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UVvoD

Zkuste se ponofit zpatky v ¢ase do situace, kdy jste chodili na zdkladni Skolu. O
prestavce se jako dit¢ nudite a tak se rozhodnete z legrace vylekat svého spoluzika, ktery by
mél kazdou chvili vejit dvefmi do tfidy. Cekate schovany za dvefmi plny o¢ekavani, kdy Vas
kamarad pfijde, abyste na n¢j mohli ,,bafhout®. Slysite, Ze se smérem ke dvefim blizi kroky a
tak se zaCnete pfipravovat a citite, jak ve Vas roste zvlastni napéti a ocekavani. Osoba
prekracuje prah tfidy, ale néco nesedi. V posledni milisekund¢ si uvédomite, ze do dveri
nevchazi Vas spoluzak, ale tfidni ucitelka s rukama plnyma pomticek a sesitti. Je vSak pozdé¢. I
kdyz byste radi, tak v tento moment uz nejste schopni zastavit své piivodni zdmery, vyskocite
zpoza dvefi a vykfiknete ,,baf** na svou tiidni ucitelku, které vSe pada z rukou na zem. Presné

V tento moment u Vas doslo k selhdni procesu zvaného inhibicni kontrola.

Zakladné jde o to, ze Vas mozek jiz nebyl schopen zastavit prepotentni aktivitu, cesky
zvanou piipravny motoricky potencial, kterou spustil o nékolik stovek milisekund dfive, nez u
Vias viibec byla zahajena akce. Schopnost inhibi¢ni kontroly je individualni zaleZitost, kdy
mimo jiné zalezi pfedev§im na velmi rychle probihajicich procesech na neuro-chemické trovni
V centralni nervové soustavy. Téma inhibi¢ni kontroly velmi tizce souvisi s rysem impulzivity

a diky behaviordlnim testim zamétenych na inhibici reakce miZzeme tento rys také méfit.

Tato prace je zaméfena na analyzu a ovéteni kriteridlni validity noveé vyvinuté Go/Nogo
hry Stielnice, kterd by méla byt vyuzivana pravé k remediaci a tréninku schopnosti inhibi¢ni
kontroly u deficitnich jedinct (napt. ADHD, OCD, organické poruchy atd.) ale vyuzivat by ji
mohla naptiklad i populace zdravé starnoucich seniord. Piedstavovana VR uloha vznikla za
finanéni podpory TACR projektt ETA & TL01000309 (Virtualni mésto - baterie her pro
kognitivni trénink a nacvik kazdodennich ¢innosti v ekologicky validnim virtualnim prostredi)
a studie probihala s podporou Evropskych strukturalnich a investicnich fondi (OPVVYV)
projektu ,,PharmaBrain® CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007444." Toto téma prace vzniklo pod
zastitou Narodniho ustavu duSevniho zdravi a timto dé€kuji Mgr. et Mgr. Iveté Fajnerové Ph.D.,

Ze jsem se ho mohla ujmout prave ja.

V ramci teoretické ¢asti prace se budeme vénovat nejprve detailn€j§imu popisu inhibic¢ni
kontroly a jejim souvislostem. Poté se zaméfime na oblasti psychopatologie a naruSeni
schopnosti inhibi¢ni kontroly, jelikoZ Stielnice by v budoucnu méla slouzit pravé k remediaci

ptipadné zabranéni prohlubovani deficitu. Empiricka ¢ast bude zahrnovat analyzy hry Sttelnice,



porovnani s Go/Nogo testem z neuropsychologické baterie PEBL a analyzu dalSich souvislosti

s dal$imi testy a proménnymi.
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1 INHIBICNI KONTROLA

Inhibi¢ni kontrola je z pohledu poznavacich funkci fazena mezi exekutivni funkce.
Problematika terminologie inhibi¢ni kontroly je vSak slozita. Existuje fada nazoru na kontrolu
inhibice jako takovou, a pfedev§im na jeji slozky a déleni. Obecné mezi odborniky nepanuje
prilis shoda, tudiz se v tvodu nejprve pokusime o urcité vymezeni problematiky pro ucely této

prace.

1.1. Terminologie

Inhibi¢ni kontrolu definujeme jako schopnost kontrolovat probihajici psychické
procesy a na zaklad¢ toho také upravovat a kontrolovat své jednani a tim se adaptovat na
prostiedi ¢i situaci, ve kterém se nachazime (Diamond, 2013; Perri, 2020). V ramci této
podkapitoly se nejprve zaméfime na razné pojeti a déleni sloZzek inhibi¢ni kontroly dle pohledu

ruznych autord.

1.1.1 Kognitivni vs. behavioralni inhibice

Asi nejcastéji se miizeme setkat s délenim inhibi¢ni kontroly na inhibici kognitivni a
inhibici behaviordlni. Spojitost mezi témito konstrukty je nejasna a zavéry vyzkumil jsou

nejednotné.

V piipadé kognitivni inhibice se jedna o schopnost potlaceni kognitivnich procesu ¢i
obsahti, které by jinak naruSily fungovani pracovni paméti a pozornost. Kognitivni inhibice je
povazovana za pomérné problematicky termin. Napiiklad jen fakt, ze kognitivni inhibice
muize byt zcela nevédomd a nezamérnd, odkazuje na jeji slozitost, co se tye védeckého

zkoumani (Nigg, 2000).

Nékteii autofi dokonce zriiznych divodd zpochybiiuji pojem kognitivni inhibice.
Muzeme uvést napi. MacLeoda (2007), ktery upozoriiuje, Ze je potieba se zaméftit piedevsim
na tzv. neuralni inhibici. Nezatracuje kognitivni inhibici jako teoreticky pojem, se kterym se
miliZze nadéle operovat, avSak co se tyce redlného fungovani je potieba se podle néj zamétovat

a zkoumat predev§im praveé neurdlni inhibici.



Mischel, Shoda a Rodriguez (1989) zcela nevylucuji existenci kognitivni inhibice, avSak
tvrdi, Ze je pouze jakymsi facilitaitorem behavioralni inhibice. Svlij ndzor argumentuji zavéry
svého vyzkumu, kdy se détem pomoci zdmérné¢ho potlacovani myslenek (kognitivni inhibice)

podarilo udrzet si behavioralni kontrolu.

Olson (1989) souhlasi s délenim inhibice na kognitivni a behavioralni slozku, avsak
praveé tu rozdéluje dale na schopnost odolat pokuseni a tzv. motorickou inhibici. V odborné
literatute se s pojmem motoricka inhibice setkdvame pomérné ¢asto a miizeme si ji predstavit
jako schopnost, diky které dokazeme zastavit ptivodné zamysleny ¢i zapocaty pohyb a jednani.
Jde o adaptivni a velmi dilezitou funkci, protoze umoziuje lidem vcas zastavit potencidlni
aktivitu, které by nds v n€kterych situacich mohla vystavovat nebezpeci. Jak uvadéji Dutra,
Waller a Wessel (2018) jde o klicovou schopnost k zajisténi bezpe¢ného chovani zaméfeného

na cil 1 v rychle se ménicim prostfedi.

1.1.2 Déleni podle G.T. Nigga

Nigg (2000) na zakladé svého badani uvadi vlastni model déleni inhibi¢ni kontroly.
Autor se zabyval ADHD (‘Attention Deficit Hyperactivity Disorder‘ neboli porucha pozornosti
spojena s hyperaktivitou) a détskym vyvojem pravé v souvislosti s inhibi¢ni kontrolou.
V zéklad¢ pracuje se 3 typy inhibi¢nich procest, a to S vykonovou inhibici, motivac¢ni inhibici

a automatickou inhibici pozornosti. Kazdou z téchto skupin dale d€li na nékolik podtypi.

Nejvice nas zajima inhibice vykonova, jelikoz tu dale rozClenil na dalsi Ctyii typy. Jde
0 kontrolu interference (piedstavime nize), kognitivni inhibici, behavioralni inhibici a
okulomotorickou inhibici. Okulomotorickou inhibici je mySlena schopnost odolat
reflexivnimu pohybu o¢i smérem k podnétu, ktery zaujal nasi pozornost. Obvykle se k méteni
pouziva tzv. Anti-saccade Task neboli Antisakadovy ukol, pfi kterém je hlavnim tkolem
probanda provést pohyb o¢i opacnym smérem, nez je Strana, kde se na monitoru objevi novy

podnét (Nigg, 2000)

Pro komplexnost uved'me, Ze druhou zakladni slozku (motiva¢ni inhibici) rozclenil
Nigg (2000) na motivacni inhibici v reakci na trest a motivaéni inhibici v reakci na nové
podnéty. Termin automaticka inhibice odpovédi zastfeSuje 2 typy situaci, kdy k ni dochazi, a
to naposledy zkoumany objekt a zanedbany objekt (dochazi k automatické inhibici odpovédi,

jelikoZ podnét nepovazujeme jiz za vyznamny).
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1.1.3 Pohled Barkleyho a Berlina

V ramci této prace pro nas bude stézejni vzhledem k praktické casti predev§im pojeti
dle Barkleyho a Berlina, ktery na prvniho jmenovaného navazal. Barkley (1997, in Berlin 2003)
nahlizi na inhibi¢ni kontrolu jako na proces, ktery je zalozen na 3 zakladnich fazich. Prvni dle
autora nastava inhibice prepotentni nebo dominantni odpovédi, druhou fazi je zastaveni
probihajici odpovédi a proces uzavira kontrola interference. Je potieba zminit, ze Barkley
neztotozioval pfimo inhibi¢ni kontrolu a exekutivni funkci, ale jeho néazor je, ze funkéni
inhibice zajiStuje funkéni exekutivni funkce, a tim se fungujici inhibice stdva jakousi

podminkou nutnou k dosazeni spravného fungovani exekutivy.

Na posloupnost jednotlivych fazi vSak existuji rizné pohledy. Naptiklad Sebastian a
kolektiv (2013) uvadgji kontrolu interference jako ¢asnou fazi procesu inhibi¢ni kontroly.
Kontrolu interference uvadéji v souvislosti se Stroopovym tkolem, Simonovym ukolem a
Flanker testem. ZadrZeni reakce (ve smyslu motorické inhibice reakce), které je nutné a
ukazuje se hlavné v Go/Nogo testech, povazuji za druhou tedy prostiedni fazi procesu inhibi¢ni
kontroly a zruSeni reakce v ramci Stop signal testu za pozdni fazi. Schacher a kolektiv (2007)
se zabyvali problematikou déti s ADHD v souvislosti s inhibi¢ni kontrolou, pficemz rozlisili a
pomoci Stop signal testu zkoumali 2 sloZky motorické inhibi¢ni odezvy, a to zadrzeni reakce

a zruSeni reakce.

Berlin (2003) se na procesualni chapani inhibi¢ni kontroly Barkleyho (1997, in Berlin,
2003) podival prostiednictvim vySetfovacich metod. Analogicky prvni fizi (inhibice
prepotentni nebo dominantni odpovédi) uvadi Berlin jako hlavni vySetfovaci metodu Go/Nogo
testy. Schopnost zastaveni jiz probihajici reakce je nejéastéji zjistovana pomoci Stop Signal
testu a kontrolu interference spojuje se Stroopovym testem, kterym se zabyvame nize.

Vzhledem k zaméteni této prace se tedy budeme odrazet pravé z pojeti Barkleyho a
Berlina, pficemz se zaméfime pfedev§im na prvni f4zi inhibi¢ni kontroly dle Barkleyho (1997,
in Berlin, 2003), a to inhibici prepotentni ¢i dominantni odpovédi. Jako vyhodu tohoto ptistupu

povazujeme mimo jiné eliminaci ostatni slozité terminologie spojené s inhibi¢ni kontrolou.

1.2. Neuropsychologie inhibi¢ni kontroly

Nyni se na problematiku inhibi¢ni kontroly zamétime z neuropsychologického pohledu.
Jiz v pfedchozim textu byl zminén termin prepotentni reakce ¢i prepotentni odpoved’, ktery si

Vv této podkapitole pfedstavime.
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1.2.1 Potencialy vazané na udalost (ERPs)

Je obecné znamo, Ze ¢innosti mozkovych neuront vznikaji jisté elektrické potencialy.
Pro komplexni pochopeni neuropsychologickych aspektti inhibi¢ni kontroly Si nejprve ve
stru¢nosti predstavime tzv. potencialy vazané na udalost (anglicky ‘event-related potentials‘,
ERPs). Zani (2013) popisuje ERPs jako malé zmény elektrické aktivity mozkovych neurond,
které odrazeji aktivitu pojici se s kognitivnimi funkcemi (planovani, ocekavani podnétu,
piiprava na reakci a podobn¢). Tyto potencialy maji velmi nizkou amplitudu a pro jejich
vyniknuti z nahodného Sumu a ndsledné rozeznani na zaznamu EEG je potteba zprimérovat

nékolik opakovanych zaznamu (Zani, 2013).

1.2.2 Pripravny motoricky potencial

Mezi ERPs je pro nas v této praci asi nejdilezitejsi tzv. pripravny motoricky potencial
(v angli¢tin¢ a dale jen ‘readiness potencial‘, RP). Tento typ potencialu je vazany na pohyb a
za jeho objevitele jsou povazovani Kornhuber a Deecke (1965), ktefi si na zaznamu EEG vS§imli
negativni vychylky s nizkou amplitudou, kterd se objevovala cca 1-1,5s pfed vykonanim
spontanniho pohybu a na zéklad¢ toho, tyto RP povazovali za projev aktivity mozku znacici
pripravenost k vykonani volniho (vili Fizeného) pohybu. Ze zavért vyzkumt Kornhubera a
Deeckeho (1965) vsak vyplyvalo, Ze se tento piipravny motoricky potencial objevuje na

zdznamu EEG pouze tehdy, je-1i planovany pohyb spontanni.

Toto tvrzeni pozdéji vyvratil Libet, Wright a Gleason (1982), ktefi RP oznacili za
prekurzor motorické aktivity, at’ se jedna o pohyb spontanni ¢i naplanovany (tzv. ‘pre-set
move‘). Na zaklad¢ svych Setfeni dosli mimo jiné k zajimavému zavéru, ze RP negativita se
objevuje 1 v moment¢, kdy nebyl piivodné¢ zamysleny pohyb v kone¢ném duasledku proveden
(byl tedy vetovan). Z tohoto vyplynul jeden pro tuto praci velmi diilezity zavér, a to Ze hlavni
pti¢innou vzniku RP je zamér jedince provést spontanni i planovany pohyb, nikoliv realné
vykonani pohybu (Libet, Wright & Gleason, 1983).

Novodobéjsi vyzkumy zacaly ukazovat na fakt, Ze RP nemusi byt pojen striktné jen

S pohybovym ukonem, ale Ze mize odréazet jakykoliv kognitivni stav zamér ¢i ofekavani

jedince. (Alexander et al., 2016; Zani, 2013).

Problematika ud4lostmi evokovanych potenciald, a pfredevsim pak readiness potenciali
je s tématem behavioralni inhibice neoddélitelné propojena. Pokud se budeme bavit o méteni

inhibi¢ni kontroly za pomoci jakékoliv testové metody, je nutnou podminkou vyvolani pravé
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ptipravného motorického potencidlu. U behaviordlni inhibice jde totiz pravé predevSim o
potlaceni tzv. prepotentni automatické odpovedi a nutnosti zastavit planovanou reakci. Data
ziskana pomoci neuro zobrazovacich metod (fMRI) ukazuji pfedevsim na aktivni roli lateralni
orbitalni prefrontalni kliry a ptislusnych subkortikalnich struktur (Casey et al., 1997; Nigg,
2000).

1.2.3 Zapojené neuronalni oblasti

Vyzkumy ukazuji na 3 zakladni funkce zajiStujici spravné komplexni fungovani
exekutivy jedince. Jsou jimi schopnost inhibice, pracovni pamét’ a kognitivni flexibilita Se
schopnosti a spravnou funkci exekutivy a tedy i inhibi¢ni kontroly je nejéastéji spojovan
frontalni lalok, konkrétné jeho Cast tzv. prefrontalni kira. Praveé zde dle vyzkum sidli hlavni
fidici centrum exekutivnich funkci, pti jehoZ spravném fungovani je jedinec schopen planovat,
uvazovat a systematicky fesit problémy (Diamond, 2013; Miyake et al., 2000). Prefronalni kira
je rozdélen na dalsi 3 hlavni oblasti, a to dorsolateralni, ventrolateralni a orbitofrontalni.
K poruse funkce inhibice jako takové dochazi nejcastéji pfi poranéni, nalezu ¢i jiné dysfunkci
Vv orbitofrontalni nebo ventrolateralni oblasti prefrotalni klry. Typickym ptiznakem dysfunkce
Vv téchto oblastech mize byt naptiklad zvySena impulzivita nebo potize s tzv. shiftingem neboli
schopnosti rozdélovat pozornost. NaruSeni dorsonaletralni oblasti je vice spojeno S poruchami

pracovni paméti a psychomotického tempa (Kulist'ak, 2011; Preiss et al., 2006).

Pfi naruseni téchto ¢asti dochazi u jedincti s rtiznorody piiznakiim, pro které se pouziva
zastfeSujici termin frontalni behavioralni syndrom (podle narusené oblasti mozku frontalniho
laloku). Muze se projevovat v pestrym symptomech od emoc¢ni nestability, vyrazné impulivity
a iritability pfes rigiditu ve vzorcich chovani i emo¢nim prozivani az po poruchy motivace,

planovani ¢i incicace ¢innosti vitbec (Kulist'ak, 2011; Nikolai, nedat.; Preiss et al., 2006).

Exekutivni funkce jsou velmi tzce spojené také s parietalnim lalokem, ktery je
spojovan piedev§im s pozornostnimi funkcemi. Frontoparietalni sit’ neuront se podili na
kontrole exekutivnich a pozornostnich funkci a sniZzena aktivace v téchto oblastech mozku je
pozorovana napiiklad 1 u amnestickych forem mirné kogntivni poruchy (Kulistak, 2011;

Némcova Elfmarkova, 2018; Preiss et al., 2006).

Dale se na spravné funkci inhibi¢ni kontroly podili mozecek, ktery pfi spravném
fungovani zajist'uje kontrolu volni motoriky mimo jiné skrze kontrolu svalového napéti véetné
kontroly o¢nich pohybii (pfipomenime antisakadovy tikol). Mozecek se k velké ¢asti podili na
motorickém uceni, coz zahrnuje naptiklad i spravné nacasovani motorické odpovédi na urcity
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stimul. V souvilosti s narusenim funkci inhibi¢ni kontroly za zminku stoji nejvétsi mozeckové
jadro nucleus dentatus, do kterého usti axony z tzv. Purkynovych bunék (buniky majici zasadni
roli na spravné fungovani motoriky). Spravné fungovani tohoto mozeckového jadra mimo jiné
zajiStuje spravné fungovani inciace pohybu jako takového, a to od premotorické reakce

(Némcova, nedat.; Kulistak, 2011; Preiss et al., 2006).

1.3. Inhibice a impulzivita

Jak jiz bylo fe€eno, hlavni funkci inhibi¢ni kontroly je zabranéni neZadoucimu nebo
pred¢asnému jednani. Pokud se u jedinct vyskytne z jakychkoliv divoda inhibi¢ni deficit,
muizeme u nich pozorovat potize se ziskdnim kontroly nad vlastnim jednanim. Chovani
dotycného se pak mize zdat jako by volni slozka ustupovala do pozadi a jednani se stavalo
automatickym. Pro toto naruseni behavioralni inhibice miizeme v literatufe nalézt hned nékolik
nazvu, avsak u kazdého z nich tvofi zaklad slovo impulzivita (Hess, Menezes & de Almeida,
2018; Linhartova a Kasparek, 2017; Nigg, 2000;)

Problematikou behaviordlni inhibice se zabyvali Linhartova a KaSparek (2007), ktefti
uvadéni naruSeni schopnosti behaviordlni inhibice jako pFi¢inu potiZi s véasnym prerusenim
nezadouciho predéasného jednani. Lidé s deficitem behavioralni inhibi¢ni kontroly maji
snizenou schopnost kontrolovat své chovani a zmiflovani autofi proto pouzivaji pojem
motoricka impulzivita. Abychom se vyvarovali nepiesnému definovani terminu, je nejprve
potieba zminit, ze 1 motorickd impulzivita ma 2 podtypy v zavislosti na fazi procesu inhibi¢ni

kontroly (vzpomenme si na Barkleyho pojeti).

Nejprve zminime tzv. €¢ekajici impulzivitu. Pro pochopeni terminu ndm muize pomoci
jeji ekvivalentni anglicky nazev dle Hamiltona a kolektivu (2015), a to ‘refraining from action®
(tedy v doslovném piekladu ,zdrZet se jedndni*). Nyni neni slozité odvodit, ze Cekajici
impulzivita se poji zejména s prvni fazi inhibice dle Barkleyho (1997, in Berlin, 2003), tedy
S potizemi se zastavenim prepotentni ¢i dominantni reakce. Jedinec s naruSenim této schopnosti
bude mit tendence reagovat neuvazené a predcasné. Jak jiz bylo zminéno vySe, prvni faze
inhibi¢ni kontroly, a tedy i ¢ekajici impulzivita byva zjistovana testy Go/Nogo (v podkapitole
1.4).

Druhym avizovanym podtypem motorické impulzivity je tzv. zastavovaci impulzivita.

Opét ndam muze napoveédét pojmenovani Hamiltona a kol. (2015), ktefi pouzivaji termin
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‘stopping an ongoing action‘ (v ptekladu ,zastaveni probihajiciho jednani®). Tento typ
motorické impulzivity je spojen s druhou fazi inhibi¢ni kontroly podle Barkleyho (1997, in
Berlin, 2003), tedy zastaveni probihajici odpovédi. Zastavovaci impulzivita je nej¢asteji métena
testy Stop Signal (v podkapitole 1.4). Vzajemny vztah Cekajici a zastavovaci impulzivity je

predmétem vyzkuma.

V nasledujici podkapitole se budeme vénovat jednotlivym paradigmatiim, jejichz

problematika je v ramci studia inhibi¢ni kontroly Casto probirana a zkoumana.

1.4. Testova paradigmata

Nyni se podivame na tti zékladni paradigmata, jejichz pochopeni a rozliSeni je pro dalsi asti
této prace stézejni. Vhledem k tématu praktické casti se nejpodrobnéji budeme vénovat
paradigmatu Go/Nogo, poté se zamétime na Stop Signal paradigma a v zavéru podkapitoly na

kontrolu interference.

1.4.1 Go/Nogo paradigma

Go/Nogo paradigma a tedy Go/Nogo testy jsou zaloZeny na principu reagovani ¢i
nereagovani jedince na konkrétni podnéty. Soucasti jsou v zakladu 2 typy stimuli. Jsou jimi
Go stimuly, po jejichZ prezentaci je vyzadovana probandova reakce (napf. stisknuti tla¢itka,
klavesy, pedalu a podobn¢) a Nogo stimuly, u kterych ma jedinec odpovéd’ potlaéit, nereagovat

a vyckat na prezentaci dal$iho podnétu (Linhartova & Kasparek, 2017).

PARAMETRY
Vzhledem k pomérné vysoké rozmanitosti testti zaloZzenych na paradigmatu Go/Nogo
nelze stanovit jednotny popis. Testy se vzajemné li§i v mnoha ohledech, a to od vzhledu

konkrétnich stimulii aZ po rozdilnosti v klicovych parametrech.

Velmi ¢astym typem stimulit u Go/Nogo testi byly od pocatku méfeni pismena (napf.
Dutra, Waller a Wessel, 2018). Vyzkumy vSak ukazuji, ze tento typ podnéti miZe byt
problematicky pro osoby s poruchou uceni, pfedevS§im s dyslexii, kde je negativné zasazen
proces rozpoznani konkrétniho pismene (Sela, [zzetoglu, 1zzetoglu & Onaral, 2012). Postupné
se zacCala pestrost stimuli Go/Nogo testl rozristat od pismen ptes Cisla, rtizné obrazce a
symboly riznych barev (napiiklad Sipky, geometrické tvary a podobn¢) aZ po obrazkové
stimuly (Robertson, Manly, Andrade, Baddeley, & Yiend, 1997; Hess, Menezes & de Almeida,
2018; Gao, Jia, Zhao a Zhang, 2019).
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Velmi podstatnymi parametry Go/Nogo testil jsou celkovy pomér Go a Nogo stimuli
a Casovy interval mezi prezentaci jednotlivych stimuli. Pfed samotnou konstrukci ¢i
pouzitim testt je potieba si definovat na jakou kognitivni funkci se primarné zaméiujeme. Jak
uvadi Nieuwenhuis a kol. (2003) je potfeba mit na paméti, Ze pomérem jednotlivych stimuld si
urCujeme funkci, ktera bude dominantné zatizena. Touto funkci je ta, kterd je primarné
propojena s typem stimulu, ktery je prezentovan mén¢ Casto. V praxi to znamena nasledovné.
Pokud chceme testem métit pfedevsim Groven inhibice, méli bychom pfi jeho konstrukci vzit
v potaz fakt, Zze by mél obsahovat jednozna¢né vyssi pocet Go podnéti nez podnéti NoGo.
Timto zplsobem lze do urcité miry zjiStovat Grovent impulzivity, konkrétné jiz zmihované
¢ekajici impulzivity. Pokud bychom test zkonstruovali opa¢né, tudiz bychom do né&j zahrnuli
znateln€ vyssi pocet Nogo podnétti vii¢i podnétim Go, vysledky naseho méfeni by ukazovali
spise na Groven soustfedéné pozornosti. K této problematice se vratime nize Vv této podkapitole
v ramci chyb typu commissions a omissions v Go/Nogo testech (Nieuwenhuis et al., 2003;
Wessel, 2017).

Podle Wessela (2017) je nejdilezitéjsi soucasti pti navrhovani a konstrukci Go/Nogo
testll zaméfenych na méfeni behavioralni inhibice zajistit, aby béhem testovani byla opravdu
vyvolavana prepotentni motoricka aktivita. V ramci své studie se pokusil o kvantifikaci
nekterych parametru tak, aby spolehlivé vyvolavaly prepotentni motorickou aktivitu. Vyvolani
prepotentni reakce je dle autora zavislé pfedevSim na stanoveni 2 parametru, které¢ odhalily
neurologické vyzkumy zaméfené na mozkové korelaty inhibi¢ni kontroly. Jedna o celkovy
pomér prezentovanych Go/Nogo stimul a o ¢asovou prodlevu (interval), ktery uplyne mezi

prezentaci 2 za sebou jdoucich stimuli.

Wessel (2017) upozoriiuje, ze az 20 % Go/Nogo testli pouziva mezi jednotlivymi
stimuly prodlevu delsi nez 4 s. Toto povazuje za problematické, jelikoz takto dlouhé intervaly
mezi prezentacemi podnéti nemuseji vyvolavat prepotentni motorickou aktivitu a nemuseji
tedy méfit inhibicni kontrolu a stavaji se tak nevalidnimi. Prostfednictvim EEG méfeni a
nasledné analyzy readiness potenciali (RP) mohl Wessel porovnavat né€kolik variant Go/Nogo

testl s riiznym nastavenim pomérit Go a Nogo stimuld a ¢asovym intervalem mezi nimi.

Wessel (2017) sestavil celkem 4 verze Go/Nogo testu, pficemz nejsignifikantnéjsi a
nejcasnéjsi readness potencials nalezl u tzv. ,rychlé verze se vzacnéjSim vyskytem Nogo
podnéti“. Pokud bychom chtéli kvantifikovat, jednalo se o verzi s intervalovym ¢asem 1500
ms a s pravdépodobnosti vyskytu Nogo stimulu 0.2. Signifikantni aktivita RP byla nalezena

také u verze s casem mezi stimuly 1500 ms a pravdépodobnosti Nogo podnétu 0.5, avsak zde
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byl RP oproti prvni zminované verzi opozdén. Jinymi slovy Wessel zjistil, ze pokud v testu
vyznamné snizime pocet Nogo podnétl a zrychlime tempo prezentace podnétti, dochéazi ke
zvétseni amplitudy viny znadici prepotentni reakci. Naproti tomu u verze s pravdépodobnosti
vyskytu Nogo stimulu 0.5 a stimulovym intervalem 4000 ms a stejné tak u verze
s pravdépodobnosti vyskytu Nogo podnétu 0.2 a Casovym interval 4000 ms nebyla signifikantni

aktivita RP zaznamenana.

V ramci méfeni inhibi¢ni kontroly se tedy ukazalo jako strategické volit Nogo podnéty
jako méné frekventované (80 % Go stimuld vs. 20 % NoGo stimultl). Proband tento rozdil ve
frekventovanosti stimulti zaznamené a bude posuzovat za vyhodné zahdjit reakci Go pii kazdém
prezentovaném podnétu, ¢imz zahajuje prepotentni tendenci k odpovédi (RP). Kromé toho se
jako dulezita ukazala také druhd podminka, a to rychlé tempo prezentace jednotlivych stimulii
(Menon, Adleman, White, Glover & Reiss, 2001; Wesell, 2017).

SLEDOVANE PROMENNE A JEJICH SOUVISLOSTI
Nyni se podivame na nejdilezitéj$i proménné, které v ramei testovani pomoci Go/Nogo

testti sledujeme. Jsou jimi tzv. chyby typu commission, omission a reakéni Cas.

Chyby typu commission neboli falesné pozitivni reakce popisuji situaci, kdy jedinec
zareaguje na Nogo stimul. Jinymi slovy jedna se o moment, kdy nas proband naptiklad stiskne
tlac¢itko v moment¢, kdy mu byl prezentovan stimul, na ktery reagovat nemél. Jak jsme jiz
nastinili dfive, chyby typu commission jsou spojovany s potizemi v inhibi¢ni kontrole,
jelikoz dochazi k momentu, kdy jedinec neni schopny véas zabrzdit zahajenou prepotentni
motorickou reakci (Smith, Mattick, Jamadar & Iredale, 2014). Déle je tento typ chyby provazan
surovni impulzivity. Studie dale dokladaji pozitivni korelace mezi poétem chyb
commission a primérnymi reak¢énimi ¢asy, coz jinymi slovy znamena, Ze u jedincu
reagujicich na stimuly v krat§im casovém useku, se vyskytuje vyznamné vysSS$i pocet

commission chyb (Hamilton et al., 2015; Head & Helton, 2013).

Chyby typu omission neboli chyby z opomenuti nastavaji tehdy, kdy proband chybné
nezareaguje na prezentovany Go stimul. Jinymi slovy jde o situaci, kdy jedinec vynecha reakci
a naptiklad nedojde ke stisknuti tla¢itka ve chvili, kdy mu byl prezentovan stimul, na ktery mél
zareagovat. Obecné byvaji chyby z opomenuti spojovany s méfenim trovné soustiedéné
pozornosti (Smith et al., 2014). Napi. Ballard (2001) pouziva v tomto smyslu index tzv.
pozornostnich lapsi a zaroven upozoriuje, Ze chyby omission mohou mit i jinou primarni

pti¢inu nez selhani pozornosti probanda. Ballard (2001) navrhl hypotézu, ze se v ramci
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Go/Nogo testii s vy$sim podilem Go stimuld muize v zakladu jednat spiSe o jisté potize
sudrzenim pfipravenosti odpovédi, a tudiz dochdzi k jakémusi vycerpani kognitivnich

zasob.

Béhem 21. stoleti zac¢al byt zna¢n¢ zkouman vztah dvou vykonovych funkci, a to
inhibi¢ni kontroly a pracovni paméti. V navaznosti na nové vyzkumy vznikala hypotéza, ze
jedinci s vyssi kapacitou pracovni paméti maji lepsi kontrolu pozornosti vzhledem k udrzeni
informaci relevantnich pro dosazeni cile a pokud jsou kladeny na pracovni pamét’ vysoké
pozadavky, vykonnost v aktualnim tikolu klesa véetné schopnosti inhibovat prepotentni reakci.
Nékdy se vramci zkoumani inhibi¢ni kontroly tedy mizeme setkat s terminem working

memory load (Hirst, Fockert & Viding, 2004).

V roce 2001 zahrnuli Kane, Bleckley, Conway a Engle do svého vyzkumného Setieni
diive zminovany antisakadovy kol (zopakujme, ze hlavnim tkolem probanda v tomto ukolu
je provést pohyb o¢i opaénym smérem, nez je strana, kde se na monitoru objevi novy podnét).
Vyzkumnici zjistili, Ze jedinci s celkovou vysSi kapacitou pracovni paméti vykazovali

soucasn¢ vyssi schopnost kontroly pozornosti a vyssi schopnost inhibi¢ni kontroly.

Boucher, Viparina a Collins (2020) pomoci Stop Signal testu zkoumali, jak pozadavky
na zatizeni pracovni paméti a jeji kapacitu ovlivni schopnost inhibovat prepotentni reakci. Bylo
zjisténo, ze vysoké zatiZeni pracovni paméti (zpétné odecitani po dvou) oproti nizSimu
zatizeni pracovni paméti (pocitani po jednotkach) signifikantné ovlivnilo inhibi¢ni odezvu
probandii, pficemz byl prodlouZen proces Stop (Cas k zastaveni reakce). V procesu GO zadné
vyznamné rozdily nalezeny nebyly, coz mize odkazovat na jistou nezavislost STOP a GO
procest, 1 za podminek zatizeni pracovni paméti. K podobnym vysledkim dosel v roce 2006
také Chen-Chao, ktery povazuje kapacitu pracovni paméti jedince jako silny prediktor

procesu zpracovani pisobiciho distraktoru.

1.4.2 Stop Signal paradigma

Stop Signal testy jsou bazaln¢ zaloZeny na podobném principu jako Go/Nogo testy.
Dochazi zde k prezentaci Go stimuli (napfiklad se muze jednat o rozliSeni mezi 2 vizualnimi
podnéty), na které ma jedinec ur€itym piedem dohodnutym zplsobem zareagovat. Zakladni
rozdil nastava v momenté, kdy po prezentaci Go stimulu dochazi po kratké casové prodleve
k prezentaci tzv. stop signalu, kterym mize byt vizualni podnét, zvukovy podnét a podobné.
Tento signal dava jedinci instrukei, Ze reagovat nema. V ramci Stop signdl testd se mohou

objevovat i Nogo stimuly, kdy jedinec nema reagovat a musi vyckat na dal$i prezentovany
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stimul. V ptipad¢ Ze byl tedy pied stop signalem prezentovan Go stimul, ma proband zastavit
zapocatou reakci a vyckavat na nasledujici stimul (Verbruggen, Logan, 2009). Pro ilustraci si
mizeme predstavit, Ze ndm jsou prezentovana 2 pismena, a to pismeno ,,B* jako Go stimul, na
ktery ma proband zareagovat stisknutim klavesy a pismeno ,,F* jako NoGo stimul, kdy nema
reagovat nikterak a vyckat na dal$i podnét. V nékterych piipadech vsak i po prezentaci pismena
B (tedy Go stimulu) zazni probandovi do sluchatek ton (Stop signal), ktery mu dava piikaz

zapocatou reakci zastavit a ¢ekat na dal$i prezentaci stimulu.

Meéfeni inhibi¢ni kontroly pomoci Stop Signal testu je propojeno s tzv. zastavovaci
impulzivitou (u paradigmatu Go/Nogo testi jsme se zamétovali na ¢ekajici impulzivitu) (napf.
Hamilton et al., 2015). Krom¢ stanoveni samotné schopnosti zastavit spusténou automatickou
motorickou odpovéd’ miizeme na zakladné paradigmatu SST (‘Stop Signal Task‘ neboli Stop
signal test) méfit také Casovy interval, ktery jedinec potiebuje k tomuto uplnému zbrzdéni

reakce.

Logan, Cowan a Davis (1984) navrhli srovnani celého procesu v SST s konskymi
dostihy a nazvali ho jako ‘Horse-race paradigma‘ (paradigma konskych dostihit). Go stimul
je podle jejich schématu kiin 1, ktery startuje na prvni vysttel pistole. Za urcity Casovy interval
se rozb¢hne i druhy kun, kterého pojmenovali Stop. Jak zavod dopadne, zalezi jednak na
rychlosti probihajicich procest (tedy rychlosti koné ,,Go* 1 kon¢ ,,Stop*) a také na Casové
prodleve, ktera nastala mezi prvnim a druhym startovnim vystfelem. Explicitné vSak nemiizeme
urcit rychlost druhého koné (,,Stop*), proto je potteba zdvod opakovat, aby se tato proménna
ukazala na zaklad¢ odhadu z rychlosti prvniho kon¢ ,,Go* (ve skutecnosti nejde o nic jiného

nez reakéni ¢as) a celkového souctu vitézstvi koné ,,Stop* nad koném ,,Go* (viz schéma 1).
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Schéma 1: Horse-race paradigma (Band, van der Molen & Logan, 2003)
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1.43 Kontrola interference (Stroopiiv efekt)

Za zminku stoji také jiz jmenovany Stroop (1935), ktery povazuje termin inhibice za
synonymum interference, kterou je obecné oznaCovano potlaceni reakce na stimul, ktery
pusobi jako distraktor, a ktery by mohl zpomalovat ¢i potlacovat primdrni reakci jedince. Také
se muze jednat o potlaceni vnitinich stimuld, které by mohly rusit aktudlni procesy probihajici
V pracovni paméti. Tento jev byl pojmenovany jako Stroopuv efekt praveé po J.D. Stroopovi,
ktery se na studium interference zaméroval. Stejné tak je po ném pojmenovan nastroj, ktery se
k méfeni kontroly interference vyuziva, a to Stroopuv test. V ramci néj jsou prezentovany 2
interferujici (konfliktni) informace a respondent ma instrukci zareagovat pouze na jednu z
nich. Ve Stroopoveé testu se jedna o inkongruenci vyznamu slova a barvy, kterou je dané slovo
napsano, priCemz se ma respondent zaméfit napiiklad pouze na barvu pisma (MacLeod, 1991,

MacLeod & MacDonald, 2000).

V principu jde tedy konfliktni situaci, kdy vyslednou reakci jedince urcuje vysledek
soupereni dvou procesii, a to pro ¢lovéka zautomatizovany, pfirozengjs$i a nezadouci proces
¢teni vyznamu konkrétniho slova a na druhé strané proces zddouci, a to pojmenovani konkrétni
barvy, které vyzaduje zapojeni vétsiho volniho usili (Cattell, 1886; MacLeod, 1991; Mac Leod
& Mac Donald, 2000). V navaznosti na tyto zjisténi bylo provedeno né€kolik vyzkumu, v ramci,
kterych bylo pracovano s mnoha variantami a interference byla zkoumana pomoci nékolika
alternativ Stroopova testu. Napiiklad Klein (1964) zjistil, Ze interference se projevuje také u
pojmi, které si lidé obecné asociuji s konkrétni barvou (napi. ,,mofe®), ale objevuje se i

naprosto bezesmyslnych vyrazi (napf. ,,fdvv*), ackoliv v mensi mite.
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Na méteni interferencni kontroly jsou zamétené i dalsi typy testovych metod. Jedna se
naptiklad tzv. Flanker task neboli Flankertv tkol, jehoz podstatou je, aby respondent stiskl|
tlacitko Sipky v urcitém pfedem domluveném sméru, a to bez ohledu umisténi a sméru Sipky,
které se ukaze naptiklad na monitoru pocitace. Umisténi a smer zobrazovaného stimulu (Sipky),
tak mize byt shodné ¢i neshodné se smérem klavesy, kterou proband macka Na podobném
principu je zalozen tzv. Simon task neboli Simondv tkol, kdy ma proband za tkol téz reagovat
stisknutim tla¢itek dle pfedem domluveného klice. Prezentované stimuly jsou s danou reakci
probanda bud’ ve shodé nebo v nesouladu (Van Velzen, Vriend, de Wit & van den Heuvel,
2014).

1.5. Faktory na strané jedince

V nésledujici podkapitole se budeme vénovat dileZitym proménnym, které mohou u
jedince vice ¢i méné ovliviiovat troven inhibi¢ni kontroly. Budeme se tedy vénovat zakladnim
faktoram, o kterych autofi vyzkumi mluvi jako o moznych proménnych ovliviiujici schopnost
inhibice. Za¢neme s proménnou veék a souvisejicimi teoriemi, dale se pak zaméfime na

lateralitu, chronotyp, bilingvismus a dalsi faktory.

1.5.1 Veék

Ptirozeny pokles vykonnosti V testech inhibi¢ni kontroly vlivem véku lze vysvétlit na
podklad¢ neurologickych zmén. Dosavadni vyzkumy poukazuji zejména na efekt spojeni s
prodlouzenim reakéniho ¢asu vlivem ptibyvajiciho véku (Hasher & Zacks, 1988; Maillet, Yu,
Hasher & Grady, 2020; May & Hasher, 1998). Vyzkumy vSeobecné spojuji inhibici s
neuralnimi sitémi silné lateralizovanymi v pravé hemisféie piedevsim v oblasti prefrontalni
kiry a parietalni oblasti (napt. Cabeza, 2002; Cabeza et al., 1997; Garavan, Ross & Stein, 1999).
Cabeza (2002) v ramci svého zkoumani a analyz jiz prob&hlych vyzkumt, dospél k zavérim,
které jsou v souladu s modelem HAROLD (‘Hemispheric Asymmetry Reduction in Older
Adults®), ktery pfedpoklada, Zze v pokrocilém véku dochazi k redukei hemisférické asymetrie.
Podle vysledki zkoumani dochézi u starSich jedinch pii probihajicich inhibi¢nich tkolech
k vyvolani aktivity jednak v pravé, ale i v levé prefrontalni kife. Stejnych vysledkd dosahli
Cabaza a kol. (1997), kteti zjistili, Ze ve srovnani s mladymi dospélymi vykazovala skupina
starSich oboustranné vyrovnanéjSi vzorec aktivity prefrontalni kiry. Vysledky tedy

naznacuji, Ze prefrontalni aktivita béhem kognitivniho vykonu ma byt méné lateralizovana u
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starSich osob nez u mladych dospélych. Kromé inhibi¢ni kontroly ukazovaly vysledky na

podobné fungovani naptiklad u domén paméti, vnimani ¢i vyhledavani.

Tato reorganizace neurokognitivnich siti a nervové zmény vedouci k méné
lateralizované hemisférické aktivité u starSich jedinc muize byt vysvétlovana jako uréity
kompenzacni proces, prostfednictvim néhoz ma dosazeno co nejlepsi vykonnosti (Cabeza,
2002; Cabeza et al., 1997). Z jiného thlu pohledu se na problematiku podivali Zacks, Hasher a
Li (2000), kteti pfipisuji vSeobecny kognitivni deficit souvisejici s vékem pravé poklesu
inhibi¢ni kontroly zpisobeného prodlouzenim reakéniho ¢asu, coz podle nich vede k naruseni

operaci pracovni paméti a dale tedy kodovani, vyhleddvani epizodickych informaci a podobné.

1.5.2 Lateralita

Vyzkumné soubory studii zpocatku pomérné dlouho tvofili jen skupiny ,,pravaka‘.
Potizi je, ze ,levaci® se od ,,pravaki* 1181 v mnoha aspektech lateralizovaného zpracovani jako
naptiklad v poznani vlastni téla (Morita, Asada & Naito, 2020) nebo jazykové a prostorové
zpracovani (data ukazuji, ze ,,pravaci® t&ézi vice z levé hemisféry pro jazykové zpracovani a
z pravé hemisféry pro prostorové zpracovani, nez levaci) (O’Regan & Serrien, 2018). Do
vyzkumu Schrammenové a kolektivu (2020) byla zahrnuta skupina ,,pravakd i skupina
,levaku“. Vsichni participanti podstoupili Go/Nogo tkol s pozitivnimi a negativnimi vyrazy
emoci jako stimuly, béhem néhoz byl potfizovan zaznam ERP. Vysledky podporuji zavislost
inhibi¢nich procesi na lateralizaci mozkovych procesu. Dle o¢ekavani u ,,pravaka“ se
objevovala vyraznéjsi amplituda viny N170 v rdmci pravé hemisféry a lepsi inhibicni vykony,
pokud byly tvafe promitany do pravé hemisféry, zatimco u ,,levaki‘ naopak zdznam ukazal
vyraznéj$i vinu N170 v oblasti levé hemisféry. Zajimavym zjisténim bylo, ze diferencialni
lateralizace prvotniho zpracovani oblieje v pravé hemisfére ovlivnila inhibi¢ni vykon jedinct
ato tak, ze u pravaku‘“ dochazelo k mén¢ ¢astym chybam typu ‘commissions*. U ,,levaku‘ neby!l
podobny efekt zaznamendn. Autofi uvadéji jako mozné vysvétleni fakt, ze ,levaci® Casto

vykazuji méné vyraznou dominanci jedné ruky ve srovnani s pravaky.

Wrightova, Hardie a Wilsonova (2009) ve svém vyzkumu vyjadfili predpoklad, ze
,»levaci“ budou vykazovat vyssi skor v BIS Skéle (Carvertiv a Whitetv sebeposuzovaci dotaznik
BIS/BAS) neZ pravaci a naopak ,,pravaci® budou vykazovat vys$si skor ve Skale BAS. Svij
predpoklad postavili na tvrzeni, Ze BIS systém je spojen pfevazné s pravou hemisférou, ktera
se tykéa behaviordlni inhibice, zatimco leva hemisféra je spojena s aktiva¢nim systémem BAS.

Participanti kromé vySe zminéného dotazniku vypliiovali také Petersontiv dotaznik laterality.
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Vysledky ukazaly signifikantni vliv laterality a pohlavi na vysledek ve Skale BIS, pfi¢emz
»levaci® a zeny obecné vykazovali vyznamné vyssi skor. Tuto studii replikovali Beaton, Kaack

a Corr (2015) a ve vztahu laterality a Skaly BIS docilili stejnych vysledk.

1.5.3 Chronotyp

Béhem let zkouméni vykonovych kognitivnich funkci dochazi autofi k zavérim, ze
momentalni vykon v ukolech vyzadujicich inhibici odpovédi se mimo jiné vaze na
individualni cirkadialni rytmus daného jedince. Vykon je v téchto tikolech optimalni, pokud
se Cas testovani shoduje s Casem, kdy je jedinec nejvice vykonny v ramci svého cirkadidlniho
rytmu. Tento fenomén je znamy jako synchronni efekt a ve svém Setfeni Se na né¢j zaméfily
napiiklad Mayova a Hasherova (1998). Dotycné zjistily, Ze inhibice se v priab&hu dne 1i§i mezi
mladymi dospélymi a osobami ve stafi, pfi€emz skupina mladsSich vykazovala nejlepsi vykony
ve vecernich hodinach, zatimco skupina starSich v hodinach rannich. V nékterych ptipadech
dokonce pfi testovani v rannich hodindch dochazelo k vymizeni signifikantnich rozdilt
urcenych v€kem. Dilezitym bodem vyzkumu bylo zjiSténi, Ze zatimco u skupiny starSich se
vykonnost po cely den postupné zhorSovala, u mladych dochazelo k postupnému narlstu.
Autorky uvadi, Ze by se na neuralni arovni mohlo jednat o zmény ve frontalnim laloku, jelikoz
jednoduché a dobfe naucené ukoly (napf. pojmenovéani barev) zlstdvaji denni dobou a

cirkadialnim rytmem jedince do zna¢né miry neovlivnény (May & Hasher, 1998).

Na podobné téma se zaméiila Hahnova s kolektivem (2012), kdy zkoumali vliv
cirkadidlnich rytmi osob na vykonné funkce béhem dospivani. Soucasti testové baterie byl
Go/Nogo ukol a Iowsky herni test. Autofi mimo chronotypu participantt (ranni typ X vec¢erni
typ) zahrnuli do vypocta také proménou ,,mnoZstvi spanku® jeden den pfed samotnym
méfenim. Dosli k zavérim, Ze pokud byli adolescenti testovani v upfednostiiované denni dobé
(ranni typy rdno X vec€erni typy vecer), vedli si obecné 1épe nez jedinci, ktefi vykazovali opacny

chronotyp.

Nékteii autofi zahrnuli do svych designil 1 proménnou spankova deprivace piipadné
narus$eni cirkadialniho rytmu. Jednim z nich byl McGowan s kolektivem (2020), ktefi se
pokusili zjistit, zda jsou chronotyp a kazdodenni cirkadidlni naruSeni projevujici se podobné
jako pasmova nemoc (jetlag) spojeny poddvanym neurokognitivnim vykonem. Analyza
vysledkl Testu kontinudlniho vykonu (‘Continuous Performance Task, CPT) ukazala vyrazné
rychlej$i a méné variabilné;jsi reakéni Casy a vyrazné vice chyb typu ‘commission® u jedinct

vykazujici vyssi cirkadidlni naruseni a projevy pasmové nemoci. Songova a kol. (2019) v
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podobné zaméfeném vyzkumu manipulovali i s proménnou spankové deprivace. Zjistili, Ze
jedinci po 24hodinové spankové deprivaci vykazuji prodlouzené reakcéni casy na Go stimuly,
veétsi potize s pozornosti a uvadeli vyssi subjektivni ospalost a horsi naladu. Signifikantné se
vSak v porovnani se stavem ,,bez spankové deprivace™ nezménila presnost zasahti Go stimull
ani rychlost zastaveni reakce u Nogo stimuld. Vzhledem k proménné spankova deprivace
probihalo testovani v 8 hodin rano a bez ohledu na tuto proménnou jedinci vecerniho typu
vykazovali ve srovnani srannimi typy niz8i rychlost zastaveni reakce, vys$i subjektivni
ospalost, vyCerpani a obtiznost samotného ukolu. Funkéni magneticka rezonance navic na
nervové urovni ukdzala, Ze spankova deprivace vedla u rannich typt ke snizené aktivité pravého
dolniho postranniho frontalniho zavitu, zatimco u skupiny vecerniho typu se jeho aktivace
zvysila. Jedna z hypotéz vysvétlujici tento nalez tika, Ze se jedna o kompenzacni reakci

mozku na negativni vliv spankové deprivace (Songova, et al., 2019).

Podobnych neuralnich zjisténi dosahla Songova a kol. (2018) jiz o rok dfive, kdy
zkoumali vliv chronotypu a denni doby na inhibici odpovédi béhem dne (8:00 — 11:00 hodin)
1 veCera (19:00 — 23:00 hodin). Zjistili, ze aktivita v medidlnim frontalnim zavitu cingularni
kiry a thalamu béhem dne vyznamné poklesla u skupiny s chronotypem ranniho typu. U

skupiny participantl veCerniho typu ziistavala stejna, piipadné se zvysila.

Provedené vyzkumy tedy zatim naznacuji dilezitost zohlediiovat cirkadialni rytmus
osob a dobu testovani, jelikoz aktudlni kortikalni aktivace jedince pravdépodobné tizce souvisi

s exekutivnimi funkcemi.

1.5.4 Bilingvismus

Vysledky vyzkumu dale ukazuji i na mozny vliv bilingvismu neboli dvojjazy¢nosti na
urcité kognitivni funkce. Salvatierovd a Rosselliova (2010) zkoumaly, zda mize mit
bilingvismus (konkrétné v tomto vyzkumu anglicky a Spanélsky mluvici vyzkumny soubor)
vliv na inhibi¢ni kontrolu v Simonov¢ tkolu. Studie zahrnovala 2 typy tkolu jednoduchy (2
barvy stimulil) a komplexni (4 barvy stimuld). Vysledky ukazuji zvyhodnéni bilingvistickych
participant u jednoduché verze Simonova tkolu. Dle Setfeni se zda, Ze bilingvismus zvySuje

schopnost selektivni pozornosti pii malé zatézi pracovni pameéti.

Jiné vystupy vykazuji ponékud rozporuplnéjsi zavéry. Souhrn takovychto studii
provedly Bialystokovd, Martinova a Viswanathanova (2005) a jejich vystupy ukazuji, Ze
bilingvisti€ti participanti si v testech zamétenych na inhibi¢ni kontrolu vedli 1épe predevsim
v détstvi a dale ve stfedni a pozdni dospé€losti. Naopak rozdily mezi participanty nebyly
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nalezeny v obdobi mladé dospélosti, konkrétn¢ v populaci vysokoskolakd ve srovnani
S participanty s niz$im stupném vzdélani. Co se tyce inhibi¢ni kontroly, skupina vysokoskolaki

vykazovala viibec nejvyssi vykonnost a dvojjazycnost neméla efekt na vykon.

1.5.5 Dalsi nalezené souvislosti

Existuje Siroka Skala dalSich aspektt, které dle vystup vyzkumnych Setieni vykazuji
ptimé ¢i nepfimé vazby a souvislosti s inhibi¢ni kontrolou a dal§imi kognitivnimi funkcemi.
Zajimavy a pomérné rozsahly vyzkum provedli Anzman-Frasca, Francis a Birch (2015), ktefi
do své longitudinalni studie zahrnuli 192 divek, které byly soucasti vyzkumu od 7 do 15 let
jejich veéku. Pti prvnim méfeni (7 let) rodice divek vyplnili 13polozkovy dotaznik zaméfeny na
inhibi¢ni kontrolu svych déti (Child Behavioral Questionnaire), jehoz soucasti jsou konkrétni
piiklady chovani. Jako métitko validity odpovédi byl pouzit vypocet Cronbachovy a. Pied
zapocetim vyzkumu rodice také sdélovali vlastni dosaZené vzdélani a ro¢ni p¥ijem rodiny.
Dale byly u divek zjistovany dalsi udaje, a to vzdy ve véku 7, 9, 11, 13 a 15 let. Udaje
zahrnovaly Skolni vysledky, inteligen¢ni kvocient (méfen ve 13 a 15 letech véku divek)
télesné vlastnosti (hmotnost, procento télesného tuku, obvod pasu) a psychosocialni aspekty.
V rdmci méteni psychosocialnich aspektii byl pouzit dotaznik depresivity a dotaznik vlastni
vnimané kompetentnosti. Vysledky tohoto pomérné obsdhlého modelu dlouhodobého Setieni
ukazuji, ze seberegulace mize byt silny prediktor dalSiho adaptivniho vyvoje. Ukézalo se tedy,
ze dobry vysledek inhibi¢ni kontroly v détstvi je spojen s dobrymi kognitivnimi vysledky a
psychosocialni i télesnou pohodou béhem vyvoje. Tento vyzkum potvrzuje dulezitost zkoumani

a rozvijeni inhibice a seberegula¢nich mechanismu jiz od détstvi.
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2 PSYCHOPATOLOGIE A NARUSENI
INHIBICNI KONTROLY

Vzhledem k tomu, Ze je tato prace zaméiena na vyvoj a validizaci Go/Nogo hry, ktera
ma byt primarné ur¢ena k tréninku osob s psychiatrickou ¢i neurologickou diagnézou zasahujici
schopnost inhibice, vénujeme nasledujici text vybranym klinickym diagnézam, u kterych byla

demonstrovana narusena inhibi¢ni kontrola.

2.1. Psychiatricka a neurologicka onemocnéni

Tuto podkapitolu roz¢lenime ptedevsim kviili prfehlednosti na nékolik mensich usek,
kdy kazdy bude vénovan ur¢itému typu ¢i spektru poruch a ¢tenar bude ve strucnosti sezndmen

S problematikou inhibi¢ni kontroly u jednotlivych diagnoz.

2.1.1 ADHD

Syndrom ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder neboli porucha pozornosti
spojena s hyperaktivitou) byva spojovan piedev§im s chybami typu ‘commission® (falesné
poplachy), tedy s typem chyby, kdy jedinec spusti a provede reakci na stimul, kde reakce byla
nezadouci. Jak bylo feceno v kapitole 1, jedna se o chyby, které jsou spojovany s impulzivitou.
Druhy typ chyby ‘omission‘ (chyby z opomenuti) byva naopak spojovan s deficitem pozornosti
jedince. Problematikou ADHD se v souvislosti s procesem inhibi¢ni kontroly zabyval jiz
jmenovany Barkley (1997, in Berlin, 2003). Ten sviij pohled na problematiku inhibice zalozil
pravé na pozorovani jedincii se syndromem ADHD a zastava nazor, ze primarné deficit
v inhibi¢éni kontrole u téchto 0sob je nepfimou pii¢inou naruseni dalSich kognitivnich i
motorickych funkei jako naptiklad verbalni i neverbalni kratkodobé paméti, seberegulace,

motorické kontroly.

Inhibi¢ni kontrole v souvislosti s ADHD se z kognitivniho hlediska vénoval Sergeant
(2005), ktery v ramci svého zkoumani zavedl termin kognitivné-energeticky model (CEM)
na zakladeé, které¢ho dosel k zaveéru, Ze k vysvétleni podstaty inhibi¢niho deficitu u osob
s ADHD je potieba zaméfit se na dysfunkci tzv. energetickych rezerv, ve kterych autor spatiuje
mozné dil¢i vysvétleni inhibi¢niho deficitu. Energetickymi rezervami mysli usili (moznosti -
,Mam na to tkol splnit? a motivace — Chci?*), nabuzeni (¢as zpracovani stimulu — ,,Jak je
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vyrazny? Je novy, dilezity?*) a aktivaci (ptipravenost k fyziologické reakci — ,,Zmacknu
tlacitko?*).

Vyzkumnici aplikuji v ramci zkoumani spojitosti ADHD a schopnosti inhibovat reakci
pestrou skalu vyzkumnych designt, testi a pristupti. Naptiklad Roberts, Milich a Fillmore
(2016) zkoumali vykony 88 dospélych jedinci s ADHD a porovnavali jej s kontrolni skupinou
bez této i jiné psychiatrické nebo neurologické diagndzy. Pro sva méfeni vyuzili Go/Nogo test,
avsak naprogramovali do né&j i tzv. pre-response cues neboli signaly, které maji poskytnout
respondentovi prediktivni informaci o nadchazejicim podnétu. Jinymi slovy, pokud se objevil
pted samotnou prezentaci cilového Go/Nogo stimulu obdélnik ve vertikalni poloze, z 80 % se
nasledné objevil Go stimul (zeleny podnét) a z 20 % Nogo stimul (modry podnét). Pokud se
objevil obdélnik v horizontdlni poloze, situace byla opacnd (80% pravdépodobnost Nogo
stimulu a 20% pravdépodobnost Go stimulu). Validni signaly mély tedy usnadnovat spravné
provedeni/neprovedeni reakce na cilovy podnét, zatimco nevalidni signaly mély vyvolavat ¢i
odepirat prepotentni tendenci reagovat, ktera musela byt v momenté objeveni cilové stimulu
zablokovana ¢i spusténa. Vysledky ukazaly, Ze jedinci s ADHD vykazovali vice inhibi¢nich
selhani a reagovali pomaleji neZ kontrolni skupina, avsak tyto rozdily byly nalezeny pouze u
piipadi s validnim signdlem, zatimco v ptipadech, kdy byl prezentovan neplatny indikator,
nebyl tento mezi skupinovy rozdil zaznamenan. Tyto vystupy naznacuji, Ze dospéli se
syndromem ADHD mohou byt méné schopni vyuzivat prediktivni informace z okolniho

prostiedi, které¢ by mohly slouzit k usnadnéni kontroly inhibice a jednani.

Na déti s ADHD ve véku 7-16 let se ve svém vyzkumu zaméfili také Schachar a kol.
(2004), ktefi porovnavali vysledky Stop signal testu mezi vzorkem 151 jedincti s ADHD
s kontrolni skupinou déti bez této diagndzy. Vysledky ukdzaly, Ze experimentalni skupina
vykazovala celkové prodlouZeni reakce ve snaze ¢ekat na stop signal. Zaroven se v porovnani
s kontrolni skupinou neobjevilo u déti s ADHD vyrazné zpomaleni reakéniho ¢asu na Go

podnét po netspésném pokusu zastavit reakci v piechazejicich pokusech.

V poslednich letech se autofi vyzkumi zaméfuji spiSe na neurologické korelaty
syndromu. Pomérné nova studie Fernandeze-Ruize a kol. (2019) testovala hypoaktivaéni
hypotézu, kterd predpokladd u jedinci s ADHD prefrontalni hypoaktivaci ve fronto-
striatalni siti jako moznou neurologickou pfi¢inu deficitu inhibiéni kontroly u tohoto
syndromu (Morein-Zamir et al., 2014). Skupin¢ déti s ADHD byl piedlozen Antisakadovy tikol
(viz kapitola 1) béhem néhoz byly u participanti skrze fMRI pozorovany mozkové

neurologické procesy a zmény. Kromé toho Ze skupina s ADHD vykazovala oproti kontrolni
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skupin¢ delsi reakeni Casy a vice chyb v antisakadovém sméru (tedy ve sméru opa¢ném, nez se
na monitory objevil novy podnét), fMRI u déti s ADHD oproti kontrolni skupiné ukazala
Vv ptipravné fazi vyznamnou hyperaktivaci dorsolateralni prefrontalni mozkové kiry, coz

mize ukazovat pravé na snizenou schopnost potlacovani impulzt k jednani.

Willcutt a kolektiv (2005) provedli metanalyzu celkem 83 studii zaméfenych na vyzkum
exekutivnich funkci u jedinci s ADHD. Analyzovali tak data celkového poctu 3 734 o0sob
s ADHD a 2969 osob ze zdravych kontrolnich skupin. Ugelem metanalyzy bylo ovéfeni
platnosti hypotézy, zda se dle vysledka studii u osob s ADHD skutecné vyskytuje centralni
deficit v exekutivnich funkci. Autofi nalezli u skupin jedinci s ADHD vyznamné zhorSeni
v tkolech zaméfenych na exekutivni funkce, pficemz nejvétsi konzistence a nejsilnéjsi efekt
byl zaznamendn v tkolech zamétenych na inhibici odpovédi, vigilanci, pracovni pamét’ a
planovani. V ramci zkoumani inhibice odpovédi se u skupin probandii s ADHD jednalo o
vyrazny deficit v reakéni dob€ na stop signal odrdzejici rychlost inhibi¢niho procesu. Ke
stejnym zavérdam v souvislosti s inhibi¢ni kontrolou dospé€li v ramci své metanalyzy i Lipszyc

a Schachar (2010).

2.1.2 Obsedantné kompulzivni porucha (OCD)

Jak jiz bylo naznaceno u podkapitoly poruch piijmu potravy, obsedantn¢ kompulzivni
rysy jsou jednim z bodi, ktery ve vztahu k inhibi¢ni kontrole neni zcela jasn¢ prozkouman, a
vysledky jsou nekonzistentni. V roce 2017 Sanchezova-Kuhnova s kolektivem provedli
vyzkum, kdy na zéklad¢ medianu chyb typu ‘commission‘ v Go/Nogo testu rozdé¢lili skupinu
63 dospélych bez diagndzy do 2 skupin. Ukazalo se, Ze Gi¢astnici s vysokym poctem chyb typu
‘commission® vykazovali v dotazniku MOCI (Maudsley Obsessional Compulsive
Questionnaire) vyssi skor v celkové skale a ve Skale Checking (kontrola). V ramci Go/Nogo
ukolu se ukazalo, ze tato skupina osob zvolila vysoce rizikovou strategii reakce, a to rozhodnuti
reagovat a udrzet si Go odpoved’ i za cenu rizika reakce na Nogo stimul. Druhé skupina takovéto

chovani nevykazovala, a naopak volila konzervativné;jsi strategie reagovani.

Jini autofi se zamétovali jiz na obsedantné kompulzivni poruchu jako diagnostickou
jednotku. Lei a kolektiv (2017) porovnavali ve svém Setieni celkem 3 skupiny osob, a to
skupinu jedinci s OCD v komorbidité s anankastickou poruchou osobnosti, skupinu osob
s OCD bez komorbidity a zdravou kontrolni skupinu. Z vysledkid vyplyva zjisténi, Ze ackoliv
skupina s komorbidni anankastickou poruchou vykazovala vys$si skory deprese a uzkosti a

celkoveé zavaznéjsi OCD nez skupina s OCD bez poruchy osobnosti, tak v inhibi¢ni kontrole
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nebyl mezi témito dvéma skupinami nalezen zadny rozdil. Ob¢ klinické skupiny vsSak

reagovaly pomaleji na cilové podnéty ve Stop signal testu, nez skupina kontrolni.

Ghisi a kolektiv (2013) ve svém vyzkumném Setfeni porovnavali skupinu 22
participanti s OCD a 22 participantll ve zdravé kontrolni skupin€. Skupiny byly vyvazené na
zaklad¢ kritéria veéku, pohlavi a vzdélani. Kazdy proband podstoupil pocitatovou verzi
Go/Nogo testu, kdy se na obrazovce objevovaly 2 typy podnéti, a to zeleny kruh jako Go podnét
a Cerveny kruh jako Nogo podnét. Vysledky ukazaly na signifikantné vice chyb typu
‘commission‘ u skupiny jedincti s OCD Vv porovnani se zdravou kontrolou. V reakénim Case a

poctu chyb typu ‘omission® nebyly nalezeny vyznamné rozdily mezi skupinami.

Problematice osob s OCD ve vztahu k inhibici se v ¢eskych podminkach vénovala
v ramci své diplomové prace Francova (2017), kterd predpokladdala existenci vztahu mezi
zévaznosti ptiznaka poruchy a naruSenim vykonu v testech behavioralni inhibice. Tento vztah
se nepodaftilo potvrdit, avSak vysledky ukazaly rozdily v po¢tu opomenutych reakci (chyb typu

‘omission‘) mezi osobami s riiznymi symptomy OCD.

Metanalyzu celkem 88 studii zaméfenych na hodnoceni kognitivnich funkci u pacient
s OCD provedli Shin, Lee, Kim a Kwon (2014). Dosli k zavéru, ze schopnost inhibice je jednou
Z naruSenych oblasti u osob s diagnézou OCD. Autofti vSak zdiiraznuji, ze mnohem vyraznéjsi
byva poskozeni jinych oblasti kognice, a to pfedevsim vizudlni prostorové paméti. Vyzkumnici
uvadéji, ze deficit v exekutivnich funkcich nebyl nikterak velky, ale upozoriuji, Ze tento
vyzkumii, véetné pouziti riznorodych testovych paradigmat). Autoii také upozoriiuji na velmi
nekonzistentni vysledky jednotlivych vyzkumnych Setieni a vysledky ukazujici na pouze mirné

naruseni schopnosti inhibice odpovédi pokladaji u pacientit s OCD za pozoruhodné.

2.1.3 Tourettiv syndrom

Deficientni inhibi¢ni kontrola je jednim se stéZejnich bodii vyzkumi a pozorovani i u
jedinct s neuropsychiatrickou poruchou vyznacujici se komplexnimi motorickymi a
fonetickymi tiky, a to Tourettovym syndromem (TS). Morand — Beaulieu a kolektiv (2017)
provedli metaanalyzu 61 studii porovnavajicich schopnost inhibi¢ni kontroly u skupin pacientt
s Tourettovym syndromem se zdravymi kontrolnimi skupinami. Celkem pracovali s daty od

1717 jedinct s TS a 1 399 jedinch ze zdravych kontrolnich skupin. Predmétem vsech téchto
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studii bylo predlozeni neuropsychiatrického tkolu probandiim vyzadujiciho zapojeni inhibice
motorické ¢i verbalni odpovédi. Tyto studie zahrnovali rzné ukoly napfi¢ paradigmaty
(Go/Nogo testy, Stop signal testy, Test kontinualniho vykonu, Test dokonceni vét, Stroopiv
test, Flankertv test, Simonuv test, ...). Dale pak hodnotili vyskyt chyby typu ‘commission‘ u
Go/Nogo testti a Testu kontinualniho vykonu CPT (Continous Performance Task). V Testu
dokonceni vét byla hodnoticim meétitkem také latence. Vysledky odhalily vyznamny efekt
nartstu deficitu v inhibi¢ni kontrole u skupin s TS ve srovnani ze zdravymi kontrolnimi
skupinami. Vyzkumnici také dosli k zavéru, ze je mira inhibi¢niho deficitu pozitivné koreluje
s mirou zavaznosti tiki zaznamenanou na skdle YGTSS (Yale Global Tic Severity Scale,
Yalska globalni skala zavaznosti tikll). Dal§im zavéry metanalyzy poukazuji u pacienttis TS na
naruseni predevsim v testech zaméfenych na verbalni inhibici odpovédi (napt. dokoncovani vét,
Stroopuv test), a to vice nez v testech vyzadujicich vice motorickou inhibici reakce. V ramci
této metaanalyzy provedli autofi i analyzu vysledka studii, u kterych tvofili vyzkumny soubor
jedinci s komorbidni diagn6zou ADHD. Bylo zji§téno, Ze pacienti s diagndézou TS a zaroven
komorbidnim vyskytem ADHD inhibuji odpovéd vyznamné hiie, nez pacienti s TS bez
komorbidity (Morand — Beaulieu et al., 2017).

2.1.4 Neurodegenerativni onemocnéni

Je obecné€ znamo, ze u neurodegenerativnich onemocnéni casto probiha postupny proces
naruseni nejen kognitivniho profilu, ale napiiklad i motoriky. Kognitivni profil u téchto
onemocnéni u kazdého jedince urcuje Siroka skala proménnych (Rektorova, 2004; 2005). V této
podkapitole za zamétime piedevSim na 2 z téchto neurodegenerativnich onemocnéni, a to

fronto-temporalni demenci (dale jen FTD) a Parkinsonovu nemoc.

Revizi vyzkumi inhibi¢ni kontroly u pacientti s FTD provedli O’Callaghanova, Hodges
a Hornberger (2013) a upozoriuji na nekonzistentni vysledky. Ve svém ¢lanku upozoriiuji
Vv souvislosti se 3 zdkladni podtypy FTD, a to progresivni nonfluentni afdzii (naruSeni artikulace
feCi, zadrhavani, porozuméni zachovano), sémantickou demenci (zhorSené¢ porozuméni
vyznamu slov a globalni ztrata pojmovych znalosti) a behavioralni formu FTD (poruchy
chovani, desinhibice, papatie, emoc¢ni otupéni, roztrzitost, emoc¢ni a verbalni projevy) na fakt,
ze z anatomického hlediska jsou klinické rozdily u pacienti z velké ¢asti ureny predevsim
konkrétnim rozsahem a lokalizaci mozkové patologie u dané¢ho jedince. Déle upozoriuji na

fakt, ze ve vyzkumech byvaji pouzivany riiznorodé metody a testy, jmenuji napiiklad asty Test
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cesty nebo Londynskou véz. Ackoliv u jedinci s FTD dochézi k rozsahlému poskozeni ve
frontalni kife, velmi casto v testech vykazuji vranych ¢i stiednich stadii onemocnéni
standardni vykony. Autofi vidi jako jedno z moznych vysvétleni to, Ze pouzivané testy na
exekutivu, pracovni pamét’ ¢i planovani mizou spiSe nez orbitalni oblasti mozku, zapojovat
oblasti dorsolateralni, které nemusi byt v pocatecnich stadiich onemocnéni vice zasazeny.
Naopak oblast orbitofrontalni, ktera je kliCovou oblasti pro schopnost inhibice odpovédi, byva
zasazena v ¢asnych stadiich onemocnéni FTD a je tedy nutné se na ni v ramci v€asné efektivni
diagnostiky zamétit. Jedny z hlavnich ptiznakli onemocnéni jsou znamky desinhibice, potize
S ptizptisobenim svych akei a reakci zménam v prostredi, S potlacenim impulzi ¢i odloZzenim
okamzitého uspokojeni. Tyto symptomy déale vedou k potizim s regulaci socidlniho a emoc¢niho
chovani. Autofi v zavéru upozoriuji na dileZitost zamétit se v ramci diagnostiky pii podezieni
na onemocnéni FTD co nejdiive na hodnoceni pravé schopnosti inhibi¢ni kontroly

(O’Callaghanova at al., 2013; Pidrman, 2007)

Dalsi onemocnéni, které bychom zde mohli jmenovat, by byla Parkinsonova choroba,
u které dochazi k vyznamnému naruseni exekutivnich funkci. Capusan, Cosman a Rusu (2011)
uvadéni naruSeni exekutivni funkci jako jeden z dominanantnich piiznaki Parkinsonovy
nemoci, kdy je u pacientli zjevny vyrazny deficit v regulaci na cil zaméfeného chovani. Dale se
u jedincu s Parkinsonovou nemoci projevuji deficity v soustiedéni, selektivni pozornosti, ale i
v kontrole impulzii (napft. projevy zlosti) (Bonnet & Hergueta, 2012). Vyrazny deficit inhibi¢ni
kontroly u tohoto onemocnéni ukazuji i vysledky vyzkumu Palermové a kolektivu (2016), ktefi
se béhem administrace Go/Nogo testu a za vyuziti funkéni magnetické rezonance (fMRI)
zamétili na predni cinguldrni mozkovou kuru, kterd se na inhibi¢ni kontrole vyznamné podili.
U pacientt s Parkisonovou chorobou upozornili na chybéjici aktivitu pravé v predni cingularni

mozkové kufe.

2.1.5 Poruchy prijmu potravy

V ramci studia vztahii mezi poruchami pifijmu potravy (dale jen PPP) a inhibi¢ni
kontrolou vladnou mezi vyzkumnymi nalezy zna¢n¢ rozdilné nazory a interpretace. Claesova a
kol. (2006) vychazeli z postulatu, ze PPP tvofi jakési spektrum, na jehoz jednom polu se
nachéazeji obsedantné kompulzivni rysy (dle predpokladu vyzkumniki restriktivni mentalni
anorexie) a druhém p6lu rysy impulzivni (dle pfedpokladu purgativni mentalni anorexie a
mentalni bulimie). Autofi porovnavali 3 skupiny pacientek s PPP - restriktivni MA (n = 20),

purgativni MA (n = 14), mentalni bulimie (n = 22) a kontrolni skupinu (n=83). Ackoliv
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v ramci Eysenckovy Skéaly impulzivity se mentalni anorekticky restriktivniho typu povazovaly
za vyznamné mén¢ impulzivni nez v§echny ostatni skupiny, tak v behaviordlnim testu inhibi¢ni
kontroly nebyly mezi skupinami nalezené Zadné vyznamné rozdily. Jako jedno z moznych
vysvétleni, uvadéji autoti hladovéni, které by mohlo u restruktivnich anorekticek zptisobovat
niz§i vykon v behavioralnim testu inhibi¢ni kontroly. Dal§im vysvétlenim maze byt dle autorky
této prace maly rozsah vyzkumného souboru a pocetni nevyvazenost jednotlivych skupin.
Nebyly nalezené ani zadné korelace mezi mirou impulzivity v sebeposuzovaci skale a vysledky
V inhibi¢nim testu. Vyzkumnici v reakci na tato zjiSténi reaguji hypotézou, ze nesourodé
vysledky mohou byt potencialné vysvétleny obecné zkreslenym vnimanim sebe sama, které

je pro poruchy tohoto spektra zasadni.

K jinym zavérim dospéli Butler a Montgomery (2005), jejichz vysledky ukazuji na
vysokou sloZitost realného vztahu mezi impulzivitou a poruchami p¥ijmu potravy (v jejich
vyzkumu konkrétné mentalni anorexii). V jejich Setfeni dochazi k rozporuplnym vysledkiim,
kdy participantky s mentalni anorexii vykazovaly v sebeposuzovacim dotazniku impulzivity ve
srovndni s kontrolni skupinou vyznamné niz$i skor, zatimco v behaviordlni testu CPT
(Continuous Performance Task) se dopoustély vyznamné vice chyb typu ‘commission‘ a
vykazovaly rychlejsi reakéni ¢asy, coz naopak nasvédCuje vyssi impulzivité, nez uvadély

V sebeposuzovacim dotazniku.

Komplikovany vztah mezi kontrolou inhibice a PPP muze byt vysvétlovan i pres jiné
rysy, nez je impulzivita, a to napfiklad skrze nesnasenlivost nejistoty a perfekcionismus u
0so0b s mentalni anorexii (Batholdy, Campbell, Schmidt & O’Daly, 2016; Batholdy et al., 2017).
Autory vedly k této hypotéze vysledky jejich Setieni, kdy zjistili u mentalnich anorektic¢ek ve
srovnani se skupinou zen se zachvatovitym piejidanim ¢i mentalni bulimii v inhibi¢nich testech
zvySenou proaktivni inhibici (pfiprava ¢i zahajeni reakce). Zaroven Zeny s mentalni anorexii
vykazovaly v Carvenové a Whiteové BIS/BAS stupnici vysSi inhibici, neZ ostatni skupiny
véetné kontrolni (Batholdy et al., 2017).

Zajimavy a posledni pohled na problematiku, ktery zde uvedeme je od Wollenhauptové
a kolektivu (2019). Vyzkumny tym se také zaméfil na inhibi¢ni kontrolu u zen s PPP, avSak
V ramci testovani sestavil tikol, jehoZ soucasti byly pro poruchy relevantni podnéty, to znamena
jidlo. V jejich testu byly v prvni ¢asti Setfeni obrazky jidla nejprve Go stimul a neutralni
obrazky Nogo stimul. Poté se podnéty vyménily. Vyzkum se liSil také tim, Ze se v ném
pracovalo s moznym vlivem hormonalni sekrece. VSem ucastnikim v experimentalni i

kontrolni skupin€é byl proveden OGTT (orélni test gluk6zové tolerance) a bylo zjisténo, ze
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leptinové reakce na OGTT mohou byt spojeny s vykonnosti v Go/Nogo tkolu u podnéta
spojenych s jidlem (pocet chyb ‘commission‘ v reakci na podnéty — jidlo). Vysledky tedy

naznacuji souvislost mezi koncentraci leptinu a vykonosti v inhibi¢ni kontrole.

2.1.6 Afektivni poruchy

V souvislosti s poruchami nalad byvaji ve spojitosti s inhibi¢ni kontrolou casto
skloniovany terminy bipolarni porucha, manie a deprese. Murphy a kolektiv (1999)
porovnavali pomoci testd inhibi¢ni kontroly 3 skupiny participantti, a to jedincti s manii,
s depresi a kontrolni skupinu jedincti bez diagndzy. Vzhledem k tomu, Ze cilovou skupinou byli
lidé s afektivnimi poruchami, autofi v ramci svého vyzkumu do testd zafadili pozitivné a
negativn¢ nabité podnéty (v tomto ptipade se jednalo o slova). Ukézalo se, Ze jednotlivé skupiny
vykazovaly pozornostni a afektivni piedpojatost pro emo¢ni podnéty odpovidajici souc¢asné
naladé, tedy depresivni skupina k negativnim podnétiim a skupina manicka k pozitivnim
podnétiim. Dalsi zjiSténi ukazuji u jedincti s médnii naruSenou pozornost a schopnost planovat,
zatimco u jedinct s depresi odkazuji vysledky vyzkumu na potize s pfesouvanim pozornosti

(Murphy et al.,1999).

Podobnych vysledkii dosahli Goeleven, DeRaedte, Baerte a Koster (2006), jejichz
vysledky badani ukazuji na snizenou schopnost inhibice negativnich slov u jedincti s depresi.
Joormanova s Gotlibem (2010) se téz zabyvali mé&fenim schopnosti inhibice u osob s depresi a
vysledky téz nasvédcuji potizim s ignorovanim a odpoutanim se od negativniho materialu, ktery

byl pifedem oznacen jako irelevantni pro konkrétni tikol.

Larson se s kolegy (2005) zaméfil na pacienty s bipolarni poruchou, a to skupinu
manickych a skupinu euthymickych osob (vyrovnanych, s ,normalni naladou®), jejichz
kognitivni vykony porovnavali i s kontrolni skupinou bez diagnozy. Ke svému experimentu
pouzili modifikaci Wisconsinského obecného testu (Wisconsin General Test Apparatus)
urceného pitvodné k ovéfovani schopnosti ucit se u primatt. Dle autori vyzkumu byl tento typ
ukolu pouzit proto, ze je citlivéjsi k mefeni kognitivnich aspektli inhibi¢ni kontroly, nez
motorickych. Ukolem tucastnika bylo potladit reakci, po které difve nasledovala odména
(pozitivni upevnéni). Mince byla vzdy dana pod jeden z objektii (zeleny véalec nebo Cerveny
osmistén) a probandi méli za kol fici, pod jakym z nich se mince nachazi. Pokud byl pokus
usp&€$ny, mohli si minci nechat. Pfi prvnim pokusu byla mince dédna pod oba objekty a
v nasledujicim pokusu jiz pouze pod ten, ktery nebyl probandem vybran v prvnim pokusu.

Nésledn¢ byla po kazdé spravné odpovédi mince piemisténa pod objekt, pod kterym
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Vv pfedchazejicim pokusu nebyla. Dvanact za sebou jedoucich spravnych pokusi probanda bylo
autory povazovano za jiz naucenou strategii. Nasledn¢ doslo ke korekci a mince byla vzdy
polozena pod stejny objekt jako v predchazejicim pokusu. Pokud participant objevil minci 10x
za sebou spravng, opét byla strategie povazovana za nauc¢enou. Dulezitou proménnou byly pro
autory tzv. perseverativni (trvalé) chyby. Pokud proband ud¢lal 3 chyby v fad¢ za sebou, byla
jiz druha chyba povazovana za perseverativni a nasledné pak kazda dalsi. Tento typ chyby dle
autord ukazuje na rigidni styl odezvy a potize s potlacenim diive odménénych reakci. U obou
klinickych skupin se projevil deficit v kontrolnich inhibi¢nich procesech, pficemz u
euthymickych jedinci byla naméfena vyznamnéa korelace vykonu v ukolu vyZadujiciho
inhibi¢ni kontrolu se zavaznosti ptiznakli deprese. Déle bylo zjisténo, Ze pacienti nachazejici
se v manické fazi si vyrazné hure vedli v ukolu zaméfeném na inhibi¢ni kontrolu, nez v tkolu
méticim miru vizualni pracovni paméti. Euthymicti pacienti nevykazovali v tkkolu zamé&feném
na pracovni pamét zhorSeny vykon. Vyzkumnici na zaklad¢ téchto vysledkli usuzuji, Ze
schopnosti inhibi¢ni kontroly mliZze ptetrvavat 1 béhem euthymické faze onemocnéni (Larson

et al., 2005)

2.1.7 Zavislosti

Inhibi¢ni kontrola je tématem zkoumani téZ u osob s riznymi typy zavislosti. Asi
nejCastéji se jedna o vyzkumy jedincii s abizem alkoholu, ale vyzkumnici se zamétuji napiiklad
1 na gambling Ci zavislost na sportovnim sdzeni a podobné. Vysledky vyzkumného Setfeni
Lawrence a kol. (2009) naznacuji predevsim rozdily v reak¢nich ¢asech (delsi reak¢ni ¢asy na
Go podnéty 1 na stop signal) mezi skupinou osob zavislych na alkoholu a kontrolni skupinou.
Zaroven ve svych vysledcich popisuji mensi zpomaleni nasledujici po neuspéSnych
pokusech v ukolu, nedochadzi u nich tedy k Gpravam chovani po netspéchu. Podobného
vysledku dosahli Monterosso a kol. (2005), kdyZ zkoumali inhibi¢ni kontrolu u uzivateli
stimulantli (metamfetamin). Doba reakce na Go stimuly a zpomaleni po chybnych tkonech dle
vysledkl koreluji s chronicitou (z&vaznosti) zavislosti u jednotlivych osob. V ramci toho
samého Setfeni se ve Stop signdl testu neobjevil vyznamny rozdil mezi problémovymi hraci

automatt (skupina gamblert) a kontrolni skupinou (Lawrence et al., 2009)

Zavéry vyzkumi jsou vSak nejednotné. Czaplova s kolegy (2017) se také zaméfila na
jedince se zavislosti na alkoholu a do Setfeni zahrnula inhibi¢ni test, kde se objevovaly stimuly

spojené s alkoholem. Nenalezla Zaddny rozdil mezi experimentalni a kontrolni skupinou, ackoliv
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novym poznatkem byl fakt, ze si ob¢ skupiny vedly huife, pokud mély inhibovat stimul spojeny

s alkoholem ve srovnani se stimuly neutralnimi.

Co se tyCe inhibi¢ni kontroly u gamblingu, na toto téma se zamétila Lorainsova se svym
tymem (2014), pticemz z vysledkt vyplyva, ze oproti kontrolni skupiné, vykazovala skupina
zavislych vyznamné vice Go chyb ve Stop signal testu. Kromé toho také experimentalni
skupina vykazovala na sebeposuzovaci skale vyssi skor impulzivity. Jiny diikaz, ktery by znacil

vyssi impulzivitu experimentalni skupiny v této studii, nalezen nebyl.

2.1.8 Poruchy osobnosti

Dalsim tématem je souvislost inhibi¢nich procest S poruchami osobnosti. V této ¢asti
struéné zminime nékteré poruchy osobnosti a vystupy z probéhlych Setfeni zamétenych na

kontrolu inhibice.

Vzhledem k tomu, Ze se vétSina autord zahrani¢nich vyzkumu fidila manualem DSM-
IV, je potieba rozliSovat mezi pojmy porucha osobnosti a psychopatie. Veronova, Spragueova
a Sadehova (2012) se zaméfily na 2 skupiny jedinct, a to s diagnézou psychopatie a
s diagnozou antisocialni porucha osobnosti (disocidlni porucha osobnosti dle MKN-10), které
srovnavaly i s kontrolni skupinou jedincii bez diagnézy. Cilem vyzkumu bylo pochopeni vztaht
mezi emocemi a inhibi¢ni kontrolou a zjisténi pripadnych neurofyziologickych ukazatel.
Pouzity Go/Nogo ukol byl emocionalné-lingvisticky, tedy obsahoval emo¢né zabarvenych 96
slov (klasické pismo jako Go stimul a kurziva jako Nogo stimul, obsah slov nebyl pro Go/Nogo
reakci dulezity). Konkrétné se jednalo o 32 emocéné obecné negativnich slov (napf. jed,
vzteklina), 32 emoc¢né negativnich slov souvisejicich s pachanim trestnych ¢inl (napft. vézeni,
spodina) a 32 emo¢né neutrdlnich slov (napt. destnik, lampa). Go/Nogo test se skladal z 18
blokl (6 pro kazdou z 3 kategorii slov). V kazdém bloku bylo prezentovano 23 Go stimuld
(slova psana normalnim pismem) a 9 Nogo podnéta (slova psana kurzivou). Dle oc¢ekavani
osoby s diagnézou psychopatie vykazovali sniZené nervové zpracovani emocionalniho
kontextu slov, bez ohledu na zadani tikolu. Jedinci s antisocialni poruchou osobnosti naopak
vykazovali vyrazné zpracovani emo¢nich slov, které nebyli schopni inhibovat ani pfi jasném
pozadavku zapojeni inhibi¢ni kontroly. Vysledky vyzkumnych Setieni dle predikci tedy
naznacuji u diagnostikovanych psychopati sniZzené nervové zpracovani emocnich stimulii,
zatimco u osob s antisocialni poruchou osobnosti jde o jakousi impulzivné-antisocialni

reaktivitu, ktera pravdépodobné velmi uzce souvisi s deficitem kognitivni kontroly v fidicich
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nervovych centrech (Vaidyanathan, Hall, Patrick, & Bernat, 2011, Verona, Sprague & Sadeh,
2012).

Vzhledem k diagnostickym kritériim by se dal pfedpokladat deficit inhibice naptiklad i
U hrani¢ni poruchy osobnosti. Tato porucha se vyznacuje obtizemi v emocni regulaci a
impulzivitou, coz se spole¢né se snizenou schopnosti zpracovavat chyby odrazi a ma dopad na
kognitivni vykonnost téchto jedinct (Flasbeck, Juckel & Briine, 2020). Vysledky vyzkumi jsou
ovSsem op¢t velmi nekonzistentni, nékteré¢ vyzkumy dokladaji u jedinct s hrani¢ni poruchou
osobnosti vice chyb typu ‘commission¢, coz ukazuje na impulzivitu (Mortensen, 2010). Jina
Setfeni naopak ukazuji na vétsi pocet chyb ‘omission¢, tedy na potize s pozornosti (van

Zutphen et al., 2020).

2.1.9 Schizofrenie

Mezi dalsi onemocnéni, ktera jsou ve vztahu s inhibi¢ni kontrolou zkoumana, je
schizofrenie. PIné prouzkoumat veskeré neurologické souvislosti se u této poruchy zatim
nepodafilo, kazdopadné¢ vyzkumy zaméfené na inhibici naznacuji ur¢it¢é zmény na
amplitudach viny P3 a N2 (napfi. Araki et al., 2016). V Setfeni Ettingera a kolektivu (2018) se
u skupiny schizofrenikl objevily jisté vyznamné odliSnosti od skupiny, kterou tvofili piibuzni
jedinct se schizofrenii a od skupiny kontrolni bez diagnézy. Konkrétné se jednalo o vyssi
chybovost v antisakadovém ukolu (konkrétné v antisakadovém sméru, kdy se mé¢l proband
podivat presné opacnym smérem, nez se pohyboval podnét, zde konkrétné¢ Cerny kruh na bilém
pozadi), prodluzujici se reakéni dobu v Go/Nogo testu a vyznamné delsi dobu odpovédi ve
Stroopové testu. V ramci antisakddového ukolu se vyzkumnici zamétovali konkrétné na
proménou mira chybovosti sméru. Tato proménna byla zaznamenavana pomoci metody tzv.
eyetrackingu, kdy je pomoci kamery na brylich sledovan pifesny pohyb oci probanda po
monitoru. Autofi na zakladné statistickych metod vyloucili vliv proménné troven verbalni
inteligence. Mezi skupinou pfibuznych pacientit a Kkontrolni skupinou nebyl ve
schopnosti inhibiéni kontroly nalezen zadny vyznamny rozdil. Autofi vyzkumu vSak
upozoriuji na to, Ze skupina piibuznych prosla pfed zahijenim testovani dikladnym
psychiatrickym screeningem, coZ mohlo vést k vylouceni vyskytu soucasné psychopatologie,

ktery by jinak mohla ur¢itym smérem ovlivnit schopnost inhibice.

Metaanalyzy zabyvajici se problematikou kognitivnich funkci u schizofrenie ukazuji

predevsim na obecné prodlouzeni reak¢niho ¢asu u osob s touto diagnézou. Delsi doba odezvy
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se pak ukazuje ptredevsim v rdmci kontroly interference u Stroopova testu, kdy maji pacienti se
schizofrenii nejvétsi potize s vnimanim rozporu barvy a vyznamu slov (Schaefer, Giangrande,

Weinberger, & Dickinson, 2013; Westerhausen, Kompus, & Hugdahl, 2011).

2.2. Vyuziti uloh zamérenych na inhibi¢ni kontrolu

Jak mutze vyplyvat z prechozi podkapitoly, testy inhibi¢ni kontroly jsou nedilnou
soucasti neuropsychologickych baterii pouzivanych pro ucely psychodiagnostiky ¢i zjistovani
miry naruSeni schopnosti inhibice reakce v oblasti klinické kognitivni psychologie u
jednotlivych poruch. Kromé toho maji vSak testy zaméfené na inhibi¢ni kontrolu mnohem §irsi
vyuziti. Diky ¢etnym vyzkumim postupné pronikly do mnoha oblasti psychologie a jsou

vyuzivany k raznorodym tcelim.

2.2.1 Dopravni psychologie

Testy inhibi¢ni kontroly maji své vyuziti i v rdmci oblasti dopravni psychologie, a to
napiiklad ve vyzkumech, které se pomoci testti a simuldtorti v kontrolovaném laboratornim
prostiedi snazi predvidat jednani v redlném svété a situacich. Van Dyke a Fillmore (2014)
zkoumali, zda fidi¢i, ktefi opakované fidi pod vlivem alkoholu, vykazuji deficity inhibi¢ni
kontroly, pokud maji reagovat na stimuly asociujici alkohol a do jaké miry alkohol zhorSuje
jizdni vlastnosti. Césti participanti z kontrolni i experimentéalni skupiny byl podan alkohol
(0,65 g/kg) a druhé casti bylo poddno placebo. Nasledné byl administrovan Go/Nogo test
s podnéty asociujici alkohol, sebeposuzovaci Skala impulzivity a probéhla simulace jizdy
v auté. Ackoliv v sebeposuzovaci Skale, hlasila experimentalni skupina (uzivatelé alkoholu za
volantem) statisticky vy$$i miru impulzivity, nebyly pozorovany zadné¢ vyznamné rozdily v
inhibi¢ni kontrole Vv porovnani s kontrolni skupinou. Jednozna¢nym a ocekavanym vysledkem
vsak bylo zhorSeni schopnosti inhibovat odpovéd’ u jedinct, kterym byl podédn alkohol (vyssi
pomér chyb commission). Dale skupiny, kterym byl podan alkohol, vykazovaly rychlejsi a

prudsi manévry v Fizeni a zvySenou odchylku vozidla v jizdnim pruhu u simulované jizdy.

Feenstra, Ruiter a Kok (2011) zkoumali pomoci simulatoru reakéni ¢asy dospélych a
adolescentnich fidi¢u. V tomto ptipadé se nejednalo o klasicky Go/Nogo test, ale o jeho

transformaci, kdy se vychazelo z podobnych principi. Bylo zjisténo, Ze ob¢ skupiny reagovaly
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rychleji na rizikové situace nez na bezpec¢né, avsak skupina adolescentti skute¢né potiebovala

vice ¢asu k rozhodnuti a provedeni odpovédi nez skupina dospélych.

Pestrost vyzkumii se zapojenim testli inhibi¢ni kontroly je v oblasti dopravni
psychologie Siroka. Vysledky studii naptiklad naznacuji, ze i zdanlivé neemocialni stimuly jako
jsou napftiklad barvy semaforu, mohou ovlivnit slozité kognitivni operace jako je inhibi¢ni
kontrola, pokud mame pro tyto stimuly uréitym zpisobem vstipeny kontext ze svého okoli.
Vysledky ukazuji, ze reakéni ¢as na Go stimul byl kratsi, pokud byl stimul asociovan se
zelenou barvou semaforu, zatimco v pfipadé cerveného semaforu se reakcni cas
prodluzoval (Hochman, Henik & Kalanthroff, 2018).

2.2.2 Vojenska psychologie

V oblasti vojenské psychologie byla inhibi¢ni kontrola zkoumdana piedevSim
v souvislosti s posttraumatickou stresovou poruchou (PTSD). Monnova, Zhangova a
Gewirtzova (2018) se zamétily na rodiny, v nichz byli otcové vyslani na vojenskou misi.
Vysledky ukazaly, ze se u otcll vykazujicich niZ8i uroven inhibi¢ni kontroly, objevila vyssi
mira symptomu PTSD a negativniho rodi¢ovského chovani (pokusy ovladat ostatni,
dominance, odmitani ¢i vysmivani se emo¢nim projevim ditéte, ...), a to i u jedinct, kteti byli
vystaveni relativné slabé traumatické udalosti. Vyzkum naznacuje inhibi¢ni kontrolu jako
potencialni moderatorsky faktor ve vztahu k symptomim PTSD a rodi¢ovskému chovanim.
Vztah nalezli také Samuelsonova s kolektivem (2020), kterym se na vzorku 403 armadnich
vojaku podafilo nalézt souvislost mezi arovni dlouhodobé pozornosti a inhibi¢ni kontroly

(méfeno pred nasazenim) a zavazZnosti priznaka PTSD (po navratu).

2.2.3 Sportovni psychologie

Kognitivni a exekutivni funkce se zkoumaji i v rdmci sportovni psychologie naptiklad
pro ucely predikce sportovniho vykonu. Jak ukazalo n€kolik dosavadnich studii, sportovci
obecné vykazuji lepSi vysledky Vv testech inhibi¢ni kontroly, a to v doménach jako detekce
zmény podminek testu, rychlejsi inhibice odpovédi a podobné¢ (Nakomoto & Mori, 2012;
Chan et al.,, 2011). Bylo napfiklad zjisténo, Ze hraci amerického fotbalu, ktefi dosahovali
Vv Testu kontinualniho vykonu (CPT) rychlejsi reakeni €asy, vykazovali pfi vlastni hie lepSi
taktické vykony, jelikoZ byli schopni flexibiln¢ a rychle reagovat na podminky prostiedi
(Albuquerque, Gonzaga, Greco & Costa, 2019). Wang s kolegy (2013) se zam¢tili na porovnani
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skupiny tenistii (sport vyzadujici zapojeni taktického mysleni), plavct a kontrolni skupiny
nesportovcl. Dosli ke zjisténi, ze tenisté ve srovnani s obéma skupinami vykazovali kratsi
reakéni ¢asy na stop signal. Z vysledku Setfeni vyplyva, ze sport kladouci fyzické i kognitivni

naroky mize byt jednim z potencialnich voditek ke zlepseni schopnosti inhibice.

2.2.4 Trénink funkci (pozitivni intervence)

Meyerova s kolektivem (2020) provedli vyzkum zaméteny na efektivitu pocitacového
tréninku inhibi¢ni kontroly Vv souvislosti s ptiznaky ADHD u skupiny 40 déti ve veéku 8-11
let. Vyzkumnici participanty rozd¢€lili do dvou skupin po 20 (experimentdlni vs. kontrolni).
Tréninkovy proces trval Ctyfi tydny a zahrnoval celkem 20 sezeni pocitacového nacviku
inhibi¢ni kontroly pomoci tfi verzi her. Pfed zapocetim podali rodice a ucitelé déti reporty
vypovidajici o vykazovanych symptomech ADHD u kazdého participanta. Zaroven byl soucasti
Setteni také zdznam EEG a ERP (b&hem Stop stimulu). Vyzkumny tym zaradil jako tréninkové
metody 3 vyvinuté pocitacové hry, které odpovidaly vékovému zaclenéni vyzkumného
souboru. Hry byly zabavné, barevné a interakéni. Prvni hrou byl Baseball, kdy bylo hlavnim
ukolem ditéte odpalit mi¢ hozeny nadhazovacem, pokud zlstane bily (Go stimul) a reakci
zastavit, pokud mi¢ béhem nadhozeni z&ervena (Stop stimul). Ukolem v druhé hie nazvané
Ryby, bylo vést rybu jménem Swimmy prstem pies obrazovku sméremk truhle s potravou. Dité
mélo reakci prerusit v momenté€, kdy si Swimmy vSiml, Ze s potravou neni néco v poradku a
zménil své zabarveni - ¢im vySSi byla UspéSnost ditéte vtéto hie, tim byla vyssi
pravdépodobnost, ze Swimmy po hernim kole vysko¢i nad vodu a dostane minci jako odménu.
Posedni hra nesla nazev Katapult, kdy mél participant dotahnout prstem na obrazovce kostku
do tzv. odpalovaci zony a poté odstranénim prstu z obrazovky kostku katapultovat na stavici se
veéz. Stop stimulem zde byl padajici krapnik a zaroven zména barvy odpalovaci zony ze zelené
na cervenou. Odménou za GspéSnost byl most, ktery umoznil avatarovi participanta prekonat
lavu a posbirat zlaté mince. Kazdy trénink trval 13-15 minut a probihal v tydennim pofadi:
Baseball, Ryby, Katapult. Posledni ¢tvrty tyden si dit€ mohlo vybrat, jakou tréninkovou hru si
zopakuje. Post-test ukazal v ramci rodiCovskych reporti u experimentalni skupiny zlepSeni
symptomi nepozornosti. Zaroveii EEG ukazalo vyrazné€ sniZenou post-tréninkovou silu
theta vin u levych parietalnich elektrod béhem stavu, kdy mél participant zaviené o¢i, a to samé
u pravych parietalnich elektrod pfi otevienych ocich. Post-tréninkova analyza ERP ukézala

delsi latenci viny N200 u experimentdlni skupiny. Vysledky tohoto vyzkumu naznacuji, Ze
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systematicky trénink inhibi¢ni kontroly mize mit potencialn¢ pozitivni vliv na nékteré

priznaky ADHD.

Na efektivitu virtualniho tréninkového programu se zamétil také Peralbo-Uzquiano
s kolegy (2020), kteti zkoumali jeho vliv na kognitivni flexibilitu, schopnost inhibice a zdkladni
matematické dovednosti u skupiny déti ve veéku 3-6 let. Vzhledem k tomu, Ze jednim z cila
studie bylo zjistit, zda se odliSuje efektivita virtualniho tréninku a tréninku ve formé tuzka-
papir, byly soucasti studie 3 skupiny (PC, tuzka-papir a kontrolni, ktera byla neosetiena). Jako
tréninkovou virtualni metodu pouzili Eriksen flanker task, kdy se po obrazovce pocitace
pohybovaly ryby (modré, rizové), které mély uprostied Sipky (souhlasné ¢i nesouhlasné se
smerem, ktery udavala barva ryby). Druha skupina dostala podobny kol ve format tuzka-papir.
Tréninkova intervence trvala po dobu 7 tydnii (20 - 30minutova sezeni 3x tydn¢). Vysledky
dokazaly, Ze bez ohledu na format, doslo u obou skupin ke zlepSeni pracovni paméti. Dale
statistiky ukézaly vySSi skor dosaZeny v hodnoceni v inhibi¢ni kontroly i kognitivni
flexibility, nez pted zahajenim tréninkového programu a statisticky vyznamné zlepSeni

obecnych matematickych dovednosti u obou skupin.

Na jinou oblast se zamétily Houbenova a Jansenova (2011), které ve svém Setieni chtély
zjistit, zda trénink inhibi¢ni kontroly mize vést k mensi nachylnosti k pokusSeni a konzumaci
vysoce kalorickych potravin. Skupinu participantii rozdé€lily do dvou skupin, z nichz kazda
absolvovala stejny Go/Nogo test s jednou modifikaci specifickou pro kazdou skupinu. Pro
jednu skupinu byly Nogo stimuly podnéty asociujici vysoce kalorické jidlo (chipsy, Nutella,
...), zatimco pro druhou skupinu byly tyto podnéty Go stimuly. Dulezité je zminit, ze pied
zapocetim inhibi¢niho tréninku doslo k vyvazeni skupin tak, Ze v jejich spotfebé kalorickych
jidel nebyl vyznamny rozdil. U skupiny, ktera absolvovala trénink, kdy kalorické podnéty
reprezentovaly Nogo stimuly, doSlo ke statisticky vyznamnému poklesu konzumace vysoce
kalorickych potravin po absolvovani inhibi¢niho tréninku. Vyzkum naznacuje, zZe
dlouhodobéjsi trénink inhibi¢ni kontroly pomoci kontextovych stimull, mize pomoci se

znovuziskianim kontroly nad konzumaci urcitych typi potravin.

Z predeslého zjisténi bychom mohli logicky vyvozovat, zda by trénink zaméfeny na
inhibi¢ni kontrolu mohl potencidlné zlepSovat symptomy u nékterych poruch piijmu potravy.
Na tuto problematiku se zamétili Chamiova a kolektiv (2020), ktefi zkoumali vliv kombinace
tréninku inhibi¢ni kontroly a tzv. ,,if-then planning* (,co kdyz* planovani) na symptomy
jedinct s poruchou ptijmu potravy. Vzorek tvotil 78 dospélych s diagnostikovanou bulimii ¢i

zachvatovitym ptejiddnim a po dobu 4 tydnt byl vystaven tréninkovému programu
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zaméfenému na inhibi¢ni kontrolu. Po jeho absolvovani se vyskyt a sila symptomil poruch u
experimentalnich skupin vyznamné snizily, a to v dobé po intervenci (4 tydny) i nasledném
testovani (8 tydnit). Ve skupin€, kterd podstoupila intervenci s jidelnimi stimuly (potravinova
intervence — nizkokalorické potraviny jako Go podnét a vysoko-kalorické potraviny jako Nogo
podnét) se objevila tendence k vétsimu sniZeni frekvence symptomi nez u skupiny, ktera
trénovala s neutralnimi podnéty (obecna intervence — obrazky jidla nahrazeny podnéty z oblasti

nastroji ¢i papirnictvi). U obou skupin doslo zaroven i k poklesu miry tuzkosti a deprese.
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3 VYZKUMNY PROBLEM A CILE

K deficitu inhibi¢ni kontroly dochazi u mnoha psychiatrickych ¢i neurologickych
diagnéz a testy zaméiené na schopnost inhibovat odpovéd’ se tedy staly jednou z hlavnich ¢asti
neuropsychologickych testovych baterii. V ramci této prace se vénujeme noveé vyvinuté
tréninkové Go/Nogo uloze (budeme ji nazyvat Stielnice), ktera bude vyuzivdna jako
preventivni &i remediaéni nastroj schopnosti inhibiéni kontroly. Uloha by mohla byt pro svou

komplexnost a interaktivnost ur€ena vS§em vékovym skupinam.

Uloha Stielnice byla vyvinuta vyzkumnym tymem pracovisté Aplikovanych neurovéd
a zobrazeni mozku v Narodnim ustavu dusevniho zdravi (NUDZ) a je soudasti projektu
., Virtualni mésto — baterie her pro kognitivni trénink a nacvik kazdodennich Ccinnosti
V ekologicky validnim virtualnim prostiedi“. V ramci tohoto projektu je hlavnim cilem prace
s osobami s deficitem kognitivnich funkci a snaha o remediaci tohoto deficitu. Kromé
kontrolovaného prostfedi poskytuje zapojeni virtualni reality oproti béznym formam tuzka-
papir také vyssi ekologickou validitu a komplexnost prostiedi. Hru Sticlnice je mozné
vyuzivat jak pro desktopovou verzi, tak pro imerzni zobrazeni ve virtualni realité. VVzhledem
k tomu, Ze se jedna o nov€ zavadénou tréninkovou baterii her, je dilezité se nejprve zaméfit na
ovéieni kriterialni validity jednotlivych tloh a ptipadné na sbér norem pro tyto virtualni ulohy

skrze rtizné vékové skupiny.

Vyzkumny problém této prace mizeme tedy definovat jako zkoumani souvislosti nové
interaktivhi Go/Nogo ulohy Strelnice zamérené na inhibici reakce v obohaceném
prostiedi a standradnich neuropsychologickych testi. Stielnice bude vyuzivana pro trénink
kognitivnich funkei deficientnich jedinct, ale také naptiklad u zdravé stdrnouci populace jako

nastroj prevence.

Na zdklad¢ vyzkumného problému definujeme hlavni cil prace, a to ,,ovéreni
srovnatelnosti interaktivni Go/NoQo ulohy Stielnice Sjiz existujicimi standardnimi
neuropsychologickymi metodami u klinicky zdravé populace dospélych ve veku 18-45 let*.
Z hlavniho cile vyplynulo n¢kolik dal$ich dil¢ich podcili, a to:

e Zjisténi a analyza rozdili ve vykonu v jednotlivymi variantach v tréninkové

uloze Stielnice.
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Zjisténi souvislosti vykonu dosaZeného v tréninkové uloze Stielnice a Go/Nogo
testu ze standardizované neuropsychologické baterie PEBL (Mueller & Piper,
2014).

Zjisténi souvislosti a vlivu vyznamnych faktord z pouzité baterie testli a
dotaznikli na vykon v tréninkové uloze Stielnice (Test setrvalé pozornosti, Test
cesty, Barratova $kala impulzivity) (Linhartova & Kasparek, 2017; Mueller &
Piper, 2014; Preiss, Preiss & Panama, 1995).
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4 VYZKUMNE HYPOTEZY

Na zaklad¢ vyzkumného cile a dil¢ich podcilti bylo stanoveno n€kolik vyzkumnych
hypotéz. V této kapitole jej predstavime a pro vétsi prehlednost a strukturovanost rozdélime
hypotézy do 3 okruhd, na zakladé toho, co jimi konkrétné testujeme. Pro jasnost termint jesté

jednou piikladame legendu s vysvétlenim jednotlivych 4 variant Glohy:

e S = prostfedi souSe bez pohybu
e V =prostiedi vody bez pohybu
e P =prostfedi vody s pohybem (vInénim)

e PV = okamzitd plna viditelnost podnétu (1000 ms) v prostiedi souse

Analyza tréninkové Go/NoGo ulohy Strelnice

Prvnim krokem bylo stanoveni vyzkumnych hypotéz zaméfenych na samotnou analyzu
ulohy Stielnice. Nasledujicimi hypotézami Hla — H3b budeme testovat, zda se mezi
jednotlivymi variantami hry vyskytuji statisticky vyznamné rozdily. U Hla a Hlb
signifikantni rozdily neo¢ekavame. Dochazi u nich k porovnani dvou analogickych variant
prostiedi (S vs. V). Hypotézami H2a a H2b otestujeme, zda ztizenim varianty skrz zapojeni
pohybu (vInéni) vodniho prostfedi (tedy zapojenim faktoru, ktery miZe ruSit pozornost
probanda a zvySenim komplexity prostiedi), dojde k signifikantnimu zhorSeni vykonu
probandu, které piedpokladame, jak v proménné celkového reakéniho Casu, tak v celkové
uspésnosti. U H3a a H3b porovnavame 2 varianty, kdy dochazi ke zméné z postupného
vynofovani se podnétu na jeho okamzitou plnou viditelnost, avSak pfi zachovani stejnych
casovych podminek pro reagovani probandl. Pfredpokladame vSak rozdilnost v reakcnich
casech (u trovné PV predpokladdme rychlejsi reakéni casy), jelikoZz proband bude moci
zareagovat na podnét okamzit¢ (bude 100% viditelny) a nebude vyckavat na postupné
vynofovani se podnétu. Vzhledem k analogii prostiedi a zachovani dal$ich podminek, véetné
casového prostoru na reakci vSak neptepokladdme rozdil v proménné celkové uspésnosti. U
hypotézy H4 predpokladame negativni vyznamnou korelaci mezi proménnou celkova

uspésnost a reakéni Cas.
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Hla: Prumeérny celkovy reakcni cas probandii se nebude mezi variantami ,,S“ a ,,V* v uloze

Strelnice statisticky vyznamne lisit.

HIb: Primeérna celkova uspésnost probandii se nebude mezi variantami ,,S*“ a ,,V* v uloze

Strelnice statisticky vyznamné lisit.

H2a: Priimérny celkovy reakcni ¢as probandii bude v uilloze Strelnice ve varianté ,, V** statisticky

vyznamné nizsi, nez ve varianté ,,P*

H2b: Priimérnd celkova uispésnost probandii bude v uloze Stielnice ve varianté ,, V* statisticky

vyznamné vyssi, nez ve varianté ,,P*“

H3a: Prumérny celkovy reakcni cas probandii bude ve v uloze Stielnice ve varianté ,,PV*

statisticky vyznamné nizsi, nez ve variante ,,S "

H3b: Prumérna celkova uspésnost probandii se nebude mezi variantami ,,S* a ,,PV* v uloze

Strelnice statisticky vyznamneé lisit

H4: Faktor reakcni cas bude statisticky vyznamné negativné korelovat s faktorem dosazené

uspésnosti v uloze Strelnice ve variante S

Vztah vykonu v Go/Nogo tloze Stielnice a Go/Nogo testu PEBL

Hypotézy H5a a H5C jsou zaméfeny na otestovani souvislosti vykonu v uloze Stielnice s
vykonem v Go/Nogo testu z neuropsychologické baterie PEBL. Na zaklad¢ této hypotézy
budeme moci odkazat na Kriteridlni soubéznou validitu Stfelnice, pfiCemz stanovenym

validiza¢nim kritériem bude vykon podany v Go/Nogo testu neuropsychologické baterie PEBL.

H5a: Vykon v uloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné GO reakcni cas statisticky

vyznamné pozitivné korelovat s vykonem ve standardnim Go/Nogo testu neuropsychologické

baterie PEBL

H5b.: Vykon v uloze Strelnice (varianta sous) bude Vv proménné dosazené Nogo tispésnosti
statisticky vyznamné pozitivné korelovat s vykonem ve standardnim Go/Nogo testu

neuropsychologické baterie PEBL

H5c: Vykon v uloze Strelnice (varianta sous) bude v proménné dosazené celkové uspésnosti
statisticky vyznamné pozitivné korelovat s vykonem ve standardnim Go/Nogo testu

neuropsychologické baterie PEBL
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Vztah vykonu v uloze Stielnice a dalSich pouZitych testech

Hypotézami H6a-H76b budeme testovat vztah mezi skérem dosazenym
V sebeposuzovaci Barrattové Skale impulzivity a proménnymi ze Stielnice. Kontrétné se
jednalo 0 proménné reakéni ¢as na Go podnéty, Nogo uspéSnost a celkova tspéSnost.
Barrattova skala impulzivity byla do baterie testll zafazena na zdkladé vysledkt vyzkumnych
Setfeni, ktera dokladaji souvislost inhibi¢ni kontroly s rysem impulzivity (Hess, Menezes & de
Almeida, 2018; Linhartova a Kasparek, 2017).

H6a: Vykon v uloze Strelnice (varianta sous) bude v proménné reakcni ¢as na Go podnéty

statisticky vyznamné pozitivné korelovat se celkovym skorem dosazenym v sebepozovaci skale

BIS.

H6b: Vkon v uloze Strelnice (varianta sous) bude v proménné dosazené Nogo uspésnosti
statisticky vyznamné negativné korelovat se celkovym skorem dosazenym v sebepozovaci skale

BIS.

H6cC: Vykon v iloze Strelnice (varianta sous) bude v promeénné celkové uspésnosti statisticky

vyznamné negativné korelovat se celkovym skorem dosazenym v sebepozovaci skale BIS.

Hypotézy H7 a H8 se tykaji predikce vykonu ve Stielnici na zaklad¢ vysledku jinych
zatazenych standarnich testi pozornosti a psychomotorického tempa a sebeposuzovaciho testu
zaméfeného na impulzivitu. Konkrétné se jedna o Test setrvalé pozornosti (PCPT), Test cesty
(TMT) a Barrattovu $kalu impulzivity (BIS). Cilem stanovenych nasledujicich hypotéz H7 a
HS8 je zjistit, zda a jak dva typické testy pozornosti, psychomotorického tempa ovliviiuji
vykonnost ve Stielnici. Dale jsme do modelu pro jeho komplexnost zahrnuli i celkové skére
Barrattovy $kaly impulzivity (BIS). Vysledky Testu setrvalé pozornosti (PCPT) ukazuji na
schopnost udrzet selektivni pozornost, coz je jedna z klicovych proménnych, ktera uzce souvisi
s procesem inhibi¢ni kontroly (napt. Smith et al., 2014). Z tohoto testu zahrneme do regresni
analyzy 2 faktory, celkovou detektabilitu (hodnota vyjadiujici subjektivni diskriminaéni
schopnost — schopnost rozlisit pismeno X od ostatnich pismen), ktera zastifeSuje Go a Nogo
uspésnost a reakéni ¢as (ms). Test cesty ukazuje krom jiného na faktor psychomotorického

tempa a zaméfené pozornosti. Z Testu cesty jsme se rozhodli do modeld zahrnout jako regresor
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pouze vysledek casti A, jelikoz ¢ast B sleduje faktor distribuce pozornosti (Preiss, Preiss &
Panama, 1995), ktery by nemél mit pfimy vztah k zadnému z vysledka Stielnice. Konkrétné se
jedna o faktor ¢asu (ms). Do obou modelou jsme se pro komplexnost zaradili faktor véku a

faktor pohlavi probandu.

H7: Vykon ve standarnich testech pozornosti a psychomotirckého tempa a sebeposuzovaciho
dotazniku impulzivity (PCPT, TMT BIS) bude predikovat vykon v proménné celkova dosazena

uspésnost v uloze Strelnice (varianta sous)

H8: Vykon ve standarnich testech pozornosti a psychomotirckého tempa a sebeposuzovaciho
dotazniku impulzivity (PCPT, TMT BIS) bude predikovat vykon v proménné reakcni cas v uloze

Strelnice (varianta sous)
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5 METODOLOGIE VYZKUMU

5.1. Vyzkumny soubor

V ramci této podkapitoly popiSeme rozsah a charakteristiky vybérového souboru. Pred
samotnym testovanim byl vSem probandim elektronicky zaslan k vyplnéni dotaznik na
platformé Forms.nudz.cz. Ugelem dohoto dotazniku bylo piedeviim na zakladé nékolika

polozek identifikovat probandy, ktefi by byli pro ucast ve vyzkumu nevhodni.
Pro zatazeni do vyzkumu musel jedinec spliiovat vSechna nasledujici kritéria:

e dosahuji véku 18-45 let;

e jsou mentalné zdravi a nemaji ve své anamnéze tedy Zadnou psychiatrickou ¢i
neurologickou diagnozu;

e neuzivaji léky ovliviiujici kognitivni funkce;

e netrpi zavaznymi o¢nimi vadami (nevztahuje se na kratkozrakost a
dalekozrakost za ptedpokladu pouziti bryli ¢i cocek);

e mluvi ¢eskym jazykem (instrukce a obsah testovych metod jsou zadavany

Vv Ceském jazyce).

Vzhledem k tomu, Ze autorka prace byla kvuli zaslani online dotazniku se v§emi zajemci
o ucast ve vyzkumu v kontaktu jesté pied samotnym zapocetim Setieni, byli Géastnici vzdy
tazani predem, zda splituji vSechna kritéria k zafazeni do vyzkumu (viz vyse). Z tohoto diivodu
jsme méli jistotu, ze do vyzkumu nezahrneme participanta, jehoz data bychom museli pfi

zpracovani a vyhodnocovani vysledkl vytazovat.

Celkem bylo do vyzkumu zahrnuto 57 probandi (21 muzi a 36 zen). Celkovy vékovy
pramér vsech ucastniki Setieni byl 30.47 let. Nejmlad$imu probandovi bylo 19 a nejstar§imu
45. U ucastnikl bylo v ramci demografie zjiStovano také dosaZené vzdélani, celkovy pocet
let studia a lateralizace. Z celého vybérové souboru vykazovali pouze 2 respondenti
levorukost a 1 respondent byl nevyhranény. Z tohoto divodu jsme se rozhodli faktor
lateralizace do analyz nazahrnovat Demografické udaje o pohlavi, véku a poctu let vzdélani

nalezne &tenaf niZe v tabulce 1.
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Tabulka 1: Demografické udaje participantt dle pohlavi, véku a vzdélani

Vék dle pohlavi
Skupina Pocet Primér Sm. odch. Minimum Maximum
Muzi 21 29.71 6.00 22 45
Zeny 36 30.92 8.25 19 45
Celkem S7 30.47 7.47 19 45
Vzdélani

57 16.18 3.12 11 21

Z celkového poctu 57 probandu z nich 9 jako své nejvyssi dosazené vzdélani uvedlo
SOU bez maturity, 15 SS ptipadné SOU s maturitou, 4 probandi oznacili vys$si odborné vzdélani
a 29 probandi uvedlo vzdélani vysokoskolské. Nize prikladame sloupcovy graf 1.

Graf 1: RozloZeni proménné dosazené vzdélani ve vybérovém souboru

35
30
25
20
15
1 I
Sou bez maturity SS nebo SOU s § S
maturitou

Vzhledem k tomu, Ze dle informovaného souhlasu (ptiloha 1) mohl kazdy ucastnik
testovani kdykoliv béhem administrace prerusit a ukoncit, tato situace nékolikrat nastala. Vzdy
se jednalo o ¢asové divody. VSech 57 probandi podstoupilo administraci Testu cesty. U
jednoho probanda se nepodatilo dohledat data ze hry Stielnice (pravdépodobné nastala chyba
v uloZeni). Go/Nogo test z PEBL nebyl administrovan 2 probandim a test PCPT 14

probandiim.

Jedinci byli vybirdni pomoci nepravdépodobnostnich metod vybéru, a to
prilezitostnym vybérem a metodou snéhové koule. Sbér dat probihal béhem z4ti a fijna 2021
a vzhledem k tomu, Ze bylo nutné participanty testovat osobné a jednotlive, testovani probihalo

Vv byté autorky préace a druhd ¢ast dat byla sbirdna v Narodni technické knihovné v Praze.
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5.2. Aplikovana metodika

Nyni se zaméfime na pouzitou testovou baterii a popiSeme jednotlivé metody.
Vzhledem k tomu, Ze je prace zaméfena na ovéfeni kriterialni validity nové Go/Nogo tlohy
Stielnice, budeme se nejprve vénovat pouzitému standardnimu Go/Nogo testu z baterie PEBL
a poté se podrobnéji zaméfime prave Stielnici, kdy popiSeme tillohu jako takovou, zamétime se
na moznosti modifikace a v neposledni fad¢ na parametry a jejich nastaveni pro ucely této
prace. Dale si popiSeme dal$i pouzité metody, konkrétné Test setrvalé pozornosti, Test cesty a

Barrattovu $kalu impulzivity.

5.2.1 Go/NoGo test (PEBL)

Go/Nogo test z testové baterie PEBL (Psychology Experiment Building Language)
je klasickym tikolem, jehoz prostfednictvim miizeme métit schopnost inhibi¢ni kontroly jedince
(potazmo tedy naptiiklad impulzivni reagovani). Test md podobu 4 poli, jejichz obsahem je
modra hvézda. V prubéhu testu se na vSech 4 pozicich mize objevovat pismeno P nebo R.
Pismena se objevuji v bilé barvé na ¢erném pozadi. V prvni ¢asti testu je ukolem probanda
zareagovat (tedy zmacknout mezernik) v momenté, kdy se ve kterémkoliv poli objevi pismeno
P. Naopak, pokud se objevi pismeno R, proband reagovat nema a musi tedy prepotentni reakci
véas inhibovat. V druhé ¢asti dochazi ke zméné v reakci na podnéty - proband tedy ma

reagovat na pismeno R a inhibovat odpovéd’ pfi objeveni pismena P.

Samotnému testovani ptedchazi avodni instrukce, ktera je probandovi pfectena nahlas
a zacvik o 10 stimulech, kdy si ma vySetfovana osoba vyzkouset princip testu. V zacviku je po
kazdém stimulu probandovi okamzité poskytnuta zpétna vazba. Kazda ¢ast testu pak obsahuje
160 stimuli. V prvni ¢asti je pomér stimuld 80:20 (Go:Nogo) a v ¢asti 20:80 (Go:Nogo).
V ramci nastaveni testu se pracuje s 1500ms stimulovy intervalem. Samotnd prezentace

podnétu trva 500 ms.

V ramci testovani miizeme sledovat nékolik proménnych. Ty, které nas budou nejvice

zajimat, a budeme s nimi nasledné pracovat, jsou proménné ispéSnost a reakcni casy.
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Obr. 1: Ukazka prezentace Go podnétu v Go/N0go testu z testové baterie PEBL
(Mueller & Piper, 2014)

Press <shift> for P

5.2.2 Strelnice

Zéakladem hry jsou samoziejm¢ Go a Nogo stimuly. Konkrétné se jedna o obrazkové
stimuly (podrobnéjsimu popisu se budeme vénovat nize). V nastaveni hry je na vybér nékolik

moznosti volby podnétl a ulohu si tak mize vyzkumnik rizn€ upravovat a modifikovat.

Je mozné nastavit 2 zakladni moZnosti prostiedi ulohy, a to ,,voda* a ,,sous*, které¢
Ize téz zkombinovat, coz zvySuje komplexitu herniho prostiedi. Jednou z moznosti obohacujici
virtualni prostiedi je eventualita zvolit si v nastaveni prostiedi ,, voda s pohybem*, kdy se
prostiedi se na obrazovce (Ci analogicky ve VR prostiedi) zaéne hybat (vinit). Nespornym
benefitem Stielnice je jeji komplexnost a obohacené prostiedi, coz hie dava oproti béZnym
Go/Nogo testim ptidanou hodnotu, a proto by mohla byt vhodnym néstrojem pravé pro
opakovany trénink inhibi¢ni kontroly. Kromé moznosti zmén a kombinaci jednotlivych
stimulli, prostfedi a dalSich parametrti, jsou v pribéhu hry slysitelné i zvukové podnéty pro
veétsi uveétitelnost a vtdhnuti probanda do prostfedi. Béhem testovani byl zvuk ztiSen na
minimum, aby pro ucely této studie neptisobil jako nezddouci distraktor pozornosti. Jelikoz je
Stielnice soucasti vétsiho projektu Virtudlni mesto, nachdzi se ve 3D prostifedi a proband si tak
i v desktopové verzi miize pomoci kurzoru mysi prohlédnout okolni prostiedi, nikoliv vSak

Vv priib¢hu hry a testovani.
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Obrazek 2: Ukézka prostredi sous ve Strelnici

Vys rel ro Za atek

urovne

Pied samotnym zahajenim testovani je probandovi piectena nasledujici instrukce:

Ve hie Strelnice bude vasim ukolem co nejrychleji reagovat na prichdzejici podnéty.
Podneéty jsou 2 typu a musite je od sebe rychle odlisit. Pokud se objevi divoké ¢i nebezpecné
zvire (napriklad vik nebo zralok) zareagujte co nejrychleji zmacknutim mezerniku. Pokud se
objevi zvifdtko pratelské (napviklad pes nebo rybka), nereagujte a pouze vyckejte na dalsi
podnét.

Pred vami jsou nyni 4 kola testovani. Davejte viak pozor. Prostredi a podnéty se budou
V prubehu tetovani mezi jednotlivymi koly ménit. Kazdému kolu bude predchazet kratky zacvik,
béhem kterého si vyzkousite, na které podnéty musite reagovat (tedy stisknout mezernik) a na
jaky podnét naopak nereagovat (tedy nestisknout nic a vyckat na dalsi podnét). Behem zdcviku
uvidite okamZitou zpétnou vazbu, zda Vase reakce byla ¢i nebyla spravna. Po zdcviku jiz tato

informace poskytovana nebude.
V pribéhu testovani vas vidy jesté pred kazdym zapocatym zacvicnym kolem slovné
upozornim na konkrétni zmenu, ktera nastane. Az budete pripraven (a) muZete stisknout

mezernik a pamatujte, Ze se zapocitava rychlost i spravnost, reagujte tedy co nejrychleji a

nepresnéji.
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Po ukonceni kazdé urovné a tedy pted zapocetim trovné nasledujici je proband vzdy
slovné€ upozornén na konkrétni zménu mezi urovnémi a instruovan ohledné podnétti. Kompletni
znéni instrukce pro vSechny 4 testovaci verze nalezne Ctenat v piiloze 2. Pro piiklad zde

uvadime jednotlivé instrukce mezi 4 rovnémi testovaci verze 1 (viz nize):
Verze 1:

Nyni davejte pozor, dojde ke zméné prostredi ze souse na vodu. Nyni budete reagovat,
pokud se objevi ,,zZralok”. Pokud se objevi ,,rybka“ nereagujte. Snazte se reagovat co
nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Prostredi vody se zacne hybat. Budete reagovat, pokud se objevi

,zralok“. Pokud se objevi ,,rybka‘ nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Dojde ke zméné prostredi z vody na sous a podnéty se budou
objevovat Vv rade rychleji. Budete reagovat, pokud se objevi ,,vik*. Pokud se objevi ,,pes"

nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.

Proband na obrazovce dale vidi ter¢, kterym vSak neni nutné na cile pted stielbou (tedy
zmacknutim tlacitka mezerniku) zamitit. Vzdy pied samotnym zacatkem dané urovné dostane
proband z obrazovky instrukci, ze ma pro zahajeni vysttelit a poté se spusti odpocet 3 sekund
do prezentace prvniho stimulu. V nastaveni je také moznost zobrazeni okamzité zpétné vazby
(spravné/Spatné) a nastaveni viditelnosti tabulky s jednotlivymi Go a Nogo stimuly a
zaznamenavanim vysledka. Tato moznost je vyhodna pravé pro ucely tréninku, kdy jedinec
okamzité vidi, zda jednal spravné ¢i chybné a miize tak své nasledujici reakce na zakladé

poskytnuté zpétné vazby dale korigovat.

Podnéty

Jak jiz bylo zminéno vySe, ve hie si administrator mize vybrat z nastaveni n€kolika
stimulti. Konkrétné se jednéd o 8 podnétii, ato 4 pro prostiedi souse (pes, vlk, koc¢ka, medvéd)
a 4 pro prostredi vody (rybka, kacenka, Stika, Zralok). Zarovei si u kazdého z téchto podnétt
milzeme zvolit, zda se bude jednat o Go ¢i Nogo stimul (instrukce vSak obecné udava, ze Go
stimulem jsou tzv. divoka zvifata — tedy napiiklad vlk). Dale je moZné navolit si pocet
jednotlivych podnétii, které chceme do dané hry ¢i irovné zatadit. Napiiklad u prostiedi vody

milzeme zvolit 2 podnéty (napt. Zraloka jako Go stimul X rybku jako Nogo stimul), ale také

54



mizeme mit podnéty 4 (napt. zraloka a Stiku jako Go stimuly X rybku a kac¢enku jako Nogo
stimuly).

Parametry a jejich nastaveni

V nastaveni je mozné navolit a ménit parametry hry. Tato mozZnost je vyhodna kromé
jiného z diivodu piizpGsobeni narocnosti hry k tréninkovym ucelim na zékladé moznosti
testovaného ¢i skupiny testovanych. Ve hie pro nas bylo pro ucely této prace dulezité nastaveni

predevsim nasledujici parametri:

e numberOfTargets — celkovy pocet Go a Nogo podnétu, které se v prubéhu
konkrétni urovné objevi

e enemyVsFriendRatio — celkovy kone¢ny pomér, ve kterém objevuji Go a Nogo
podnéty v pribehu konkrétni trovné testu

e targetSlotsindexes — nastaveni pozic, na kterych chceme, aby se podnéty
objevovaly (celkem moznost 6 pozic — nahote vpravo, nahote uprostied, nahote
vlevo a totéz dole) — pro ucely této prace vyuzivame pouze 4 (lokaci nahote a
dole uprostfed nevyuzivame)

e stageSet — nastaveni prostiedi souse, vody, piipadné jejich kombinace

e stopWaveMovement — nastaveni, zda se ma prostiedi hybat nebo byt statické

e enemiesindexes — nastaveni konkrétnich Nogo podnéta (napi. vik, Zralok)

e friendsindexes — nastaveni konkrétnich Go podnétti (napf. pes, rybka)

e DbetweenRoundsTime — ¢asova mezera mezi prezentaci 2 podnétu

e moveUpTime — nastaveni ¢asového intervalu, kdy se bude podnét ,,vynofovat™
(v€etn€ moznosti 0, coz vede k nahlému objeveni celého podnétu)

e waitUpTime — nastaveni ¢asového intervalu, kdy bude podnét po celou tuto dobu
cely viditelny

e moveDownTime —nastaveni ¢asového intervalu, kdy se bude podnét ,,zanofovat*
béhem kterého jiz nelze na podnét zareagovat — vystielit (véetné moznosti
nastaveni 0s, coz vede k ndhlému zmizeni celého podnétu)

e showFeedback — moznost nastaveni viditelnosti okamzité zpétné vazby po
kazdém pokusu probanda (pro ucely této prace pouzito u zacvi¢nych kol)

e showsStatistics — nastaveni, zda jsou ¢i nejsou b&hem hie viditelné pocty

uspésnych/netspésnych pokusii
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V nastaveni hry Stielnice jsou dal§i paramentry, které pro ucely této prace

nezohledniujeme, a to:

e successRate — nastaveni minimalniho procenta UspéSnosti, aby byl mozny
postup do dalsi urovné hry (pro tcely této prace bylo nastaveni vzdy 0 %)

e stopSignalProbability — pravdépodobnost objeveni Stop signalu (v ramci této
prace pravdépodobnost 0 %)

e stopSignalAppearinterval — ¢asovy interval objeveni Stop signalu po prezentaci

stimulu

Jelikoz se v této praci zamétujeme na ovéieni kriteridlni soubézné validity Stelnice,
byly parametry pro na$ vyzkum nastaveny tak, aby byla co nejvice analogickd k nastavenym

parametrim Go/Nogo testu z baterie PEBL.

Nyni odkézeme Ctenare na schémata 2-5 nize pod timto odstavcem Pro ucely tohoto
vyzkumného Setfeni jsme do testovani kazdého probanda zatadili celkem 4 trovné, kterym

vzdy ptedchazel kratky zacvik.

Soucasti viibec prvniho zacviku pred spusténim prvni irovné hry bylo vzdy 10 podnéti
korespondujicich s danym prostiedim (,,sous* ¢i ,,voda“). Pro prostiedi typu ,,sous* byl jako
Go podnét pouzit obrazek vlka a jako Nogo podnét obrazek psa. U prostiedi typu ,,voda“ se
pak jednalo o Zraloka jako Go stimul a rybku jako Nogo stimul. Nasledujici zacviky, které
vzdy ptedchazely dané urovni, obsahovaly jiz po 6 podnétech pro urychleni testovani a také
proto, Ze si proband jiz osvojil princip hry, tudiz byl tento pocet dostacujici. Pomér Go:Nogo
stimull byl u zacviki stanoven na 50:50. B€hem zacvicnych kol se probandovi vzdy ukazovala
okamzita zpétna vazba a dalsi napovédou bylo zbarveni podnéti, a to Cervené zbarveni Nogo
podnétl a zluté zbarveni Go podnétl, které nezmizely, dokud na né proband nezareagoval

stisknutim mezerniku.

Po zacviku nasledovala prvni turoven hry, a to vzdy bud’ ,,sous* nebo ,,voda“ se 2
podnéty (1 Go podnét a 1 Nogo podnét) objevujicich se na 4 pozicich, a to vlevo nahofe,
vpravo nahoie, vlevo dole a vpravo dole (analogicky k 4 pozicich ve standardnim Go/Nogo
testu). Na reakci mél proband vzdy celkem 1000 ms. Tento interval byl stanoven a zachovan
pro vSechny dalsi urovné, a to predevsim z 2 ditvodu. Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti,
nejreprezentativnéjsi vysledky v testech inhibi¢ni kontroly jsou uddvany v momenté, kdy jsou

stimuly prezentované v rychlém tempu a pomér Go stimul vyrazné pievysSuje nad pomérem
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Nogo stimuli (pomér 80:20) (Wessel, 2017). Druhou pfi¢inou nastaveni téchto parametrti je
potfeba doséhnout, co nejvyssi shody s parametry nastavenymi u standardniho Go/Nogo testu

Z baterie PEBL.

Jak jiz bylo zminéno vyse, kazdy respondent prosel testovanim 4 verzi. Tyto tirovné

jsme pracovné pojmenovali nasledovné:

o _sous“(S)

e voda“ (V)

e .pohyb* (P)

e plna viditelnost* (PV)

Urovnémi ,.sous“ a ,,voda“ se mysli nastaveni jednotlivych statickych prostiedi
S danymi typy podnéti. Pod urovni ,,pohyb* se skryva prostiedi vody, tentokrat vSak byla
uroven ztizena podminkou zapojeni pohybu prostredi. Prostiedi se tedy v pribchu testovani
nyni vlnilo, coz vede k vy$si komplexité interaktivniho prostiedi, a tedy k jesté vys$Sim
narokim na kognitivni funkce probandi. Urovni pracovné nazvané jako ,,plna viditelnost™ se

budeme podrobnéji vénovat nize, nyni vSak uved’'me, Ze se jednd o Grovei s prostiedim souse.

Vsechny tyto arovné mély pies svou odlisnost nékolik spole¢nych parametra. Soucasti
kazdé tirovné bylo celkem 100 podnéti a vzdy se jednalo o pomér 80:20 (Go:Nogo). Podnéty
se vzdy objevovaly pouze na jiz zminénych 4 pozicich a proband mé¢l vzdy celkem 1000 ms na

reakci.

Prvni rozdil, ktery zde popiSeme, je v nastaveni jednotlivych podnétiu. U tGrovné
,»sous‘ a rovné ,,plna viditelnost* se objevoval jako Nogo podnét pes a jako Go podnét vlk. U

urovné ,,voda“ a ,,pohyb* byla jako Nogo podnét nastavena rybka a jako Go podnét Zralok.

Znacnou pozornost nyni vénujeme nastaveni a konkrétnim rozdilim v nastaveni
casovych parametr u jednotlivych urovni. U urovni s pracovnim ndzvem ,,sous“, voda“ a
,,pohyb* byl celkovy €as na reakci (tedy jiz zmiflovanych 1000 ms) rozd€len mezi 2 parametry,
a to moveUpTime, béhem kterého se podnét postupné vynoiuje a waitUpTime, kdy je podnét
cely 100% viditelny. Parametr moveUpTime byl nastaven na 500 ms, pfi¢emZ proband mohl
na reagovat az pii alespon 10% viditelnosti daného podnétu (kvili vylouceni strategie
spoléhani se na objeveni Go podnétu, aniz by proband mél Sanci podnét vcas rozlisit).

WaitUpTime jsme nastavili taktéz na 500 ms, abychom se co nejvice priblizili asu mozného
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na reakci v Go/Nogo testu z baterie PEBL. Celkové mél tedy proband 1000 ms na reagovani a
tento Cas byl jesté doplnén o 500 ms nastavenych u parametru betweenRoundsTime (pro
pfipomenuti ¢asova prodleva mezi jednotlivymi podnéty), béhem kterého se ptipadné reakce

probanda sice zaznamenavala, ale jiz nebyla zapocitavana do vysledného skore.

U trovné pracovné nazvané jako ,,plna viditelnost“ doSlo ke zméné nastaveni
jednotlivych parametra, i kdyz skute¢na doba mozné reakce na podnét zlistala stejnd, tedy 1000
ms. Zména, ktera zde nastala, se tykala parametru moveUpTime, ktery byl nastaven na 0 ms a
parametru waitUpTime, ktery byl naopak navySen na pravé celych 1000 ms. Proband byl u
této urovné tedy ochuzen moznost rozeznat podnét béhem jeho vynotfovaci faze, ale musel
zareagovat na okamzité objeveni celého podnétu. Parametr betweenRoundsTime byl za

stejnych podminek zachovan na 500 ms.

Bylo potieba, aby probandi podstupovali testovani jednotlivych trovni V rizném
prostredi kvilli vylouceni efektu tréninku Vv analyze dat. Jednotlivé verze byly opét sttidany
po kazdém jednom probandovi (tedy v potadi verze 1, 2, 3, 4 a opét verze 1,2,3,4) Pro vétsi
ptehlednost a jasnost odkazujeme ¢tenafe na nasledujici schémata 2-5. K ukazce testovaci verze
portadi 1, kterou znazoriuje schéma 2, ptipojujeme shrnujici informace o nastaveni jednotlivych

parametrd.

Schéma 2: Testovaci verze potadi 1

Sous (S) Voda (V) Pohyb (P)

*100 podnéta 100 podnéta *100 podnéti *100 podnéth
*pes (Go) vs. vik *rybka (Go) vs. *rybka (Go) vs. *pes(Go) vs. vik
(Nogo) zralok (Nogo) zralok (Nogo) (Nogo)
*moveUptime: 500 *moveUptime: 500 *moveUptime: 500 *moveUptime: 0
ms ms ms ms

swaitUptime: 500 swaitUptime: 500 swaitUptime: 500 swaitUptime: 1000
ms ms ms ms
«downUptime: 0 «downUptime: 0 «downUptime: 0 «downUptime: 0
ms ms ms ms
*betweenRoundsti *betweenRoundsti *betweenRoundsti *betweenRoundsti
me: 500 ms me: 500 ms me: 500 ms me: 500 ms
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Schéma 3: Testovaci verze 2

Voda (V) Sous (S) Pohyb (P)

Schéma 4: Testovaci verze 3

Sous (S) Voda (V) Pohyb (P)

Schéma 5: Testovaci verze 4

Voda (V) N ponyb (p) NHO)

5.2.3 Test setrvalé pozornosti (PCPT)

Test setrvalé pozornosti (Continuous Performance Task, PCPT) je také soucasti testové
baterie PEBL a byl pouzit pro ovétfeni schopnosti probandi udrZet pozornost. Jedna se o
vérnou implementaci ptiivodniho CPT, jehoz autorem je Conners (Conners, Epstein, Angold &
Klaric, 2003). Jde o 14minutovou elektronickou verzi testu a ticastnik vyzkumu ma za ukol v co
nejkratS§im Case reagovat na objeveni pismene. Reakci je zmacknuti tlacitka mezerniku.
Proband ma takto reagovat na zobrazeni vSech podnétii (tedy vSech pismen abecedy) kromé
pismene ,,X“ (Conners, Epstein, Angold & Klaric, 2003; Epstein, Johnson, Varia, & Conners,
2001; Mueller & Piper, 2014). V ptvodni testu setrvalé pozornosti z roku 1956 bylo
probandovym ukolem naopak stisknuti klavesy, jen pokud se objevilo pismeno ,,.X* (Rosvolda,
1956). PCPT je test, ktery ndm poskytne fadu proménnych, pficemz ty, které nas budou v rdmci
této prace nejvice zajimat, jsou proménné uspéSnost, reakéni ¢as a detektabilita neboli

subjektivni rozliSovaci schopnost probanda (Conners, Epstein, Angold & Klaric, 2003).

5.2.4 Test cesty (Trail Making Test)

Test cesty (Trail Making Test, TMT) je jedna z nejpouzivanéjSich metod
neuropsychologickych baterii. Jedna se o screeningovy test, jenz je soucasti Halsteadovy —

Reitanovy baterie testti a na nejobecnéj$i roviné nam méii rychlost a efektivitu zpracovani
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informaci. Test je velmi oblibeny pro rychlou a nendro¢nou administraci a vyhodnoceni. TMT
umoziuje administraci formou tuzka-papir, pficemz administrator méti &as, ktery
respondentovi zabere ke splnéni tikolu. V momenté, kdy vySetfovana osoba udé¢la chybu, je ze
strany administratora dalezité na tuto skute¢nost okamzité upozornit a probanda vratit, jelikoz

se neustale nacita cas (Motyl, 2015; Preiss, Preiss & Panama, 1995).

Administraci zahajujeme zacvikem, kdy je probandovi vysvétlen princip testu a
nasledné si proband kol zkusi. Test cesty se sklada z 2 Casti, a to ¢asti A a B. V ¢asti A je
ukolem vySetfované osoby ve spravném potadi propojit Cisla. Tato ¢ast ndm mimo jiné poda
informaci o zaméfené pozornosti, psychomotorickém tempu a vizuomotorické koordinaci.
V ¢asti B se vyskytuji kromé Cisel i pismena, tudiz klade jiz zvySené naroky na kognitivni
flexibilitu a je tudiz zaméfena krom jiZ jmenovanych funkci na schopnost distribuce pozornosti

(Motyl, 2015; Preiss, Preiss & Panama, 1995).

5.2.5 Barrattova $kala impulzivity (BIS - 11)

Barrattova Skdla impulzivity (v origindlnim nazvu Barratt Impulsiveness Scale — 11,
BIS — 11) je sebeposuzovaci Skala obsahujici 30 polozek (tvrzeni) zaméfenych na zpusoby
chovani a premySleni probanda. Format odpovédi je nastaven jako 4stupiiova Likertova
Skala, na které ma testovand osob uvést, s jakou Castosti se u ni konkrétni vzorec chovani ¢i

mySleni objevuje (Linhartova et al., 2017; Patton, Standford & Barratt, 1995).

Na zéklad¢ faktorové analyzy byly polozky zredukovany do 3 faktort ¢i subskal, a to
pozornostni impulzivitu (Attentional Impulsiveness), motorickou impulzivitu (Motor
Impulsiveness) a obtize s planovanim (Non-planning Impulsiveness). Tyto 3 dimenze tvofi
globalni faktor impulzivity. Barrattova Skala impulzivity je Casto vyuzivanym nastrojem
Kk mé&feni impulzivity v souvislosti s inhibi¢ni kontrolou (Linhartova et al., 2017; Patton,
Standford & Barratt, 1995). Pieklad Skaly do ¢eského jazyka provedli Linhartova a kolektiv
(2017). Tato skala byla spole¢n¢ s demografickym dotaznikem a dotaznikem laterality posilana

ucdastnikum v elektronické.

5.2.6 Dalsi zarazené dotazniky

Dal3i soucésti testové baterie byl vytvoreny demograficky dotaznik a Edinburghsky
dotaznik laterality. Oba dotazniky vypliovali probandi v online forme. Demograficky dotaznik
zahrnoval otazky na zakladni idaje jako je v€k, pohlavi, nejvyssi dosaZené vzdélani a celkovy

pocet let studia. Dale nas zajimal vystudovany obor a oblast zaméstnani. \Vzhledem k tomu,
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ze k zatazeni jedince do vyzkumu bylo nutné, aby byl doty¢ny duSevné zdravi, byla jedna
Z polozek otazka pravé na psychiatrickou ¢i neurologickou diagnézu. Pokud respondent
odpoveédél pozitivné, musel byt z testovani vyrazen. To samé platilo, pokud osoba uziva léky,
které mohou mit vliv na kognitivni funkce. Vzhledem k provedeni a interaktivnosti Stfelnice
byla dalsim vylu¢ovacim kritériem polozka dotazujici se na barvoslepost. Konkrétni otazka
byla polozena i na ptitomnost n¢které ze specifickych poruch uéeni. Vzhledem k tomu, ze se
jednd o pomérné rozsitené spektrum poruch a v ramci testové baterie byly pouzity 2 testy
obsahujici pismena, mohlo by na zékladé SPU dojit k ur¢itému zkresleni dat jiz ve fazi

rozpoznavani pismen (Sela, Izzetoglu, 1zzetoglu & Onaral, 2012).

Dotaznik lateralizace (Edinbugh Handedness Inventory) je kratky a nenaro¢ny
dotaznik zaméteny na odhaleni dominantni ruky. Sklada se z celkem 10 polozek, kdy ma
respondent u kazdé z nich oznacit, jakou rukou aktivitu vykonava (napf. psani). Oznaceni ,,++
u jedné ruky znac¢i pouzivani dané ruky bez vyjimky. Pokud proband pouziva k dané ¢innosti
ruce sttidavé, zaznaci jeden znak ,.+* ke kolonce ,leva ruka* a druhy znak ,,+* ke kolonce

»prava ruka®.

5.3. Prubéh vyzkumu

Ugastnici vyzkumu byli pfedem vyzvani, aby si na samotné testovani v piipadd
kratkozrakosti ¢i dalekozrakosti vzali bryle nebo kontaktni Cocky. Déle byly upozornéni, aby

se pred testovanim vyhnuly konzumaci alkoholickych ndpoju.

Vzhledem k probihajici pandemii bylo Zadouci zkratit ¢as testovani na minimum, proto
byly n€které pouzité metody pievedeny do elektronické podoby a maximalné 24 hodin ptred
samotnym setkanim s probandem mu byly zaslany v online prostiedi, kde je Gcastnik vyplnil
a odeslal. Jednalo se o prostfedi forms zpravované Narodnim ustavem duSevniho zdravi.
Metody, které byly ptfevedeny do tohoto online prostiedi, byly nasledujici: demograficky
dotaznik, dotaznik laterality a Barrattova Skaly impulzivity. Krom¢ minimalizace osobniho
kontaktu administratorky s probandy usnadnilo pievedeni metod do elektronické verze

nasledné zpracovani a praci s daty.

Samotné osobni testovani probihalo u administratorky doma na Praze 9. Participantim
byl nejprve popsan priabéh testovani a sdélen priblizny ¢as trvani. V této fazi se mohli na

cokoliv Kk Setfeni ¢i projektu zeptat a dotaz byl administratorkou zodpovézen. Kazdému
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ucastnikovi byl poté k podpisu poskytnut informovany souhlas (pfiloha 1) a po jeho podepsani
bylo zahdjeno samotné testovani. Nejprve byl probandiim k administraci predlozen Test cesty.
Po ptecteni instrukce a zvladnuti zacviku jsme ptesli nejprve k verzi A a poté k verzi B, béhem
kterych administratorka zaznamendvala na stopkach presny ¢as. Pokud se ucastnik dopustil

chyby, byla tato skute¢nost zaznamenana na ptislusny zaznamovy arch.

Nasledné byla probandiim administrovana prvni Go/Nogo tloha. VVzhledem k tomu, Ze
bylo zapotiebi, aby n¢kteti ti¢astnici podstoupili jako prvni tlohu Stfelnici a néktefi standardni
Go/Nogo test z baterie PEBL (kvili vylouceni vlivu nezadoucich proménnych jako napiiklad
unavy a podobng), poradi uloh se stiidalo na zikladé poiadi daného respondenta. Jinymi
slovy prvnimu respondentovi byla administrovana nejprve Stielnice a jako druhy Go/Nogo test
z PEBL. Druhy respondent podstoupil administraci Go/Nogo ulohy z PEBL jako prvni a
Stielnici jako druhou. Timto jednoduchym logaritmem se pofadi testl stfidalo po celou dobu
sbéru dat. Po precteni dané instrukce byla probandovi na zafizeni spusténa zacvi¢na uloha, po
které nasledovalo jiZ ostré testovani. Probandi byli administratorkou pfedem instruovani, aby
celou dobu trvani tlohy ponechali svou ruku na mezerniku a aby po celou dobu pouzivali
k mackani pouze jednu ruku. Po probandech bylo vyzadovano pouziti dominantni ruky dle
dotazniku lateralizace. V ptipad¢ nevyhranéné laterality si ruky mohl proband zvolit, coz bylo
zaznamenano do formulafe k testovani. Probandi byli instruovani, aby v pribé¢hu celého
testovani u vSech metod mackali mezernik vzdy tou stejnou rukou. Krom¢ losovani, jaka
Go/Nogo uloha bude administrovana prvni, bylo nutné stfidat také jednotlivé trovné u
Stielnice. Tyto trovné byly prostfidany po kazdém probandovi. Pro pfipomenuti popisu a
principu testovani Stielnice odkazujeme Ctenafe piipadné na podkapitolu 5.2.2. Poslednim
administrovanym testem byl 14minutovy Test setrvalé pozornosti (PCPT). Tento test byl
zafazen jako posledni, jelikoZ hlavnim cilem prace je srovnani Stielnice se standardizovanym
Go/Nogo testem a bylo tedy potieba obé Go/Nogo tlohy zafadit vedle sebe, aby se v jejich

vysledcich projevovalo co mozna nejméné nezddoucich proménnych, jako je naptiklad Gnava.

Po ukonceni Testu setrvalé pozornosti bylo probandovi podékovano za ucast ve
vyzkumu a byl pfedan kontakt pro ptipad dopliujicich dotazti a upfesnéni ohledné vyzkumu.

Osobni administrace vSech 3 tloh a Testu cestu trvala v priméru 60 minut.
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6 ETICKE HLEDISKO

Vsem participantim byl pfed zapocetim testovani poskytnut k podpisu informovany
souhlas (ptiloha 1), v némz nalezli veskeré informace o ucelu testovani a smyslu celého
projektu pod zastitou NUDZ. Kazdy ucastnik vyzkumu se mohl dale doptat na jakoukoliv dalsi
informaci ohledné smyslu ¢i pribéhu testovani a tento dotaz byl administratorem
zodpovézen. Vzhledem k charakteru vyzkumného Setfeni, nebyl divod ucastniky, jakkoliv

klamat ¢i poskytovat neptesné informace.

Po celou dobu prubéhu vyzkumu byl zachovan princip anonymity a dobrovolnosti.
Ugastnici vstupovali do vyzkumu na zékladé vlastniho ziAjmu a mohli od n&j také kdykoliv
v priubéhu odstoupit. Béhem celého vyzkumného Setfeni bylo s jednotlivymi participanty
jednano s respektem a taktéz byla zajisténa ochrana ziskanych udaji ve vSech fazich prace

s daty.

Vzhledem k tomu, Ze design vyzkumu si vyzadoval osobni sbér dat, bylo potieba
s ohledem na pravé probihajici pandemickou situaci dodrzovat urcita preventivni opatieni.
V mistnosti byli vzdy pouze 2 osoby, tedy administratorka a participant. Po kazdém testovani
bylo testovaci zafizeni peclivé vydezinfikovano. Kazdy participant byl také piedem
instruovan, Ze testovani prob¢hne se zakrytim dychacich cest, tedy za pouziti respiratoru tiidy
FFP2 a Ze je zadouci donést si vlastni propisku Kk podepsani informovaného souhlasu a
administraci Testu cesty. Po celou dobu bylo dbano na dodrZenich pravidla tzv. 3R

(respirator, ruce, rozestupy).
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7 PRACE S DATY A VYSLEDKY

Demograficka data a data z Barrattovy skéaly impulzivity a Edinburghského dotazniku
laterality ziskana od probandl skrze Forms.nudz.cz byla exportovana do programu Microsoft
Excel. Podobné¢ data z testti administrovanych osobn¢ (Sttelnice, Go/Nogo PEBL, PCPT) byla
IT pracovnikem Narodniho tstavu duSevniho zdravi ptevedena do programu Microsoft Excel.
Nasledn¢ byly data vtomto programu upravovana a komplementovdna a nasledné ke

statisticko-matematickym analyzam exportovana doprostied programu STATISTICA 13.

Prvotni analyza smétovala k evéteni normality rozdéleni hlavnich sledovanych faktort,
coZ pro nas byla proménna ,,uspésnost a promeénna ,,reakéni ¢as v tloze Stielnice. Normalita
byla ovéfovana pomoci Shapiro-Wilkova testu, pficemZ ani jedna z proménnych nevykazovala
normalni rozdéleni pravdépodobnosti. U faktoru ,uspéSnost® jsme se setkali s vyraznym
efektem stropu (W=0,854, p<0,05). Normalni rozdéleni pravdépodobnosti nevykazovala ani
proménna ,,reakéni Cas*“(W=0,933, p<0,05). K nasledujicim analyzam jsme tedy vyuzily testh

neparametrické statistiky.

Pouzivanych testem v ramci této prace byl Manntav-Whitneytuv U test (H1la-H3b), tedy
test pro analyzu rozdilu proménnych mezi 2 nezavislymi skupinami. Manntiv-Whitneytiv U test

byl pouzil pro tcely analyzy rozdilti dat mezi jednotlivymi verzemi hry Sttelnice.

Déle byl pouzit Spearmantiv korelacni koeficient pro zjiSténi korelaci mezi daty
ziskanych ve hie Stfelnice a standardizovaném Go/Nogo testu z baterie PEBL (H4-H6c).
V rdmci vypoctl jsme v této praci pouzily 1 vicenasobnou regresni analyzu, a to k odhaleni
vyznamnych faktort podilejicich se na dalezitych sledovanych proménnych hry Strelnice (H7,
H8).

7.1. Vysledky ovéreni platnosti statistickych hypotéz

V této kapitole se budeme vénovat konkrétnim stanovenym statistickym hypotézadm a
testovani jejich platnosti. Jak jiz bylo uvedeno dfive, pro vétsi piehlednost jsme rozdélili
vyzkumné hypotézy do 4 okruhi. VSechny hypotézy byly testovany na hladiné¢ vyznamnosti
a=0,05.
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7.1.1 Analyza Go/Nogo hry Strelnice

Pted prezentaci vysledkt testovani hypotéz tohoto okruhu nejprve ptipomenme, zZe

kazdému probandovi byly administrovany celkem 4 verze hry, a to:

e S = prostfedi souse bez pohybu
e V = prostfedi vody bez pohybu
e P = prostfedi vody s pohybem (vInénim)

e PV = okamzitd plna viditelnost podnétu (1000 ms) v prostredi souse

V nasledujicich hypotézach Hla a H3b jsme se zaméfili na porovnani vysledki mezi
verzi Stielnice v prostiedi souse, vody bez pohybu, vody s pohybem a sousSe s prezentaci
okamzité plné viditenosti podnétu. K otestovani hypotéz jsme vyuzili data z celého vybérového
souboru a konrétné¢ proménné reakéni ¢as (RT) uvadéni v milisekundach a uspéSnost
probandu v dané verzi uvadénou v procentech. K otestovani hypotéz Hla — H3b jsme pouzili
Mannuv-Whitneyuv U test, tedy neparametricky test pro 2 nezavislé vybéry, piicemz jsme u
tohoto testu uplatili korekci na spojitost i shodu v poiadi. Souhrnou tabulku s
prezentaci vysledki Mannova-Whitneyova U-testu vcetné popisnych statistik nalezne ¢tenaf
nize (Tabulka 2). Stejn¢ tak nize pro nazornost prikladame 2 krabicové grafy sledovanych

proménnych (Graf 2 a Graf 3).

Nejprve jsme se zaméetili na otestovani hypotézy o rozdilu ve vykonech mezi verzemi
prostiedi souse (S) a vody (V).
Hla: Prumérny celkovy reakcni ¢as probandii se nebude mezi variantami ,,S* a ,,V* v uloze
Stielnice statisticky vyznamné lisit.

Po provedni Mannova-Whitneyova testu byla hodnota testové statistiky Z 1,632 pfi
oboustranné p-hodnoté >0,05. Nulovou hypotézu H1a tedy prijimame.
H1b: Priimérna celkova uspésnost probandit se nebude mezi variantami ,,S“ a ,,V* v uloze

Stielnice statisticky vyznamné lisit.

Po provedni Mannova-Whitneyova testu byla hodnota testové statistiky Z 5,163 pfti

oboustranné p-hodnoté <0,001. Analyza ukazala, ze probandi byli signifikantné primérné

vvvvvv

hypotézu H1b nepiijimame.
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Detailn¢jsi analyzy ukazaly, ze se mezi jednotlivymi verzemi probandi signifikantné
lisili v Go Gspésnosti (Z=5,15, p-hodnota<0,001) i Nogo tspésnosti (Z=2,70, p-hodnota<0,01).

V obou ptipadéch se jednalo o vyssi uspesnost dosahovanou ve verzi souse.

Nasledujicimi hypotézami jsme ovétovali, zda se 1iSi vykony respondentii mezi verzemi

voda bez pohybu (V) a voda s pohybem (P).

H2a: Primérny celkovy reakcni Cas probandii bude v uloze Stielnice ve varianté ,,V*

statisticky vyznamné niZsi, neZ ve varianté ,,P“

Po provedeni statistického testu méla testova statistika Z hodnotu 1,71 pfi p-hodnoté >

0,05. Rozdily tedy nebyly statisticky vyznamné. Alternativni hypotézu H2a zamitame.

H2b: Priumérna celkova uspésSnost probandit bude v uloze Stielnice ve varianté , V*

statisticky vyznamné vyssi, nez ve varianté ,,P“

Pomoci Mannova-Whitneyova U testu nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.
Testova statistika Z vykazovala hodnotu 0,74 pfi p-hodnoté > 0,05. Alternativni hypotézu
H2b tedy zamitame.

Do analyz jsme zaradili také porovnani vykonu mezi verzemi souse (S) a souse

s okamzitou plnou viditelnosti podnétu (PV).

H3a: Primérny celkovy reakéni ¢as probandit bude ve v uloze Stielnice ve varianté ,,PV*

statisticky vyznamné niZsi, neZ ve varianté ,,S“

Testova statistika Z Mannova-Whitneova U testu ukazala s hodnotou Z=8,99 a pfi
jednostranné p-hodnoté <0,001 na signifikantni rozdil v reakénich ¢asech proband mezi dvémi
verzemi. Probandi v priméru vykazovali rychlejsi reakéni na podnéty u verze PV, nez u verze

S. Mira u¢inku AUC je 0,99. Alternativni hypotézu H3a prijimame.
H3b: Prumérna celkova uspéSnost probandit se nebude mezi variantami ,,S“ a ,,PV* v tiloze
Stielnice statisticky vyznamné lisit

Testova statistika Z ukézala hodnotu 2,91 pfi oboustranné p-hodnoté < 0,05. Nalezeny
rozdil v proménné byl tedy statisticky signifikantni, pti¢emz ucastnici vyzkumu dosahovali
pramérné vyssi uspeéSnosti ve verzi PV ve srovndni s verzi S. Mira G¢inku AUC byla vypoctena

jako hodnota 0,66. Nulovou hypotézu H3b nepiijimame.
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Dodatecna statistickd analyza ukézala na statisticky singifikantni rozdil v dosazené tispésnosti

na Go podnéty (v priméru s vyssi uspésnosti u verze s plnou viditelnosti). Mann-Whitneytv U

test ukazal hodnotu Z=-5,96 pfi p-hodnoté < 0,001. V rdmci Nogo tspéSnosti se rozdil neukazal

jako stasticky signifikantni (Z=1,51, pti p-hodnoté 0,136).

Tabulka 2: Popisné statistiky a vysledky Mannova-Whitneyova U testu mezi verzemi hry

Stielnice
Verze N Primér Median Min-Max A p-hodnota
(SD)
Sous vs. Voda — RT (ms)
Sous 56 813,45 810,44 686,11-
(63,73) 937,90 1.63 0.10
Voda 56 830,79 846,51 630,00-
(70,10) 948,76
Sous vs. Voda — tspésnost (%)
Sous 56 0,92 0,95 0,67-1,00
(0,07)
Voda 56 0,84 0,86 0,48-0,99 5,16 .001***
(0,10)
Voda vs. Pohyb — RT
Voda 56 830,79 846,51 630,00-
(70,11) 948,76
Pohyb 56 805,65 814,25 637,99- 1,71 0.09
(79,02) 923,874
Voda vs. Pohyb — uspé$nost
Voda 56 0,84 0,86 0,480-0,99
(0,10) 0,74 0.46
Pohyb 56 0,85 0,87 0,48-0,98
(0,09)
Sous vs. Plna viditelnost — RT
Sous 56 813,45 810,44 686,11-
(63,73) 937,90 8,99 .001***
Plna viditelnost 56 608,48 600,31 508,84-
(51,41) 734,24
Sous vs. Plna viditelnost — aspéSnost
Sous 56 0,93 0,95 0,67-1,00
(0,07) 2,91 .05*
Plna viditelnost 56 0,96 0,97 0,83-1,00
(0,03)

Graf 2: Krabicovy graf proménné reakéni ¢as mezi vSemi verzemi hry Stielnice
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Krabicovy graf

Proménna: reakéni ¢as (ms)
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Vysvétlivky: L plna viditelnost,json = verze souSe s okamzitou plnou viditelnosti
podnétu (PV), L sous_stat,json = verze sous (S), L voda stat,json = verze vody bez pohybu

(V), L_pohyb = verze vody s pohybem (P)

Graf 3: Krabicovy graf proménné GispéS$nost mezi vSemi verzemi hry Stielnice
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Krabicovy graf
Proménna: celkova uspésnost (%)
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Vysvétlivky: L plna viditelnost,json = verze souSe s okamzitou plnou viditelnosti
podnétu (PV), L sous stat,json = verze sous (S), L voda_stat,json = verze vody bez pohybu

(V), L_pohyb = verze vody s pohybem (P)

Kromé¢ analyzy jednotlivych verzi hry Stfelnice jsme zformulovali jednostrannou
hypotézu o souvislosti, a to konkrétn¢ mezi faktorem reakéni ¢as a faktorem dosazena
uspésnost, priCemz jsme ocekavali signifikantni negativni vztah. Hypotéza byla testovana na
datech v ramci Verze ,,sous®, jelikoZ hra Stfelnice byla primarné programovana na tuto verzi
jako zékladni (Voda, Pohyb a Plna viditelnost jsou pouze dopliikovymi verzemi, které mohou
byt pak pro ptipadny trénink kognitivnich funkci také k dispozici a uréitym zpestienim. Jelikoz
se pro ucely tréninku bude vyuzivat primarné verze Souse, budeme se této verzi vénovat nejen
u hypotézy H4, ale 1 v dalSich analyzach. K otestovani hypotézy H4 byl pouZit Spearmanniv

korela¢ni koeficient.
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H4: Faktor reakéni ¢as bude statisticky vyznamné negativné korelovat s faktorem dosaZené

uspésnosti v uiloze Stielnice ve varianté S

Hodnota Spearmannova korela¢niho koeficientu byla R= -0,61 pii p-hodnoté <0,001.
Nalezeny byl tedy silny negativni vztah na velmi vysoce signifikantni hladin¢ statistické
vyznamnosti. Jednostrannou alternativhi H4 prijimame. Nize pfikladame korelacni
diagram.

Graf 4: Korela¢ni diagram mezi proménnymi celkovy reakéni Cas a celkova tspé$nost u
Strelnice ve varianté sous

Korelaéni diagram
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7.1.2 Vztah vykonu v Go/Nogo uloze Stielnice a Go/Nogo testu PEBL

V ramci této podkapitoly predstavime a otestujeme hypotézy o souvislosti H4a a H4b.
Vzhledem ke koncipaci Go/Nogo testu baterie PEBL a nésledn€ i1 hry Stielnice budeme
Vv nasledujicich analyzach posuzovat vztah faktorti reakéni ¢as probandli na Go podnéty a
dosazené uspésnosti pouze mezi daty ze Stielnice a z prvni urovné Go/Nogo testu z baterie

PEBL (tedy nikoliv z urovné druhé). Parametry Stielnice byly nastavovany k co nejvétsi
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analogii parametrt pravé prvni urovné¢ Go/Nogo testu z baterie PEBL (viz kapitola 5.2.2), ktery
je zaméteny vice na méfeni faktoru impulzivity spiSe nez pozornosti. K otestovani nasledujich
hypotéz jsme vyuzili Spearmanniv korela¢ni koeficient. Pfipomindme, Ze nyni se budeme
vénovat porovnani vysledkii Go/Nogo testu z baterie PEBL a vysledkl z verze Sous$ ve hie
Stielnice. Jak jiz bylo vyse feceno, pro dalsi ucely vyuziti této hry bude pouzivana primarné
tato verze. Mimo to probandiim vyhovovala vice, nez verze Voda, kde pro né bylo vzhledem
k modrému pozadi a Sedym podnétim tézké jednotlivé podnéty rozeznavat. Ve verzi Sous byly

podnéty vice kontrastni.

H5a: Vykon v uiloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné GO reakcni Cas statisticky

vyznamné pozitivné korelovat s vykonem ve standardnim Go/Nogo testu neuropsychologické

baterie PEBL

Po otestovani této jednostranné hypotézy ukéazal Spearmanniiv korela¢ni koeficient
hodnotu R=0,40 pfi jednostranné p-hodnot¢ <0,01. Mezi sledovanymi faktory byl tedy nalezen
sttedné silny pozitivni vztah na vysoce signifikantni hladiné statistické vyznamnosti.

Alternativni hypotézu H5a prijimame.

H5b: Vykon v uloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné dosaZené Nogo uspéSnosti
statisticky vyznamné pozitivné korelovat s vykonem ve standardnim Go/Nogo testu

neuropsychologické baterie PEBL

K otestovani této jednostranné hypotézy jsme opét vyuzili Spearmanniiv korelacni
koeficient. Jeho hodnota byla R=0,31 pfi jednostranné p-hodnoté <0,05. Mezi proménnymi byl
tedy odhalen stfedné silny pozitivni vztah na signifikantni hladiné statistické vyznamnosti.
Alternativni hypotézu H5b prijimame. Nize mize Ctenaf vidét souhrnnou tabulku 3, kde

muzeme vidét data prehledné.

H5c: Vykon v iloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné dosaZené celkové uspéSnosti
statisticky vyznamné pozitivné korelovat s vykonem ve standardnim Go/Nogo testu

neuropsychologické baterie PEBL

Spearmanniv korela¢ni koeficient ukazal u této jednostranné hypotézy hodnotu 0,04 pti

p-hodnoté 0,78. Alternativni hypotézu H5c zamitame.
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Tabulka 3: Korela¢ni koeficienty proménnych ve hie Stielnice (verze sous) a Go/Nogo testu
z PEBL

Proménné n Spearmannovo t(n-2) p-hodnota
R
SRT & pRT 55 0,40 3,18 <0,01**
(ms)
sUspl. & 55 0,31 2,34 <0,05*
pUspl. (%)
sUsp2. & 55 0,04 0,28 0,78

pUsp2. (%)
Vysvétlivky: sRT = reakéni ¢as na Go podnéty ve Stielnici, pRT = reakéni ¢as na Go

podnéty v Go/Nogo v PEBL, sUsp1. = Nogo tGsp&snost ve Stielnici, pUspl. = Nogo usp&snost
v Go/Nogo v PEBL, sUsp2. = celkova Gspé&snost ve Stielnici, pUsp2. = celkova usp&snost
v Go/Nogo v PEBL

7.1.3 Vztah vykonu ve hi'e Stfelnice a dalSich proménnych

Nasledujicimi hypotézami H6a-H6b jsme testovali vztah mezi sebeposuzovaci
Barrattovou Skalou impulzivity a proménnymi reakcniho ¢asu na Go podnéty, Nogo tspésnosti
a celkové uspéSnosti ve Hie Stfelnice. Pripomindme, Ze vramci dat ze hry Stielnice

analyzujeme pouze verzi Sous.

H6a: Vykon v uloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné reakéni éas na Go podnéty

statisticky vyznamné pozitivné korelovat se celkovym skorem dosaZenym v sebepozovaci Skale

BIS.

H6b: Vykon v uloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné dosaiené Nogo uispéSnosti
statisticky vyznamné negativné korelovat se celkovym skorem dosaZenym v sebepozovaci

Skale BIS.

H6c: Vykon v uloze Stielnice (varianta sous) bude v proménné celkové uispéSnosti statisticky

vyznamné negativné korelovat se celkovym skorem dosaZenym v sebepozovaci Skale BIS.

Ani jedna z hypotéz H6a — H6c nebyla Speramannovym korela¢nim koeficientem potvrzena.
Nalezené souvislosti byly velmi slabé a statisticky nevyznamné. Detailnéj$i vicefaktorové
analyzy tedy nebudeme vyuZzivat. Nize ptihladdme piehledovou tabulu 4. Alternativni

hypotézy H6a — H6C zamitame.
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Tabulka 4: Korela¢ni koeficienty proménnych ve hie Stielnice (verze sous) a skalou BIS

Proménné n Spearmannovo t(n-2) p-hodnota
R
SRT (ms) & 56 -0,13 -0,97 0,33
BlStotal
sUspl. (%) & 56 -0,13 -0,96 0,34
BlStotal
sUsp2. & 56 0,05 0,42 0,68
BlStotal

Vysvétlivky: sRT = reakéni ¢as na Go podnéty ve Stielnici, BIStotal = celkové skore na
skale BIS, sUspl. = Nogo tsp&snost ve Stielnici, sUsp2. = celkova tsp&snost ve Stielnici

Nasledujicimi hypotézami H7 a H8 jsme se snazili zjistit vliv vybranych proménnych
na vykony ve hie Stielnice (kontrétné na celkovou uspé$nost a reakéni ¢as). K vypoctim byla

vyuzita vicenasobna logisticka regerese.

H7: Vykon ve standarnich testech pozornosti a psychomotirckého tempa a sebeposuzovaciho
dotazniku impulzivity (PCPT, TMT BIS) bude predikovat vykon v proménné celkova

dosaZenda uspéSnost v tiloze Stielnice (varianta sous)

Vysledky vicenasobné linerani regrese ukazuji, ze stanovenym modelem jsme schopni
vysvétlit 28 % zavislé proménné, tedy celkové UspéSnosti dosazené ve hie Stielnice. Piesné
statistické hodnoty jsou R? = 0,28; F = 2,32 pfi p-hodnoté 0,053. Dle uvedené p-hodnoty miize

¢tenar odvodit, Ze celkovy model bohuzel t€sn€ nenabyva statistické vyznamnosti.

Jako dva statisticky vyznmané prediktory byly identifikovany proménna vék (F = 4,74,
p-hodnota < 0,05 a proménna reakéni ¢as v testu PCPT (F = 4,83, p-hodnota < 0,05). Ostatni
regresory se neukazaly byt v ramci tohoto modelu statisticky vyznamné. Vzhledem k tomu, ze
jsme celkovym modelem nedosahly statistické vyznamnosti, hypotézu H7 zamitname. Presné

vysledky ¢tenat muze vidét nize v tabulce 5.
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Tabulka 5: Model vicenasobné regresni analyzy k predikci celkové UspéSnost ve hie
Stielnice (verze sous)

Model Koeficient Stand. chyba Stand. Koeficient 3
Konstanta 0,957
Pohlavi 0,047 0,145 0,293
Vék 0,003 0,149 0,325*

TMT A (cas) -0,001 0,162 -0,112
PCPT reaké¢ni éas -0,001 0,170 0,375*
PCPT detektabilita 0,021 0,154 0,237

BIS celkove 0,001 0,147 0,155

Vysvétlivky: *=statisticka signifikance

H8: Vykon ve standarnich testech pozornosti a psychomotirckého tempa a sebeposuzovaciho
dotazniku impulzivity (PCPT, TMT BIS) bude predikovat vykon vV proménné reakcni cas v

tiloze Stielnice (varianta sous)

Tato hypotéza byla opét testovana za pouziti vicenasobné regresni analyzy. Tentokrat
jsme dle vysledkl schopni na§im modelem vysvétlit 37 % variability proménné reakéni ¢as ve
hie Stfelnice. Tentokrat se model ukéazal jako vysoce statisticky signifikantni: R? = 0,37, F =
3,53 pfi p-hodnoté <0,01.

Jako statisticky vyznamny regresor se ukazala proménna reak¢ni ¢as v testu PCPT (F =
5,20, p-hodnota < 0,05). Vzhledem k tomu, Ze na$ model byl statisticky vysoce signifikantni,
hypotézu H8 prijimame. Tabulka 6 niZe ukazuje pfehledove vysledky vicendsobné regrese.

Tabulka 6: Model vicenasobné regresni analyzy k predikci reakéniho ¢asu ve hie Stielnice
(verze sous)

Model Koeficient Stand. chyba Stand. Koeficient f3
Konstanta 589,836

Pohlavi -29,738 0,136 -0,232
Vék -0,242 0,140 -0,030
TMT A (Cas) 1,906 0,151 0,291
PCPT reak¢ni ¢as 0,544 0,160 0,364*
PCPT detektabilita 4,789 0,143 0,066
BIS celkové -0,048 0,138 -0,012

Vysvétlivky: *=statisticka signifikance

74



8 DISKUZE

Ustiednim tématem diplomové prace je schopnost inhibiéni kontroly. Vyzkumy
dokazuji, ze naruseni této schopnosti doprovazi Siroké spektrum psychiatrickych ¢i
neurologickych poruch od OCD (napf. Sanchesova-Kuhnova et al., 2017) pies poruchy
afektivni (napt. Goeleven et al., 2006), poruchy piijmu potravy (Claesova et al., 2013),
zavislosti (napt. Lawrence et al., 2009) aZ po neurodenerativni onemocnéni jako jsou napiiklad
demence (napi. O’Callaghanova et al., 2013). Ackoliv rozsah deficitu inhibi¢ni kontroly a
moznosti remediace jsou u riznych poruch i jednotlivych pacientti velmi individualni, nékteré
vyzkumy zaméfené pravé na téma tréninku ¢i remediace schopnosti inhibi¢ni kontroly ukazuji
pozitivni vlivy téchto programi (Meyerova et al., 2020). Vzhledem k rozsahlosti studie si
dovolime diskuzi pro vétsi prehlednost rozd€lit do 2 Casti, a to shrnuti studie a naleza, limitace

prace a mozné podnéty pro budouci vyzkum.
Shrnuti studie a nalezu

Tato prace vznikla pravé pro ucely budouciho vyuziti nové tréninkové Go/Nogo tlohy
Stirelnice k remediacnich a tréninkovym programiim, at’ jiz jako metoda pro deficitni jedince
nebo pro vyuziti v rdmci populace zdravé starnoucich seniora. Stielnice je jen jednou soucasti
projektu Virtualni mésto, ktery obsahuje baterii rizn¢ zaméfenych uloh pro nacvik ¢innosti a

dovednosti jedincli v co mozna nejvice ekologicky validnim prostiedi.

Hlavnim cilem této prace bylo pfinést dikazy o kriteridlni validit¢ Go/Nogo hry
Stelnice, a to za pomoci porovnani vysledkii sjiz existujicim Go/Nogo testem
neuropsychologické baterie PEBL, podle jehoZz parametri byly nastavovany parametry

Stielnice tak, aby se obé metody co mozna nejvice vzajemné v téchto métitkach podobaly.

Stielnice byla piivodné programovéna pro jednu zékladni verzi prostfedi, a to ,,souse*.
Ackoliv je tato verze i nami dale povazovana za zakladni a vychozi, rozhodli jsme se v ramci
této studie zapojit a nasledné analyzami porovnat nékolik jejich variant, a to varianty prostiedi
,voda®, ,,voda s pohybem™ a ,,sou§ s okamzitou plnou viditelnosti podnétu. Divodem nékolika
verzi Stfelnice je moznost zpestieni tréninkového programu a i piipadné vytipovani ptipadnych

nedostatkli ¢1 moZnosti zlepSeni jednotlivych verzi na zaklad¢ jejich porovnani.
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V prvni fad¢ analyzy jednotlivych variant tillohy Stfelnice nepotvrdily nasi hypotézu o
tom, Ze pti zachovani v§ech parametrti se nebudou vykony mezi zakladnim prostiedim ,,souse*
a prostfedim ,,vody* vzajemné lisit. K analyze byl pouzit Mannliv-Whitneytiv U test. Vykony
se Vv téchto verzich vzajemné signifikantné liSily v obou analyzovanych proménnych, a to
v proménné celkové uspéSnosti (Z=5,16, p-hodnota<0,001) i reakéniho ¢asu (Z=1,63, p-
hodnota<0,05). V obou piipadech vykazovali probandi signifikantné lep$i vysledky u verze
,»sous®, tedy vyssi celkovou uspésnost, ale i rychlejsi reakéni ¢asy. Tento poznatek bychom
mohli vysvétlit z pozorovani a poznamek probandi béhem administrace, kdy probandi u verze
,vody*“ zminovali, ze se jim vzhledem k vétSi informité prostfedi (modré pozadi a Sedé
Go/Nogo podnéty) hiife rozeznavali podnéty, nez ve varianté souse, kde byl zachovan mnohem
veétsi kontrast zeleného prostredi a Sedych podnétii. Podrobnéjsi analyza ukazala, Ze probandi
dosahovali ve verzi souse vyzmnamé vyssi Go uspésnosti (Z=5,15, p-hodnota<0,001) i Nogo
uspésnosti (2,70, p-hodnota<0,01).

Dale jsme Mannovym-Whitneyovym U testem neobjevili mezi prostfedim vody bez
pohybu a vody s pohybem v proménné celkové uspéSnosti ani reakéniho Casu signifikantni
rozdil ve vykonech. Nasi otazkou je, zda bychom stejny vystup nalezli v momenté¢, kdybych
Stielnici administrovali v prosttedi virtualni reality. Probandi totiz u administrace prostiedi
voda s pohybem cCasto poukazovali, ze pohyb prostiedi v desktopové varianté¢ vnimali jako
velmi jemny a pfili§ jim neodvadél pozornost a rozdilnost mezi prostiedi voda s pohybem a
voda bez pohybu pro né nebyla pfili§ vyrazna. Zmifiujeme vSak, Ze ve verzi voda s pohybem
(praimér=805,65) vykazovali probandi pramérny niz$i celkovy reakéni ¢as, nez ve verzi voda
bez pohybu (primér=830,79), ikdyZ rozdil nebyl zaznamenan jako signifikantni (Z=1,71, p-
hodnota=0,09). Tento efekt mohl byt nakonec pieci jen zptsobeny tim, ze pohyb prostiedi nutil

probandy k vyss§i mife soustiedénosti, ikdyz byl vnimany jen jako velmi nevyrazny.

Statistickou analyzou rozdili mezi variantami sou$ a sou§ sokamzitou plnou
viditelnosti podnétu jsme dle o¢ekavani za pouziti Mannova-Whitneova U testu odhalili vysoce
signifikantni rozdil v proménné celkového reakéniho Casu, pticemz rychlejsi rekacni Casy
vykazovali probandi u verze s okamzitou plnou viditelnosti podnétu (Z=8,99, p-hodnota <
0,001). Hypotéza byla zformulovana na zakladé ptedpokladu, ze pokud se podnét objevi
okamzité¢ se 100% viditelnosti (nebude se postupné vynofovat z prostfedi), budou na néj
probandi automaticky reagovat rychleji a nebudou mit tendence ,,Cekat™ na vynofeni podnétu
do ¢asti, nez ho budou moci s jistotou rozeznat. Manniiv Whitneyiv U-test ukézal statisticky

signifikantni rozdil také u proménné celkové uspésnosti, pficemz vySsi uspéSnosti dosahovali

76



probandi u verze s okamzitou plnou viditelnosti podnétu (Z=2,91, p-hodnota <0,05). Detailng&;jsi
analyzy ukézaly, ze celkové vyssi signifikantni uspé$nost se projevila na zdkladé tispésnosti v
reakcich na Go podnéty (Z= -5,96, pii p-hodnoté < 0,001), tedy probandi vykazovali ve verzi
s okamzitou plnou viditelnosti podnétu v priméru méné chyb z opomenuti ¢i opozdénych
reakci. Moznym argumentech muze byt, Ze a¢koliv byl celkovy ¢as na reakci na podnéty u obou
variant stejny, je mozné, ze zména v okamzitou plnou 100% viditelnost podnétu pii jeho
prezentaci zapftiCinila, ze se probandi udrzeli po celou dobu administrace této varianty na
bdélejsi urovni, vice se tak soustfedili na prezentované podnéty a méné kolisala jejich

pozornost.

Poslednim zjisténim v ramci analyz vysledkli hry Stielnice v ramci této studie byl
nalezeny vztah mezi 2 hlavnimi sledovanymi proménnymi. Pomoci Speramannova korela¢niho
koeficientu se povedlo potvrzdit hypotézu o velmi vysoce signifikantnim negativnim vztahu
mezi proménnou uspésnosti a reakéniho ¢asu (R=-0,61 pii p-hodnoté <0,001). Tato analyza
stejné jako vSechny nasledujici byly provedeny jiz jen na datech ziskanych ze zakladni varianty
nastaveni, tedy souse. Podobné vysledky ukazuji i1 jiné dosavadni vyzkumy aplikované na
zdravé populaci (Head & Helton, 2013; Van Dyke & Fillmore; 2014), ale i vyzkumy zaméfujici
se na probandy s patologiemie (napf. zavislosti, poruchy osobnosti) (Hamilton et al., 2015;
Lawrence a kol., 2009; Mortensen, 2010).

Druhou analyzovanou oblasti bylo nalazeni souvislosti vykonu dosazeného ve Sttelnici
a vykonu dosazeného v Go/Nogo testu z neuropsychologické baterie PEBL. Tato ¢ast
statisticko-matematickych analyz nam méla ukazat na kriteridlni validitu Stielnice — tedy zda
Stielnici skutecné muzeme povazovat za tréninkovou metodu zalozenou na podobnych
principech jako Go/Nogo testy a zda se ji zaméFujeme na procesy inhibi¢ni kontroly. Vzhledem
K tomu, Ze parametry tlohy Stielnice byly cilené nastaveny tak, aby se jednalo o Go/Nogo test
zaméfeny na zjistovani schopnosti inhibi¢ni kontroly skrze vyvolani prepotentni motorické
aktivity u jedince (Wessel, 2017), nezahrnovali jsme primarné do téchto analyz jiz celkové
vykony, ale zajimali nds vice proménné reakéni ¢as na Go podnéty a Nogo uspésnost (tedy
uspésnost, kdy byla odpovéd’ na Nogo podnét uspésné inhibivana). Za pouziti Spearmannova
korela¢niho koeficientu jsme potvrdili statisticky vysoce signifikantni sttedné silnou pozitivni
korelaci proménné reak¢éniho ¢asu na Go podnéty u tlohy Stielnice a Go/Nogo testu z baterie
PEBL (R=0,40, p-hodnota <0,01). Dale jsme nalezli signifikantni stfedné silny pozitivni vztah
u proménné Nogo uspésnosti (R=0,31, p-hodnota<0,05). Tato zjisténi jsou stézejni pro tuto

studii, nebot” jsou jakymsi dokladem toho, ze tréninkova hra Stielnice funguje na obdobném
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principu jako Go/Nogo test z neuropsychologické baterie PEBL. Kdyz pfihlédneme k faktu, Ze
povaha Go a Nogo podnétii mezi Stielnici (obrazkové podnéty) a Go/Nogo testem z baterie
PEBL (pismena) a stejn¢ tak komplexita byla pomérné rozdilna, povazujeme prokazané
korelace na signifikantnich urovnich pro vyuziti tréninkové tlohy Stielnice jako dosatecné
silné. Pokud jsme zkorelovali proménnou celkovou uspésnost, tak se nam nepodatilo potvrdit
signifikantni vztah (R=0,04, p-hodnota=0,78). Tento fakt nas vSak v ramci vyslednych analyz
tolik netrapi, jelikoZ nam §lo predevsim o korelaci Nogo tspésnosti, tedy tispéSnosti primarné
souvisejici s vyvolanim prepotentni motorické aktivity (Nieuwenhuis et al., 2003; Wessel,
2017).

Dale jsme piedpokladali nalezeni signifikantniho vztahu vykonu ve Stielnici a skorem
dosazenym v Barrattové $kale impulzivity (BIS) (Hess, Menezes & de Almeida, 2018). Na
zéklad¢ naSich dat a analyz se ndm vSak nepodaftilo nalézt zadné signifikantni korelace, a to
s ani jednou z analyzovanych proménnych - Go reakéni ¢as (R=-0,13, p-hodnota=0,33), Nogo
uspésnost (R=-0,13, p-hodnota=0,34), celkova tspésnost (R=0,05, p-hodnota=0,68). Podobn¢
rozporuplné vysledky byly prezentovany i1 v jinych vyzkumech mimo jiné i1 u klinickych
populaci (Butler & Montgomery, 2005, Claesova, 2006; Van Dyke & Fillmore, 2014). Jak
uvadi Linhartova a Kasparek (2017), oproti behavioralnim testim mohou sebeposuzovaci skaly
podléhat mnohem vice zkresleni vzniklém na zéklad¢ subjektivniho vniméani a reflexe vlastniho
jednani. Dalsi problematickou oblasti dle autord je, ze oproti behaviordlnim testim jsou
sebeposuzovaci dotazniky impulzivity zaméfené na mnohem $irs$i kontext kazdodenniho Zivota
a oproti behaviordlnim testim jsou naopak méné zasazeny situaénimi proménnymi v dobé

administrace.

Posledni dvé hypotézy byly sestaveny na zakladé poznatkid sepsanych v ramci
teoretické Casti, ze vykony v testech inhibi¢ni kontroly mohou byt do zna¢né miry predikované
proménnymi jako schopnost dlouhodobé udrzet pozornost, rychlost psychomotorického tempa,
rozeznavaci schopnosti, samoziejmé urovenl impulzivity a mimo jiné i naptiklad vék
(Albuquergue et al. 2019; Butler & Montgomery, 2005; Morand-Beaulieu, 2017). Do obou
modelll vicenasobné regresni analyzy jsme proto zahrnuli 2 faktory z testu CPT, a to reak¢ni
Cas a detektabilitu (subjektivni diskrimina¢ni schopnost a hodnota, ktera zastieSuje Go a Nogo
uspésnost). Dale jsme zahrnuli proménnou ¢as vtestu TMT ve verzi A (verzi B jsme
nezahrnovali, jelikoZ v té se zamétujeme jiz na proménnou disktribuce pozornosti, kterd pro
tento vyzkum neni stézejni) a pro komplexnost modelu i celkovy skor z BIS (Barratovy skaly

impulzivity), vék a pohlavi. U modelu vysvétlujiciho dosazenou celkovou tspésnost v uloze
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Stelnice se ukazaly jako statisticky signifikantni 2 prediktory, a to reakéni ¢as v PCPT (F =
4,83, p-hodnota < 0,05) a faktor véku (F=4,74, p-hodnota<0,05). Vseobecny pokles vykonu v
inhibi¢ni kontrole v navaznosti dal§ich kognitivnich funkcich v zavislosti na véku deklarovali
napt. Zacks a kolektiv (2000). Naopak faktor, ktery by mél uréovat uroven psychomotorického
tempa, tedy ¢as z TMT A, se neukdzal jako signifikantni prediktor. Ackoliv se v ramci
prediktorti ukazaly reakéni ¢as v PCPT a vék jako signifikantni, u celkového modelu se
statistickou signifikanci pomoci vicendsobné regresni analyzy nepodatilo prokazat (R? = 0,28;
F = 2,32, p-hodnota=0,053) Do druhého modelu, kterym jsme se pokusili vysvéEltit proménnou
reak¢éniho Casu ve Stielnici, byly zahrnuty stejné prediktory jako u modelu pfedchazejiciho.
Tentokrat se na§ model celkoveé ukazal jako statisticky signifikantni (R2 =0,37; F = 3,53, p-
hodnota <0,01). Hlubsi analyza vlivu jednolivych prediktorti vSak prokazala signifikantni vliv
pouze u proménné reak¢éniho Casu v PCPT (F = 5,20, p-hodnota < 0,05). Naopak vék se
neukazal jako signifikantni prediktor, coZ je v rozporu s nékterymi prob&hlymi studiemi
(Hasher & Zacks, 1988; Maillet, Yu, Hasher & Grady, 2020; May & Hasher, 1998). Tento fakt
bychom mohli vysvétlit tim, ze ve€kovy rozsah vybérového souboru nebyl dostate¢né velky
natolik, aby se vliv véku na reakénim ¢ase projevil (maximalni mozny v€k probanda byl 45 let).
Oba vysvétlované faktory (celkova uspéSnost a reakéni Cas) se tedy jevi jako nezavislé na
psychomotorickém tempu zjistovaném pomocé TMT a Urovni detekatibility méfené pomoci

PCPT.
Limitace a podnéty pro budouci vyzkum

V ramci této prace bychom piedstavili i mozné limitace vyzkumného Setfeni. ACkoliv
uloha Stfelnice byla ptivodné navrzena pro imerzni zobrazeni, v ramci tohoto vyzkumu byla
pouzita v desktopové varianté. Hlavnim diivodem byla jednoducha pienositelnost zafizeni a
mén¢ komplikované zapojeni a spusténi ulohy. Vzhledem k tomu, Zze bylo nutné, aby
administrace probihala osobné&, nebylo vzhledem k souc¢asné probihajici pandemii mozné vzdy
administrovat testy ve vyzkumném ¢i zdravotnickém zafizeni, coz je i Narodni ustav dusevniho
zdravi. Sbér dat pomoci desktopové varianty byl piijatelnéjsi 1 pro autorku prace, jelikoZ si
mohla harmonogram testovani probandil organizovat a ur¢ovat sama bez ohledu na obsazenost
zatizeni ¢i mistnosti. Na§im ndmétem pro dalsi vyzkum je moznost srovnani ziskanych dat
Vv desktopové varianté a s variantou ve virtudlni realité. Testovani v imerznim zobrazeni by
ptispelo k vyssi ekologické validité¢ ulohy a vétSimu ,,vtdhnuti* probanda do komplexniho
obohaceného prostiedi. Zaroven by mohly vice vyniknout urcité aspekty tlohy (napf. pohyb

vody Vv jedné z variant tlohy).
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V ramci administrace neprobihal sbér veskerych dat osobné, ale jak bylo feceno
Vv praktické ¢asti prace, demograficky dotaznik, dotaznik laterality a pfedevSim sebeposuzovaci
Skala impulzivity (BIS) byly probandiim zasilany k vyplnéni minimaln¢ 24 hodin pted osobni
administraci zbyvajicich testti. Nebyly tak zajistény 100% standardizované podminky sbéru dat
a vramci vyplnéni sebepozusovaciho dotazniku zaméfeného na impulzivitu mohly sehrat

urcitou roli situacni faktory (spéch, hluk, nalada, ...).

Jako dalsi limit zminujeme nutnost vyuziti neparametrické statistiky, jelikoz vétSina
proménnych nevykazovala normalni rozdéleni pravdépodobnosti. I pies tento fakt jsme se vsak
rozhodli vyuzit vicefaktorovou regresni analyzu, jejiz vysledky tedy mohly byt typem rozdéleni
pravdépodobnosti proménnych ovlivnény (pfedevS§im u proménné uspéSnosti, kde bylo
evidentni zeSikméni). Je mozné, Ze by se normalnimu rozdéleni pravdépodobnosti dalo

ptiblizit, pokud by byla data sebrdana na vét§im souboru osob.

Ackoliv jsme parametry ulohy Stielnice nastavovali tak, aby byly co nejvice analogické
k parametrim Go/Nogo testu z baterie PEBL, moZznym nedostatkem miize byt porovnavani 2
na prvni pohled odlisnych Go/Nogo uloh. U Stielnice totiz pracujeme s obrazkovymi stimuly a
u Go/Nogo test z baterie PEBL s pismeny jako stimuly. Nékteré vyzkumy ukazuji, Ze pismena
mohou byt hendikepujicim faktorem pro osoby s poruchou uceni (napt. s dyslexii), jelikoz
témto lidem pak muze trvat delsi dobu, nez dané pismeno rozeznaji (Sela et al., 2012). Snazili
jsme se proto tomuto jevu predejit a v demografickém dotazniku a ndsledné i1 pfed samotnou
osobni administraci se autorka probandl vzdy ptala na ptipadnou diagnostikovanou poruchu

uceni nebo jinou psychiatrickou ¢i neurologickou diagnozu.
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9 SOUHRN

V této praci jsme se zamétovali predevSim na konstrukt inhibi¢ni kontroly jako
exekutivni funkce, jejiz deficit Casto byva jednim z provazejicich negativnich nasledkd u
mnoho psychiatrickych a neurologickych diagnéz. Tato prace vznikla pro ucel ovéteni
kriterialni validity nové tréninkové ulohy Sttelnice, kterd byla vyvinuta primarné pro ucely

tréninku a remediace deficitu inhibi¢ni kontroly a je zalozena na principech Go/Nogo testtl.

Teoretickou ¢ast jsme rozdélili do 2 hlavnich kapitol, pti¢emz v prvni z nich se
vénujeme inhibicni kontrole jako takové a v druhé velké kapitole se poté zamétujeme
psychopatologii inhibi¢ni kontroly a jejimu naruseni. Vzhledem ke komplexnosti problematiky

je kazda z téchto 2 kapitol dale rozdélena na mensi podkapitoly.

V ramci prvni velké kapitoly se nejprve vénujeme inhibicni kontrole jako teoretickému
konstruktu a pokousime se o jeji vymezeni. ReSerSe literatury k tomuto tématu byla ponékud
naro¢na, nebot’ oblast inhibi¢ni kontroly je vlemi obsahla a existuje zde vice thli pohledu od
riznych autort. Nasledné bylo potieba vénovat se neuropsychologickym aspektiim inhibi¢ni
kontroly, nebot’ jsou jednim ze zékladnich bodt, kterym je potieba porozumét pro komplexni
pochopeni problematiky. Jak jiz bylo feceno, na téma inhibi¢ni kontroly existuje mnoho nazora,
tudiz dalSim krokem v teoretické casti bylo vymezeni n¢kolika nejCastéji pouzivanych a
uznavanych paradigmat a vysvétleni jejich principt a terminologie. Pro uvedeni Ctenafe do
problematiky bylo dale potieba vymezit a definovat také zakladi faktory na stran€ jedince, které
mohou schopnost inhibi¢ni kontroly v ur¢itém sméru ovliviiovat a dolozit tyto vlivy probéhlymi

vyzkumy.

V druhé velké kapitole teoretické ¢asti se pak vénujeme jiz oblasti naruseni schopnosti
inhibi¢ni kontroly a souvisejicim psychopatologiim. Tato kapitola byla zatazena z diivodu, ze
uloha Stfelnice je ur¢ena pro remediaci deficitu inhibi¢ni kontroly pravé u jedinct, kteti maji
tuto schopnost v dasledkt diagndzy narusenou. V prvni ¢asti kapitoly se vénujeme jednotlivym
psychiatrickym a neurologickym diagn6zam, kde se snaZzime na zaklad€ prob¢hly vyzkumnych
Setfeni a dat nastinit Ctenafi predstavu o deficitu inhibi¢ni kontroly u prezentovanych spektrech
poruch a diagnoz. Nedilnou soucasti je podkapitola o vyuZiti testli inhibi¢ni kontroly, pficemz
bychom radi zminili pfedevsim podkapitolu 2.2.4, kde se vénujeme oblasti tréninku schopnosti

inhibi¢ni kontroly na zaklad¢ uloh, které byly sestaveny na zaklad¢ testovych paradigmat.
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V ramci praktické ¢asti této prace jsme si nejprve definovali vyzkumny problém,
nasledné vyzkumné cile a na zaklad¢ resersSe literatury a poznatkil z teoretické Casti prace jsme
sestavili hypotézy. Dohromady jsme v ramci této prace definovali 4 cile (1 hlavni a 3 dil¢i) a
15 hypotéz. V kapitole nazvané jako Metodologie vyzkumu jsme se nejprve zaméfili na popis
vybérového souboru a prezentaci dilezitych proménnych jako je pocet probandl, pohlavi,
vékové rozlozeni ¢i vzdélani. Dale jsme se zaméfeli na popis a prezentaci pouzité metodiky.
Celkovou testovou baterii tvofily kromé tlohy Stielnice celkem 3 vykonové testy, a to PCPT
(Mueller & Piper, 2014) Go/Nogo test z neuropsychologické baterie PEBL (Mueller & Piper,
2014), a Test cesty (Preiss, Preiss & Panama, 1995). Dale byla soucasti Barrattova
sebeposuzovaci §kala impulzivity (Linhartova et al., 2017; Patton, Standford & Barratt, 1995),
demograficky dotaznik a Edinbursky dotaznik laterality. Po celou dobu vyzkumu byly

dodrzovany etické principy, pticemz se odkazujeme na kapitolu Etické hledisko.

Pfed samotnym zahajenim testovani hypotéz na zaklad¢ statisticko-matematickych
analyz, bylo potifeba ovéfit, zda méfené proménné vykazuji normalni rozdéleni
pravdépodobnosti ¢i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze Shapiro-Wilklv test normalitu neprokazal,

rozhodli jsme se k analyzam pouzit neparametrické statistické metody.

Manniiv-Whitnetv U test nam ukazal, ze ve Stielnici probandi dosahovali signifikantné
vysSi celkové ispéSnosti ve varianté sous$ (dale jen S), nez ve varianté voda (dale jen V).
Signifikantni rozdil byl za pomoci podrobné;jsi analyzy zaznamenan jak u Nogo tspésnosti, tak
u Go uspesnosti. Dale se oproti o¢ekavani nepotvrdil rozdil v proménné celkové uspésnosti ani
reakénim Case mezi variantou V a variantou voda s pohybem (dale jen P). Naopak v obou
proménnych jsme odhalili signifikantni rozdil mezi variantou S a variantou souse s okamzitou
plnou viditelnosti podnétu (dale jen PV), pfiCemz ve varianté PV vykazovali probandi rychlejsi
reak¢ni Casy, ale 1 vySSi celkovou uspéSnost. Podorobné¢jsi analyza ukézala, ze rozdil se
signifaktné projevil u proménné Go uspésnosti. Ddle se za vyuziti Spearmannova korelacniho
koeficientu podafilo najit signifikantni silnou negativni korelaci mezi celkovou tGspéSnosti a
reakénim Casem. Tato analyza stejné jako vSechny nasledujici byly provedeny jiZ jen na datech

ziskanych z varianty S jako zakladniho nastaveni.

Pro spInéni hlavniho cile této prace byly stéZejni analyzy vztahli proménnych uspésnosti
a reak¢niho ¢asu dosazeného v uloze Stielnice a v Go/Nogo testu z neuropsychologické baterie
PEBL. Pomoci Spearmannova korela¢niho koefiecientu byl dale objeven signifikantni stfedné
silny pozitivni vztah v proménné reakéni ¢as na Go podnéty a stejné tak byl nalezen

signifikantni stfedné silny pozitivni vztah v proménné Nogo tspésnosti. Signifikanti souvislost
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proménné celkové uspéSnosti se nam pomoci Spearmannova korelacniho koeficientu
nepodarilo dokézat. Stejné tak se neobjevil zadny vyznamny vztah v provedenych korelacnich
analyzach mezi vykonem ve Stielnice a celkovym skérem v Barrattové sebeposuzovaci Skéle

impulzivity.

K otestovani poslednich 2 hypotéz jsme vyuzili vicenasobnou regresni analyzu. Do
obou modelt jsme zahrnuli faktory: reakéni ¢as PCPT, detektabilita PCPT, ¢as TMT A, celkovy
skor BIS, vek a pohlavi. Nejprve jsme se pokouseli danymi prediktory vysvétlit variabilitu
proménné celkové GspéSnosti dosazené v illoze Stielnice. Model se neukazal jako statisticky
signifikantni, ale analyza ukazala na 2 vyznamné prediktory, a to reak¢éni ¢as PCPT a vék.
Druhou hypotézou jsme testovali vliv prediktori na proménnou reakéni ¢as v tloze Strelnice.
Tentokrat se model ukazal jako statisticky signifikantni, pficemZ vyznamnym faktorem byl

tentokrat pouze reakcni ¢as PCPT.
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10 ZAVER

V ramci této studie, kterd je primarné zaméiena na zjisténi kriteridlni validity nové
tréninkové Go/Nogo ulohy Stielnice a jejich souvislosti s jinymi neuropsychologickymi a

standardnimi testy, se nam podafilo nalézt nékolik vyznamnych zjisténi.

Prvnim dualezitym zjisténim v ramci analyz nové Go/Nogo ulohy Sttelnice bylo, ze
existuji rozdily ve vykonu mezi jednotlivymi variantami. Konkrétné se ukéazlo, ve srovnéani
varianty souse a vody, dosahuji probandi vyssi celkové GspéSnosti ve varianté souSe. Dale ve
srovnani variant souSe a souse s okamzitou plnou viditelnosti podnétu dosahuji probandi vyssi
celkové uspésnosti a niz$iho reakéniho Casu u varianty sousSe s plnou viditelnosti podnétu.
V ramci analyz vysledkl v tilloze Stielnice jsme také nalezli silny signifikantni negativni vztah
celkové UspéSnosti a reakéniho Casu. Tato analyza stejné jako vSechny ndasledujici byly

provedeny jiZ jen na datech ziskanych z varianty sous jako zakladniho nastaveni.

Stézejni je pro tuto praci potvrzeni hypotézy o pozitivni souvislosti mezi vykonem
podanym ve Stielnici a Go/Nogo testu z neuropsychologické baterie PEBL. Stfedn¢ silna
signifikantni korelace se ukéazala jak v u proménné reakcniho Cas na Go podnéty, tak u

proménné Nogo Uspesnosti.

Za vyuzité vicenasobné regresni analyzy jsme odhalili reakéni ¢as PCPT a vék jako 2
signifikantni prediktory proménné celkova uspésnost v uloze Stielnice. Celkovy model se vSak
jako signifikantni neukdzal. Naopak stejny model, kterym jsme se pokusili predikovat
proménnou reak¢ni Cas v tloze Stielnice se po provedeni vicendsobné regresni analazy ukazal
jako statisticky vyznamny. V ramci tohoto modelu se jako signifikantni prediktor ukazal

reakéni ¢as PCPT .
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Abstrakt diplomové prace:

Inhibi¢ni kontrolu fadime mezi exekutivni funkce, jejiz deficit se objevuje u pestré Skaly
poruch. Ptirozeny pokles také nastava s procesem zdravého starnuti. Testovand illoha Sttelnice

byla vyvinuta pro ucely kognitivniho tréninku a remediace naruSené inhibi¢ni kontroly.

Hlavnim cilem této prace bylo ovéfit, zda Stielnice skute¢né méfi schopnost inhibi¢ni kontroly,
tedy zjistit kriterialni validitu. Ke splnéni tohoto cile bylo zvoleno vnéjsi kritérium v podobé
standardniho Go/Nogo testu z neuropsychologické bateric PEBL (Psychology Experiment
Building Language). Dalsimi cili byla analyza rozdili mezi 4 navrZzenymi variantami tlohy
Stirelnice a dale zjisténi vlivu miry impulzivity v Barrattové sebeposuzovaci skale impulzivity
(BIS) a vykonu ve standardnich pozornostnich testech - Testu setrvalé pozornosti (PCPT) a

Testu cestu (TMT) na vykon dosazeny v uloze Stielnice.

Vysledky studie potvrdili kriteridlni validitu ulohy Stfelnice, tedy ocekavany pozitivni vztah
mezi vykonem podanym v této tloze s vykonem v Go/Nogo testu z PEBL, a to jak v proménné
reakcéniho ¢asu na Go podnéty, tak v proménné Nogo UspéSnosti. Srovnani jednotlivych variant
Stielnice poukazalo na efekt nastavitelnych parametri. V zdkladni varianté Glohy v podobé
,»souse“ participanti dosahovali vy$siho vykonu v celkové tspéSnosti ve srovnani s variantou
»vody“. Plna viditelnost podnétl vedla naopak ve srovnani se standardnim postupnym
objevovanim podnét ke krat§im reakénim castim. Byl také potvrzen negativni vztah mezi
proménnou celkové ispésnosti a reakénim Casem v tloze Stielnice. Pomoci regresni analyzy se
také podafilo potvrdit vliv faktoru reakéniho ¢asu v testu PCPT a véku na celkovou ispéSnost

v uloze Stielnice. Celkovy model vSak nebyl statisticky signifikantni. Naopak jako signifikantni
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se potvrdil model vysvétlujici 37 % variability celkového reakéniho ¢asu ve Strelnici, kdy se

jako statisticky signifikantni faktor ukazal byt reak¢ni Cas v testu PCPT.

Kli¢ova slova: inhibi¢ni kontrola, Go/Nogo uloha, trénink kognitivnich funkci, remediace

kognitivniho deficitu
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Abstract of thesis:

Inhibitory control is one of the executive functions and it’s deficiency occurs in a wide range
of disorders and natural decline also occurs in healthy aging. The tested Shooting Range task

was developed for cognitive training and remediation of inhibitory control deficits.

The main aim of this thesis was to confirm whether the Shooting Range task measures the
ability of inhibitory control and determine the criterial validity. The performance measured in
a standard Go/Nogo task from the neuropsychological battery PEBL (Psychology Experiment
Building Language) was chosen as an external criterion. Additional aims were to analyze the
differences between the 4 created variants of the Shooting Range task and also to determine the
effect of impulsivity evaluated in the Barratt’s Impulsivity Scale (BIS) and the performance
measured using standard attention tests — PEBL Continuous Performance Task (PCPT) and

Trail Making Test (TMT) on the Shooting Range task performance.

The result of the study confirmed the criterial validity of the Shooting range task, showing the
positive correlation between the task performance and the performance measured in the PEBL
Go/Nogo test, both in the reaction time to Go stimuli and Nogo success rate. Comparison of the
Shooting range task variants showed potential effects of the adjustable parameters. The basic
task variant “land” showed in comparison with the “water” variant higher scores in the overall
success rate. Moreover, full visibility of the stimuli led to shorter reaction time in contrast to
gradual emerging of stimuli. Furthermore, a negative correlation was confirmed between the
reaction time and the overall success rate variable. Regression analysis confirmed the influence
of the reaction time in the PCPT and age on the overall success rate in the Shooting Range task.
However, the global model was not statistically significant. On the contrary, the same model
explained 37 % of the variability of the reaction time variable in the Shooting Range task,

showing a significant effect of the reaction time factor measured in the PCPT test.
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Priloha €. 1: Informovany souhlas

Studie: Virtudlni mésto

INFORMACE A INFORMOVANY SOUHLAS PRO UCASTNIKY STUDIE

Informace o probihajici studii

N “/7

NARODNE USTAv DUSEVNIHO ZDRAVE

Nazev studie: Virtudini mésto - baterie her pro kognitivni trénink a ndcvik kaZdodennich Cinnosti v
ekologicky validnim virtudinim prostredi

Vyzkumny tym: Narodni Gstav dudevniho zdravi (NUDZ)

Mgr. Mgr. Iveta Fajnerova PhD., PhDr. RNDr. Tereza Nekovérové Ph.D., Mgr. Adéla Plechatd, Bc. Vaclav Sahula,
Mgr. et Mgr. Dan Fayette, Jana Addamkova, doc. Ales Barto$, PhD., Mgr. Lukas Hejtmanek,Mgr. Ivana Oravcovd,
Mgr. Jifi Motyl, Mgr. Katarina Kisefakova

Pred tim, neZ se rozhodnete, zda se zicastnite nasledujiciho vyzkumu, prectéte si prosim ndsledujici
informace.

Pro¢ studii délame?

Deficit v oblasti poznavacich funkci (pamét, pozornost, pldnovéni apod.) je povazovan za vyznamny
faktor ovliviiujici kazdodenni fungovani ¢lovéka. O jeho pfitomnosti v symptomatice mnoha
neuropsychiatrickych a neurodegenerativnich onemocnéni neni jiz v dnesni dobé pochyb.
Nefarmakologické intervence v této oblasti jsou ve vét$iné pFipadl provadény pomoci tzv. metod
tuzka-papir ¢i jednoduchych pocitacovych programi. Tyto nastroje, ackoliv do jisté miry efektivni,
postradaji ekologickou validitu a transfer takto nabytych schopnosti do redlného Zivota je casto
zpochybriovan. Virtudlni realita (VR) umoziuje simulaci redlného prostfedi a naprostou kontrolu nad
prezentovanymi stimuly. VR tudi? predstavuje potencidlni alternativu ke klasickym
neuropsychologickym diagnostickym i remedianim nastrojim. Zamérem této studie je
standardizovani a sbér norem pro virtudini ulohy se zaméfenim na kognitivni funkce, které jsou
vyvijeny v ramci projektu VirtudIni mésto. Navazujici remediacni ¢ast studie se déle vénuje moZnosti
vyuziti virtualnich Gloh v ramci kognitivniho tréninku.

Jak bude studie probihat?

Studie je rozdélena do dvou &asti: A) jednordzové vysetfeni kognitivnich (poznavacich) funkci
pomoci uUlohy ve virtudlni realité a B) opakované setkani k tréninku poznavacich funkci ve virtualni
realité. Ugast v prvni ¢dsti Vas nezavazuje ke spinéni &asti navazujici.

A. Jednorazové setkani se skladd z vy3etfeni sadou nékolika psychologickych testd zaméfenych na
kognitivni funkce (zejména pamét a pozornost) (pokud jste tyto testy absolvoval/a v ramci jiné
studie nebo klinického programu organizovaného NUDZ, ji# je absolvovat nemusite) a testovani
pamétovych nebo pozornostnich funkci pomoci tlohy ve virtudini realité. Ulohy Vam budou
prezentovany pomoci specialnich bryli HTC Vive, které jsou bézné komeréné dostupné a budou
pouzity v souladu s Navodem k pouZiti. Pfed zapotetim testovani Vam bude vysvétlen princip



Studie: Virtudlni mésto

prvni virtudIni Glohy a budete si moci vyzkouset pohyb ve virtualnim prostredi. Celkovad délka
sezeni nepiekroci 90 minut.

B. V pripadé Vaseho zdjmu, mizZete byt zafazen/a do navazujiciho remediacniho programu, ve
kterém v 10-14 60-minutovych setkdnich (1-2x tydné) absolvujete opakovany trénink
poznavacich funkci ve virtudlni realité. Pod dohledem terapeuta budete opakované hrat nékolik
virtualnich Gloh zamétenych na pamétové a pozornostni schopnosti. V prvnim sezeni Vam bude
vysvétleno, jak virtudini Glohy ovladat a také jejich princip. V pribéhu samotného tréninku v
nésledujicich sezenich se pak bude naro¢nost tikol( postupné zvySovat. Narocnost tloh bude na
zaCatku kazdého sezeni pfizplisobena Vasemu vykonu v predeslém sezeni. Pred zapocetim
tréninkového programu a po jeho dokonceni absolvujete kratké vySetfeni kognitivnich
schopnosti (paméti a pozornosti) pomoci standardizovanych metod a uloh ve virtudlni realité.

Bezpecnost, divérnost tdaji a Vase prava

V pfipadé, Ze se studie Ucastnite, budou vedkeré Vami poskytnuté Udaje povazovany za divérné.
Data ziskand béhem studie (také vysledky psychologického vySetfeni) budou uzita vyhradné pro
vyzkumné Gcely. V celé studii budete vystupovat pouze pod kédem a jeho spojeni s Vasi osobou
budou znat pouze vybrani ¢lenové vyzkumného tymu (viz jmenovani ¢lenové vyse) a Etickd komise
NUDZ. Pokud budete mit zéjem se dozvédét o Vasich vysledcich podrobnéjsi informace, radi Vam
dalsi informace sdélime (¢ast vysledkl Vam bude prezentovéna v pribéhu vysetfeni).. Budou-li
vysledky studie publikovény v odborném tisku, bude tak ucinéno zpGsobem, aby nebylo mozné urcit

zadné informace o konkrétnim ucastniku studie.

Pokud se chcete studie zticastnit

Do studie nemiZete byt zafazen/a, pokud trpite (nebo jste v minulosti prodélal/a) zévainym
neurologickym (napf. epilepsie) ¢i psychiatrickym onemocnénim, prodélal/a jste v posledni dobé
vaznéjsi uraz hlavy nebo operaci mozku.

Dobrovolnd ticast ve studii a podminky k odstoupeni

Vase ucast v této studii je zcela dobrovolnd. Mizete odmitnout Gcast nebo miZete Gcast kdykoliv prerusit bez udani
divodu. V takovém pfipadé budou ziskana data smazana a nebudou déle analyzovéna. Vyzkumna studie byla schvdlena
etickou komisi NUDZ.



Priloha ¢. 2: Celkové znéni instrukce ke Strelnici

Ve hie Strelnice bude vasim ukolem co nejrychleji reagovat na prichdzejici podnéty.
Podneéty jsou 2 typu a musite je od sebe rychle odlisit. Pokud se objevi divoké ¢i nebezpecné
zvire (napriklad vlk nebo Zralok) zareagujte co nejrychleji zmdacknutim mezerniku. Pokud se
objevi zvirdtko pratelské (napriklad pes nebo rybka), nereagujte a pouze vyckejte na dalsi

podnet.



Pred vami jsou nyni 4 kola testovani. Davejte vsak pozor. Prostredi a podnéty se budou
V pritbéhu tetovani mezi jednotlivymi koly ménit. Kazdému kolu bude predchazet kratky zacvik,
behem kterého si vyzkousite, na které podnéty musite reagovat (tedy stisknout mezernik) a na
Jjaky podnéet naopak nereagovat (tedy nestisknout nic a vyckat na dalsi podnét). Béhem zdcviku
uvidite okamZitou zpétnou vazbu, zda Vase reakce byla ¢i nebyla spravna. Po zdcviku jiz tato

informace poskytovana nebude.

V pribéhu testovani vas vzdy jesté pred kazdym zapocatym zacvicnym kolem slovné
upozornim na konkrétni zménu, ktera nastane. Az budete pripraven (a) muZete stisknout
mezernik a pamatujte, Ze se zapocitava rychlost i sprdavnost, reagujte tedy co nejrychleji a
nepresnéji.

Verze 1:

Nyni davejte pozor, dojde ke zméné prostredi ze souse na vodu. Nyni budete reagovat,
pokud se objevi ,,zZralok”. Pokud se objevi ,,rybka“ nereagujte. Snazte se reagovat co
nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Prostiedi vody se zacne hybat. Budete reagovat, pokud se objevi

. zralok . Pokud se objevi ,,rybka‘ nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Dojde ke zméné prostiedi z vody na sous a podnéty se budou
objevovat Vv rade rychleji. Budete reagovat, pokud se objevi ,,vik*. Pokud se objevi , pes*

nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.
Verze 2:

Nyni davejte pozor, dojde ke zmené prostredi z vody na sous. Nyni budete reagovat,
pokud se objevi ,,vik“. Pokud se objevi ,,pes‘ nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a
nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Prostiedi i podnéty ziistavaji stejné. Podnéty se vsak budou
objevovat v radé rychleji. Budete reagovat, pokud se objevi ,,vik*. Pokud se objevi , pes*

nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Prostredi se zméni ze souse na vodu, kterd bude se hybat. Nyni
budete reagovat, pokud se objevi , Zralok*”. Pokud se objevi , rybka‘ nereagujte. Snazte se

reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.

Verze 3:



Nyni davejte pozor. Prostredi i podnéty ziistavaji stejné. Podnéty se vsak budou
objevovat Vv rade rychleji. Budete reagovat, pokud se objevi ,,vik*. Pokud se objevi , pes*

nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor, dojde ke zméné prostredi ze souse na vodu. Nyni budete reagovat,
pokud se objevi ,, zralok”. Pokud se objevi ,rybka* nereagujte. Snazte se reagovat co
nejrychleji a nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Prostiedi vody se zacne hybat. Budete reagovat, pokud se objevi

zralok“. Pokud se objevi ,,rybka‘* nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.
Verze 4:

Nyni davejte pozor. Prostredi vody se zacne hybat. Nyni budete reagovat, pokud se
objevi ,,zZralok*. Pokud se objevi , ,rybka“ nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a
nejpresnéji.

Nyni davejte pozor, dojde ke zmené prostiedi z vody na sous. Nyni budete reagovat,
pokud se objevi ,,vik“. Pokud se objevi ,,pes‘ nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a
nejpresnéji.

Nyni davejte pozor. Prostredi i podnéty ziistavaji stejné. Podnéty se vsSak budou
objevovat Vv rade rychleji. Budete reagovat, pokud se objevi ,,vik*. Pokud se objevi , pes*

nereagujte. Snazte se reagovat co nejrychleji a nejpresnéji.



