Univerzita Palackého v Olomouci
Filozoficka fakulta

Katedra psychologie

EFEKT EMOCNE NABITE HUDBY NA
PSYCHOFYZIOLOGICKE ASPEKTY A PAMET

The effect of emotionally charged music on psychophysiological aspects

and memory

Magisterska diplomova prace

Autor: Bc. Lenka Kristlova

Vedouci prace: Mgr. Tomas Dominik, Ph.D.

Olomouc

2021



Podékovani

Rada bych na tomto misté podékovala svému vedoucimu diplomové prace,
Mgr. Tomasi Dominikovi, Ph.D. Za vesSkeré jeho rady, pripominky a konzultace jsem

velmi vdécna. Dékuji za jeho ochotu a cas.

Dékuji Gymnaziu Zlin, Lesni ¢tvrt a vSem ucitellim, ktef'i nas vedli heslem ,Jednoducha
cesta nikam nevede“. Diky jejich eldnu jsem se zucastnila Stredoskolské odborné
Cinnosti, na kterou jsem tématem navazala v diplomové praci. Dale Univerzité
Palackého za moZnost studia oboru psychologie v Olomouci. V neposledni radé dékuji
také University of Groningen. Studium na této Skole mé obohatilo o védomosti,

zkuSenosti a predevsim motivaci, ze které Cerpam i pies pandemické obdobi dodnes.
Dékuji vSem mym probandim, bez kterych by tato prace nemohla vzniknout.

Jmenovité bych rada podékovala Misi Minatikové za konzultace v oblasti statistiky
adale Markovi Fuxovi, Dasi Vargové a Dominiku Pracharovi za vlidna slova

a povzbuzeni.

Nejvétsi podékovani patii mym rodictim. Za podporu dékuji mamince a tatinkovi, kteri

mi byli inspiraci od samého poc¢atku mé studijni cesty a vZdy pii mné na této cesté stali.

Prohlaseni

Mistoprisezné prohlasuji, Ze jsem magisterskou diplomovou praci na téma
»Efekt emocné nabité hudby na psychofyziologické aspekty a pamét“ vypracovala
samostatné pod odbornym dohledem vedouciho diplomové prace auvedla jsem

vSechny pouzité podklady a literaturu.

V Olomouci dne 30. birezna 2021 Podpis coooovverii e



Seznam pouzitych zkratek

ANS

EEG

EDA

EKG

EMG

EOG

ERP

HRV

HF

LF

SCR

SCL

NS-SCR

TF

Autonomni nervovy systém

Elektroencefalografie

Elektrodermalni aktivita

Elektrokardiogram

Elektromyografie

Elektrookulografie

Evokované potencialy

Variabilita srdec¢niho rytmu (Heart Rate Variability)

High frequency (frekvenc¢ni pasmo HRV)

Low frequency (frekvenc¢ni paAsmo HRV)

Odpovéd kozni vodivosti (Skin Conductance Response)

Hladina koZni vodivosti (Skin Conductance Level)

Nespecificka odpovéd kozni vodivosti

Tepova frekvence



Obsah

Teoreticka cast

L 0 ¢ 7
I 03 1 11 T 9
1.1 DefiniCe EMOCT ... 9
1.2  Emoce 2 MOZKOVE PIrOCESY ...umimmimininessinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 11
1.2.1  LimbiCKY SYStEML..uiiiiriirrersessissessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 12
1.2.2  Hypotalamus.....cceenresiessisssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 14

1.3 Emoce a fyzZiCKé ProjeVY ... ssssssssssssssssns 14
1.4  MozZnosti fyziologického méreni emoci.......cveoreneeneeneeneerneneenseseeneens 15

2 PaM@L ... 17
2.1 Dlouhodoba PameLt ... 18
2.2 Proces pOdmMIiNOVANL......couerirnesisnrsestsssesssssss s ssss s sssssssssssens 19
2.2.1 Pavlovovo klasické podmilOVANT ... 20
2.2.2 Emocni podmiNOVANT .....ccceerinsninnsnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 21

2.3 EMOCNT PAMEL ...oeresereresesesesssssssssssssss s ssssss s sssssnsns 21

3 PSychofyziologie ... 24
3.1  Definice psychofyziologie ... 24
3.2 Psychofyziologické korelaty emoci a pameti.......ccocrreereereereercereereereenees 26
3.3  Elektrodermalni aktivita (EDA)....ccouommmerenmenereenseresessssesessssessssssessssssnens 27
3.3.1 Anatomie a fyziologie kiize, KoZni ZIAZY .......coccverreerreereerrerreereerreeneens 28
3.3.2  StruCnd historie EDA ... sessssssssessens 29
3.3.3  DIURNY EDA ..o ssss s ssss s s s sesssssssssssssssssssssenes 30
3.3.:4  TermMiNOIOZIE ....ccoereeerereeeeeeeeeeeeeee e ses 30
3.3.5 PrinCIP EDA .ot ssssssssssens 32

3.3.6 METEN] EDA ...t sssssaens 32



3.3.7 EDA ajeji vyuZiti v pSYCholo@ii....cccoenrurrersersensinsensensinssseesssssessessessssssssnes 34

3.4  Elektrokardiografie (EKG) ... 35
3.4.1 Anatomie a fyziologie SIdCe......mine s 35
3.4.2  Strufnd historie EKG.......oneeeesesessessesesssessssssssesssssssssssees 36
3.4.3 TermiNOIOZIE ... saees 37
3.4.4 Princip EKG . 38
3.4.5 Variabilita srde¢niho rytmu (HRV) ..o 40
3.4.6 EKG a jeji vyuZiti v pSychologii.....ccomnenmeneenseneeseeserseeseesessessseseenens 42

4 Hudba a MOZKOVE ProCeSY .....cmmmmmmmmmsmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 44

4.1  Definice a poCatky hudby ... 44

4.2 Neurologické korelaty hudebnich emoci ..., 45

4.3 Vlivhudby na emocni proZivani ... 46

4.4  Vliv hudby a emoci na pameét'oveé ProCesy ... 47

4.5 Emocné nabitad hudba a psychofyziologické aspekty ........ccouuerrerreneen. 48

5 Dosavadni vyzkumy v oblasti hudby ... 49

5.1  Vliv hudby na emoCni proZivani..........sessesssens 49

5.2 VIiv hudby Na PAMEL ...t seesseses s sssssssssssssssssssssanes 50

Vyzkumna ¢ast
6 Vyzkumny problém a vyZKumneé cile ... 52
(70 S A (474 (B0 01 0 20 o) (0] 0] 1= 4o 1SN TP 52
6.2 CIle VYZKUIMU c.oeueeeeerecececeeeeeeessseeeesesssesessssesssssesss s ssssssssssssssssssssssssssssssesas 53
7  MetodologiCKY FrAMEC... .o ssssssssssssssssassssssas 54

7.1 DeSiBN VYZKUMU...oiieerieierirsersessessesssssssssessssssss s sssssssssssssssssssssssssssssesssssns 54

7.2 Operacionalizace POJMU ...c.ccccevvererrsesssssesssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssanes 55

8 T 55 1 (0 0 o) 11 D U | (= PP 58

7.4 Prub€h VYZKUMU. .ottt sssssssssssssesssssnss 60

ARSI 20 W0 ¢ 10=) 01 0 L= 20 62



7.6 FOrmulace RYPOLAZ ...t ssssssssssnes 63

7.7  Organizace eXperimentu ... 70
7.8 Aplikovand metodika ... 71
7.9 EtiCKE aSPEKLY ..o ssssanes 74
8  VYZKUMNY SOUDOT ...iririrennsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassnss 76
9 ANAlYZa dat ..o —————————— 78
9.1 Analyzy v systému BIOPAC.......cccornsssssesssss s 78
9.2  Linearni model se smiSenymi efeKty .....commrnrnenenenenensnensnensenens 79
9.3  Piehled vysledKl VYZKUMU .....ccooverrerrenensinsessinsessessssssssssssssssssssssssssssssssssssens 81
10 VysledKky testovani hypotéz........cmmssssssssssssssss 90
0 D U] £ (1 /. 91
11.1 Diskuze K VYSIEARUM ...c.vveurierierieseesesssessessssessesssssssssssesssssssssssssssssssssaees 91
11.2 Limity diplomOVE PraCe.....cumimininininsssinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 94
11.3 Prinosy diplomOVeE PraCe .....isssssssssssssssssssssssssssssssssss 95
3 B /- 177=5 o= W6 (0] 010 U U= o) PP 96
0 Y - - 97
SOUNI N ——————————————————— 98
PouZité zdroje a literatura........ms——————— 103
Seznam uvedenych grafii, obrazkii a tabulek .........commmnmnnnmnssssssssssnas 117

SezZnam Priloh .. —————————— 119



Uvod

Hudba, nddherné souznéni akordti, ovliviiuje prozitky mnoha lidi. Plisobi na
nase emoce a vzbuzuje v nas pocity, jako jsou radost, smutek, strach. Evokuje v nas
vzpominky, udalosti, které jsme ve svém Zivoté prozili. Melodie v nds mohou umocnit
Stastné okamziky nebo smutné vzpominky podle toho, jakou hudbu pravé
poslouchame. Radi si ji pustime, abychom uvolnili nasi mysl, odpocinuli si po
kazdodennich starostech. MiiZzeme ji povazovat jako mentdalni, ale i fyzickou ocistu

naseho byti.

Zejména v poslednich péti letech ptibylo velké mnozZstvi studii zabyvajicich se
vztahem hudby a neurologickych korelatli emoci a paméti. Pozorujeme enormni
nartst zajmu o vliv hudby na clovéka, jeji 1éCebné ucinky na psychiku. Predni
neurologové konstatuijf, Ze hudba napomaha pti demencich. U¢inky muzikoterapie jsou
dnes jiZ podporeny mnoha védeckymi studiemi. Porozuméni nasi paméti neni plné bez
dostatecného pochopeni hudebni paméti. V oblasti psychofyziologie existuji dohady

kolem vztahu hudby a fyziologického proZzivani.

Diplomova prace si klade za cil zjistit, zda ma emoc¢né nabita hudba vliv na
psychofyziologické aspekty, konkrétné na elektrodermalni aktivitu a srde¢ni ¢innost.
Dale ma prokazat vliv paméti na emocni proZivani pri vystaveni podminénému
podnétu spojenému s intenzivni emoci. Prace se zaméruje na poznatky v oblasti
psychofyziologie. Je psana nejen pro psychologickou odbornou spolecnost, ale také pro
laickou verejnost. Proto byla snaha psat diplomovou praci srozumitelnou formou a byl

kladen dtiraz na vysvétleni psychologickych jevii.

V roce 2015 v ramci Stiredo$kolské odborné ¢innosti (SOC) jsem se vénovala
v oblasti psychologie tématu muzikoterapie. V zavéru této prace jsem zminila, Ze bych
dale rada studovala, jak hudba ovliviiuje Clovéka na fyziologické drovni. Coby
maturantka Gymnazia Zlin, Lesni Ctvrt téSici se na studium psychologie jsem zacala
psat téma, na které jsem navazala svoji diplomovou praci. Zakoncuji touto praci svoji
vysokoskolskou cestu v pevném presvédceni, Ze moje prace malym a skromnym,
presto kreativnim a origindlnim zplisobem prispéje k pochopeni mechanismu paméti

na hudbu.



Teoreticka cast



1 Emoce

,KaZdé u¢eni md emocni zdklad.” (Platon)

Uvodni kapitola nasi prace zavede ¢tenaie do svéta emoci. Recky filozof Platén,
ktery je v ivodu kapitoly citovan, tvrdil, Ze ,KaZdé uceni md emocni zdklad.” Emoce, jak
mnohé vyzkumy (Egger et al., 2019; Christianson, 1992; Minor & Herzmann, 2019;
Tyng et al., 2017) dokladaji, jsou nezbytné nejen pro proces uceni, ale také pro proces
motivace. Jak se ¢tenar v praktické €asti nasi prace dozvi, Platéniiv citat je s nasim
experimentem neodmyslitelné spjat. Emoce jsou zakladnim fenoménem pro nas

experiment, a to konkrétné emoce spojené s hudbou.

V ramci prvni kapitoly si pribliZime samotny pojem emoce a jejich podstatu.
Strucné popiSeme mozkové procesy spojené s emocemi a fyzické projevy snimi

souvisejicimi. V neposledni radé se zamérime také na moznosti méteni emoci.

1.1 DEFINICE EMOCI

Emoce, jedny z nejzakladnéjSich lidskych charakteristik, predstavuji pro nas
zivot dlleZitou roli. Ovliviiuji nas i nase okoli v chapani a jednani. Jiz Darwin (Darwin
et al., 1872/2020) ve své knize ,Vyraz emoci u clovéka a u zvirat” zdlraznil, Ze emoce
jsou nezbytné pro preziti, a proto by je lidé méli presné rozeznat. Piivod slova ,,emoce”
vychazi z latinského slovesa emovere, tedy vzruSovat, dat do pohybu. Emoce v sobé
zahrnuji jak emoc¢ni prozitky neboli city €i pocity, tak vyraz a fyziologicky doprovod

(Hartl et al., 2010; Pola¢kova Solcova, 2018).

VétSina autorti (Kulistak, 2011; Mahlke & Minge, 2008) se shoduje, Ze emoce
jsou sloZeny ze tii komponent, tzv. emocni triddy (viz obrazek 1): kognitivni slozka
(subjektivni prozitky, city), behavioralni slozka (exprese emoci) atélesna slozka
(fyziologické zmény). Jini autofi (Reeve, 2018) uznavaji spiSe CtyisloZkovy systém
emoci (viz obrazek 2): pocity, kognitivni procesy, expresivni chovani, télesna odezva.
Goleman (Goleman & Bilkova, 2011, 15) dopliiuje podstatu emoci slovy: ,VsSechny
emoce jsou ve své podstaté popudy k jedndni; okamZité pokyny pro zvladdni Zivotnich

situact, které nam vstipila evoluce.”



Obrazek 1: Tri sloZky emoci (emocni tridda) Obrazek 2: Ctyri slozky emoci

Emoce Pocity

Kognitivni
komponenta

Behavioralni

komponenta Fyziologické Kognitivni
odezvy Emoce procesy
Télesna
komponenta
Chovani

Obrazek 1 zobrazuje tfi zakladni slozky emoci.

Obrazek 2 znazornuje ctyri zakladni slozky
Zdroj: Kulistak, 2011.

emoci. Zdroj: Reeve, 2018.

O nékterych emocich miizeme rict, Ze jsou univerzalni a prirozené. Znamena
to, Ze je prozivaji a rozpoznaji lidé napri¢ vSemi kulturami. Nazyvame je primarnimi
neboli zakladnimi emocemi. Mezi zdkladni emoce podle Ekmana (1969) radime
radost, smutek, prekvapeni, strach, hnév a odpor. Ekman pridal vroce 2011
sedmou zakladni emoci, kterou je opovrZzeni (Ekman & Cordaro, 2011). Vedle Paula
Ekmana se rada dalSich teoretikl snazila o urceni zakladnich emoci, a tak se jejich
seznam bud’ zkratil, nebo rozsiril. Vybrané zakladni emoce podle raznych autori

miiZeme vidét v tabulce 1 (Egger et al,, 2019; Kowalska & Wrébel, 2017).

V psychologii rozliSujeme také sekundarni emoce, které nazyvame jako
komplexni, socidlni ¢i vySs$i emoce. Sekundarni emoce nejsou na rozdil od emoci
primarnich ptirozené, vznikaji totiZ jako reakce na vyvoj spole¢nosti. Jsou typické tim,
ze se vyvijeji ve vztahu ke druhym lidem ¢i k sobé samému. Mezi sekundarni emoce
muiZeme radit napt. davéru, nadéji, lasku, stud, obdiv, dctu a mnohé dalsi (Polackova

Solcova, 2018).
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Tabulka 1: Zdkladni emoce definované vybranymi psychology mezi lety 1971-2011

Autor Rok publikovani Zakladni emoce
_— |
Radost, smutek, prekvapeni, strach, hnév, odpor
Ekman & Friesen 1971
+ opovrzeni (2011)
Radost, smutek, prekvapeni, strach, hnév, odpor,
Plutchik 1980
prijeti, ocekavani
Frijda 1989 Radost, prekvapeni, touha, zajem, udiv, litost
Parrot 2001 Radost, smutek, prekvapeni, strach, laska
Izard 2011 Radost, smutek, strach, hnév, zajem
Radost, smutek, pirekvapeni, strach, hnév, odpor,
Levenson 2011
zajem, uleva, laska
Panksepp & Watt 2011 Radost, smutek, strach, hnév, patrani, chtic¢, péce

Tabulka 1 popisuje, jak se ménilo urcovani zdkladnich emoci mezi lety 1971-2011 vybranymi

psychology. Zdroj: Egger et al., 2019; Kowalska & Wrébel, 2017 (upraveno).

Jiz anticti filozofové si byli védomi vlivu emoci na lidské jednani a chapani.
Sokrates poukazoval na pochopeni vlastnich emoci ve svém citatu ,Poznej sdm sebe”
(Miihleisen & Oberhuber, 2008). Také Platén ¢i Aristoteles povazovali emoce
a predevsim prekvapeni (adiv) za zaklad premysleni, a tedy za podstatu filozofie.
Samotny udiv predstavuje zadkladni kdmen lidského byti (Honzak, 2012). Pro védce
jsou emoce zdhadou, a to predevsim co se jejich biologické podstaty tyka. Chandra

& Annapoorni (2019) proto trefné nazvali emoce ,enigmou”.
1.2 EMOCE A MOZKOVE PROCESY

Zkoumani emoci z pohledu mozkovych procesi a fyziologickych reakci je
predmétem badani jiz od starovéku. Je oblibenou ¢innosti filozof(, fyziologi(i, neurologt
¢i psychologl. Po celé minulé stoleti se mnoho védci zabyvalo otazkou, jak emoce
ovliviiuji autonomni reakce. Mezi slavné badatele miizeme jmenovat napt. Waltera
Cannona, ktery pied vice neZ sto lety studoval fyziologii emoci a v roce 1915 popsal
syndrom boj nebo uték (fight-or-flight), ktery je znamy jako poplachova reakce
(Andreassi, 2007; Plhakova, 2004).
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Emoce ovliviiuji jak naSe kaZdodenni chovani, tak naSe mysleni. Abychom
mohli plné porozumét nasi lidské mysli ¢i tomu, jak jedname s okolnim svétem,
musime vzit do dvahy nas emocni stav a hloubéji pochopit, jak kognitivni procesy
interaguji s emocemi. LeDoux (2007, 1) charakterizuje emoc¢ni zaZitky nasledovné:

L~Emocni zdZitky, at' uZ jsou dobré Ci Spatné, zanechaji v mozku silnou stopu”.

Nékteré metaanalyzy, které se zamérovaly na neurozobrazovaci studie, silné
podporily mySlenku, Ze zakladni emoce mohou byt spojovany s urcitymi specifickymi
vzorci nervové aktivace. Pfikladem miiZe byt asociace pocitu strachu se zvySenou
aktivitou amygdaly a insuly! (Vytal & Hamann, 2010). Vjiné studii autofi v cele
s Celeghinem (Celeghin et al., 2017) provedli souhrn nékolika vyzkumii. Poukazali na
to, Ze koncept zadkladnich emoci je stale plodny v piipadé, Ze soucasna neurobiologicka
znalost pirekona tradi¢ni lokalizaci funkci v mozku. Zdlraznuji, Ze vztah struktury
a funkce mezi mozkem a emocemi je 1épe popsan z hlediska tzv. pluripotenciality2. Dale
navrhuji, aby se upustilo od zjednodusujici teorie zaloZené na lokalizaci funkci
v regionech mozku, tzv. ,one-to-one localizations”. Sofistikovanéjsi pristup zaklada své
poznatky na prehledu neuronalnich siti, tzv. ,one-to-many relationships®, coZ je podle

autori prijatelny a moderni piistup ke studiu zakladnich emoci.

Z hlediska zpracovavani emoci jsou podle vyzkumi (Deak, 2011)
nejvyznamnéjsi nasledujici mozkové struktury: limbicky systém, hypotalamus,
orbitofrontalni kortex, predni cingularni kortex a insularni kortex. V kontextu naSeho

tématu nds zajima predevsim limbicky systém a hypotalamus.

1.2.1 Limbicky systém

Limbicky systém je mozkova struktura, ktera se neodmyslitelné poji s emoc¢nim
proZitkem. Jedna se o hlavni neurofyziologické centrum emoci, motivace a paméti.
Limbicky systém miizeme popsat jako pas, Kktery svou polohou shora
obkruZuje/obepind jako limec (lat. limbus) bilé téleso3 (lat. corpus callosum). Je sloZzeny
z komplexu nékolika korovych a podkorovych oblasti, které prochazeji celym

koncovym mozkem. V souvislosti s naSim tématem si bliZze popiSeme dvé podkorové

! Insula (lobus insularis) = lalok ostrovni, jeden z péti mozkovych laloki (Orel, 2015).
2 Pluripotencialita = jedna neuralni struktura miZe plnit vice funkci (Anderson et al., 2018; Celeghin et
al,, 2017).

3 Bilé téleso neboli vaznik mozkovy = ¢ast mozku spojujici obé mozkové hemisféry (Orel, 2015).

12



oblasti, kterymi jsou amygdala a hipokampus (Chandra & Annapoorni, 2019;
Merkunova & Orel, 2008).

Amygdala (lat. corpus amydgaloideum) je parova mozkova struktura ve tvaru
mandle (lat. amygdalon). Nachazi se v hloubi spankovych laloki a je tvofena mnoha
neuronalnimi skupinami. Amygdala se podili na Cetnych funkcich v mozku, jako je napft.
¢innost Cichového systému. Na zakladé emoci a paméti posoudi amygdala aktualné
prozivanou situaci a prifadi udalostem emoc¢ni naboj, ¢imz vyznamné ovliviiuje télesné

funkce i chovani (Orel, 2015; Steinmetz, 2010).

Amygdala rozliSuje emo¢né vyznamné informace a stara se o zaznamenavani
do dlouhodobé pameéti. Dale zpracovava socidlné vyznamné informace a socialni
chovani. Vyhodnocuje realné ¢i potencidlni nebezpeci a zahajuje stresovou reakci
(Baars & Gage, 2010; Kulistak, 2017). Z vyse popsaného mizZeme vyvodit, Ze svoji
Cinnosti hraje vyznamnou roli vimplicitni emoc¢ni paméti a emocnim uceni (Deak,

2011; LeDoux, 2007).

Hipokampus je parova struktura umisténa v oblasti medialnich temporalnich
lalokii (Ogden, 2005). Svym tvarem pripomina moiského konika (fec. hippocampus).
Hipokampus se vyznamné podili na tvorbé a konsolidaci pamétovych stop. Napomaha
ukladat informace z kratkodobé paméti do dlouhodobé (Merkunova & Orel, 2008;
Steinmetz, 2010).

Jiz po cela staleti je hipokampus stfedobodem neurobiologickych vyzkumd,
které studuji jeho souvislosti s paméti. Vroce 1937 proslul vyznamny americky
neurolog James W. Papez svoji praci4, ve které upozornil, Ze hipokampus hraje zna¢nou
roli nejen v kognici (u€eni, pamét, zpracovani informaci, prostorova orientace), ale
i v emo¢nim procesu explicitni paméti (Polackova Solcova, 2018). Dalsi studie, ktera
zpUsobila pievrat v pochopeni organizace lidské pameéti, se tykala Henryho Molaisona,
zndmého pod inicidly ,H. M.“. Henry trpél od détstvi nezvladatelnymi epileptickymi
zachvaty, a proto vroce 1953 podstoupil operaci, pti které doslo k resekci®> ¢asti
spankovych lalokd, pricemz byly odstranény témér dvé tietiny hipokampu. Operace

byla ve své podstaté uspésna. Epileptické zachvaty ustoupily, avsak H. M. trpél téZkou

4 Prace nesla nazev ,A Proposed Mechanism of Emotion"“.

5> Resekce = odejmuti.
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anterogradni amnézii a nedokazal ukladat nové informace do dlouhodobé paméti. Od
roku 1957, kdy byl ptribéh H. M. uveden v novinach, byl pripad pacienta H. M. do jeho
smrti (1 2008) velmi Zivé studovan (Ogden, 2005).

1.2.2 Hypotalamus

Hypotalamus (lat. hypothalamus) je struktura mezimozku (lat. diencephalon).
Kromé regulace homeostazy® zastava také ulohu nadiazeného centra vnitinich
(vegetativnich/autonomnich) funkci organismu (napf. ¢innost srdce, produkce tepla,
spanek). Hypotalamus je tuzce spojeny slimbickym systémem, diky c¢emuzZ
zprostiedkovava télesny doprovod vSech emoci (Chandra & Annapoorni, 2019; Orel,

2015).

Hypotalamus tidi de/aktivaci autonomniho nervového systému (ANS), ktery
se dale déli na ¢ast sympatickou a parasympatickou. Sympatikus a parasympatikus
pracuji ve vzajemné rovnovaze. Reguluji periferni fyziologické funkce, jako je napft.

puls, krevni tlak, poceni ¢i kozni vodivost (Polackova Solcova, 2018).
1.3 EMOCE A FYZICKE PROJEVY

Emoce povaZujeme za vrozené vzorce reagovani, které jsou doprovazeny
fyzickymi projevy. Z informaci, které jsme se dozvédéli v predchozi kapitole, miizeme
vyvodit, Ze fyziologické zmény zprostiedkovava autonomni nervovy systém. VétsSina
zmén je zplsobena bud’ jeho aktivaci, kterou ma na starost sympatikus, nebo inhibici,

kterou obstarava parasympatikus (Ruegg, 2020).

Polackova Solcova (2018) ve své knize ,Emoce” shrnuje, Ze emoce mohou byt
vyjadfovany na mnoha drovnich, a to jak vyrazem ve tvari, tak vokalizaci, postojem c¢i
fyziologickymi zménami (zCervenani, zména koZni vodivosti, dychani, srdec¢ni tep).
KaZdy z nas si béhem Zivota mohl v§imnout, Ze proZivani emoci se odrazi na nasem
téle. Pokud jsme ve stresu, uvédomujeme si fadu télesnych zmén, jako je napriklad
zrychleny srdec¢ni tep, dychani, poceni, zvySené svalové napéti, sucho v ustech ci
staZeny Zaludek. Dale se nam naSe emoce mohou odrazit ve zméné tonu hlasu (Eckland

et al., 2019), gestikulace ¢i drzeni téla (Calvo et al., 2015).

6 Homeostaza = stalost vnitiniho prostiedi (Merkunova & Orel, 2008).
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Vyznamnym emodnim signdlem je vy$e zmitovany hlas. Clovék vydava
rozmanité zvuky urlznych emoci. Hlas je pomérné neoblomny a je slozité z néj
odstranit znamky emoci. Napodobit hlasem urcitou emoci je obtiZny tkol. Naprtiklad
herci si pomahaji tak, Ze si vybavi takovy proZitek ze svého Zivota, diky kterému se jim
podari docilit presvédcivosti tonu hlasu. , Nasadit si na tvdr vyraz urcité emoce (prestoZe

Jji nepocitujeme) je naproti tomu snadnéjsi“ (Paul Ekman, 2015).

Vyvolani emocniho prozitku

Emoce mohou byt vyvolané celou fadou rozlicnych podnétt. Pri vy¢tu danych
podnéti vychazime ze souhrnu Polackové Solcové (2018), ktera je uvadi ve své knize
Emoce. Participantim mohou byt promitiny emoc¢né zabarvena slova (napft. laska,
smrt, vrazda), coz ve vyzkumu (Andreassi, 2007) zpusobilo zvySeni tepové frekvence
probandli. Emoce jsou ¢asto vyvolavany prostiednictvim dalSich smysli. Mlze se
jednat o pusténi akustickych stimuli (Bradley & Lang, 2000), hudby (Scherer
& Coutinho, 2013), ¢teni afektivné zabarvenych piibéhd ¢ slov (Polackova Solcova,
2018). Podrobné zkouman je i ¢ichovy smysl, ktery pomoci viini a zapachu aktivuje
autobiografické vzpominky (tamtéz). ,V mnoha Setrenich jsou podnéty kombinovdny
a pusobi zdroveri na vice smysli k zesileni intenzity proZitku (napr. filmovy Kklip
s hrozivymi vykriky)“ (Polackova Solcova, 2018, 78.). V naSem experimentu budeme

podnéty také kombinovat, a to vyuZitim hudby s emocné zabarvenym videoklipem.
1.4 MOZNOSTI FYZIOLOGICKEHO MERENI EMOCI

Lidské emoce mohou byt rozpoznany jak na zdkladé mimiky, reci ¢i chovani
(gestika, postoj), tak na zakladé fyziologickych signali. Prvni tfi zminéné zptlisoby
rozpoznavani emoci nemusi byt efektivni, jelikoZ lidé mohou védomé ¢i nevédomé
zakryvat své skutecné emoce. Vyuziti fyziologickych signali vede k objektivnéjsSimu
nejpouzivanéjSi metody fyziologického meéreni emoci patii zména galvanického
odporu kize, tepu, tlaku ¢i teploty. Na zakladé fyziologickych zmén jsme schopni

identifikovat emocionalni stav ¢lovéka (Shu et al., 2018).

Fyziologicka méreni se v souvislosti s emocemi soustiedi na radu ukazatelt.

Vychazi z predpokladu, Ze mezi psychickou a fyziologickou aktivitou organismu
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existuje vztah, a tudiZ se zmény ve fyziologickych proménnych odrazi ve zméné

psychickych proménnych a naopak (Cacioppo et al., 2016; Polackova Solcova, 2018).

Méreni emoci z biosignalu

Emoce informuji o obecné aktivaci fyziologickych funkci, jako jsou srde¢ni tep,
krevni tlak, dech, koZni odpor, poceni ¢i travici zmény. Zmény fyziologickych funkci
neboli informace o stavu vychazejicich ze Zivého organismu nazyvame biosignaly.
Biosignaly rtznych povah délime na mechanické, elektrické, magnetické, tepelné,

optické ¢i chemické typy (Holcik, nedat.).

Emoce z biosignaltt méiime pomoci psychofyziologickych metod, které si bliZe
vysvétlime ve treti kapitole. Psychofyziologické méreni zahrnuje vétSinou neinvazivni
metodu, ktera méri télesné funkce se zamérenim na specifika, jeZ jsou relevantni pro
psychology ¢i kognitivni neurovédce. Emoce lze mérit pomoci metod, jako jsou
elektrodermalni aktivita (EDA), elektrokardiografie (EKG), elektroencefalografie
(EEQG), elektromyografie (EMG) (Egger et al.,, 2019; Gratton, 2007), funk¢ni magneticka
rezonance (fMRI), pozitronova emisni tomografie (PET) (Barrett & Wager, 2006;
Celeghin et al., 2017; Dolcos et al., 2020; Phan et al, 2002) ¢ pomoci méreni
evokovanych potencialti (ERP) (Deak, 2011).

16



2 Pameét

Ve druhé kapitole seznamime ctenare s paméti a jejim rozdélenim. Strucné
nastinime proces uceni, jelikoZ bez uceni se pamét neobejde. V radmci podkapitoly
Uceni se hloubéji zamérime na klasické podminovani, se kterym se neodmyslitelné poji
jméno ruského fyziologa Ivana Petrovice Pavlova. V neposledni radé se budeme

vénovat emoc¢ni paméti.

Pamét definujeme jako schopnost ukladat, uchovavat a vybavovat informace
z mozku ziskané ucenim (Hartl et al., 2010). Pamétové procesy probihaji ve tiech

krocich (Anderson et al., 2018):

1. vstipeni (k6dovani);
2. uchovani (retence);

3. vybaveni (reprodukce).

Schopnost uchovavat informace v ¢ase je jednou ze zakladnich podminek
funkce zivych systémi a zakladem funkce uceni (Plhdkova, 2004). Pamét miizeme
z hlediska ¢asovosti podle intervalu mezi nau¢enim a vybavenim pamétni stopy délit

na tri typy (Camina & Giiell, 2017):

1. ultrakratkodoba neboli senzoricka pamét (ang. sensory memory):
uchovava informace od jedné sekundy do par sekund;

2. kratkodoba pamét neboli pracovni pamét (ang. short-term
memory): uchovava omezené mnoZzstvi informaci po dobu nékolika
sekund;

3. dlouhodoba pamét (ang. long-term memory): uchovava obrovské

mnoZstvi informaci po velmi dlouhou dobu.

V kontextu nasi prace je stredem zajmu dlouhodoba pamét, a proto si ji na

dalsi strance vice specifikujeme.
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2.1 DLOUHODOBA PAMET

Dlouhodoba pamét je jednou ze tii slozek paméti. Mzeme ji dale délit na
pamét explicitni nebo deklarativni a pamét implicitni neboli nedeklarativni’.
Deklarativni pamét je tzv. pamét pro fakta. RozliSujeme epizodickou pamét’ cili pamét’
pro osobni udalosti a sémantickou pamét, tedy pamét pro obecné informace.
Nedeklarativni pamét je tzv. pamét pro dovednosti. Subsystémy implicitni paméti jsou
motorické dovednosti (tzv. procedurdlni pamét), asociativni uceni (klasické
podminiovani), neasociativni u¢eni a priming (Camina & Gtiell, 2017; Kandel, 1999;

Sandrini & Cohen, 2014).

Obrazek 3: SloZky dlouhodobé paméti

Na obrazku 3 je zobrazeno rozdéleni dlouhodobé pameéti. Zdroj: Camina & Giiell, 2017; Kandel, 1999;
Sandrini & Cohen, 2014 (upraveno).

Kandel (1999, 509) graficky znazornil, které nervové struktury odpovidaji za
jednotlivé slozky dlouhodobé paméti (viz obrazek 4). Pro ¢tenate je podstatné klasické
podminovani vramci nedeklarativni paméti. Rozebereme si jej blize v nasledujici
podkapitole. JizZ na obrazku si ¢tendr miize vSimnout, Ze na podnét, k némuz jsme si
vytvorili podminénou reakci, mizeme odpovidat jak na drovni svalové, tak na irovni
emocni. Ovladani svalové reakce ma na starosti mozecek, kdezto za emocni odpovédi
stoji amygdala, kterou jsme v tomtéz kontextu popisovali v 1. kapitole. Emoc¢ni reakce

v ramci klasického podminovani o¢ekavame i v naSem experimentu.

7 U nékterych autord se setkdvame s nazorem, Ze spravné déleni paméti je na pamét deklarativni
anedeklarativni oproti déleni na pamét deklarativni a procedurdlni. Zastavaji nazor, Ze pojem
sprocedurdlni pamét“ se poji pouze s motorickymi dovednostmi jako jsou dokonale naucené,

automatizované dovednosti (napf. jizda na kole) (Plhakova, 2004, 205).
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Obrazek 4: Organizace tidajii v dlouhodobé paméti
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Obrazek 4 znazoriiuje, ktera ¢ast paméti zodpovida za urcity proces. Dale popisuje, kterd nervova

struktura ma na starosti dané procesy. Zdroj: (Kandel, 1999, 509 in Plhikova, 2004, 215).

2.2 PROCES PODMINOVANIi

Nas experiment stoji na bazi klasického podminovani, a proto je dullezité si
pojem dikladné vysvétlit. Abychom mohli ¢tenari vysvétlit proces podminovani, pak
se musime nejprve strucné vénovat uceni. U¢eni miizeme na $irsi arovni definovat
nasledovné: jedna se o veskeré behavioralni a mentalni zmény, které jsou diisledkem

zivotnich udalosti (Plhakova, 2004).

Typy uceni, z nichz spoustu sdilime i s ostatnimi zivo¢iSnymi druhy, miizeme

rozdélit do péti kategorii (tamtéz):

1. geneticky naprogramované typy uceni, do kterych spada napt. habituace
(privykani), senzibilizace (zcitlivéni), imprinting (vtiskovani) ¢i explorac¢ni
chovani;

2. Kklasické podminovani;

3. operantni (instrumentalni) podminovani, do kterého zarazujeme
pozitivni posileni (pozitivni zpevnéni) a negativni posileni (negativni
zpevnéni);

4. ucenivhledem;

5. socialni uceni.
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2.2.1 Pavlovovo klasické podminovani

Klasické podminovani (ang. classical conditioning) se fadi mezi formy
asociacniho uceni, jelikoZ se béhem tohoto procesu tvori podminéné reflexy plynouci
z asociaci. Znamym ucebnicovym prikladem klasického podminovani je pokus ruského
fyziologa Ivana Petrovice Pavlovova® (Camina & Giiell, 2017; Eelen, 2018). NiZe
popiSeme strucné podstatu Pavlovova experimentu.

,PIiexperimentech, které mély vést nauceni podminéné reakce, byli psi se zavedenymi vyvody
slinnych Zlaz upoutani v jakémsi postroji, ktery jim znemoziioval volni pohyb. Badatelé pak spustili
metronom (neutralni podnét) a prakticky vzapéti psovi predlozili obvykly pokrm. Pokus se opakoval
7krat az 9krat za den. Psi brzy zacali slinit bezprostredné po spusténi metronomu. Prakticky vsichni si
osvojili podminény reflex v intervalu od dvou do deseti dnd. Pri dal$im experimentovani se Pavlovovi
podafrilo spojit saliva¢ni reakci s dalsimi podnéty, k nimz pattily rizné obrazce, rytmické doteky na kiizi,
rozsviceni svétla, zvuk zvonku, varhanni pistaly ¢i telefonu” (Frolov, 1948, 86 in Plhakova, 2004, 165).

Plhakova (2004, 166) dopliuje: ,Pri klasickém podmiriovdni se nevytvdreji nové
formy chovdni, ale urcité vrozené reakce jsou vyvoldvdny novym, piivodné neutrdlnim
podnétem.”K procesu podminovani se radi pojmy, které si vysvétlime (Camina & Giiell,

2017; Lavond, David & Steinmetz, Joseph, 2003; Lieberman, 2021):

e nepodminény podnét (ang. unconditioned stimulus): vyvolava urcitou
vrozenou reakci bez predchoziho uceni (napt. navlh¢ené mleté maso);

e nepodminéna reakce (ang. unconditioned response): nenaufend vrozena
odezva na nepodminény podnét (napf. slinénf);

e podminény podnét (ang. conditioned stimulus): ptivodné neutralni stimul
(napf. zvonek), ktery béhem procesu podminovani ziskava schopnost vyvolavat
vrozenou nenaucenou reakci (napf. slinéni);

e podminéna reakce (ang. conditioned response): ptiivodné nepodminéna reakce

(napf. slinéni), kterou vyvolal podminény podnét (napft. zvonek).

8 Termin klasické podminovani miZeme v zahrani¢ni literatuie najit také pod nazvem ,Pavlovian

conditioning“ pojmenovanym po svém objeviteli (Eelen, 2018; Lieberman, 2021).
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2.2.2 Emoc¢ni podminovani

Predstavte si, Ze sedite v cekdrné u zubare. Najednou uslySite zvuk zubni
vrtacky. Jaké emoce se Vam objevi? Pravdépodobné se zacnete bat. Nyni si naopak
predstavte viini mandarinky ¢i posezeni u krbu v obyvacim pokoji. Vybavili jste si
obdobi vanocnich svatki, pocit tepla a bezpeci? Dané pocity, které se pravdépodobné

vétsiné z nas vybavily, zazivame diky tzv. emo¢nimu podminovani.

Emoc¢ni podminovani (ang. emotional conditioning) vychazi z konceptu
klasického podminovani. Zkouma vztah mezi smyslovymi podnéty a emocni odpovédi,
pricemZ za zprostfedkovanim daného vztahu stoji amygdala. (Koukolik, 2012;
Steinmetz, 2010). Vroce 1941 zkoumali a pojmenovali popisovanou formu
podminovani Estes aSkinner. Nazvali ji jako ,podminéna emoc¢ni odezva“
(ang. conditioned emotional response, zkratka CER). Vysledkem je citova, fyziologicka

reakce na ptivodné neutralni objekt (Lieberman, 2021).

V nasi studii se snaZime odpovédét na otazku, zda se hudba (akusticky stimul),
ktera byla diive neutralnim podnétem, miize v kombinaci s emoc¢né nabitym klipem

stat podminénym podnétem a vyvolat reakci.

2.3 EMOCNIi PAMET

Emoc¢ni pamét je pojem, jenZ zahrnuje vzpominky vazané na emoce, které
v mozku zaujimaji zvlaStni postaveni. Emo¢ni pamét je nezavisly pamétovy systém, na

ktery se vazou emocni prozitky (MokriSova et al., 2012).

Emoc¢ni pamét je zprostiedkovana vicero pamétovymi systémy. Védomou
explicitni pamét zajistuje hipokampus a jeho pridruzené kortikalni oblasti.
Nevédomou implicitni vzpominku (napf. na strach) zabezpecuje amygdala a jeji
pridruZené oblasti, viz obrazek 5 (Dolcos et al., 2017; LeDoux, 2007; MokriSova, I. et al.,

2012).

Emoce maji na clovéka silny vliv. Studie prokazaly, Ze intenzivni
autobiografické vzpominky, at’' uz pozitivni ¢i negativni, byvaji nej¢astéji emoc¢né nabité
udalosti (Holland & Kensinger, 2010; Talarico et al., 2004). Citové zabarvené prozitky

jsme si schopni vybavit Castéji, jasnéji a detailnéji nez neutradlni udalosti (Adelman
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& Estes, 2013; Dolcos et al,, 2020; James L McGaugh, 2015; Minor & Herzmann, 2019;
Ventura-Bort et al., 2020).

Nékteré studie naznacuji, Ze negativni udalosti na nas maji vétsi vliv nez
pozitivni. Predstavuji hypotézu, Ze mozek odpovida silnéji na Spatné udalosti neZ na
dobré. Také jejich ulozeni v paméti je podle autori intenzivnéjsi (Baumeister et al.,
2001; Kensinger, 2009; Kensinger et al.,, 2007). MoZnym vysvétlenim je, Ze se mulze
jednat o adapta¢ni mechanismus dulezity pro prizplisobeni se prostiedi. Diky
intenzivnéjSimu uloZeni negativni udalosti v paméti je organismus pripraven
zareagovat pri priSti podobné udalosti rychleji (Hamann, 2001). Nicméné o silnéj$im
vlivu negativnich zazitkl nelze tvorit jednoznacné zavéry, jelikoZ na poli vyzkumu
o emoc¢ni paméti chybi vétsi mnoZstvi studii zabyvajicich se pozitivnimi emocemi.

V ramci naseho soucasného poznani vime, Ze Zivotni momenty, at' uz nejvice bolestivé

vivs

V literature se princip vlivu amygdaly na posileni emo¢ni paméti nachazi pod
nazvem ,memory-modulation hypothesis“ (Dolcos et al., 2004; LaBar, 2015). Autor
hypotézy, James McGaugh, vroce 2000 uvedl (McGaugh, 2000), Ze se amygdala
vyznamneé podili na zlepSeni konsolidace paméti v kontextu emociondlnich zazitka.
Amygdala interaguje s dalSimi oblastmi mozku, které jsou zapojené do pamétovych
procest, a aktivuje stresové hormony, které posiluji tvorbu pamétovych stop (LaBar,
2015; James L. McGaugh, 2004). Metaanalyza (Murty et al., 2010) nashromazdila
mnozstvi diikazi, a to véetné neurozobrazovacich studii, podporujicich McGaughovu
hypotézu. Dokazuje, Ze amygdala interaguje s oblastmi, které se podili na zpracovani

pameéti, aby poskytla dlouhodobou retenci emoc¢nich vzpominek.
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Obrazek 5: Emocni proZitek z hlediska pamét'ovych systémii

Emocni prozitek

Amygdala Hipokampus
Implicitni Explicitni
emocéni pamét emocéni pamét

Obrazek 5 znazornuje, Ze emocni prozitek je zprostfedkovan jak amygdalou, ktera zabezpecuje
implicitni emoc¢ni pamét, tak hipokampem, ktery zodpovida za explicitni emocni pamét. Zdroj: LeDoux,

2007.

23



3 Psychofyziologie

Treti kapitola diplomové prace pojednava o psychofyziologii.
Psychofyziologie je pomérné mlady obor, ktery se rozviji nebyvalou rychlosti. Diky
modernim technologiim pribyvaji vtéto discipliné stale nové poznatky. Zejména
neurozobrazovaci metody ndm umoznuji nahlédnout do oblasti mozku a odhalovat,
jaké oblasti mozku jsou aktivni béhem psychologickych procest, jako jsou percepce,

kognice ¢i prozivani emoci (Andreassi, 2007; Cacioppo etal., 2016).

V nasledujicich strankdch poskytneme ctenari skromny nahled na to, jak
probihaji psychofyziologické procesy béhem emocniho proZivani ¢i v ramci
pamétovych pochodil. BliZze se zaméiujeme na charakterizovani principi méreni
elektrodermalni aktivity a elektrokardiografie. Vybrané dvé metody meéreni jsou

vyuzity v nasi experimentalni studii.

3.1 DEFINICE PSYCHOFYZIOLOGIE

Psychofyziologie je védni obor, ktery zkouma fyziologické procesy ve vztahu
k chovani a dusevnim pochodiim jedince (Andreassi, 2007; Prochazka et al., 2015).
Doslovna citace Andreassiho (2007, 2) zni: , Psychofyziologie je studium vztahti mezi
psychologickou manipulaci a vyslednymi fyziologickymi reakcemi mérenymi na Zivych
organismech scilem porozumét vztahiim mezi mentdlnimi a télesnymi procesy.”
Psychofyziologie se snazi zachytit subjektivni psychické pochody, napf. pomoci
rozhovoru, dotaznikovych metod, pozorovani, a objektivni fyziologické déje pomoci
modernich technologii. Diky souCasnym metoddm mame moZnost vyuZivat
elektroencefalografii (EEG), elektrokardiografii (EKG), elektromyografii (EMG)
a podobné (Prochazka et al., 2015).

Souvislostem mezi psychickymi a fyzickymi fenomény se vénovali jizZ
filozofové ve starém Egypté ¢i antickém Recku. Od pocatku lidského badani se lidé
zabyvali otazkou, jak lidska mysl souvisi s fyzickym prozivanim (Cacioppo etal., 2016).
Psychofyziologie jako jednotny obor vznikla v padesatych letech dvacatého stoleti. Jeji
pocatek do zna¢né miry umoZnil vznik polygrafu, ktery zaznamenava
elektrofyziologické ukazatele reaktivity organismu (Hugdahl, 2001). Je Gizce spojena se

Ctyfmi obory, a to s anatomii, fyziologii, psychologii a neurovédami. Své poznatky

24



propojuje také s neuropsychologii, psychobiologii, fyzikou a dalSimi obory (Andreassi,

2007).

Zpracovani mechanismu psychofyziologickych projevii zajistuje nas nervovy
systém, ktery délime na centralni nervovy systém (CNS) a periferni nervovy systém
(PNS). Vramci centralniho nervového systému rozliSujeme mozek a michu. Do
periferniho nervového systému radime somaticky nervovy systém, ktery inervuje
kosterni svalstvo, a autonomni nervovy systém (ANS), ktery ovliviiuje hladké a srdec¢ni
svalstvo vnitinich organii. Autonomni nervovy systém se dale déli na parasympaticky
nervovy systém (PNS) a sympaticky nervovy systém (SNS). PNS a SNS pracuji ve
vzajemné rovnovaze, pricemz PNS obecné inhibuje a stimuluje vegetativni funkce,
kdezto SNS aktivuje télo a pripravuje jej na reakci ,boj nebo uték“ (Merkunova & Orel,

2008; Stern et al,, 2001).

Tabulka 2: Nervovy systém a jeho rizeni psychofyziologickych reakci

Centralni nervovy systém Somaticky nervovy systém Autonomni nervovy systém
EEG EMG Tepova frekvence (PNS, SNS)
ERP EOG Tlak krve (PNS, SNS)
EDA (pouze SNS)

Reakce zornic (PNS, SNS)

Pritok krve (PNS, SNS)

Tabulka 2 shrnuje, které ¢asti nervového systému ridi dané fyziologické funkce. Biosignaly, které
méfime pomoci EEG® a ERP10, ma na starosti pfimo nas mozek, tedy nadrazeny centralni nervovy
systém. Dalsi biosignaly mérené prostiednictvim EMG!! a EOG!2 ridi somaticky nervovy systém. Tepova
frekvence, tlak krve, reakce zornic a priitok krve jsou ovlivnény soucinnosti sympatiku a parasympatiku.

EDA je fizena pouze sympatikem Zdroj: Andreassi, 2007.

Psychofyziologické méreni délime na invazivni a neinvazivni. V ramci
invazivniho pristupu méfime ukazatele uvnitf organismu (napf. uvnitf mozku).

v

Neinvazivni metodou métime signaly na povrchu téla (Prochazka et al., 2015).

9 EEG = elektricka aktivita mozku.
10 ERP = evokované potencialy.
11 EMG = elektricka aktivita svald.

12 EOG = elektricka aktivita o¢nich pohybii.
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3.2 PSYCHOFYZIOLOGICKE KORELATY EMOCI A PAMETI

V této diplomové praci nas zajim4, jak plisobi akustické a vizudlni podnéty na
emoc¢ni prozivani a pamétové pochody jedince. V nasledujici podkapitole strucné
nastinime psychofyziologické korelaty emocniho stavu a paméti. Zminime, jaké

metody jsou nejcastéjsi pro jejich méreni.
Psvchofvziologické korelaty emocniho prozivani

V prvni kapitole jsme uvedli, jakymi metodami miZeme emocni prozivani na
fyziologické urovni zkoumat. Pro pripomenuti, z hlediska psychofyziologie mérime
emoce pomoci nasledujicich metod: EDA, EKG, EEG, EMG (Egger et al.,, 2019; Gratton,
2007), fMRI a PET (Celeghin et al., 2017; Dolcos et al., 2020).

Pro posouzeni intenzity emoc¢niho stavu se doporucuje mérit elektrodermalni
aktivita. NaSe uroven emoc¢niho vzruSeni (ang. arousal) se méni v zavislosti na
prostredi, ve kterém se nachazime. Pokud vnimame situaci jako radostnou, désivou ¢i
jinak emocionalné vyznamnou, pak nasledna zména emoc¢ni reakce, kterou prozivame,

zvySuje aktivitu ekrinnich potnich zlaz (Boucsein, 2012).

Se zvySujici se intenzitou emoci se zvySuje i elektrodermalni aktivita
(Braithwaite et al., 2015), pricemz linearni trend je strmé&jsi u muzii nez u zen (Lang et
al., 1993). Studie Bianchina & Angrilliho (2012) nenaSla rozdily ve zménach koZni
vodivosti v reakci na emoc¢ni stimul, avSak studie z roku 2020 (Bari, 2020) naznacuje
i pres nesignifikantni vysledky, Ze v elektrodermalni aktivité mezi muZem a Zenou by
mohl byt rozdil. Odpovéd’ koZni vodivosti je obecné vétsi na negativni stimuly neZ na
stimuly pozitivni. Negativni stimuly o vysoké intenzité pak vyvolavaji nejvyssi

amplitudu v méteni (Balconi et al., 2009).

Psychofyziologické korelaty pamétovych pochodu

K vyzkumu paméti mizZeme vyuzit nastroji, jako jsou EEG, ERP, EDA, fMR],
PET (Onoda et al., 2009). Stru¢né se podivame, jak se da pamét zkoumat v kombinaci
s elektrodermalni aktivitou. Ve vyzkumu pameéti figuruje elektrodermalni aktivita jako
ukazatel pozornosti. KoZzni odpovéd, kterd je spojena s pamétovymi procesy, je
u starSich lidi sohledem na prirozené sniZenou kognitivni pozornost niZs$i nez

u mladsich jedinct (Plouffe & Stelmack, 1984).
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Plouffe & Stelmack (1984) poukazuji, Ze zvySena elektrodermalni aktivita se
vaze k vybavovani informaci. Ke zvySeni EDA by mélo dojit také pri kddovani novych
informaci, zatimco pri zpracovavani jiz drive spatreného objektu byla zpozorovana
nizsi EDA.

V neposledni radé byla EDA vyuZita v zajimavém vyzkumu, ktery se tykal
pacientli s diagnostikovanou prosopagnoziil3. AC postizeny nebyl schopny
identifikovat pro néj znamého druhého clovéka, jeho kozni vodivost byla zvySena.
Znamy vyzkum tak poukazuje na fakt, Ze dochazi k autonomni odpovédi nervové

soustavy i bez zpracovani v postiZenych centrech mozku, co se rekognice tvari tyka

(Tranel & Damasio, 1985).

3.3 ELEKTRODERMALNI AKTIVITA (EDA)

Elektrodermalni aktivita méfi kozni vodivost. Z fyziologického hlediska EDA
funguje na principu neurologické kontroly rychlosti produkce potnich Zlaz. Kjeji
zméné dochazi podle aktivity ekrinnich potnich Zlaz. Laicky si mizeme piedstavit, Ze
se EDA meéni podle toho, jak moc clovék produkuje pot. Vylucovani potu potnimi
zlazami je reakce, kterou ridi sympaticky nervovy systém. Vyvozujeme tak, Ze
elektrodermalni aktivita je autonomni bezdécna odpovéd. Stimulem, ktery vyvola
v elektrodermalni aktivité zmény, milize byt dotyk, obraz, zvuk, viné ¢i chut

(Andreassi, 2007; Boucsein, 2012).

Elektrodermalni aktivita je pro svoji presnost a jednoduchost jednim z nejvice
vyuZzivanych méteni v psychofyziologii (Gersak, 2020). Siroka $kala ¢lankd, ve kterych
jsou publikovany vyzkumy vyuzivajici elektrodermalni aktivitu, odrazi skutecnost, Ze
byla EDA zkoumana jak v souvislosti s pozornosti ¢i procesem zpracovani informaci
nebo emocemi, tak s mirou korelace s normalnim ¢i abnormalnim chovanim. Rozsifené
vyuziti EDA je urcitym zplisobem dané jejim relativné snadnym mérenim a jeji

citlivosti na psychologické stavy a procesy (Dawson et al., 2016).

13 Prosopagnozie = neurologickd porucha, pfi které postiZeny neni schopen rozeznavat tvare jemu

znamych lidi (Prochazka et al.,, 2015).
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3.3.1 Anatomie a fyziologie kiiZe, kozni zZlazy
Princip elektrodermalni aktivity je zaloZeny na fyziologickych projevech, ke
kterym dochazi vkizi. V nasledujici podkapitole si stru¢né popiSeme anatomii

a fyziologii kiiZe a potnich Z1az.

Kiuze

Kize (fec. derma) je nejvétSim organem lidského téla. Zaujima plochu
o velikosti 1,5 aZ 2 m2. U dospélého clovéka vazi kiZe az 3 kg. Spole¢né s piridatnymi
utvary (tzv. kozni adnexa: vlasy, chlupy, nehty, Zlazy, svaly vzprimujici chlupy,
receptory, nervy) tvori KkoZni ustroji. Jeji funkce jsou velmi rozmanité.
Z fyziologického hlediska ma kilize vyznam protektivni, imunitni, termoregulacni,
resorpc¢ni, exkrecni, metabolicky a zasobni. Vyznamnou funkci klize je smyslové

vnimani dotyku, bolesti a teploty (Stork, 2008).

KliZe casto odrazi duSevni stav Clovéka. Pii studu zCervename, pfi strachu
zbledneme. Uzkost vede ke zvyseni aktivity potnich Zlaz. Vime, Ze psychicka nepohoda
miiZe vést ke kozZnim problémtm. Lze usoudit, Ze psychicky stav je s kiizi velmi spjaty

(Narang et al., 2013).

Kizi tvori dvé hlavni vrstvy: pokozka a Skara. Pokozka (fec. epidermis) je
povrchova vrstva kiiZe tvorena zrohovatélymi butikami. Radime zde keratinocyty
(tvori keratin), melanocyty (tvori melanin urcujici barvu kize a chranici pred UV
zafenim), Langerhansovy buinlky (imunitni bunky) a Merkelovy bunky (koZni
mechanoreceptory slouzici k dotykovému ¢itf). Z pokozky vznikaji chlupy, nehty

a kozni zlazy (Cihak, 2016; Stork, 2008).

Skara (lat. dermis) je prostiedni vrstva kiiZe, ktera je tvorena povrchovou
vrstvou elastickych vlaken a hlubsi vrstvou zkolagennich vlaken. Skara je silné
prokrvena ainervovand. Nachazi se vni rtzné typy bunék, nervové receptory ci
vlasové vacky (tzv. folikuly), ve kterych jsou ukotveny vlasy ¢i chlupy. Do vlasovych

folikuld Gisti mazové a apokrinni potni Zlazy (Cihak, 2016; Prochazka et al., 2015).

Podkozni vazivo (fec. hypodermis) se nachazi pod Skarou. Jedna se o nejhlubsi
vrstvu, kterd se vsak jiz za soucast vlastni kiize nepoklada. Tvofri jej sit’ kolagennich
vlaken a vazivovych bunék. Ukolem podkozniho vaziva je ukladani tuku a ochrana

svalil a nervili. Tukové buriky slouzi jako zdsobarna energie. Z hlediska EDA je dilezité
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zminit, Ze podkozni vazivo je ovlivnéno sympatikem, na jehoZ podnét vazivo zvySuje
potivost (Dominik, 2018a; Stork, 2008).
Kozni 7Zlazy

KoZni Zlazy jsou uloZené v prostredni vrstvé kiize — ve Skate. Déli se na mazové
Zlazy a potni Zlazy, ze kterych se u Zen vyvinuly mlécné zlazy. Mazové Zlazy usti do
vlasovych folikuld. Produkuji maz, ktery zvlacnuje kiizi a chrani ji pred vyschnutim
(Cihak, 2016). V kontextu nas{ prace si bliZze popi$eme potni 71azy, které maji na starost

proces termoregulace, a jsou tedy z hlediska EDA nejvyznamné;jsi.

Potni zlazy délime na ekrinni a apokrinni potni Zlazy. EKrinni Zlazy maji
ochrannou a termoregula¢ni funkci. Urcité ekrinni Zlazy vylucuji pri psychickych
podnétech pot, a tak udrZuji treci plochy vlhké. Vyskytuji se vSude na téle kromé
nasledujicich mist: nehtova lizka, Cerven rti, glans penis, clitoris, labia minora,
prepucium. Nejvice jich je uloZeno na dlanich, chodidlech a ¢ele. Ekrinni Zlazy usti
primo na povrch kize. Apokrinni zlazy vedou do vlasového folikulu. Ochlazuji kizi
a udrzuji vlhkost jejiho povrchu pomoci vyluc¢ovani vody. Vyskytuji se v pohlavnich
organech, podpaZi, prsnich bradavkach a usnich kanalcich (Cihak, 2016; Prochéazka et

al, 2015).

Lidské télo vyprodukuje denné cca 100 ml potu, ktery obsahuje vodu, NaCl,
mocovinu, kyselinu mlécnou a dals$i latky. Jeho funkci je ochlazovani organismu vlivem
vyparu vody ztéla (Cihadk, 2016). Produkce potu je zvy$ovana aktivaci sympatiku.
Nejvice potu je produkovano na periferiich téla, predevsim na koneccich prst(, dlanich

ruky a plosce nohy (BIOPAC Systems, Inc., 2015).

3.3.2 Strucna historie EDA

Elektrodermalni aktivita byla dfive nazyvana jako psychogalvanicky reflex Ci
kozné-galvanicka odpovéd (ang. Galvanic Skin Response, GSR) (Dawson et al., 2016).
Uplnym pocatkem a dileZitym rokem z hlediska elektrodermalni aktivity miZeme
oznacit rok 1849, kdy némecky lékar a fyziolog Emil du Bois-Reymond objevil, Ze lidska
klize vykazuje elektrické vlastnosti (BIOPAC Systems, Inc., 2015).

Z hlediska psychologického vyzkumu byl vyznamny rok 1879, kdy

francouzsky vyzkumnik Vigouroux jako prvni zkoumal EDA ve vztahu
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k psychologickému stavu. Carl G. Jung méril emocni citlivost viici sloviim, které uzival

ve slovnim asocia¢nim testu (Andreassi, 2007).

Nejznaméji se elektrodermalni aktivita proslavila uzitim svého zaznamu pri
detekovani 1Zi. Detektor 1Zi (= polygraf) odhaluje mimo jiné za pomoci zmén kozni
vodivosti a odporu, zda dana osoba lZe ¢i nikoliv. V roce 1888 Charles Fere poprvé
pozoroval zmény kozni vodivosti v zavislosti na emocnich stimulech c¢lovéka

(Andreassi, 2007).

3.3.3 Druhy EDA

Elektrodermdlni aktivita se déli na tonickou a fazickou aktivitu. Tonicka
aktivita je bazalni iroven14 (ang. baseline) a nastava, kdyZ neni pritomen Zadny stimul
a télo je v klidu. Fazicka aktivita vznika jako reakce na urcity podnét a ma obvykle

latenci 1-3 sekundy (Boucsein, 2012).

Elektrodermalni aktivitu miliZeme rozliSovat podle toho, zda je zdroj
elektrického potencidlu vnitini, nebo vnéjsi. Pokud je zdroj elektrického potencialu
vnitini, oznaCujeme ho jako endosomaticky typ, do které patii hladina koZniho
potencialu (SPL) a odezva koZniho potenciadlu (SPR). Ani jeden nevyzaduje zapojeni

proudu (Gersak, 2020).

Vnéjsi zdroj elektrického potencidlu nazyvame jako exosomaticky typ. Spada
do néj odezva kozniho odporu (SRR), hladina koZniho odporu (SRL), odezva kozZni
vodivosti (SCR) a hladina koZni vodivosti (SCL). Exosomaticky typ EDA vyZaduje vné;jsi
zdroj proudu (Dawson et al.,, 2016).

3.3.4 Terminologie

KoZni potencidl, vodivost i odpor lze mérit tonicky (bazalni aktivita), nebo
fazicky (v reakci na podnét). V nasledujicich tabulkach je souhrn zkratek a pojm1, které
se kK EDA vaZou. V tabulce 3 jsou specificky znadzornény zkratky podle toho, zda jde
o uroven Ci odezvu elektrodermalni aktivity, a dale podle jejich charakteristiky, zda jde

o potencial, vodivost ¢i odpor.

V nasledné tabulce 4 jsou pro prehlednost zobrazeny tidaje k jednotlivym tfem

typim EDA a jejich ustalenym zakladnim hodnotam.

14 Bazalni tiroven (baseline) = klidova aroven (Gersak, 2020).
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Tabulka 3: Zkratky pro elektrodermdini velic¢iny

Potencial Vodivost Odpor
(Potential) (Conductance) (Resistance)
"""
Urover (Level) SPL SCL SRL
Odezva (Response) SPR SCR SRR

Tabulka 3 popisuje zkratky elektrodermalnich veli¢in: tiroven kozniho potencialu (Skin Potential Level,
SPL); odezva kozniho potencidlu (Skin Potential Response, SPR); uroven kozni vodivosti
(Skin Conductance Level, SCL); odezva kozni vodivosti (Skin Conductance Response, SCR); uroven
kozniho odporu (Skin Resistance Level, SRL); Odezva kozniho odporu (Skin Resistance Response, SRR).

Zdroj: Boucsein, 2012.

Tabulka 4: Informace o jednotkdch EDA

Kozni vodivost (SL)

SCL hladina koZni vodivosti tonicka 2-20 pS

SCR odezva kozni vodivosti fazicka 0,05-5 uS

KozZni potencial (SP)

SPL hladina kozniho potencialu tonicka 0-60 mV
SPR odezva koZniho potencialu fazicka 0,1-10 mV
Kozni odpor (SR)
_ ——————————— |
SRL hladina kozniho odporu tonicka 50 000-500 000 O
SRR odezva kozniho odporu fazicka 200 000-2 000 000 Q

Tabulka 4 prehledné informuje o zkratkach a nazvu elektrodermalni veliciny. Dale vysvétluje, zda se
jedna o tonickou ¢i fazickou aktivitu, a jaké jsou typické hodnoty pro danou veli¢inu. Zdroj: BIOPAC

Systems, Inc., 2015; Dawson et al., 2016.

Kazda veli¢ina miize mit vedle specifické odpovédi také nespecifickou (neboli
spontanni) odezvu. Jde o ptipad, kdy dojde k fazické reakci v EDA na podnét, ktery neni
sledovan nebo neni znam. V takovém pripadé se uvadi prefix!> ,NS“ (napt.: NS-SCR -

nespecificka odpovéd koZzni vodivosti, ang. nonspecific skin conductance response)

15 Prefix = pfedpona.



(Boucsein, 2012). VnaSem experimentu se soustfedime na méreni kozni vodivosti,
ktera se méri v jednotkach microsiemens (pS). Typicka hladina kozni vodivosti, ktera
je mérena z ¢lanku prstu, se u Clovéka pohybuje vrozmezi od 2 do 20 uS (BIOPAC

Systems, Inc., 2015; GersSak, 2020).

3.3.5 Princip EDA

Elektrodermalni aktivita je ovlivnéna produkci potu v naSem téle. Aktivace
sympatického nervového systému pri urcitém stimulu zpisobi zvySeni potivosti
ekrinnich potnich Zlaz. Na pokoZce vznika vodivé prostredi, dochazi ke zménam
odporu kiize, diky cemuZz dochazi také ke zménam elektrodermalni aktivity (Boucsein,

2012).

Z hlediska centralni nervové soustavy ridi elektrodermalni aktivitu tri
systémy, které ji mohou razné aktivovat Ci inhibovat. Kontralateralni systém
piredstavuje nejvyssi uroveti soustav. Radi se k nému bazalni ganglia a kortex. Plisobi
na orientaci, kognici a pohyb. Druhym systémem je ipsilateralni systém, ktery je
ovlivnén hypotalamem a limbickym systémem. Ma na starosti nabuzeni a emoce.
Nejniz$i urovni je retikularni systém vychazejici zretikularni formace ulozené
v mozkovém kmeni. U lidi pravdépodobné vyvolava vodivost klize (Boucsein, 2012;

Dawson et al,, 2016).

3.3.6 Méreni EDA

Na zacatku kapitoly jsme si vysvétlili, Ze EDA pracuje na principu rychlosti
produkce potnich zlaz. V ramci kapitoly o anatomii a fyziologii klize jsme popsali, ktera
mista na téle se nejvice poti. Vzhledem k danym informacim je proto zretelné, Ze EDA

mérime zejména na ¢lancich prsti (viz obrazek 6).

V ramci naSeho experimentu jsme pro méreni EDA vyuzili zarizeni BIOPAC
MP150 System, ke kterému prislusi také EDA100C zesilovac¢, AcqKnowledge software,
GEL101 aelektrody. PouZivime elektrody vyrobené z Ag/AgCl nebo Zn/ZnSOa.
Elektrody se nejcastéji prikladaji na prsty rukou, dlané, piedlokti ¢i prsty nohou. Pro
spravnou prilnavost elektrod na kiizi se pouziva specialni gel urceny k méreni EDA.

Elektrody se davaji na nedominantni koncetinu (Prochazka et al., 2015).
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V pripadé umisténi elektrod na prsty je doporuceno snimat elektrodermalni
aktivitu tak, aby jedna zelektrod byla na prostfednicku a druhd na ukazovacku
nedominantni ruky. V naSem experimentu jsme probandlim, ktet{ byli vSichni pravaci,

mérili EDA na ukazovacku a prostiednicku levé ruky (BIOPAC Systems, Inc., 2015).

V ramci méfeni elektrodermalni aktivity se mizeme rozhodnout mezi uzitim
dvou EDA elektrod, a to bud’ pouZit jednorazové elektrody nebo znovupouZitelné
elektrody. My jsme se rozhodli aplikovat znovupouzitelné elektrody, které se skladaji
ze dvou elektrod s tzv. Velcro straps, coZ se da do ¢estiny volné prelozit jako elektrody

se suchym zipem (BIOPAC Systems, Inc., 2015).

Obrazek 6: Riizné moznosti umisténi EDA elektrod na ruce
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Obrazek 6 zobrazuje tii mozna pripojeni EDA elektrod na dlani a prstech ruky. Kolecka zobrazuji mista,

Y

na ktera by se elektrody umistily. Zdroj: Braithwaite et al., 2015.

Elektrody slouzici ke snimani elektrodermalni aktivity mlZeme na ruce

rozmistit tremi zptisoby (BIOPAC Systems, Inc., 2015):

1. na medialnich ¢lancich prstl (medial phalanges);
2. nadistalnich ¢lancich prsti (distal phalanges);
3. na svalech ruky na strané palce (thenar eminence) a svalech malicku

(hypothenar eminence).

Scerbo et al. (1992 in BIOPAC Systems, Inc., 2015) porovnavali rozdil mezi
naméienou EDA na medidlnich ¢lancich prsti a distalnich ¢lancich prsti. Zjistili, Ze jak
vyvolana SCR amplituda, tak SCL byly signifikantné vyssi, kdyz byly namérené na
distalnich clancich prsti. Freedman et al. (1994 in BIOPAC Systems, Inc., 2015)
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doklad3, Ze za zvySenou reaktivitou na distalnich ¢lancich prsti stoji fakt, Ze se v nich

nachazi i vétsi pocet aktivnich potnich Zlaz.

Pred samotnym zac¢atkem méreni reakce na sledovany podnét je doporuceno
zmérit bazalni hladinu, tzv. baselinel®. Je doporuceno, aby ¢asova délka baseline trvala

od dvou do péti minut. (Braithwaite et al., 2015; Gersak, 2020).

Vramci vyzkumu je vzdy dtlezité zohlednit faktory, které mohou
elektrodermalni aktivitu ovliviiovat. Mezi hlidané faktory spada teplota v mistnosti,
cast dne, ro¢ni obdobi, vék a pohlavi probanda, menstruacni cyklus Zeny, léky a uZziti
alkoholu (Dawson et al., 2016). S pribyvajicim vékem klesa aktivita potnich zlaz. Lidé
nad Sedesat let mohou mit oproti mladym dospélym sniZené hodnoty SCR a SCL.
Pohlavi ovliviiuje EDA podle vystavujiciho podnétu (viz 5. kapitola). Uvadi se, Ze
zhruba 5-25 % participantii je vii¢i EDA nereaktivni (tzv. non-responders) (Braithwaite

et al., 2015; Gersak, 2020).

3.3.7 EDA a jeji vyuziti v psychologii

EDA ma v ramci svého vyuziti v psychologii bohatou historii. , VyuZivala se ve
vyzkumu pozitivnich a negativnich emoci, ve vyzkumu zpracovdni informaci a v radmci
studia klasického a instrumentdlniho podmiriovdani“ (Prochazka et al., 2015, 30). Je
jednim z nejpopularnéjsich a nejuzivanéjsich psychofyziologickych indext. Jeji méreni
je vysoce senzitivni a jeji variace souvisi se zménami kognitivniho ¢i emocniho stavu
jedince. EDA je vyuZivana jako indikator stresového stavu jedince, emoc¢niho nabuzeni

Ci také stavu pozornosti (Hugdahl, 2001; Moncada, 2011).

EDA se pouziva ke zhodnoceni afektivniho stimulu. Podnétem muze byt film
nebo hudba. EDA casto slouZi jako objektivni ukazatel emoclniho nabuzeni
v muzikoterapii. EDA byla zkoumana také ve vztahu matka-dité, diky ¢emuZ bylo
zjisSténo, Ze EDA matky, ktera své dité kojila, byla v reakci na placici dité silnéjsi nez
EDA matky, kterd davala ditéti mléko zlahve. EDA se uZivd mimo jiné k bliz§imu

pochopenti fobii skrze metodu biofeedback (Andreassi, 2007).

16 Baseline je ¢asova doba, ktera je urcena k tomu, aby se ¢lovék uklidnil a relaxoval (Gersak, 2020).
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3.4 ELEKTROKARDIOGRAFIE (EKG)

Elektrokardiografie (EKG) predstavuje elektrické méreni aktivity srdecniho
rytmu. Elektrokardiografie je zakladni vySetrovaci metodou v kardiologii, ktera se
zabyva stavbou, funkci a chorobami lidského srdce. Srdce svoji ¢innost vykonava
nepretrzité cely Zivot. Za minutu udefi v prliméru Sedesatkrat az osmdesatkrat. Za

7ivotl7 provede srdce cca dvé a piil miliardy adert (Andreassi, 2007; Cihak, 2016).

3.4.1 Anatomie a fyziologie srdce

Lidské srdce (lat. cor), duty svalovy organ kuzelovitého tvaru, je umisténo na
branici v mezihrudi. Vpiedu jej chrani hrudni kost, vzadu patef. Prepazkou je
rozdélené na dvé poloviny: pravé srdce a levé srdce. Kazda polovina se déli na sin

a komoru, mezi kterymi je vazivova desti¢ka se zakotvenou chlopni (Cihak, 2016).

Uloha chlopné spoéiva v usmériiovani toku krve jednim smérem, tak aby se
zabranilo zpétnému navratu krve do komor a sini. Mezi pravou sini a pravou komorou
je trojcipa chlopen. Mezi levou sini a levou komorou je dvojcipa chlopen. Chlopné
polomésicité se nachazi mezi pravou komorou a plicnim kmenem a dale mezi levou

komorou a srdecnici neboli aortou (Merkunova & Orel, 2008).

Srdce je uloZeno v obalu, tzv. perikardu neboli osrde¢niku. Sténa srde¢ni ma
tii vrstvy, a to vnitini vrstvu (endokard), stfedni vrstvu (myokard) a zevni vrstvu
(epikard). Myokard je tvoren pii¢né pruhovanou svalovinou srdecni a zajiStuje
synchronni stah svalovych vlaken sini nebo komor (Cihék, 2016; Merkunova & Orel,

2008).

Prrevodni systém srdecni

Bunky srde¢niho svalu, tzv. kardiomyocyty, lze na zakladé jejich funkce
rozdélit do dvou skupin: pracovni myokard a prevodni systém srdecni. PFevodni
systém srdecni (PSS) je slozen z bunék, které maji schopnost autonomné vytvaret
vzruchy, které nasledné rozvadi po celém srdci. Zastava funkci ,pumpy“ pro nase srdce.
Vzruchy, které se vedou prevodnim systémem, podrazdi okolni svalové burnky, a tak
dojde ke zméné elektrického napéti. Pracovni myokard je tvoifen burikami, jejichz

ukolem je rytmické stahovani neboli kontrakce. Odborné se tato schopnost nazyva jako

17 Délku Zivota bereme jako primérnou délku lidského Zivota.
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srde¢ni automacie. Pracovni myokard se stahuje zcela nezavisle na nasi vili (Stejfa,

2007).

Primarnim centrem srdec¢ni automacie je sinoatrialni uzel (tzv. SA uzel,
pacemakerl8), ktery zajisStuje a vytvari vzruchy. UrcCuje zakladni srdec¢ni rytmus
(sinusovy rytmus) o frekvenci 120 stahli za minutu. V rdmci EKG se projevuje vinou
oznaCovanou pismenem P. Rychlou frekvenci vyslanou SA uzlem inhibuje trada
mechanismii - predevsim ¢innost X. hlavového nervu, ktery nese nazev bloudivy nerv
(1at. nervus vagus). Frekvence se ustali na obvyklych cca 72 stahti za minutu. Vzruch se
dale sifi do atrioventrikularniho uzlu (AV, ,sifiokomorovy*“), kterému se také rika
sekundarni centrum srde¢ni automacie. AV uzel se vice projevuje pouze pii preruseni
pirevodu mezi uzly. Odtud vede informace pies Histiv svazek, ktery se dale rozdéluje na
dvé Tawarova raménka, ktera se v perikardu rozvétvuji v Purkynova vlakna. Vlakna
piedavaji vzruch neboli akéni potencial srdecnim svalovym bunkam (Bulava, 2017;

Merkunova & Orel, 2008).

Srdce pracuje vSemi svymi ¢astmi koordinované jako jednotka podle zakona
,vse, nebo nic“. Ke komunikaci dochazi skrze elektrické signaly (Stejfa, 2007).
Vegetativni nervovy systém plisobi na srde¢ni frekvenci nasledovné: zvysSena aktivita
sympatiku zrychluje srdecni frekvenci, a naopak aktivita parasympatiku srdecni

frekvenci sniZuje (tamtéz).

3.4.2 Strucna historie EKG

Nizozemsky fyziolog Willem Einthoven sestrojil v roce 1901 tzv. strunovy
galvanometr, ktery méril elektrickou aktivitu srdce. Einthoven jako prvni zavedl vyraz
elektrokardiograf, za jehoZ zkonstruovani byl v roce 1924 ocenén Nobelovou cenou.
S pomoci stroje byl Einthoven schopen popsat rysy mnoha kardiovaskularnich poruch.
Dodnes se v elektrokardiografie vyuziva konceptu tzv. Einthovenova trojuhelniku
(ang. Einthoven’s triangle), jehoZ vrcholy tvoii elektrokardiografické svody na levém
a pravém zapésti a levé noze (AlGhatrif & Lindsay, 2012). Einthoven zjistil, Ze kazda

osoba ma jedinecny elektrokardiogram (Bulikova & Micova, 2015).

18 Pacemaker = udavatel rytmu (Merkunova & Orel, 2008).
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3.4.3 Terminologie
V ramci nasledujicich kapitol se seznamime s nékolika pojmy, které se s EKG
poji. V tabulce 5 si miiZe ¢tenar prohlédnout vyznamy nejcastéjsich zkratek uzivanych

v kontextu srdecni ¢innosti. Nas budou zajimat predevsim zkratky HRV, BPM a TF.

Srdecni (tepova) frekvence se uvadi v Hz (viz obrazek 7). U ¢lovéka se rovna
poctu srdecnich stahli za minutu, coZ je obvykle 60-80 tdert. V anglictiné se setkdme
s terminem ,beats per seconds”, tedy ,pocet uderd za sekundu”“. Mtzeme vyvodit, Ze
1Hz = 1 BPS. Castéji se setkdme se zkratkou BPM, coZ znamena ,pocet uderl za

minutu“ (ang. ,beats per minute”). Zde se 1 Hz = 60 BPM (Andreassi, 2007).

Obrazek 7: Srdecni perioda

1Hz =1 BPS = 60 BPM

el

_ R-Rinterval = srdecni perioda
|

»
>

Obrazek 7 znazoriiuje srde¢ni periodu ohrani¢enou dvéma hroty R. Casovy tusek od jednoho R hrotu ke
druhému se nazyva R-R interval. Pfevracena hodnota srdecni periody je tzv. tepova frekvence uvadéna
v Hz (poCet tderli za sekundu; beats per seconds = BPS) nebo v BPM (pocet tderi za minutu).

Zdroj: Dominik, 2018b.
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Tabulka 5: Vybrané pojmy v kontextu srdecni ¢innosti

Zkratka Vyznam
HRV Heart Rate Variability (Variabilita srde¢niho rytmu)
BP Blood Pressure (Krevni tlak - TK)
BPM Beats per minute (Udery za minutu)
HR Heart Rate (Tepova frekvence - TF)

Tabulka 5 popisuje vybrané zkratky pouzivané v kontextu srdec¢ni ¢innosti. Ve druhém sloupci vidime
vyznam v anglickém jazyce, ze kterého zkratky pochdazi. V zavorce je cesky ekvivalent s pripadnou

zkratkou v Ceském jazyce. Zdroj: Andreassi, 2007.

3.4.4 Princip EKG

Vystupem EKG je elektrokardiogram, ktery zachycuje casové zmény
elektrického potencialu zplisobeného srdecni aktivitou (Andreassi, 2007). EKG slouzi
jako zakladni vySetfovaci metoda pro diagnostiku arytmii a dale krozpoznani
loZiskovych poskozeni myokardu. V neposledni fadé je vyuzivan k interpretaci zmén

kfivky v priibéhu kardinalnich a nekardinalnich onemocnéni®® (Cihalik, 1994).

Elektricka aktivita srdce mize byt neinvazivné detekovana a zaznamendana
pripojenim vodici a elektrod k pokoZce. Srdce svymi stahy vytvari elektricky potencidl,
ktery se dostava na povrch téla. Siff se dal na periferie k hornim a doInim konéetinam.
Potencidl, ktery se snim3, se zobrazuje rozdilné s ohledem na to, ve kterém sméru a ve
které roviné je svod umistén. EKG méri potenciadlovy rozdil na rliznych ¢astech téla,

diky ¢emuz se na elektrokardiogramu vytvoii EKG krivka (Andreassi, 2007).

EKG Kkrivka se zapisuje bud jako pribéh na obrazovce pocitace, nebo ji
vyobrazuje zapisova¢ map. Vlnovou kiivku EKG Ize pouZzit ke spolehlivému urceni
normality nebo abnormality srde¢niho rytmu (BIOPAC Systems, Inc., nedat.). V EKG
krivce ziskdvame typické vychylky - viny, kmity a linie. Jedna EKG kiivka odpovida

urcité fazi elektrického srdecniho cyklu.

19 Mezi nekardialni onemocnéni, u kterych je ovlivnén tvar EKG kiivky, patfi napt. hypotyreéza (Cihalik,

1994).
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Obrazek 8: EKG krivka

_/M\l

Q
S

Na obrazku 8 vidime EKG ktivku a jeji komponenty: vlna P, vina Q, nejvyraznéjsi vrchol R, vinaS avlna T.

Zdroj: Andreassi, 2007.

Jeden srdecni cyklus EKG zahrnuje (Andreassi, 2007):

- P vlnu - projev depolarizace sini;
- PQ interval - pfevod vzruchu ze sini na komory;
- QRS komplex (kmit, vina) - projev repolarizace sini a depolarizace komor,
v ramci QRS komplexu se popisuji tfi typy kmitt:
¢ Q- prvni negativni kmit, nemusi byt pritomen;
¢ R - Kkazdy pozitivni kmit;
e S -kaZdy negativni kmit po R;
- vlna T - projev repolarizace komor;

- vlna U - neni konstantni, jeji ptivod neni ziejmy.

Délka srdecni frekvence je vzdalenost dvou sousednich ostrych vin R (tzv. R-R

interval).

Koncetinové svody zachycuji elektrické potencidly ve frontalni roviné, hrudni
svody v horizontalni roviné. Jednim ze zptsobii zapojeni svodi je tzv. Einthovenovo
bipolarni zapojeni (bipolarni svody I, II, IlI). Elektrody se zapojuji na levé a pravé ruce
na vnitinim zapésti a dale nad levym vnitinim kotnikem. V naSem experimentu jsme
svody zapojovali podle Lead I, ¢ili jedna mérici elektroda byla na pravém predlokti,

druhd meérici elektroda na levé noze a zemnici elektroda na pravé noze (BIOPAC

Systems, Inc., nedat.; Prochazka et al., 2015).
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3.4.5 Variabilita srde¢niho rytmu (HRV)

Variabilita srde¢niho rytmu, anglicky Heart Rate Variability (HRV), je
fyziologicky jev, ktery , odrdZi kolisdni R-R intervalti zaznamu EKG zptisobené predevsim
vlivem parasympatiku® (Stejfa, 2007, 167). Srde¢ni rytmus neni stile stejny. Je tzv.
kvaziperiodicky. Jeho periody se méni na zakladé toho, jaké faktory ho ovliviiuji
(Siecinski et al, 2020). Mezi faktory, které HRV ovliviuji, patii dech, vék,
parasympaticky a sympaticky nervovy systém a denni doba. Napriklad pii nadechu
srdce bije rychleji, tudiZ naristd i hodnota HRV. Naopak pfi vydechu srdce bije
pomaleji, a proto HRV klesa (Andreassi, 2007).

HRV zaznam se hodnoti pomoci metod ¢asové analyzy ¢i spektralni analyzy.
Ziskavame rizné typy hodnoticich parametrd, mezi které spadaji i pro nas dtlezita
frekven¢ni pasma (Stejfa, 2007). Na obrazku 9 je znazornéné, jak HRV vypada. Zkratka

TF znamena ,tepova frekvence®.

Obrazek 9: Modelovy priklad zdznamu HRV
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Obrazek 9 znazoriuje modelovy priklad, jak mlze vypadat zaznam srdec¢ni frekvence (TF). Nad srdec¢ni
frekvenci je EKG kiivka. Délka schodu v ktivce TF odpovida délce R-R intervalu. Kazda uroven schodové
krivky ndm ukazuje, kolik uderd udéla srdce za minutu, pokud bude bit stale stejnou rychlosti. Kdyz je
krivka vyse, srdce bije rychleji (typické pro nadech), kdyz nizZe, srdce bije pomaleji (typické pro vydech).

Vidime, Ze srdecni frekvence neni stale stejng, ale mirné se méni. Zdroj: Dominik, 2018b.
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Frekvencni pasma (Shaffer & Ginsberg, 2017)

HF (High frequency) je pasmo vysoké frekvence, které je v bazalni situaci
nejvyraznéjsi. Jeho zmény ovliviiuje predevsim dech, resp. respirac¢ni sinusova
arytmie (RSA). Dale na HF plisobi aktivita parasympatického nervového
systému, a to predevsim X. hlavovy nerv - nervus vagus. Dominance HF pasma
se povaZuje za znak normalniho uvolnéného psychického stavu.

LF (Low frequency) znac¢i pasmo nizké frekvence. Rika se mu tzv. ,Mayerova
vlna“. Pri ovlivnéni LF hraje roli sympatikus, proto je zvySend primérna
amplituda LF pasma v porovnani s HF pasmem povaZovana za ukazatele
aktivace nebo stresu.

VLF (Very low frequency), pasmo velmi nizké frekvence, je ovlivnéno jak
fyziologickymi faktory (teplota a hormonalni zmény), tak psychickymi faktory
(mysleni a obsesivni myslenky, emociondlni faktory, stresujici predstavy).
Vyuziva se predevsim v biofeedbacku.

ULF (Ultra low frequency) oznacuje pasmo ultranizké frekvence, které je
obecné malo prostudovano, jelikoZ jeho zkoumani vyZaduje nepretrzité

sledovani tepu po dobu nékolika dni.

,Ve vyzkumech se obvykle porovndvaji amplitudy vybranych pdsem zobrazené na

vykonoveé-spektrdlnim grafu mezi riiznymi experimentdlnimi situacemi” (T. Dominik,

osobni sdéleni, 8. listopadu 2018).

PribliZime si také pomér LF/HF pasma, ktery odhaduje rovnovahu mezi

aktivitou sympatiku (odpovida za vykon LF) a parasympatiku (odpovida za vykon HF).

Nizky pomér LF/HF odrazi dominanci parasympatiku. Vysoky pomér LF/HF naznacuje

dominanci sympatiku (Shaffer & Ginsberg, 2017).

Tabulka 6: Zdkladni informace o frekvenénich pdsmech HRV

Frekvencni pasma HRV Hz
HF High frequency 0,15-0,40
LF Low frequency 0,04-0,15
VLF Very low frequency 0,003-0,04
ULF Ultra low frequency cca 0,00001

Tabulka 6 popisuje zakladni frekvencni pasma, jejich zkratky a hodnoty pro né typické. Zdroj: Shaffer
& Ginsberg, 2017.
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3.4.6 EKG a jeji vyuziti v psychologii

EKG zaujima v psychofyziologii dilezité misto, jelikoz se rtadi
k nejvyuzivanéjSim metoddm zkoumani psychickych stavii. Méreni srdec¢ni ¢innosti se
vyuziva v oblasti vyzkumi motorickych dovednosti, percepce, kognice, pozornosti,
emocionality, motivace, osobnostnich faktor(, stresu a dalSich fenoméni (Andreassi,

2007).

BliZe popiSeme vyzkum, kterym jsme se inspirovali v praktické ¢asti. Uvadi se,
ze srdecni frekvence se zvySuje pri pouhé predstavé emocné zabarvenych slov oproti
sloviim bez emo¢niho naboje. Cim emocionalnéjsi podnét je, tim vyssi je probandova

tepova frekvence (Schwartz, 1971).

Priklad, na kterém se projevi princip frekvencnich pasem HRV, popsali Malik et
al. (1996) a je graficky vyobrazen niZe na obrazku 10. Pokud proband lezi na lehatku
v klidu (REST), pak je pomér HF a LF pasma viceméné vyrovnany. Jakmile se lehatko
s probandem na urcitou dobu nakloni (TILT), zvySi se amplituda LF pasma. VySsi
pomér LF pasma je zapriCinén aktivaci sympatického nervového systému, z cehoz se

da usoudit, Ze se jedna o stresovou reakci.

Andreassi (2007) dale uvadji, Ze se srdecni frekvence zvysSuje pfi pocitu strachu.
S kardioreaktivitou pozitivné koreluje pocit Gzkosti ¢i deprese. Podle studii HRV
souvisi také se zvySenymi schopnostmi sebeovladani a vétSimi socidlnimi schopnostmi,
coz doklada vyzkum Quintana et al. (2012). Z vysledki jejich studie vyplyva, zZe
hodnota HRV pozitivné koreluje se schopnosti lidi poznat u druhych jedinct prozivané
emoce. HRV je mozné pokladat za indikator fyziologického stresu, jelikoZ negativné
koreluje se vzruSenim (tedy ¢im vysSsi vzruSeni, tim niZ$i hodnota HRV a naopak)

(Malik et al., 1996).
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Obrazek 10: Zkouska HRV - priklad

REST TILT

Obrazek 10 znazoriiuje dva vykonové-spektralni grafy, na kterych se porovnavaji amplitudy vybranych
pasem LF a HF. Pod vykonové-spektralnimi grafy jsou vyobrazeny dva vysecové grafy. Slovo ,REST*
oznacuje situace, kdy proband lezi v klidu na lehatku. Amplitudy LF a HF pasma jsou priblizné stejné
velké. Pomér HF a LF pdsma je viceméné vyrovnany, coZ naznacuje stav klidu. Slovo TILT urcuje situaci,
kdy se lehatko s probandem na urcitou dobu nakloni. Amplituda LF pasma se vyrazné zvysi a amplituda

VIV

systému, z cehoZz se da usoudit, Ze se jedna o stresovou reakci. Zdroj: Malik et al., 1996.
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4 Hudba a mozkové procesy

,Hudba je starsi neZ lidskd rec.” (Charles Darwin)

Nasledujici kapitola je vénovana hudbé a SirSimu porozuméni hudebni
psychologii a neurovédam. Hudba ptisobi na ¢lovéka v mnoha smérech. Radi bychom
na tomto misté ¢tenaie pozadali, aby si zkusil vzpomenout, jaka je jeho oblibena pisen.
Pokud se Vam vybavila, zkuste se zamyslet, jaké pocity a vzpominky ve Vas pisen

vyvolala.

Dale si predstavte situaci, kdy jste se citili smutné. Kolikrat Vam v téchto
chvilich pomohlo, Ze jste si §li poslechnout melodii, jejiZz tony byly spiSe mollové neZli
durové? Pokud jste pak onu melodii slySeli znovu, stalo se Vam, Ze jste prozivali
podobné emocni rozpoloZeni, emoce, jako tomu bylo béhem prvniho poslechu? Spojuje
se Vam podobné urcita pisen i s momentem, béhem kterého jste zazivali pocit plného
Stésti? Pokud jste alesponi na nékterou z otazek odpovédéli ano, pak se pojdte
zahloubat do nasledujici kapitoly, ktera objasni, jak hudba a proZivané emoce spolu

mohou souviset.

Svét hudby a jejiho plsobeni na ¢clovéka je nesmirné poutavy. Nicméné stale je
tajemny. V poslednich péti letech doSlo ve védecké oblasti kvyznamnému
rozvoji vyzkumti na dané téma. PocCet vyzkumi kazdym rokem roste. Presto
porozumét, jak mozek analyzuje, ukladd a vybavuje hudbu, je jednim z nejvétSich

otazniku v oblasti neurovéd.

4.1 DEFINICE A POCATKY HUDBY

Z neurologického hlediska bychom hudbu mohli definovat jako ,komplexni,
casové strukturovany zvukovy jazyk, ktery vzrusuje lidsky mozek soucasné na smyslové,
motorické, kognitivni a emocni urovni, a stimuluje a integruje neurondlni drdhy

zptisobem, ktery je specificky pro hudbu” (Mishra et al., 2021, 197).

Od nepaméti je hudba soucasti lidskych zivoti. V pravéku pouZzivaly primitivni
civilizace hudebni doprovod pfri ritualnich obradech. Tento zvyk se zachovava dodnes.

(Stejskalova, 2012). JiZ rané kultury, jako byly Mezopotamie, Egypt, Izrael ¢i antické

vvvvv

nemocné po fece Nil, kde jim hrali uklidiiujici melodie (Gerlichova, 2014). Starovéky
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Izrael 1é¢il pri uzivani zpévu a hudebnich nastroji kozni onemocnéni, izkostné stavy
a t&7ké deprese. Starovéci Citiané kladli dfiraz na schopnost hudby ovliviiovat chovani
Clovéka, coz doklada i citat filozofa Konfucia, ktery tvrdil, Ze hudba zjemnuje mravy

a pomaha k harmonickému Zivotu (Stejskalova, 2012).

Povidani o prvnich objevech toho, jak silny vliv hudba na Clovéka ma,
zakon¢ime dvéma citaty, které pochazi ze starého Rima. Spisovatel Quintus Flaccus
Horatius?? prohlaSoval: ,Hudba je lékem na trdpeni duse” a Marcus Fabius
Quintilianus?! konstatoval: ,Je zi'ejmé, Ze sama priroda ndm dala hudbu jako dar,

abychom lépe sndseli strasti” (Stejskalova, 2012).

Ac hudba ve stiedovéku jako 1é¢ebny prostredek upadla, na jeji vliv se stale
kladl dlraz. Intenzita melodii v kostele zesilovala prozitky jedince. Varhany byly

mocnym nastrojem jak v obdobi renesance ¢i baroka, tak i dnes (Campbell, 2008).

V dnesni dobé se muzikoterapie pouZiva zejména u neurologickych poruch
(Cuddy et al., 2017). Pomoci modernich zobrazovacich metod mtiZzeme identifikovat
rozlicné mozkové oblasti, které jsou aktivovany béhem poslechu hudby ¢i pfi jejim

vybaveni (Ding et al., 2019).

4.2 NEUROLOGICKE KORELATY HUDEBNICH EMOCI

V literature se docteme o hypotéze, kterd tvrdi, Ze tzv. hudebni emoce se
projevuji svoji univerzalitou a vrozenosti, coZ je z neuropsychologického hlediska
velmi dilezité. Ocekavali bychom tedy, Ze mozek pri projevu téchto emoci aktivuje
neuronalni sité, které se budou zapojovat nejen lidem stejné kultury, ale i lidem na
celém svété (Juslin & Sloboda, 2010). Jak vypada nervova draha, ktera zpracovava

hudebni emoce?

Gerlichova (2014) upozornuje, Ze hudebni proZzitek nelze chapat jako pouhou
reakci na hudebni podnéty, jelikoZ v téle posluchace se odehravd mnoho zmén na
fyziologické urovni. Dochazi jak ke zméné rytmu dychani, tak ke zméné krevniho tlaku,
elektrodermalni aktivity atd. Podklady pro objektivni diikazy najdeme v modernich

zobrazovacich metodach, jako jsou magnetickd rezonance (MR), pozitronova emisni

20 Quintus Flaccus Horatius byl fimsky basnik v obdobi starovéku (Stejskalova, 2012).

21 Marcus Fabius Quintilianus byl fimsky re¢nik a ucitel rétoriky ve starovéku (Stejskalova, 2012).
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tomografie (PET) ¢i elektroencefalografie (EEG). Diky neurozobrazovacim pristrojim

miiZeme pozorovat fyziologické zmény, které v souladu s hudbou nastanou.

Z hlediska neurologického pohledu si vysvétlime, které hlavni ¢asti mozku
jsou asociované s hudbou. Hudba aktivuje mozkové oblasti, které jsou typicky spojené
s emocemi, coZ je zejména oblast limbického systému. Mezi aktivované Casti spada
amygdala, hipokampus a sluchova kiira. Dale se jedna o ventralni a dorzalni striatum,
predni cingularni kiiru, orbitofrontalni kiiru a sekundarni somatosenzorickou kiiru,
které vedou hormon dopamin (Koelsch, 2020 - metaanalyza je bliZe popsana v paté

kapitole).

Juslin & Sloboda (2010) zminuji, Ze je zatim malo dlikaz, které by potvrzovaly,
ze mohou byt hudebni emoce ztraceny po utrpéni poranéni mozku ¢i neurologické
chorobé. Popisuji pripad, kdy muzikantiim po cerebro-vaskularnim incidentu zistaly
hudebni dovednosti. StéZovali si vSak, Ze ztratili zdjem o hudbu. Melodie jim znéla plose
a bez emoci (Griffiths et al., 2004; Juslin & Sloboda, 2010). Chybi dostate¢né mnozstvi
studii pro tvrzeni, Ze urcité poskozené oblasti mozku mohou zhorsovat prozivanou

emoci z hudby.

4.3 VLIVHUDBY NA EMOCNI PROZIVANI

»~Hudba je tésnopis emoci.” (Lev Nikolajevic¢ Tolstoj)

Sila hudby spocivd vjeji moZnosti vyvolat rozmanitou $kalu intenzivné
pocitovanych emoci od smutku pies agresi aZ po radost. M4 schopnost ptlisobit na
celého Clovéka (Gabrielsson, 2001). Drive se na fenomén hudebnich emoci nahliZelo
spiSe jako na produkt lidské kultury neZ na biologickou funkci. BEhem poslednich let
vSak vyzkumy ziskaly dostate¢né mnozstvi studii, které naznacuji, Ze by hudba mohla
byt soucasti lidské prirozenosti. Vyzkumy nasvédcuji tomu, Ze by hudebni emoce

mohly mit biologicky zaklad (Juslin & Sloboda, 2010).

V prvni kapitole jsme popsali zakladni emoce, které vyjadfujeme pomoci
obliceje a které jsou vSem kulturdm stejné. Také v hudbé se pozornost védcl zacala
soustiedit na zakladni hudebni emoce. Koncentrace studii pfinesla znacné mnozZstvi
diikazli, Ze emocni reakce v hudbé mohou byt az pozoruhodné neménné napiic

posluchaciim rozlisnych kultur. Mnoho védci si je jistych, Ze hudba miize vyvolat tri
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zakladni emoce, a to radost, smutek a strach. ,Tyto zdkladni emoce jsou obvykle cilem

filmovych soudtrackil, zejména téch urcenych détem.” (Juslin & Sloboda, 2010, 101).

Zakladni emoce v hudbé jsou sice univerzalni, ale to neznamen3, Ze jsou nutné
biologicky podminéné. Jejich univerzalnost mtlize pramenit i z tzv. ,spolecného uceni
vychazejiciho ze zkuSenosti“ (ang. ,common learning experiences”). Na prikladu malych
déti ukazeme situaci, kdy jsou vystaveny bolesti nebo pocitu osamoceni, kdyZ pecujici
osoba od nich odejde. Paklize se pecujici osoba vrati, je v takovych chvilich casto
typické napiic¢ vSemi kulturami, Ze za¢ne svému ditéti zpivat nebo mu pusti néjakou
melodii. Vyplyva tak myslenka, Ze doty¢na osoba ziejmé intuitivné nebo instinktivné

tusi, Ze hudba svoiji silou dité utisi (Juslin & Sloboda, 2010).

4.4 VLIVHUDBY A EMOCIi NA PAMETOVE PROCESY

Mnoho studii popisuje, Ze emoce, at jsou pozitivni €i negativni, mohou
modulovat pamét. Podobny vliv mizeme pozorovat i u poslechu hudby, ktera se pro
nas stane emoc¢né nabitou (Samson, Dellacherie, & Platel, 2009).

Hudba, podobné jako viiné, asociuje zazitky z epizodické paméti zpét do
védomi. Doprovazi mnohé naSe vyznamné udalosti v Zivoté jednotlivce (napt.
manzelstvi, pohi'eb a dalsi obrady). Melodie pak vyvolavaji emoc¢né nabité vzpominky
(Scherer & Coutinho, 2013), coZ dokazuji ¢etné studie, které potvrdily pozitivni efekt
u hudbou vyvolanych autobiografickych vzpominek, tzv. MEAMs?22 (Belfi et al.,, 2015;
Cuddy et al,, 2017; Janata, 2015; Janata et al., 2007).

Samson et al. (2009) popisuji silny a dlouhotrvajici efekt, ktery zvysuje
schopnost pamatovat si hudebni podnéty. PouZziti hudebnich stimuli se zd4 byt vhodné
v oblasti neurorehabilitace, a to zejména u pacientli s poskozenim mozku. A¢ maji
pacienti jiné kognitivni problémy, tak hudebni poslech, ktery vyvola emocionalni

zaZzitek, jim je pristupny.

22 MEAMs = music-evoked autobiographical memories (Cuddy et al., 2017).
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4.5 EMOCNE NABITA HUDBA A PSYCHOFYZIOLOGICKE ASPEKTY

V oblasti vyzkumu hudebnich emoci se Casto pouzivaji fyziologicka méreni
(EDA, srdecni frekvence, dychani, télesna teplota) jako korelace emoc¢niho vzruseni

(van den Bosch et al., 2013).

ED

Elektrodermalni aktivita jako indikator emocniho vzruSeni v souvislosti
s prozivanim prijemného pocitu byla béhem poslechu hudby prokazana nékolika
studiemi. Mezi hodnotou EDA a posouzenim vlastniho pfijemného proZitku byla
béhem poslechu hudby potvrzena silna korelace obzvlast v pripadé€, kdy probandi
poslouchali jim znamé pisné (Khalfa et al.,, 2002; Rickard, 2004; Salimpoor et al., 2009;
van den Bosch et al., 2013). Vysledky vyzkumu z roku 2013 naznacuji, Ze opakované
vystaveni pisni signifikantné =zvySilo hladinu EDA. UrcitA mira ocekavani
a predvidatelnosti se méni v zavislosti na tom, zda clovék slysi pisenn poprvé nebo
vicekrat. Na zdkladé poctu poslechu se méni prozitek emoc¢niho vzruseni v reakci na

hudbu (van den Bosch et al., 2013).

HRV

Iwanaga et al. (2005) zkoumali uklidiiujici efekt hudby. Probandim bylo
mérené HRV, zatimco poslouchali bud’ nabuzujici hudbu, stimula¢ni hudbu, nebo nic
neposlouchali. Z vysledkt vyslo, Ze hodnoty LF a LF/HF byly vyssi pri nabuzujici
i stimula¢ni hudbé a nizsi pti tichu. Hodnota HF byla vy$si béhem stimula¢ni hudby nez
béhem nabuzujici. Autori vyvozuji, Ze nabuzujici hudba sniZuje aktivaci

parasympatického nervového systému.
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5 Dosavadni vyzkumy v oblasti hudby

Vyzkumy, které se zabyvaji vztahem hudby a emoci ¢i paméti, patii mezi velmi
aktualni témata. Jak bylo poznamenano v ivodu prace, v poslednich letech ptibyvaji

studie tykajici se hudby, emoci a paméti enormnim tempem.

Popularnim se stava predevSim vyzkum hudby v oblasti neurologie, a to
obzvlasté v souvislosti s Alzheimerovou chorobou. Vyzkumy ukazuji, Ze hudba, ktera je
pro pacienty emoc¢né nabita (napf. melodie hrana na svatbé), v nich vzbuzuje pozitivni
emoce a navraci jim redlné vzpominky (Cuddy et al., 2017; El Haj et al., 2012). Neurolog
Nikolaj svymi slovy vystihuje, Ze spousta studii poukazuje na uzitecnost muzikoterapie
u Alzheimerovy choroby. Centra vnimani hudby odchazeji jako posledni (Nikolaj,

2.unora 2021).

Nejen v oblasti 1écby demenci zaziva muzikoterapie uspéchy. Také na poli
neurorehabilitace?3 hudba pomaha s regulaci nalad u neurologickych pacienti. VétSina
studii podporuje myslenku, Ze muzikoterapie a jiné hudebni intervence uc¢inné pisobi
na zlepSeni nalady, depresivni symptomy a kvalitu Zivota pacienti (Raglio, 2015).
Zavérecna kapitola teoretické ¢asti diplomové prace si klade za cil predstavit ¢tenari

nékteré ze studii, které jsou blizké nasi praci.

5.1 VLIV HUDBY NA EMOCNI PROZIVANI

Metaanalyza provedena na University of Bergen (Koelsch, 2020) se sousttedila
na porozuméni tomu, jaké mozkové struktury jsou odpovédné za emoce vyvolané
hudbou. V metaanalyze se vychazelo ze 47 studii, které dohromady shromazdily
944 probandi. Ve studiich bylo uZito mnoho experimentalnich ptistupi. PouZiti hudby
mélo za tkol vyvolat radost, smutek, strach, napéti, prekvapeni, neptijemné pocity atd.
Nejvice aktivnimi oblastmi mozku pri poslechu hudby, ktera dané emoce vyvolavala,
byly amygdala, predni hipokampus, sluchova kiira a struktury, které jsou zapojené do
tzv. sité odmén (ventralni a dorzalni striatum, ptfedni cingularni klira, orbitofrontalni
kiira, sekundarni somatosenzoricka kiira). Struktury, které se do systému odmén tadji,
vedou svymi cestami dopamin. Vysledky jsou s predeSlou metaanalyzou konzistentni

(Koelsch, 2014). Studie tak podtrhuji fakt, Ze hudba nam prinasi odménu a potésSeni.

23 Neurorehabilitace = rehabilitace, u niz je cilem zotavit pacienta po poranéni nervové soustavy.
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5.2 VLIVHUDBY NA PAMET

Znamym vyzkumem, ktery ovéroval vliv hudby a jejtho plisobeni vyuzitim
klasického podminovani, se zabyvaji naptiklad marketingovi specialisté. V roce 1982
vznikla studie ,The Effects of Music in Advertising On Choice Behaviour: A Classical
Conditioning Approach”(Gorn, 1982). Jak ndzev napovid3, védci experimentalné vyuZili
principu klasického podminovani ke zjiSténi vlivu hudby na preference zakaznika.
Zakaznikovi byla pusténa bud’ jeho oblibend, nebo neoblibena hudba pii vystaveni
danému produktu. Sledovalo se, jak poslech oblibené ¢i neoblibené hudby ovlivni

zakaznikovu volbu, zda si produkt koupit.

Studie ukazala, Ze doprovazeni reklamy na dany produkt pifjemnou hudbou
zvysilo pravdépodobnost, Ze si participanti po skonc¢eni vyzkumu vybrali dany produkt
jako odménu za svoji UcCast nez produkt, kterému byli vystaveni diive spolecné
s neoblibenou hudbou. Pokud byla u daného produktu hrana neoblibena hudba, pak
byla pravdépodobnost vybéru daného produktu sniZena (Gorn, 1982). Vysledky
podporily myslenku, Ze asociace mezi produktem (podminovany stimul) a pfijemnym
stimulem, jako je napf. oblibend hudba (nepodminovany stimul), mize ovlivnit

zakaznikovy preference ve vybéru zbozi (Gorn, 1982; Steg, 2017).

Jak jiz bylo zminéno ve 4. kapitole, Cetné studie prokazaly pozitivni efekt
u hudbou vyvolanych autobiografickych vzpominek. Janata et al. (2007) zkoumali
emocni povahu autobiografickych vzpominek, které byly vyvolané hudbou. Ve svém
vyzkumu vystavoval mladé lidi uryvkim z muzikalu. Vysledky ukazaly, Ze tricet
procent prezentovanych muzikalovych ukazek evokovalo autobiografickou vzpominku
s pozitivné proZitymi emocemi zjiSténymi z dotazniku. Belfi et al. (2015) porovnavali
vzpominky vyvolané bud hudbou, nebo pomoci zndmé tvare. Hudbou vyvolané
vzpominky, tzv. MEAMs byly mnohem Zivéjsi, ¢astéjsi a detailnéjsi neZ vzpominky
vyvolané s pomoci obliceje. Ve druhém piipadé si lidé vzpominali vice na detaily
souvisejici se situaci. Ze studie také vyplynulo, Ze Zeny si vybavi vzpominky Zivéji nez

muzi.
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6 Vyzkumny problém a vyzkumné cile

V nasledujici kapitole se budeme vénovat vyzkumnému problému, ktery se
opira o vyzkumy popsané v teoretické casti. Dale budeme rozebirat vyzkumné a dilci

cile.
6.1 VYZKUMNY PROBLEM

Kauzalnim vyzkumnym problémem?#4 je zjistit, zda ma emo¢né nabita hudba
u daného jedince vliv na jeho fyziologické ¢innosti (konkrétné na elektrodermalni
aktivitu a srdec¢ni ¢innost) a dale zjistit, zda ma pamét vliv na emoc¢ni prozivani pri

vystaveni podminénému podnétu spojenému s intenzivni emoci.

Jak jsme si mohli v predchozich kapitolach vSimnout, ze zahrani¢nich vyzkum
vyplyva, Ze emocné nabité proZitky zanechavaji v paméti silnéjsi stopu neZ neutralni
zkuSenosti (LeDoux, 2007). Hudebni emoce, které vznikaji pti poslechu pisné v urcité
pro nas vyznamné situaci, maji také své specidlni misto v emocni paméti (Belfi et al,,
2015). Zvyzkumi, ve kterych se zkoumala pamét u pacienti s Alzheimerovou
demenci, vime, Ze hudba vyvolava autobiografické vzpominky (Cuddy et al., 2017) a Ze
opakované vystaveni znamé melodii zvySuje emocni vzruSeni (van den Bosch et al,,
2013). Pomoci elektrodermalni aktivity dovedeme mérit emoc¢ni nabuzeni (Gersak,
2020). Vramci zkoumani srdec¢ni ¢innosti vyslo najevo, Ze pomér LF/HF variability
srde¢niho rytmu se zvétsi, pokud je dana osoba vice nabuzena (Malik et al., 1996). Diky
zminénym nabitym védomostem usuzujeme, Ze bude mit emocné nabita hudba
u probanda vliv na jeho elektrodermalni aktivitu, srde¢ni ¢innost a pamét, a to zvlasté

je-li spojena s intenzivnim emoc¢nim proZitkem.

24 Kauzalni vyzkumny problém = zjistuje kauzalni (pfi¢inné) vztahy (Ferjencik, 2010).
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6.2 CiLE VYZKUMU

Na zakladé vyse popsaného vyzkumného problému jsme formulovali hlavni

cile s nasledujicim dil¢im cilem:

1. Zjistit, zda ma emoc¢né nabita hudba vliv na elektrodermalni aktivitu.
2. Zjistit, zda ma emocné nabita hudba vliv na variabilitu srde¢niho rytmu.
3. Zjistit, zda ma pamét vliv na emoc¢ni prozZivani pri vystaveni podminénému

podnétu spojenému s intenzivni emoci.
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7 Metodologicky ramec

V kontextu charakteristiky metodologického ramce se budeme nejprve
vénovat popisu designu vyzkumu. Popisujeme, jakym zplisobem jsme vyuZili proces
podminovani vramci naseho vyzkumu, a dale operacionalizujeme pojem emocné
nabita hudba. Uvedeme hypotézy, nastinime pilotni studie a predstavime priibéh
designu. PribliZime Ctenafi, jakd metodika byla ve vyzkumu aplikovana. V neposledni

radé diskutujeme etické aspekty a rizika vyzkumu.

7.1 DESIGN VYZKUMU

Vnasi diplomové praci byl pro ovéreni hypotéz zvolen kvantitativni
vyzkumny design. V ramci vyzkumné metody jsme se rozhodli provést experiment?2>,
ktery se uskutecnil vlaboratori Praktického pracovisté na Katedie psychologie

Filozofické fakulty Univerzity Palackého.

O experimentu se da rict, Ze je vnitiné validni, jestliZe spliiuje tri zakladni

znaky (Ferjencik, 2010):

1. manipulace s nezavislou proménnou (predpokladanou pri¢inou);

2. méreni zavislé proménné (piredpokladanych efektii);

3. kontrola vSech jinych tzv. neZaddoucich proménnych2¢ (mohly by
alternativné vysvétlit zmény zavislé proménné; snaZime se

minimalizovat jejich vliv).

Nas experiment vyse ti'i popsané znaky spliiuje, a proto ho mizeme oznacit za vnitiné
validni. Vedle vnitini (interni) validity hodnotime i vnéjsi (externi) validitu. Vné;jsi
validita udava, zda je mozné vysledky vychazejici z vyzkumného souboru zobecnit na

$irsi populaci (Ferjencik, 2010).

25 Experiment = vyzkumna metoda, pfi které vyzkumnik manipuluje s jednou ¢i vice nezavislymi
proménnymi, kontroluje dalsi relevantni proménné a pozoruje vliv na jednu ¢i vice zavislych
proménnych (Ferjencik, 2010).

26 Nezadouci neboli vnéjsi proménna = ang. vystiZzné pireloZeno jako confounding variable, tedy matouci

proménnd (Ferjencik, 2010).
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V experimentalni studii jsme zvolili tzv. mezisubjektovy design2’ (ang.
between subject experiment) vkombinaci s vnitrosubjektovymi?® prvky. Typ
experimentu predstavuje tzv. pretest-posttest design s kontrolni skupinou
(ang. pretest-posttest control group design). Dale jsme si stanovili nezavislé a zavislé
proménné. Nezavislymi proménnymiZ® jsou emocné nabitd hudba a videoklip k ni
vytvoreny. Zavislymi proménnymi3? jsou pak fyziologické zmény v oblastech
elektrodermalni aktivity a srdecni Cinnosti. Proménné jsou blizZe popsany

v podkapitole 7.5.

Pretest-posttest design s kontrolni skupinou je typ experimentu, ve kterém jsou probandi
nahodné rozdéleni do experimentalni a kontrolni skupiny. Jsou kontrolovany podminky experimentu
avybér participantl do vyzkumu. Prifazovani probandii do experimentalni a kontrolni skupiny je
provadeéno specifickymi zplisoby. Obé skupiny jsou méreny pred vystavenim zavislé proménné a po ni.
Obéma skupinam by mél byt vénovan stejny ¢as. Skupiny participantd by mély byt srovnatelné ve vSech

proménnych, které potencialné ovliviiuji zavislou proménnou (Ferjencik, 2010).

7.2 OPERACIONALIZACE POJMU

Proces podminovani

Predpokladame, Ze v naSem experimentu bude hrat duleZitou roli proces
podminovani, ktery usnadni prenos emoc¢ni zkuSenosti mezi dvéma sezenimi. BEhem
prvniho méreni je nepodminénym podnétem hudba, pti které proband sleduje
emocné nabity videoklip. Soudime, Ze proband bude u videoklipu proZivat urcité
emoce, se kterymi se mu spoji hudba, ktera hraje na pozadi. Nepodminénou reakci je
zvySeni fyziologickych projevi (elektrodermalni aktivity, tepové frekvence, poméru

LF/HF) a aktivace emoc¢ni paméti.

Pifi druhém meéreni se hudba samotna stivda podminénym podnétem.

Proband v této chvili Zddné video nesleduje. Poslouchd pouze pisen, ktera se mu béhem

27 Mezisubjektovy design (ang. between-subject experiment) = typ experimentu, ktery je organizovan
tak, ze kazdy subjekt je podroben ptlisobeni pouze jedné tirovné nezavislé proménné (Ferjencik, 2010).
28 Vnitrosubjektovy design (ang. within-subject experiment) = typ experimentu, ktery je organizovan tak,
Ze kaZzdy proband podstoupi vice irovni nezavislé proménné (Ferjencik, 2010).

29 Nezavisla proménna (ang. independent variable, treatment) = proménnd, od které ocekavame, zZe je
predpokladanou pricinou zmény; manipulujeme s ni (Ferjencik, 2010).

30 Zavisla proménna (ang. dependent variable, effect) = proménna, od které ocekavame, Ze se zméni

v zavislosti na zméné nezavislé proménné; predpokladany efekt; pozorujeme ji (Ferjencik, 2010).
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prvniho méreni méla spojit s emocemi prozivanymi u videoklipu. Podminénou reakci

by pak méla byt opét aktivace emocni paméti a zvySeni fyziologickych projevi.

U probanda predpokladame urcitou uroven socialni inteligence. Doufame, Ze
na néj bude piisobit vystaveni smutnému videoklipu negativné a bude prozivat
nékterou ze zakladnich hudebnich emoci (Juslin & Sloboda, 2010), kterymi jsou
smutek, strach a radost. MiiZeme se domnivat, Ze vedle téchto emoci proband prozije

i odpor, tlevu ¢i prekvapeni.

Radi bychom na tomto misté dodali, Ze v experimentu nejde o princip uceni
jako takovy. NeuCime zamérné probandy tomu, aby méli urcitou fyziologickou reakci
na danou melodii. Zkoumame pouze, zda hloubéji porozumime a odhalime funkci

emocni paméti v kontextu hudby.
Emocné nabita hudba

Kdy miizeme o hudbé fict, Ze je emocné nabita? Pokud je pro nas dana melodie
néjakym zptlisobem silng, vyvolava v nas pocity Stésti, smutku, strachu a poji se ndm
s néjakou vzpominkou k emoc¢ni paméti, pak mizeme fict, Ze dand hudba je emocné

nabita (Scherer & Coutinho, 2013).

Emocné nabity prozitek znamena, Ze zazivame silnou emoci (radost, smutek,
hnév, strach, prekvapeni, odpor a dalsi). MliZe se jednat o negativni ¢i pozitivni emocni

zazitek (American Psychological Association, nedat.).

Pro ucely prezentace emocné nabité hudby v nasem experimentu jsme vybrali
dvé pisné melodicky neutralni tak, aby byly prijemné na poslech posluchaci se zajmem
0 pop, rock, metal ¢i jazz. Prvni piseii se jmenuje ,I Found” a pochazi z pera kapely
Amber Run (Amber Run, 2014). Druha pisen se nazyva ,High Hopes®, jejiZ autory jsou
Clenové kapely Kodaline (Kodaline, 2013). Kobéma pisnim existuji originalni

videoklipy, ve kterych se odehravaji emocni scény.

V prvnim videoklipu skladby ,I Found” miZeme pozorovat divku, kterd byla unesena dvéma
muzi. Mezi inosci vidime jasny rozdil - starsi z nich chce vykupné za kaZdou cenu a na divce mu nezaleZi.
U mladsiho unosce vsak milizeme od pocatku pozorovat, Ze vaha nad svym ¢inem. Béhem Unosu si
v§imame drobnosti, podle kterych pozname, Ze mu divka nenilhostejna. Postupné zjistujeme, Ze dochazi
ke Stockholmskému syndromu, a divka za¢ne k mlad$imu tinosci chovat city a inosce k ni. Mlady unosce

divce rozvaze ruce a poté dojde k boji mezi nim a star$im tinoscem. BEhem potycky mlady muz nakape
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starSimu muzi omamnou latku do o¢i, diky cemuZ se jemu a divce podafti utéct. Pfi poslednich ténech se
objevi napis ... to be continued”, a klip ndm tak prozradi, Ze kapela vytvorila v jiné pisni pokracovani

pribéhu, ¢imz umocni nasi zvédavost.

Ve druhém videoklipu skladby ,High Hopes“ se odehrava piibéh osamélého muze, ktery planuje
spachat sebevrazdu. Jako blesk z ¢istého nebe mu vsak do Zivota piijde Zena, ktera utika od oltare. Travi
spolu Cas a sblizuji se. MliZzeme si uvédomit, Ze pro oba se odehrava piibéh s novou nadéji. Postupné se
odkryvj, Ze Zena trpéla v minulém vztahu domacim nasilim. V okamziku, kdy mame pocit, Ze muz a Zena
spolu budou $tastni, se do jejich ptibéhu ptiplete Zenin byvaly partner a puskou je oba zrani. Dals${ zabér
z nemocnice, kde se setkaivame pouze s muzZem, nas nechava dlouhych par vtetin v napéti. V zavérecnych

tonech se muz s Zenou, jeho nadéji na lepsi Zivot, znovu setka.

Campbell (2008) doklada, Ze riazné styly hudby lze popsat rozliSnymi
charakteristikami. Popova hudba, pod kterou spadaji i nami vybrané dvé pisné, mtize
ucinné zapojit emoce a navodit pocity spojené s melodii. Pii poslechu pisné
a pozorovani videoklipu dojde ke spojeni melodie s odehranou emocionalni scénou.

Vznikne tak emoc¢né nabiti hudba.

Priprava Python programu

K priibéhu vyzkumu bylo potfeba vytvorit program v programovacim jazyce
Python, ktery vysilal informace o digitalnich signalech do systému BIOPAC. V rdmci
priprav programu absolvovala autorka vyzkumu spolec¢né s dal$imi dvéma diplomanty
béhem mésicli inora a birezna 2019 tti lekce programovani pod vedenim Mgr. Tomase

Dominika, Ph.D.

Po absolvovanych trech lekcich jsme vytvorili program k diplomové praci,
ktery fungoval nasledovné. Po spusténi programu experimentator na poc¢atku vybral,
ktera varianta bude probandovi pusténa (zda se bude jednat o video ¢i piseii) a v jakém
poradi pisné budou nasledovat. Poté se probandovi ukazala obrazovka, na které ho
program privital dvodnim textem. Jakmile byl proband pripraveny, stiskl mezernik,

Vv

naceZ se objevil fixacni kriZek. Po fixaCnim krizZku se spustila prvni pisen
(melodie/video), poté druhd piseii (melodie/video). Po skon¢eni druhé pisné proband
opét sledoval fixacni krizek, po jehoZ ukonceni se program rozloucil a podékoval

participantovi za ucast.

Pokud hrala pouze melodie, vidél proband na monitoru pred sebou jenom

cernou obrazovku. Python program byl naprogramovany tak, aby vyslal signal do
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digitalnich kanalt, kterych bylo celkem pét: Baseline, Music 1, Music 2, Clip 1, Clip 2.
Pokud byl v ramci oblasti Song 1 spuStén videoklip, vyslal Python signal do digitalniho
kanalu Clip 1 a podobné. Diky tomu jsme dostali presny casovy udaj, kdy se spustila

baseline, prvni pisen (video/melodie), druha pisen (video/melodie) a druha baseline.

7.3 PILOTNi STUDIE

V ramci planovani vyzkumu byla snaha naplanovat jeho priibéh tak, aby byly
co nejvice vylouCeny nezadouci proménné, které by mély vliv na elektrodermalni
aktivitu a srde¢ni ¢innost pozorovaného jedince. Vyzkum byl béhem pilotazi postupné

zdokonalovan.

Pted hlavnim vyzkumem byla provedena jedna predpilotni studie a dvé pilotni
studie, které se uskuteCnily v laboratoti Katedry psychologie FF UP. Predpilotni studie
byla provedena v ramci tzv. lab meetingu3l. Na setkani jsme vyzkouSeli zapojovani
techniky EDA a EKG. Plan mél podobu experimentu se dvéma skupinami - jednou
experimentalni a druhou kontrolni. Emoc¢né nabitou hudbou méla byt melodie Hanse
Zimmera zfilmu Interstellar ¢i melodie ze seridlu Band of Brothers. Jak z filmu
Interstellar, tak ze serialu Band of Brothers by byly vybrany urcité emocné silné klipy.
Béhem predpilotni studie jsme dosli k zavéru, Ze Kklipy z filmu Interstellar ¢i serialu
Band of Brothers nemusi byt vhodné. Klipy jsou specifické svym tématem (vesmir,
druha svétova valka), a proto by hodnoty z fyziologického métreni mohly byt ovlivnéné
tim, jak je dané téma participantovi blizké. Z predpilotni studie vyslo, Ze bude zménén

emocné nabity podnét a bude vybrana jind melodie.

V ramci prvni pilotni studie autorka diplomové prace vybrala piseii ,I Found”
od kapely Amber Run jako nezavislou proménnou. Originalni videoklip, ktery trva ¢tyti
a pil minuty, byl zkrdceny na dvé minuty. Pilotni studie probihala jako zapocet do
predmétu Specidlni psychofyziologie. V experimentalni i kontrolni skupiné byl jeden
proband. Probandovi zastupujicimu experimentalni skupinu (dale ,ES“) byl po
zapojeni EDA a EKG spusStén program, ve kterém se deset sekund dival na fixa¢ni
kiiZek. Poté poslouchal piseni I Found“dohromady s dvouminutovym videoklipem. Po

Casovém odstupu, ktery Cinil pil hodiny, prisel na druhé méfeni. Opét nejprve sledoval

31 Lab meeting = setkani diplomantt, ktefi piSou diplomovou praci pod vedenim Mgr. Tomase

Dominika, Ph.D.; slouZi k probrani vyzkumnych designi ¢i pripadnym zkouskam techniky.
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deset sekund fixacni kriZek, poté nasledoval poslech stejného dvouminutového useku
pisné bez videoklipu. Participanta z kontrolni skupiny jsme také napojili na elektrody
EDA a EKG. Po spusténi programu byl po desetivterinovém fixatnim krizku vystaven
pouze pisni, I Found“bez videoklipu (opét stejny dvouminutovy tsek). Po ptilhodinové
pauze prosel participant z kontrolni skupiny stejnym procesem. Priibéh pilotni studie

znazornuje obrazek 11.

Obrazek 11: Pilotni studie - infografika

ES:

KS:

Infografika na obrazku 11 znazornuje pribéh pilotni studie. Experimentalni skupina (ES) byla na
1. méfreni vystavena pisni ,/ Found” s videoklipem. Po ¢asovém odstupu byla experimentalni skupiné
pusténa samotna pisenl ,I Found” bez videoklipu. Kontrolni skupina (KS) byla vystavena pouze pisnim
bez videoklipu. Po ukonceni méfeni jsme porovnavali namérené psychofyziologické hodnoty. Oc¢ekavali
jsme, Ze psychofyziologické hodnoty budou zvySené u ES, ktera vidéla emocné nabity videoklip.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Béhem vSech méreni v pribéhu sledovani programu byly do softwaru
AcqKnowledge odesilany signdly o tom, zda participant sleduje video ¢i posloucha
hudbu. Signaly byly nasledné pouzity pii zpracovani dat. Po ukonceni pilotn{ studie
jsme zjistili, Ze nam pro vypocet p-hodnoty chybi Uidaj o bazalni aktivité, diky které
bychom mohli urc¢it rozdil mezi mérenimi tykajici se mnozstvi NS-SCR. Doba fixa¢niho
krizku trvala pouze deset sekund, coZ je kratka doba pro méreni baseline hodnoty.
V rdmci méreni jsme nemohli srovnavat hodnoty namérené béhem prvniho poslechu
s hodnotami namérenymi béhem druhého poslechu. Aby bylo porovnani adekvatni,

bylo potfeba znat hodnotu baseline.

Z pilotniho Setreni vzesla ndsledna doporuceni. Doba, béhem které se proband
dival na fixa¢ni kriZek, byla prodlouZena z deseti sekund na dvé minuty. NavySeni ¢asu
umozni zmérit probandovu hodnotu baseline. V programu Python bylo potieba pridat
port, ktery vyslal signalni informaci o hladiné baseline. Dale jsme zkracenou verzi pisné

i videoklipu navysili na originalni dobu znéni.
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Dne 2. ¢ervence 2019 se autorka prace ticastnila seminare spolec¢nosti BIOPAC
v Praze. Seminar zahrnul téma elektrodermalni aktivity, diky ¢cemuZz byly zjiStény
nasledujici informace. Probandova hodnota baseline by se méla mérit alespon tri
minuty. Sdéleni jsme vzali v potaz a prodlouzili jsme dobu fixa¢niho kriZzku na pét
minut. Druhd zprava se tykala materialu potifebného k EDA méteni. Pro EDA elektrody

se vyuziva specialni ,GEL101", ktery jsme timto zacali pouZivat.

Pred zahajenim druhé pilotni studie byla zvaZovana eliminace neZadoucich
proménnych. Abychom nezakladali naSe pozorovani na vybéru pouze jedné pisné,
rozhodli jsme se pridat druhou pisenn s emocné nabitym videoklipem. Vedle pisné
,I Found“zvolila autorka vyzkumu jako druhou pisen ,High Hopes” od kapely Kodaline
také s emocnim origindlnim videoklipem. JestliZe ma emocné nabity klip vyvolat
psychofyziologické reakce, je vhodnéjsi mit efekt ovéreny z poslechu vice neZ jedné

pisné.

S ohledem na vySe napsané miZeme konstatovat, Ze vznikl komplexni design,
ktery blize popiSeme v podkapitole Priibéh vyzkumu. Béhem srpna 2019 se
uskutecnila druha a posledni pilotni studie, v ramci které byl opét jeden proband
v experimentalni skupiné a druhy v kontrolni skupiné. Béhem druhé pilotni studie
jsme pouze upravili dobu fixa¢niho krizku, jelikoZ jeho sledovani po dobu péti minut se
jevilo jako prilis dlouhé. Fixacni kiiZek byl zkracen na tfi minuty. Pridali jsme také
tiiminutovy fixaCni kriZek po ukonceni obou pisni. Jakmile skoncilo promitani
nezavislych proménnych, proband se mohl vratit do své bazalni irovné fyziologického
prozivani. Python program byl upraven do finalni podoby. Mimo jiné jsme vylepsili

informovanost probanda o tom, aby se pfti dal$im vyzkumu pokud moZno nehybal.

7.4 PRUBEH VYZKUMU

Experiment probihal vlaboratori na Katedire psychologie FF UP.
Experimentatorka sedéla u hlavniho stolu s obsluhou BIOPAC. Proband sedél naproti
experimentatorce v pohodlném kresle. Pred sebou mél monitor, na kterém mu byl

pustén pripraveny program, a reproduktory, ze kterych Sel zvuk.

V experimentu jsme méli dohromady Sest skupin po deseti participantech.
Z toho byly ctyri experimentalni skupiny a dvé kontrolni skupiny. Experiment byl

rozdélen na dvé méreni, mezi nimiz ¢inil casovy odstup zpravidla dva tydny.
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VSechny skupiny si po zapojeni elektrod prosly v prvnim i druhém méreni
nasledujicim postupem. Probandi sledovali tfi minuty fixa¢ni kriZzek. Nasledné zaznéla
prvni pisen, poté druha pisen a na konci byl opét zobrazen fixatni kriZek trvajici tri
minuty. Priibéh samotného experimentu trval 15 minut32, V ramci experimentu jsme
se snazili o vyvaZovani podminek a kontrolu poradi pisni33 (zda budou pisné pustény
v poradi I Found”, ,High Hopes", ¢i naopak) i variant (zda bude pusténo video, ¢i hrat

melodie).

Participanti z experimentalni skupiny vidéli v prvnim méreni k jedné z pisni
jeji origindlni videoklip. Na druhém meéreni slySeli pouze pisné bez videoklipu.
Kontrolni skupiny poslouchaly pouze pisné bez sledovani videoklipu. Pokud hrala
pisen bez videoklipu, vidéli posluchaci na monitoru pied sebou jen ¢ernou obrazovku.

Harmonogram je specifikovan v tabulce 7.

Pokud experimentalni skupina vidéla k dané pisni videoklip, zapisujeme pismeno v (video).
V pripadé, Ze probandi slySeli pouze hudbu, piSeme m (music). Pismeny ES oznacujeme experimentalni

skupinu, pismeny KS kontrolni skupinu.

Participanti z 1. ES a 4. ES vidéli v prvnim méfeni videoklip k pisni ,I Found” a k pisni
»High Hopes" slySeli pouze pisen. Skupina 1. ES méla pisné v potadi ,I Found” - ,High Hopes", skupina
4. ES v opacném poradi (¢ili ,High Hopes“ - ,I Found”). Probandi z 2. ES a 3. ES vidéli v prvnim méfeni
videoklip k pisni ,High Hopes“a k pisni ,I Found“ slySeli pouze pisen. Skupina 2. ES méla pisné v poradi
»1 Found” - ,High Hopes”, 3. ES v opacném poradi (¢ili ,High Hopes“ - ,I Found”). Participanti z 5. KS
a 6. KS nevidéli zadny videoklip. SlySeli pouze dvé pisné, ato bud pro 5. KS v potadi ,I Found” -
»High Hopes", ¢i pro 6. KS v potadi ,High Hopes“ - ,I Found".

32 Cely experiment i s privitanim probanda, poskytnutim informaci, zapojenim elektrod, mérenim
arozloucenim trval cca 35-40 minut.
33 Kontrolu poradi pisni jsme zatadili proto, abychom vylouc¢ili neZadouci vliv poradi, ve kterém by méla

vliv skladba, kterou jedinec slysi jako prvni.
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Tabulka 7: Harmonogram méreni

Skupina Poradi pisni Variantav 1. mér. Varianta v 2. mér.
1.ES [ Found - High Hopes v-m m-m
2.ES High Hopes - I Found v-m m-m
3.ES [ Found - High Hopes m-v m-m
4.ES High Hopes - 1 Found m-v m-m
5.KS I Found - High Hopes m-m m-m
6. KS High Hopes - 1 Found m-m m-m

Tabulka 7 popisuje harmonogram méreni. Ve sloupci ,Skupina“ vidime, o kterou skupinu se jedna.
V méfeni jsou zarazeny Ctyri experimentalni skupiny (1. ES-4. ES) a dvé kontrolni skupiny (5. KS-
6.KS).Ve druhém sloupci zminujeme, vjakém poradi jsou vybrané dvé pisné, které participanti
poslouchaji, pustény. Tieti a ¢tvrty sloupec vysvétluje, ktera varianta podnétti byla zvolena v 1. a ve 2.

meéteni. Pismeno ,v* znaci ,video = videoklip“. Pismeno ,m*“ oznacuje ,music = piseni/melodie”.

7.5 PROMENNE

Podstatou experimentalni studie je manipulace s nezavislymi proménnymi,
pricemZ se sleduje, jaky dopad ma zména nezavislych proménnych na hodnoty
zavislych proménnych. Zavislou proménnou jsou hodnoty, které jsme od probandi
ziskavali v podobé psychofyziologickych reakci. Konkrétné se jednalo o CcCtyri
proménné. Amplituda kozni odpovédi, oznaCovana jako log_SCR_amplituda, je
metrickd promeénnd. Jak prefix ,log“ naznacuje, model zavislé proménné byl
zlogaritmovan z dGvodu log-normdalniho rozdéleni této veliciny. Dalsi zavislou
metrickou proménnou tvoii pocet odpovédi kozni vodivosti za minutu
- SCR_count/min. Metrickd proménna LF/HF reprezentuje pomér LF/HF pasma
variability srde¢niho rytmu. Posledni metrickou proménnou je HR mean, ktera znaci

primér srdecni frekvence.

V ramci naSeho designu pracujeme s nasledujicimi nezavislymi proménnymi.
Proménna sezeni je dichotomickd nezavisld proménnd, kterd zahrnuje tuUrovné
1. méreni a 2. méreni. Proménna video_vjem je dichotomicka proménna specificka pro
1. méfeni a predstavuje moZnost, Ze probandi bud byli, nebo nebyli, vystaveni
videoklipu. Dalsi dichotomickou proménnou je video_pamét, ktera je specificka pro
2. méteni. Navazuje na proménnou video_vjem a urcuje, zda skladba, kterou participant

poslouchd, byla v participantové prvnim méreni doprovazena klipem ¢i nikoli.
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Dichotomickd proménnd druhy poslech urcuje poslechy ve 2. meéreni, které tak
odliSujeme od poslechti v 1. méteni. Druhd baseline je dichotomicka proménn3, ktera
zastupuje méreni druhé baseline na konci 1. i 2. setkani. Skladba je nominalni
proménnd se tfemi irovnémi, a to s pisni,/ Found”, pisni, High Hopes“ ¢i baseline (tedy
zadna skladba). Proménna proband vstupuje do modelu jako nahodny faktor

s Sedesati urovnémi, jelikoz celkovy vyzkumny soubor ¢ital Sedesat probandi.

7.6 FORMULACE HYPOTEZ

V ramci kvantitativniho vyzkumu budeme ovérovat osm hypotéz, které blize

rozvedeme na nasledujici strané:

e H1la: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysSuje
amplitudu SCR.

e H1b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky
vyznamné zvysuje amplitudu SCR.

e H2a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje pocet
NS/SCR za minutu.

e H2b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky
vyznamné zvysuje pocet NS/SCR za minutu.

e H3a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje LFE/HF.

e H3b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky
vyznamné zvysuje LF/HF.

e H4a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje
tepovou frekvenci (TF).

e H4b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky

vyznamné zvysuje tepovou frekvenci (TF).
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Nyni ctenari bliZze vysvétlime hypotézy tak, aby jim mohl plné porozumét,
jelikoZ jsme si védomi komplexnosti a sloZitosti jazyka v oblasti psychofyziologie.
Hlavni rozdil mezi hypotézou ,Ha“ a hypotézou ,Hb“ spociva v tom, jakou nezavislou
proménnou bereme v potaz. Hypotéza ,Ha“ pocitd snezavislou proménnou
video_vjem, kterda zastupuje sledovani videa a které byli probandi vystaveni
v 1. méreni. Hypotéza ,Hb“ pracuje s nezavislou proménnou video_pamét, ktera
predstavuje vzpominani na video v ramci 2. méreni, béhem kterého participanti slyseli

danou pisen bez videa.

NiZe ptibliZime obecnou podstatu hypotéz H1, H2, H3, H4. Pri popisu se
odkazujeme na 3. kapitolu Psychofyziologie, ve které jsme se zmifiovanym principlim

vénovali hloubéji.
Hla + Hib

Hla: Sledovani videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje

amplitudu SCR.

Po predloZeni urcitého podnétu ocekavame, Ze dojde k odpovédi koZni vodivosti, ktera
se projevi vzriistem viny SCR. Kazda vina kozni odpovédi SCR ma svoji amplitudu, tedy
vysku viny (jeji maximalni hodnotu). V nasem pripadé predpokladame, Ze v priibéhu
doby, kdy je proband v experimentdlni skupiné béhem poslechu pisné vystaven
videoklipu s emo¢nim nabojem (proménna video_vjem), budou amplitudy SCR vyssi.
Ve videoklipech je nékolik podnétti, které by probanda mély emocné vybudit, a tudiz
by amplituda jejich elektrodermalni aktivity méla byt vyssi nez u probandu, kteri klip

nepozoruji.

H1b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky

vyznamné zvysuje amplitudu SCR.

Nejvice klicovym predpokladem v naSem experimentu je, Ze by experimentalni
skupina méla mit vys$s$i amplitudy SCR i pfi druhém meéreni, kdy poslouchd pouze
hudbu, u které v 1. méreni vidéla videoklip (proménna video_pamét). Participant by

mél mit melodii spojenou s emoc¢nim proZitkem z videa.
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H2a + H2b

H2a: Sledovani videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysSuje pocet
NS/SCR za minutu.

V nasem experimentu jsme stanovili, Ze budeme zkoumat NS-SCRs34, protoZe nemame
specificky dany stimul, od kterého bychom cekali urcitou reakci. V naSem pripadé se

jedna o tii minuty trvajici pisen, béhem které cekame, Ze se dostavi probandovy reakce.

Vzhledem k faktu, Ze experimentalni skupina bude v 1. méfeni vystavena pisni
i s emocné nabitym videoklipem (proménna video_vjem), predpokladame, Ze u ni
dojde také k navySeni mnozstvi nespecifickych odpovédi oproti kontrolni skupiné,
ktera slysi pouze pisen.

H2b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky
vyznamné zvysSuje pocet NS/SCR za minutu.

Podobné jako u H1b ocCekavame, Ze by experimentdlni skupina méla mit v rdmci
2. méfeni u pisné, u které vidéla drive videoklip, vétsi mnozZstvi nespecifickych
odpovédi oproti kontrolni skupiné. Dana pisenn by méla byt spojena s emoc¢nim

prozitkem z videa (proménna video_pamét’).
H3a + H3b
H3a: Sledovani videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvySuje LF/HF.

Pomér LF/HF3> pasma variability srde¢niho rytmu se zvétsi, pokud je dana osoba vice
nabuzena. Pfedpokladdme, Ze experimentalni skupina, ktera v 1. mérenti slysela pisen
s emoCné nabitym videoklipem (proménna video_vjem), bude vzhledem k vétSimu

emoc¢nimu nabuzeni vykazovat vyssi pomér LF/HF pasma.

34 NS-SCRs = Non-specific skin conductance responses (nespecifické odpovédi kozni vodivosti). Termin
je bliZe vysvétlen ve 3. kapitole.

35 Pomér LF/HF = pomér low frequency a high frequency. Terminy jsou bliZe vysvétleny ve 3. kapitole.
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H3b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky

vyznamné zvysuje LF/HF.

Ve 2. méreni bude experimentalni skupina vzpominat na emoc¢né nabité video pfri
poslechu dané pisné (proménna video_pamét’), ¢imz opét dojde k nabuzeni, a tak

i navysSeni LF/HF pasma variability srde¢niho rytmu.
H4a + H4b

H4a: Sledovani videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvySuje
tepovou frekvenci (TF).

Podle vyzkumu od Schwartze (1971), ktery je bliZe popsan ve treti kapitole, usuzujeme,
Ze Cim emocionalnéjSimu podnétu je proband vystaven, tim vySsi ma tepovou
frekvenci. VnaSem experimentu by tedy davalo smysl tvrdit, Ze pokud je
experimentalni skupina vystavena pisni s emo¢né nabitym videoklipem (proménna
video_vjem), bude se vni dany jev projevovat. Probandi by tak v experimentalni

skupiné méli dosahovat vyssi tepové frekvence oproti kontrolni skupiné.

H4b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky
vyznamné zvySuje tepovou frekvenci (TF).

Ve vysSe zminéném vyzkumu participantiim ke zvysSeni tepové frekvence stacilo, aby na
emocionalnéj$i podnéty pouze mysleli. Usuzujeme, Ze probandi z experimentalni
skupiny si budou béhem 2. poslechu vybavovat emocionalni podnéty u pisné, u které
vidéli videoklip (proménna video_pamét). Experimentalni skupina by ve druhém

méteni méla dosahovat vyssi tepové frekvence oproti kontrolni skupiné.
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Obrazek 12: Infografika k méreni v jednotlivych skupindch
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Infografika na obrazku 12 znazornuje pribéh experimentu. Je rozdélena do tfi oblasti. Ma za cil graficky
zobrazit hlavni rozdily v pusténi variant nezavislych proménnych u experimentalnich a kontrolnich
skupin. VSechny skupiny byly na pocatku i konci méreni vystaveny fixacnimu kiizku pro naméreni
hodnot baseline. Tato skute¢nost v infografice zobrazena neni. Nezavislé proménné jsou piseri (ikona
osminova nota) a videoklip (ikona filmova klapka). Pokud maji nota a filmova klapka stejnou barvu,
znamena to, Ze se jedna o tutéz pisen. V prvni oblasti vidime infografiku pribéhu vyzkumu pro 1. a 4. ES.
Tyto dvé skupiny vidély videoklip k pisni , I Found”. K pisni ,High Hopes“ slySely pouze piseii. Ve druhé
oblasti vidime priibéh experimentu pro 2. a 3. ES. Participanti v téchto skupinach vidéli videoklip k pisni
»High Hopes“. Kpisni ,I Found” slySeli pouze piseil. Tieti oblast zndzornuje pribéh vyzkumu pro

5. a 6. KS, které byly vystaveny pouze pisnim.
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Nabor probandi a jejich Gcast ve vyzkumu

Autorka prace vytvorila plakat k ndboru probandi (viz ptiloha 3) v programu
Canva. Plakat spolu s popiskem byl umistén na socialni sité Facebook a Instagram. Pres
uvedeny kontakt se s autorkou prace spojili uchazeci se zajmem o ucast ve vyzkumu.
Probandovi byly zaslany podrobnéjsi informace o pribéhu vyzkumu a také byl
dotazan, zda zna melodie ¢i videoklipy k pisnim ,I Found” a ,High Hopes"“. Pokud
odpovédél, Ze melodie avideoklipy nezna, domluvili jsme se na prvnim méfeni.
Probandovi byl pfed prvnim mérenim poslan dopis 1 (viz piiloha 7), ve kterém byly
poskytnuty zakladni informace o misté a ¢asu vyzkumu a také oznameni o pribéhu

samotného vyzkumu.

Na prvnim setkani byl probandovi vysvétleny pribéh vyzkumu a byl mu
poskytnuty Informovany souhlas (viz priloha 6). Poté autorka spolu s probandem
vyplnili protokol k méteni (viz priloha 5). Pokud proband se vsim souhlasil, tak zacala
autorka s postupnym zapojovanim elektrod za stalého informovani probanda o tom, co
jej cekd. Po naméieni hodnot bylo domluveno druhé setkani. Pred druhym mérenim
obdrzel proband druhy dopis (viz priloha 8) s instrukcemi. Po zméreni dat jsme na
konci druhého méreni probandovi bliZe vysvétlili fungovani EDA a EKG a ukazali mu
rizné zajimavosti z popisované oblasti psychofyziologie. Probandovi byla vysvétlena

hlavni myslenka vyzkumu.

Probandi si zvyzkumu odnesli zaZitek, vyzkouSeni psychofyziologického
méreni na vlastni kiizi a zajimavosti z psychofyziologie. Jako bonus dostali darkovy
bali¢ek vitaminii od firmy Naturvita, a. s. (viz fotografie 1). Probandiim byl zaslan
v prvni poloviné roku 2021 dékovny dopis (viz ptiloha 9), ve kterém bylo probandovi
podékovano za jeho ucast a byl mu pripomenuty a vysvétleny princip diplomové prace.

Byly shrnuty probandovy vysledky z experimentu a celkové vysledky diplomové prace.
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Fotografie 1: Balicek doplrikii stravy od firmy Naturvita, a. s.

Na fotografii 1 vidime pripravené balicky dopliikl stravy od firmy Naturvita, a. s.

Zdroj: vlastni fotografie.

69



7.7 ORGANIZACE EXPERIMENTU

Harmonogram
Planovani vyzkumu zacalo v fijnu 2018. Béhem mésicli inor a birezen 2019 se
uskutecnily tfi lekce k programovani v jazyce Python. V dubnu a srpnu roku 2019

probéhly dvé pilotni studie.

Samotné méreni zacalo dne 28. srpna 2019, pokracovalo v mésicich zati, rijnu
alistopadu. Posledni tyden vlistopadu probihala kone¢nd druhd méreni.
Dne 19. prosince 2019 bylo méreni ukonceno. Realizace vyzkumu v laboratofri trvala

cca 130 hodin.

Autorka prace poté od ledna 2020 do cervna 2020 studovala na University
of Groningen v Nizozemsku, kde Cerpala teoretické podklady ke své praci. S ohledem
na probihajici pandemii bylo analyzovani namérenych dat odsunuto na leden 2021.

Nasledné byla diplomova prace v bieznu 2021 dokoncena.
Checklist

Byl vytvoren tzv. checklist k zajisténi dkond pro méteni reakci probanda.
Jedna se o dokument, ve kterém jsou shrnuté potfebné kroky, které experimentator
musi udélat od vkroceni do laboratore, pres sbér dat, po ukonceni méreni a odchod

z laboratore. Checklist je k nahlédnuti v priloze 4.
Protokol z méreni

K zdznamu zakladnich informaci o probandovi byl vytvoren Protokol z méreni
(viz priloha 5). V protokolu byly vyplnény udaje o pritomnych experimentatorech
v laboratofri. Dale byl protokol doplnén o informace, jako jsou pohlavi, datum narozeni,
studijni ¢i pracovni zaméreni. ZjiStovali jsme, zda proband netrpi epilepsii a zda uziva
medikaci. Ujistili jsme se, Ze nezna dané pisné. Zaznamenali jsme si poradi pusténi

hudby/klipt. V poznadmkach jsme pripadné dopisovali navic ziskané informace.
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Prostory experimentu
Vyzkum probihal v laboratori Praktického pracovisté na Katedie psychologie FF UP.

Fotografie 2: Laborator na Katedre psychologie Fotografie 3: Laborator* na Katedre psychologie
FFUP FF UP

Fotografie 2 poskytuje pohled na mistnost Fotografie 3 ukazuje experimentatoriv stil

laboratore. Vlevo sedi experimentator, vpravo spolu se skiini, ve které je uloZeny veskery
proband. Zdroj: vlastni fotografie. material potrebny v laboratori. Zdroj: vlastni
fotografie.

7.8 APLIKOVANA METODIKA

Télesné reakce byly méfreny pomoci hardwarového systému MP 150 System
od spolec¢nosti BIOPAC, ktery slouzi ke snimani fyziologickych aspektli ¢lovéka, jako
jsou napr.. elektrodermalni aktivita (EDA), elektrokardiografie (EKG),
elektroencefalografie (EEG), elektromyografie (EMG), elektrookulografie (EOG),
dechové mechanismy a dal$i (BIOPAC Systems, Inc., 2015). Hlavni snimaci jednotka
nese nazev MP150 ajedna se o prvni a nejvétsi zatizeni celého systému. V radé za
sebou ji doplnuji tzv. zesilovace (ang. amplifier modules), které zajistuji konkrétni druh

meéreni.

Fotografie 4: BIOPAC Research System

Na fotografii 4 vidime hardwarové zarizeni MP150 BIOPAC System. Nalevo je hlavni snimaci jednotka.

Za ni jsou v radé za sebou zesilovaci moduly. Zdroj: vlastni fotografie.
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BIOPAC MP150 System
Zakladni hardwarové zatizeni zahrnuje: hlavni snimaci jednotku (ang. Data
acquistion unit MP150), dale modul univerzalniho rozhrani UIM100C (ang. Universal

interface module) a AcqKknowledge Software.

Modul univerzalniho rozhrani UIM100C je rozmezi mezi MP150 a externimi
zatizenimi. PouZiva se pro vstup predem digitalnich signalii do akvizi¢ni jednotky
MP150. Dalsi signaly (napi. signdly z elektrod) se pripojuji k riznym dopliujicim

modulim.

AcqKnowledge Software je interaktivni program, ktery dovoluje nahravat,
prohliZet, mérit, transformovat, prehravat a analyzovat data (BIOPAC Systems, Inc.,
2015). Vramci AcqKknowledge jsme vytvorili Sablonu neboli template pro nahravani
naseho experimentu. Sablona obsahovala tii analogové kanaly: EDA, EKG, srdecni
frekvence. Dale v Sabloné bylo pét digitalnich signalt: Baseline, Music 1, Music 2, Clip 1,

Clip 2.

BIOPAC modul pro EDA

BIOPAC modul pro méteni EDA obsahuje nasledujici komponenty: zesilovaci
modul EDA100C, EDA znovupouzitelné elektrody TSD203, GEL101. Pfed mérenim EDA
se mista pokoZky, na které budou pripojeny dobte ocisténé elektrody, nesmi Cistit.
Proband by na mérenych oblastech pokozky nemél mit krém. Na elektrody je potieba
nanést vodivy izotonicky gel. Poté se elektrody umisti na ¢lanky prsti. V AcqKnowledge
programu se zjisti, zda jsou spravné zapojeny a zda je signal v poradku. Béhem méreni
je potfeba udrZovat v mistnosti konstantni teplotu asledovat pripadné artefakty

(BIOPAC Systems, Inc., 2015).

Elektrodermdlni aktivita méri kozni potencidl. Jeji popis a vyuZiti je blize
charakterizovano v kapitole o elektrodermalni aktivité (viz kapitola 3.3). V ramci nasi
studie jsme sledovali tonickou troven koZni vodivosti neboli baseline. Dale pro nas
byla dilezitd fazicka droven kozni vodivosti, presnéji nespecifické odpovédi kozni

vodivosti a jejich amplitudy.
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BIOPAC modul pro EKG

BIOPAC modul pro méreni EKG obsahuje zesilovaci modul ECG100C, kabely na
elektrody LEAD110-series a SignaGel. Pfed mérenim EKG je potreba ocistit probandovi
ktzi od potu, coz u¢inime pomoci drsné strany nastiithané houby na nadobi a abrazivni
pasty. Bez ocCisténi daného mista by hrozilo, Ze se do zaznamu EKG bude zapisovat
elektrodermalni aktivita. Proband by na sobé nemél mit nic kovového. Na klipsové
elektrody naneseme gel a pripneme je podle vhodného pripojeni probandovi na
zvolena mista podle zapojeni Lead II. Cerny kabel je zemnici (vnitini pravy kotnik),
cerveny pozitivni (vnitini levy kotnik) a bily negativni (pravé zapésti). Opét je potreba
zkontrolovat, zda jsou elektrody spravné pripojeny a zda je signal v poradku (BIOPAC

Systems, Inc., nedat.).

Elektrokardiografie méri srdecni c¢innost. Metoda je detailnéji popsana
v kapitole o EKG (viz kapitola 3.4). V naSem experimentu jsme pomoci EKG mérili dva
aspekty srdecni cinnosti, a to srdecni frekvenci a variabilitu srde¢niho rytmu,

respektive pomér frekvencnich pasem LF/HF.

Fotografie 5: Laborator* a poti‘ebné materidly pro méreni

Fotografie 5 zobrazuje pripravenou mistnost spolu s materidlem pro méreni. Zdroj: vlastni fotografie.

Materialy potiebné pro experiment:

- BIOPAC MP150 Systém + AcwKnowledge Software;
- EDA znovupouZitelné elektrody;

- gel pro EDA, tzv. GEL101;

- EKG klipsové elektrody;

- gel pro EKG, tzv. SignaGel;
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- abrazivni pasta + nastrihana houba;
- kabely;

- ubrousky na oc¢isténi od gelu + usni ty¢inky na ocisténi elektrod EDA.

Fotografie 6: Klipsové elektrody k méreni EKG

Na fotografii 6 vidime klipsové elektrody k méreni EKG. V ramci experimentu byly pouzity vzdy tfi

klipsové elektrody podle zapojeni Lead II. Zdroj: vlastni fotografie.

Fotografie 7: Zidle probanda

Na fotografii 7 vidime Zidli, na které proband béhem experimentu sedél. Zidle je uzpiisobena pro

psychofyziologické méreni. Zdroj: vlastni fotografie.

7.9 ETICKE ASPEKTY

Vyzkum byl probandiim piedstaven pod stejnym nazvem, jako je uvedena nase
prace. Bylo doplnéno, Ze studie mize prispét k pochopeni mechanismu paméti na
hudbu. Probandliim byl utajen presny design vyzkumu. Participanti z experimentalni
skupiny nebyli informovani o tom, Ze na druhém setkdni budou poslouchat pouze pisné

bez klipu. Pfed uskute¢nénim experimentu byl vS§em probandiim poskytnut dokument
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Informovany souhlas, ktery shrnoval veskeré podstatné informace, které by ucCastnici
méli védét. Dokument zahrnoval ozndmeni o priibéhu vyzkumu, etice a kontakt na

vyzkumnika. PIné znéni dokumentu uvadime v priloze 6.

Béhem experimentu byl kladen diraz na dodrZovani vesSkerych etickych
aspektli. Byl dodrZen princip dobrovolnosti. Zajistili jsme probandovu anonymitu
poskytnutim individualniho kédu. Byli jsme pripraveni poskytnout detailni informace
v pripadé dotazi. S participantem bylo jednano s respektem. Proband mél moZnost
kdykoliv od vyzkumu odstoupit. Ujistili jsme participanty, Ze jim béhem vyzkumu
v laboratofi nehrozi 4jma na zdravi. Pro vSechny ucastniky jsme ptipravili souhrn
psychofyziologickych zajimavosti tykajicich se EDA a EKG. Bonusem byl darkovy
balicek vitaminl od firmy Naturvita, a. s. Probandi obdrzeli dékovny dopis (viz
piiloha 9), ve kterém jsou shrnuté jejich osobni vysledky i vysledky celého

experimentu.

Na zadkladé vySe uvedeného mizeme Kkonstatovat, Ze experimentalni studie
byla provedena vsouladu setickymi principy zakotvenymi v Kodexu Evropské

federace psychologickych asociaci (EFPA) (Lindsay, 2010).

Rizika

Pred provedenim experimentu bylo potieba uvazovat nad mozZnym vznikem
rizik ¢i problému. Prvnim rizikem bylo nevhodné obleceni (silonky) ¢i pouziti krému
na ruce. Silonky by znemoznily méreni EKG a krém by zkreslil vysledky EDA. Rizikiim
jsme predchazeli tak, Ze jsme dopiedu probandy informovali Uvodnim dopisem

(viz priloha 7), ve kterém jsme zminili vySe uvedena rizika.

Druhé riziko hrozilo epileptikim, ktefi neuZzivali medikaci. Pri vystaveni
probanda filmové scéné mohlo potencialné dojit ke spusténi epileptického zachvatu.
Probandy jsme na dany fakt upozornili. V ramci Protokolu z méreni (viz priloha 5) byli

probandi dotazovani, zda trpi ¢i netrpi epilepsii.
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8 Vyzkumny soubor

Vosmé Kkapitole se budeme vénovat vyzkumnému vzorku a jeho popisu.

Uvedeme deskriptivni charakteristiky vyzkumného souboru.

Popis zkoumaného vzorku

Zkoumanou populaci jsou dospéli jedinci od osmnacti do triceti let. Vékova
hranice je dana z diivodu rozliSnych fyziologickych reakci v rliznych vékovych fazich
(Boucsein, 2012). Vybérovym souborem jsou dospéli jedinci, ktefi budou spliovat dvé

podminky:

1. Prvni podminkou je neznalost pisni ,I Found“ od kapely Amber Run
a ,High Hopes" od kapely Kodaline.

2. Druhou podminku je, Ze probandi nevidéli videoklipy vytvorené k pisnim.
Jedna se o nepravdépodobnostni vybér, a to presnéji o:

o prilezitostny vybér (ang. convenience sampling), ktery znamend, Ze do
experimentu zahrneme kohokoliv, kdo je momentalné dostupny a ochotny;

e Kkriterialni vybér (ang. criterion sampling), ktery nam rika, Ze respondenti

spliuji urcité kritérium.

Nas vyzkumny soubor je tvoren Sedesati probandy, kteri byli rozdéleni do

Sesti skupin po deseti jedincich. Experimentu se Gcastnilo Sedesat osm participantg,

kteri se prihlasili na principu dobrovolnosti a spliiovali dané podminky. Osm probandi

bylo zvyzkumu vytazeno zdlvodu piredchozi znalosti skladeb ¢i videoklipi

a v pripadé jednoho participanta véku nad 30 let. V tabulce 8 vidime, Ze ve vyzkumu

bylo tficet muzi a tricet Zen. Tabulka 9 popisuje deskriptivni charakteristiky

vyzkumného souboru.
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Tabulka 8: Zastoupeni muZii a Zen v jednotlivych skupindch

Pohlavi 1.ES 2.ES 3.ES 4.ES 5.KS 6. KS
— |
M 5 5 5 5 5 5
Z 5 5 5 5 5 5

Tabulka 8 popisuje zastoupeni muzii (M) a Zen (Z) v jednotlivych experimentalnich (ES) a kontrolnich

(KS) skupinach.

Tabulka 9: Deskriptivni charakteristiky souboru z hlediska pohlavi

Soubor Pocet Prunvlerny R Modus Min. vék Max. vek
véek odchylka
muzi, Zeny 60 22,40 2,02 22 19 27

Tabulka 9 zobrazuje zakladni popisnou charakteristiku vyzkumného souboru, ktery byl tvoren celkem
Sedesati muzi a Zenami.

Participanti byli ndhodné rozdéleni do ¢ty experimentalnich a dvou
kontrolnich skupin pomoci MS Excel. Byl kladen diiraz na to, aby vSech Sest skupin
zahrnovalo deset participantii. V kazdé skupiné bylo zastoupeni pohlavi vyvazené - pét
muzli a pét Zen. V experimentdlnich skupindch bylo zahrnuto Ctyticet probandd,

v kontrolnich skupinach dvacet probandi.

V dobé naSeho vyzkumu realizovala sviij laboratorni diplomovy projekt
spoluzacka Eva Sragova. Jeji téma bylo odli$né. Cast naseho a jejtho vyzkumného
souboru byla spole¢nd, a to ndm usnadnilo koordinaci dvou soucasné probihajicich
laboratornich vyzkumi. Dbaly jsme na to, aby participanti méli ¢asovy odstup mezi

spole¢nymi mérenimi, pokud byli testovani tentyz den.
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9 Analyza dat

Data byla ziskavana v softwaru AcqKnowledge, ve kterém byla data pozdéji
i analyzovana. Zanalyzovana data byla prevedena do programu Microsoft Excel, ve
kterém byly pro ucely vyzkumu vytvorené dvé specialni tabulky v tzv. ,wide“ ¢i ,long“
formatu. Nasledné byla data vyhodnocena v programu Statistica 13 pomoci
statistickych metod popisné statistiky a statistickych testil. V ramci statistické analyzy

byl pouZit linearni model se smiSenymi efekty.

9.1 ANALYZYV SYSTEMU BIOPAC

Data ziskana zjednotlivych méreni byla analyzovdna v programu
AcqgKnowledge. Jednotliva méreni byla zapsana v analogovych kanalech SCL (hladina
kozni vodivosti tykajici se EDA), EKG a HRV. Pred zacatkem samotnych analyz jsme si
vytvorili zadlohu namérenych dat a udélali si kopie danych zdznam. Na zacatku kazdé
analyzy jsme provedli tzv. down-sampling. Jedna se o metodu, ktera zmensi obsah

souboru, ¢imz se zrychli i nasledné analyzy.

Poté jsme pomoci funkce Find Cycle rozdélili zaznam na tzv. Focus Areas
neboli oblasti zajmu, které jsou celkem Ctyti: Baseline 1, Song 1, Song 2, Baseline 2.
Tvorba Focus Areas byla diky programu napsaném v Python jazyce ¢asové presna.
Program béhem zdznamu vysilal do softwaru AcqKnowledge digitalni signaly 0 ¢i 1
a zapisoval je do tzv. digitalnich kanalt, kterych bylo pét: Baseline, Music 1, Music 2,
Clip1, Clip 2. Pokud byl v rdmci oblasti Song 1 spustén videoklip, vyslal Python signal
do digitalniho kanalu Clip 1 a obdobné.

Nasledovaly EDA analyzy. Z analogového kanalu SCL jsme pomoci funkce
Locate SCR vypocitali fazickou EDA. Vytvoril se ndm analogovy kanal ,,Phasic EDA®,
ve kterém se zobrazily nespecifické odpovédi kozni odezvy neboli NS-SCR. V kanale
SCL nebylo potreba filtrovat artefakty, protoZe funkce ,Locate SCR“ v sobé zahrnuje
filtr. Neni ndm zndmo, o jaky filtr se jedn3, jelikoZ tuto informaci se ndm nepodarilo
v dokumentaci dohledat. Nicméné predpokladame, Ze BIOPAC pracuje s ovérenymi
algoritmy. Ziskané udaje o NS-SCR jsme prekopirovali do predptipravené Excel

tabulky.

Pro lokalizaci vin jsme opét vyuzili funkci Locate SCR, ¢imZ jsme ziskali
fazickou EDA. Tato funkce identifikuje viny tak, Ze urci jejich zaCatek, maximalni
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hodnotu (¢ili amplitudu) a konec. Predpokladame, Ze BIOPAC se ridi rigor6znim
postupem pfi urcovani zac¢atku vln, a proto se na jeho algoritmy miiZzeme spolehnout.
Amplitudy SCR jsme analyzovali na zakladé toho, jak zacatek SCR viny identifikoval
BIOPAC. Dale pro vypocet amplitudy jsme pouZili funkci Find Cycle, ktera slouZila ke
hledani tzv. peak-to-peak amplitudy3¢ mezi automaticky generovanym zacatkem

a koncem vlny SCR. Ziskané udaje jsme prekopirovali do druhé Excel tabulky.

Pro vypocet HRV jsme pouZili kanal s namérenym c¢istym EKG. JelikoZ na
Cistém EKG kandlu se mohou vyskytovat artefakty, musime nechat kanal profiltrovat.
EKG kanal se filtruje tzv. Band Pass filtrem s frekven¢nim rozsahem 5-35 Hz. Jakmile
je proces dokoncen, vznikne ndm druhy, profiltrovany EKG kanal, se kterym dale
pracujeme. V ramci funkci pro analyzy variability srdecniho rytmu program BIOPAC
nabizi funkci RSA Spectral Analysis, tedy vypocet pomoci spektralni analyzy. Jednou
z metod spektralni analyzy je tzv. rychla Fourierova transformace (ang. Fast Fourier
Transform, FFT), ktera vychazi z predpokladu, Ze jakakoliv sloZita ¢asova rada se da
rozloZit na jednoduché sinusové a cosinusové viny s rtiznou amplitudou a frekvenci.
Jedna se o efektivni algoritmus, pomoci kterého BIOPAC zpracuje HRV. Pokud rychlou
Fourierovu transformaci aplikujeme na krivku srdecni frekvence, dostaneme
vykonové spektralni graf, na kterém je mozné identifikovat znama frekvencni pasma
(viz podkapitola 3.4.5). Pro ucely tohoto vyzkumu jsme se zaméftili na spektralni vykon
LF a HF pasma variability srde¢niho rytmu. Je znamo, Ze pomér LF/HF pasma je
indexem rovnovahy mezi aktivitou sympatiku a parasympatiku (viz podkapitola 3.4.5)
(Shaffer & Ginsberg, 2017). Udaje o poméru LF/HF byly programem zapsany v MS
Excel a my jsme je zkopirovali do na$i tabulky. Udaje o tepové frekvenci jsme ziskali

pomoci funkce HR Mean (Heart Rate Mean, Cesky priimér tepové frekvence).

9.2 LINEARNi MODEL SE SMISENYMI EFEKTY

V nasledujici podkapitole se vénujeme statistickym analyzdm. Data ziskana
z analyz v AcqKnowledge jsme prevedli do dvou tabulek v MS Excel. V prvni tabulce
jsou shrnuta data pro hypotézy H1a, H1b, ktera se tykaji amplitud koZnich odpovédi.

V tabulce jsme shromaZzdili velké mnoZstvi informaci od kazdého probanda. Tabulka je

36 Peak-to-peak amplituda = vrcholy amplitudy.
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obsahla a je vtzv. long formatu (viz priloha 10), jelikoZ je analyzovana kazda

probandova odpovéd’ koZni vodivosti.

Ve druhé tabulce najdeme data pro zbylé hypotézy H2a-H4b. Tabulka
obsahuje data tykajici se poCtu koznich odpovédi, srdecni frekvence a poméru LF/HF.
Tabulka je v tzv. wide formatu (viz pfiloha 10). Za pomoci vzorctli jsme upravili data
v Excelu tak, abychom snimi mohli pocitat v programu Statistica 13. V ramci

statistickych analyz jsme pro vypocty hypotéz zvolili cestu linearnich modelii.

Klasicky linearni model v naSem experimentu nebyl vybran, protoZe u néj
nebyla splnéna podminka nezavislosti pozorovani. V nasi studii mame k dispozici od
kazdého participanta vice pozorovani. Zvolili jsme proto linearni model se
smiSenymi efekty (ang. linear mixed-effects model, LME), ktery bere na védomi

riznorodost probandt (Pinheiro & Bates, 2000).

Model LME se fadi mezi pokrocilé regresni modely, u kterych je oSetien pripad
nezavislosti méreni. LME zohlediiuje zavislost pozorovani a vezme v potaz jejich
rozptyl. Proband proto vstupuje do modelu jako nahodny faktor. Pridanim nahodného

efektu do modelu se zpiesni vysledky méreni (Pinheiro & Bates, 2000).

Predpoklady linedrntho modelu jsou nasledujici. UrCujeme normalitu
rezidui, homoskedasticitu3? a shodu modelu s daty vyjadfovanou pomoci

koeficientu determinace R238,

U vSech nasledujicich modela sestavenych za tcelem testovani hypotéz jsme
nejdrive ovérili normalitu pomoci histogramu rezidui. Vysledky ukazaly, Ze nami
naméienda data odpovidaji normalnimu rozdéleni, a proto jsou splnéné predpoklady

pro praci s parametrickymi testy.

37 Homoskedasticita = znamen4, Ze rozptyl rezidui je nezavisly na parametru (Dostal, 2020).
38 Koeficient determinace (R kvadrat, R2) = oznacuje v matematické statistice miru kvality regresniho

modelu. Vyjadtuje, jaky podil variability zavislé proménné model vysvétluje (Dostal, 2020).
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9.3 PREHLED VYSLEDKU VYZKUMU

Pro posouzeni efektu u hypotéz H1-H4 jsme zvolili linearni model se
smiSenymi efekty. Pro testovani hypotéz v psychologii je zvykem volit hladinu
vyznamnosti alfa 0,05. NiZe uvadime prehled hypotéz a zjiSténych méreni a jejich

vysledkii.

Analyza amplitud SCR (amplituda primérné odpovédi)

U prvniho modelu analyzujicitho amplitudy SCR jsme kvili log-normalnimu

rozdéleni pouzili logaritmickou transformaci zavislé proménné prirozenym
logaritmem. Zlogaritmovany model spliuje predpoklady pro model LME. Na grafu 1
vidime histogram, ktery odpovida normalnimu rozdéleni rezidui. Na zakladé grafu 2
povazujeme podminku homoskedasticity za splnénou. Koeficient determinace R2

vychazi 0,43. Model vysvétluje 43 % variability.

Zavisle proménna: SCR amplituda (logaritmovana) Zavisle proménna: SCR amplituda (logaritmovana)

3000 4

2500

2000

Pocet pozorovani
=
@
S
3
Rezidua

1000

500

5 “ 3 2 1 0 1 2 3 4 4,0 35 3,0 25 2,0 15 1,0 05 00 05

Kategorie (horni meze) Predpovézené hodnoty

Graf 1: Histogram rezidui u amplitudy SCR

Graf 1 zobrazuje histogram rezidui u zavislé
proménné log SCR_amplituda. Kvili ptivodnimu
znacnému zeSikmeni jsme pouzili logaritmickou
transformaci zavislé proménné. Graf 1 odpovida

normalnimu rozdéleni.

Graf 2: Bodovy graf rezidui u amplitudy SCR

Bodovy graf 2 zobrazuje vztah rezidui a predikci
u zavislé proménné log SCR_amplituda. Z obrazku
vidime, Ze predpoklad homoskedasticity neni

porusen.

H1la: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vvznamné zvysuje amplitudu SCR.

Pii sledovani videa spolecné s hudbou maji probandi vyrazné vétsi odpovédi, a to

vpriméru o 1,15 puS oproti situaci, béhem které video nesledovali (t(1) = 3,497;

p < 0,001). Nulovou hypotézu zamitame a prijimame alternativni hypotézu H1a.
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Graf 3: Graf stiednich hodnot a 95% konfidencnich intervalii amplitudy SCR
Graf 3 srovnava stfedni hodnoty logaritmované amplitudy kozni odpovédi mezi sledovdnim videa

a nesledovanim videa; dsecky oznacuji 95% konfidencnf intervaly.

H1b: Vybaveni vzpominky na emocéni videoklip pri poslechu pisné statisticky vyznamné

zvySuje amplitudu SCR.

Probandj, ktefi ve 2. méreni vzpominali na emocni videoklip pri poslechu pisné, maji
vpriuméru o 0,96 puS nizs$i amplitudu kozni odpovédi oproti probandiim, kteii na
videoklip nevzpominali (t(1) = -0,994; p = 0,320). Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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Graf 4: Graf stiednich hodnot a 95% konfidencnich intervalti amplitudy SCR
Graf 4 srovnava stfedni hodnoty logaritmované amplitudy koZni odpovédi mezi vzpomindnim na video

a nevzpomindnim na video; dsec¢ky oznacuji 95% konfidencni intervaly.
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KoZni vodivost - pocet nespecifickych koZnich odpovédi

U druhého modelu, ktery se tyka poctu nespecifickych odpovédi, jsou predpoklady pro

model LME splnéné. Na grafu 5 vidime histogram, ktery odpovida normalnimu

rozdéleni rezidui. Na grafu 6 pozorujeme mirnou heteroskedasticitu, avSak pro nase

ucely nepovazujeme predpoklad za poruSeny. Koeficient determinace R2 vychazi 0,66.

Model tedy vysvétluje 66 % variability.

Zavisla proménna: pocet koznich odpovédi za minutu

Zavisla proménna: pocet koznich odpovédi za minutu
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Graf 5: Histogram reziduif u po¢tu SCR/min.
Graf 5 zobrazuje histogram rezidui u zavislé
proménné SCR_count/min. Histogram odpovida
jednou odlehlou

normalnimu rozdéleni s

hodnotou (tzv. outlier).
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Graf 6: Bodovy graf rezidui u poctu SCR/min.

Graf 6 zobrazuje rezidua a predikce v bodovém
grafu. MizZeme pozorovat mirnou
heteroskedasticitu rezidui uzavislé proménné

SCR_count/min.

H2a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje pocet NS/SCR za

minutu.

Pti sledovani videa spole¢né s hudbou maji probandi v priiméru o 0,60 odpovédi kozni

vodivosti za minutu vice oproti situaci, béhem které video nesledovali (t(1) = 2,401; p

=0,017). Nulovou hypotézu zamitame a prijimame alternativni hypotézu H2a.
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Graf 7: Graf stiednich hodnot a 95% konfidencnich intervalii po¢tu SCR/min.
Graf 7 srovnava stredni hodnoty odpovédi kozni vodivosti mezi sledovanim videa a nesledovanim videa;

usecky oznacuji 95% konfiden¢ni intervaly.

H2b: Vybaveni vzpominky na emocéni videoklip pri poslechu pisné statisticky vyznamné

zvySuje pocet NS/SCR za minutu.

Ukazuje se, Ze pokud proband v ramci 2. méreni vzpomina na emoc¢ni video, které vidél
v 1. méreni, ma v priméru o 0,15 odpovédi koZni vodivosti za minutu méné nez
proband, ktery nad videem nepiremysli (t(1) = -0,604; p = 0,546). Nulovou hypotézu

nelze zamitnout.

4,0

3,8

3,6

3.4

SCR_count/min

3,2

3,0

2,8

2,6
Vzpomina na video Nevzpomina na video

Video_pamét’

Graf 8: Graf stiednich hodnot a 95% konfidencnich intervalii po¢tu SCR/min.
Graf 8 srovnava stfedni hodnoty odpovédi koZni vodivosti mezi vzpominianim na video

a nevzpomindnim na video; usecky oznacuji 95% konfidencni intervaly.
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Analyza poméru LF/HF

Treti model se zabyva analyzou poméru LF/HF. Histogram rezidui ukazuje mirné
SpiCaté rozdéleni, presto na zakladé grafu 9 predpoklad normality nezamitame. Na
grafu 10 je zretelna heteroskedasticita, tudiZ je poruSen predpoklad homoskedasticity.
Vysledky daného modelu mohou byt proto nepresné. Koeficient determinace R2

vychazi 0,68. Model vysvétluje 68 % variability.

Zavisle proménna: LF/HF Zavisle proménna: LF/HF
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Graf 10: Bodovy graf rezidui u LE/HF

Graf 10 zobrazuje poruSeni homoskedasticity

Graf 9: Histogram rezidui u LF/HF

Na grafu 9 vidime histogram rezidui u zavislé

proménné LF/HF. Histogram vykazuje mirnou rezidui u zavislé proménné LF/HF. Graf vykazuje

Spitatost. zietelnou heteroskesticitu. Na grafu vidime osm
extrémnich odlehlych hodnot (tzv. outliers).

H3a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vvznamné zvysuje pocet LF/HF.

Pri sledovani videa spole¢né s hudbou maji probandi v primeéru o 0,70 Hz za minutu
méné oproti situaci, béhem které video nesledovali (t(1) =-2,288; p = 0,023). Vysledna
p-hodnota je niZ$i nez stanovena hladina vyznamnosti a. Sledovani videa je
signifikantni, avSak koeficient (-0,70) vySel vopatném sméru neZz v alternativni
hypotéze nami stanovené. Nemame tudiz dostatek dlikazl k potvrzeni alternativni

hypotézy.
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Graf 11: Graf stiednich hodnot a 95% konfidenc¢nich intervalii LF/HF
Graf 11 srovnava stfedni hodnoty poméru LF/HF mezi sledovanim videa a nesledovanim videa; tisecky

oznacuji 95% konfiden¢nf intervaly.

H3b: Vybaveni vzpominky na emocéni videoklip pri poslechu pisné statisticky vvznamné

zvySuje LF/HF.,

Probandi, kteri ve 2. méreni vzpominali na emocni videoklip pfi poslechu pisné, maji
v priiméru o 0,01 Hz za minutu vice oproti probandiim, ktefi na videoklip nevzpominali

(t(1) =0,033; p = 0,974). Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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Graf 12: Graf strednich hodnot a 95% konfidencnich intervalii LF/HF
Graf 12 srovnava stfedni hodnoty poméru LF/HF mezi vzpomindm na video a nevzpomindnim na video;

usecky oznacuji 95% konfidenc¢ni intervaly.
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Analyza srdecni frekvence

Poledni c¢tvrty model analyzuje srde¢ni frekvenci. Na zakladé grafi 13 a 14

nepovazujeme predpoklady pro model LME za poruSené. Graf 13 znazornuje

histogram, na jehoz zakladé bereme predpoklad normality za splnény. Na grafu 14

muliZeme pozorovat mirnou heteroskedasticitu, avsak v naSem modelu mame dostatek

pozorovani, a proto podminku homoskedasticity nepovazZujeme za poruSenou.

Koeficient determinace R2 vychazi 0,72. Model vysvétluje 72 % variability.
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Graf 13: Histogram rezidui u srdecni frekvence
Graf 13 zobrazuje histogram rezidui u zavislé
HR_mean. odpovida

proménné Histogram

normalnimu rozdéleni.

Zavisle proménna: srde¢ni frekvence

25

Rezidua

-20

-25
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

Predpovézené hodnoty
Graf 14: Bodovy graf rezidui u srdecni frekvence
Na grafu 14 miiZeme pozorovat mirny naznak
trychtyre typicky pro heteroskedasticitu, ale neni
to divod, aby byl piredpoklad homoskedasticity

povaZovan za poruSeny.

H4a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje tepovou

frekvenci (TF).

Pri sledovani videa spolecné s hudbou maji probandi v priméru o 0,60 vice tepl za

minutu oproti situaci, béhem které video nesledovali (t(1) = 0,512; p = 0,609). Nulovou

hypotézu nelze zamitnout.
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Graf 15: Graf stiednich hodnot a 95% konfidencnich intervalii srdeéni frekvence
Graf 15 srovnava stiedni hodnoty srde¢ni frekvence mezi sledovanim videa a nesledovanim videa;

usecky oznacuji 95% konfidencni intervaly.

H4b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné statisticky vvznamné

zvysuje tepovou frekvenci (TF).

Probandj, ktefi ve 2. méreni vzpominali na emocni videoklip pri poslechu pisné, maji
vpriméru o 1,1 méné tepli za minutu oproti probandim, kteii na videoklip

nevzpominali (t(1) =-0,909; p = 0,364). Nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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Graf 16: Graf strednich hodnot a 95% konfidencnich intervalii srdecni frekvence
Graf 16 srovnava stiedni hodnoty srdecni frekvence mezi vzpomindm na video a nevzpominidnim na

video; usecky oznacuji 95% konfidenéni intervaly.
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DALSI VYSLEDKY NAD RAMEC HYPOTEZ

Mimo vysledky odpovidajici na naSe hypotézy vénujeme pozornost také
dalSim zavértm, které z naseho vyzkumy vzesly. Ukazalo se, Ze ve 2. sezeni méli
participanti obecné v priiméru o 0,7 odpovédi kozni vodivosti za minutu (proménna

SCR_count/min) méné nez v 1. sezeni (t(1) =-4,367; p < 0,001).

Pii méreni proménné druhd baseline, v ramci které participanti pozoruji
druhy fixa¢ni kiizek béhem méreni, maji probandi v priiméru o 0,8 odpovédi kozni

vodivosti za minutu méné oproti prvni baseline (t(1) =-5,004; p < 0,001).

Pokud proband ve 2. méreni posloucha hudbu, kterou slySel v 1. méreni (bez
videoklipu), tak fakt, Ze ji sly$i podruhé, nema efekt na zménu elektrodermalni aktivity.
Pri druhém poslechu pisné méli probandi o 0,19 odpovédi koZni vodivosti za minutu

vice oproti prvnimu poslechu (t(1) = 0,739; p = 0,460).

U pisni s absenci videa, které participanti slySeli dvakrat, se ukazuje, Ze ani
jedna ze skladeb neni signifikantné odliSnd oproti baseline, co se poctu koZnich

odpovédi (proménna SCR_count/min) za minutu tyka (F(2, 412) = 1,294; p = 0,275).

Pokud jsou vSak odpovédi koZni vodivosti pritomny, pak maji tyto odpovédi
vyssi amplitudu (proménna log_amplituda_SCR) oproti koZnim odpovédim u baseline.
Odpovéd kozni vodivosti je u poslechu ,, I Found“vétsi o 1,13 uS oproti baseline (t(2) =
3,020; p = 0,003). Pri poslechu pisné ,High Hopes“byly odpovédi koZni vodivosti vétsi
0 1,15 puS oproti baseline (t(2) = 3,458 ; p <0,001).

Déale jsme zaznamenali, Ze pti poslechu pisné ,High Hopes“ maji probandi
pomér LF/HF vyssi o 0,55 Hz oproti baseline (t(2) = 2,094; p = 0,037). Po odfiltrovani

vlivu videa efekt stale pretrvaval.
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10 VysledKky testovani hypotéz
Shrnuti platnosti hypotéz predstavuje tabulka 10.

Tabulka 10: Vysledky testovdni hypotéz

Hypotéza p-hodnota Prijeti/neprijeti

H1a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky
< 0,001 (***) Pfijimame.

vyznamne zvysuje amplitudu SCR.
H1b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri
poslechu  pisné  statisticky  vyznamné  zvysuje > 0,05 Nepiijimame.

amplitudu SCR.

H2a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky

" wiir
vyznamné zvySuje poc¢et NS/SCR za minutu. <005(9) Prijimame.
H2b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri
poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje pocet > 0,05 Nepiijimame.

NS/SCR za minutu.

H3a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky

vyznamne zvysuje pocet LF/HF. >0,05 Neprijimame.

H3b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri

poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje LF/HF. >0,05 Neprijimame.

H4a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky
> 0,05 Neprijimame.

vyznamne zvysuje tepovou frekvenci (TF).
H4b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri
poslechu pisné statisticky vyznamné zvySuje tepovou > 0,05 Neprijimame.

frekvenci (TF).

Tabulka 10 popisuje vysledky testovani hypotéz. V prvnim sloupci je znéni hypotézy. Ve druhém sloupci
je znazornéno, zda je ziskana p-hodnota vyssi/niz$i nez stanovena hladina vyznamnosti a. Symbol

hvézdy (*) znaci miru statistické vyznamnosti.
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11 Diskuze

Magisterska diplomova prace snazvem ,Efekt emocné nabité hudby na
psychofyziologické aspekty a pamét jedince“ pojedndva o vztahu mezi
psychofyziologii, emoc¢ni paméti a emocné nabitou hudbou. Psychofyziologie je obor,
ktery zkoumda vztahy mezi fyziologickymi procesy a psychickym stavem jedince
(Andreassi, 2007). V nasem piipadé jsme mérili elektrodermdlni aktivitu a srdecni
Cinnost jedince. Sledovali jsme, zda se dané zavislé proménné budou ménit, pokud

participant posloucha emoc¢né nabitou hudbu (nezavisla proménna).

V ramci diskuse se zaméiime na interpretaci nami prezentovanych vysledki.
Porovname je s vysledky studii, které se podobnému tématu vénovaly diive. Dale se
zameéiime na prinosy prace a jeji limity. V neposledni radé uvadime, jaka doporuceni

bychom navrhovali v budoucich studiich, které by zkoumaly podobné téma.

11.1 DISKUZE K VYSLEDKUM

Prvnim zamérem, ktery jsme si kladli za cil, bylo zjistit, zda ma emoc¢né nabita
hudba vliv na elektrodermalni aktivitu. Zaroven jsme chtéli zjistit, zda ma pamét
vliv na emocni prozivani pri vystaveni podminénému podnétu spojenému

s intenzivni emoci.

Znasich vysledkd vyplyva, Ze na elektrodermalni aktivitu ma vliv spisSe
sledovani emoc¢né nabitého videoklipu neZli poslech emoc¢né nabité pisné. Potvrzuji to
hypotézy Hla a H2a. Pokud participanti sledovali v rdmci 1. méreni pti poslechu pisné
i video, pak méli v priméru nejen o 0,6 odpovédi kozni vodivosti za minutu vice (a = *),
ale také byly tyto odpovédi v primeéru vyrazné vétsi o 1,15 uS (a = ***) oproti

probandtim, kteri video nesledovali.

Nelze vSak tvrdit, Ze by méla emocné nabitd hudba sama o sobé vliv na
elektrodermalni aktivitu. Podstatnym predpokladem v naSem experimentu bylo, Ze
experimentalni skupina meéla dosahovat jak vétsiho mnozstvi NS-SCRs, tak idealné
i vy$Sich amplitud SCR v dobé druhého méreni, pri kterém poslouchala pisen, ke které
vidéla v prvnim méreni emocné nabity videoklip. Pokud by se tak stalo, pak by
participant mél melodii spojenou s emoc¢nim proZzitkem z videa, coz by se projevilo na
fyziologické urovni. Vysledky hypotéz H1b a H2b tomu nenasvédcuji. Nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil ani mezi namérenym mnoZstvi NS-SCRs, ani u vySek
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amplitud koznich odpovédi mezi probandy, ktefi na video ve 2. méreni vzpominali,
a probandy, ktefi na video nevzpominali. Vysledky naopak naznacuji, Ze koZnich
odpovédi bylo u probandl ve 2. méreni u testované pisné méné a jejich amplitudy
koZnich odpovédi byly nizsi. Zjisténi vSak neni statisticky vyznamné. Zde bychom radi
doplnili, Ze se autorka vyzkumu vZdy po skonc¢eni 2. méfeni probandii z experimentalni
skupiny ptala na jejich pocity z poslechu pisné, u kterého vidéli diive videoklip.
Probandi vzdy reflektovali, Ze na video béhem pisné vzpominali, a dokonce se jim
pravidelné vybavovaly také emocné nabité momenty, které dany videoklip obsahoval.

Myslenky na emocionalni zaZitek se vsak v elektrodermalni aktivité nijak neodrazily.

Vysledky také ukazaly, Ze ve 2. sezeni méli obecné participanti v priméru o 0,7
odpovédi kozni vodivosti (o = ***) méné neZ v 1. sezeni. To naznacuje, Ze probandi si
na danou situaci mohli navyknout, a moZnym vysvétlenim je tak efekt habituace. Vedle
tohoto vysvétleni nabizime také myslenku, Ze 1. sezeni mohlo byt obecné vice
stresujici, coz se odrazilo v po¢tu koznich odpovédi. Vysledky méieni amplitud SCR
vSak ukazaly, Ze mezi 1. a 2. sezenim nenf signifikantné vyznamny rozdil. Amplituda se
nijak nesniZovala, coZ znamend, Ze se nemuzeme stoprocentné odvolat na efekt

habituace.

Pii méreni druhé baseline vyslo, Ze participanti méli v priméru o 0,8 odpoveédi
kozni vodivosti za minutu méné oproti prvni baseline (a = ***). Ukazuje se, Ze probandi
maji tendenci mit méné& odpovédi kozni vodivosti s nabyvajicim ¢asem. Cim déle v dané
situaci jsou, tim méné odpovédi kozni vodivosti budou mit. Opét se tedy jedna o mozny

efekt habituace.

Ve studii od van den Bosche et al. (2013) soudi, Ze pti opakovaném vystaveni
pisni, kterou proband jiz slySel, se signifikantné zvySuje hladina EDA. NaSe vysledky
jsou v rozporu se zminiovanou studii. Pokud proband ve 2. méreni poslouchal hudbu,
kterou slySel béhem 1. méreni (bez videoklipu), tak skutecnost, Ze ji slysi podruhé,
neméla efekt na zménu elektrodermalni aktivity. Pfi druhém poslechu pisné méli
probandi o 0,19 odpovédi koZni vodivosti za minutu vice oproti prvnimu poslechu.
Dostavame zhruba stejny vysledek, jako kdyz hudbu slySeli poprvé. Nedokdzeme vSak
rict, jak by se EDA ménila, pokud by byl proband dané pisni vystaven vicekrat, ne pouze
dvakrat.
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DalSim cilem bylo zjistit, zda m4d emoc¢né nabita hudba vliv na srdec¢ni
¢innost. Opét se zaroven podivame i na efekt paméti na emocni proZivani.
V analyzach tykajicich se srdecni ¢innosti se také nepotvrdil efekt emocné nabité
hudby ani efekt paméti. V radmci 2. méreni méli participanti z experimentalni skupiny
u testované pisné stejny pomér LF/HF jako v 1. méfeni béhem sledovani videa.
Vysledky ukazaly, Ze béhem sledovani videa méli probandi niZsi pomér LF/HF, coZ je
v rozporu jak s nasim ocekavanim, tak i teoretickym podkladem. Znamenalo by to, Ze
participanti byli pfi sledovani emoc¢né nabitého videoklipu méné rozrusSeni. MizZe se
jednat o faleSnou pozitivituy, jelikoZ vysledna p-hodnota vysla signifikantné v opa¢ném

smeéru.

Zjistény vysledek je v nesouladu s prikladem, ktery popsali Malik et al. (1996).
Vyssi pomér LF/HF pasma odrazi stav, ve kterém je jedinec vice nabuzeny. NiZ$i pomér
LF/HF pasma nastava, pokud je jedinec v klidu. Vysledky jsou navic v rozporu
s vysledky koZni vodivosti. Experimentalni skupina béhem sledovani videa dosahovala
jak vétStho mnozstvi koZnich odpovédi, tak zaroven vysSich amplitud SCR. KoZni
odpovédi byly tedy silngjsi. Participanti podle vysledki EDA reagovali béhem videa
vice a byli rozruSeni. Niz§i LF/HF pasmo vSak naznacuje, Ze probandi byli vice
v klidném rozpoloZeni. NedokdZeme na tomto misté piesné popsat, co vysledky

naznacuji.

Interpretace zilistava oteviena, ale nabizime nékolik moznych vysvétleni.
Pritomnost videa béhem poslechu pisné mohla participanta urcCitym zplisobem
ukotvovat. Vzhledem ktomu, Ze probandi popisovali pocit frustrace u sledovani
fixatniho kiiZku a Ze ¢erna obrazovka béhem samotné pisné jim také nedélala dobfre,
mohl videoklip vnést do situace jiny rozmér. Byl postaveny na ptibéhu se smysluplnou
myslenkou, a tak pridal hudbé kontext. MoZna pridana hodnota v dany moment mohla

zpUsobit navyseni poméru LF/HF pasma.

Co se tyka tepové frekvence, nebyl zjistény Zadny vliv emocné nabité hudby
ani paméti na tepovou frekvenci, coz je také v rozporu s teoretickym podkladem. Nasi
hypotézu jsme opirali o vyzkum Schwartze (1971), ktery popsal, Ze ¢im vétsSimu
emocionalnéjSimu podnétu je jedinec vystaven, tim vy$si ma tepovou frekvenci, a to
iv pripadé, Ze si emocionalni obsah pouze predstavuje. V naSem pripadé to mélo

znamenat, Ze probandi ve 2. méreni méli pri poslechu pisné, u kterého drive vidéli
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videoklip, dosahovat vyssSi tepové frekvence. Na tepovou frekvenci podle naSich
vysledkii nemély vliv ani pisen, ani video. Signifikantni rozdil v tepové frekvenci nebyl
zjistén ani pri druhém poslechu pisné, ¢i pri poslechu pisné, u kterého byl drive

videoklip.

Dale jsme zjistovali, zda existuje rozdil v elektrodermalni aktivité
a variabilité srde¢niho rytmu mezi pisnémi ,I Found“, ,High Hopes“ a bazalni
urovni. Na hranici signifikance vysel efekt LF/HF pasma u pisné ,High Hopes".
Participanti u poslechu pisné ,High Hopes“vykazovali signifikantné vy$si pomér LF/HF
(o =*), nez pokud sledovali fixa¢ni kiiZek, tudiZ neposlouchali nic (baseline). Plivodné
jsme dany vysledek prisuzovali videu, které je v nékolika momentech zneklidnujici
(muZ chystajici se spachat sebevrazdu, uték nevésty, krvava scéna). Davalo by smysl,
ze Klip zpusobil vice stresu. Prozkoumali jsme bliZe interakci pisné s videem. Ukazalo
se, Ze efekt videa nenfi signifikantni. Roli hrala samotna melodie pisné ,High Hopes®.
Pokud jsme odfiltrovali vliv videa, efekt hudby ziistal stale signifikantni. Jak mezi
pisnémi, ! Found“a,High Hopes", tak mezi pisni I Found“abaseline se nezdal byt rozdil

signifikantni.

11.2 LIMITY DIPLOMOVE PRACE

Béhem analyz, které jsme pocitali v softwaru AcqKnowledge, jsme se setkali
s nékolika komplikacemi. Pfi vypoctu fazické EDA jsme v systému BIOPAC pouzili
funkci , Locate SCR“, ktera v sobé zahrnuje filtr. Kanal SCL, z néhoZ jsme fazickou EDA
pocitali, byl automaticky filtrovan od artefaktli. Nedovedeme v praci popsat, o jaky filtr
se jednalo. Predpoklddame vSak, Ze BIOPAC pracuje s ovérenymi algoritmy, které

pouZiji spravny filtr.

Pii vypoctu amplitud vin SCR jsme pomoci funkce Find Cycle lokalizovali
jednotlivé viny SCR. Identifikace vin se ndm zdala mirné nepresna. Zacatek viny
bychom urcovali diive, nez jak ji identifikuje BIOPAC. Nicméné opét soudime, Ze
BIOPAC urcuje viny podle rigor6zniho postupu a ovérenych algoritmi, a proto se na

jeho vypocty spoléhame.

Experimentalni skupina byla emo¢né podminénému podnétu vystavena pouze
jednou. Nabizi se proto vysvétleni, pro¢ miizou vysledky naznacovat, Ze pamét nema

vliv na emocni prozivani pri vystaveni podminénému podnétu spojenému s intenzivni
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emoci. AC probandi ve 2. méreni reflektovali, Ze si emocni situace vybavuji, podminéna
reakce nemusela byt vzhledem k minimalnimu poctu vystaveni podnétu dostatec¢né

silna na to, aby se projevila na fyziologické drovni.

Zustava otazkou, do jaké miry je elektrodermadlni aktivita vhodnd metoda
k posouzeni emocniho stavu. Vypovédi probandili, kteifi popisovali vybavené
vzpominky z 1. méreni, ndm poskytuji namét k zamysleni, zda by se daly vyuzit jiné
metody pro zméreni daného efektu. Podobny problém nastava u pomeéru LF/HF pasma
i u tepové frekvence. Do vypocti byli zafazeni také dva probandi, kteri se ukazali jako
tzv. EDA nereaktivni. Pro pristi vyzkumy bychom doporucovali, aby se po méreni
fyziologickych veli¢in zavedlo také vyplnéni dotazniku, ktery by se tykal jak emoci, tak

paméti. Probandi by napsali, jak se u daného videa ¢i dané pisné citili, co si vybavovali.

11.3 PRINOSY DIPLOMOVE PRACE

Na prvnim misté bychom radi zminili, Ze se jednd o prvni studii v Ceské
republice, kterd se =zabyva propojenim témat emocné nabité hudby,
psychofyziologickych reakci a paméti. Pfinos prace vidime zejména v odkryti novych
poznatkli. Mize pomoci blize pochopit mechanismus paméti na hudbu. Prace je

obohacujici pro odbornou vetejnost i psychofyziologii samotnou.

Podstatnym kladem nasi prace je jeji velky vyzkumny soubor ¢Citajici Sedesat
probandl. Od kazdého participanta jsme méli k dispozici vice udajti, a tudiz jsme
k analyzam pouZili velké mnoZstvi informaci. V porovnani s ostatnimi zdroji v oblasti
psychofyziologie a hudby se jednalo o znatelny rozdil, co se po¢tu probandi a informaci
od nich ziskanych tyka. Byl kladen dliraz na vyvazovani poradi i variant pisni
a videoklipti. Vékové i genderové zastoupeni bylo vyvazené. V rdmci experimentu jsme

se tak snazili eliminovat co nejvice neZadoucich proménnych.

Pro ucely prezentace emocné nabité hudby v naSem experimentu jsme vybrali
dvé pisné melodicky neutralni tak, aby byly prijemné na poslech posluchaci se zajmem
o pop, rock, metal i jazz. VSichni probandi, jak fanousci jazzové hudby, tak fanousci

metalové hudby a dal$i, ndm potvrdili, Ze pisné pro né byly neutralni a ptijemné.
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11.4 ZAVER A DOPORUCENI

Vysledky nasi experimentalni studie neprinesly diikazy o tom, Ze by emocné
nabitd hudba méla vliv na fyziologické aspekty jedince. Vliv paméti na emocni
prozivani pri vystaveni podminénému podnétu, ktery byl spojeny s intenzivni emoci,
také nebyl potvrzen. Ukazuje se vsak, Ze sledovani emocné nabitého videoklipu mélo
vliv na elektrodermalni aktivitu. Video tedy ma urcity stresovy potencial, resp. zvySuje

urcité emocionalni, pripadné kognitivni naroky na jedince.

Posledni roky pribyvaji vyzkumy v oblasti plisobeni hudby na ¢lovéka v ramci
psychickych stavli. Tato prace prinasi nové poznatky do oblasti kognitivni
neuropsychologie a psychofyziologie. UmoZiuje bliZe pochopit mechanismy paméti na

hudbu. Prace miize slouzit jako zaklad pro budouci, komplexnéjsi studii.

Z hlediska doporuceni pro dalsi vyzkumy se nabizi moZnost navysit pocet
vyzkumnych méreni. Experimentalni skupiny by tak byly emocné nabitému podnétu

vystaveny vicekrat neZ jednou.

Autorka vyzkumu by rada podotkla, Ze v dobé realizace vyzkumu slySela pisné
»I Found” a ,,High Hopes“ alespon 150krat za sebou. Pisné se ji presto neoposlouchaly

a s oblibou je poslouchala i v priibéhu psani této prace.
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12 Zavéry
Vysledky nasi experimentalni studie nenaznacuji efekt emocné nabité hudby

na elektrodermalni aktivitu ani na srde¢ni ¢innost. Vliv paméti na emoc¢ni prozivani pii

vystaveni emocné podminénému podnétu také nebyl potvrzen.

KvySe zminénému stru¢né uvedeme zavéry vyplyvajici z naSich hypotéz.
Vysledky ukazaly, Ze sledovani videa béhem hudby zvySuje pocet odpovédi kozni
vodivosti. Odpovédi kozni vodivosti jsou zaroven béhem sledovani videa silnéjsi,
jelikoz amplitudy téchto odpovédi jsou vétsi oproti amplituddm koZnich odpovédi,
které vznikaji pifi samotném poslechu skladby. Navzdory tomu, pokud clovék
posloucha tutéz hudbu o dva tydny pozdéji a video jiZ u skladby nesleduje, rozdily ve
fyziologické urovni nejsou pritomny. Naznacuje to, Ze nedochazi k pfenosu emoc¢niho

zazitku se sledovanim videa do vzpominky na né;.

Co se tyka srdecni Cinnosti, ani sledovani videa béhem hudby, ani vzpominani
na néj u samotného poslechu pisné nezvySuje pomér LF/HF pasma variability

srde¢niho rytmu. RovnéZz nedochazi ke zvyseni tepové frekvence.

Pri zjiStovani, zda existuje rozdil v elektrodermalni aktivité a variabilité
srde¢niho rytmu mezi pisnémi,I Found”a,High Hopes“a bazalni drovni (tedy Zadnou
skladbou), bylo pozorovano pouze zvySeni poméru LF/HF pasma variability srde¢niho

rytmu u pisné ,High Hopes"“. Efekt byl silny u melodie, nikoliv u videa.

V Ceské republice nenalezneme mnoho ¢lankd, které by se zabyvaly vztahem
emocné nabité hudby a psychofyziologickych aspekt a paméti jedince. Pokud vSak
sledujeme zahrani¢ni zdroje, zjistime, Ze badatelé v poslednich letech danou oblast
zkoumaji ¢im dal Castéji.

Nas vyzkum prinasi nové poznatky a domnénky. Predklddana diplomova prace
mize slouzit jako nameét k hlubsimu prozkoumani vlivu hudby v oblasti
psychofyziologie. Nase experimentdlni studie miiZe slouzit jako namét pro dalsi

vyzkum popisovaného odvétvi psychologie.
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Souhrn

Predkladana diplomova prace se zabyva vlivem emocné nabité hudby na
psychofyziologické aspekty a pamét jedince. Jeji soucasti je experiment zaloZeny na
kvantitativnim designu, pomoci néhoz zkoumame efekt emo¢né nabité hudby na
psychofyziologické aspekty a vliv paméti na emocni prozivani pti vystaveni emocné
podminénému podnétu. Prace se sklada z teoretické ¢asti, ktera obsahuje pét kapitol,

dale z ¢asti praktické, v niZ popisujeme vyzkumnou soucast prace.

V prvni kapitole se vénujeme oblasti emoci, které definujeme jako pocity
zahrnujici jak vyraz, tak fyziologicky doprovod (Hartl et al., 2010). Popisujeme
neurologické korelaty emoci (Deak, 2011) a fyziologické proZivani emoci (Riiegg,
2020). V poslednich letech je vybavovani emoci ¢asto zkoumano v souvislosti napf-.

s akustickym podnétem (Polackova Solcova, 2018). Objektivné méfime emoce pomoci

fyziologického méreni (Egger et al., 2019; Dolcos et al.,, 2020).

Druha kapitola pojednava o paméti. Definujeme ji jako schopnost ukladat,
uchovavat a vybavovat informace z mozku ziskané ucenim (Hartl et al, 2010).
V kontextu nasi prace nas bliZe zajima subsystém dlouhodobé paméti, tzv. implicitni
pamét, pod kterou spada asociativni uceni. Mezi formy asociativniho uceni fadime tzv.
klasické podminovani, béhem kterého se tvori podminéné reflexy plynouci z asociaci
(Eelen, 2018). Z konceptu klasického podminovani vychazi emoc¢ni podminovani,
kterym se zabyvame v nasi experimentalni studii. Emo¢ni podminovani zkouma vztah

mezi smyslovymi podnéty a emoc¢ni odpovédi (Koukolik, 2012).

Treti kapitola se zabyva psychofyziologii. Tento obor mapuje vztahy mezi
fyzickymi procesy a psychickymi stavy jedince (Andreassi, 2007). Zminujeme
psychofyziologické  koreldty = emoc¢niho  prozivdni a  paméti.  Vramci
psychofyziologickych méreni se detailnéji zabyvame dvéma metodami: EDA a EKG.
Elektrodermalni aktivita (EDA) se vyuziva k méreni koZni vodivosti. EDA se déli na
tonickou aktivitu (baseline, klidova droven) a fazickou aktivitu (reakce na podnét)
(Boucsein, 2012). Elektrokardiografie (EKG) se pouZiva k méreni srdec¢ni Cinnosti.
Vysledkem EKG je elektrokardiogram, ktery zachycuje ¢asové zmény elektrického
potencidlu zplsobeného srdecni aktivitou. Vramci méreni srdecni cinnosti se

zabyvame variabilitou srdecniho rytmu (ang. Heart Rate Variability, HRV). HRV

98



ukazuje, kolik teptli za minutu by srdce udélalo, pokud by bilo stejnou rychlosti v danou
chvili (Andreassi, 2007). Vramci HRV rozliSujeme ctyti frekventni pasma (Shaffer
& Ginsberg, 2017): (1) pasmo vysoké frekvence (HF); (2) pasmo nizké frekvence (LF);

(3) pasmo velmi nizké frekvence (VLF); (4) pasmo ultranizké frekvence (ULF).

Ctvrta kapitola pribliZuje, jaky vliv ma hudba na ¢lovéka. Hudbu definujeme
jako ,komplexni, casové strukturovany zvukovy jazyk, ktery vzrusuje lidsky mozek
soucasné na smyslové, motorické, kognitivni a emocni urovni a stimuluje a integruje
neurondlni drdahy zpiisobem, ktery je specificky pro hudbu“ (Mishra et al., 2021). Hudba
se odrazi na fyziologické urovni jedince. Aktivuje mozkové oblasti, které jsou typicky
spojené semocemi: amygdala, hipokampus a sluchova kira (Koelsch, 2020).
V hudebnim proZitku rozliSujeme tfi zakladni hudebni emoce: radost, smutek a strach.
Hudba ma vliv na emoc¢ni proZivani (Juslin & Sloboda, 2010) a dale na pamétové
procesy, pricemz ndm melodie dokaZou vyvolat emoc¢né nabité vzpominky (Belfi et al.,
2015; Cuddy et al., 2017; Janata, 2015; Scherer & Coutinho, 2013). Hudebni emoce
muiZeme posoudit pomoci fyziologickych méreni. Vyuzivda se ktomu EDA (van

den Bosch etal,, 2013) a HRV (Iwanaga et al., 2005).

Zavérecna Kkapitola teoretické Casti seznamuje Ctenare s dosavadnimi
vyzkumy, které byly na dané téma publikovany. Populdrnim tématem byva emocné
nabita hudba v souvislosti s Alzheimerovou demenci. Potvrzuje se, Ze hudba navozuje
lidem nejen emoc¢ni proZitek, ale také jim navraci autobiografické vzpominky (Cuddy
etal, 2017; El Haj etal,, 2012). Nedavno provedena metaanalyza (Koelsch, 2020) uvadi,
které neurologické korelaty doprovazi hudebni prozitek. V kontextu paméti byla
hudba zkoumadna jako nepodminovany stimul v ramci klasického podminovani (Gorn,
1982) ¢i jako emocni podnét k vyvolani autobiografickych vzpominek (Belfi et al,
2015; Janata et al., 2007).

V navaznosti na zjiSténé podklady jsme stanovili vyzkumny problém. Zajimalo
nads, zda ma emocné nabitd hudba vliv na fyziologické aspekty (konkrétné na
elektrodermalni aktivitu a srdec¢ni c¢innost) a pamét jedince. Vymezili jsme si

nasledujici cile vyzkumu:
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e Zjistit, zda ma emocné nabitd hudba vliv na elektrodermalni aktivitu.”

e Zjistit, zda ma emocné nabitd hudba vliv na variabilitu srde¢niho
rytmu.”

e Zjistit, zda ma emocné nabita hudba vliv na emoc¢né podminénou

“«

pamét.
Vyzkumné hypotézy znély nasledovné:

e H1a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje
amplitudu SCR.

e H1b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné
statisticky vyznamné zvysuje amplitudu SCR.

e H2a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvySuje
pocet NS/SCR za minutu.

e H2b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné
statisticky vyznamné zvysuje pocet NS/SCR za minutu.

e H3a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje
pocet LE/HF.

e H3b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné
statisticky vyznamné zvysuje LF/HF.

e H4a: Sledovdni videa pri poslechu pisné statisticky vyznamné zvysuje
tepovou frekvenci (TF).

e H4b: Vybaveni vzpominky na emocni videoklip pri poslechu pisné

statisticky vyznamné zvysuje tepovou frekvenci (TF).

Zvolili jsme kvantitativni vyzkumny design. Konkrétné jsme se rozhodli provést
experimentalni studii. Byl vybran mezisubjektovy design s vnitrosubjektovymi prvky.
Typ experimentu predstavuje pretest-posttest design s kontrolni skupinou. Nezavislé
proménné jsou emocné nabitd hudba a videoklip k ni vytvoreny. Zavislé proménné jsou
fyziologické zmény v oblastech elektrodermalni aktivity a srde¢ni Cinnosti. Experiment
se uskutecnil vlaboratori Praktického pracovisté na Katedre psychologie FF UP.
Vyzkumny vzorek (N = 60, z toho muzi = 30) byl rozdélen do Sesti skupin po deseti
probandech. Ctyti skupiny byly experimentalni, dvé skupiny kontrolni. Primérny vék

probandi ¢inil 22,4 let.
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Nas experiment stoji na bazi emocniho podminovani, béhem kterého se hudba,
pri které proband sleduje emoc¢né nabity klip, proméni z nepodminéného podnétu na
podminény podnét. Podminénou reakci jsou zmény ve fyziologickych projevech. Pri
poslechu pisné a pozorovani videoklipu dojde ke spojeni melodie s odehranou

emocionalni scénou. Vznikne tak emoc¢né nabiti hudba.

Pribéh vyzkumu byl nasledujici. Probandi sledovali tfi minuty fixacni krizek.
Nasledné zaznéla prvni pisen, poté druha pisen a na konci byl opét zobrazen fixacni
kiizek trvajici tfi minuty. V rdmci experimentu jsme se snazili o vyvazZovani podminek
a kontrolu poradi pisni (zda budou pisné pustény v poradi ,I Found”, ,High Hopes” ¢i
naopak) i variant (zda bude pusténo video ¢i hrat melodie). Participanti
z experimentadlni skupiny vidéli v prvnim méreni kjedné zpisni jeji originalni
videoklip. Na druhém meéreni slysSeli pouze pisné bez videoklipu. Kontrolni skupiny
poslouchaly pouze pisné bez sledovani videoklipu. Pokud hrala pisen bez videoklipu,

vidéli posluchaci na monitoru pred sebou jen ¢ernou obrazovku.

Data byla ziskavana za pouZiti systému BIOPAC v softwaru AcqKnowledge, ve
kterém byla data pozdéji i analyzovana. V programu Statistica 13 jsme pomoci
statistickych metod popisné statistiky a statistickych testli data vyhodnotili. V ramci
regresnich modeli jsme zvolili pouZiti linedrniho modelu se smiSenymi efekty

(ang. linear mixed effect model, LME), ktery bere v potaz rtiznorodost probandu.

Vysledky nasi experimentalni studie nenaznacuji efekt emoc¢né nabité hudby ani
na elektrodermalni aktivitu, ani na srde¢ni ¢innost. Vliv paméti na emoc¢ni prozivani pti
vystaveni emocné podminénému podnétu také nebyl potvrzen. Z naSich vysledki
vyplyva, Ze na elektrodermdlni aktivitu ma vliv spiSe sledovani emocné nabitého
videoklipu neZli poslech emoc¢né nabité pisné. Pti zjiStovani, zda existuje rozdil v EDA
a HRV mezi pisnémi ,I Found”, ,High Hopes“ a bazalni urovni, byl pozorovan pouze
signifikantni rozdil v poméru LF/HF pasma u pisné ,High Hopes“. Efekt byl silny

u skladby, nikoliv u videa.

Podstatnym kladem nasi prace je jeji velky vyzkumny soubor Ccitajici Sedesat
probandi. K analyzam jsme pouzili 480 informaci. Byl kladen dlraz na vyvazZovani

pohlavi, poradi pisni a videoklipii i varianty jejich poradi.
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Nas vyzkum, ktery se zabyval vlivem paméti na emoc¢ni proZzivani pri vystaveni
emoc¢né podminénému podnétu a efektem emocné nabité hudby na psychofyziologické
aspekty, se stal v Ceské republice prvnim vyzkumnym pokusem. Pfispél k bliz§imu
pochopeni mechanismu paméti na hudbu. Nase experimentalni studie by mohla byt

inspiraci pro dal$i vyzkumy v oblastech psychofyziologie, hudby a paméti.
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Piiloha 1: Cesky abstrakt MgrDP

ABSTRAKT DIPLOMOVE PRACE

Nazev prace: Efekt emocné nabité hudby na psychofyziologické aspekty a pamét
Autor prace: Bc. Lenka Kristlova

Vedouci prace: Mgr. Tomas Dominik, Ph.D.

Pocet stran a znaki: 116 stran (186 680 znaki)

Pocet priloh: 12

Pocet tituli pouzité literatury: 130

Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva efektem emocné nabité hudby na elektrodermalni aktivitu,
srde¢ni ¢innost a dale vlivem paméti na emoc¢ni proZivani pii vystaveni podminénému
podnétu spojenému s intenzivni emoci. Prace je rozdélena do dvou zakladnich casti:
teoretické a vyzkumné. Teoreticka c¢ast pojednava o emocich, paméti, psychofyziologii,
hudbé a jejich neurologickych korelatech. Ve vyzkumné ¢asti prace popisujeme realizaci
experimentalni studie, ve které jsou participanti (N = 60) rozdéleni do ctyr
experimentalnich skupin a dvou Kkontrolnich skupin po deseti probandech.
V psychofyziologickém méreni byla vSem probandiim snimana elektrodermalni aktivita
(EDA) a elektrokardiografie (EKG) béhem poslechu dvou pisni. Vyzkum byl realizovan ve
dvou mérenich. Experimentalni skupiny zhlédly navic kjedné z pisni v prvnim méreni
emocné nabity videoklip. Efekt emoc¢né nabité hudby na elektrodermalni aktivitu a srde¢ni
Cinnost nebyl potvrzen. Vliv paméti na emolni proZivani pii vystaveni emoclné
podminénému podnétu také nebyl prokazan. ZnaSich vysledkli vyplyv4, Ze na
elektrodermalni aktivitu ma vliv spiSe sledovani emoc¢né nabitého videoklipu nez poslech

emocné nabité pisné.

Klicova slova: psychofyziologie, elektrodermdlni aktivita, elektrokardiografie,

emocné nabitd hudba, pamét, emocni podminovani



Priloha 2: Cizojazycny abstrakt MgrDP
ABSTRACT OF THESIS

Title: The effect of emotionally charged music on psychophysiological aspects and

memory
Author: Bc. Lenka Kristlova

Supervisor: Mgr. Tomas Dominik, Ph.D.

Number of pages and characters: 116 pages (186 680 characters)
Number of appendices: 12

Number of references: 130

Abstract:

The purpose of this master’s thesis is to investigate the effect of emotionally charged
music on electrodermal activity, heart activity and the influence of memory on emotional
experience when exposed to a conditioned stimulus associated with intense emotion.
Presented work is divided into two parts: theoretical and research. In the theoretical part,
emotions, memory, psychophysiology, music and its neurological correlated are discussed.
In the empirical part, we describe the implementation of an experimental study in which
participants (N = 60) are divided into four experimental groups and two control groups,
each of ten probands. In psychophysiological measurements, electrodermal activity (EDA)
and electrocardiography (ECG) were recorded for all probands while listening to two
songs. The research was carried out in two measurements. In addition to one of the songs,
the experimental groups watched an emotionally charged video clip in the first
measurement. The effect of emotionally charged music on electrodermal activity and
cardiac activity has not been confirmed. The effect of memory on emotional experience
when exposed to an emotional stimulus has also not been demonstrated. Our results show
that electrodermal activity is affected by watching an emotionally charged video clip rather

than listening to an emotionally charged song.

Key words: psychophysiology, electrodermal activity, electrocardiography,

emotionally charged music, memory, emotional conditioning



Priloha 3: Plakat k naboru probandii do vyzkumu

CHCES SE ZAPOJIT DO VYZKUMU?

RAD/A BY SIS VYZKOUSEL/A
PSYCHOFYZIOLOGICKE MERENI?

Béhem experimentu budes
poslouchat prijemnou hudbu.

Méreni zabere cca pul hodiny
azatyden se bude opakovat.

Mas moznost vyzkouset si
na vlastni kuizi méreni
srdeéni ¢innosti (EKG)

Bravicehifontiats avodivosti kitze (EDA)!

Kontakt:
Bc. Lenka Kristlova
e-mail:

lenka.kristlovaoi@upol.cz

Univerzita !’alackého KATEDRA
v Olomouci @ PSUCHOLOGIE

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

v

Plakat vytvoreny autorkou DP v programu Canva k ucelu pro nabor probandi do
vyzkumu.




Priloha 4: Checklist pro laboratorni sezeni

Psychofyziologicky hudebni experiment Bc. Lenka Kristlova, 2019

CHECKLIST K POSTUPU V LABORATORI A MERENI

Pri prichodu do laboratore:

m]
m]
o
a
o
m]
a
o
o

[m]

o

Zapsat Cas prichodu. Odemknout laboratofr.
Rozsvitit viechna svétla (hned po pfichodu do laboratore, at se zahfeje zafivka).
Prezout se.
Vylit vodu z odvlh¢ovace vzduchu vzadu.
Umistit cedulku ,Nerusit, v laboratofi probihd vyzkum“ pred dvere a cedulku ,,Nevstupovat” na dvere.
Zapnout prodluzovaci kabel pod stolem experimentatora.
Zapnout PCa PC_Acq.
Vypnout odvétravani (pokud je potieba, tak i klimatizaci).
Zapojit reproduktory (pfepnout na AUX 1, nastavit hlasitost na 45, hlasitost na PC je na 50 %). Zeleny
kabel patfi do zelené zditky v PC_Acq.
Zapnout BIOPAC.
Nachystat materidly na méfeni:
0 EDA-pfripravit elektrody;
EKG — pripravit kabely, pfipravit koncetinové klipsové EKG elektrody;
nastfihana Cistici houba;
abrazivni pasta na ocisténi klze;
bily gel = GEL101 (pro EDA);
zeleny gel — GEL100 (pro EKG);
ubrousky k ocisténi participanta;
ubrousky k ocisténi gelu z elektrod;
usni vaticky k ocisténi EDA elektrod.
Pocita¢ probanda: otevfit skript (edit with IDLE 64bit) = F5 —> zadat pofadi sezeni (1/2), pofadi pisni
(1/2; 2/1), variantu klipQ (v/m; m/v; m/m), variantu druhé baseline (y/n).
Potita¢ experimentétora: slozka Viyzkumné projekty na plose = Oteviit Acqknowledge = otevfit sviij
template.
V programu AcqKnowledge zménit posouvani zéznamu z A (automatic) na S (semi) — vpravo dole.

O0Oo0Oo0oOoooao

Po prichodu probanda:

o

Privitat probanda. Usadit probanda na Zidli k PC_acq.
Vysvétlit probandovi priibéh experimentu.
PoZédat probanda, at si zti3i svij mobilni telefon (v pfipadé spole¢ného méfeni s EEG probanda pozadat,
aby svlij mobilni telefon vypnul, resp. zapnul rezim Letadlo).
Odstrojit probanda (poZadat o sundéni Sperkd).
Ocistit kizi houbickou s abrazivni pastou (mista k zapojeni EKG, zapésti pravé a levé ruky, oblast nad
pravym kotnikem).
Necistit ukazovacek a prostiednicek pravé ruky (mista k zapojeni EDA).
Pripojit probandovi elektrody EDA a EKG.
Cerny kabel patfi k zemnici elektrodg, ¢erveny a bily k aktivnim elektrodam. Je potfeba dbét na to, aby
se kabely nepretécely a nekfizily (,kabel management”) a aby na nich proband nemél polozenou ruku.
Kabely by nemély nikde viset — je vhodné poloiit je pres zidli.
Preptat se, zda proband:
O jevyspany;
0 nepil za poslednich 24 hodin alkohol ani nepoZil jiné drogy;
0 nepil za posledni hodinu kdvu.
Jakékoliv potize napsat do pozndmek v Protokolu.
Precist informovany souhlas. Podepsany vytisk si ponechat, prazdny vytisk dat probandovi.
Predat probandovi anonymni kéd. Podle daného kédu pojmenovat soubor v AcgKnowledge. Do
protokolu napsat potfebné informace.

Katedra psychologie

Univerzita Palackého v Olomouci 1



Psychofyziologicky hudebni experiment Bc. Lenka Kristlova, 2019

Nastaveni méreni:

o AcgKnowledge > Start. Zkontrolovat pfipojeni elektrod ke kizi. Sledovat, zda zdznamy vypadaiji, jak
maji vypadat.

0 Kontrola: poprosit probanda, aby se zhluboka nadechl a vydechl. Poté poZadat, aby se Stipl levou
rukou do pravé ruky (kontrola EDA).

0 Vypnout zafivky a odvétravani (vypnout prvni dva vypinace vlevo a dva vpravo). Nechat svitit pouze
stmivaci halogenky.

o Precist instrukce pro probanda. Zeptat se, zda je vie srozumitelné a je pohodIné usazen.

Spustit méfeni v Acgknowledge.

o Spustit Python program.

[m]

Béhem experimentu

o Kontrolovat, zda jsou zéznamy Cisté.

Po experimentu

o Odpojit probandovi elektrody EDA + EKG.

o Poskytnout probandovi ubrousky k ocisténi od gelu.

0 Zodpovédét probandovi dotazy. Na 2. méreni vysvétlit princip experimentu, ukazat zajimavosti
z oblasti psychofyziologie, predat odménu.

O VSevydistit a pripravit k méfeni dalSiho probanda.

Odchod z laboratore

Uklidit a vycistit veskeré vybaveni.

Vypnout BIOPAC.

Vypnout pocitace.

Vypnout prodluZovaci kabel pod stolem experimentatora.
Vylit odvlhéovac vzduchu vzadu.

Pfezout se.

Zhasnout svétla.

Zamknout. Zapsat ¢as odchodu.

O0OO0OO0OOoOoO0aoao

Katedra psychologie
Univerzita Palackého v Olomouci 2
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Priloha 5: Protokol z méreni

PROTOKOL Z MERENI €.

Jména pfitomnych experimentatoru:

Datum:

Cas: : -

Jméno a prijmeni probanda:

Potvrzeni o probandové neznalosti pisni: I:l Proband neguje epileptické onemocnéni: |:|
Rok narozeni probanda:
Pohlavi probanda: Z / M

Vzdélani a obor probanda:

Méreni: prvni druhé

Poradi pusténi klipa: 1-2 2-1

Varianta video/hudba: v/m m/v m/m v/v
Varianta Second baseline: ano ne

Poznamky

Legenda:

- klip 1: 1 Found (autor: Amber Run)
- klip 2: High Hopes (autor: Kodaline)



Priloha 6: Informovany souhlas s icasti na vyzkumu

Filozoficka KATEDRA
fakulta PSWCHOLOGIE

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Informovanv souhlas s Gi¢asti na vvzkumu

Vézen4 pani/sleéno, vazeny pane,

byl/a jste osloven/a s nabidkou tiasti na vyzkumném projektu nazvaném Efekt emocné
nabité hudby na fyziologické aspekty, emoce a pamét jedince. V§zkum k diplomové préci je
realizovan Be. Lenkou Kristlovou (déle jen jako ,autorka vyzkumu“ nebo ,autorka®) pod
vedenim Mgr. Tomése Dominika a zastitou Katedry psychologie na Filozofické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci. V§zkumna studie pfispéje k pochopeni mechanismu paméti
na hudbu.

Uéastnik bude béhem vjzkumu poslouchat dvé pisné. Béhem poslechu pisni bude
autorka vyzkumu méfit neinvazivni metodou tcastnikovi srdeéni aktivitu a hladinu kozni
vodivosti pomoci EKG (elektrokardiografie) a EDA (elektrodermalni aktivita). Po uplynuti
jednoho tydne od prvniho méfeni bude Géastnik pozvan na druhé kontrolni méreni. Celé
vyzkumné setkani bude trvat zhruba 3o minut.

Vase Giéast na vyzkumu je dobrovolna a méte plné pravo vyjadfit sviij nesouhlas
s Gicasti tim, Ze nepodepisete tento dokument. V4§ nesouhlas s i¢asti na v§zkumu pro Vas
nebude mit Zadné nezadouci disledky.

V rameci celého vyzkumu budou Vase vysledky spojeny pouze s anonymnim kédem.

Je vysoce nepravdépodobné, ze tuéast ve vyzkumu pro Vas piedstavuje
zdravotni riziko. V piipadé, Ze jste v§ak v minulosti utrpél/a epileptickou epizodu
(zachvat) a domnivate se, Ze existuje riziko opétovného zachvatu pii sledovani
obrazovky pocitace, vyplnénim priloZzeného dotazniku vyjadiujete sviij souhlas
s tim, Ze autorka vyzkumu nenese za tuto prripadnou udalost zodpovédnost.

Svym podpisem dale vyjadiujete souhlas se sdélenfm nésledujicich informaci autorce
vyzkumu: Vase pohlavi, V&S rok narozeni, Vase vzdélani a VAs obor, ve kterém pisobite.

V pripadé, ze se rozhodnete pro Gcast ve vyzkumu a dokument ,Informovany souhlas*
podepisete, méate stile pravo kontaktovat autorku vyzkumu se Zadosti o zpétné
vymazani veskerych Vasich iidaji. To mizZete provést zaslanim zZadosti o vymazani Vasich
daji do 30.11.2019 na e-mailovou adresu uvedenou na konci tohoto dokumentu, v niz je tieba

uvést Vas anonymni kéd.

(Text pokracuje na dalsi strane.)

kého v Olomouci
| 771 47 Olomouc




v Filozoficka KATEDRA
fakulta PSWCHOLOGIE

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

V piipadé otazek ohledné vyzkumu ¢i Vasich prav miizete rovnéz kontaktovat autorku na

e-mailové adrese: lenka kristlovaoi@upol.cz.

Nistoadatim Za spolupraci Vam srdeéné dékuji!

Be. Lenka Kristlova

Vit jmeéno z;pHjment (Gleing) studentka navazujiciho magisterského
programu Psychologie

Univerzita Palackého v Olomouci
Filozoficka fakulta | Katedra psychologie

Vas pod pis lenka kristlovaoi@upol.cz

Univerzita Palackého v Olomouci
Kiizkovského 8 | 771 47 Olomouc
www.upol.cz



Priloha 7: Dopis 1

Potvrzovaci dopis o ucasti a informace k 1. navstévé laboratore

@ Filozoficka KATEDRA
fakulta PSWCHOLOGIE

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Potvrzovaci dopis o icasti a informace k 1. vizkumnému setkani

Mily tacastniku,

dékuji za Tvou ochotu ti¢astnit se mé experimentdlni studie k diplomové praci, kterd nese nazev
,Vliv emocné nabité hudby na psychofyziologické aspekty, emoce a pamét jedince”. Vyzkum
bude realizovin na Katedie psychologie FF UP, kterd sidli na adrese Vodarni 6,

771 80 Olomouc.

Datum a zacdtek naseho vyzkumného setkdni je ve ¢tvrtek 12.12.2019 v 9:00 hodin. Poprosim
Té, abys mé po prichodu na katedru prozvonil na mém telefonnim cisle 00420 739 XXX XXX.
Jakmile vejde$ na katedru, ocitne$ se u vrdtnice. Na konci chodby zahne$ doprava, kde jsou

prosklené dvere. U téchto dvefi na Tebe budu ¢ekat.

Pred zacdtkem samotného experimentu spolu projdeme dva dokumenty, kterymi jsou ,,Protokol
z méreni” a ,Informovany souhlas s ticasti na vyzkumu®. Také té poprosim o sunddni hodinek ¢i
jinych $perki.

Co Té v experimentu ceka:

- Neinvazivni metodou Ti budu mé¥it rytmus Tvého srdce a vodivost kiize béhem

poslechu dvou pisni.

Prosim, pfed experimentem nepouZivej na ruce krém. Znesnadnilo by to méfeni vodivosti kiiZe.
Dale prosim o vynechdni alkoholickych ndpoji pFed experimentem. Damy bych rdda pozZddala,

aby na sobé nemély puncochové kalhoty.

Celé vyzkumné setkdni bude trvat zhruba 35 minut. Po jednom tydnu od prvniho méfeni by

probéhlo druhé kontrolni méfeni.

V pripadé otdzek mé nevdhej kontaktovat na e-mailu, ktery je uveden niZe.

Za spoluprici Ti srde¢né dékuji!

Bc. Lenka Kristlova

studentka navazujiciho magisterského

programu Psychologie

Univerzita Palackého v Olomouci

Filozoficka fakulta | Katedra psychologie
cakri @

Univerzita Palackého v Olomouci
Kiizkovského 8 | 771 47 Olomouc
www.upol.cz



Priloha 8: Dopis 2

Informace ke 2. vyzkumnému setkani

W Filozoficka KATEDRA
fakulta PSWCHOLOGIE

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Mily tcastniku,

¢ekd Té druhé vyzkumné setkani k mé experimentalni studii v rdmci diplomové prace s ndzvem
,VIiv emocné nabité hudby na psychofyziologické aspekty, emoce a pamét jedince”. Vyzkum
bude opét realizovdn v laboratori na Katedre psychologie FF UP, kterd sidli na adrese Vodarni

6,771 80 Olomouc.

Datum a zacatek naseho vyzkumného setkdni je ve ¢tvrtek 19.12.2019 v 9:30 hodin. Po
prichodu do skoly Té opét poprosim o prozvonéni na telefonni ¢islo 00420 739 xxx xxx. S sebou
si, prosim, vezmi i sviij anonymni kéd, ktery Ti byl pridélen v 1. setkdni. Setkani bude trvat zhruba
40 minut. BEhem experimentu Ti opét budu neinvazivni metodou mérit srde¢ni rytmus

a hladinu koZni vodivosti, zatimco budes poslouchat dvé pisné.

Prosim, pred experimentem si nenandsej na ruce krém. Znesnadnilo by to méreni vodivosti kiize.
Ddle prosim o vynechdni alkoholickych ndpojti pied experimentem. Damy bych rada poZddala,

aby na sobé nemély puncochové kalhoty.

V pripadé otdzek mé nevdhej kontaktovat na e-mailu, ktery je uveden niZe.

Dékuiji Ti za Tvoji spolupraci!

Bc. Lenka Kristlova

studentka navazujicitho magisterského
programu Psychologie

Univerzita Palackého v Olomouci
Filozoficka fakulta | Katedra psychologie

Ienkakrisflovati @upal.cz|
Univerzita Palackého v Olomouci

Kiizkovského 8 | 771 47 Olomouc

www.upol.cz



Priloha 9: Dopis 3

Podékovani za ucast a informace k vysledklim experimentalni studie

W Filfzofické KATEDRA
fakulta PSWCHOLOGIE

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Mily tcastniku,

rada bych Ti jesté jednou podékovala za Tvou ticast v mé experimentalni studii k diplomové praci,

kterd nese ndzev , Vliv emocné nabité hudby na psychofyziologické funkce a pamét jedince”.

V diplomové prdcijsem si kladla za cil zjistit, zda md emoc¢né nabitd hudba vliv na elektrodermalni
aktivitu a srde¢ni ¢innost. Ddle jsem chtéla zjistit, zda md pamét vliv na emocni proZivani pii
vystaveni podminénému podnétu spojenému s intenzivni emoci. Vysledky diplomové prdci

prispély k hlubSimu pochopeni mechanismu paméti na hudbu.

Zavéry:

Vysledky nasi experimentdlni studie nenaznacuji efekt emoc¢né nabité hudby ani na
elektrodermalni aktivitu ani na srde¢ni ¢innost. Vliv paméti na emoc¢ni proZivdni pfi vystaveni
emo¢né podminénému podnétu také nebyl potvrzen. ZnaSich vysledkii vyplyvd, Ze na
elektrodermdlni aktivitu ma vliv spiSe sledovdni emoc¢né nabitého videoklipu neZzli poslech

emocné nabité pisné.

V priloze Ti posilim PDF hotové diplomové prdce a PDF se zajimavostmi ohledné EDA a EKG.
Prikldiddm také PDF Tvych vysledkii a jejich bliZsi popis.

V pripadé otdzek mé nevdhej kontaktovat na e-mailu, ktery je uveden niZe.

Za spolupraci Ti srde¢né dékuji!

Bc. Lenka Kristlova

studentka navazujictho magisterského
programu Psychologie

Univerzita Palackého v Olomouci
Filozoficka fakulta | Katedra psychologie

lenka kristlova0l@upol.cz |

Univerzita Palackého v Olomouci
Krizkovského 8 | 771 47 Olomouc
www.upol.cz



Priloha 10: Ukazka datové matice

Excel tabulka ve formatu wide

A B C D E F G H | J K L M N
[ 0 | Proband | Sezeni | Video viem | Video_pamaf | Druhy poslech | Druhé baseline | Skladba | SCR count | SCR deltaT | SCR_count/min | HR mean | HR SD | LF/HF |
2[00 DPEH603 1 [ 0 0 [ 0 18 270,58 3,99 84,63 3,68 143
3[ 2 DPEHE03 1 1 0 0 0 Found 27 277,00 5,85 85,03 3,69 2,73
47 3 DPEH603 1 0 0 0 0 Hopes 18 251,00 4,30 83,75 3,07 1,87
s’ a4 DPEH603 1 0 0 0 1 T o 20 276,41 4,34 83,55 4,59 1,16
567 5 DPEH603 2 o 0 0 0 0 6 180,00 2,00 68,76 3,46 2,00
77 6 DPEHE03 2 0 1 1 0 Found 11 277,00 2,38 68,34 2,76 2,15
s’ 7 DPEH603 2 0 0 1 0 Hopes 9 251,00 2,15 68,00 3,60 3,01
9" 8 DPEH603 2 0 0 0 1 " o 12 180,00 4,00 66,88 4,24 3,43
w0’ 9 DPEH705 1 0 0 0 0 T o 1 270,00 0,22 88,70 8,56 0,56
n 10 DPEH705 1 1 0 0 0 Hopes 15 251,00 3,59 91,64 9,51 1,58
27 1 DPEH705 1 0 0 0 0 Found 10 277,00 2,17 91,52 822 0,81
130 12 DPEH705 1 0 0 0 1 0 4 270,00 0,89 89,24 839 1,62
14”13 DPEH705 2 [ 0 0 0 0 1 180,00 0,33 73,86 8,08 1,08
15 14 DPEH705 2 0 1 1 0 Hopes 11 251,00 2,63 75,68 7,05 0,57
18] 15 DPEH705 2 0 0 1 0 Found 9 277,00 1,95 75,95 7,25 1,23
177 16 DPEH705 2 [ 0 0 1 0 8 180,00 2,67 73,24 7,22 1,08
18] 17 DPEH562 1 0 0 0 0 "o 13 180,05 433 93,66 512 0,70
197 18 DPEH562 1 0 0 0 0 Found 22 277,14 4,76 95,37 4,05 0,73
207 19 DPEH562 1 1 0 [ 0 Hopes 12 251,19 2,87 95,20 3,63 0,37
217 20 DPEH562 1 0 0 0 1 0 11 180,34 3,66 95,19 512 0,47
20 n DPEH562 2 0 0 0 0 ) 1 180,00 0,33 80,74 413 2,04
237 2 DPEH562 2 0 0 1 0 Found 5 277,00 1,08 78,74 3,80 1,41
ul 23 DPEH562 2 ()] 1 1 0 Hopes 6 251,34 1,43 79,47 5,02 135

Excel tabulka ve formatu long

J K L M

1 Vysvétlivky sloupec G:
2 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 1 0,172424316 0 Baseline 1
3 DPEHG603 Found-Hopes V-M 0 2 0,141906738 1 Song1
4 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 3 0,288391113 2 Song 2
5 DPEHB03 Found-Hopes V-M 0 4 0,144958496 3 Baseline 2
6 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 5 0,239562988
7 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 [3 0,440973004
8 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 7 0,408935547
9 DPEHG603 Found-Hopes V-M 0 8 0,112915039
10 DPEHG603 Found-Hopes V-M 0 9 0,18157959
11 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 10 1,187133789
12 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 11 0,129699707
13 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 12 0,444030762
14 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 13 0,103759766
15 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 14 0,164794922
16 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 15 0,230407715
17 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 16 0,422668457
18 DPEH603 Found-Hopes V-M 0 17 0,32043457
19 DPEHG603 Found-Hopes V-M 0 18 0,581359863
20 DPEHG603 Found-Hopes V-M 1 19 1,219177246
21 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 20 0,827026367
22 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 21 0,874328613
23 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 22 0,18157959
24 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 23 0,15411377
25 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 24 0,645446777
26 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 25 0,335693359
27 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 26 0,593566895
28 DPEH603 Found-Hopes V-M 1 27 0,614929199
29 DPEHG603 Found-Hopes V-M 1 28 0,140380859
30 DPEHGE03 Found-Hopes V-M 1 29 0,717163086

n 75ae25020

21 n2 v 1 Connd H A RA 1 n
Modelova data tabulka long | Modelova data_long ‘ Poznamky ‘ ® 4




Priloha 11: Ukazka vysledki

Vysledky u proménné SCR count/min. (program Statistica 13)

SCR_count/min ‘ SCR_count/min SCR_count/min | SCR_count/min | -95.00% | +95.00% ‘ SCR_count/min SCR_count/min
Effect Param. Std.Err t p Cnf.Lmt Cnf.Lmt Beta (R) St.Emr.R
Sezeni 0,000000
Video_vjem 0,589998 0,245687 2,40142 0,016774] 0,10704 1,072954 0,084457 0,035169
Video_vjem 0,000000
Video_pamét -0,148199 0,245371 -0,60398 0,546189 -0,63053  0,334136 -0,021214 0,035124
Video_pamét 0,000000
Druha baseline -0,790712 0,158018 -5,00395 0,000001 -1,10133  -0,480091 -0,177332 0,035438
Druha baseline 0,000000
Druhy poslech 0,185114 0,250391 0,73930 0,460145 -0,30709  0,677317 0,041515 0,056155
Druhy poslech 0,000000
Skladba -0,334940 0,211128 -1,58643 0,113409 -0,74996 0,080083 -0,075117 0,047349
Skladba -0,200278 0,210330 -0,95221 0,341550 -0,61373  0,213176 -0,044916 0,047170
Skladba 0.000000
/ v Je . s
Vysledky u proménné LF/HF (program Statistica 13)

Level of ‘Column Effect ‘Cumment LF/HF ‘ LF/HF ‘ LF/HF ‘ LF/HF | -95.00% | +95.00% LF/HF ‘ LF/HF
Effect Effect (FIR) (B/2/P) Param. Std.Err t P Cnf.Lmt Cnf.Lmt Beta (B) St.Emr.R
Sezeni 1 64 Fixed Zeroed*|  0,00000
Video_vjem 1 65 Fixed Biased| -0,69612 0,304291 -2,28768 0,022662 -1,29428 -0,09796 -0,077404 0,033835
Video_vjem 0 66 Fixed Zeroed*| 0,00000
Video_pamét 1 67 Fixed Biased 0,00992 0,303900 0,03266 0,973963 -0,58746 0,60731 0,001104 0,033791
Video _pamét 0 68 Fixed Zeroed*| 0,00000
Druh& baseline 1 69 Fixed Biased| 0,30330 0,195710 154974 0,121971 -0,08141  0,68801  0,052836 0,034094
Druha baseline 0 70 Fixed Zeroed*| 0,00000
Druhy poslech 1 71 Fixed Biased 0,12112 0,310117 0,39058 0,696313 -0,48848 0,73073 0,021100 0,054024
Druhy poslech 0 72 Fixed Zeroed*|  0,00000
Skladba Found 73 Fixed Biased 0,34793 0,261489 1,33056 0,184071 -0,16609 0,86194 0,060611 0,045553
Skladba Hopes 74 Fixed Biased| 054539 0,260501 2,09364 0,036903 0,03332  1,05747  0,095011 0,045381
Skladba 0 75 Fixed Zeroed*| 0,00000




Priloha 12: Zadani magisterské diplomové prace

Zadani magisterské diplomové prace je soucasti tiSténé verze prace.



