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ABSTRAKT

Nazev: Vliv Mozartova efektu na presnost stielby na kos u profesiondlnich basketbalistii

Cile: Cilem této diplomové prace je prokazat, zda ma Mozartiv efekt vliv na GspéSnost
proménénych trestnych hodii u mladych prvoligovych basketbalistii v porovnani

s hazenim bez hudby.

Metody: Jelikoz se jednd o pilotni studii, bylo ziskévani dat na toto téma nejprve zahajeno
zkoumédnim dosavadné sepsaného textu o Mozartové efektu na poli feSeni uloh nejen
s Casové-prostorovymi rysy, na kterych stoji prvotni studie. Projekt je experimentalni
pilotni studii, které se zucastnilo 21 probandu, ktefi byli randomizovan¢ rozdéleni do tii
skupin. Experiment je rozdélen na 2 ¢asti. V prvnim maji probandi za kol nahazet sto
trestnych hodii v péti blocich po dvaceti. Ve druhé ¢asti je vyzkumny soubor vystaven
riznym druhtim akustického stimulu, béhem kterého hazeji dalSich sto trestnych hodi.
Vsechno méteni probihalo po kondi¢nim, nebo stieleckém tréninku pro nejvérohodnéjsi
replikaci herni situace. Proces praktické ¢asti probéhl v souladu s metodikou CRISP-DM,

ktera patfi mezi nejpouzivanéjsi metodiky pro dobyvani znalosti z databazi (DZD).

Vysledky: Z vysledkt je dle Pearsonova korela¢niho koeficientu patrna hrani¢né nizka
korelace mezi stfelbou s hudbou a bez hudby, a to o hodnoté 0,33. Cilem pouziti této
statistické funkce bylo najit ptipadnou korelaci mezi stielbou trestnych hodi a poslechem
hudebnich nahravek. Zadné dalsi vysledky nepotvrzuji vyznamny vliv hudby

na uspesnost stielby trestnych hodu.
Shrnuti: Mozartiv efekt nemd na vyznamny vliv na ptesnost stielby na ko$

u profesionalnich basketbalistli. Nebyla tedy ani zjisténa jeho ptitomnost. Poslech white

noise nahravky konzistentné zvySoval poc€et chybnych pokusti v priméru o 5 %.
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ABSTRACT

Title: Mozart effect on shooting accuracy of professional basketball players

Aims: The aim of this thesis is to demonstrate whether the Mozart effect impacts the
success rate of free throws in young premier league basketball players compared to

shooting without music.

Methods: As this is a pilot study, the data acquisition on this topic first started by
examining the previously written text on the Mozart. The project is an experimental pilot
study involving 21 probands who were randomized into three groups. The experiment is
divided into 2 parts. In the first part participants are asked to shoot one hundred free
throws in five blocks of twenty. In the second part, the participants are exposed to
different types of acoustic stimulus during which they throw another hundred free throws.
All measurements were taken after conditioning or shooting practice for the most
authentic replication of the game situation. The process of the practical part was carried
out in accordance with the CRISP-DM methodology, which is one of the most widely
used methodologies for knowledge capture from databases (KCD).

Results: The results show a borderline low correlation between shooting with and without
music, according to Pearson's correlation coefficient, with a value of 0.33. The aim of
using this statistical function was to find a possible correlation between free-throw
shooting and listening to music. No other results confirm a significant effect of music on

free-throw shooting success.

In summary: the Mozart effect does not have a significant effect on the accuracy of
basketball shooting in professional basketball players. Thus, its presence was not found.
Listening to a white noise recording consistently reduces shooting accuracy by 5 % on

average.

Keywords

Mozart effect, basketball, repetitive motor task, nerorehabilitation, dopamine, epilepsy
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UvVOD

Mozartiv efekt je od samotného data vzniku zahalen mlhou kontroverzi. V roce
1993 byla zveiejnéna studie, ve které zaznamenali ucastnici vyss$i skore v testu
prostorového uvazovani bezprostfedné po poslechu Mozartovy Sonaty K448. I pies
limitace experimentu, které zahrnuji kratkodoby ucinek tohoto fenoménu na velmi
specifickou odnoz tuloh, byl tento pokus medializovan slovy: ‘“Mozart zvysuje
inteligenci®. Efekt specificky pro Mozartovu hudbu se vsak nepodafilo replikovat.
Ve studiich, které vysledky opakovaly, nebylo mozné vyloucit nevérohodnost dat, nebo
stiet z4jma. Kone¢nym tvrzenim zlstava, ze pokud Mozartiv efekt funguje, ma nejasny

mechanismus U¢inku na poli navySovani vykonnosti pfi feseni ¢asoveé-prostorovych uloh.

S prilomem v pfemysleni o Mozartové efektu ve smyslu jeho vlivu na vykon
ptiSel v roce 1998, 5 let po prvnim experimentu, Dr. Steele s kolegy, ktefi prokézali,
ze zvyseny vykon v feSeni uloh z ptivodnich studii mize byt navozen preferenénim
rozdilem poslouchani Mozarta versus sezeni v tichu. Rovnéz dokazali, ze zvySeny vykon
lidé podavali 1 pfi poslechu jakékoliv subjektivné libivé nahravky. Mozartiv efekt tedy
v tomto slova smyslu zanikd, nebot’ neni nutné¢ vazany na Mozarta, anebo je naopak

rozsifen 0 moznosti pouziti jiné hudby nez Mozartovy.

V poslednim desetileti byly t¢inky hudby na €lovéka aktivnim tématem vyzkumu.
Kromé& obecnych ucinkli zplsobenych hudbou na mozek byl zblizka studovan vliv
Mozartovy hudby na epilepsii a jiné neurologické diagndzy vcetné Alzheimerovy
choroby, statecké demence a Parkinsonovy choroby. Obzvlasté na poli epilepsie
zaznamenaly Mozartovy skladby velky uspéch, dokonce iu pacientll v bezvédomi. Timto
faktem se u posluchacu vyloucil faktor akustické preference. Termin “Mozartiiv efekt*
nabyva tedy v neurorehabilitaci jinou funkci i vyznam a mechanismus U¢inku zlstava

stale neznamy.

Diivodem rozpracovani Mozartova efektu do mé diplomové prace byl jeho
oc¢ividny potencial a mé zvédavost, zda ho 1ze efektivné uplatnit ve sportovnim odvétvi.
Pti procitani teoretickych vychodisek stale vice vyvstavalo, Ze hudba a basketbal mohou
byt slucitelné. Cilem této prace je shrnout soucasné poznatky z vyzkumu Mozartova
efektu, zvazit jeho mozné mechanismy ucinku a nejvhodnéjsi z nich pak aplikovat
v experimentalni Casti na presnosti proménénych trestnych hodid u prvoligovych
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basketbalisti. Potvrzeni vytyCenych hypotéz by mohlo ozfejmit, zda ma hudba svoje
misto v exekuci repetitivnich pohybovych vzorcl a oteviit tak moznost jejiho vyuziti

v basketbalu i jinych sportech.
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1 CILE, UKOLY A HYPOTEZY PRACE

1.1 Cil prace

Cilem vyzkumného projektu je shrnout soucasné poznatky z vyzkumu Mozartova

efektu, objasnit co Mozartiv efekt vlastné je, rozklicovat jeho piredpokladany

mechanismus u¢inku a vyuzit jej ve sportu k dosazeni vyssi piesnosti dobfe zndmého

motorického tkonu. Cilem experimentalni ¢asti je zjistit, zda ma Mozartiv efekt vliv

na presnost promeénénych trestnych hodii u prvoligovych basketbalistii. Vysledek

experimentu by mohl oziejmit, zda ma hudba svoje misto v exekuci repetitivnich

pohybovych vzorct a oteviit tak moznost jejiho vyuziti v basketbalu a jinych sportech.

1.2 Ukoly price

1.

A O

Vypracovani odborné literarni reSerSe zabyvajici se danou problematikou
a stanoveni metodologického postupu na zaklad¢ takto ziskanych informaci.
Vybér vhodnych probandi spliujicich standardni podminky pro experiment
Organizace pracovisteé a hraci pro splnéni experimentu

Shromazdéni dat z jednotlivych méfeni

Analyza a porovnani dat z méteni.

Vyhodnoceni a interpretace vysledkii vzhledem k stanovenym cilim

a hypotézam.

1.3 Vyzkumné otazky

Ma Mozartiv efekt vliv na procento proménénych trestnych hodi u mladych

prvoligovych basketbalisti?

Bude Mozarttliv efekt pfitomen i pfi vystaveni preferované hudbg&?

Napomaha Mozarttiv efekt dobfe zndmym motorickym vzorcim?

12



1.4 Hypotézy
H1: Ptredpokladame, ze prvoligovy basketbalisté budou konzistentné vykazovat
lepsi procento proménénych trestnych hodd pti poslechu Mozartovy Sonaty K448,

v porovnani se stielbou bez hudby.

H2: Predpokladame, Ze procento proménénych trestnych hoda bude statisticky
vyznamnéjs$i v Mozartové skupiné nez ve skupiné s moznosti selekce preferované

skladby, 1 nez ve skupin€ vystavené white noise.

H3: Piedpoklddejme, ze Mozartiv efekt napomdhd pii exekuci dobie

zautomatizovanych motorickych vzorci a je touto cestou aplikovatelny ve sportu.

13



2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Vznik Mozartova efektu

Hudba je komunika¢nim signalem, ze kterého se skladaji vzory, jejichz vykon
a vnimani se fidi kombinatorickymi pravidly, nebo jakousi hudebni gramatikou (Davies
1987). Sluchovy signal neni jednoduse slozen z po sobé jdoucich sekvencnich prvkda,
ale zahrnuje jasné hierarchické vztahy. Hierarchickd organizace je proces integrace
jednotek od nizsi po komplexnéjsi urovné a v ptipad¢ hudby to zahrnuje kombinace jak
sekvencénich, tak i po sobé jdoucich prvki jako jsou noty, rytmy, fraze a akordy,
souzvuky, ¢i toniny (Hansen 2010). V podobné hierarchické struktuie funguje i lidsky
jazyk, ve kterém jsou fonémy sklddany do slov, frazi a vét az po mluvenou troven

struktury fe¢i (Hockett 1960). Principy hierarchické organizace jsou zdkladem dalSich

komplexnich schopnosti jako je feSeni problému a pouzivani nastroju.

V roce 1993 prezentovali Rauscherova, Shaw a Ky vysledky studie, ve které
Ucastnici zaznamenaly vyS$§i skore v testu prostorového uvaZovani Stanford-Binet
Intelligence Scale bezprostiedné po poslechu Mozartovy Sonaty pro dva klaviry D dur
(K. 448) (Rauscher et al. 1993).

Fenomén navyseni inteligencniho kvocient byl vysvétlen na Langové a Shawove
teoretickém modelu mozkové kliry s ndzvem Trion. Z tohoto modelu plyne, Ze u poslechu
hudby dochazi k aktivaci nervovych drah odpovédnych jak za zpracovani slozitych
hudebnich melodii, tak za feSeni prostorovych tloh (Leng et al. 1990). Trion model je
matematicky model kortikdlni mozkové aktivity, ktery tvrdi, Ze existuje kortikalni
sloupec, ktery je zakladem neuralni sit€ celého kortexu a je sloZzeny z podjednotky zvané
sub sloupec. Tyto malé sub sloupce jsou matematicky zjednodusené do tzv. triont. Triony
mohou byt nabuzeny nebo inhibovany do aktivacnich vzorcl, které v zavislosti

na prostorovosti a ¢asovosti maji podobny smér aktivace (Rauscher et al. 1995).

Dle Trion modelu plati, Ze vlastni asové-prostorové vzory aktivace nervovych
sloupcti maji zabudovanou schopnost rozpoznéavat, hledat a porovnat vztahy mezi
riznymi vzory. Tento nervovy proces by mohl byt zodpovédny za kvalitu feSeni
prostorovych uloh jako je rozpoznavani fyzikdlnich vlastnosti mezi dvéma objekty.

V ptipad¢ déle trvajici aktivace nervovych sloupct v urcité frekvenci mize pak dochézet
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nezbytnou soucasti vyssich mozkovych funkci (Rauscher et al. 1997).

Lang et al. navrhli 3 Grovné¢ intenzity signall, které by se daly predvidat pomoci
pravdépodobnostnich evoluci. Poté namapovali tyto urovné na hudebni nastroje pomoci
syntezatoru a vygenerovali napodobeniny zndmych styld hudby jako naptiklad menuet
nebo waltz. Dle jejich teorie je mozné, ze existuje podobnost mezi strukturou
generovanych signala a slozitosti hudby, diky ¢emuz by hudba mohla byt validnim

zpusobem jak studovat, a piipadné i zesilit tyto signaly (Leng, Shaw and Wright 1990).

V roce 1991 pokracujici ve své hypotéze Shaw vydal knizku, ve které dal vysvétlil
svij navrh vyuziti hudby pfi posilani signalu u prostorové-¢asového uvazovani.
Dle autora hudebni schopnost a schopnost prostorové-¢asového uvazovani sdileji stejny
nervovy kod a jsou ulozeny ve stejné ¢asti mozku. Poslechem Mozarta tuto oblast
aktivujeme a podporujeme vSechny jeji funkce, nebot pravé Mozartova Sonata pro
2 klaviry je snasSim mozkem velmi kompatibilni (Shaw 2004). Timto se zrodila
myslenka, Ze hudba mize ovliviiovat kognitivni funkce u tloh vyuzivajici prostoroveé-

¢asové uvazovani.

V roce 1993 Rauscherova a jeji kolegové provedli zndmy experiment s jasnou
mySlenkou: ,poslouchani hudby docasné sdruzuje signaly v kortikalnim sloupci
pro procesy vyuzivajici prostorove-casoveé uvazovani a hudebni schopnosti ve fenoménu

zvany priming*‘ (Rauscher, Shaw and Ky 1993).

2.2 Problematika Mozartova efektu

Ve vysledcich studie byl zpozorovan primérny rozdil IQ o 8 az 9 bodu mezi
ucastniky, ktefi poslouchali relaxacni pasky nebo byli vystaveni deseti minutam ticha,
atémi, ktefi poslouchali Mozartovu sonatu. Z vysledki studie plynula pro vetejnost
jednoduché implikace: ,,Mozart zvySuje inteligenci®. U koho, pro¢, a na jak dlouho jsou
vSak otazky, na které méla medidlni sféra velmi odliSné odpoveédi od sféry
veédecké. Dle studie od Bengertera a Heatha se do roku 2004 citoval asopis Nature s jeho
ikonickym ¢lankem od Rauscherové, Shaw a Ky v popularni a medialni sféfe téméet

dvanactkrat ¢astéji nez ve sfére védecké (Bangerter and Heath 2005).

Plvodni vysledky studii se s medidlni interpretaci shodovaly jen minimalné.

Z vysledkil ziskanych z méfeni na vysokoskolskych studentech se Mozartova hudba
15



zacala pouzivat k trvalému navySeni inteligence ptredskolnich déti (Pecci et al. 2016).
Popularni média navic nedokéazala rozlisit pasivni poslech hudby a skute¢ny hudebni
trénink, ktery mél na rozdil od uvedeného Mozartova efektu skutecné a tézko

zpochybnitelné vysledky (Rauscher and Hinton 2006).

Jesté dnes existuje Mozartiiv efekt jako ve formé¢ znacky, kterd tiskne, prodava,
a propaguje knihy a Mozartovu hudbu jako zesilovac inteligence. Cilova skupina jsou

predevsim rodice a jejich déti.

2.2.1 Existuje Mozartiv efekt?

Idea navySeni inteligence oby¢ejnym poslechem klasické hudby se ukazala jako
mimofadne atraktivni. Mozartlv efekt rychle prerostl z prosté védecké hypotézy
do vyucovaci strategie pouzivané ve Skolach a prodavané Siroké vetejnosti. Navzdory
medidlnimu Gspéchu vSak uvadi stale vétsi pocet studii neredlnost fenoménu

a nereprodukovatelnost vysledkii (Talero-Gutiérrez and Saade-Lemus 2018).

2.2.1.1 Diikazy nasvédcujici existenci Mozartova efektu

Po uskute¢néni prvniho experimentu se Raucherovd a jeji kolegové snazili
reprodukovat vysledky jejich studie. Vytvoftili tedy druhy experiment se 79 studenty, ktefi
se ucastnili p&tidenniho experimentu. Utastnici byli rozdéleni do t¥i skupin: ti, ktefi
poslouchali Mozarta, ti, kteti byli vystaveni tichu, a posledni, kteti byli vystaveni smiSené
hudbé. Jako Casoprostorovy ukol dostali piekladani a stfihani papiru (stejny test jako
v ptivodni studii) a 16 kratkych uloh na kratkodobou pamét’. Pfed feSenim uloh byly prvni
a druhd skupina vystaveny deseti minutdm poslechu skladby, ktera jim byla ptidélena.
Tteti skupina poslouchala kazdy den jinou hudbu, nebo povidku. V porovnani vysledkt
z prvnich dvou dni dosahovala Mozartova skupina 62% zlepSeni, zatimco skupina ticha
a smiSené¢ hudby dosahovaly 14 % a 11 %. Na konci patého dne vSak nebyly mezi
skupinami vyznaéné rozdily. Autofi tento fenomén pfipisovali schopnosti uceni druhé

a tfeti skupiny (Rauscher, Shaw and Ky 1995).

O dva roky pozdé&ji se spustil experiment na predskolnich détech, které byly
rozdé€leni do tfi skupin — prvni skupina dostavala lekce hry na klavir, druhd pocitacové
lekce a tfeti Zadné. Skupiny byly pozdéji testovany na Casoprostorové tlohy a prostorové

rozpoznavani. Dé&ti, které dostaly lekce na klavir vykazovaly vyznamna zlepSeni v feSeni
16



Casoprostorovych 1uloh. Toto zlepSeni pfetrvavalo nejméné 24 hodin. V ulohéch
prostorového rozpoznavani nebyl mezi skupinami zaznamenan zadny rozdil. Po téchto
vysledcich autofi uvefejnili hypotézu, ze hudebni trénink ma za nasledek dlouhodobé
nervové modifikace v regionech, které¢ se primarné neucastni v hudebni integrace.

(Rauscher, Shaw, Levine, Wright, Dennis and Newcomb 1997)

Pro vylouc¢eni moznosti, Ze se jedna o libivost Mozartovy hudby se Rauscherova
et al., rozhodli vystavit krysy in utero a 60 dni post-partum stejnym skladbam, kterym
byli vystaveni studenti v roce 1995. Byly tedy rozdély do tii skupin: Mozartova sonata,
ticho a smiSené hudebni zanry (pfedevSim repetitivni a minimalistickd hudba).
Krysy vystavené Mozartové sonaté¢ se sndze navigovaly skrze bludisté nez krysy

v druhych dvou skupinach (Rauscher and Shaw 1998).

Téhoz roku poté, co nekolik studii selhalo v replikaci Mozartova efektu,
Rauscherova a Shaw navrhli nékteré faktory, které mohly ovlivnit nekonzistenci
vysledkt, a stanovili dvé slozky casoprostorovych uloh, které by mély byt pouzity
zauelem vhodné replikace dosazeného efektu. Prvni je nutnost prostorové
pfedstavivosti, nebot prostorové-Casové ukoly vyzaduji schopnost pfemény piedstav
fyzicky nehmotnych objekti. Druhou je ¢asovy fad. Autofi rovnéz namitali, Ze testy
pouzity ve studiich poukazujicich na neprikaznost vysledki vyzaduji spiSe analytické

mysleni nez prostorové schopnosti (Rauscher et al. 1998).

2.2.1.2 Dikazy vyvracejici Mozartuv efekt

Kritika prvniho experimentu Raucherové ptisla uz par mésicti po jeho zvetejnéni.
Univerzita v St. Andrews ve Spojeném Kralovstvi namitala, Ze autofi k jejich méteni
neposkytli dostatecné statistické tdaje (McLachlan 1993). Rauscherovd a Shaw tyto
udaje poskytli ve vySe zminéné studii z roku 1998 (Rauscher and Shaw 1998), ve které
se stale vykazovala statisticky vyznamna prevaha v Casoprostorovém ukonu v testu
piekladani a stiithani papiru (Paperfolding and Cutting test) u student poslouchajicich
Mozartovu sondtu (Rauscher and Shaw 1998).

S ohledem na doporuceni Rauscherové et al. zroku 1998 na pouziti uloh
s prostorovou piedstavivosti a ¢asovym tadem provedli Kenneth M. Steele s kolegy
experiment, ktery mél byt ve své podstaté replikou ptiivodniho z roku 1993. Jejich vzorek

se skladal ze 125 studentil, z nichZ se vSichni zapsali do ivodnich psychologickych kurzi.
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Tito Gcastnici byli rozdéleni do tif skupin: sonata pro dva klaviry D-dur koncertu 448,
repetitivni hudba a ticho. Poté nasledovalo 16 ¢asoprostorovych tlloh v podobé prekladani
a stiithani papiru, které¢ byly sestrojeny v laboratofi, ktera méla spojitost s Ridoutem,
coz byl jeden zlidi, kterému se povedlo reprodukovat vysledky zroku 1993
od Rauscherové et al. Ugastnici tento proces opakovali po 48 hodinach s novymi sadami
uloh stejného charakteru. Na rozdil od plvodni studie zaradil Kenneth Steele
dvacetibodovy dotaznik zkoumajici naladu ucastnikti. Na kazdou z otazek slo odpovédét
pomoci pétibodové skaly. Ucinil tak na bazi jeho domnénky, Ze vykon jednotlivych

studentti bude do velké miry ovlivnén jejich emo¢nim ladénim (Steele et al. 1997).

Bez ohledu na metodologii a dosazené vysledky byl Mozartiv efekt opakované
vyvracen studiemi, které ho mély ovéfit. Z meta-analyzy 26 studii (Pietschnig et al. 2010)
vychazi, Ze analyzované studie nepodporuji platnost Mozartova efektu. Efekt je nejcastéji
vyvracen nedostatkem objasnéni rozdili mezi podminkami experimentu nebo teoriemi
které vysvétluji fenomén lépe nez priming, jako napf. domnénka Kennetha Steela,
zavér je dale podpofen snizenym Ucinkem Mozartova efektu v jinych studiich nez téch
od Rauscherové a Rideouta. Zavér vétSiny védeckych praci a meta-analyz zkoumajici
Mozartiv efekt na zvySeni inteligence se shoduji na tom, ze jeho pfitomnosti neni
konstantni ani systematickd, a Ze pokud skutecné existuje, je striktné omezen na velmi
uzkou Skalu kognitivnich ukoni, které nemaji na cely rozsah inteligence Zadny vliv.
Tedy tvrzeni, Ze poslech hudby zlepsuje vykon v Sachach nebo matematice, jsou chaba

(Duke 2000).

2.3 Teoretické modely vysvétlujici Mozartuv efekt

Pochopeni neurologického zdkladu Mozartova efektu by mohlo objasnit
komplikace ve snaze o jeho reprodukci. Vzhledem ke smiSenym vysledkiim ze studii
nebylo neobvyklé, Ze se zacalo patrat po jinych mechanismech ucinku, nebo Ze byly nové

mechanismy ucinku vzneseny jako navrh pro nekonzistentni vysledky studii (Rotaru and

Crumpei 2012).
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2.3.1 Mozartiv efekt jakoZto neurologicky primer

Veskeré studie, které si za svlij princip ucinku berou neurologicky priming se
primarné nezabyvaly modelem kortexu, na kterém hypotéza stoji. Autoii predpokladali,
ze zpozorovali neurologicky priming, fenomén nervovych drah, ktery byl zodpovédny
za spole¢né zpracovavani komplexnich melodii a nckterych prostorovych tloh
(Rauscher, Shaw and Ky 1993) (Rauscher, Shaw and Ky 1995). Prvni vyzkumy vlivu

Mozarta na ¢lovéka pouze ovétovaly tvrzeni zavedena v tomto poli vyzkumu.

Jedny zvysledki podporujicich neurologicky priming jsou zjisténi,
ze prostoroveé-Casové uvazovani a hudebni schopnosti jsou lokalizované v pravé mozkové
hemisfére (Shankweiler 1966), (Kimura 1969). Dalsi poznatky nabizely teorii, Ze se pii
poslechu hudby stimuluji mozkové viny alfa i beta (Wagner and Menzel 1977).

Nov¢jsi studie se ¢astecné priklan€li k navrhu, ze za priming mtize schopnost
mozku navySovat gama aktivitu pii poslechu hudby. To je zodpovédné za zvySenou
aktivitu v ur¢itych mozkovych oblastech, usnadiiuje tak vybér podnétl a jejich propojeni
do vjemového celku (Amo et al. 2017). Gama aktivita zahrnuje frekven¢ni rozsah EEG
od 30 do 200 Hz a je siroce distribuovana v mnohych mozkovych strukturdch. Uéastni se
riznych mozkovych funkci jako je vnimdni, pozornost, pamét, védomi, synapticka
plasticita a motoricka kontrola. Nékteré elektrofyziologické studie prokézali, ze gama
aktivitu ve frekvencnim rozsahu 30 — 90 Hz lze zaznamenat jak béhem klidu tak béhem

motorickych tkonii (Cheyne et al. 2008) (Cheyne and Ferrari 2013).

2.3.2 Hypotéza vzruseni

Hypotézou, kterd nejvice konkurovala primingu, byla hypotéza vzruSeni, podle
které je vzruSeni z poslechu hudby lokalizovano v pravé hemisfére, stejné jako teSeni
Casoprostorovych uloh. ZvySend aktivace pravé hemisféry pak zlepSuje podminky
pro jejich plnéni. Hypotéza vzruSeni vznikd primarné jako reakce na studie Rideouta
a Leubacha, ve kterych se opakované podatfilo prokazat Mozartiv efekt dle modelu
neurologického primingu. Ve své bylo 8 ucastniki vystaveno dvéma sadam prostoroveé-
Casovych ukoll, a to pfed a po poslechu Mozartovy Sonaty a po poslechu relaxa¢ni
nahravky. Béhem feSeni byli Gi€astnici méfeni na EEG. Vysledky studie nasvédcovaly
vy$$i mozkové aktivité na EEG pii feSeni asoprostorovych uloh i lepsi vysledky danych

uloh ve skuping vystavené Mozartove skladbé (Rideout and Laubach 1996).
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Steele et al. kritizuji Ridoutliv vyzkum z nékolika hledisek. Zakladni problém byl
samotny design studie. NeSlo zni totiz vyloucit, ze ve studiich potvrzujicich efekt
primingu hraje vyznamnou roli nalada, nebo stav vzruSeni CNS, ktery se méni
s poslechem Mozarta, versus poslechu relaxacni pasky ve prospéch Reidouta a Leubacha
(Steele et al. 1999a). Divodem je chybéjici neutrdlni kontrolni skupina. Vystaveni
relaxacni nahrdvce ma, dle definice, za ucel snizit miru vzruseni ve smyslu nervové
excitace a v mnohych piipadech je prokazano jako velmi efektivni (Blanaru et al. 2012),
(Scheufele 2000). Mozartova hudba byla naopak opakované pouzita k navyseni nervové
drazdivosti (Westermann et al. 1996). Bez kontrolni skupiny, kterd nebyla vystavena ani
jedné nahravce, tedy nelze tvrdit, zda rozdil vysledku neni mozné ptisoudit pravé

hypotéze vzruSeni.

Zmény v rozpolozeni se ukdzaly jako vyznamné v feSeni kognitivnich uloh
(Nantais and Schellenberg 1999), mohly by tedy v pfipadé Ridouta a Leubacha
Mozartové efektu nasvédcCovat, ale s jinym mechanismem ucinku nez je neurologicky

priming.

Steele et al. zavedli skupinu, ktera byla vystavena tichu a slouZila jako kontrolni
skupina pro srovnavani se skupinami, kterym se s pomoci Mozartovy hudby a relaxa¢ni
nahravky ménil stav vzruSeni ve smyslu excitace CNS. Vysledky nasvédcovaly tomu,
Ze ob& nahravky markantné meénily stav vzruSeni v obou skupindch ve srovnani se
skupinou neutralni. Srovnani Mozartovy skupiny se skupinou relaxa¢ni vzdy vyjde
ve prospéch Mozarta, ale schopnost feSeni prostorové-Casovych tloh by méla byt
ve skupinach vystavenych relaxa¢nim paskam a tichu dle hypotézy primingu podobna.
Tvrzeni Rideouta a Leubacha, Ze svymi vysledky vyvratili hypotézu vzruSeni, je timto

zpochybnitelna. (Steele et al. 1999b), (Chabris et al. 1999).

2.3.3 Mozartiiv efekt jakoZto preferencni rozdil

Na pifelomu tisicileti zacaly mnohé studie interpretovat pozitivni vysledky
Mozartova efektu preferen¢nimi a aktivacnimi rozdily. Vyznamnou studii se stava THE
MOZART EFFECT: An Artifact of Preference. Ve své studii Nantais a Schellenberg
poukazuji, Ze jsou vysledky Rauscherové interpretovatelné s jinym mechanismem

ucinku. Jejich cilem je dokdzat, ze zvySené schopnosti v feSeni prostorové-¢asovych uloh
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10 minut po poslechu Mozarta nemusi mit za nasledek Mozart, ba dokonce ani hudba

samotnd (Thompson et al. 2001).

Kontrolni podminky ve vyzkumech Rauscher et al., ve kterych se Mozartuv efekt
potvrdil, zahrnovaly ticho a poslech relaxa¢ni pasky. Oboje mohlo byt mén¢ ,,vzrusujici*
nez poslech Mozartovy Sonaty. Pokud ucastnici této studie vétSinoveé preferovali
Mozartovu skladbu jakoZzto vychozi podminku pro plnéni tloh, mohly byt naméfené
rozdily v feSeni Casové-prostorovych uloh zpiisobené pravé preferenénim rozdilem.
Druhy pokus byl tedy sestrojen tak, aby kontrolni skupina poslouchala kratky piib¢h

a Mozartv efekt mohl byt srovnavan z jiného vychoziho stavu CNS, nez je ticho.

Studie byla rozdé€lena na 2 experimenty (Experiment 1 a 2), kazdého experimentu
se Ucastnilo 28 ucastniku. VSichni fesili 20 otazek Stanford-Binet inteligen¢niho testu,
stejné jako v pfipadé testovani od Raucherové po poslechu hudebni nahravky. Do testl

bylo ptidano dalSich 14 otdzek navrzenych specialné pro tento experiment.

Experiment 1 méfil schopnosti feSeni prostorové-casovych uloh okamzité
po poslechu hudby (polovina ucastnikii prvniho pokusu poslouchala Mozarta a druha
polovina Schuberta) a po sezeni v tichu (kontrola). Cil Experimentu 2 bylo otestovat
hypotézu, zda Mozartiv efekt vznika jako nasledek ucastnikovy preference pro testovaci
podminky (nahravka dle vlastni volby, ¢i ticho) ve prospéch preferované s myslenkou,
Ze s moznosti vyberu se zvysi pravdépodobnost Gspéchu v testovani. V Experimentu 2
tedy vSichni ucastnici poslouchali Mozartovu sonatu v hudebni sekci a kratky ptibéh
v kontrolni sekci. Na konci byli tazani, zda preferuji kontrolni skupinu s ptibéhem,

¢1 hudebni skupinu s Mozartem (Nantais and Schellenberg 1999).

Vysledky této studie ukazuji, Ze Mozartiv efekt nemusi mit s Mozartem nic
spolecného. V Experimentu 1 byl vykon prostorové-¢asovych uloh lepsi poté,
co Ucastnici poslouchali hudbu, nez kdyz sedéli v tichu. Rozdil ve vykonech mezi
poslechem Schuberta a Mozarta se neliSil. Je dokonce pravdépodobné, Ze bychom dostali

podobny efekt poslechem jakychkoliv podobnych skladeb.

Toto zjisténi naznacuje, Ze by se podobnych vysledkt dalo dosdhnout jakymkoliv
pozitivnim podnétem sparovanym smén¢ poutavym podnétem. To znamena,
ze vystavime-li skupinu deseti minutam ticha, nebo subjektivné nezajimavé nahravce,
budou jejich vysledy v feSeni prostorové-casovych uloh ovlivnény k horSimu z divodu

niz8i drazdivosti centrdlniho nervového systému. Naopak pokud je vystavime libivé
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skladbé, nebo poutavému piibéhu, jejich vysledky se zleps$i. Mozartiiv efekt v tomto

pfipad¢ nemusi byt vazan na Mozarta.

Tato moznost byla zkoumana v Experimentu 2. Kontrolni podminka ticha byla
zménéna na poslech ptibéhu. Piestoze se vykon feSeni lloh v poslechu hudby v porovnéani
s Experimentem 1 nezménil, Mozartiv efekt v Experimentu 2 zaznamenan nebyl
pro navyseni prostorové-Casovych schopnosti v kontrolni skupiné, ktera jiz nebyla
vystavena tichu. Vysledky ukazuji na navysSeni vykonu v ieSeni uloh, pokud se
ucastniklim nahravka libila nezavisle na tom, zda §lo o hudbu, ¢i nikoliv. Vyhody v fesSeni
prostorové-¢asovych uloh se tedy nezdaji byt diisledkem poslechu hudby. Vysledky této
studie nabizeji dvé moznosti. Zaprvé, prostorové-Casové ulohy mohou byt k feseni
jednodussi po pasivnim poslechu piijemného nebo zajimavého sluchového stimulu.
Za druhé, ubytek ve schopnosti feSeni takovychto uloh mize byt disledkem vystaveni
subjektivné nudnych nebo nepiijemnych podnétli. Bez ohledu na to, o kterou moznost se
jedna, mohou byt vysledky Rauscherové, ve kterych je Mozart srovnavan s tichem,
relaxacni paskou a repetitivni hudbou, vysvétleny touto cestou (Nantais and Schellenberg

1999).

2.3.4 Mozart silou sugesce

Sugesce je podmanivé ptisobeni na ovliviilovani mysleni ¢i piedstav, jemuZz osoba
neumyslné podléha. Podléhat 1ze mysSlence, pfani nebo predstavé nékoho druhého,
ale také sebe sama. Bez vlastniho védomi piebird sugestivni ¢lovék zaméry, pocity,
presvédceni nebo touhy druhého clovéka. MysSlenka komunikovand sugesci je

poloautomaticky pfijimana a neni odsuzovana. (Madrian and Shea 2001).

Pouzivani sily sugesce k dosaZzeni Zadoucich vysledkl je ve védé pouZivano jiz
dlouho. Journal of Physical Psychology v roce 1986 zvetejnili studii, ve které dostaly
2 skupiny muza tkol, aby zmackli dynamometr po pozorovani obrazovky s riZzovou
barvou. Jedné skupiné bylo feceno, Ze po pozorovani barvy se jejich naméfena sila zvysi,
kdezto druhé byl fecen opak. Mezi témito skupinami byly zaznamenany vyznamné
rozdily (Smith et al. 1986). Prvni pokus o vysvétleni vztahu mezi o¢ekdvanim, které méli
probandi a samotnym vysledkim vyzkumu tykajicich se Mozartova efektu ptinesl

zajimavy vysledek. Kromé& toho, Ze se mezi o¢ekavanim z efektu a samotnym efektem
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nenaSla zadné korelace, bylo potvrzeno, ze vicero riznych podminek vedlo k zlepSeni

testovanych tikont nez jen Mozartova hudba (Lints and Gadbois 2003).

Studie z roku 2008 vsak udélala v pfemysleni o sugestivni influenci ve vazbé
s Mozartem prilom. Kanadsti vyzkumnici piedlozili hypotézu, ve které zkoumali, do jaké
miry bude ocekavani z vysledku ovlivilovat samotny vykon tak, ze rozd¢lili ucastniky
na 3 skupiny. Prvni skupina dostala informace ohledné¢ Mozartova efektu, na kterych
stalo, Ze po poslechu jakékoliv ze 3 moznych alternativ (Mozartova sonata pro 2 klaviry,
bily Sum, ticho) po dobu deseti minut, budou jejich vysledky vyznamné lepsi. Druha
skupina o pfimém vlivu mezi hudbou a podanym vykon nevéd¢la, a tieti skupiné bylo
feCeno, ze hudba jejich vysledky zhor$i. Typy tloh byly verbalni, ¢asoprostorové
a fyzické. Vysledky nasvédcovaly, Ze jedina skupina s konzistentné lepSimi vysledky
nezavisle na typu ulohy, nebo pousténé hudby byla 2. skupina, kterd o vlivu hudby

na vykon nevédéla.

2.4 Teorie pro Mozartiiv efekt v neurorehabilitaci

Tyto teorie vznikly jako odpovéd’ k uspésnému vyzkumu vlivu Mozartovy Sonaty
pro dva klaviry D dur na epileptickou aktivitu. Prvni pokusy o ovlivnéni epileptické
aktivity Mozartovou hudbou vznikly jiz vroce 1998. Ve vysledcich doktora
Hughese et. al. byl u 23 z 29 pacienti zaznamenan pokles epileptické aktivity mozku
nezavisle na jejich stavu védomi (Hughes et al. 1998). Vyzkumnici se dlouho drzeli
Mountcastlovy teorie, dle které ma Mozartova sonata na mozek ptiznivy vliv pro jeji
podobu s naSim uspofadanim mozkové neurdlni sité (Shaw 2004). Od této hypotézy se
vSak zaCalo pomalu ustupovat, nebot nevysvétluje, pro¢ neni pozitivni aktivita
demonstrovana vSemi pacienty po poslechu Mozartovy Sonaty D dur, konkrétné témi

s okcipitalni epilepsii (Lin et al. 2011).

2.4.1 Zrcadlové neurony

Ptimy spoj hudby a pohybu by mohl nastavat ptes zrcadlové neurony, coz dava
vznik dalsi hypotéze o Mozartove efektu. Zrcadlové neurony jsou specificky typ neuront,
jez jsou zapojeny, kdyZ je jedinec vystaven vizudlni ¢i hudebni stimulaci (Molnar-
Szakacs and Overy 2006). O systému zrcadlovych neuront se zacalo premyslet jako

o systému dovolujicimu rozumét ucelu pohybového a komunikacniho chovéni
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pozorovaného subjektu, a to vyvolanim vlastniho signalu stejného chovani s pomoci
vlastnich zrcadlovych neuronli (Rizzolatti and Craighero 2004). Spoj hudby
a motorického chovani je zfejmy v nékterych aspektech hudebni Cinnosti: tan¢ime,
hrajeme na hudebni nastroj, hybeme hrtanem pro zpév. Ackoli neexistuje ptimy diikaz
na podporu této hypotézy, je mozné, ze zrcadlové neurony zprostiedkovavaji nervovy
ptenos spojenim sluchového vjemu ptimo do motorické ktiry. (Lin, Lee, Wu, Tsai, Wei,

Mok, Weng, Lee and Yang 2011).

Cetné neurozobrazovaci studie potvrdily, Ze nékteré hudebni prozitky budi
aktivitu systému zrcadlovych neuront. Stejné vysledky jsou prukazné i u tance
a motorického uceni na fonetickém zaklad¢, napt. fe¢, nebo zpév (D'Ausilio 2007).
Rozsah dosavadnich zjisténi podporuje hypotézu, ze vnimani pohybu, fe¢i a hudby sdili
stejné neurdlni zdroje, které se zdaji byt umistény v oblastech mozku zahrnujicich
zrcadlovy nervovy systém. Jelikoz je mapovani konkrétnich neuronit v mozku obvykle
nemozné, najit ptfesnou lokaci zrcadlovych interneurond nelze. Dle vysledkt
z magnetické rezonance se domnivdme, Ze se jedna zejména o gyrus frontalis inferior
a lobus parietalis. Diivodem je jejich aktivita pfi pozorovani akce druhé osoby. To by
zaroven vysvétlovalo nefunkénost hudebni terapie pii okcipitalni epilepsii, nebot sit’

zrcadlovych neuronti do okcipitalniho laloku nezasahuje (Tranel et al. 2003).

Brocovo centrum feci

Obrazek 1: Model mozného zapojeni zrcadlovych neuronii. Zdroj: viastni zpracovani



Obrazek 2: fMRI snimek aktivace zrcadlovych neuronii. Zdroj: Samardzic and Nikolic, 2013

Dobrym ptikladem propojeni fecovych, hudebnich i motorickych prvka je
Brockova area pojmenovana po Pierru Paulu Brockovi. Jedna se o region mozku
nachdzejici se v dominantni hemisféfe. Z funkéniho hlediska se jedna o ¢ast mozku
zodpovédnou za zpracovani mluveného slova. Neurozobrazovaci studie odhalili zapojeni
Brockova centra a jeho zrcadlové oblasti v opa¢né hemisfére pii skladani a motorického
vystupu hudby i feci (Koelsch and Siebel 2005), (Dapretto and Bookheimer 1999). Navrh
spole¢ného neurdlniho substratu (¢ast centralniho nervového systému, kterd vyznacuje
konkrétni funkéni jednotkou) pro hudbu, jazykové a motorické funkce je podpofena
studiemi jazykovych poruch. V nich bylo dokazano, ze déti s dyslexii maji rovnéz
problémy s vnimanim rytmu, motorické kontroly a feci (Nicolson and Fawcett 2008).
Podle Overyho lze u déti s dyslexii dosdhnout zlepSeni jazykovych schopnosti pies

hudebni trénink (Overy 2003).

Z dalSich vyzkumi vyplyvda, ze pacientim trpicich afazii prospiva Melodic
Intonation Therapy. Trénink vyslovnosti slov za pomoci rytmu a zpévu (Albert et al.
1973). Na zakladé€ klinického obrazu afazii (porucha produkce a porozumeéni feci) se da

Brockovu centru ptisoudit 1 behavioralni diilezitost (Cséfalvay et al. 2020).

Dle anatomickych dat mé insularni kortex recipro¢ni zapojeni s limbickym
systétmem (systémem zodpovidajicim za emocni integraci a proZzivani), posteriorni,
parietalni a spodni a hornim temporalnim kortexem, coz jsou mista uchovavajici dilezité
motorické funkce (Augustine 1996). Prostfednictvim svého spojeni s oblastmi
s vyznamnymi motorickymi funkcemi se zacalo o pfednim insularnim kortexu uvazovat

jako o pfenosové stanici mezi zrcadlovym nervovym systémem a systémem limbickym
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(Carr et al. 2003). Dochazi tedy k propojeni vnimani a pohybu s limbickym systémem

zodpovédnym za vnimani emoce.

Co-representation of
intentional, hierarchically
organised, sequential motor
elements with auditory
information

Anditory Strueiural Complex
signal analysis affective
processing response

Mirror neuron Anteriorinsula Limbic system
system

Obrazek 3: Model mozného zapojeni zrcadlovych neuronii v interpretaci vyznamu a afektivniho
rozpoznani hudby. Zdroj: Molnar-Szakacs and Overy, 2006

2.4.2 Dopaminova teorie

Dopamin je neurotransmiter, ktery hraje klicovou roli v kontrolovaném pohybu.
Je vylu¢ovan specializovanymi strukturami v mozku, pfedev§im substancia nigra
a bazalnimi gangliemi. Oboje jsou dileZzité struktury podilejici se na kontrole volného

pohybu (Hikosaka, 2014).

Validni teorii u¢inku Mozartovy hudby v neurorehabilitaci je jeji mozny efekt
na vylu¢ovani dopaminu. Vystavovani hudb¢é zvysuje exprese dopaminu v mozku, ktery
hraje klicovou roli v patofyziologii epilepsie. Mechanismus, jakym toho hudba dosahuje,
neni zcela znamy. Vyzkumy na krysach potvrzuji, Ze kalcium zvySuje mozkovy dopamin,
ktery snizuje krevni tlak a epileptické vyboje (Sutoo and Akiyama 1996). Ve studiich
méla Mozartova hudba na krysy stejné G¢inky. Uginky zmizely po injekei latky, ktera
zastavovala produkci kalcium-dependentni dopaminové drahy. Hudebni ucinek zmizel
1 ve chvili, kdyz byly krysy premedikovany antagonisty pro D2 receptory (dopamin se
v mozku vaze pies DI a D2 receptory). Z téchto nélezti vyplyva, ze hudba vede
k navySeni kalcium-dependentni syntéze dopaminu v mozku, coz ma za nasledek snizeni
krevniho tlaku a epileptickych vyboji. Akcelerace syntézy kalcium-dependentniho
dopaminu by tedy mohl byt mechanismus, kterym hudba ovliviiuje krevni tlak a jiné

mozkové funkce (Sutoo and Akiyama 2004).
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Na tomto zakladé¢ 1ze ptedpokladat, ze hudba bude vhodna pro snizeni symptomu
ve vice nemocech zahrnujicich dysfunkce dopaminu. Napiiklad ztrdta dopaminu
ve stridtu (Casti bazalnich ganglii) je zodpovédna za vétSinu piiznakli onemocnéni
Morbus Parkinson. Lécba piimim prekurzorem dopaminu L-DOPA nékteré piiznaky tesi
(Kandel 2000). Je tedy mozné, ze hudba muze fesit jiné piiznaky pies syntézu kalcium-
dependentniho dopaminu (Kneafsey 1997). Pokusy vlivu hudby na ADL byla provedena
v roce 1998 s velmi ptiznivymi vysledky v testech motorickych schopnosti, kognitivnich
funkci a ADL (Pacchetti et al. 1998). Je tedy mozné, ze hudba zvySuje syntézu dopaminu
a tim pomaha snizit pfiznaky Morbus Parkinson. Funkce dopaminu na symptomatiku
onemocnéni je rovnéz popsana u epilepsie (Hara et al. 1993), demence (Hamel 2001)
a ADHD (Nieoullon 2002). Bylo prokdzano sniZzeni symptoml vSech téchto nemoci
po vystaveni muzikoterapii. Ne ve vSech piipadech vSak $lo o Mozartovu sonatu pro dva

klaviry (Sutoo and Akiyama 2004).

2.5 Mozart versus Haydn

Vztah mezi hudbou a epilepsii je komplexni. Je prokazano, ze hudba nemusi mit
ve vSech ptipadech 1é¢ebny cinek a v raritnich pfipadech mize pasobit i jako spoustec
epileptického zachvatu. Hudba dokonce umi byt pfedmétem cetnych poruch (hudebni
halucinace, musicophilie, amusie (Rauscher, Robinson and Jens 1998). Prvni dikaz
o pozitivnim efektu Mozartovy K448 byl zvefejnén Hughsem a byl pozdéji potvrzen
mnoha dal§imi autory (Hughes et al. 1999), (Hughes and Fino 2000).

Zda se, ze Mozartovy skladby maji spolecné rysy, které se li§i od hudby jinych
skladateld. K448 je nejstudovangjsi skladbou v ramci vlivu klasické hudby na mozkovou

aktivitu (Lin et al. 2010).

Vroce 2021 vznikla v Brné studie, ktera se snazila potvrdit Mozartiv efekt
u pacientl s epilepsii. Cilem bylo pomoci intracerebralni EEG zjistit, zda je sniZeni
epileptickych vyboji zplsobeno akustickymi vlastnostmi hudby. Divodem bylo fakt,
ze velka ¢ast epileptickych zachvatli se na skalpové EEG viibec neobjevuje. Ve studii se
srovnavali efekty K448 a Hydenovy symfonie ¢. 94. Hydenova symfonie byla vybrana
pro jeji podobnu s Mozartovymi skladbami. Pfedpokladalo se, Ze podobnost hudby dvou
skladateld by mohla odhalit sdilené rysy i jemné rozdily, které by mohly vysvétlit jejich
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ucinky na epileptickou aktivitu. Dal§im pfedmétem vyzkumu byl vliv hudby u muzi

a u zen (Stillova et al. 2021).

Pti poslechu Mozartovy sonaty D dur doslo v priméru k 32% sniZeni epileptické
aktivity u muzl 1 u Zen. Poslech Hydenovy symfonie ¢. 94 vedlo k 45% zvySeni
epileptické aktivity u muzl a k snizeni epileptické aktivity u zen. NejpravdépodobnéjSim
divodem pro tyto vysledky je teorie, ze fyzické vlastnosti hudby ovliviuji aktivitu
mozkovych vin. Ty jsou vSak jinak interpretovany muzi a zenami. Z vysledki plyne,
Ze muzi jsou citlivéjsi na hudebni disonanci a mnozstvi vysokofrekvencnich Casti, kdezto
zeny jsou citlivé na dynamiku. Muzi i Zeny jsou citlivi na tempo a toninu. Tedy
pro snizeni epileptickych vyboji u muzii je nejefektivngjsi pravidelnd hudba
s harmonickym spektrem a klesajicim tempem. U Zen by mélo byt klesajici jak tempo,
tak spektrum a hudba by méla byt klidnéjSiho razu. (Stillova, Kiska, Koritakova, Strycek,
Mekyska, Chrastina and Rektor 2021)

2.6 Hudba a basketbal

Hudba je stard jako sama feC a stala se neodd¢litelnou soucasti lidské evoluce
a kultury (Karow et al. 2020). Kazd4 hudebni kompozice vyzaduje 4 klicové prvky:
melodii, souzvuk (harmonii), rytmus a dynamiku (Koelsch et al. 2019). Melodie je
zdkladem hudebniho dila a je to nejvySe posazend Cast, kterou si lidé mohou zpivat
(Cirelli et al. 2014). Souzvuk vyzaduje kombinaci soucasné znéjicich tond, které¢ budou
udavat dojem z hudebniho dila (Wang and Agius 2018). Dynamika je dana energii, kterou
hudebnik ptes svij dotek a dech vkladd do hudebniho nastroje. Pravé tento prvek
okamzité¢ spousti fyzické reakce posluchae (Cancino Chacon 2018). Poslednim
hudebnim prvkem je rytmus. Rytmus zahrnuje rychlost hudby a akcentaci riznych
hudebnich prvki v ¢ase a muze byt méfen v bpm (beats per minute) (Pettit and

Karageorghis 2020).

Basketbal je kolektivni mi¢ovy sport, ktery byl vytvofen koncem devatenactého
stoleti Dr. Jamesem Naismithem na univerzit€¢ v USA. Od vzniku do soucasnosti doslo

k obrovskému vyvoji hry.

Basketbal je intenzivni sport vyZadujici velkou silu a vytrvalost. Aktivity
v basketbalu jsou kombinaci aerobnich a anaerobnich aktivit a vyzaduji vysokou

energetickou spotfebu. Basketbalového utkani se ucastni 2 tymy po péti hracich v poli
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s moznosti substituce béhem utkani. Kazdy tym miize mit maximaln¢ 12 hraca, kteii se
za svou stranu stfidaji v poli. Tento sport vyzaduje naro¢né pohybové tkony jako
naptiklad béhani s Castymi zménami sméru a intenzity, vyskoky, pfihravky a stielbu
na ko$ (Oliveira et al. 2018). V basketbalu jsou 3 hlavni techniky: stielba, ptfihravani
a dribling (Erwiza et al. 2019). Je to rovnéz jeden z nejpopularnéjSich sport na celém
svete.

Nejvice drilovanym pohybovym vzorem v basketbalu je stielba. Jsou hlavni dva
typy stielby na koS, a to stfelba z vyskoku a trestny hod. Stielba z vyskoku spociva
ve vyskoku hrace a stfelby balénu v momentu nejvySe dosazeného bodu. Stielbu
z vyskoku lze provést kdekoliv na hfisti. Trestny hod je stielba z linie pro trestnou stielbu,
ktera se nachazi 15 stop (4,572 m) od koSe. V pravidlech stoji, Ze pfi stfelbé trestného
hodu nesmi nohy hrace pterusit kontakt s podlahou (Wang and Agius 2018).

2.7 Stielba

Moderni védecké vyzkumy ukazuji, Ze sportovni schopnosti vrcholovych
sportovcll  spocivaji v kombinaci fyzické zdatnosti, setu zadkladnich dovednosti
a psychické kvality. Navzajem se tyto kvality mohou pozitivné ¢i negativné ovliviiovat.
VSem témto kvalitdim je nadfazend mentdlni stabilita. Mira psychické stability
pfedstavuje dulezitou sou€ast schopnosti sportovce uplatnit jejich schopnosti
basketbalového utkani. Stabilni stfelba je klicem k ovlivnéni vysledku utkani. Procento
stielby je ovlivnéno tfemi hlavnimi faktory: fyzickym faktorem, technickym faktorem
a psychologickym faktorem, vcetné charakteru hry, ¢asu, skore, technického provedeni,
fyzické kondice a jinymi. V samotné hie vyuziva Gto€ny tym rtiznych taktik pro dosazeni
lepSich Sanci k dosazeni uspeésné stiely na koS. Obrany tym se snazi aktivné odvracet
pokusy o proménéni stfel. Stielba tedy stoji v centru pozornosti Gtocného i1 obranného

muzstva a stava se tak nejdilezitéjsi technikou ve hie basketbalu (Zheng and Guo 2021).

Basketbalova stielba je unikéatnim stylem zakonceni v porovnanim s jinymi sporty
a je hlavnim zdrojem bodti béhem samotné hry. (Struzik et al. 2014). Zadna jina Ginnost
zjiného sportu se ji motoricky nepodobd. Provedeni stielby vyZzaduje piesnost
a koordina¢ni naroky celého téla. Podle Velenského je stielba herni ¢innost jednotlivce,

jejimz cilem je vhodit, nebo odbit mi¢ do koSe (Dobry and Velensky 1980). Lze rozlisit
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rizné zpUsoby provedeni stielby v zavislosti na pozadované motorice a pozice hrace vici

kosi (Velensky 1999).

2.7.1 Jump shot

Nejbéznéjsim zplisobem stielby je stielba jednoru¢ ve vyskoku po odrazu obéma
nohama. Tato stfela se oznacuje jako ,,jump shot. Mi¢€ je vysttelen obloukem smérem ke
kosi. Ackoli se prvni kritici domnivali, Ze skok by mohl vést k nerozhodnosti ve vzduchu,
jump shot nahradil diivéj$i pomalé pokusy o zakonceni. Zaroven je t€z$i ho ubranit. Podle
pozice stiilejiciho hrace vici kosi a sméru odrazu pak odvozujeme dalsi druhy jump shotu
jako je ,,fadeaway jump shot* (stfelba s odskokem), nebo ,,turnaround jumper* (stiela

po vyskoku s otocenim ke kosi) (Velensky 1999).

2.7.2 Hook shot

Dalsim zpusobem stielby je ,,hook shot®. Pro uskute¢néni hook shotu je potieba
byt ke kosi nato¢eny bokem tak, aby driblujici ruka s balonem byla dal od koSe. Stielba
je pak uskutecnéna jednoruc pies hlavu a je obtizné ji branit. Stielecka paze by méla byt
ohnutd a méla by smétovat nahoru, zatim co je mi¢ lobovan zapéstim (Dobry and

Velensky 1980).

2.7.3 Bank shot

Dal$im moznym zakoncenim je stielba o desku. Stielba je provadéna stejné€ jako
jump shot s tim, Ze se mi¢ pfed dopadem do obroucky dotkne desky. Pro zakonceni
z blizkosti koSe se vyuZziva spodni stfelba jednoruc zvana ,,lay up*. Tuto sttelbu je mozné

provadét bud’to o desku, nebo ptimo do obroucky.

2.7.4 Free throw — trestny hod

Trestny hod je pokus o strelu hrace, ktery byl faulovan. Je proveden na care
trestného hodu. Pti vypusténi mice z ruky musi mit ob& nohy hrace aspon ¢astecné stale
v kontaktu se zemi za ¢arou trestného hodu (cituj webovku 1). Tresné hody ptedstavuji
az 20 % vsech bodl danych béhem basketbalového zépasu (Kozar et al. 1994). Z studii

Csadljaye a Trninice vypliva, ze trestna stfelba je jednim z hlavnich faktorti rozhodujicich
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o vitézi utkani (Csataljay et al. 2012). Vysoké procento proménénych trestnych hodt
muze byt smérodatny ukazatel vit€éznych tymu celé sezony (Sampaio and Janeira 2003).

Pro hrace je tedy nezbytné si ho udrzet po dobu celé sezony.

2.8 Souhrn

Soucasna literatura se nejvice priklani varianté, ze hudba piimo stimuluje sekreci
dopaminu, ktery je hlavnim neuromoduldtorem mimovolného pohybu a motivace.
Dopamin zaroven ptisobi jako potentni antiepileptikum. Nejvalidnéjsi teorii pro uplatnéni
Mozartova efektu ve vyzkumném poli zistdva Dopaminova teorie, i kdyZ ta nevysvétluje

antiepileptické u¢inky hudby na pacienty v bezvédomi.

Vzhledem k technické konzistenci trestného hodu, byl pravé ten vybran jako

testovaci motoricky vzorec pro nasledujici experiment.

Vypracovanim teoretickych vychodisek diplomové prace jsou shrnuty vSechny
¢asto citované mechanismy ucinku pro Mozartiiv efekt na polich feSici navySovani 1Q,

feSeni uloh a neurorehabilitace a davaji tak stabilni zdklad pro nésledujici experiment.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Popis vyzkumného souboru

Do vyzkumu bylo vybrano 26 prvoligovych basketbalovych hraca ve véku 18-21
let a jeden hrac s v€kem 26 let. 5 hract bylo nasledné vytazeno pro zranéni, nebo hostujici
situaci v tymu. VSichni probandi méli platnou zdravotni prohlidku bez omezeni

zpusobilosti k vybranym sportovnim aktivitam.

Kontraindikaci pro vstup do studie byly osoby s akutnim, nebo infekénim
onemocnénim, ¢i jinym onemocnénim pohybového aparatu. Kontraindikovani jsou
rovnéz ucastnici v rekonvalescenci po onemocnéni, urazu, operaci ¢i vadou sluchu, které
by mohly limitovat G¢astniky béhem méteni, ¢i poslechu hudby. VSichni probandi se
do vyzkumu pftihlasili dobrovolné a byli pfedem sezndmeni s pribéhem experimentu.
Ucastnici podepsali informovany souhlas (viz piloha), jehoZ znéni i s celym vyzkumem
bylo schvaleno etickou komisi EK pod jednacim ¢islem 173/2022. Probandi byli testovani
po dvou trojicich v basketbalové hale TJ Sokol Prazsky. Vyzkum probihal dle aktudlnich

hygienickych natizeni.

3.2 Pouzité metody

3.2.1 Metodika CRISP-DM

Proces praktické Casti probéhl v souladu s metodikou CRISP-DM, kterd patii mezi
nejpouzivanéjsi metodiky pro dobyvani znalosti z databazi (DZD). Navzdory tomu,
ze prakticka ¢ast této prace nepatii do oblasti DZD, byla metodika CRISP-DM vyuzita
z divodu snahy o standardizaci procesu analyzy. V nasledujici ¢asti jsou popsané
jednotlivé faze cyklu jak obecné, tak konkrétné ve vztahu k této praci. Neklademe si za cil
podat vycerpavajici popis metodiky do hloubky, zaméfujeme se pouze na to, co je

aktudlni a zajimavé pro nas.
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Metodika CRISP-DM definuje Sest zdkladnich fazi, které tvoti uzavieny cyklus (Rauch
and Simtnek 2014):

1. Porozumeéni doménové oblasti

Doménova oblast je jakykoliv obor, do kterého patii ziskand data — v naSem piipadé
sportovni Iékatstvi. Vyhodu maji vzdy experti na danou oblast. Analyzu vétSinou provadi
analytik, kterému doménové znalosti chybi (Rauch, Simtnek, 2014, s. 23). V piipads této
prace by se dalo mluvit o opaku — autor je spiSe vzdélany v oboru lékafstvi, zatim co
statistika a analyza patii do jeho schopnosti pouze okrajové. To je jeden z diivodi, proc

byla vybrana metodika CRISP-DM — je srozumitelnd i1 pro zac¢ate¢niky.

Do prvniho kroku patii také stanoveni si cild, které si musi nejcastéji urcit doménovy
expert a analytik je musi naplnit. Je dileZité, aby si analytik a expert vZdy ujasnili
ocekavané cile analyzy. Vhodné je, aby k tomu doslo co nejdiiv, z€astnéni se tak vyhnou
pozdgjsim zklamanim (Rauch, Simtnek, 2014, s. 25). V ptipadé této prace cile stanovil
autor, a také se je snazil zejména v praktické casti naplnit. Vyhodou tak je, ze jak

doménovy expert, tak i analytik zosobiiuje jeden ¢lovek.
2. Porozuméni datim

V této ¢asti cyklu je dilezité data ziskat — i to mize byt ¢asto problematické. Po ziskani
je nutné je navic pochopit a vyhodnotit, ktera ¢ast bude v analyze skute¢né vyuzivana

(Rauch and Simtinek 2014).

Velmi dilezitym aspektem je kvalita dat. V ptipadé€ této prace byla data ziskana autorem,
a tak mél velky podil na vysledné kvalité. Je v§ak vzdy vhodné uvédomovat si nedostatky
dostupnych dat. V ptipadé této prace jde zejména o problém malého vzorku. Co se tyce
samotnych hodnot, autor nemohl ovlivnit naptiklad to, Ze se nékteti probandi v dobé mezi
méfenimi zranili, nebo pfijali hostovani v jiném basketbalovém klubu. Také bylo
zajimavé, Ze pouze jeden hra¢ se vékoveé vymyka — narodil se v roce 1996 — vétsina je
narozena v roce 2001, nebo jsou jesté mladsi. To mize pfi nasledné analyze zamavat
hodnotami (pokud bude vék bran v potaz). Proto je vzdy nutné nejdiiv data spravné

pochopit, nez analytik pfejde k dalSimu kroku.
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3. Ptiprava dat

Aby byly dosazeny cile analyzy a vysledky byly zéroven smysluplné a spravné, vétSinou
je nutné data vhodné pfipravit. V nasem piipadé Slo v prvni fadé o vlozeni dat

do programu Microsoft Excel verze 2007.

V procesu DZD zabira prave tato faze nejvice ¢asu, dokonce se k této fazi analytik vraci
i n&kolikrat (Rauch and Simiinek 2014). V nasem piipadé to neni jinak: po vyzkouseni
riznych moznosti, funkci a graft, byly dodate¢né vlozeny do programu atributy vaha,

vek a vyska jako dalsi vstupné proménné pro analyzu.
4. Analytické procedury

Tato faze obsahuje samotné vyuzivani funkci, pfipadné procedur. V této praci byly

vyuzity nasledujici funkce v Excelu:

e Aritmeticky primér (AVERAGEA)

e Smérodatna odchylka (SMODCH)

e Pearsoniv korela¢ni koeficient (PEARSON)
e Min (MIN)

e Max (MAX)

Vice k vyuzitym funkcim je mozné nalézt v kapitole 4.6.
5. Vyhodnoceni vysledki

Tato faze miva Casto vystup s ndzvem ,analyticka zprava®, kterd ma nékolik Casti
(naptiklad cile analyzy, popis dat apod.). Soucasti byva také prezentace pro zadavatele
(Rauch and Simtinek 2014). V této praci byla pro Vysledky pouZita samostatna kapitola
¢islo 5, kde je popsano, co vysledky znamenaji a jaky maji vliv na zvolené hypotézy

v kapitole ¢islo 3.4.
6. Vyuziti vysledki

Posledni faze analyzy, kterd se zabyva vyuzitim vysledkd, byva nejcastéji nad ramec
mozZnosti analytika. Je to vSak hlavni cil analyzy, a proto je dilezité, aby byly dil¢i cile
analyzy srozumitelné zadany (Rauch and Simtnek 2014). Podobné je to i v nasem
ptipadé. Dle hypotéz prace jiz bylo stanoveno, ze vétime, ze vysledky analyzy by mohly
byt pifinosné pro vyuziti hudby v sportovnim odvétvi. A na uvedené skupiné

odbornikli/studentt, jak vyuziji vysledky nasi prace.
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3.2.2 Vybava probandi

Probandi méli na sob¢ klasické tréninkové obleceni. Nutnosti byla basketbalova
obuv. Experiment probihal v klasickych halovych podminkach. Jako zvukové médium
byla pouzita bezdratova Spunty sluchatky Soundcore Life P3, kterd byla fadné
dezinfikovéana pted kazdym pouzitim. Hlasitost byla nastavena dle subjektivnich pociti

probandii. Ke stielbé na kos byly pouzity oficidlni basketbalové mice znacky MOLTEN.

3.3 Meéreni a sbér dat

Meéieni probehlo v kvétnu a v srpnu 2022 v basketbalové hale TJ Sokol Prazsky.
Béhem kvétna bylo naméteno 21 hrach. Vsichni probandi kromé jednoho pouzivali jako
aktivni horni koncetinu pravou. Méfeni probandt nepiesahlo 30 minut. Pfed samotnym
méfenim byl ucastnik seznamen s pribéhem méfeni. Hraci byli ve skupinach po tfech,
kde jeden hra¢ byl sttilejici, zatimco dalsi 2 hraci doskakovali a podavali vystielené
balony. Nestfelci neméli povoleno davat stiilejicimu pozitivni ani negativni feedback, ani
se stielcem jinak komunikovat.

Jednotlivé ¢asti méteni:

1. Hraci meli za ukol hodit dohromady sto trestnych hodii ve tfech riznych
dnech v péti blocich po dvaceti stfelach. Veskeré meéfeni probihalo
po kondi¢nim tréninku, aby se hazeni trestnych hodt co nejvice podobalo
zépasovym situacim. Hra¢i méli povoleny 3 cvi€ené stiely. 4. stiela byla
Jiz zapocitana jako vystielena.

2. Po ziskani dat z prvnich sta hodl byli hra¢i ndhodné rozdéleni do tii
skupin. Skupiné A byla ptidélena Mozartova sonata pro dva klaviry D dur,
skupina B bude mit mozZnost vlastni skladby a skupina C bude poslouchat
bily Sum.

3. Ugastnici zopakuji stielbu jedna sta stiel v péti blocich po dvaceti stielach

po zatézi za poslechnu jim ptislusné nahravky

Neékterd méfeni ve skupinach probihala v rizné dny. Pro jednoduSe zkonstruovany
a snadno opakovatelny experiment by tento fakt nemél mit vliv na vysledné hodnoty

proménénych trestnych hodi
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3.4 Analyza a statistické vyhodnoceni dat

K méfeni procenta proménénych stiel byly ve vSech ptipadech pouzity tabulky
zpracované v aplikaci Microsoft Office Excel 2007. Ziskana data jsem vyhodnocoval
pomoci statistickych funkci “PEARSON®, “SMODCH®, “, “MAX®“ “MIN,
“AVERAGEA®, Varia¢ni kvocient a Rozpéti. Variani kvocient byl spocitdn podilem
smérodatné odchylky a priméru. Rozpéti bylo spocitano jakozto rozdil mezi nejvetsi
anejmensi hodnotou kvantitativniho znaku. Pearsontiv korela¢ni kvocient byl pouzit
k zjisténi linearni zavislosti tabulkovych hodnot. SMODCH byla pouzita jako funkce pro
méfeni miry statistické variability. Funkce MAX a MIN byli pouzity jako statisticky

cvwr

sttedni hodnoty.

K porovnani vzajemnych vztahii a ptfesnéjsi vyhodnoceni ziskanych dat spolu

s jejich hodnotami jsem vyuzil sloupcovych a spojnicovych grafii.

Identifikator Roc¢nik Vyska (cm) Vaha (kg)
1 2004 204 86
2 2005 182 82
3 2004 172 65
4 2004 185 84
5 2003 190 75
6 2002 188 74
7 2004 188 87
8 2004 191 93
9 2004 200 96
10 2004 196 95
11 1996 186 96
12 2004 185 79
13 2004 202 86
14 2004 196 82
15 2002 190 91
16 2004 190 94
17 2001 190 91
18 2003 200 90
19 2004 190 90
20 2003 185 88
21 2002 195 94

Tabulka 1: Popis vyzkumného souboru. Zdroj: vilastni zpracovani
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4 VYSLEDKY

V této kapitole jsou vysledky jednotlivych méfeni zaznamenany do tabulek
a grafii. Ve studii byl méfen vliv hudby na procento proménénych trestnych hodt
u mladych prvoligovych basketbalisti ve véku 18-21 let. Z uvedenych teoretickych
poznatkll byl o¢ekavano projeveni Mozartova efektu, fenoménu, ktery by mél za nasledek
vys$§i procento promeénénych trestnych hodli po poslechu Mozartovy hudby.
Dle nékterych zdroji neni Mozartiv efekt vazany ale pouze na Mozartovu hudbu,
experiment by mél byt tedy teoreticky uspésny 1 s vybérem vlastni hudby. Trestné hody
maji své jasné prostorové i Casové vlastnosti. Dale, v motorické aktivité je jasné
zastoupeny neuromodulator dopamin, coz nam otevira vice moznosti mechanismu uc¢inku

v tomto experimentu.

4.1 Priumérna stielba

Z vybranych 26 hract pro pokus se po uzsim vybéru ucastnilo experimentu 21
testovacich subjekt. Kazdy hra¢ nasttilel 100 trestnych hodu v klasickych halovych
podminkach. Hraci byli déale rozdéleni do tii skupin. 7 hrac¢iim byla piehrana hudba dle
vlastniho vybéru, 8 hra¢im byla pfehrana Mozartova Sonata pro dva klaviry D dur.
Poslednim Sesti hra¢tim byla jako nahravka pfifazena white noise. Kazda skupina poté
hazela dalSich 100 hodu v péti setech po dvaceti pii poslechu piifazené skladby
(Mozartova Sonéta, vlastni hudba, white noise). Na grafu nize (Graf ¢. 1) je zndzornén

prumérny pocet trestnych hodl ze vSech setii jednotlivych skupin bez hudby a s hudbou.
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PRUMERNA STRELBA
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Graf'1: Aritmeticky priimeér trestnych hodii ze vSech setii jednotlivych skupin bez hudby a s hudbou
(Mozart, viastni hudba, white noise). Kazdy sloupec reprezentuje priimérny pocet dosazenych bodii z
dvaceti moznych se smerodatnou odchylkou. Zdroj: viastni zpracovani

Na Grafu 1 miZeme vidét primér promeénénych trestnych hoda vSech skupin
s danou hudbou (Mozart, vlastni vybér hudby, white noise) a bez hudby. Z grafii je
patrné, Ze v jednotlivych skupindch piasobi hudba na hrace spiSe ruSivé. Hraci
ve skupiné vlastniho vybéru skladby maji jako jedini vyssi skore s hudbou, avSak
pouze o 3 setiny primérnych hodi. Rozdily v bodech jsou velmi nizké a nelze

s jistotou fict, Ze je za n¢ zodpovédna praveé hudba.

Nize (Graf 2) mzeme vidét spojnicovy graf, ktery znazorniuje pouze stielbu

s hudbou z diivodu snazsiho srovnani vlivu riznych druht nahravek na stielbu.
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PRUMERNA STRELBA NA SETY DLE HUDBY
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Graf 2: Pocet pritmérnych hodii v jednotlivych setech 1-5 po poslechu danych skladeb. Fialova
barva zndzornuje skupinu Mozart, modra skupinu Vlastni (vlastni hudba) a oranzova White noise. Zdroj:
vilastni zpracovani

Zajimavé je, ze kiivka primérnych hodii po poslechu Mozarta kopiruje velmi
podobné kiivku hodii po poslechu white noise. Jedinym rozdilem je, Ze Mozart oproti
white noise dosahuje v priméru o jeden bod vyssi hodnotu, coZ je ptesné 5 %.

Hody hract po poslechu vlastni hudby mély vétsi vykyvy a ve tfetim setu miiZzeme
v rytmu hudby oproti druhym dvéma nahravkdm. Tyto vysledky mohou poukazovat

na duleZitost mechanickych vlastnosti hudby v jeji kombinaci s jinymi tkony.

4.1.1 Mozartova skladba
Dalsi graf (Graf €. 3) zobrazuje srovnani stielby po poslechu Mozartovy skladby

se stfilenim bez hudby opét podle setl. Nejvyssi dosazeny prameér v hodech s hudbou je

16,00 a bez hudby 16,50. Nejnizsi jsou s hudbou 15,28 a bez hudby 14,75.
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PRUMERNA STRELBA - MOZARTOVA SKLADBA
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Graf 3: Graf znazornujici aritmeticky primer dosazenych bodu se smérodatnymi odchylkami v
Jednotlivych setech bez hudby (modra kiivka) a po poslechu Mozartovy skladby). Zdroj: viastni
zpracovani

Vv

a bez hudby 1,75. Tento fakt poukazuje na stielecky velmi stabilni skupinu, jejiz stabilita
se s poslechem Mozartovy Sonaty zvySuje. Da se tedy fict, Ze Mozartova hudba spi$
nez na presnost jako takovou, mize mit vliv na stfeleckou konzistenci. Déle je vidét
u kiivek opacny trend, ktivka hodt bez hudby nejdiiv stoupa, pak klesa, zatimco kiivka
hodl s hudbou je spis klesajici, i kdyz vykon probandi byl s hudbou velmi stabilni

od prvniho setu azZ po posledni.

4.1.2 Vlastni vybér hudby

Hraci, kterym byla pfifazena vlastni skladba, jsou dle grafu €. 1 stielecky nejlepsi
skupinou. Jedna se rovnéZz o jedinou skupinu, ve které ma hudba pozitivni vliv
na proménéné trestné hody (Graf 1). Rozdil mezi primérnymi hodnotami v této skupiné

bez hudby a s hudbou je ale pouze 0.03 bodu, cozZ je v tomto ohledu zanedbatelny rozdil.
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Graf 4: Graf znazornujici aritmeticky priumér dosazenych bodii se smérodatnymi odchylkami v jednotlivych

PRUMERNA STRELBA - VLASTNI VYBER HUDBY
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setech bez hudby (modrd kiivka) a po poslechu hudby viastniho vybéru (zelena krivka). Zdroj: vlastni zpracovani.

Na prvni pohled je na Grafu 4 patrné, ze neni ani v jednom z ptipadi linearni.

Nelze tedy usoudit, zda za nekonzistenci vysledkli mize hudba. Muze totiz jednat

o stielecky nekonzistentni skupinu.

4.1.3 White noise

NiZe je znazornén spojnicovy graf zndzoriujici stfelbu skupiny White noise

bez hudby a s hudbou (Graf 5). Jedna se o stfelecky nejslabsi skupinu, jak znazoriuje

Graf 1. Rozdil mezi aritmetickymi priméry ve srovnani hoda bez hudby i s hudbou jsou

zde vSak nejvetsi. Mzeme tedy s jistotou fict, ze skupina White noise hézela s hudbou

nejhtre.
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PRUMERNA STRELBA - WHITE NOISE
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Graf 5: Graf znazornujici aritmeticky primer dosazenych bodu se smérodatnymi odchylkami v
Jednotlivych setech bez hudby (modra krivka) a po poslechu white noise (zelena kiivka). Zdroj: viastni
zpracovani

Pozorujeme zde jasnou linedrni zavislost vyjma 5. setu. Miizeme tedy fict, Ze tato
skupina hézela na ko$ konzistentné, a ze jejich zhorSené vysledky jsou ovlivnény hudbou.
Jedinou vyjimkou je 5. set, ve kterém pocet bodi s hudbou pievySuje pocet bodl bez
hudby. Stanovit, zda se jedna o fenomén zplisobeny white noise vSak nelze, nebot
ve vSech setech stiel bez hudby (viz Grafy 3, 4 a 5) dochazi k relativnimu narustu

proménénych hodi ve ¢tvrtém setu a ipadku v patém setu.

4.2 Pearsoniiv korela¢ni koeficient

Pearsontv korelac¢ni koeficient je statistické méfitko pouzivané k hodnoceni sily
a sméru linearniho vztahu mezi dvéma spojitymi proménnymi. Casto se oznaduje
symbolem [r] a pohybuje se v hodnotach od -1 do +1, kde hodnota +1 oznacuje dokonaly
kladny linearni vztah, a -1 oznacuje dokonaly zaporny linearni vztah. 0 pak oznacuje stav

bez jakéhokoliv linedrniho vztahu (Osborne 2000).
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Graf 6: Graf znazornujici spojnici trendu Pearsonova korelacniho koeficientu, kde na ose X jsou
zndzornény stiely s hudbou a na ose Y stiely bez hudby. Zdroj: viastni zpracovani

Cilem pouziti této statistické funkce bylo najit pfipadnou korelaci mezi stfelbou
trestnych hodii a poslechem hudby. Pti grafickém vyobrazeni spojnice trendu pro kazdy
set, bylo spojnic pfili§ a graf se stal nepfehlednym. Dal§i moZnosti bylo udélat spojnici
trendu pro primérné hodnoty kazdého setu hodd s hudbou a bez hudby. Graficky
vysledek byl vSak zkresleny a ukazoval opticky faleSnou pozitivitu v podobé silné

korelace.

Nakonec bylo rozhodnuto pro jednu spojnici trendu pro vSechny sety s hudbou
abez hudby. Graficky vysledek odpovida ciselné hodnoté 0,33, kterd ve vztahu

k Pearsonové korelaénimu koeficientu znamena velmi nizkou, ale pfitomnou korelaci.
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5 DISKUSE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda mé Mozartiv efekt vliv na piesnost
proménénych trestnych hodu u prvoligovych basketbalistii. Prace mé jeden hlavni cil a 3
vyzkumné otazky. Diplomova prace byla zpracovana jako pilotni studie empiricko-

teoretického charakteru.

Trestné hody hraji v basketbalovém utkdni dilezitou tulohu. Nejvice jsou
zapottebi v pozdé¢jSich fazich hry, kdy je télo sportovce vyCerpano a mysl zatizena.
Pro lepsi ptenositelnost vysledkii a simulaci hernich podminek hézeli basketbalisté
vSechny trestné hody po kondi¢nim, nebo hernim tréninku. V ptipadé potvrzeni hypotéz
by prace oteviela nové moznosti v tréningu motorickych tkont napfi¢ sporty. VSichni

zucastnéni probandi byli mladi prvoligovy basketbalisté.

5.1 Diskuse k vyzkumné otazce €. 1
H1: ,,Predpokiladdame, zZe prvoligovy basketbalisté budou konzistentné vykazovat
lepsi procento proménénych trestnych hodi pri poslechu Mozartovy Sondty K448,

v porovnani se stielbou bez hudby. “

Pokud budeme predpokladat, ze se procento proménénych trestnych hodi
po poslechu pravé Mozartovy Sonaty pro dva klaviry navysi, musi byt pro studii vybran
validni mechanismus u¢inku. Vzhledem k pfimému vlivu dopaminu na pohyb, byla
vybrana dopaminova teorie. Dle teoretickych poznatki bude hudba navySovat sekrece

dopaminu, ktery bude stimulovat sportovce k lepSimu vykonu.

Dopamin se podili na regulaci pohybu, a to v¢etné kontroly nad opakovanymi
pohybovymi vzory. Studie ukéazaly, Ze dopamin hraje dulezitou roli pii vykonavéni
mimovolného pohybu, do kterého patii 1 velmi konkrétni motorické uceni. Jeho narust
muZeme ocekdvat v ukonech jako je hrani na hudebni nastroj, psani na stroji,
nebo ve sportovni ¢innost (Diederen et al. 2017). Nami vybrany pohyb jsou trestné hody.
Studie zvetejnéna v Journal of Neurosciense potvrzuje, Ze subjekty, které denné trénovali
sekvenci repetitivnich pohybt s prsty (vytukavani melodie) zaznamenaly zvySené
vylu¢ovani dopaminu z bazalnich ganglii (Lehéricy et al. 2005). Dalsi studie zvefejnéna

v PLOS ONE zkoumala role dopaminu ve stejném pohybovém vzoru. Dle vysledkii méli
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ucastnici s vyssi sekreci dopaminu lepsi vysledky a motoricky ukon si Iépe pamatovali

(Moisello et al. 2015).

I pfes zdanlivé vhodny vybér pohybového tkonu (trestné hody), na kterém by
mélo byt dobie vidét, zda specifickd hudba ovliviiuje procento proménénych hodu,

nebyly vysledky piesvédcive.

Duvod, ktery se jevi jako pravdépodobny je mozny ubytek podileni dopaminu na
repetitivnich pohybovych vzorcich, které jsou uz prili§ zautomatizované. Tato moznost
se jevi velmi pravdépodobnd, nebot’ vylu¢ovani dopaminu je uzce spjato s ,,odménou,*
kterou za vykonany pohyb ziskame (Floyer-Lea and Matthews 2004). V moment, kdy
motoricky ukon opakujeme pfilis Casto se dopamin, ktery ziskdvame jako odménu vytraci
(Voorn et al. 2004). Je tedy mozné, ze u basketbalistl, ktefi vystielili za sviij Zivot tisice
trestnych hodt nebude dopamin hrat tak vyznamnou roli, aby na né¢ mél Mozarttiv efekt

vyznamny vliv.

Dalsim diivodem muize byt, ze pfi takto vysokém poctu trestnych hodl za kariéru je
sportovec velmi dobfe trénovany k odstranéni zevnich vlivii a bude se proto snazit zevni
podminky eliminovat (Pates et al. 2002). Jednoduseji se eliminuji podnéty, které jsou

dobfte predvidatelné (Chen and Cave 2013). Hypotéza €. 1 je tedy vyvracena.

5.2 Diskuse k vyzkumné otazce €. 2
H2: ,, Predpokladame, zZe procento proménénych trestnych hodu bude statisticky
vyznamnéjsi v Mozartoveé skupiné nez ve skupiné s moznosti selekce preferované skladby,

i nez ve skupiné vystavené white noise.

Jednou z hypotéz, pro¢ miize mit Mozartova hudba zvlastni dopad na kognitivni
a motorické funkce, je ta, Ze obsahuje unikétni strukturu rytm a harmonii, které
jedine¢nym zpiisobem stimuluji mozek k aktivité. Jinymi slovy jde o unikatni akustické
vlastnosti Mozartovy hudby, které maji za nésledek benefity pro nas vykon. Teorie,
o které se tyto predpoklady opiraji, jsou teorie neurologického primingu neboli
nwsdruzovani.“ V této teorii se vychdzi zmodelu trionu navrzeného Vermontem
Mountcastlem. Mountcastle véfi, Ze se mozkova kira sklada ze zékladnich procesnich
jednotek nazyvanych ,triony*, které jsou uspoiadany do sloupcii a plni specifickou

funkci, jako je zpracovani senzorickych informaci, nebo fizeni pohybu.
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Jednim z moznych vysvétleni toho, jak Mozartiv efekt funguje prostiednictvim
modelu trionu je, Zze poslech Mozartovy hudby aktivuje diky svym fyzikalnim
vlastnostem specifickou skupinu triont, které se podileji na kognitivnim a motorickém

zpracovavani informaci (Rauscher, Shaw, Levine, Wright, Dennis and Newcomb 1997).

Mountcastliv vyzkum polozil teoreticky zaklad pro teorie, zZe poslech Mozartovy
hudby muze zvysit schopnost fesit ulohy, které jsou na c¢asové-prostorové bazi
(vytukavani rytmu, skladani papiru podle 2D obrazkovych instrukei). Reseni uloh na této
bazi ma centrum v parietalnim laloku mozku. Podle teorie primingu je parietalni lalok
sloZen z neurélnich sloupct, které zpracovavaji prostorové informace, jsou-li facilitovany
spravné. Poslech Mozartovy hudby vyvolava v parietdlnim laloku aktivitu ve stejném
frekvencnim rozsahu, jako feSeni uloh vyzadujicich prostorové uvazovani (Mountcastle

1979).

Vzhledem k nasim vysledkim, kde jedina skupina, kterd vykazuje lepsi stielbu
na kos, je skupina s vlastnim vybérem hudby, je hypotéza ¢.2 vyvracena. Mechanismus
ucinku, ktery je v souladu s timto zjiSténim, je teorie preferen¢nich rozdili, kterou na bazi

svych dlouholetych vyzkumt ptedstavil Kenneth M. Steele.

Ve své studii An Artefact of preference: The Mozart Effect Revised si dali Kristian
Nantais a Glenn Shellenberg za cil provézt metaanalyzu veskerého vyzkumu vykonaného
do té doby ohledné¢ Mozartova efektu. Velkou roli hrél i dosavadni vyzkum Kennetha

Steela. Jejich zjiSténi byla nasledujici:

e ucinky poslechu Mozartovy hudby na kognitivni vykon byly malé a naptic¢
studiemi nekonzistentni,

e pozorované efekty byly pravdépodobné zplsobeny individualnimi
preferencemi pro hudbu nezli ,,Mozartovym efektem®,

e studie, které se priklanély kefekttim Mozartovy hudby mély
metodologické nedostatky a neobjektivni opatient,

e studie, které k feSeni kognitivnich, ale 1 motorickych uloh uzivaly kromé
Mozartovy hudby také jinou hudbu, hléasily podobné ulinky, coz
naznacuje, Ze U¢inky nejsou specifické pro Mozartovu hudbu (Nantais and

Schellenberg 1999).

Divodem, ze teorie ze sedmdesatych let zlstdva do dnes validni v ramci

zkoumani Mozartova efektu, je nova studie z roku 2021, kterd zkouma vliv Mozartovy
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hudby, konkrétné Sonaty pro dva klaviry D dur, ve srovnani s Haydenovou Symfonii
¢. 94 G dur.

Nejcastéji citovanou teorii v poli Mozartovy hudby a epilepsie je dopaminova
teorie, nebot’ dopaminu jsou piifazeny antiepiletick¢ vlastnosti (Maguire 2017).
Vyluéovani dopaminu zahrnuje smycku kortexu a bazédlnich ganglii a je spjato
s poslechem hudby (Salimpoor et al. 2011). Smycka kortex-bazalni ganglia patii
k systétmu odmén, ve kterém je dopamin hlavnim neurotransmiterem (Stillova, Kiska,
Koritakova, Strycek, Mekyska, Chrastina and Rektor 2021). Neexistuje vsak ptfimy spoj
mezi poslechem hudby a aktivaci bazalnich ganglii s ndslednym uvolfiovanim dopaminu
a supresi epilepsie. Antiepilepticky vliv hudby byl navic prokazdn i u pacient
s vegetativnimi stavy védomi a u zvifat, coz znacné snizuje moznost, ze se jedna
o vylu¢ovani dopaminu na bazi preference, kterd vyzaduje bd¢lost a jisty smysl
pro vnimani hudby. Timto je na poli neurorehabilitace potlacena i moznost vylu¢ovani

dopaminu na bazi hudebni preference.

Autofi se proto domnivaji, Ze nejpravdépodobnéj$im mechanismem ucinku budou

akustické vlastnosti hudby, se kterymi pracoval uz Mountcastle.

5.3 Diskuse k vyzkumné otazce €. 3
H3: , Predpokiidejme, Ze Mozartuv efekt napomdahd pri exekuci dobre

zautomatizovanych motorickych vzorcu a je touto cestou aplikovatelny ve sportu.

Cesta, ktera byla zvolena pro aplikaci Mozartova efektu ve sportu, je spjata
s dopaminovou teorii. Dopaminova teorie slouZi podle mnohych autort jako optimalni
vysvétlivka pro Mozartliv efekt, jak na poli feSeni ¢asové-prostorovych uloh, tak na poli

neurorehabilitace (Thompson, Schellenberg and Ilie 2001).

Dopamin se podili na uceni a provadéni opakujicich se motorickych ukolu.
Zejména uvolnovani dopaminu v bazalnich gangliich bylo spojeno se ziskdvanim novych
motorickych dovednosti a vytvarenim motorickych navykl (Petzinger et al. 2015).

Dopamin je neurotransmiter, ktery hraje klicovou roli v motorické kontrole
a pohybu. Je uvoliiovan neurony v bazélnich gangliich mozku, coz je oblast zapojena

do planovéani, provadéni a kontroly pohybu. Hladina dopaminu v bazalnich gangliich se

zvySuje, kdyz se cCloveék stava kvalifikovanéjSim v ur€itém tkolu, coZ naznaluje,
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ze dopamin hraje roli ve zjemilovani a automatizaci motorickych pohybi (Karlsson et al.

2011).

Existuji dikazy naznacujici, Ze snizend motivace béhem opakujicich se
motorickych kol mize vést ke snizeni uvoliiovani dopaminu v mozku. Dopamin je
¢asto oznacovan jako ,,neurotransmiter odmény*, protoze je zapojen do mozkovych cest
odmény a motivace. Kdyz se jednotlivei zabyvaji ukolem, ktery je pro n¢ odménujici
nebo motivujici, dochazi ke zvyseni uvolnovani dopaminu v mozku. Naopak, kdyz jsou
jedinci neangazovani nebo nemotivovani, dochazi k poklesu uvoliovani dopaminu.
Pokud tedy u ¢lovéka dojde béhem opakujiciho se motorického ukolu ke snizeni
motivace, je mozné, ze by to mohlo vést ke snizeni uvoliiovani dopaminu. To by mohlo
mit negativni dopad na vykon osoby a jeji schopnost ulit se a zdokonalovat motoricky
ukol. Je dokazéno, ze poslech hudby zvysuje vyplavovani dopaminu, jelikoz se vSak
pii provadéni zautomatizovanych motorickych aktivit produkuje dopaminu méné,
zustava poslech hudby u provadéni opakovanych motorickych vzorct neefektivni.

Hypotéza €. 3 mize byt z tohoto diivodu neprikazna.

Vztah mezi motivaci, dopaminem a vykonem motorického tkolu je vSak slozity
a muze byt ovlivnén mnoha faktory, jako jsou individudlni rozdily v regulaci dopaminu,
slozitost tkolu a povaha odmény nebo zpétné vazby spojené s tkolem (Moustafa and

Gluck 2011).

Mozartiiv efekt je teorie, ve které plati, Ze poslech klasické hudby miize zlepsit
kognitivni schopnosti, jako je casové-prostorové uvazovani a feSeni kognitivnich
problémi. I kdyz existuji ur¢ité ditkazy, které naznacuji, Ze poslech hudby miize zlepsit
vykon v urcitych pohybovych tkonech, v€etné sportu, neexistuji v soucasné dobé zadné
nezvratné diikazy, ze by Mozartiv efekt mohl byt konkrétné pouZit k navysSeni vykonu,
nebo presnosti stielby u basketbalovych hract (Salimpoor, Benovoy, Larcher, Dagher

and Zatorre 2011).
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ZAVER

Mozartiv efekt je populdrni teorie podle které poslech klasické hudby, zejména
hudby Wolfganga Amadea Mozarta, mize mit pozitivni vliv na kognitivni schopnosti,
jako je prostorové uvazovani, pamét’ a kreativita. Tato teorie byla poprvé navrzena
ve studii publikované v roce 1993, ktera zjistila, Zze vysokoSkolaci, ktetfi poslouchali
Mozartovu Sonatu pro dva klaviry D dur, dosahovali lepsSich vysledki v tkolech
prostorového uvazovani ve srovnani s témi, kteii poslouchali relaxa¢ni pokyny,
nebo ticho. Studie byla Siroce citovana a vyvolala velky zdjem o myslenku, Ze poslech

klasické hudby mize zlepsit kognitivni schopnosti.

Mozartiv efekt byl v§ak pfedmétem mnoha debat a sporti mezi badateli. Nekteré
studie uspésné replikovaly piivodni zjisténi, Ze poslech Mozarta mize zlepSit prostorové
uvazovani, zatimco jiné nedokézaly najit Zddny vyznamny ucinek. Nekteré studie navic
zjistily, ze ucinek je do¢asny a nemusi se prenést na jiné kognitivni schopnosti nebo ukoly

v realném svete.

V roce 1998 byla publikovana studie Dr. Johna Hughse et. al., kterd potencialni
terapeutické Uc€inky poslechu Mozartovy Sonaty pro dva klaviry D dur zkoumala na
jedincich s epilepsii. Védci zjistili, Ze skupina, ktera poslouchala Mozartovu sonatu,
zaznamenala vyrazné snizeni frekvence a trvani epileptickych zachvati ve srovnani
s kontrolni skupinou. I kdyz jsou vysledky této studie zajimavé, je dilezité piihlizet
k jejim limitacim. Studie byla mala a nezahrnovala kontrolni placebo skupinu, cozZ ztéZuje
interpretaci vysledkli ve prospéch Mozartovy skladby. I ptes nevelky klinicky vyznam

vysledkl oteviela tato studie Mozartové hudbé dvete na nové pole vyzkumu.

Vysledky této studie nasvédCuji tomu, Ze hudba nehraje v provadéni dobie
zndmych motorickych ukonti téméf Zadny vyznam. Vysledky této prace nepotvrdily

zadnou ze stanovenych hypotéz.

Hlavni limitaci studie je obtizna uchopitelnost vysledkti a konstrukce
experimentu. Pro experiment byli ucCastnici rozdéleni do tii skupin, kde kazda skupina
byla vystavena riznému druhu akustického stimulu (Mozartova Sonata pro dva klaviry,
hudba dle vlastniho vybéru a nahravka white noise). Pro oziejméni platnosti ziskanych
vysledkii by bylo optimélni testovat kazdou skupinu stem trestnych hoda s hudbou

a bez hudby pro kazdy druh akustického stimulu. To znamena testovat kazdou skupinu
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na vSechny druhy skladeb. Sestrojit studii takto by znamenalo vysokou casovou
narocnost, nebot’ by kazda skupina musela nahazet o dvé sté trestnych hodu vice, coz by
bylo Casové velmi naro¢né. Navic byli sportovci pro lepsi prenositelnost vysledka
do sportovniho odvétvi testovani po fyzické zatézi. Uzptlisobit podminky pro studii timto
smérem by znamenalo znacny zédsah do jejich tréninkovych plant. Pfi testovani kazdé
skupiny pouze na jeden druh hudebni nahravky nelze vyloucit faktor rozdilné strelecké

konzistence hracu, kteii do jednotlivych skupin spadaji.

Dalsim uskalim je, Zze experiment byl navrzen pouze k potvrzeni/vyvraceni
nejpravdépodobnéjSich mechanismi U¢inku, coz jsou podle =ziskané literatury
dopaminova teorie, teorie preferencniho rozdilu a teorie vzruseni. Nebere v potaz dalsi
validni moznosti, které jsou popsany v teoretickych vychodiskdch této préce,

jako naptiklad Mozart silou sugesce.

Vzhledem k dosavadnimu vyzkumu by bylo spravné piedlozit hypotézu,
zda hudba hraje vyznamnou roli pii uceni repetitivniho motorického pohybu a zda lze
vyuzit Mozartova efektu k dosazeni lepSich vysledkl. To by potencidlné otevielo nové

moznosti pro vyuziti hudby ve sportovnim odvétvi.
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Priloha €. 1: Vyjadreni etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESME VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise TK FTVS
k projektn vizkumng, kvalifikaéni & semindmi price zahmujici lidsks tifastniy

Nazev projekiu: Vv Mozartova efektu na piesnost stielby u profesionalnich basketbalistih
Forma projeltu: vyzkumna prace — diplomeva prace

Obdobi realizace: spen 2022 — duben 2023

e bude realizovin v souladu s plamymi epidemiologickymi opstienin Ministerstva zdravotmictvi CF.

Prediladatel: Be. Stefan Kraméevié, UK FIVS, katedra frmoteraple
Hilavni reditel: Be. Stefan Eranyéené, UK FIVS, katedra fyrmoterapie
Alisto vy zkumn (pracovisté): Télocvitna jednota Sckol Prazky

Vedouci prace (v pripadé studentske prace): MUDr. David Pansk, Ph D,

Popiz projekin: Projekt je expenimentalnd studi. Zabyva se kratkodobym vlivemn Mozartova efekim na uspéSnest
tresiné stielby na kof u profesiondlnich basketbalisth. Ma zafatku bude jedna expenmentilni skupina se viemi
adastniky, kitefi budou hizet sto trestugreh bodi na kef ve dvou dnech Mié bude stiilejieim hradim podivin dvéma
spolubradl duﬁka.lm_]mm vystielene bazlonv. Ke stfelbé budou wyuaty 2 balony madéky MOLTEN, .‘lﬂdﬂ}"lm.
s oficialning balony pousivanymi ve viech oficialnich Fyropskich soutéfich Uspéinost stfelby bude zammamenina
v procentech. 5 dvondennim odstupem budou probandi mndomzované rozdélem do tech kontrolnich skupm — 1.
skupina bude stfilet sto trestnych hodi v pét blocich po dvaceti béhem poslechn Mozartovy sonaty pro dva kaviy T}
dur, 2. skupina bude stiilet po poslechu budby dle viastnibo wyisém,
3. skupina bude stiflet po poslechu nahrévky white noise. Cilem je zjishit, zda ma Mozartiv efekt viiv na procento
proménényeh trestnyeh hodl a pokud ane, jak se bude Lisit od hudby viasmi velby.

Charakteristika géastnilal vizkumn: Vizhmm e mifasmi 21 urnﬁzﬂnmaln.w_h a semi-profasiondlnich basketbalishi
ve veku 18-20 let, kiedl map plalnnu zdravoini pmhlld}m bez zpmnb:lnstl k vybramym sportovnim akiivitam.
Do wyzkommu nebudon zafazeny oscby 5 akumim zejména m.fel:mnn onemocnénim nebo 5 jakymkoliv onpemoondnin &1
omezenim pohyboveho apammnebn v rekomvalescencl po onemocondni vrazu, operaci &1 vadou sluchn, ktere by mohly
Lirmatovat Bfastniky béhem méfend, & pil poslechu hudby. Probandi budou oslovem hlavnim fefitelem osobné. Vybram
budou tez hlawvnim fefiielem na za]dadevslu;mﬂm dotarniku. Do kentrolnich skupm budou rozdélem randomizované

Zajisténd bezpednosti: Vizkum bude vyuivat pouze nemvazivni metody a bezpefnost osob v pribéhn méfeni bude
zapifovat odbomy persondl klobu Sckol Prazky Basketbal Rimka provadénéhe vyzkumm nebudoun vyidl nes bétmé
odekivand rimka u aktivit a testovand provadénych v ramel tohoto typu vyzkum, Vizkum probéhne za standardnich
bezpefnosmich podminek profkolemimn pracovniky Sckola dle mstrukei virobee zafkolenou obsluhou pii dodrZeni
bezpefnosinich pravidel. Budou zajisténé adekvami podminky prostredi a adekvimi piiprava Géasmiki k provadénd
aktivit v ramed daného vizkumm. Bezpefnost bude zajisténa standardnim zplisobem.

Etické aspekty v¥zkumu: Ukastmiei wyzkunm tudou zletilé nevulnerabilni osoby.

Potenciilni stiet zajmmi- Meexistuje Zhdnd skutefnost, ktera by mohla ovinmit objektivitn mtegritn vizkomm

Memam soukromy zajem na vysledku vizkunm a am vizkum nevede k oscbnimu prospécin. Memam soukromy zajem
na vvsledlu vyzkunm a am vvzkum nevede k osobnimu prospéchu. Vedoucl prace bude dohlizet nad korekinosti a
nestrannosti posuzovani visledd vzkumnm mou osobon. Neexistupe Zhdnd skuteénost, kterd by mohla obrozit mtegritu a
dinrérvhodnost vzomn,

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazdovana azpnm-.ham v souladu s pravidly vymezemymm nafizenim
Erropske Umie . 2016/679 a zakonem & 1102019 Sb. — o zpracovani osobnich ddapi. Budon ziskivany nasledwjici
osobni udaje: roénik narozeni, pméno, pifjmend, data ziskana vvie wvedenymi metodamu, kters budou bezpeing
uchovarmy na heslem zajifténém pofitaél v uzamdensm prostony, pristup k mim ude mit blavni fefitel.

Urrédonout 51, Ze text je anonymuzovin necbszilmje-h jakékoh informace, které jadnotincg &1 ve svém soubron mobou
wést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlne EISDbj- nebyly rozpornatelne v textu pmce Osobm
data, ktera by vedlak 1dEur|.ﬁka.c:1mastniku'nr2klm budou bezprostiedné do 1 doe po testovan] anomyomzovana.
Ziskana datza budou zpracovavana, bezpeéné uchovanz a publikovana v anommm podobé v d11:||umcﬁ.‘e praci, piipadné
v odbomych asopisech monografiich 2 prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyusta pil dalii vyzkumme
praci na UK FTVS.
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UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Béhem vyzkumu mohou byt pofizovény fotografie a videozdznam.

Pofizovéani fotografii icastnikil: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zafemnénim/rozmazanim obliteji ¢i
Cdsti téla, znakl, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v
zaheslovaném potitadi feditele v uzaméeném prostoru a budou bezprostfedné do 1 tydne po vylotografovini osob
smaziny. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie. K neanonymizovanym fotografiim bude mit pFistup
pouze hlavni teditel.

Potizovini videi/audio nahravek iastnikii: B&hem vyzkumu nebudou pofizovany 4dné audionahrivky ani
videozdznamu,

V maximilni mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (1S): piiloZen

Povinnosti vech déastniki vizkumu na strané feditele je chrinit Zivot, zdravi, distojnost, integrity, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumangch subjekti, a podniknout k tomu veikerdi preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanjch
subjekti lezi vidy na Otastnicich vizkumu na stran® Feditele, nikdy na zkoumanych, byt dali svilj souhlas k dgasti na vyzkumu,
Wiichni Géastnici vizkumu na strané feditele musi brit v potaz etické, privni a regulaéni normy a standardy vizkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezindrodné.

Potvrzuji, 2¢ tento popis projektu odpovida ndvrhu realizace projektu a #e pii jakékoli zméné projekiu, zejména pouZitych metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou idost.

V Praze dne: 28. 6. 2022 Podpis predkladatele: M

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr, Jan Heller, CSe. Mgr. Eva Prokedova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D,
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr, Simona Majorovi

Projekt prace byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: .......... v ﬁﬁf/“;ﬁ % Tt
& L

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, pfedpisy a
mezinarodni smérnicemi pro providéni vyzkumu zahmujiciho lidské u¢astniky.

iResitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise UK FTVS.

razitko UK FTVS
UNIVERZITA KARLOVA
Fakulia télesné vychovy a sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
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Priloha €. 2: Vzor informovaného souhlasu

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESME VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS k zadost 173/2022

Végeny pane, viZeni pani,

vsouladu se Vieobecnou deklaraci hdskych prav, nafizenim Evropské Ume & 2016/679 a zikonem &
110/2019 Sb. — o zpracovini osobnich udaji a dalsimi obecn® zavazmymi pravnimi piedpisy rjﬂ.i:v_"jmu
zgfména Helsinska deklarace, piijata 18, Svéfovym zdravomickym shromdzdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmén (Fortaleza, Bm.»,zlre 2013); Zikon o zdravommich slubach a podminkdch jefich pmhrwnm
{zgfména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona & 3722011 5b) a Unmluva o lidskych pravech a biomedicing £.
96/2001, jsou-li aplikovatelnél, Vas Zadam o souhlas s Vai ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTV3
v ramel d.lplommfe prace snazvem . Vliv Mozartova efektu na pfesnost stfelby u profesionilnich
basketbalisti” provadéne v basketbalové hale Télocviné Jednoty Sokol Prazsky na Zime 1438, 120 00 na
MNovem Meésts.

Projekt bude probihat v obdobd: srpen 2022 aZ dnor 2023, Vyzkum bude realizovén v souladu s platmmi
epidemiclogickymi opatfenimi Ministerstva zdravomictvi CRL

Cilem vyzkumného projekiu je zjistit, zda ma Mozartiv efekt vliv na piesnost stfelby u basketbalisti a
pokud ano, pak jakou reli v ném bude hrat preference pouiténé muriky. Zpisob zésaku bude neinvazivni bez
poruteni koiniho krytu. Primi fizi bude méfeni procenta proménénych trestnych hodi viech téastmiku
5 dvoudennim rezestupem od primi faze budete nahodné rozdélem trech kontrolnich skupin. Skupina éislo 1
bude poslouchat Mozartovu sondtu pro dva klaviry v D dur, skopina €. 2 bude mit mofmost vybém vlasmi
Iudby, skupina ¢. 3 bude poslouchat bily fum Hudebni sekvence budou pe dobu hazeni trestnych hodl
Bude se méfit ve tfech rozdilnych dnech. Casovd niroénost pokusu bude max. 30 min v kazdém ze t dnd.

Vail bezpeénost v pribéhu méfeni bude zajiffovat odbomy persondl basketbalového klubu Sckol Pragsky.
Vyzkum probéhne za standardnich bezpeénostnich pﬂ-dmmek pii dodrzeni bezpetnostmich pmvidel Budou
zajiiténé adekvatni podminky prostfedi a adekviini piiprava uéasmiki k provadéni aktivit v rdmei daného
vyzkumu. Bezpeénost bude zajiiténa standardnim zpiisobem.

Rizika provadénéhe vyzkumu nebudou vysisi nez bémé ofekivana nzka u aktvit a testovani provadénych
vramel tohofo typu vyzkumm. Berpefnost bude zajisténa standardnim rpisobem Projektu se nemohou
uéastmit osoby s akutmim zemeéna infekénim onemocnénim nebe proband s jakymkoliv cnemocnénim &
omezenim poliybového aparat nebo v rekonvalescencl po onemocnéni, irazu, po operacl, & se shuchovymi
vadanu, kter by mohly limitovat i¢astniky béhem méfend proménémych stfel, nebo u poslechn lmdby.

Vase nfast je zeela dobrovolnd a nebude finanéné chodnocena.

S celkovymd wysledky a zivéry vyzkumného projektu se mifete semmimit na e-mailové adrese
stefankranjeevicd @ omail com

Ochrana esobmnich dat: Data budou shromaZdovina a zpracovdvina v sculadu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie & 2016/679 a zdkonem & 11072019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou
ziskdviny nasledujici osobmi ddaje: jmeénc, piijmeni rofnik narozemi, data ziskand vyie uvedemymi
metodami, které budou bezpeéné uchoviny na heslem zajisténém poéitadl v uzaméeném prostomy, piistup
k nim bude mit hlavnd felitel TUvédomuji si, 2e text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace,
které jednotlivé &1 ve svém souhrm mohou vést k 1dentifikac: konkrémi osoby — tudn dbat na to, aby
jednotlivé oscby nebyly rozpornatelné v textu price. Osobnd data, kterd by vedla k identifikaci déasmiki
vyzkumu, budon bezprostiedns do 1 dne po testovani anenymizovana.

Ziskana data budou zpracovivana, bezpeéné uchovina a publikovana v anonymni podobé v diplomevé praci,
piipadné v odbomych éasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuZita pii
daldi vyzkumné praci na UK FTVS.

Béhem wyzkumn mohou byt pofizovany fotografie a videozaznam.
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UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESMNE VYCHOWY A SPORTU
losé Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Pofizovani fotoerafii fidasmiki: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zademénim/rormazénim
oblideji & éasti téla, mnakod, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou
uloZeny v zaheslovaném pocitadl feiitele vuzamceném prostern a budou bezprostfedné do 1 tydne po
vyfoteerafovani osob smazany. Publikoviny budou pouze anonymizované fotografie. K neanonymuzovanym
fotografiim bude mit pfistup pouze hlavni feditelka.

Pofizovani videi/audio nabrévek déastmikic Béhem vizkunm nebudou pofizovany Zidné audionahravky and
videozammamu.

V maximalni moiné mife zajistim, aby ziskana data nebyla mmeuzita.

Jméno a piijmeni pfedkladatele a hlavniho fefitele projektun: Be. Stefan Kranjéevié

Jméno a piijmeni osoby, ktera provedla poudeni: Be. Stefan Kranjéewié Podpis: oooooeeeeee

Prohlasuji a svym niZe uvedenym viasmoménim podpisem potvrzujl, Ze dobrovelng souhlasim s féast ve
vyse uvedendm projektu a Ze jsem mél(a) moimost si fadné a v dostateéném Ease zvazit viechny relevanini
nformace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatmé tykajici se ufastl ve vizkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelnd odpovéd na své dotazy. Potvrzuji, Z¢ mam platnou zdravoetni prohlidku bez omezeni
zpisohilost k vwhranym sportevnim aktivitam.

Byl(a) jsem poufen(a) o privi odmitnout Géast ve vizkumném projektn nebo sviy souhlas kdykoli odvolat
bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat pfedkladatele projekin.
Dile potvrzuji, Ze mu byl pfedin jeden orginal vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Jmeéno a piijment Beastmika ... POADIS



Priloha €. 3: Seznam obrazku

e Obrazek 1: Model mozného zapojeni zrcadlovych neuronii. Zdroj: vlastni
V20) € 1610 ) 2 o | SR U SRR 24
e Obrazek 2: fMRI snimek aktivace zrcadlovych neuront. Zdroj: Samardzic and
NIKOIIC, 2013 .ottt et e st e be e sneenseeneeennens 25
e Obrazek 3: Model mozného zapojeni zrcadlovych neuronti v interpretaci vyznamu

a afektivniho rozpoznani hudby. Zdroj: Molnar-Szakacs and Overy, 2006....... 26
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Priloha €. 4: Seznam grafi

Graf 1: Aritmeticky pramér trestnych hodii ze vSech setd jednotlivych skupin bez
hudby a s hudbou (Mozart, vlastni hudba, white noise). Kazdy sloupec
reprezentuje prumérny pocet dosazenych bodl z dvaceti moznych se smérodatnou
odchylkou. Zdroj: vIastni ZpraCoVANT ..........cccueeeviieeiieeeiieeeeeeeee e 38
Graf 2: PocCet primérnych hoda v jednotlivych setech 1-5 po poslechu danych
skladeb. Fialova barva znazornuje skupinu Mozart, modra skupinu Vlastni
(vlastni hudba) a oranzova White noise. Zdroj: vlastni zpracovani ................... 39
Graf 3: Graf znazornujici aritmeticky primér dosazenych bodu se smérodatnymi
odchylkami v jednotlivych setech bez hudby (modré kiivka) a po poslechu
Mozartovy skladby). Zdroj: vlastni zpracovani...........cccecceevieeiienieineenieeene, 40
Graf 4: Graf znazornujici aritmeticky primér dosazenych bodu se smérodatnymi
odchylkami v jednotlivych setech bez hudby (modré kiivka) a po poslechu hudby
vlastniho vybéru (zelend kiivka). Zdroj: vlastni zpracovani. ...........cccceeeueeneenn. 41
Graf 5: Graf znézornujici aritmeticky primér dosaZzenych bodl se smérodatnymi
odchylkami v jednotlivych setech bez hudby (modra kiivka) a po poslechu white
noise (zelena kiivka). Zdroj: vlastni zpracovani...........cceeeeeeervereeeviienieenieennenns 42
Graf 6: Graf zndzornujici spojnici trendu Pearsonova korela¢niho koeficientu, kde
na ose X jsou znazornény stiely s hudbou a na ose Y stiely bez hudby. Zdro;j:

VIASINT ZPTACOVANT ....eieiiiieiiie ettt e sbee e e e asee s 43
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Priloha €. 5: Seznam tabulek

e Tabulka 1: Popis vyzkumného souboru. Zdroj: vlastni zpracovani

Zalozka neni definovana.
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