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Abstrakt prace
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Abstrakt:

Tato bakalafska prace se zabyva studiem emoci a vlivem emocni stimulace na signal EEG.
Cilem prace je zjistit, zda Ize v EEG signalu detekovat riizné tfidy emoc¢né zabarvenych
slov a ovértit hypotézu, zda existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencialu pro rtizné
zabarvend emoc¢ni slova. Teoretickd Cast je zaméfena na elektrickou aktivitu mozku,
metodu elektroencefalografie, evokované potencidly (ERP), zdkladni vhled do studia
emoci vcetné podnétovych materiali v ramci zkoumani emoci a ERP emoc¢ni odezvy. Déle
jsou zde zmapovéany faktory korelujici se zkoumanim emoci. Prakticka ¢ast se zabyva
realizaci vyzkumného projektu, kde pomoci metody experimentu je zkouména odezva ERP
na rizné¢ zabarvend emocni a neutrdlni slova. Vyzkumu se zlcastnilo jedenact
vysokoSkolskych studentti, jako metoda vybéru vzorku byla tedy pouZzita metoda sn€hové

koule. Data byla zpracovdna a analyzovana v programu EEGlab a nésledné za pomoci

statistické metody ANOVY a parového T-testu vyhodnocena.
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Abstract: The presented thesis deals with study of emotion and impact of emotional
stimulation on Electroencephalography (EEG) signal. The aim of this statement is to
determine if it is possible to detect different classes of emotionally charged words and to
verify hypothesis, that there is a significant difference in event-related potential of
emotional word to emotional content. The theoretical part is focused on the electrical
activity of the brain over a period of time, the method of electroencephalography, event-
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l. Uvod

Vyzkum emoci je obvykle méné zastoupenou oblasti v neuropsychologii, ale zdjem neurovéd o
studium emoci se v prubéhu poslednich dvou desetileti dramaticky zvysil. Vyzkum ma jiz

mnohaletou historii po¢inajici studovanim emoci u zvifat.

Donedéavna byly emoce povazovany za jev, ktery je objektivnimi metodami mozné zkoumat
jen velmi obtizné. S nastupem funkCnich zobrazovacich metod v této problematice nastal
vyrazny vyzkumny obrat. Rychly rozvoj zobrazovacich metod lidského mozku v poslednim
desetileti vyvolal doslova renesanci ve studiu emoci. Vyuziti EEG systému ke studiu a méteni

emoci je dnes pomérn¢ rozsifenym trendem.

Relativné novym terminem v této oblasti jsou afektivni neurovédy, jez se zabyvaji

vySetfovanim nervového podkladu emoci a nélad.

V soucasné dobé jsou emoce predmétem nespoctu vyzkumt, a to nejen psychologickych, ale
1 fyziologickych, neurologickych, etologickych ¢i behavioralnich.

Cilem bakalaiské prace je tedy zjistit vliv emoci, konkrétn€¢ emocné zabarvenych slov na
mozkovou aktivitu a zmapovat resersi jiz prob¢hlych vyzkumi v této oblasti. Prakticka ¢ast je

tedy zamétena na zkouméni emocni odezvy evokovanych potencialli pomoci EEG systému typu

Biosemi.



1 Elektricka aktivita mozku

V prvni ¢asti prace se vénuji zakladnimu historickému kontextu zkoumdéni elektrické aktivity
mozku. Déle zde popisuji metodu elektroencefalografie, jeji zadkladni aspekty, zpiisob sniméni
signdlu, elektrody a zdkladni frekvence, které jsou viditelné z elektroencefalogramu. Déle je zde
podkapitola vénovana artefaktim. V této casti je také zahrnuta kapitola o evokovanych

potencidlech, které tvoii jednu ze stézejnich oblasti mé praktické ¢asti.

1.1 Historické aspekty zkoumani elektrické aktivity

Historie zkoumdni elektrické aktivity sahd zhruba do druhé poloviny devatendctého stoleti.
V této kapitole se vénuji historickému prifezu pocinaje prvotni detekci mozkovych potenciald az

po vyvoj moderniho novodobého elektroencefalografu.

1.1.1 Prvotni detekce mozkovych potenciala

Zaklady zkoumdni elektrické aktivity mozku polozil pravdépodobné Richard Caton, ktery
detekoval mozkové potencidly u pokusnych zvifat. Tento chirurg, zijici v Liverpoolu, se snazil
zachytit elektrické projevy mozku u kraliki a opic s pouzitim pfistroje podobného
galvanometru. Na zéklad¢ svych zjisténi doSel k zavéru, ze jednotlivé vrstvy cortexu maji
rozdilné elektrické potencidly a Ze elektricky proud vykazuje jisté negativni variace, které jsou
spojené s nekterymi ¢innostmi jedince. Caton zaroven jako viibec prvni podal zpravu o vizualné
evokovanych proménlivych potencidlech. Jeho odhaleni pak pozdéji vedla k vyndlezu

a naslednému vylepseni elektroencefalografu - nastroje pro vyssi stupeii poznani mozku (Capek,

2000).

1.1.2 Studie humanniho EEG

Prvni studie huméanniho EEG sahaji zhruba do prvni poloviny dvacatého stoleti. Prvni nahravka
elektrického pole lidského mozku byla vytvofena némeckym psychiatrem Hansem Bergerem
v roce 1924 v Jen¢. Tento zaznam pojmenoval elektroencefalogram (Malmivuo & Plonsey,
1995). Hans Berger ptisobil od roku 1900 jako asistent na psychiatrické klinice v Jené pod
vedenim Otty Biswangera. Zde se se svymi kolegy Oscarem Vogtema Korbinianem a

Brodmannem spolecné zabyvali tématem cerebralnich lokalizaci. Jeho vyzkumna cinnost se



zpo&atku zamé&fovala na intrakranialni krevni cirkulaci.' Berger nalezl inspiraci v Catonovych
studiich elektrické aktivity mozku zvitat, coz ho pozdéji vedlo k realizovani vlastnich vyzkumut

se psy (Capek, 2000).

1.1.3 Vznik elektroencefalografie

Za rok vzniku elektroencefalografie je tedy mozné povazovat rok 1929, kdy Hans Berger
publikoval ¢lanek, ktery pojedndval o ¢trnacti zdznamech elektrické aktivity mozku (Brunovsky,
2004). Berger tim zaznamenal viibec prvni EEG kiivku z neporuSené hlavy u ¢lovéka. Rytmy,
které zpozoroval, rozd¢€lil na o (8 -13 HZ) a B (14-30 Hz), pficemz déle popsal Gtlum a -aktivity
pfi otevienych ocich. Ten je dnes nazyvan Bergerovou reakci, a to hlavné z divodu ucty k jeho
objeviteli. Podle mezinarodni terminologie je vSak tato reakce zndma jako a -atenuacni reakce.
Uvedeného jevu se pozdéji snazilo vyuzit mnoho jinych autor k testovani inteligence (Faber,

2005).

Bergertiv electroencefalogram se snimal za pomoci kovovych elektrod, které byly
pripevnéné na povrchu hlavy. Elektroencefalogram pozdéji vyuzival modifikovaného
dvoukruhového galvanometru, jenz krom& EEG byl schopen méfit a zaznamendvat i EKG. To
znamenalo zdsadni pokrok v jeho experimentech, protoze tehdy jen velmi maléd cast jedinct
vétila, Ze by Bergerovy zaznamy opravdu mély pivod v mozku. Vzhledem k tomu, Ze
Bergerovy elektrody byly pfili§ velké pro provadéni detailnich topografickych studii EEG, bylo

nutné pouzit vice elektrod, ale s mensimi rozméry (Capek, 2000).

Popsany problém se snazil vyfesit Angli¢an W. Gray Walter tim, Ze testoval, zda pfi pouZiti
vétsiho mnoZstvi malych elektrod lze identifikovat anomalie mozkovych aktivit. V roce 1957
sestrojil pomérné slozity pfistroj, jenz nazval toposcope. Zatizeni se sklddalo z dvaadvaceti
obrazovek, které byly pfipojeny na par elektrod pfipevnénych k pacientove hlavé. Walter béhem
experimentu zaddval pokusnym osobam k feSeni rizné mentalni ulohy, coz se vyrazné projevilo
na zménach rytmt EEG. Walter byl také jednim z prvnich, ktefi potvrdili, Ze pfi plnéni tkolu,
jenz vyzaduje zvySenou pozornost, tzv. alfa rytmus prakticky vymizi z celého mozku a je

nahrazen beta rytmem s vyssi frekvenci (Capek, 2000).

! Nitrolebni krevni obéh



1.1.4 Rozmach elektroencefalografie

Rovnéz na uizemi Spojenych statu americkych probihal ve tricatych letech minulého stoleti velky
rozmach elektroencefalografie. Jasper a Carmichael v roce 1935 ovétovali spravnost Bergerova
pozorovani. Jasper pozdéji v neurologickém institutu v  Montrealu zalozil elektrofyziologickou
laboratotf. Poslednim vylepSenim v tzv. ,ptedpocitacové™ etap¢ EEG na konci 40. let pak bylo
zavedeni otoCnych spinaci, které dovolovaly ptipojeni vstupii diferencidlniho zesilovace na

libovolnou z jednadvaceti elektrod systému 10-20 (Capek, 2000).

1.2 Elektroencefalografie

1.2.1 Zakladni aspekty elektroencefalografie

Elektroencefalografie je diagnostickd metoda, kterd patii k elektrofyziologickym postupim
a kterd zachycuje elektrické potencialy vznikajici pfi Cinnosti mozku. ,,Potencidlové viny,
snimané pri EEG zdaznamech, jsou souhrnnym projevem aktivity velkého mnozZstvi dilcich
neuronovych obvodii, pricemz nejsou pouhou sumaci jednotlivych aktivit, ale vyslednici sloziteho
casoprostorového deje (Novak et al. in Kulistak, 2003). Elektrické¢ impulzy mozkové aktivity
vznikaji souasnym piisobenim neuront kiiry a podkorovych struktur. Velky vyznam ma EEG

zejména v akutni medicing (Kulist'dk, 2003).

Freemanova definice elektroencefalografie tikd, ze ,, EEG je vysledkem prostorové a casové
sumace potenciali extracelularnich proudii, které jsou generovany kortikalnimi neurony. Zavisi
totiz na cytoarchitekture neurondlnich populaci, jejich konektivité (vietne zpétnévazebnych

okruhit) a na geometrii jejich extraceluldrnich poli** (Freeman in Brunovsky, 2004, 58).

1.2.2 Snimani signalu

Snimdni signdlu probihd v elektroencefalografii nejcastéji pomoci povrchovych elektrod. Oproti
tomu véda, ktera funguje na principu snimani elektrické aktivity pfimo z povrchu mozku béhem
neurochirurgického zakroku, se nazyvé elektrokortikografie. Po€et snimanych elektrod je rizny,
pficemz vzdy odpovidd mnozstvi zdznamovych kanall elektroencefalografu a zpisobil snimani.
Lze vyuzit dva typy snimani elektrické aktivity, a to unipoldrni a bipoldrni (Hrazdira &

Mornstein, 2001).
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Zaznam elektrické aktivity mozku je mozné snimat pomérné dlouhou dobu, béhem které 1ze
zkoumat zmény mentalnich stavli, naptiklad hluboky spanek nebo snéni. Zaznam EEG Ize ziskat
umisténim elektrod na povrch hlavy, pficemz pfistroj zkouma elektrickou aktivitu ¢asti mozku

pod elektrodami (Sternberg, 2002).

Signaly EEG vzdy piedstavuji potencialni rozdil mezi dvéma typy elektrod, a to mezi aktivnimi
elektrodami a tzv. referencnimi elektrodami. V souladu s tim je ziejmé, ze kvalita signalit EEG
zavisi na tom, jak jsou elektrody v kontaktu s pokozkou hlavy. Bez ohledu na pouzity material
by EEG elektrody nemély tlumit signal mezi 0,5 a 70 Hz. Aby bylo mozné porovnavat mezi
sebou rizné studie, je dilezité dodrzovat standardizované rozmisténi elektrod (Cacioppo,

Tassinary & Berntson, 2007).

1.2.3 Zakladni rytmy EEG

Mezi druhou polovinou dvacatého stoleti a pocatkem jednadvacatého stoleti doslo k ustdleni
klasifikace stavii védomi do ¢tyf hladin, a to beta, alfa, theta a delta (viz. obrazek ¢. 1).

Frekvence téchto rytmu je vyjadiena v cyklech za sekundu — Hz (Valuch, 2006).

Tab. 1.: Zakladni frekvence EEG

STAV KMITOCET | AMPLITUDA STAV MYSLI

Delta 0,5az4 Hz velka (az 200 pV) hluboky spanek

Theta 4 a7z 8 Hz Mala (5 az 20 pV) ospalost, prvni stddium spanku
Alfa 8az 14 Hz Velka (az 200 pV) relaxovany, ale bdély

Beta 14 az 30 Hz Mala (<10uV) velmi bdély a soustiedény

Beta viny pfedstavuji viny o frekvenci zhruba mezi 15-20 Hz, pficemz jejich amplituda je
v rozsahu 5-10 mikrovoltd. Beta viny zndzornuji rytmus zdravého ¢lovéka v bdélém stavu
(Mornstein & Hrazdira, 2001). EEG aktivita s frekvenci vy$s$i nez 13 Hz se vyskytuje u vSech
jedinct, ale casto je piehlizena ve prospéch pomalejSich frekvenci pfi bdéni a spanku. Beta
rytmus je obzvlast¢ napadny béhem normadlniho spanku u kojencti a déti (Misulis & Head,

2003). Hladinu védomi Beta tedy charakterizuje pfevazné védomé smyslové soustiedéni na nase
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okoli. Frekvence Beta je typickd pro velkou Cast dne a také ve vSech ptipadech, kdy pouzivame
motoricky aparat. Vyssi hladiny lze docilit zna¢nym usilim pii soustiedéni se na narocny ukol,
napiiklad ve vypjatych ¢i stresovych situacich psychické i fyzické povahy. Hladina beta je
jedina hladina, ve které 1ze komplexné a aktivné pracovat se vSemi smyslovymi vjemy (Valuch,
2006). Zmeény frekvence a amplituda beta Cinnosti by mély byt komentovany v popisu

zaznamu, avsak interpretovany by mély byt se zvlaStni opatrnosti (Misulis & Head, 2003).

Zakladni frekvence alfa rytmu se obvykle pohybuji v rozmezi zhruba 8-13 Hz, nejcastéji
9,5-10 Hz, a v piipadé ospalosti piiblizn¢ 7-8 Hz (Hovorka et al. 2003). Alfa rytmy je obvykle
mozné pozorovat u uvolnénych jedinct, ktefi jsou v bdélém stavu a maji zaviené oci, tzv. ve
stavu relaxace. Frekvence je okolo 10 Hz s maximalnim napétim, které pochazi z elektrod O1
a 02 lokalizovanych v tylnim laloku. U d¢ti je rytmus pomalej§i a nemusi dosdhnout
minimdlni frekvence 8,5 Hz aZ do véku dvanicti let. Pomalejsi frekvence ve véku dvanicti let
by vSak byla vykladana jiz jako abnormalni a s nejvétsi pravdépodobnosti by znamenala difazni
encefalopatii nebo strukturdlni 1ézi. Rozkmit rytmu alfa je u dospélych zhruba mezi 15-50
microvolty. U star§ich jedincl se Casto vyskytuje niz§i amplituda, avSak frekvence zlistdva
stejnd. Nizkd amplituda by v piipadé, kdy je frekvence v norm¢, neméla byt vykladana jako
abnormdlni. Amplituda je obvykle vysS§i z nedominantni hemisféry, ale rozdil by nem¢l

ptekrocit 50 % (Misulis & Head, 2003).

EEG aktivita s frekvenci mezi 4 Hz-8 Hz, oznaCovana jako theta, je patrnd ve stavu bézné
ospalosti a béhem spanku u dospélych. Na druhou stranu malé déti mohou vykazovat theta
aktivitu iv bdélém stavu, coZ ukazuje, Ze interpretace elektroencefalografie je skutecné
mimotradné obtizna (Misulis & Head, 2003). Hladina theta je tedy, souhrnné feceno, stavem
vyrazného utlumu vSech funkci. To se projevuje tak, ze ani mysl, ani télo nejsou samy o sob¢
schopné reagovat na zadné¢ smyslové podnéty (Valuch, 2006). Digitalni frekvencni analyza
odhaluje malé mnozstvi theta v bdélém EEG dospélych, avSak obsah je pomérné maly
a amplituda relativn€ nizka. Detekce theta aktivity obvykle vyZaduje vysokou citlivost nahravky
nebo digitalni frekven¢ni analyzu. Theta aktivita v tempordlni oblasti je u starSich jedinct

spojena nejcastéji s vaskuldrnim onemocnénim (Misulis & Head, 2003).

Frekvence delta aktivity se pohybuje v rozmezi zhruba mezi 1-4 Hz, pficemz delta rytmus
je charakterizovan jako rytmus, ktery se za normélnich okolnosti nejcastéji objevuje v hlubokém
spanku. Lze tvrdit, Ze v piipadé, kdy se viny delta objevi ve stavu bdélosti, jedna se vétSinou

o stav patologicky (Mornstein & Hrazdira, 2001). Delta ¢innost neni obvykle zaznamenéana
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u dospélych ve stavu bdélosti, ve spanku je vSak vyrazné¢ dominantni (Misulis & Head, 2003).
Hladina delta je tedy stavem naprostého ttlumu vSech funkci, ve spanku se objevuje pfedevsim
tehdy, pokud se jednd o spanek bezesny. Delta hladina je pro organismus velice dulezita, nebot’
béhem ni dochazi k hluboké regeneraci vSech zivotnich funkci, ale také k hromadéni
energetickych rezerv (Valuch, 2006). Fokalni polymorfni delta aktivita mize byt téz
zaznamendna v urcitych oblastech, kde doSlo k mozkovému posSkozeni. PreruSovana rytmicka
delta aktivita je zaznamendna v ptipadé, Ze nastava dysfunkce mezi Sedou hmotou a mozkovou

ktrou (Misulis & Head, 2003).

Gama mozkové vilny, které maji frekvenci mezi 38-100 Hz, byly detekovdny mnohem
pozdé&ji nez ostatni mozkové viny; je tedy o nich zndmo podstatné méné. Gama mozkové viny
lze pozorovat ve stavech vrcholného vykonu (a to jak fyzického, tak psychického), déle ve stavu
vysoké soustfedénosti a koncentrace apfi mystickych a transcendentdlni zazitcich. Gama
mozkové viny neni snadné rozpoznat, a to hlavné z divodu jejich nizké amplitudy (Jacobi,
2014). Hladinu gamma lze také oznacit jako stav abnormélniho bioelektrického vykonu (Valuch,

2006).

1.2.4 Elektrody EEG

Rozmisténi elektrod je ve vétsiné piipadl feSeno systémem 10-20 (viz. obrazek 2). Elektrody
jsou pojmenovany dle jejich umisténi v systému, respektive dle jednotlivych oblasti mozku.
Pismena oznacuji lateralizaci elektrod. F oznacuje frontalni (Celni) oblast, Fp frontopolarni, C
centralni, P parietalni, T temporalni (spankovy), O okcipitalni. Lichd ¢isla na jednotlivych
elektroddch oznacuji levou mozkovou hemisféru, oproti tomu suda cisla oznacuji hemisféru
pravou. Sttedové elektrody jsou oznaceny pomoci indexu ,,z*“ jako napft. elektrody Pz a Cz

(Misulis & Head, 2003).

1.2.5 Artefakty EEG zaznamu

Citlivost na artefakty je pomérné znac¢nou nevyhodou elektroencefalografie. ,, Artefakt je kazdy
EEG obraz, ktery neni zdznamem elektrické aktivity mozku. V SirSim pojeti lze za artefakt
povazovat kazdé zkresleni EEG vzorcii z extracerebralnich pricin“ (Vojtéch, MareCkovad &
Prochéazka, 2005, p .22). Artefakty maji v  EEG zdznamu diilezity vyznam diky tomu, Ze mohou
upozornit na n€které skutecnosti, jez jsou z klinického hlediska velmi dilezité. Mezi artefakty je

mozné zafadit o¢ni artefakty (jako je naptiklad mrkéni), svalové, pohybové, artefakty ze srdecni
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¢innosti, tepové, artefakty z poceni a také artefakty z pohybt jazyka a zubl. Artefakty maji ve
vetsing pripadi velmi charakteristicky tvar, ktery je odliSny od mozkové aktivity (Vojtéch,

Mareckova & Prochazka, 2005).

1.3 Evokované potencialy

Evokované potencidly lze zjednodusené charakterizovat jako odpovédi nervové soustavy na
stimulaci receptori. Spolecnou charakteristikou evokovanych odpovédi je zména elektrického
napéti v tkdni. Je znamo, Ze elektrickd aktivita mozku zkoumajicim zprostfedkovava informace o
funkci lidského mozku. V piipadé, ze je mozkova aktivita vyvoldna identifikovatelnymi stimuly
nebo udalostmi, jedna se o tzv. kognitivni evokované potencialy, tedy potencidly, jez jsou
vazany na uddlost (Event-Related Potentials — ERP). ,,K ERP radime Contingent Negative
Variation (CNV), vinu P300 a Mismatch Negativity (MMN). Zminéné fenomény pak tvori soubor
dlouholatencnich a pomalych kognitivnich potencialu, k nimz miizeme priradit i

Bereitschafispotential (BP, pripravny motoricky potencial) “ (Bares, 2011, 508).

Chceme-li uvést elektrickou aktivitu mozku do vztahu k néjaké jednotlive udalosti nebo uloze
(napr. k pohledu na svételny zablesk nebo naslouchani vétam), Ize vytvorit priimer zaznamu EEG
z velkého poctu takovych pokusu. Tim se ziskaji ERP (event-related potentials). Tyto potencidly
dobre informuji o casovém prubéhu aktivity mozku, ktera ma vazbu k néjaké iiloze (Sternberg,

2002, 62).

Nejbeéznéj§imi a nejvice uzivanymi typy evokovanych potencidlu jsou VEP (vizualni
evokované potencidly) a AEP (sluchové evokované potencidly). Méné Casto se potom vyuziva
SEP (somatosenzorickych evokovanych potencidlil). Pro neuropsychologii maji rovnéz velky
vyznam jiz zminéné kognitivni evokované potencidly, které méfi tzv. pozdni negativni (N) nebo
pozitivni (P) komponenty. Mezi né lze zafadit viny N250, P300, N400 aj. (Jech, 1999 in
Kulist'dk, 2003).

Nejcastéjsi misto registrace evokovanych potenciala je vertex (Cz); dale pak elektrody C3,

C4, Fz, Pz, P3, P4 (Bares, 2011).
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2 Teoreticky podklad ke studiu emoci

Tato kapitola se zabyva emocemi a emo¢nim prozivanim a popisuje vyznamné teorie emoci,

neurofyziologicky podklad emoci a zédkladni dimenze emoci.

Po dlouhou dobu se vétsina filosofii a néktefi psychologové snazili pochopit emoce
z hlediska pocitii, které jsou pro n¢ charakteristické (Pugmire, 2006). Definice emoci je jiz po
celou fadu let neustdle zndmym problémem. Pokud nebudeme operacionalizovat pifesné
konkrétni jev, ktery chceme zkoumat, je velmi obtizné¢ dosdhnout pokroku, a to jak v teorii, tak
ve vyzkumu. Jako ptiklad Ize uvést Wiliama Jamese, ktery poklddal otazku ,,Co je emoce?
Pokud mél opravdu na mysli pocity skryvajici se za emocemi, timto nesprdvnym pojmenovanim

zahdjil diskuzi, ktera o vice neZ sto let pozdé;ji stale jeSté probiha (Scherer, 2005).

K Jamesove otazce ,,Co je emoce?”, Ize ptipojit i mnohé dalsi. ,,Co ndlezi do této kategorie
psychickych jevii? Jak vymezit pojem emoce? Kde jsou jeho hranice? “ (Slaménik, Hurychova,
2006, 431). Tyto a mnoh¢ dalsi otazky se Casto stavaji pfedmétem Cetnych diskuzi a to 1 ptesto,

ze v prufezu historie jiz probéhlo mnoho pokusti o jejich zodpovézeni.

2.1 Neurofyziologicky podklad emoci

Soudoba zjisténi o neurofyziologickych mechanismech emocnich stavii vychazeji dle LeDouxe
(2000, in Svétlak, Roman, Obereignerit & Damborskd, 2014) predevSim z mnohaletého
vyzkumu podmiiiovani obranné odpovédi. Obrannd odpovéd’ je emocnim stavem organismu,
ktery je vyvoldn zejména v piipadé, kdy je detekovano nebezpeci. Z velkého mnoZstvi
humannich studii vyplyva, Ze jednu z nejdtlezitéjsich roli v obranné odpovédi hraje amygdala.
Senzorické informace se do amygdaly mohou dostat dvéma zplsoby, a to bud’ pfimou cestou
z thalamu nebo nepiimou cestou ze senzorickych asociacnich a kortikdlnich oblasti (Svétlak et

al., 2014).

Neuroendokrinnimi vlivy v kontextu emoci se jako prvni zabyval v sedmdeséatych letech
dvacétého stoleti James P. Henry. Henry zkoumal, jak je v emoc¢nich procesech zastoupena role

kortexu, limbického systému, endokrinniho systému a mozkového kmene (Stuchlikovd, 2007).

15



2.1.1 Limbicky systém

VétSina prednich odbornikil zastava nazor, ze limbicky systém tvoii centrum lidského citového
zivota. Limbicky systém je tvofen mnozstvim pomérné slozitych a funkéné propojenych
korovych a podkorovych struktur mozku (Plhdkova, 2003). V Nautové pojeti je limbicky systém

tvofen tfemi oblastmi, které jsou na sob¢ vzajemné nezavislé, ale zarovein jsou funkéné spjaté.

1. Korovou cast tvori dorzalné gyrus cinguli, ventrdlné gyrus parahippocampalis. Oba
zavity spolecné tvori ,,podkovu, *“ kterd se jmenuje gyrus fornicatus, také velky limbicky
lalok Brociiv (viz. obrazek €. 3). Soucasti korové oblasti je i amygdala.

2. Septo-hypotaloamo-mezencefalické kontinuum, neuronalni , oblak,* v némz se misty
diferencuji mikroskopicky patrna nakupeni neuronu (,,jadra*), napriklad hypotalamicka.
Kontinuum je tvoreno preoptickou a septalni oblasti, navazuje na hypotalamus a limbické
oblasti stredniho mozku.

3. Visceroendokrinni periferie jsou autonomni jddra mozkového kmene a jejich spojeni
s neuronalnimi sitémi vnitrnich organii. Do visceroendokrinni periferie je mozné pocitat
Sedou hmotu kolem mokovodu v oblasti mezencefala, kterd je automaticky i funkcné

organizovand (Koukolik, 2000, 212).

2.1.2 Amygdala

Amygdalu (viz. obrazek ¢. 4) Ize charakterizovat jako komplikovany podkorovy systém, jenz je
tvofen n€kolika neuronalnimi skupinami nachéazejicimi se v piedni ¢asti obou spankovych laloka
(Koukolik, 2000). ,,Neurondlni skupiny, které tvori amygdalu, jsou soucasti mozkové kiry.
Vytvareji informacni uzly ctyr funkcnich systéemu: hlavniho a akcesorniho cichového,
autonomniho a korového frontotempordalniho. Stavba, funkce i zapojeni amygdaly jsou vyvojové

konzervativni** (Koukolik, 2000, 217-218).

Amygdala je tedy komplex jader, jeZ jsou rozdéleny do tfi skupin, a to na jadra
bazolateralni, corticomedidlni a centradlni. Zajimava je skuteCnost, ze informace ze vSech
smyslovych vjemll vedou do amygdaly pievazné skrze bazolaterdlni jadra (Bear, Connor &

Paradiso, 2007).
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2.1.3 Lateralizace hemisfér ve vztahu k emocim

Doneddvna byla vétSina psychologl i neurologli presvédcena o tom, ze pravd hemisféra hraje
rozhodujici roli pfi zpracovani emocnich prozitki (Plhakova, 2003). Vysledky probehlych
vyzkumu vSak dokladaji, Ze pravd hemisféra se vyznamné podili na rozpoznavani vyrazu
obli¢eje nekterych emoci a také na zapamatovani nékterych emocnich zkusenosti (Koukolik,

2000).

Na zaklad¢ zavérecnych zjisténi nékterych vyzkumi se uvazuje o tom, zda se prava
hemisféra zaméiuje na zpracovani negativnich emoci. Leva hemisféra by tedy pravdépodobné

mohla byt centrem kladnych citovych prozitkt (Plhakova, 2003).

2.2 Teorie emoci

V devatenactém stoleti nékolik vysoce ocenénych védci, véetné Darwina a Freuda, povazovalo
za dilezitou roli mozku ve vyjadfovani emoci. Peclivé pozorovani vyjadifovani emoci u zvirat a
lidi a emoc¢nich zkuSenosti lidi vedlo k vyvoji mnoha teorii emoci (Bear, Connor & Paradiso,
2007). Stru¢ny piehled klasickych teorii emoci podal Heilman v roce 1994 (in Kulist'dk, 2003).

Rozdélil je na zpétnovazebné a centralni.
2.2.1 Zpétnovazebné teorie emoci

Jedna z prvnich teorii emoci byla navrZzena v roce 1884 proslulym americkym psychologem
a filozofem Williamem Jamesem. Podobné mysSlenky byly rovné€z navrZeny danskym
psychologem Carlem Langem. Tato teorie, bézn¢ zndma jako Lange-Jamesova teorie emoci,
udava, Ze prozivame emoce v reakci na fyziologické zmény v naSem téle. Napiiklad jsme
smutni, protoZe placeme, spiSe nez abychom plakali, protoZze jsme smutni. NaSe senzorické
systémy posilaji informace do mozku o nasi sou€asné situaci a vysledkem je to, ze mozek vysila
signaly do naSeho t¢la, méni se svalovy tonus, srdecni frekvence a tak déle. Senzorické systémy
pak reaguji na zmény vyvolané v mozku, a tak se utvaii emoce. Podle Jamese a Langeho jsou
fyziologické zmény emocemi, a pokud jsou tyto zmény odstranény, jsou emoce odstranény
s nimi. Tento pohled se vSak dnes pro mnoho lidi jevi jako zaostald mysSlenka. Do doby, nez
byla navrzena tato teorie, platilo, ze emoce jsou vyvoldvany situaci a télo se méni v zdvislosti
na emocich. Lange-Jamesova teorie tvrdi pfesny opak (Bear, Connor & Paradiso, 2007).
Zaveérem je mozné shrnout Lange-Jamesovu teorii tak, Ze je spravna jen zC€asti: prozivani citi
neni primarné jen proZivanim neurovegetativnich reakci, které nejsou dostatecné rozliSené
a jsou pomalé (Nakone¢ny, 2012).
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2.2.2 Centralni teorie emoci

V roce 1927 americky fyziolog Walter Cannon zvefejnil dokument, ktery obsahuje nckolik
pfesvédcivych kritik Lange-Jamesovy teorie emoci, a poté navrhl novou teorii. Cannonova
teorie byla upravena Philipem Bardem, do historie tedy vstoupila jako Cannon-Bardova teorie
emoci. Philip Bard navrhl teorii, ve které se emociondlni zazitky mohou stit nezavislé na
emociondlnim vyjadieni. Jednim z Cannonovych argumentt proti Lange-Jamesové teorii bylo
tvrzeni, ze emoce muzeme prozivat i tehdy, kdyz nevnimame fyziologické zmény. Na podporu
tohoto tvrzeni poskytl piipady zvifat, které¢ s kolegy studoval tak, ze jim pietnul michu. Takova
operace eliminovala citlivost téla pod trovni fezu, ale nebylo prokdzano, ze by anulovala emoce.
Zvirata itak vykazovala zndmky emoci. Cannon navic zaznamenal i lidské pfipady, v nichz
prefiznuti michy nezmirnilo emoce. Vyvraci tak Lange-Jamesovu teorii tvrdici, ze eliminace
pocitu na zaklad¢ fyziologické zmény v téle eliminuje také emoce (viz. obrazek ¢. 5) (Bear,

Connor & Paradiso, 2007).

2.2.3 Fyziologicko-kognitivni teorie

Dvoufaktorova teorie emoci vypracovand Schachterem a Singerem (1962 vysvétluje emocni
prozivani tak, Ze clov€k interpretuje situaci vyvolané vnitini vzruSeni zpiisobem, ktery je
soudrzny s vné&jSimi kognitivnimi kli¢i. Teorie vychazi ptevazné z vysledkd experimentu, jenz
autofi provedli v roce 1962. V experimentu bylo manipulovano se tfemi faktory, které hraly
v prub¢hu experimentu dlleZitou roli: s fyziologickym vzruSenim, s potfebou vysvétlit
vzruSeni as emociondlni interpretaci. Experimentalni skupin€é bylo fyziologické vzruSeni
navozeno podanim injekce adrenalinu, oproti tomu kontrolni skupiné byla poddna injekce
s roztokem kuchyfiské soli. Uginky injekce adrenalinu se projevuji zvySenou tepovou frekvenci,
rozpalenim obliceje, tfesem rukou a jinymi podobnymi symptomy. Jedna skupina pokusnych
osob byla o projevech a ucincich adrenalinu informovéana castecné€, druhd skupina byla
informovéana nespravné a tieti skupina nebyla informovana vibec. Examinator poté skupiné
predstavil svého pomocnika jako jinou pokusnou osobu. Pokusnd osoba poté Cekala zhruba
dvacet minut a7 nastanou uéinky adrenalinu. Ukolem pomocnika examinatora bylo mezitim
chovat se tak, aby u pokusné osoby navodil euforicky nebo hnévivy stav. Vysledkem bylo, ze
u pokusnych osob, které dostaly placebo, byla zaznamenana vysSi hodnota hnévu, ale nizsi

uroven hnévivého chovani (Nakonecny, 2012).
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2.3 Dimenze emoci

Podle zakladatele védecké psychologie Wilhelma Wundta mezi tfi zakladni dimenze emoci patii
piijemnost-neptijemnost (libost-nelibost), napéti-uvolnéni a vzruSeni-uklidnéni (Plhakova,
2003). Mehrabian a Russel (1974) zastavali nazor, ze mezi druhou a tfeti Wundtovou dimenzi
neni prakticky zadny rozdil. Jako dalsi ze zédkladnich dimenzi povazuji spiSe strach-zlost a s nimi

spojenou tendenci k submisivnimu nebo dominantnimu chovéni (in Plhdkova, 2003).
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3 Podnétové materidly pro zkoumani emoci a ERP

emochni odezvy

Pro vyzkum emoci se dnes vyuziva Sirokd Skala podnétovych materidlti jako jsou emocné
zabarvena slova, obrazkové podnéty, ale i fotografie lidi a lidskych tvafi. Emocionalni podnéty
snadno pfitahuji pozornost v kazdodennim zivoté. Jako ptiklady Ize uvést usmivajici se tvare,
smutné titulky novin apod. Ve skuteCnosti pfitom existuje mnoho dikazii o preferenci

emociondlnich informaci v souvislosti s rtiznymi podnéty (Bayer & Schacht, 2014).

3.1 Vyuziti ERP ke studiu emoci

Cilem ERP studii zkoumajicich emoc¢ni odezvu na evokované potencidly neni pouze zjistit, kdy
se emocionalni podnéty 1isi od neutralnich, ale snazi se téz zjistit, které jednotlivé komponenty

evokovanych potenciall se podileji na zpracovani emoci (Luck & Kappenman, 2012).

Védci pouzivaji ERP k zodpovézeni otdzky, co je nejstarSim divodem pro zpracovani
informaci, které jsou citlivé na emocionalni podnéty. Mnoho komponent ERP je citlivych
pozitivné i negativné na emociondlni podnéty v porovnéni s neutrdlnimi (Cacoppo et al., 1994;

Cuthbert et al., 2000; Foti et al., 2009; Keil et al., 2002 & Schupp et al., 2004, 2006, in Luck &
Kappenman, 2012).

3.2 Variabilita podnétu

Nejcastéji pouzivanym typem podnétového materidlu pro zkoumdni emoci jsou vizudlni
podnétové materialy. Nejvice se vyuziva obrazkl nebo filml, v mensi mife pak akustickych

a chutovych podnéti (Czékoova & Urbanek, 2010).

Vzhledem k tomu, Ze emoce hraji dilezitou roli v kazdodennim Zivoté ¢lovéka, je dilezité
automatické rozpoznavani emoci, které roste se zvySujici se roli pocitace v zivoté Cloveka.
Rozpoznavéani emoci probihd jednak z textu, ale i z fe€i, vyrazu obliceje a gest (Sourina et al.,

2011).

NejznaméjSim a nejcastéji pouzivanym souborem vizualnich podnéti je International
Affective Picture System (IAPS). Jde o soubor fotografii, v némz se vyskytuje velmi mnoho
ruznych sémantickych kategorii jako jsou zvifata, kvétiny, pfirodni scenérie, pfedméty denni

potteby, lidé, abstraktni obrazce, ale i nékteré negativni podnéty jako jsou nehody, katastrofy,
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urazy, ob¢ti nehod, nésilné scény a dale naptiklad erotické fotografie. IAPS se zacinal vytvaret
pocatkem osmdesatych let minulého stoleti. Autoii Lang, Bradley a Cuthbert (2005) se snazili,
aby soubor obsahoval cely afektivni prostor, coz se jim ale dosud nepodafilo, a tak se nabizi

otazka, zda je to vliibec redlné (in Czékoova & Urbanek, 2010).

3.3 Obrazkové podnéty

Zajimavé studie, které probéhly na tizemi CR, zkoumaji vztahy mezi emoéni vyspé&losti,
posturdlni stabilitou a vykonem sportovci. Prvni pilotni studie se zucastnilo celkem tficet jedna
studentli Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy (Ctyfi Zeny a dvacet sedm muZzi).
Ucastnici byli ve véku od osmnacti do pétadvaceti let, pficemz primérny vék ¢inil dvacet jedna a
pul roku. Inspiraci pro tuto studii byla Langova standardizace metodiky indukce pomoci souboru
deviti set étyficeti péti barevnych fotografii. Ukolem t&astnikt bylo hodnotit fotografie, p¥i¢emz
jim pied zahdjenim hodnoceni byl vysvétlen princip hodnoceni systémem SAM (Self
Assessment Manikin). Fotografie mély jednak pozitivni a negativni tématiku, ale i neutrdlni.
Fotografie s pozitivni tématikou obsahovaly naptiklad rizné druhy pohybovych aktivit, sporty,
portréty a piirodu; fotografie s negativni tématikou obsahovaly poranéni lidského téla, zvifata
v utoku, napadeni a fotografie s neutralni tématikou obsahovaly ptevdzné predméty bézného
Zivota jako nabytek, domdci potfeby apod. Z kazdé kategorie bylo prezentovano deset fotografii,
celkem tedy Ucastnici vidé€li tficet fotografii. Snimky si ucastnici prohlizeli vzdy po dobu Sesti
sekund, dale nasledovaly ¢erné snimky po dobu patnécti sekund, kdy ucastnici méli zhodnotit
své emoce na hodnoticich kartach. Celkové tedy hodnoceni vSech tficeti fotografii trvalo tfinact

minut (Smidova, 2008).

Vysledky ukézaly, Ze v dimenzi ,,Pfijemnost” neni emocni ladéni sportovcu pfili§ rozdilné
ve srovndni s béZnou populaci. Co se tyce dimenze ,,Nabuzeni®, zde byly patrné vyrazngjsi
rozdily. Jak se o¢ekévalo, intenzivnéj$i emoce v ucastnicich vyvolavaly fotografie se sportovni
tématikou. Stejné tak fotografie s negativni tématikou vzbuzovaly intenzivngj$i emoce

(Smidova, 2008).

Solomon se svymi kolegy zkoumal u déti (ve véku péti az sedmi let) odezvu evokovanych
potencidlll na emocni a neutralni obrazky vybrané z mezinarodni databaze IAPS. Vyzkumu se
zucastnilo celkem padesat devét déti. Stejné jako u dospélych se prokédzala vyssi odezva na

pfijemné a nepiijemné podnéty nez na neutrdlni. (Solomon, DeCicco & Dennis, 2012).
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3.4 Verbalni podnéty

V uplynulych letech se vztah mezi emocemi a jazykem stal sttedem pozornosti v jazykovych
studiich. Zheng-Honga a Zhao zjistili, Ze vyrazy oznacujici konkrétni véci byly zpracovany
rychleji a presnéji nez abstraktni vyrazy. Zaroven citové zabarvené vyrazy mély pti zpracovani
obdobnou vyhodu ve srovndni s vyrazy citové neutrdlnimi, coz bylo oznaceno jako efekt
konkrétnosti a citové zabarvenosti. Navic jsou oba efekty spojeny s N400 a LPC.? Zatimco
N400 je efekt reprezentujici sémantickou aktivaci, LPC by mohlo vyplyvat z aktivace mentdlni.
Vysledky ukazaly, ze konkrétni slova byla zpracovana rychleji a ptesnéji nez slova abstraktni.
Tyto vysledky naznacuji, ze emocionalita a konkrétnost slov by mohly mit vliv na sémantické
zpracovani, pficemz emocionalita byla implicitn¢€ zpracovdna. To znamend, Ze emocionalita slov
by mohla poskytnout dostatecny kontext, a tak usnadnit sémantickou aktivaci v zpracovavani

slov (Zhen-Hong & Zhao, 2012).

Studie Kanskeho a Kotze zkoumala efekt konkrétnosti u emociondlnich slov. Ve dvou
pokusech byly zaznamenany evokované potencidly (ERP), které zkoumaly efekt konkrétnosti
a emocionality ve zpracovdni vizudlnich slov. Krom& konkrétnich a abstraktnich slov, a to
negativni, neutrlni, ale i pozitivni valence, byla prezentovéna i ,,pseudoslova®. Utastnici méli
za ukol stisknout nebo nestisknout tlacitko v momenté, kdy jim bylo prezentovano
»pseudoslovo.“ Emocionalita a konkrétnost zde modulovala nezdvisle, ale vzajemné se
ovliviiovala s LPC. Pouze konkrétni emocionalni slova se liSila v reakci na LPC, coZ naznacuje,

m

ze konkrétni negativni slova jako je "zranéni" nebo "bomba" se liSila od neutrdlnich

a pozitivnich slov v souvislosti s mentalnimi pfedstavami (Kanske & Kotz, 2007).

Studie Fritscheho a Kuchinkeho zkoumala, jak konstruktivistické uceni ovlivituje neuralni
zpracovani slov jako mozné klicové faktory pro ziskani emociondlni konotace slov. Dvacet jedna
ucastniki studovalo v péti po sobé jdoucich dnech asociace mezi nesmyslnymi ,,pseudoslovy*
a nepfijemnymi nebo neutrdlnimi obrdzky s vyuzitim hodnoticitho vzoru. Nésledné byly
zaznamenany evokované potencidly, zatimco ucastnici implicitné zpracovavali naucené
emociondlni relevance. Emociondlni a neutrdlni slova byla prezentovdana spolu
s ,,pseudoslovy.” Vysledky studie ukazuji ERP odezvu pfi rozpoznavani emocnich slov a
ukazuji, ze konstruktivistické uceni je vhodné k tomu, aby vytvéielo emocionalni slovni

asociace a vysvétlilo odezvu ERP (Fritsch & Kuchinke, 2013).

2LPC - late positive component, pozdni pozitivni komponenty evokovanych potencialt, obvykle doprovézeji
n&jaky psychicky ekvivalent (Hovorka, 2003)
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Wang se svymi kolegy se pti zkoumani ERP odezvy na emoc¢né zabarvend slova zaméfil
kromé béznych podstatnych jmen také na jména vlastni. Na rozdil od béznych podstatnych jmen,
jména osob se vztahuji k jedinecné bytosti a maji obecné funkci odkazovani. Autofi vyuzili
evokovanych potenciall, aby prozkoumali ¢asovy prubéh zjistovani emocionalniho vyznamu
podstatnych jmen a ndzvi. Emociondlni valence jmen a podstatnych jmen byla zpracovana
oddé€lené. Vysledky ukazuji efekty N1 v reakci na emociondlni valenci pouze pro podstatna
jména. To by mohlo odrdzet automatickou pozornost zaméfenou na emocionalni podnéty.
Absence takového uc¢inku na ndzvy podporuje piedstavu, ze emociondlni vyznam provedeny
jmény je pfistupny az po rozpoznavani slov a identifikaci osob. Krom¢ toho ob¢ jména
s negativni valenci a emoc¢né zabarvend podstatnd jména vyvolala ke konci pozitivni G¢inky,
které byly spojeny se zhodnocenim emocionédlniho vyznamu. Tento pozitivni efekt zacal diive
u podstatnych jmen nez u nazvu, ale s podobnou dobou trvani. Vysledky studie naznacuji, ze
ve vyhledavani emocniho vyznamu ndzvi a podstatnych jmen emociondlniho vyznamu jsou

zapojeny odlisné neurdlni systémy (Wang, Zhu, Bastiaansen, Hagoort & Yang, 2013).

Studie Zhanga a jeho kolegli zkoumala reakce na emocné zabarvena slova. Rychlé reakce
na emociondlni slova hraji dle Zhanga klicovou roli v socidlni komunikaci. Studie vyuzila
evokovanych potencidlii, aby zkoumala Casovy pribéh neurdlnich dynamik podilejicich se na
zpracovani emoénich slov. Ucastnici se zhostili tikolu, ve kterém se jim rychle prezentovala
pozitivni, negativni a neutralni pfidavnd jména. Vysledky ukazuji, Ze, podobné jako u
ttistuptiového modelu zpracovani oblicejovych emoci, neurdlni zpracovani emocné zabarvenych
slov mlZe byt také rozdéleno do ti etap. Tato zjiSténi vedla autory k nazoru, ze povaha emoce
muze byt analyzovdna v mozku nezavisle na typu stimulu a Ze tfistupfiovy systém miize byt

béZznym modelem pro emociondlni zpracovani informaci. (Zhang et al., 2014).

Schapkin a jeho kolegové svym tucastnikiim prezentovali emocni slova unilateralné. Tato
studie méla za ukol objasnit funkéni role odliSnych komponent evokovanych potencidlii jako
ukazatele zpracovani emoci. Studie téZ prozkoumala Uc¢inek emocionalni konotace slov na
lateralizaci hemisfér. Ugastnici vyzkumu byli ve véku od dvaceti &ty do tiiceti &ty let. Vizudlni
evokované potencidly byly evidovany, aby jednostranné prezentovaly pozitivni, negativni
a neutralni slova, ktera by méla byt rozttidéna podle jejich emocionélni konotace (Schapkin,

Gusev & Kuhl 2000).

Nasrallah se svymi kolegy na univerzit¢ v Londyné zrealizovali n¢kolik experimentl, ve
kterych zkoumali zvySenou citlivost na negativni slova. Prvniho experimentu se zucastnilo

dvacet sedm respondentii ve veéku osmnacti az Ctyficeti Ctyf let, pfiCemz primérny vék byl

23



dvacet Sest let, a z tohoto vzorku bylo dvacet Zzen. Rodnym jazykem vsSech ucastnikli ve vSech
ttech experimentech byla anglictina. K experimentu bylo pouzito osmdesdt osm negativnich,
osmdesit osm pozitivnich a sto sedmdesat Sest neutrdlnich slov vybranych z Handbook of
Semantic Word Norms. Slova byla zvolena tak, Ze stupnice jedna znamenala nejvice negativni
a stupnice sedm znamenala nejvice pozitivni. Délka slov se pohybovala mezi tfemi a osmi
pismeny. Experiment se konal v tlumené osvétlené mistnosti. Ke spusténi experimentu
vyzkumnici pouzili psychologicky software E-Prime 1. Slova byla na obrazovce pocitace
promitdna jen na zlomek sekundy. Druhého experimentu se zi€astnilo dvacet tfi respondentt (ve
véku osmnacti az dvaceti sedmi let, primérny vék dvacet jedna let, z toho sedmnact Zen).
Podnéty a postup ve druhém experimentu byly podobné prvnimu experimentu. Také zde bylo
shromazdéno individudlni hodnoceni valence a pouzit stejny postup, aby vyrovnal extrémnost
valence.To mélo za nasledek odstranéni deseti negativnich a sedmi pozitivnich slov v pruméru
na jednoho ucastnika. Vysledky studie jasné prokazaly zvySenou citlivost na negativni slova
oproti sloviim pozitivnim, a tak byla jasné potvrzena hypotéza, ze pii percepcnim zpracovani je
vyssi efektivita negativnich stimulll oproti stimuliim pozitivnim (Nasrallah, Carmel & Lavie,

2009).

3.4.1 Neurofyziologicky podklad zkoumani emo¢nich slov

Zajimavéa studie R . Jonczyka se zabyva hemisférickymi asymetriemi v piipadé zpracovavani
emocné zabarvenych slov. Jonczyk zkoumd hemisférickou specializaci u emociondlnich slov
mezi nerodilymi anglickymi mluvéimi prostfednictvim paradigmatu rozdéleného zorného pole.
Vyzkumu se zucastnilo Sedesat osm Zen, pfi€emZ vSechny byly velmi zdatné v anglicting.
Podnéty zahrnovaly dvanact pozitivnich podstatnych jmen, dvanact negativnich, dvandct
neutrdlné zabarvenych slov a tficet Sest ,,pseudoslov.” Ke zkoumani lateralizace emoci byly
podnéty prezentovany unilateralné ndhodnym zpiisobem. Percepéni data ukazala vyhodu pravé
hemisféry pfi zpracovani negativnich slov a komplementarni roli obou hemisfér v rozpoznévaci
pfesnosti experimentadlnich stimuld. Data indikuji, Ze¢ vnimani emociondlnich slov v jiném
jazyce, nez je nad$ rodny, muze vyzadovat vétsi interhemisférickou komunikaci, ale zaroven
demonstruje specifickou dlohu pravé hemisféry pii zpracovavani negativnich slov (Jonczyk,

2014).
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V. Rochas a jeho kolegové na univerzité v Londyné¢ zkoumali zpracovani slov ve spojeni
spankového a tylniho laloku pomoci EEG a TMS. Vyzkumnici zkoumali pfinos obou hemisfér
pfi zpracovavani emocné zabarvenych a neutrdlnich slov. Analyza EEG odhalila ucast spojeni
tylntho a spankového laloku pii detekci slov v obou hemisférach (Rochas, Rihs, Rosenberg,

Landis & Michel, 2014).

3.5 Kombinace jednotlivych podnétu

Emociondlni efekt v evokovanych potencidlech byl zaznamenan jiz pro celou fadu vizuélnich
podnétl veetné emocionalnich slov, obrazkd a obli¢ejovych vyrazii. Stale je vSak zndmo jen
velmi mdlo o aktudlni porovnatelnosti emocnich ucinkd v souvislosti s pouzitim odlisnych

podnéti (Bayer & Schacht, 2014).

Studie skupiny vyzkumniki z Ciny se zaméfila ve svém vyzkumu na porovnani emoéné
zabarvenych slov s obrazkovymi podnéty. Cilem studie bylo ovéfit efekt emocni facilitace za
pomoci slovné-obrazkovych tkolt s vyuzitim evokovanych potencidli. Dvacet jedna jedincii
bylo pozadano, aby roztiidili obrazky cinskych slov (centraln¢ nebo laterdlné umisténych) dle
emocni valence. Autofi mimo jiné zkoumali i reakcni Casy jednotlivych Gcastniktl. Pti prezentaci
centraln¢ 1 laterdlné umisténych slov byly reakéni Casy rychlej$i ve srovndni s prezentaci
obrazku. Vysledky ukézali, Ze nebyl prokazan signifikantni rozdil v riznych emocnich tfidach

v ptipadé emocné zabarvenych slov (Liu, Xin, Jin, Hu & Li, 2010).

Studie Bayera a Schachta se zaméfila na porovnéni riznych stimuld, pficemz se ukézaly
jasné rozdily, a to zejména v souvislosti s valenci. Tato studie zaplnila mezeru ve zkouméni
emociondlnich efektt v reakci na slova, obriazky a vyrazy obliceje s pouzZitim
interindividudlniho vzoru. V souvislosti s pouzitim emoc¢nich slov byly odezvy pfevazné na
pozitivni podnéty, u obrazkii a vyrazl obliceje pievladaly odezvy na negativni podnéty. Cilem
studie bylo porovnat emociondlni efekty v souvislosti s evokovanymi potencidly mezi tfemi
podnétovymi oblastmi nejcastéji se vyskytujicimi v rdmci vizudlni modality. A to obrizky
emociondlnich scén nebo véci, oblicejovymi emocnimi vyrazy a psanymi slovy. Tato studie
méla dva hlavni cile. Za prvé chtéla prozkoumat mozné rozdily v emociondlnich efektech
v evokovanych potencidlech mezi ttemi podnétovymi oblastmi. Pfesnéji feceno se studie snazila
odpovédét na otazky, zda by duasledky citového obsahu snizily absenci odpovédi na slova ve
srovndni s obrazky nebo vyrazy obliCeje a zda by tam mohla byt pozitivni zaujatost pro slova
a zaujatost negativni pro obrdzky a vyrazy obliceje. Druhym cilem studie bylo poskytnout
empirické dilkkazy pro tento teoreticky predpoklad shromazdénim jak valence, tak vzruseni,
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a ohodnotit vSechny experimentalni podnéty pomoci nezavislého vzorku ucastnikti. Data byla
ziskdna od pétadvaceti némeckych rodilych mluvcich, pficemz jeden soubor dat byl z analyzy
vyloucen kvuli levactvi ucastnika. Vyzkumu se zc€astnilo dvacet Ctyfi osob (primérny vek
25,4 let, SD 4,9). Podnétovych materiali bylo sedmdesat dva v kazdé kategorii (jak tvari, tak
obrazkt a slov). Slova byla vybrana z berlinského Affective Word List Reloaded, pfi¢emz byla
pouzita pouze podstatnd jména. Co se tye dimenze vzruSeni, pozitivni a negativni slova byla
hodnocena jako vyrazné vice vzruSujici nez neutrdlni slova. Obrazkové podnéty byly vybrany
z databaze IAPS. Potvrdilo se, Ze negativni a pozitivni obrazky vykazovaly podstatné vyssi
hodnotu vzruseni, nez vzbuzovaly neutralni obrazky. Oblic¢ejové podnéty se sklddaly z portréta
riznych osob se Stastnym, neutrdlnim nebo naStvanym vyrazem obli¢eje. Bylo potvrzeno, ze
nasStvané tvare byly vnimany jako mnohem vice nepfijemné né¢z tvare $tastné a neutrdlni a ze
Stastné tvare byly hodnoceny jako mnohem piijemnéjsi nez neutralni a nastvané tvaie. Bylo
zjisténo, ze mezi podnétovymi oblastmi (slova, obrazky a tvafe), nebyly z4dné vyznamné

rozdily (Bayer & Schacht, 2014).

Trojice vyzkumnikl, Liu, Sourina a Nguyen, se zabyvd rozpozndvanim emoci s pomoci
EEG v redlném case, kde jako podnéty pro sviij vyzkum pouzili kombinaci zvukovych a
hudebnich podnéti. Zaméfuji se zde na rozpoznavani skrytych emoci ze signédlu
elektroencefalogramu. Navrhuji model fraktdlnich dimenzi na zaklad¢ kvantifikace algoritmu za
pouziti klasického modelu Valence - VzruSeni. Byly navrzeny a realizovany dva emocni
experimenty, prvni s hudebnimi podnéty a druhy s podnéty zvukovymi s vyuzitim databaze
IADS (International Affective Digitized Sounds). Algoritmus reakéniho Casu byl navrzen,
proveden a testovan tak, aby se rozpoznavalo Sest emoci jako je citit strach, byt frustrovany,
smutny, Stastny, citit se pfijemné a byt spokojeny. Vyzkum byl realizovdn ve 3D virtudlnim
prostfedi. Pacientim se mimo jiné piehravala i hudba, aby jim pomohla feSit jejich problémy
jako jsou bolesti a deprese. Byl navrzen a realizovan webovy hudebni piehravac, zalozeny na
EEG, ktery dokéaze ptehrat hudbu podle aktualniho emocniho stavu uZivatele (Sourina et al.,

2011).
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4 Faktory korelujici se zkoumanim emocnich stimult

Ve této cCasti prace jsou zmapovany vyzkumy spojené se zkoumanim emocnich stimuld,
prevazné tedy emocnich slov. Mimo zajimavych vyzkumi z riiznych oblasti se tato kapitola

zaméfuje prevazné na roli paméti a dale na roli pozornosti pfi zkoumani emoc¢nich podnéti.

Molnér s kolegy zkoumal vliv pisobeni véku v souvislosti s reakci na emocné zabarvena
slova. Vyzkumu se zucastnila skupina mladych lidi (primérmy vék 21,26 let) a lidi
pokrocilejsiho véku (primémy vék 65,73 let). Ukolem bylo reagovat na slovo s valenci
(neutrélni, negativni, pozitivni) a nevSimat si ostatnich s odliSnou valenci. Slova byla vybrdna
z databdze Affective Norms for English Words (ANEW). Pro slova s negativni valenci byl
vykon lepsi v pfipadé nezacilenych podnéti u skupiny mladych lidi. Vysledky naznacuji, ze
inhibice vyvolana nepiijemnymi udalostmi je zaznamendna rovnéz pro slovni podnéty a je

nejucinnéjsi u mladych lidi (Molnér et al., 2013).

Zajimavy vyzkum provedl Kashdan se svymi kolegy ve Spojenych stitech, kde jako faktor
korelujici se zkoumanim emoénich slov pouzil uvazovani o své vlastni smrti. Cty¥i experimenty,
tii z nich prifezové a jeden longitudindlni, testovaly hypotézu, zda uvazovani o své vlastni
smrti vytvaii posun smérem k pouzivani pozitivné zabarvenych slov. Ugastnici, ktefi psali o své
vlastni smrti, v porovndni s témi, ktefi psali o bolesti zubli, pouZili ve svém vypravéni vice
pozitivné zabarvenych slov (experimenty la a 1b). Druhy experiment zjistil, Ze uvazovani
o vlastni smrti (vice nez Sest dnll) zvySuje pouzivani pozitivné zabarvenych slov. Treti
experiment ukdazal, Ze ¢im vice pozitivné zabarvenych slov Ucastnici pouzili, kdyz uvazovali
o své smrti, tim se ukdzala vé&t§i obrana svétonazoru. Tyto vysledky naznacuji, Ze to, jaka
pouzivame slova, nim nabizi pohled na to, jak mysl reaguje na tématiku imrtnosti (Kashdan et

al., 2014).

4.1 Role paméti pri zkoumani emoci

Prohloubeni zapamatovani emocné podbarvenych jevl (ulozené v tzv. deklarativni paméti), je
velmi pozoruhodnou skutecnosti, kterd se promitd do kazdodenniho zivota. Toto tvrzeni
potvrzuje i rozsahly vyzkum na zvitatech, ktery poukazuje na to, ze kliCovou roli by v tomto
procesu mohly dle Cahilla a McGaugha (1998, in Kulistdk, 2003) hrat funkéné stresové

hormony a anatomicky komplex amygdaly. Amygdala tedy neni mistem uklddani dlouhodobych
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explicitnich nebo deklarativnich vzpominek, pouze ovliviiuje jejich uklddani v mozkovych

strukturdch — hippokampu, striatu® a neokortexu (Kulistak, 2003).

Prohloubeni zapamatovani emoc¢né podbarvenych jeva (ulozené v tzv. deklarativni paméti) je
velmi pozoruhodnou skutecnosti, kterd se promitd do kazdodenniho Zzivota. Toto tvrzeni
potvrzuje i rozsahly vyzkum na zvitatech, jenz poukazuje na fakt, ze klicovou roli by v tomto
procesu mohly dle Cahilla a McGaugha (1998, in Kulistak, 2003) hrat funkéné stresové
hormony a anatomicky komplex amygdaly. Amygdala tedy neni mistem uklddani dlouhodobych
explicitnich nebo deklarativnich vzpominek, pouze ovliviiuje jejich ukladdni v mozkovych

strukturdch — hippokampu, striatu® a neokortexu (Kuli§tak, 2003).

Zajimavy vyzkum provedl Cahill, ktery prokazal roli amygdaly jak pfi ukladani, tak 1 pfi
vybavovani emoc¢né vyznamnych, ale i neutralnich informaci. Jedincim bylo v prabéhu tii az
sedmi dnd promitnuto dvanact emoéné¢ vyznamnych filmovych sekvenci a stejny pocet
neutralnich. Po kazdé ¢asti byla méfena Urovent emocni reakce. Po tfech tydnech byli ucastnici
vyzkumu pozadani, aby si pokusili vybavit jednotlivé filmové tuseky. Byla tak potvrzena
domnénka, ktera se oCekavala; jedinci si tedy vybavili mnohem vétsi pocet emocné vyznamnych

frekvenci v porovnani s neutrdlnimi (Cabhill, 1996 in Kulist'ak, 2003).

4.1.1 Zapamatovani emocnich podnétt

Vyzkum Hammanna (2001) ukazal, Ze je mnohem vice pravdépodobné, Ze si zapamatujeme
emocné zabarveny material nez neutralni. Soucasna studie Brandta vyuzila pfimého zapominani,
aby vyzkouSela, zda plati, Ze negativn¢ zabarvena slova jsou nejen snadnéji zapamatovatelna, ale
z univerzity v Roehamptonu (Sestnact Zen a jeden muz). Ugastnici se pohybovali ve vékovém
rozmezi mezi osmnécti a tficeti Sesti lety (primérny vék 23,5 let). ERP byly zméfeny tak, aby
bylo mozné zkoumat prib¢h selektivniho opakovani a aktivni inhibice v pfimém zapominani.
Vysledky prokdzaly vliv pfimého zapominani jak v pfipad¢ neutralnich, tak i v piipadé
negativnich slov. V pfipad€ negativnich slov byl Uc¢inek siln€j$i (Brandt, Nielsen & Holmes,

2013).

Jstriatum corpus striatum — ¢ast bazalnich ganglii
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Jind studie pouzivd behaviordlni a elektrofyziologické meéteni, aby zkoumala procesy
zprostiedkujici dlouhodobé rozpoznavani vzpominek v ptipadé emocnich a neutralnich obrazki.
Vysledky ukazuji zdokonaleni vzpominek na emociondlné¢ vzruSujici snimky ve srovnani
s neutrdlnimi obrazky, které vykazovaly niz§i miru vzruseni. V souladu s behaviordlnim
chovanim byly pozorovany efekty v  ERP pro emoc¢ni obrazky. Vyzkumu se zucastnilo tficet
studentil (dvacet dva zen). VEk ucastnik se pohyboval mezi devatenacti a dvaceti deviti lety
(pramérny vek 21,9 let). Jako stimula¢ni materidly bylo pouzito celkové dvé sté dvacet dva
snimki, které byly vybrdny ze standardizovaného souboru fotografii, rozdélené na piijemné
(zahrnujici milostné dvojice, S$tastné rodiny, dobrodruzstvi a sport), nepiijemné (zahrnujici
mrzaceni, hrozby a utoky) a neutrdlni obrazky (pfirodni scény, budovy a neutrdlni osoby)

(Weymar, Low, Melzig & Hamm, 2009).

Studie Baileyho a Chapmana zkoumala zapomindni s moZnosti vybéru. Prvniho
experimentu tohoto vyzkumu se zucastnilo tficet dva ucastnikii (dvacet jedna Zen, pfi¢emz
primérny vék Cinil 24,5 let). Rodnym jazykem vSech ucastnikd byla anglictina. Na zacatku
ucastnici dostali instrukce, Ze jim budou zobrazeny fady slov, z nichz nékteré budou uvedeny
v modrém textu a dalsi v cervené barveé. Polovina ucastnikii byla pozadana, aby si
zapamatovala pouze modré slova a aby se pokusili zapomenout na slova napsand v cervené
barvé. Pro druhou polovinu Uc€astnikii byly instrukce obraceny. Druhého experimentu se
zUcastnila skupina dvaceti ¢ty ucastnikil, (z toho Sestnact Zen, pfiCemz primérny vek €inil 26,9
let). Pfedtim, nez faze kodovani zacala, GiCastnici byli pozadani, aby se snazili zabranit mrknuti
oka a pohybiim té€la béhem snimani elektroencefalografem. Autofi dosli k zavéru, Ze i kdyzZ jsou
jednotlivé polozky prezentovany soucasné s pamétovymi instrukcemi, emoce ani paméetove
instrukce by nemély zabranit odliSnému zpracovani emoci nebo fizenému zapamatovani

instrukci béhem kodovani (Bailey & Chapman, 2012).

Dal$im zajimavym vyzkumem s vyuzitim paméti byl vyzkumu Maratose a jeho kolegi
z Londynské univerzity. Ti vyuzZili evokovanych potencialli k tomu, aby zkoumali nervovou
aktivitu vyvolanou negativné a neutrdlné¢ zabarvenymi slovy béhem tukoli na posuzovani
paméti. Hlavni rozdil mezi témito dvéma tfidami slov spocival v tom, Ze pocet faleSnych
poplachii na negativni polozky byl pfiblizn€ dvojnasobny nez v piipad€ neutrdlnich slov

(Maratos, Allan & Rugg, 2000).
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4.2 Role pozornosti pfi zkoumani emoci

4.2.1 Zkoumani obli€ejovych emoci a ovlivnéni mechanismem

pozornosti

Zpracovani tvarovych informaci je do jist¢ miry znacné ovlivnéno mechanismem

pozornosti.

Wauillemier (2001, in Koukolik, 2006) se svymi kolegy zkoumal vliv pozornosti spolu
s vlivem rozdilu emoc¢niho vyrazu u dvanécti zdravych jedincti za pomoci fMR. Jako podnétoveé
materialy byly pouzity dva obrazky budov a dva obrazky lidskych tvaii, pficemz se stfidala
cetnost neutrdlnich a ustrasenych vyraza. Tvare i budovy byly ucastnikim prezentovany jak
horizontalng, tak i vertikdlng. Ugastnici méli za ukol vénovat pozornost bud’ vertikdlnim nebo
horizontalnim podnétim a rozliSovat, zda se jednotlivé podnéty od sebe n¢jakym zptisobem lisi;
tedy, zda jsou stejné, nebo jiné. Jak vyzkumnici oc¢ekavali, doslo k aktivaci tvafovych podnéth
prislusné okcipitotemporalni neuronalni sit¢. Dale predpokladali, ze ustraSeny vyraz v tvari
vyvola aktivaci amygdali, gyru cignuli a dalSich prefrontalnich oblasti, coz vyzkum potvrdil.
Vysledky 1ze tedy shrnout nasledné: ,, Mechanismus orientované pozornosti neovliviiuje odpoved’
amygdaly na pozorovani ustrasSené tvare, zatimco vyrazne moduluje aktivitu fusiformni kury,

(Koukolik, 2006, 63).

V jiném experimentu se Wulmier a Schwartz (2001, in Koukolik, 2006) snaZzili zjistit, jak
mohou emo¢ni podnéty ovlivnit orientovanou zrakovou pozornost. Experiment provedli na tfech
ucastnicich, kteti méli levostranny syndrom opomijeni a extinkci, coZ u nich bylo nasledkem
cévni mozkové piihody parietadlniho typu. I zde bylo jako podnétovych materidli pouzito
obrazku tvari, v tomto ptipadé vsak kreslenych. Pouzity byly tfi typy vyrazu, a to vyrazy Stastné,
neutralni a hnévivé. Kromé obrazki tvafi byly prezentovany kontrolni podnéty v podobé tvart,
které pfipominaly tvar obli¢eje. Jednalo se o takzvané dvojité soustiedné elipsy, na kterych byly
vyznafené urCité znaky piipominajici o¢i a nos. Podnéty byly ucastnikiim prezentovany
jednostranné nebo oboustranné. V ptipad¢, kdy byly podnéty prezentovany jednostranné, nebyl
zjistén vyrazny rozdil. OvSem v piipad¢, kdy se podnéty prezentovaly oboustranné, se projevila

v levé ¢asti vyrazna extinkce, kterd vSak postihovala tvary podstatné vice nez tvare.
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4.2.2 Pozornost pii zkoumani emo¢nich podnétu

Zajimavy vyzkum Kisslera a jeho kolegli zkoumal roli pozornosti pfi zpracovani emoc¢nich slov.
Emociondlni slova jsou dle autor pfednostné zpracovavana béhem tichého cteni. Vyzkumnici
zkoumaji, do jaké miry jednotlivé komponenty vizualnich evokovanych potenciali, a to P1° a
N1°, reaguji rozdilng na emocionélni slova, a zda tato reakce zavisi na pozornosti. Vyzkumu se
zcastnilo dvacet dobrovolnikti z fad studentl (deset Zen, deset muztli). Jejich praimérny vék byl
23,9 let (v€kové rozmezi bylo zhruba dvacet az tficet jedna let). Jako podnétové stimuly bylo
pouzito sto devadesat osm némeckych slov, z toho devadesat devét piidavnych jmen
a devadesat devét podstatnych jmen. U obou slovnich druhii byl odliSny emocionalni obsah
jednotlivych slov. Tticet tfi slov bylo velmi nepiijemnych, tficet tii slov neutralnich a tficet tii
slov velmi piijemnych. Subjekty si prohlédly ndhodné sledy jak pifijemnych, tak i neutrdlnich
a nepiijemnych pfidavnych a podstatnych jmen. Nejprve byly subjekty instruovdny, aby
jednoduse cetly slova a pak pocitaly bud’ jednotnd ptidavnd jména nebo jednotnd podstatnd
jména.

Neobjevily se zadné konzistentni u€inky ani na jedné z komponent P1 nebo N1. Nicméné
jak pfi Cteni, tak i pii pocitani, EPN’ byla posilena pro emocionalné vzruSujici slova (pfijemna
a nepiijemna) bez ohledu na to, zda slovo patiilo do cilové nebo necilové kategorie. Ukolem
efektu na EPN bylo omezeni na adjektiva, ale efekt nebyl v interakci s emociondlnim obsahem.
Pozdé&ji LPC (450-650 ms) ukézala velké vylepSeni pro tfidy slov. Maly a topograficky odlisny
LPC efekt byl nalezen pravé v reakci na piijemnd slova, a to jak pfi tichém cteni, tak pii
aktivnim ukolu. Emocionélni obsah slov je tedy zpracovin bez namahy a automaticky (Kissler,

Herbert, Winkler & Junghofer, 2009).

> Komponenta ERP, charakteristickda pozitivnim vychylenim, které ma svdj vrchol pfiblizné okolo 120 ms na
elektrod¢ Oz a je obohacena o pocit strachu ve srovnani s neutralnimi obliceji (Luck & Kappenman, 2012).

% Komponenta ERP, citlivdi na emociondlni obsah vizudlnich podnétd, je vétsi pro pifjemné a nepiijemné ve
srovnani s neutrdlnimi obrazy a byla interpretovana jako odraz vizualniho emoc¢niho obsahu (Luck & Kappenman,
2012).

7 Komponenta ERP je obecn& pozorovéana jako relativni negativita pro emociondlni obsah mezi 200 a 300 ms na
okcipitdlnich mistech. EPN je citlivd na vnimani aspektl na podnéty selektivni pozornosti a je spojena s vizudlnim
zpracovanim emoci.
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V4 - r

Prakticka cast

Il. Uvod do praktické &asti

Prakticka cast bakalarské prace se zaméiuje na realizaci vyzkumného projektu, tedy
laboratorniho experimentu, ktery byl sestaven pro zkoumani ERP emoc¢ni odezvy na rizné tfidy

emocnich a neutralnich slov.

Experiment byl realizovdn v Neuropsychologické laboratofi JihoCeské univerzity, pficemz
vyzkumu se zucastnilo jedendct dobrovolniku zfad vysokoSkolskych studentid. Evokované
potencidly byly méfeny pomoci EEG systému typu Biosemi, pficemz data byla zpracovavana

v programu EEGlab.

Ptedpokladda se, ze bude prokazan signifikantni rozdil mezi riznymi emocnimi tfidami,
pficemz bude pouzita jedna alternativni hypotéza a s ni spojené subhypotézy, které se jiz budou
vztahovat ke konkrétnim emoc¢nim tfiddm. Domnivam se, Ze na respondenty zaplisobi nejen dané

slovo a jeho vyznam, ale téz intonace mluveného hlasu.

Dale bude hrat pravdépodobné velkou roli mira subjektivity emoci. Rizna slova mohou
v ucastnicich vyzkumu vyvolat rizné emoce. Velkou roli ve vnimani slov budou pravdépodobné
hrat minulé prozitky G¢astnikii. Rada vyzkumi mimo jiné také potvrzuje, Ze negativni podnéty

jsou schopné vyvolavat silngj$i emocionalni reakci nez pozitivni.
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5 Vyzkumny problém a hypotézy
5.1 Vyzkumny problém

V rdmci stanoveni vyzkumného problému je tedy zkouména odezva evokovanych potencialii na

ruzn¢ zabarvena emocni slova. Lze si tedy polozit nasledujici otazku:

Lze v EEG signalu detekovat rizné tiidy emoc¢né nabitych slov?

5.2 Cil vyzkumu

Cilem mého vyzkumu bude zjistit vliv emoci, konkrétné¢ emoc¢né zabarvenych slov, na
mozkovou aktivitu. StéZejni pro mij vyzkum je tedy zkoumani ERP emocni odezvy. Dale je
cilem zjistit, zda 1ze v EEG signalu detekovat riizné tftidy emocné zabarvenych slov, a to jak
pozitivni a negativni slova, tak i slova neutralni. Vysledky vétSiny studii prokazuji vyraznéjsi
odezvy v pfipadé pozitivnich a negativnich slov v porovnani s neutrdlnimi. Déle bylo cilem

zjistit, zda se rozdil v jednotlivych emocnich tfidach prokaze jako statisticky signifikantni.

5.3 Hypotézy

Pro vyzkumné ucely mé bakalaiské prace byla stanovena jedna hlavni hypotéza a nékolik

subhypotéz. Déle byla stanovena i nulové hypotéza.

H1: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencialu pro rizné zabarvena

emocni slova

Hla: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu mezi pozitivni a negativni

tfidou slov

H1b: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu mezi pozitivni a neutralni

tfidou slov

Hlc: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu mezi neutrdlni a negativni

tfidou slov.

Hy: Neexistuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu pro rizné zabarvena

emoc¢ni slova
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6 Metodologicka vychodiska

Pro vyzkum byl zvolen kvantitativni piistup ziskavani dat, pficemz byla pouzita metoda
experimentu. Experiment je, jak jiz bylo nékolikrat zminéno v mnoha publikacich, pfedevsim
prostiedek ke zjistovani kauzalnich vztahti mezi dvéma nebo i n€kolika proménnymi. Cilem

experimentu je tedy verifikovat nebo falzifikovat hypotézu (Ferjencik, 2000).

V experimentu bylo tedy manipulovano s nezavislou proménnou, kterd nabyvala tii hodnot a

to hodnoty pozitivni, negativni a neutrdlni.

Jako metoda vybéru vzorku byla pouzita metoda sné¢hové koule neboli lavinovy vybér.
Jedna se o typ nepravdépodobnostniho vybéru, kdy vSechny osoby nemaji stejnou Sanci, Ze

budou vybrany do vybérového souboru.
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7 Experimentalni design

7.1 Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek obsahuje n =11 subjekt. V&k ucastnikli se pohyboval mezi dvaceti dvéma a
tficeti lety, pficemz priumérny veék subjekti Cinil 24,6 let. Vzorek sestaval z vysokoskolskych
studentii riizného studijniho zaméfeni z Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Zacastnili
se ho dva studenti z Pfirodovédecké fakulty, jedna studentka z Fakulty zemédélské, jedna
studentka z Fakulty ekonomické a dale ¢tyfi studentky a tii studenti studujici pedagogické
obory. Celkové genderové rozdéleni tedy bylo npmusi=5 , Nyeny=06 . VSichni G¢astnici s vyzkumem

dobrovolné souhlasili.

7.2 Vytvoreni experimentu

Pro ucely mého experimentu, ktery spocival v meéfeni elektrické aktivity béhem emocni
stimulace bylo jako podnétli vyuzito emocnich slov. Sestavila jsem databazi emocéné
zabarvenych a neutrdlnich slov. Databédze byla vytvofena za pomoci obrdazkové databiaze IAPS,

pfi¢emz stézejnim materidlem pro milj vyzkum byla zahrani¢ni databdze SentiWordNet.

Celkem bylo pouzito tii sta stimulli, které reprezentovaly tfi odlisné tfidy slov. Sto stimuli
reprezentovalo pozitivni tfidu a sto stimulll reprezentovalo negativni tfidu emo¢né zabarvenych
slov. Dale byla pouZita neutrdlni slova, kde bylo také pouZito sto stimull. Pfi sestavovani
databaze bylo dilezité, aby byla slova pfiblizn€ stejn€ dlouhd, abychom piedesli zkresleni
vysledki. Pouzita slova byla pétipismenna a Sestipismennd. Probéhlé vyzkumy v této oblasti se
zam¢iuji na rizné slovni druhy (pfidavna jména aj.), ptipadné vlastni jména, nazvy apod. Pro

ucely mého experimentu bylo vyuzito pouze podstatnych jmen.

Slova byla nahrana za pomoci programu Cesky hlas v Mac os X . Daldim krokem bylo
rozdéleni zvukovych stop na jednotlivé zvuky. K ptevedeni byl pouzit program AudaCity, ktery
umoziuje oddé€leni jednotlivych zvukl ze zvukové stopy véetné odstranéni piebytecnych pauz.
Nasledné byly jednotlivé zvuky pfevedeny do Windows Commander. Nasledné byl vytvoren
audio-experiment, ktery mél celkové trvani dvanict minut a obsahoval tfi sta stimuld. Mezi
jednotlivymi stimuly byla nastavena mezera, jez se pohybovala v rozmezi 1500 — 1800
milisekund a byla ménéna z toho divodu, abychom zabrénili vlivu stereotypie. Pied vytvorenim
experimentu byla slova nahodné rozdé¢lena, stiidala se tedy cetnost pozitivnich, negativnich

a neutralnich slov.
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7.2.1 SentiWordNet

SentiWordNet je databaze, ktera umozinuje zédkladni emocni evaluaci slov. Rozlisuje tedy slova
do tii kategorii na zakladé pozitivity, negativity a objektivity. Tato databaze vyuziva ke
klasifikaci pozitivnich a negativnich slov hodnotu dimenze Valence-Arrousal. Soucasna
oficidlni verze SentiWordNet 3.0 je napojena na WordNet 3.0. SentiWordNet je distribuovédna
pod licenci Unported (CC BY-SA 3.0) Attribution-ShareAlike 3.0. Tato licence mimo jiné
umoznuje pouziti SentiWordNet 1 v komercnich aplikacich, a to za pfedpokladu, ze aplikace
zminuje pouziti SentiWordNet a je pficitana jejim autoram. K vytvoieni databaze byl mimo jiné

inspiraci i Asociacni experiment.

7. 3 Pruiibéh experimentu

Experiment prob¢hl v Neuropsychologické laboratofi Jihoceské univerzity. Experiment se konal
v tlumené osvétlené mistnosti. Ugastnici méli po celou dobu experimentu oteviené o¢i. Dale byl
proband informovéan o pribéhu vyzkumu. Nasledné byl zapojen elektroencefalograf. Ucastnici
vyzkumu poté dostali instrukce, aby se pohodIné usadili v mistnosti, pfi¢emz jim bylo feceno, ze
veskeré instrukce budou promitnuty na obrazovce pocitace. Experiment byl spoustén pomoci
softwaru Presentation. Po spusténi experimentu se tedy ucastnikim na monitoru pocitace
objevila nasledujici instrukce na cerném pozadi: ,,Za chvili uslysSite sérii slov. Usadte se
pohodiné, experiment za chvilku zacne.” Po dokoneni experimentu se probandovi opét objevila
instrukce, ze je experiment u konce. Samotna experimentalni ¢ast tedy probéhla tak, Ze subjekt
béhem dvandcti minut vyslechl celou sadu slov. Bezprostfedné po experimentu byl s ucastniky
proveden kratky rozhovor zaméfeny na jejich subjektivni pocity. Ukolem uéastnikii také bylo
pokusit se vzpomenout a vybavit si slova, kterd na n€ pisobila obzvlast’ pfijemné ¢i nepiijemné,
ptipadné slova, se kterymi si spojovali pro n¢ dulezité asociace.

e 44

7.4 Popis mériciho pristroje

Pro méfteni elektrické aktivity jsem pouzila EEG systém typu Biosemi (viz obrédzek ¢. 6). Jedna
se o neinvazivni typ EEG pfistroje, kdy je signdl méfen na 32 elektrodach. Tento pfistroj je
jednim z nejmodernéjSich v rdmci dostupné technologie a je schopen poskytnout maximdlni
flexibilitu a konfiguraci. Slouzi vyhradné pro védecké Ucely a vyzkumné pouZiti, nikoliv pro

vyuziti 1ékatské; proto neni v praxi pouzitelny na diagnostiku ani na 1é€bu nemoci.
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Systém Biosemi pracuje s programem Latest ActiView, jenz pouzivame pro nahravani EEG
zdznamu, piipadné pro jeho nésledné prohlizeni. Program je tedy vyuzivan béhem celého
méfeni, jez zahrnuje mimo jiné i instalaci a zapojeni elektrod. K zapojeni elektrod je pro zlepSeni
kvality signalu vyuzivano vysoce vodivého gelu, ktery je nanaSen pii zapojovani vSech

jednotlivych elektrod.
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8 Zpracovani a analyza dat

Data jsem zpracovdvala v programu EEGlab pouZivaném v matematickém softwaru Matlab.
V této casti prace jsou popsany dil¢i kroky zpracovani dat. Data byla nejdiive importovana do
programu EEGlab v BDF formdtu. Jednotlivé subjekty byly v programu nejdiive filtrovany na
0.1 Hz. Dale byla data re-referencovdna a byla nastavena vzorkovaci frekvence z ptivodnich
2048 Hz na 1000 Hz. Dalsim krokem byla kontrola lokalizace elektrod. Méteni prob¢hlo na
tficeti dvou elektrodach, kdy z jednoho zdznamu (subjekt 9) byla vytazena elektroda PO4
z divodu velkého Sumu v jeji oblasti. Bylo tedy nutné zkontrolovat ptfevazné polohu

referencénich elektrod.

8.1 Odstranéni artefaktu

Z EEQG signalu jsem odstranila artefakty ze vSech jedenécti zdznami. Odstranéné artefakty byly
nejcasteji reprezentovany o¢nimi pohyby, ¢astym mrkanim apod. Pfi odstranovani artefaktd byl
signal nastaven na 50 microvolti. Pro snadn¢jsi detekci artefakti bylo nastaveni ¢asu zptesnéno
na 30 sekund. Ze zaznamu byly také odstranény €asti, ve kterych se nenachazely zddné stimuly,
tedy casovy usek od zacatku experimentu po zaznamendni prvniho stimulu a casovy usek po

zaznamendni posledniho stimulu do konce experimentu.

Dal$im krokem bylo vytvofeni epoch pro jednotlivé subjekty. Pro kazdy subjekt bylo
vytvofeno Sest epoch. Tti sady epoch byly vytvofeny pro zafatek stimulu, tedy epocha pro
pozitivni, neutralni a negativni slova. Jednalo se o zacatek jednotlivych stimuli; tedy o moment,
kdy byl zaznamenan pocatek slova. Subjekt tak zatim nem¢l tuSeni, o jaké slovo se bude jednat.
Zbylé tii sady obsahovaly epochy na konci stimulu; tedy ¢ast pro mij vyzkum stézejni. Pro
za&atky slov byla pouzita baseline® v intervalu -1000 0, pro konce slova baseline, pouZita nebyla
z toho divodu, aby bylo moZzné sledovat ¢as i pied udalosti. Epochy tedy byly nastavené na -1 a
2, aby bylo moZzné sledovat Casovou udalost vtefinu pfed zacatkem stimulu, pribéh stimulu a

nasledné 1 dobu po ukonceni stimulu do doby zacatku jiného.

8 Casovy interval, oznadujici asové obdobi dané epochy, ktery v piipadg, kdy jsou jednotlivé epochy rizné,
pouzivame odlisny.
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8.2 Vytvoreni studie a designu

Z epoch byla nésledné vytvotfena studie, jejiz soucasti bylo celkem Sest tisic Sest set udalosti
zahrnujicich vSech jedenact subjektii, tedy Sedesat Sest bloki dat. Studie obsahovala celkem
jedenact subjekt, kdy kazdy subjekt disponoval Sest seti udéalostmi (sto udélosti na jedno
emoc¢ni slovo, zahrnujici 1 pauzy mezi slovy). Vzhledem k tomu, Ze se nejednalo o experiment,
kde by byla pouzita kontrolni a experimentalni skupina, byla data nésledné vyhodnocovéna
v kontextu jedné skupiny jako celku. Soucasti studie byl 1 subjekt, u kterého byla ze zaznamu
odstran¢éna elektroda Po4, pfiCemz elektroda v tomto pfipadé byla dopocitana a byla tedy

provedena interpolace elektrod.

Po vytvoteni studie jsem vytvofila potfebné designy, které jiz reprezentovaly konkrétni
zastoupeni dané proménné, jez byly predmétem mého vyzkumu. Vytvofila jsem pét designtl, s
nimiz jsem pak dale pracovala. Prvni z designi byl vytvofen pro zacatky slov. Zahrnoval tedy tii
podminky, a to zacatky pozitivnich, negativnich a neutrdlnich slov. Druhy design obsahoval
konce pozitivnich, negativnich a neutralnich slov. Zbyvajici tii designy (design pro neutrdlni a
negativni slova, design pro positivni a neutrdlni slova a design pro positivni a negativni slova) se

jiz tykaly vzajemného vztahu vSech tfi proménnych, tudiz obsahovaly pouze dvé podminky.
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9 Interpretace a vyhodnoceni vysledku

Po vytvofeni studie byla data zprimérovana a za pomoci parové statistiky vyhodnocena.
K vyhodnoceni byla pouzita metoda ANOVY, piicemz k porovnani jednotlivych nezdvislych

proménnych byl pouzit parovy T-test.

9.1 ANOVA

Metoda ANOVY (analysis of variance) neboli analyza rozptylu byla pouzita k statistickému
vyhodnoceni vysledku. Ty byly nejdfive zprimérovany a dale pak za pomoci ANOVY
vyhodnocen design zacatkti slov. Parametr pro casové omezeni byl nastaven na -600 400
milisekund. Vzhledem k faktu, Ze evokované potencidly je nejlépe mozné detekovat na
elektroddch umisténych ve stfedu skalpu, nejsiln€j$i odezva evokovanych potencidlu byla
v experimentu lokalizovana na elektrodé Cz. Vysledky na elektrodé Cz jasn€ ukazuji, Ze byl

detekovan auditivni evokovany potencial (viz. obrazek ¢. 7).

Rozdil pro jednotlivé emocni tfidy ale nebyl za pomoci statistiky zaznamenan jako
signifikantni. V tomto Casovém useku se ovSem neptedpoklédalo, Ze by se rozdil prokazal jako
signifikantni vzhledem k tomu, Ze se jednalo o ¢asovou udalost, v niZ prozatim nebyla zndma
emotivita podnétu. To je dano tim, ze emoce neni rychlej$i nez sémantika. Je tedy dulezité, aby
ucastnik nejprve pochopil a porozumél sémantickému zpracovani slova, tedy jeho vyznamu, aby

mohl definovat emotivitu podnétu.

Pti statistickém vyhodnoceni lokalizace jednotlivych emocnich tfid na zacatku slova na
scalpu bylo pouzito vSech elektrod. Opét bylo zjisténo, ze nebyl prokazan signifikantni rozdil

v kontextu jednotlivych emocnich ttid (viz obrazek €. 8).
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Potental (i)

Obr. 7: Porovnani vSech ti'i emoénich tFid na zacatku slov
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Obr. 8: Porovnani vSech tfi emocnich tFid na zacatku slova na scalpu
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Opét pomoci ANOVY byl nésledné vyhodnocen druhy design, tedy design pro konce slov
vSech emocnich tfid. Opét byla pro interpretaci pouzita elektroda Cz, kde byl stejné jako
v prvnim piipadé lokalizovana nejsiln€jsi ERP odezva. Zde se prokazal jasné viditelny
signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu pro rizné tiidy emocnich slov (viz. obrazek 9).
Signifikantni rozdil byl zaznamendn i na povrchu skalpu (viz. obrdzek 10), a to v ¢ase -200 -100,
tedy v zavérecné fazi vyiceni slova. Lokalizovéan pak byl v centrdlni oblasti plynule piechdzejici

do oblasti temporélni a frontalni.

Obr.9: Porovnani vSech tii emoénich trid na konci slova
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Potental (1:V)

9.2 Parovy T-Test

Pomoci parového T-testu byly vyhodnoceny zbyvajici tfi designy, které obsahovaly pouze dva
druhy epoch.

Pfi vyhodnocovani designu, jenz obsahoval epochy pro konce pozitivnich a negativnich
slov, byl prokdzan signifikantni rozdil v ¢ase 300 milisekund, tedy po plném vyiceni slova (viz.
obrdzek ¢. 11). Stejné tak na povrchu scalpu (viz. obrdzek ¢. 12) je mozné vidét signifikantni

rozdil mezi pozitivnimi a negativnimi slovy v centrdlni a parietdln{ oblasti.

Obr.11: Porovnani negativni a pozitivni tFidy slov
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Obr.12: Porovnani negativni a pozitivni tfidy slov na povrchu scalpu

26 1

ERP - negative_end, 300ms ERP - positive_end, 300ms (p-value) param

0.1

0.01

a4 0.001

43



Pti vyhodnocovani designu, ktery obsahoval epochy pro konce pozitivnich a neutrdlnich
slov, byl prokdzan signifikantni rozdil -250 -100; opét tedy v zadvérené fazi vyiceni slova (viz
obrazek ¢. 13). Statisticky signifikantni rozdil byl zaznamendn opé€t i na povrchu scalpu, a to

nejvyrazngji v centrdlni oblasti. (viz. obrazek ¢. 14)

Obr.13: Porovnani neutrilni a pozitivni t¥idy slov
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Obr.14: Porovnani neutralni a pozitivni tfidy slov na povrchu scalpu
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Pfi vyhodnocovani designu, jenZ obsahoval epochy pro konce negativnich a neutrdlnich
slov, nebyl prokdzén statisticky signifikantni rozdil (viz. obrdzek ¢. 15). V €ase -250 milisekund
by rozdil mohl byt interpretovdn pod hranici signifikance, statisticky signifikantni rozdil mezi

negativnim a neutrdlnimi slovy ale prokdzat nelze (viz. obrazek €. 16).

Obr.15: Porovnani neutralni a negativni tfidy slov
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Obr.16: Porovnani neutralni a negativni tfidy slov na povrchu scalpu
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10 Diskuze

Ve vyzkumu byla testovana hlavni hypotéza, z niz nasledné vychazely tii dopliujici hypotézy.
Alternativni hypotéza H1 byla pfijata, 1ze tedy zamitnout nulovou hypotézu Hy, Hypotézy

tykajici se korelaci jednotlivych emoc¢nich tfid byly vyhodnoceny nésledné:

H1: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu pro rizn¢ zabarvena emocni slova. Za
pomoci statistické metody ANOVY byl zjistén signifikantni rozdil v jednotlivych emoc¢nich
ttidach. Ten byl zaznamenan v zavéreéné fazi nebo jiz po vyiceni slova. V piipadé, kdy se
manipulovalo se zacatky slov, byl detekovan auditivni evokovany potencidl. Signifikantni rozdil
ale prokdzan nebyl. Diivodem bylo to, Zze subjekt sice jiz zaznamenal pocateéni fazi vyiceni

slova, ale emotivita podnétu doposud nebyla zndma.

Hla: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu mezi pozitivni a negativni tfidou
slov. Tato subhypotéza byla kompletné piijata na zaklad¢ parového T-testu. Signifikantni rozdil
mezi pozitivni a negativni tfidou byl potvrzen v ¢ase 300 milisekund, tedy po plném vyiceni

slova.

Hl1b: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu mezi pozitivni a neutralni tfidou
slov. Tato subhypotéza byla kompletné pfijata na zéklad¢ parového T-testu. Signifikantni rozdil
mezi pozitivni a neutrdlni ttidou byl potvrzen v Case -250 -100 milisekund, tedy v zadvérecné fazi
vyi¢eni slova. To poukazuje na to, Ze subjekt jiz v zaveérecné fazi dokdzal interpretovat emotivitu

slova.

Hlc: Existuje signifikantni rozdil v evokovaném potencidlu mezi neutrdlni a negativni tfidou
slov. Tato subhypotéza potvrzena nebyla. Rozdil mezi neutrdlni a negativni tfidou slov byl

v tomto pfipadé na hranici signifikance.

Pravdépodobné v tomto piipad¢ hrala velkou roli subjektivita emoci, ktera zCasti ovlivnila
vysledky. Z rozhovoru s tcastniky po absolvovani experimentu vyplynulo, Ze n€ktera negativni
slova na n¢ neptlisobila vyrazné€ negativné, pfipadné, ze i n¢kterd neutralni slova méli ucastnici

spojeni s nepiijemnymi vzpominkami ¢i asociacemi.

Vyrazné negativné na ucastniky ptisobila slova ,,megera,” ,jincest,” ,,vybuch*“ a ,valka.*
Oproti tomu piijemnd slova si vétSina ucastnikii nebyla schopna vybavit. Nékterd slova
slovem bylo napftiklad slovo ,stika.“ Naopak slovo ,krysa®“ plsobilo na jednoho z Gcastnikli
pozitivne.
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Dals§im zajimavym aspektem, ktery byl na zdklad¢ rozhovoru zjistén, bylo, Ze néktera slova
pusobila na tcastniky vyraznéji nez jina diky dirazné intonaci namluveného hlasu. Vzhledem
k tomu, ze se ale jednalo o pocitacovy hlas, ktery mé konstantni intonaci, nemélo by to

experiment zasadnim zplisobem ovlivnit.

Zamyslim-1i se zpétné¢ nad sestavovanim databaze v kontextu rozhovori a pozndmek
respondentli, zCasti mohla experiment ovlivnit 1 slova mnohozna¢nd jako napiiklad slova

,,koruna,* ,,ofech nebo ,,narcis.

Zamctim-li se na porovndni mého vyzkumu s jinymi v této oblasti, vysledky vyzkumu
Castéji potvrzuji signifikantni rozdil mezi emocnimi a neutralnimi slovy. Mirn€ odlisné vysledky
prokazal vyzkum Wanga a jeho kolegfi na univerzité v Cing, ktery je stejné tak zaméfen pouze
na podstatnd jména s tim rozdilem, ze zapojili i jména vlastni. Vysledky tohoto vyzkumu
neprokdzaly signifikantni rozdil v porovnani pozitivnich a negativnich slov, byl zde vSak
zaznamendn rozdil mezi vlastnimi jmény a nazvy, kdy odezva na ndzvy a vlastni jména byla ve
vetSiné piipadi vyrazngjsi. V kontextu vSech podnétil, které vyzkumnici vyuzili, byl prokédzan
signifikantni rozdil mezi neutrdlnimi a negativnimi slovy. Mezi pozitivnimi a negativnimi slovy

signifikantni rozdil prokdzan nebyl (Wang et al., 2013).

Liu a jeho kolegové zrealizovali experiment ve kterém zkoumali efekt emocni facilitace.
K vyhodnoceni pouzili taktéz statistické metody ANOVY, pficemZ bylo zjiSténo, ze neexistuje
signifikantni rozdil mezi jednotlivymi emocnimi tfidami slov. Bylo to ztoho divodu, Ze
vyzkumnici se ve svém vyzkumu zaméfili pouze na zacatky slov. Jak jiz bylo mnohokrat
zminéno, pro detekci evokovanych potencidlll a zjisténi signifikantniho rozdilh mezi riznymi
emocnimi tfidami je potfeba se soustedit spiSe na konce slov, zafatek slov tedy neni pfili§

podstatny (Liu et al., 2010).
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lll. Zavér

Realizace experimentu potvrdila fakt, Zze lze v EEG signdlu detekovat rtizné tfidy emocné
zabarvenych, ale i neutrdlnich slov. Byla tedy potvrzena hypotéza, ktera udava, ze existuje
signifikantni rozdil mezi riznymi emoc¢nimi tfidami. Rovnéz byl potvrzen signifikantni rozdil
mezi pozitivnimi a negativnimi slovy a taktéz mezi neutralnimi a pozitivnimi slovy.

Prace zaroven podava uceleny souhrn a resersi jiz probéhlych vyzkuma v této oblasti, které
se mimo emocnich slov zaméfuji i na jiné podnétové materidly jako jsou emocni obrazky,

piipadné lidské tvaie apod.
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IV. Souhrn

Bakalaiska prace vznikla z diivodu hlubsiho z4jmu o neurovédy a studium emoci. Teoreticka
¢ast prace je clenéna do nckolika hlavnich kapitol. V dvodni kapitole je popsdna elektricka
aktivitu mozku, zahrnujici historické aspekty zkoumdni elektrické aktivity, metodu
elektroencefalografie a podkapitolu o evokovanych potencidlech. V dalsi kapitole je zmapovan
teoreticky podklad ke studiu emoci, kde jsou popsany zékladni teorie a dimenze emoci, pfi¢emz
je kladen daraz na neurofyziologicky podklad emoci. Kapitola Podnétové materialy v ramci
zkouméani emoci a ERP emocni odezvy spolu s kapitolou Faktory korelujici se zkoumdni
emocnich stimull jsou zaméfeny pievazné na probehlé vyzkumy, které byly inspiraci, pro tuto

bakalatskou praci.

Price vznikla tedy v navaznosti na probc¢hlé vyzkumy v této oblasti, a to pfevdzné v
navaznosti na vyzkum Schapkina a jeho kolegt, jejichZ studie byla ur¢ena k tomu, aby objasnila
funkéni role odlisSnych komponent evokovanych potencialti, jako ukazatele zpracovani emoci

(Schapkin, Gusev & Kuhl 2000).

V praktické ¢asti bakalarské prace je metodou laboratorniho experimentu a s vyuzitim EEG
systému typu Biosemi zkouména odezva evokovanych potencialll na rlizné zabarvena emocni a
neutrdlni slova. Byla vytvofena databdze emoc¢né zabarvenych a neutralnich slov, ktera
obsahovala tfi sady slov a to pozitivni, negativni a neutralni tfidu. Kazdou tfidu reprezentuje sto

slov. Z databaze byl nasledné vytvofen audio-experiment, ktery obsahoval tii sta stimuld.

Cilem praktické casti bakalarské prace je zjistit, zda 1ze v EEG signélu detekovat rizné tiidy

emoc¢né zabarvenych slov a to 1 slova neutrélni.

Experiment byl zrealizovdan v Neuropsychologické laboratofi JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Data byla ziskdna od jedenacti wiastnik®, zad vysokoskolskych

studentti, kteti se na vyzkumu dobrovolné podileli.

Data byla nésledné zpracovavéana a interpretovana v programech EEGlab a Matlab. Pro

vyhodnoceni vysledkl bylo vyuzito statistické metody ANOVY a parového T-testu.
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Vysledky potvrdili, ze v EEG signalu je mozné detekovat rizné tfidy emocné zabarvenych a
neutrdlnich slov. Byla tedy potvrzena hypotéza, kterd udédva: Existuje signifikantni rozdil
v evokovaném potencidlu pro rizné zabarvena emocni slova. Hypotéza obsahovala subhypotézy,
které se tykaly korelaci jednotlivych emoc¢nich tiid. Byl prokézan statisticky signifikantni rozdil
mezi pozitivnimi a neutrdlnimi slovy a mezi pozitivnimi a negativnimi slovy. Mezi negativnimi a

neutrdlnimi slovy byl rozdil pod hranici signifikance.
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V1. Pfilohy

Priloha ¢.1 Databaze slov sestavena pro ucely experimentu.

Pozitivni slova

Negativni slova

Neutralni slova

laska pavouk potok
motyl trest rameno
usvit vybuch vestba
ochrana pozZar systém
patron puska ofech
diplom nemoc brambor
rodina troska tepna
vyhoda vézeni mydlo
svatba bolest fepka
prsten kasSel roznos
pisent tumor stonek
Sance zubaf Zaver
koupel kostra umysl
piinos jizva paseka
hracka urazka houba
pftitel skunk Uvaha
rekord ebola hrnek
dortik tchot zdhon




parada tajfun ventil
rozkos tyran listi
talent porucha mésic
oddych zloba cihla
lilie vrazda kabat
darek sopka ulita
party zbrail rozhlas
omluva valka kanoe
slunce horor rybnik
usmeév drama brada
mejdan utlak pojem
obdiv rakev védma
Stésti uver ktovi
advent kudla debata
pauza soupet branka
tipyt smrtka ryska
vlocka lovec koten
vitéz ropucha kordb
uzas droga maslo
dobrak kletba mléko
vyhra abstak dopis
stuzka lécka jedle




ocean pohieb rovnik
skvost peklo stanek
postel neveéra radek
nebesa agrese jablonl
bombdn aférka ovoce
vanoce hlaven duzina
hudba chatra dotaz
milost kobka ucivo
zamek kolabs mouka
louka hrobka koruna
spanek pctka rozbor
radost hrubka kostel
hvézda chudoba konev
volno incest lopuch
vanek jehla prilet
ambice kandl rakos
vasen loupez ptipad
pfizen zlod¢j rozdil
nadani jekot obklad
obnos ktece bryle
delfin trable lemur
domov maniak oliva




charita prohra clovek
chvdla lharka Zivot
fialka morous tdbor
jahoda lenoch lod’ka
triumf obtiz krtek
klenot odpor trouba
touha podvod obélka
nadace vzdor navod
partie zrada cirkev
odmeéna pahyl papir
perlet exém laptop
kitiny popel taska
vloha past’ak denik
narcis ramus pisek
kouzlo Spina hormon
idol rvacka banin
jachta zlo¢in hotel
krasa oSteép jogurt
balzam nevdék kajak
andé¢l nevole Stika
bohyné ostuda teCka
zéazrak otrok kalibr




masaz nasili kampan
dezert kradez kotel
Sperk kurak lampa
oslava rozchod kresba
svatek bomba nezvyk
teplo limit lahev
rodic¢ malér vélec
palac megera moped
ocista mikrob domek
vylet mocal kopec
pejsek pozar nudle
slava patvar vizadz
ozdoba obrna tenis
Sampus utisk Suplik
Sténé chmura obraz
srdce pomsta robot




Obrazek €. 1: Ukazka mozkovych vin EEG zdznamu.
Ptevzato z http://silent-voice.webnode.cz/rezonance-frekvence/mozkove-viny/
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Obrazek ¢.2: Mezinarodni systém rozmisténi elektrod 10-20.
Ptevzato z http://www.bem.fi/book/13/13x/1302cx.htm
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Obrazek €.3: Velky limbicky lalok Broctv.
Pievzato z Bear, M. F., Connor, W. B., & Paradiso, 2007
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Obrizek ¢. 4: Prafez amygdalou.
Pievzato z Bear, M. F., Connor, W. B., & Paradiso, 2007
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Obrazek €. 5: James-Langeho a Cannon-Bardova teorie emoci.
Pievzato z Bear, M. F., Connor, W. B., & Paradiso, 2007
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Obrizek ¢.6: Zapojeni elektrod systému EEG typu BIOSEMI.
Ptevzato z http://www.biosemi.com/pics/apply_cap3_large.jpg
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