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Abstrakt prace

Nazev prace: Efektivita binaurdlnich rytmt pro navozeni relaxacnich stavi
Autor prace: Roman Vejbor

Vedouci prace: Vavrecka Michal, Mgr. Ph.D

Pocet stran: 55

Pocet zdroja: 36

Abstrakt: Tato bakalaiska prace se zabyva studiem binauralnich rytmu, konkrétné
jejich vlivem na signal, méfeny pomoci EEG. Cilem této prace bylo zjistit, zda jsou
binaurdlni rytmy efektivnim néstrojem pro navozeni relaxaCnich stavl, presnéji
k vyvolani zvySené mozkové aktivity ve frekvencich alfa a théta. Teoreticka Cast
popisuje elektrickou aktivitu mozku, problematiku binauralnich rytmd a vyzkumy,
tykajici se dané problematiky. Nasleduje nékolik kapitol 0 neuroplasticité, jakozto
mozném aspektu efektivity binauralnich rytmu. Predposledni kapitola zminuje otazku
védomi a také se vaZe ke staviim zménéného védomi. Zavér teoretické Casti je zamétren
na metodu elektroencefalografie. Prakticka ¢ast je vénovana vyzkumnému projektu, kde
byla pomoci metody experimentu zkoumana aktivita mozku béhem poslechu dvou typu
audio nahravek. Nahravky relaxacni hudby a  nahravky relaxacni hudby
S implementovanymi binauralnimi rytmy. Vyzkumu se zcastnilo celkem tfinact
vysokoskolskych studenti JihoCeské univerzity. Vzorek byl vybran pomoci metody
snéhové koule. Data byla zpracovana a analyzovana v programu EEGlab a nasledné
vyhodnocena pomoci statistické metody ANOVA a parového T -testu. K zobrazeni

vysledki byla pouzita spektralni analyza.

Kli¢ova slova: binauralni rytmy, brainwave entrainment, EEG, frequency following

response, elektroencefalografie, alfa, théta, neuroplasticita
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Abstract: This bachelor thesis deals with studies of binaural beats, specially their effect
on the signal, measured by EEG. The aim of this study was to investigate if binaural
beats are an effective tool to induce relaxation states, namely increased brain actvity in
the alfa and theta frequencies. The theoretical part describes electrical activity of the
brain, the issue of binaural beats and researches related to this issue. Following several
chapters are about neuroplasticity as a possible aspect of the effectiveness of binaural
beats. Penultimate chapter mentions the question of consciousness and is also linked to
altered states of consciousness. Conclusion of the teoretical part is focused on the
method of electroencephalography. The practical part is devoted to a research project
in which brain activity has been examined in experiment while listening to the two
types of audio records. Record of relaxing music and record of relaxing music with
binaural beats implemented. Research was attended by a total of thirteen college
students of the University of South Bohemia. The sample was selected using the
snowball method. Data were processed and analyzed in the program EEGIlab and
subsequently evaluated using a statistical method ANOVA and paired T -test. To

depict results spectral analysis was used.
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Uvod

Existuje spousta navodt a postupu, jak efektivné relaxovat a meditovat. Od zaméteni
se na své dychani, az po narocné joginské pozice. Dosahnout stavu relaxace a uvolnéni
vyzaduje mnohdy velkou miru soustfedéni a usili, obzvlasté pro netrénované jedince.
Kazdy z nas pravdépodobné nékdy slysel nékterou relaxacni hudbu, pii které se citil

piijemné a alespon Castecné se pii jejim poslechu dokézal uvolnit.

V posledni dob¢ zaplavily internet relaxacni audio nahravky obohacené 0 tzv.
binauralni rytmy, které by podle mnohych zastancti mély 1épe navodit relaxovany stav

védomi neZ poslech samotné hudby.

Cilem tohoto vyzkumu je tedy zjistit, zdali je relaxacni hudba s vlozenymi
binauralnimi rytmy efektivnéj$i K navozeni relaxovaného stavu védomi, nez samotna
hudba. K zodpovézeni této otazky byl sestaven experiment, béhem kterého bylo
tfinacti Gcastnikiim studie piehravano audio S binauralni nebo nonbinauralni verzi.
Prioritou tohoto experimentu bylo méteni mozkové aktivity béhem poslechu nahravek
s vyuzitim elektroencefalografu (EEG). Naméfené udaje byly nasledné porovnany a

vyhodnoceny.
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1. Frekven¢ni pasma synchronizované mozkové

aktivity

Jednotlivé neurony Vv mozku komunikuji navzijem mezi sebou pomoci
elektrochemického signalu, jenz prechazi z jedné bunky do druhé. Tento signél se
méii vV hertzich (Hz), které jsou jednotkami frekvence. Elektricky signal jednotlivych
neurontl je pfili§ maly na to, aby byl zaznamenéan aktivni elektrodou umisténou na
povrchu hlavy, ale protoze je v urcity okamzik aktivnich tisice nervovych bunék, tak
souhrn  jejich  aktivity —dosahne dostatetné sily Kk zaznamenani pomoci
elektroencefalografu (EEG). Pokud je skupina neuronil aktivni, tak jejich primérné
frekvence budou zaznamenany jako jeden silny a velmi stabilni signal. Pokud vSak
jsou neurony asynchronni, je 0 mnoho t&€z§i naméfit jejich hodnoty, jelikoz jejich
elektromagnetickd pole se promichaji. Takovy signal sice vypovidda 0 pramérné
aktivit¢ neuroni V meétfené oblasti, nicméné jeho kvalita byva nizkd a zaznam

elektroencefalogramu nestabilni (Mark F. Bear, 2007).

Frekvencni pasma jsou bézné déleny na pét rozdilnych typt dle hodnoty frekvenci
znamé jako delta, théta, alfa, beta a gama. Kazdy z téchto typl se obvykle vztahuje

K riznym mentalnim stavim a procesim (Valuch, 1997).

. GAMA (100 — 38 Hz)
. BETA (38 — 15 Hz)
« ALFA (14— 8 Hz)

« THETA (7 —4Hz)
« DELTA (3 —0,5Hz)

GAMA pasmo (38 — 100 Hz): Gama viny byly zaznamenany 0 nékolik let
pozdé&ji nez ostatni typy vinéni. Byvaji obvykle namétfeny ve stavech vysokého vykonu
(fyzického i psychického), kdy je zapotiebi velkého soustfedéni a koncentrace.
Vyskytuji se také béhem transcendentalnich a mystickych zazitkti. Vyzkumy uvadéji

jejich vyskyt i béhem meditacnich stavi (Vialatte, 2007).



Jednim z privodnich jevll vyskytu vin gama, byva zvySend synchronicita
rozsahlych oblasti v mozku. Bohuzel jsou obtizn¢ zaznamenatelné, jelikoz viny maji

amplitudu o hodnoté kolem 5 pV (Valuch, 1997).

BETA pasmo (15 — 38 Hz): Beta viny doprovazeji bézné bdelé védomi, kdy
uzivame analytické mysleni, logiku, asociace atd. U vyssich frekvenénich hodnot (25-
38 Hz) se vyskytuje roztékanost, stres, izkost, panika a vétsi mira sebekritiky. Naopak
nizké hodnoty podporuji stavy, kdy je védomi soustfedéné, pozorné, mysl jasna a i

kreativita je vys$§i. Amplituda se pohybuje v hodnotach pod 10 uV (Valuch, 1997).

ALFA pasmo (8 — 14 Hz): Nejcastéjsi vyskyt vin alfa byva béhem stavi
relaxace, denniho snéni nebo vizualizace. U takto naladéného védomi se muize stat, ze
projev na$i pfedstavivosti nebude pouze vizudlni. MlUzeme ,slySet zvuky, které
nepfichazi z prostredi, ,citit“ viné a pachy které ve skutecnosti nejsou z okoli,
muzeme mit spoustu pocitli & prozitkl, které neptfichdzi z vnéjsiho svéta, ale diky
témto stavim védomi ndm pripadaji jako skutecné. Nekteti 1idé se pfi téchto stavech
vydavaji na cesty, kde poznavaji védome své podvédomi a neprobadané stranky mysli.
Alfa viny funguji jako most do dal$ich stavii védomi, kde se vyskytuji théta a beta viny
nebo i do stavi S vinami gama. Pokud si chceme pamatovat obsah téchto stavii
védomi, jako jsou sny, meditace a jiné zménéné stavy védomi, tak je zapotiebi
kombinace vin théta, beta a gama pravé s vinami alfa (Schuman, 1980). Amplituda
vin alfa se pohybuje v hodnotach 30 uV az 50 uV (Valuch, 1997).

THETA pasmo (4 — 7 Hz): Théta viny, jsou vlny podvédomi. Vyskytuji se
béhem REM faze spanku, meditace, hluboké relaxace, silnych emocionalnich prozitkt
a stavi kreativniho mysleni. Béhem théta frekvenci nardzime na naSe nevédomé a
potlacené c¢asti mysli stejn€, jako objevujeme kreativni aspekty naseho potencilu.
Predstavy v téchto stavech jsou méné zfetelné @ méné barevné nez béhem alfa vin,
ale na druhou stranu vice hluboké a smysluplnéj$i. Amplituda tohoto druhu vinéni se

pohybuje kolem 10 uV (Valuch, 1997).

v

a reprezentuje bezvédomi. Pokud se v naSem mozku vyskytuji, pouze viny delta,
budeme se pravdépodobné nachazet v bezesném spanku. Delta viny se v bdélém

stavu u dospélych povazuji za patologické, avSak u  déti jsou pomérné bézné. Pokud
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se ale delta viny vyskytuji v kombinaci s dalSimi vinami (alfa, beta, gama, théta),
pak mohou reprezentovat stavy se zvysSenou intuici, zvédavosti, predtuchou a
zvySenou empatii. Amplituda delta vin se pohybuje v rozmezi 80 — 210 uV (Valuch,
1997).

2. Binauralni rytmy

Binauralni rytmy neboli binauralni téony jsou tvofeny dvéma jemné rozdilnymi zvuky ve
vzajemné souhie. Jsou vysledkem interakce dvou frekvenéné rozdilnych tond
pusobicich na sluchovy systém, kdy na kazdé ucho pusobi ponékud odlisny zvuk. Jejich
detekce probihd v mozkovém kmeni - mimo jiné v retikularni formaci'.
Elektrochemicky signal se déle §ifi do thalamu a mozkové kiry, kde ma také vliv na
nase védomi. Jejich frekvence se pohybuje v hodnotach pod 1000 Hz a rozdil mezi
dvéma tony od 1 Hz do 30 Hz (Oster, 1973).

Frekvence binaurdlnich rytmd je dana rozdilem mezi dvéma rGznymi tony.
Naptiklad pokud je Cisty ton 0 frekvenci 400 Hz poustén do levého ucha a  zaroven
jiny Cisty ton S mirné vyssi frekvenci 410 Hz do pravého ucha, tak rozdil téchto
hodnot, v tomto ptipadé¢ 10 Hz, je binauralni ton. Frekvence o hodnoté¢ 400 Hz se
oznacuje jako nosna frekvence. Tato nosna frekvence byva v rozmezi 100 — 1000 Hz.
Binauralni rytmy do 20 Hz nejsou slySitelné v bé€zném slova smyslu (pasmo
slysitelnosti u  ¢lovéka 20 — 20 000 Hz), a tak jsou vazany na nosnou frekvenci.
K efektivité¢ binaurdlnich rytmi je zapotiebi pouZzit stereo sluchatka, bez kterych
bychom vjem lidského ucha potazmo reakci naSeho mozku nemohli zaznamenat.

(Wahbeh et al., 2007).

! Cast mozku, ktera mimo jiné ovliviiuje stav bdélosti a uvédoméni (Biittner-Ennever,
1988)
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2.1. Binauralni rytmy ve vztahu k mozku

Binauralni rytmy byly objeveny v roce 1839 pruskym fyzikem H. W. Dovem.
Frekvence, na kterych lze BR zachytit, zavisi na velikosti lebky — u ¢lovéka nesmi
piekrocit hodnotu 1000 Hz, jinak by vinova délka mechanickych kmit byla vétsi nez
primér lebky. Signdly, které spliuji vyse uvedenou podminku, umoznuji ohnuti viny
okolo lebky a  zachyceni signalu druhym uchem. Tento jev se nazyva difrakce®. Na
stejném principu pracuji i radiové viny. Dlouhé radiové viny 0 nizsi frekvenci (AM
radio) se $ifi kolem Zemé¢, aniz by byly omezovany strukturami, jako jsou hory ¢i
budovy. Kratsi viny 0 vyssi frekvenci (FM radio, TV, nebo mikroviny) se $ifi pfiméjsi
linii @ nemohou se ohybat okolo Zem¢. Hory a jiné struktury blokuji tyto vysoké
frekvence stejnym zpuisobem, jako je toho schopna lidska lebka. Tedy kmity pod 1000
Hz, které poslouchame napiiklad pravym uchem, pfichdzeji do levého s casovou
prodlevou. Vznika tedy situace, kdy kazdé ucho dostava v jednu chvili informaci
z opacného sluchatka, ktera je vSak ve chvili detekce jina nez ta, ktera je pro ucho
aktualni. Za pomoci tohoto efektu dokazeme poznat z jakého mista zvuk pochazi a

na$ mozek je tak schopen vnimat binauralni rytmy (Oster, 1973).

2.2.  Vnimani zvukovych vin

Pro pochopeni funkce BR je nezbytné¢ uvédomit si, jakym zplisobem se dvé rozdilné
frekvence misi v lidském mozku. Reproduktory ve sluchatkdch vytvaii vibrace,
jejichz rychlost je piimo umérna frekvenci kmitajicich molekul vzduchu. Diky
vzajemnému kontaktu téchto molekul, vznikaji zvukové viny, které se §ifi prostorem.
Zvukové viny jsou detekovany usnimi bubinky a nésledné pfenaseny do mozku, kde
jsou interpretovany jako zvuk. Rozdil ve frekvencich ovliviiuje poslech hudby a jeji
vnimani. Pokud pouZijeme stereo sluchatka se dvéma reproduktory, mohou vzniknout

tfi mozné kombinace v zavislosti na frekvencnim rozdilu (Halliday, 2001).

o 24

2. Vyrusi se, poté nelze zvuk slySet (destruktivni kombinace).

3. Mohou se promichat komplexné&j$im zptsobem, ktery obsahuje harmonii.

2 : Fyzikalni jev, pii kterém se zvukové viny ohybaji okolo ptekazek (Nave, 2000)
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Nasledujici diagramy nam pfiiblizi, jak se rizné viny misi a jak toho vyuzit pro

vytvofeni binauralniho rytmu.

2.2.1. Konstruktivni kombinace (KK)
Obrazek ¢. 1 znazorniuje sinusoidy. Tyto dvé viny zprosttedkuje levy a pravy zdroj
stereo signalu (sluchatka). V tomto pfipadé 0 nich mizeme fici, Ze jsou ve stejné fazi,

protoze jejich vrchni i spodni hladiny jsou naprosto zarovnany (Halliday, 2001).

4
-
-

-

-
-

Obrazek ¢. 1: Konstruktivni kombinace dvou signalt (Clarke, 2002).

Tyto dva signaly se nam pii poslechu se stereo sluchatky zkombinuji a vytvofi
silngj8i zvukovou vinu (obrazek €. 2). Vysledna frekvence této kombinace je stejna jako

v

puvodni sinusové viny, diky konstruktivni kombinaci je vSak hlasit&jsi (Halliday, 2001).

Obrazek €. 2: Vysledna konstruktivni kombinace (Clarke, 2002).
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2.2.2. Destruktivni kombinace (DK)

Vytvofenim destruktivnim kombinace se vysledny zvuk vyrusi (obrazek ¢. 3). Signaly
maji stejnou frekvenci, ale jsou fazové posunuté. Jejich vrchni i spodni hladiny jsou

Vv naprostém opaku (Halliday, 2001).

4
-
-

-

-
-

Obrazek €. 3: Destruktivni kombinace dvou signalt (Clarke, 2002).

Pokud si tyto dva frekvencné stejné, ale zaroven fazoveé posunuté signaly pustime
do sluchatek, vznikne kombinace signdll, kterd pro nas bude neslySitelna. Vysledna
interakce takovéhoto signalu (obrazek ¢. 4), bude mit za nasledek, ze nedojde k detekci

zvuku védomim, piestoze z kazdého sluchatka hudba plyne (Halliday, 2001).

Obrazek ¢. 4: Vysledna destruktivni kombinace (Clarke, 2002).

V béznych situacich bez pouziti sluchatek je tento efekt velice vzacny a to
hlavn¢ z toho divodu, Ze ptirozené zvuky, které pochéazi z prostfedi kolem nas,
byvaji mnohem komplexnéjsi, nez jednoduché sinusové viny. Nicméné nahravaci studia
a producenti hudby berou tento problém pIné v potaz, protoze jejich hudba bude
nasledné ptehrdvana ve stereo sluchatkach, kde takové situace miize nastat (Réso,

2013).
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2.2.3. Viytvoreni binauralni frekvence

Jak jiz vime, pro vytvoifeni binaurdlniho rytmu je zapottebi dvou mirn¢ rozdilnych
frekvenci (obrazek ¢. 5). Na signalu mizeme vidét, Zze z pocatku jsou vrchni a
spodni hladiny ve stejné fazi. Ale protoze frekvence signélu je mirné rozdilna, vytvari
se cyklické situace, kdy se detekce signalu v uréity okamzik rusi (destruktivni
kombinace) a situace, kdy se intenzita detekce signali zvySuje (konstruktivni
kombinace) (Halliday, 2001).

™
-
-
=
4

Obrazek ¢. 5: Vytvofeni binauralni frekvence z dvou signala (Clarke, 2002).

Vysledkem této kombinace je oscilace signalu, kterd ndm piipada jako jemné
pulsujici zvuk (obrazek ¢. 6).

Obrazek ¢. 6: Vysledny kombinovany signal (Clarke, 2002).

Pokud si pustime binaurdlni nahravku do stereo reproduktord, aniz bychom
pouzili sluchatka, usly§ime binauralni frekvenci jako Cisty pulzujici zvuk. Zvuk, ktery
se §ifi z jednoho reproduktoru, se nasledné smicha s jinym vjemem, ktery vychazi
z druhého reproduktoru. Pokud vSak poslouchame binauralni nahravku se sluchatky,

zvuk se bude Sifit pfimo do naSich usi. S pouzitim sluchatek jsou signaly od sebe
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izolovany a nemohou se navzajem misit ve vzduchu, nicméné jejich promichani
nastdva V nasem mozku. Ve vysledku to pro nase vnimani znamend, ze uslySime ton,
ktery je téméi konstantni pouze s jemnou pulzaci. Binauralni rytmy nemusi byt
zietelné slysitelné, ale nd§ mozek presto dokaze poznat rozdil mezi frekvencemi u

pusobicich stimulti (Raso, 2013).

Tato schopnost mozku vede k synchronizaci mozkovych vin. Tento proces se

nazyva brainwave entrainment®.

3. Brainwave Entrainment (BWE)

Tento d&j, odehravajici se v mozku, mizeme vyvolat pouzitim rytmickych stimuli
vV nasSem pfipad¢ zvukovych tond, které ptisobi na nas auditivni systém. Nasledkem
této stimulace vznikne synchronizovana aktivita kortexu, kterd v priméru odpovida
rozdilné frekvenci pusobicich signali. Tyto stimuly mohou byt i vizualni, kdy
zablesky svétla 0 urcité frekvenci dosahuji stejného efektu jako rytmy auditivni.
Reakci mozku na binaurdlni stimuly je efekt, ktery se nazyva frequency following
response”’. Tento jev uvede mozek do stavu védomi brainwave entrainment (Huang &
Charyton, 2008).

Pro zjednoduSené¢ porozuméni tomuto procesu se d& pouzit pfirovnani
s rezonujicimi vidlicemi, které se pouzivaji pii riznych experimentech v akustice.
Udetime-li do rezonanéni vidlice konstruované na frekvenci 440 Hz a  do jeji blizkosti
umistime uplné stejnou vidlici, pozorujeme, ze Synchronizuje svou rezonanci s prvni
vidlici. Na podobném principu pracuje biologicky systém v mozku. Vysledkem tohoto
procesu je stav naSeho védomi produkujici uréité elektromagnetické vinéni, které lze
pomérn¢ kvalitné zméftit a zaznamenat pomoci citlivych zafizeni. Neuralni aktivita je
elektrochemické povahy, proto muize byt modifikovana specifickymi chemikaliemi
(drogy, léky aj.) nebo s pouzitim resonan¢nich technik jako jsou binauralni rytmy

(Thompson, 2007).

¥ Synchronizace dvou & vice rytmickych pulsi v mozku (Huang & Charyton, 2008).
* Evokovany potencial generovany pravidelnymi nebo téméf pravidelnymi zvukovymi
podnéty (Worden, 1968)
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3.1. Proces Brainwave Entrainment

Rozmisténi aktivnich elektrod na povrch hlavy umoziuje méteni aktivity mozku a to
predevsim kortexu. Nameétena aktivita vypovida 0 aktualnim stavu védomi méteného
jedince. Vyzkumy ukazuji, ze prezentaci neménnych rytmickych stimuli (zablesky
svétla, nebo pulsujici tobny) 0 hodnoté¢ 8 — 10 Hz dosdhneme mozkové aktivity 0O
stejnych hodnotach v lalocich tylnich, temennich a sluchovych (Huang & Charyton,
2008).

Ackoli je mnoho védct presvédéeno 0 tom, ze stejny mechanismus funguje i
pfi aplikaci jinych frekvenci, tak prozatim nebyla tato teze potvrzena. Béhem procesu
brainwave entrainment, by méla byt aktivita kortexu synchronni a mé¢l by nastat i
Getn&jsi vyskyt meditativnich a hypnagogickych stavii® (Rosenzweig in Atwater,
1997).

Kazda hemisféra ma své vlastni centrum pro zpracovani zvuku, které pfijima
informace z obou usi. Nervy zodpovédné za pienaSeni informace z usi do mozku
propojuji ¢astecné své drahy a pienaseji tak signal z jednoho ucha do obou korovych

center levé a pravé hemisféry (Zaidel in Atwater, 1997).

Efektivita binaurdlnich rytmu je individualni otdzkou zévislou na kognitivnich
procesech jedince, které jsou sami spojené S vlivy dalSich faktorii. Stav naseho védomi
neni nikdy naprosto synchronni aktivita 0 urcité frekvenci, ale je mixem riznych
vInovych délek, které vytvaieji pomérné nestabilni pole. Diivodem je samotna struktura
mozku. Jelikoz neni rozdélen pouze horizontalné (na dvé rozdilné hemisféry), ale i
vertikalné od mozkového kmene pies mozecek, thalamus, limbicky systém az po
mozkovou kuru. Ta je dale rozdélena na laloky ¢elni, temenni, spankové a tylni. Kazda
z téchto oblasti vykazuje vlastni aktivitu v zavislosti na situaci, pfi¢emz interaguje
s dalsimi strukturami mozku. Vysledkem téchto jevu je specificky stav védomi (Luria
in Atwater 1997).

> Stav védomi, jenz nejéastdji provazi fazi usinani. Béhem tohoto stavu se zjevuji
plastické piedstavy tvaii a ruznych abstraktnich vzort (Tart, 1972).
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3.2. Historie Brainwave Entrainment

Prvni zaznamy 0  klinickém vyuziti BWE pochazi od francouzského psychologa Pierra
Janeta z konce 19. stoleti. Janet uvadi, ze se jeho pacienti stavali klidnéjsi po
vystaveni rotujicimu stroboskopickému kolu, které bylo osvétleno lucernou, a tak
vyuzil tohoto efektu — vynalezl novou terapeutickou metodu (Janet in Huang &
Charyton, 2008).

V roce 1924 byly poprvé naméfeny viny alfa némeckym neurologem Hanzem
Bergerem pomoci elektroencefalografu (Niedermayer & Lopes da Silva, 2005). O
nékolik let pozdé&ji zjistili Adrian a Mathews (1934), ze Bergerovy viny (alfa) mohou
byt zesileny pusobenim svételné stimulace stejné frekvence. V' roce 1959 byl efekt
BWE zaznamenan opét za pomoci elektroencefalografu pii pusobeni auditivnich
stimuld (Lazarte in Peters & Maurice, 1974). V tomto roce byl také zjistén
psychologicky efekt pisobeni BWE, ktery pfispiva ke snizeni potiebné anestezie béhem
operace (Kroger in Huang & Charyton, 2008). V dalsich letech bylo objeveno
Williamsem a Westem (1975, in Huang & Charyton, 2008), ze BWE pfispiva

k navozeni medita¢nich stavu.

Vyzkum v oblasti BWE se vSak zacal vice rozvijet aZ po zvefejnéni clanku
Geralda Ostera v casopisu Scientific American, kde se zminuje 0 vlastnostech
binauralnich rytmu (Oster, 1973). V 80. letech nasledovaly dal$i vyzkumy o0
pusobeni efektu BWE na vnimani bolesti, migrén, Gzkosti a stresu. Nejvétsi rozmach
vV této oblasti probehl az po roce 1990, kde se vyzkumy zamé&fily na ovlivnéni uceni,

paméti, ADHD a zménénych stavli védomi (Atwater 1997).

3.3. Efektivita BR

Pasivni poslech BR pravdépodobné nezplisobi sam od sebe zménény stav védomi.
K tomu abychom toho dosdhli je zapotiebi dalSich vlivnych faktord, které BR
podpofi. Kazdy z nés si udrzuje svoji vlastni homeostdzu, kterda mize branit vlivu
binauralnich rytmti. Na homeostdzu ptsobi vlivy, které jsou ovlivnény prostiedim a

situaci stejné, jako na ni pisobi nase védoma a podvédoma vile. Ochota a schopnost
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posluchace relaxovat, zamé&fit pozornost nebo i jeho zkusenosti S meditaci, to v§echno

muze prispét kK efektu binauralnich rytma (Webb & Dube in Atwater 1997).

Casto se k samotnému signalu ptidava do nahravky kryci $um, ktery jak se zda
prispiva efektu BR pravdépodobné z dlivodu, ze d€la samotny poslech nahravky

piijemnéjsi pro posluchace a to samo o sob¢ podporuje relaxaci (Oster, 1973).

Timto krycim Sumem muze byt napfiklad bily Sum nebo doprovodna nahravka
relaxacni hudby. K dosazeni zménéného stavu védomi za pomoci binaurdlnich rytmu
ptispivaji 1 zkuSenosti S  dychacimi technikami, autogennim tréninkem
nebo biofeedbackem. Praxe v téchto cvicenich a metodach napomaha k dosazeni
pozadovaného stavu védomi diky vnimavéj$i pozornosti na své télo a kognitivni

procesy (Tart, 1975).

4.Vyzkumy zameérené na vyuziti binauralnich

rytmu

4.1. Ovlivnéni pozornosti

Tato studie byla zamé&fena na plsobeni binaurdlnich rytmi ve frekvencnim rozmezi vin
beta, théta a delta, které se vztahuji k nalad¢, vykonu a bd¢€losti. Vyzkumu se
ucastnilo 29 probandi, kteti méli za Ukol provadét vizualni zkouSky v rozmezi 30
minut po dobu tfi dnli za poslechu bilého Sumu s implementovanymi binauralnimi
rytmy v rozmezi beta (16 az 24 Hz), nebo théta/delta (1,5 az 4 Hz). Dobrovolnici méli
za kol pozorovat monitor pocitace, kde bylo prezentovano dvacet velkych pismen
vV ndhodném potadi, pfi¢emz kazdou sekundu se objevilo jiné pismeno. Hlavnim
ukolem probandl bylo urcit, ktera pismena se v rozmezi deseti sekund opakuji. Méfili
predev§im rychlost jejich reakce. Ugastnici vyzkumu nebyli informovani 0 puisobeni
binauralnich rytmid z divodu moZného ovlivnéni experimentu jejich ocekdvanim
zadouciho efektu (Lane, 1998).

Pii prezentovani BR v rozmezi beta vypovidaly namétfené udaje 0 mensSim
vyskytu chyb nez pii prezentaci théta/delta rytma. Ze 180 opakovanych pismen béhem

30 minutového intervalu byl primérny vysledek probandi, béhem prezentace
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binauralnich rytma beta 153,5 spravnych zdznamd (SD = 23,6) a béhem poslechu
théta/delta byl jejich vysledek 147,6, tedy smérodatna odchylka ¢ini 34,7 (SD = 34,7).
Dale byla zjiSténa asociace mezi vyskytem frekvenci beta a lepsi naladou. Vysledky
naznacuji, ze prezentace binaurdlnich rytmt zvySuje psychomotoricky vykon a

ovlivituje naladu (Lane, 1998).

4.2. Lécba uzkosti

Nekteré nedavné studie naznacuji, ze binauralni rytmy mohou ovlivnit naladu, vykon,
bdélost a turoven tzkosti. V' periodiku Alternativni terapie ve zdravi @ Vv mediciné
(,,Alternative Therapies In Health And Medicine “), byl v roce 2001 vydan ¢lanek o
studii zaméfené na efektivitu binaurdlnich rytma ke zmirnéni tizkostnych stavi. Tohoto
vyzkumu se ucastnilo 15 dobrovolnikti s diagnostikovanymi stavy uzkosti, ktefi méli
za tkol v pohodli svého domova poslouchat nejméné pétkrat za tyden alespoii jednu ze
ttech moznych audio nahravek, ptfi¢emz cely vyzkum trval ¢tyfi tydny. Dobrovolnici
byli pozadani 0 vedeni pisemného zdznamu béhem celého experimentu, ktery mél
obsahovat pouzity typ poslouchané nahravky, miru uzkosti pied a po poslechu vybrané
melodie. Nakonec méli zhodnotit nahravku, kterou si ktery den vybrali a proc.
Utastnici viak netusili, ze pouze jedna nahravka (typ B) obsahuje relaxaéni hudbu
obohacenou 0 binauralni rytmy v rozmezi delta/théta (Scouranec et al., 2001).

Ze zaznamu experimentu vyplynulo, Ze nasledny stav tuzkosti po poslechu
nahravek byl signifikantné niZsi neZ pted jejich poslechem. Nejcastéji preferovany typ
nahravky, byl pravé typ B, ktery obsahoval relaxa¢ni hudbu s binaurdlnimi rytmy.
Ptfesto nebyl tento typ preferovan tak Casto, aby se jeho vybér jevil signifikantné

Cast&jsi, neZ typ jiny (Scouranec et al., 2001).

4.3. Podpora paméti

Binaurélni rytmy 0 frekvenénim rozmezi odpovidajici mozkové aktivité beta, byly
pouzity ve studii zamé&fené na efektivitu binaurdlnich rytmi jako potencionalniho
nastroje ke zlepSeni paméti a vybaveni si informace z paméti. Vyzkumu se zacastnilo
50 probandl z tad vysokoskolskych studentd, ktefi byli ndhodné vybrani a nasledné
rozdéleny do dvou skupin (kontrolni a experimentalni). Kontrolni skupina probanda
poslouchala klasickou hudbu a  experimentalni skupina klasickou hudbu

s implementovanymi binauralnimi rytmy. Béhem poslechu nahravek méli probandi za
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ukol zpracovavat testy zamétené na pamét’. Pro experiment byly pouzity ¢tyii pamétové
testy. Prvni z nich byl seznam 25 slov, které si mél proband za kol zapamatovat a

nasledné si jich co nejvice vybavit. DalSim z testl byla zkouska rozpoznani slov.
Dobrovolnik si m¢l zapamatovat 25 slov a nasledné zodpovédeét, zdali jsou konkrétni
slova soucasti seznamu slov, kterd si mél za kol ulozit do paméti. Druha dvojice testt
pochazela z Wechslerova Inteligencniho testu pro dospélé (WAIS — R), ktery je
nepfimo zamétfen na pamet. Prvnim ze subtestli bylo kédovani a druhy se zamétoval

na po¢ty (Kennerly, 2009).

Experimentalni skupina vykazovala statisticky signifikantni rozdil (p >.05) ve
vykonu oproti kontrolni skupiné ve tfech ze Ctyf pouZitych testl. Statisticky
signifikantni rozdil nebyl naméfen U druhého testu (zkouSka rozpoznani slov).
Vysledky vyzkumu vypovidaji 0 efektivité binauralnich rytma v rozmezi beta jakozto
0 nastroji pro navozeni lep$i pozornosti, vy$§i miry soustfedéni a obecné 0

vykonng&jsi praci s paméti (Kennerly, 2009).

4.4. Léc€ba tinnitu pomoci BWE

Tinnitus je symptom, ktery se nejcastéji projevuje Selestem, hucenim, zvonénim nebo
piskanim v uSich, které slysi pouze €lovek postizeny timto symptomem. Pfi¢ina tohoto
problému je neznama, ale pravdépodobné souvisi S Urazy hlavy, uSnimi zanéty nebo S

prozitim akustického traumatu (poranéni nadmérnym hlukem). Dusledky tinnitu mohou
zplisobovat Uzkost, stres, deprese, inavu a celkové oslabeni organismu, proto je pfi

jeho 1é¢be vyuzivano multifaktorialniho piistupu (David, Naftali, & Katz, 2010).

Studie publikovand v roce 2010 byla zaméfena na jeho 1écbu s vyuzitim
procesu brainwave entrainment, ktery je zpisoben stimulaci binaurdlnimi rytmy.
Vyzkumu se tcastnilo 26 pacientd trpicich timto problémem. Primérny vék byl 48 let
a prumérna délka trvani tohoto poskozeni byla 4,5 roku. Pacienti nejprve podstoupili
sérii vySetfeni a dotaznikd, kde detailné popsali jejich problémy tykajici se
onemocnéni. Mohly ohodnotit své pfiznaky rozmezi 1 (Zadny tinnitus) do 7 (velmi
zavazny tinnitus, ktery brani vykonéavat bézné denni aktivity a zplsobuje nespavost).
Tato vySetfeni byla provedena pied a po terapii. VSech 26 pacienti bylo pozvano na
dvé ¢i vice sezeni, béhem kterych jim byla nastavena terapie S binauralnimi rytmy (10

Hz), s nosnou frekvenci od 50 do 100 Hz podle jejich vybéru.
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Soucasti terapie byl biofeedback zahrnujici vizualizaci 1é¢ebné aury kolem jejich
téla, ktery byl veden implementovanym hlasem v nahrévce. Pacienti si mohli vybrat
muzsky €1 Zensky hlas privodce a relaxacni hudbu ze specialniho seznamu, vlozenou
do nahravky s binauralnimi rytmy. Po nastaveni terapie obdrzeli pacienti walkman
s nahravkami a instrukcemi k terapii. Byli pozadani 0 poslech nahravek po dobu
maximalné Sesti hodin béhem dne po dobu tii mésicii. Béhem této doby byli pozvani na
Ctyfi kognitivné behavioralni terapie S ostatnimi pacienty trpicimi touto nepiijemnou
nemoci. Pouze 10 z 26 pacient vyuzili této moznosti. Po skonceni celé terapie

probéhlo opétovné vysetieni jejich problému (David, Naftali, & Katz, 2010).

Zavérecné vySetfeni vykazovalo snizeni miry tohoto problému u vSech 26
pacientli. Mira postiZeni klesla v praiméru u vSech pacienta z hodnoty 5, 81 na 3, 06
(David, Naftali, & Katz, 2010).

5. Neuroplasticita

Termin neuroplasticita je odvozen od slov ,,Neuron“ a ,,Plastic”. Neuron je nervova
buika v mozku. Kazd4 individualni nervova butika je kromé& dalSich casti tvofena
axony a dendrity, které pfijimaji informaci od dal$ich nervovych bunék skrze
synaptickd zakonCeni. Mezi nervovymi builkami je mald mezera, ktera se nazyva
synapse, pies Ni je piendSena informace pomoci chemickych latek nazyvanych
neurotransmitéry. Neuroplasticita mozku umoziiuje vytvaret nové nervové Spoje a

rekonstruovat ty staré. Je to schopnost mozku ménit jeho strukturu béhem vyvoje, uceni,

interakce s prostiedim nebo z  patologickych piic¢in (Davidson, 2008).

Vyzkumy a klinické pozorovani ndm odkryvaji dynamiku nervového systému
zalozenou na rovnovaze mezi rigiditou a plasticitou. Plasticita nervového systému
vychézi z komplexnich mechanismi rozdélujici se na dva zakladni typy. Prvni typ
., reaktivni “ plasticity je rychlym procesem a bez posilovani takto vytvorenych spoju
dochazi k jejich rozpadu. Druhy typ je spiSe adaptacnim procesem, ktery je Vv
podstaté vytvafenim fenotypu, jenz je vysledkem interakce probihajici mezi genotypem
a prostiedim. Podrobnéji se plasticita mozku rozd€luje na Ctyii typy (Pokorny &
Trojan, 1997).
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Evolu¢ni neuroplasticita: Zména mozkové tkané je fizena genetickymi programy,
které kooperuji s faktory vnéjStho a vnitiniho prostfedi. Dé&je se tak pfirozené

vV procesu ontogenetického vyvoje (Pokorny & Trojan, 1997).

Reaktivni neuroplasticita: Jedna ze schopnosti mozkové tkané je okamzita reakce na
kratkodobé stimuly z wvné&jsiho 1 vnitiniho prostiedi. Dé&je se tak v prubéhu
pusobeni stimulu nebo kratce po ném. Zména tkan¢ zavisi na intenzité, charakteru a

délce stimuld, stejné jako na druzich nervové tkané, které jsou rtizné citlivé na excitaci

(Pokorny & Trojan, 1997).

Repara¢ni neuroplasticita: Dle Bjérklunda a Staneviho (1981 in Pokorny & Trojan,
1997) je reparac¢ni neuroplasticita schopnost mozku, umoznujici zotavit a nahradit
poskozenou nervovou tkéan. Mechanismus zotavovani, je dan genetickymi programy
podobné, jako je tomu tak v piipadé ostatnich téi typu. Dé&je se tak z  davoda

patologickych zmén ve vnitinim prosttedi.

Adaptacni neuroplasticita: Je vyvolana dlouhotrvajici a opakujici se stimulaci. Diky
neustdle se opakujicim stimulim dokdze mozek vytvaret stdle propracovanéjsi a
energeticky méné naro¢né neuronové sité, které zvladaji velice slozité procesy (Pokorny

& Trojan 1997).

Rekonstruovani a vytvafeni novych neuronovych propojeni v mozku hraje
pravdépodobné podstatnou roli Vv efektivit¢ binaurdlnich rytmd. Z vyzkumu
zaméteného na BR bylo zjisténo, Ze efektivita binauralnich rytmti 0 hodnotéch alfa a
beta byva vyssi, pokud jsou méfeni ucastnici hudebné zdatni a hraji na néjaky hudebni
nastroj. Tito hudebnici méli rozvinutéjsi oblasti v mozku odpovédné za vnimani
pfedstavu hudby. Zda se tedy, ze lepsi cit pro vnimani hudby podporuje efektivitu
binauralnich rytmi (loannou & Bhattacharya, 2012).
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6.Védomi

Z pohledu zapadni kultury a védy je védomi zavislé na nasem mozku a neni
mozné, aby existovalo nezavisle na ném. V dneSni dobé existuje nckolik
zobrazovacich metod, které nam umoziuji pochopit procesy uvnitt mozku a zjistit

souvislosti mezi jeho rtiznymi ¢astmi (Kulistak, 2011).

Ptes velky pokrok ve véd¢, obzvlaste v neurovédach, nedokazou védci vysvétlit
podstatu védomi. K vyzkumu védomi se dnes vyuziva multidisciplinarni pfistup, jehoz

soucasti jsou neurovédy, filozofie, psychologie a kognitivni védy (Blackmoore, 2004)

Néktetfi neurovedci tvrdi, ze problém fenoménu védomi je mozné vysvétlit pouze
za pomoci ruznych vyzkumu. Stale vice znalosti 0 neurdlnich vztazich v mozku
ptispiva K objasnéni jeho struktury a funkce. Na druhou stranu nikdy nemtizeme mit
jistotu, ze s védeckym vysvétlenim ptijde i odpoveéd na otazku, kde se bere a co je
to vlastn¢ lidské védomi. Zastanci této mySlenky predpokladaji, Ze existuje
nepiekonatelnd propast mezi mozkem a svétem fenoménti védomi. Tvrdi, Ze dneSni
neurovédecké pristupy nejsou schopny piekonat tuto propast a dle jejich nazoru bude
odpovéd’ vyzadovat uchopeni problému z jiné perspektivy. Kdo vSak ma pravdu,
nemuze nyni nikdo s jistotou tvrdit ale je mozné ze se to dozvime jiz v brzké

budoucnosti (von der Malsburg, 1997).

Bézny stav védomi je velice komplikovany proces, ktery je zavisly na prostiedi
a situacich v kterych se vyskytujeme. Je to nastroj, jenZ miiZze byt vhodny pro feSeni
riznych problémti a véci, ale pro nékteré zaleZitosti je zcela nevhodny a
nevyhovujici. Pokud se podivame na védomi blize, tak zjistime, Ze milize byt
analyzovdano na mnoho ¢asti a forem. Tyto ¢asti spolupracuji a tvoii komplexni
systém. Slozky védomi mohou byt zkoumany izolované a nepochybné tak zjistime
spoustu zajimavych informaci 0 jejich funkcich a procesech. Na druhou stranu je
vSak zapotiebi divat se na védomi jako funkcni celek a ne jako na nespolupracujici

soubor jednotlivych ¢asti (Tart in Atwater 1997).
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6.1. Zmeénéné stavy vedomi

,, Nase normalni bdelé védomi, nebo jak mu rikame , raciondlni vedomi®, je pouze
jednim ze zvlastnich typu védomi, kdezto vsude kolem ného, oddéleny tou nejtenci
prekazkou, se nachdzeji potencialni formy védomi, jez jsou zcela odlisné. Zdadny popis
vesmiru NV jeho uplnosti nemiize byt konecny, ponechava-li zcela bez povsimnuti tyto

dalsi formy védomi.

William James

Binauralni rytmy pouzité ve spojitosti S biofeedbackem a potfebnym
soustifedénim mohou navodit rtizné stavy védomi. Je to proces, pii kterém je mozné
prozit meditacni stavy, relaxaci, zvySenou kreativitu, vyssi intuici, snadnéj$i navozeni
spanku, lep$i soustiedéni a spoustu dalSich stavl, které sahaji za hranice naSeho

bézného chapani (ATWATER, 1997).

Pozménéné védomi nebo také jeho mimoiadné stavy jsou pojmy, které celou véc
velmi zobeciiuji a jejich pficinou mohou byt i rtzné patologické poranéni nebo
poruchy. Stavy védomi, 0 kterych se zminuji, nikterak neomezuji naSe uvédomeni a
prozivani, ale Casto pravé naopak rozSifuji prozivani a porozuméni. Z vypovédi
osob, které tyto stavy védomi prozili, se da usuzovat, Ze jejich uvédomeéni bylo mnohem
SirSi a  celistvgj$i, proto také bude pfesnéjSi oznaCovat tyto stavy ptizviskem

holotropni. Z tectiny pielozeno, jako smerujici K celistvosti (Grof, 2013).

Nejen rozsifené vnimani a stavy védomi sahajici za moznost vypovédi 0 nich
samych, ale i dalsi procesy a stavy je mozné za ur¢itych podminek navodit pouzitim
BR. Ve vyzkumu publikovaném online v roce 2011 bylo zji$téno, Ze binauralni rytmy
0 vlnové délce odpovidajici vinam théta navysuji citlivost kK hypndze. Sest u¢astniku
vyzkumut S riznou mirou hypnability (2 nizka, 2 stfedni, 2 vysoka) bylo vystaveno
ttem 20 minutovym terapiim S binauralnimi rytmy pravé o frekvenci vin théta. Pred
a po terapii byla pouzita Standfordska skala hypnability formy C. U ucastniku studie,
kteti méli pred terapii nizkou a stfedni nachylnost K hypnodze, bylo po poslechu
nahravky s binauralnimi rytmy zji§téno, ze jejich odolnost vici hypnéze je mnohem

nizsi (Brady & Stevens, 2000).
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6.2. Meditacni stavy védomi

Nejcastéji jsou binauralni rytmy vyuzivany Vv rdznych relaxa¢nich a meditacnich
nahravkach, které jsou volné ke stazeni nebo jako soucast riznych kurza a terapii.
Samotni prodejci a propagatofi téchto nahravek tvrdi, Zze binaurdlni rytmy umoznuji
posluchaci snazsi prechod do meditacniho stavu a zvySuji soustiedéni. Zaroven by

mély pomoci udrzet posluchace ve specifickém stavu védomi.

V  zapadni kultuie bézn¢ rozumime pod pojmem meditace proces, ve kterém je
meditujici osoba soustfedéna a zaméfena na své vlastni nitro. Existuje spousta druht
meditacnich technik - od sezeni U televize a soustfedéni se na n&jaky film az po
hluboké stavy vnitinitho klidu a rozjimani. Meditace obvykle probihd ve stavu
psychického a fyzického uvolnéni, kdy je mysl bdéld a bez vnitiniho napéti. Existuji
I rizné formy hlubokého rozjimani pii extrémnich podminkach, které ziejmé podporuji
soustiedni sebe samého na vlastni nitro (napf.: muslimsti fakifi, meditace pii pustech
atd.). Pfi meditaci dochazi ke zménam védomi a mysl se dostdva do relaxovaného

stavu (Turner, 2007).

Z vysledkil vyzkumu z  60. let, kde byla méfena mozkova aktivita zenovych
mistrd béhem meditace, se zjistilo, Ze pfiblizn€é devadesat vtefin po zahdjeni meditace
dochazi ke snizeni frekvenéni aktivity v mozku a castéji se objevuji viny alfa. Viny

alfa se vyskytovali, pfestoze meditujici mnisi méli oteviené o€i (Austin, 1998).

Zaznamy EEG aktivity U meditujicich byvaji vyrazné odlisné od lidi, ktefi
nemaji vV této oblasti Zadné zkuSenosti. Pfi vyzkumu byly zjiStény zajimavé odlisnosti
zenovych mistrti od bézné populace. Netrénovany clovek, ktery se dostal zménéného
stavu védomi, byl pomérné lehce vyruseny zvukovym podnétem a jeho alfa rytmus se
zastavil nasedm i vice sekund. Tento efekt je nazyvan ,,alfa blokadou®:. Naproti tomu
u trénovaného Clovéka trvala tato blokdda pouhé dvé vtefiny. Pokud budeme opakovat
tento zvukovy podnét V patnactivtetinovych intervalech, tak U  netrénovaného
jedince nevyvstane na nasledujici podnéty zadna reakce. Déje se tak diky habituaci
(navyknuti). Pfipad zenového mistra je vSak jiny - jeho mozek zaznamena zvukovy

podnét pokazdé a jeho alfa rytmus je vzdy pferusen na dvé vtetiny. Mistr zenu dokaze

8 Bergeriiv efekt (alfa blokdda) — vymizeni alfa rytmu pri otevieni oci* (K48, 2006, str.
291)
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béhem meditace vnimat okoli tak, aby nebyl zbytecné rozptylovan riznymi podnéty, ale

zaroven dosahuje vysokého stupné uvolnéni (Sensei S. Graef, 1999).

Kvalitativni efekt meditace je dobfe zdokumentovany pomoci zobrazovacich
metod (EEG, fMRI, MR). V mnohych studiich bylo zjisténo, ze meditace pretvaii

urCité oblastiv. mozkua vytvafi nové neuronové struktury (Austin, 1998).

Neurovédci vybrali skupinu 16 zdravych jedinct bez zkusenosti S meditaci, ktefi
podstoupili 8 tydenni program. Pfed touto terapii i po ni byli zméfeni magnetickou
resonanci. Tito lidé kazdy den praktikovali 30 minutovou meditaci a po 8 tydnech
byly jejich snimky z magnetické rezonance porovnany se snimky pted terapii.
Soucasti vyzkumu byla i  kontrolni skupina, ktera byla vystavena podobnym
podminkam s vyjimkou meditace. Z vysledkl bylo zjiSténo vys$Si mnozstvi nervové
tkan¢ oproti kontrolni skupiné. A to v levém hipokampu (uceni, pamét, emocni
regulace) a mezi temennim a spankovym lalokem v oblasti pracujici S empatii.
Naopak snizeni tkan¢ bylo zaznamenané v levé amygdale, ktera je zodpovédna za
pocity strachu a stresu. Tento rozdil v mozkové tkani potvrdilo i porovnani
vysledkli méfeni pted 8 tydennim programem S udaji naméfenymi po ném. U
probandid byl tedy namétfen signifikantni rozdil mezi kontrolni a experimentalni
skupinou, tak mezi Udaji jedinci naméfenymi pfed programem a po ném (M. T.

Treadway, 2010).

7. Elektroencefalografie

Mg¢éfeni za pomoci elektroencefalografu na lidech bylo zahajeno v prvni poloviné 20.
stoleti, kdy némecky psychiatr Hans Berger zaznamenal pravdépodobné prvni nahravku
elektrického pole lidského mozku. Berger pouzival ke snimani aktivity kovové
elektrody ptipevnéné na povrch hlavy. Pozdé€ji byl elektroencefalograf modifikovan
dvoukruhovym galvanometrem, diky kterému bylo mozné méfit elektrickou aktivitu
srdce (elektrokardiogram). K provadéni detailnich topografickych studii pomoci EEG
byly vsak elektrody pftili§ velké, proto bylo zapotiebi pouzit vice elektrod S menSimi

rozmery (Ernst Niedermeyer, 2005).

Nejvetsi 1ékarské vyuziti za poslednich 70 let naSla elektroencefalografie pfi

diagnostikovani epilepsie, piestoze moznosti jejiho vyuziti jsou bezpochyby daleko
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sirsi. Nicméné potencial vyuziti encefalografie je do zna¢né miry piehlizen S nejveétsi
pravdépodobnosti kvili obtizné interpretaci vysledkti a mife jeji citlivosti. Lékati Si
byly samoziejmé védomi téchto problému a 2z velké Casti je vyfesili digitalizaci
signalu pomoci pocitace. Umoznilo jim to naméfit signal po delsi dobu a vyhodnotit
zdznamy pocitatem. S vyvojem technologii nabyva méteni elektrické aktivity mozku

novych moznosti, které nekon¢i hranicemi 1ékatského vyuziti (Kennett, 2012).

7.1. Méreni signalu

Elektrické potencialy jsou vysledkem c¢innosti mozkovych buné€k, které mezi sebou
komunikuji skrze proudéni nabitych iontl. Aktivitou téchto bunék vznika elektricky
potencial Sitici se do okoli. K detekci signalu v elektroencefalografii slouzi
nejcastéji povrchové elektrody. Pouzivaji se vSak i jejich invazivni verze zavedené pod
kazi (subdermalni) nebo ptimo do mozku (implantabilni). Bé&Zn¢ je pouzivan takzvany
10-20 systém, jeZz je zaloZen na méfeni aktivity z 19 elektrod. Signal naméfeny na
EEG predstavuje rozdil mezi dvéma typy elektrod - referen¢nimi a  aktivnimi.
V pfipadé neinvazivnich postupii je pro kvalitu signalu dulezity kontakt elektrod
S pokozkou hlavy. K tomu se vyuziva ruznych vodicich past a gelu. Jejich
samotné rozmisténi neni piimo dilezité pro kvalitu signalu, ale systém rozmisténi by

mél byt dodrzen pro porovnani namétenych dats daty z jinych studii (Sanei, 2007).
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Prakticka cast
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1. Uvod do praktické éasti

Cilem praktické ¢asti je popis a definice vyzkumného problému, sestaveni hypotéz,
vypsani pouzitych metod experimentu, uvedeni vysledku, diskuze Kk celkovému

experimentu, zavér a celkovy souhrn bakalatské prace.

Prace je zaméfena predevSim na vyskyt synchronizované mozkové aktivity théta
a alfa béhem poslechu experimentalni a kontrolni nahravky. Experimentalni nahravka
obsahovala binauralni rytmy spole¢n¢ S relaxaéni hudbou a kontrolni nahravka
obsahovala pouze relaxa¢ni hudbu. K nameéfeni synchronizované mozkové aktivity byl
pouzit elektroencefalograf tvofen dvaatficeti aktivnimi elektrodami, které byly

rovnomeérné rozmistény a snimaly cely povrch hlavy, béhem pribéhu experimentu.

Vyzkum byl proveden v laboratofi Jihoceské Univerzity pedagogické fakulty
vV druhé polovin€ roku 2014 a zacatkem roku 2015. Celkovy vyzkumny vzorek Cinil
13 probandd, pfiCemz jeden z naméfenych signdlli musel byt odstranén z divodu

zachovani kvality namétenych dat.

V mém vyzkumu jsem si poloZil otazku: ,, Je pro navozeni urcitého stavu
védomi efektivnéjsi poslouchat relaxa¢ni hudbu s implementovanymi binauralnimi

rytmy nebo relaxaéni hudbu bez binauralnich rytmu?“ Dopracovat se k odpovédi na

S 24
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2. Definice vyzkumného problému

Vyzkum se zaméfuje na efektivitu binaurdlnich rytm@ pro navozeni relaxacnich stavl
védomi, konkrétné na vyskyt synchronizované mozkov¢ aktivity 0 vlnach alfa (8 — 14
Hz) a théta (4 —7 Hz). Méfena je aktivita kortexu béhem poslechu obou nahravek,
alei preda po poslechu binaurdlni a nonbinauralni terapie. Experiment byl zaméten

na zodpovézeni stanovenych otazek:

l. Budou binauralni rytmy natolik efektivni, aby byl zaznamenan
signifikantni rozdil Vv synchronizované mozkové aktivité mezi

experimentalni a kontrolni skupinou?

Studie zamétené na efektivitu binauralnich rytmu vypovidaji 0 jejich efektivité
na lidskou psychiku a celkovému zklidnéni organismu (River, 2014). Pfesto zatim
nebyly zaznamenany signifikantni rozdily v synchronizované mozkové aktivité¢ béhem
poslechu binauralni a nonbinauralni hudby. Vysledky nékolika vyzkumt sice
vypovidaji 0 vyskytu stejné synchronizované¢ mozkové aktivity alfa, jako je frekvence
binauralnich stimulti (Huang & Charyton, 2008), nicméné naméteni takovych vysledkd

mohlo byt ovlivnéno dal§imi faktory nez samotnou stimulaci binauralnimi rytmy.

1. Bude se vyskytovat signifikantni rozdil mezi naméfenou mozkovou

aktivitou pred terapii a aktivitou naméfenou po ni?

Bez ohledu na pouziti binauralni nebo nonbinauralni nahravky by mély byt stav
védomi a naméfena mozkova aktivita po skonceni terapie rozdilné oproti stavu védomi
pfed poslechem. Ob¢ nahravky obsahuji relaxaéni hudbu, kterd by méla mit

psychologicky efekt na stav védomi.

I11.  Jsou binaurdlni rytmy natolik efektivni, Ze bude zaznamenan
signifikantni rozdil, mezi mozkovou aktivitou naméienou po
experimentalni nahravce a  aktivitou naméfenou po nahravce

kontrolni?

Jedna se 0 cCasovy usek pfiblizné 5 minut po skonceni audia, kdy bude
elektroencefalograf stale snimat mozkovou aktivitu kortexu - naméfi zdznam po

poslechu v experimentalni i kontrolni skuping.
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2.1. Hypotézy

Pro vyzkumné tucely bakalaiské prace je zapotiebi stanovit vyzkumné hypotézy, které
se vztahuji K naméfenym a zpracovanym informacim z EEG. Naméfena data budou

statisticky analyzovana a pouzita za uc¢elem verifikace hypotéz.

H1: Pfed zacatkem terapie nebude signifikantni rozdil v mozkové aktivité mezi

experimentdlni a kontrolni skupinou.

H2: Po skonceni terapie bude zaznamenan signifikantni rozdil v _mozkové aktivité mezi

experimentdlni a kontrolni skupinou.

H3: Pti poslechu binauralni nahravky bude v mozkové aktivité vyrazné;jsi vyskyt vin théta

nez pti poslechu nahravky nonbinauralni.

H4: P¥i poslechu binaurdlni nahravky se bude v _mozkové aktivité vyrazné;jsi vyskyt vin alfa

nez pti poslechu nahravky nonbinaurani.

3. Metody vyzkumu

K vyhodnoceni byla pouZita metoda ANOVA. Nasledné byly vysledky porovnany
parovym T -testem. Jako shrnuti celého experimentu jsem vytvofil nékolik obrazku se

spektralni analyzou aktivity kortexu béhem prubéhu mého pokusu.

3.1. Experimentalni design

Ve vyzkumu bude pouzit kvantitativni pfistup ziskavani dat a jeho metodou bude
experiment. V softwarovém programu Gnaural bude vytvofena experimentalni
nahravka s binaurdlnimi rytmy a implementovéana do relaxa¢ni nahravky. Pro vyzkum
budou pouzity dva druhy nahravek: relaxa¢ni hudba bez binauralnich rytma a

relaxaéni hudba s binauralnimi rytmy.

Tyto nahravky budou rozdéleny do nékolika epoch v zavislosti na zménach
binauralnich frekvenci v experimentalni verzi. Dale budou vytvofeny epochy, béhem
kterych bude méfena aktivita kortexu pted poslechem a po poslechu audia, béhem

kterych musi mit dobrovolnik nejdiive zaviené a poté oteviené¢ oci. V programu
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Presentation probéhne sestaveni experimentu do néhoz budou implementovany pokyny

pro métené probandy.

U vybraného souboru dobrovolnych tcéastnikti probéhne vstupni konverzace,
béhem které budou informovani 0 pribéhu terapie a dale polostrukturovany rozhovor
ohledn¢ jejich fyzického a psychického rozpoloZeni. Probandi budou umisténi do
kabin urfenych pro méfeni, kde jim budou neinvazivnim zplisobem nainstalovany
elektrody. Dale probéhne vybér experimentdlni (binaurdlni) nebo kontrolni
(nonbinauralni) nahravky, aniz by byl kdokoliv informovan, jaky druh nahravky
poslouché. Déle provedu méteni mozkové aktivity pomoci elektroencefalografu béhem
poslechu nahravek. Po skonceni terapie sejmu aktivni elektrody z povrchu hlavy a
nasledné povedu s ucastnikem druhy polostrukturovany rozhovor o priab¢hu terapie

a soucasném fyzickém i psychickém rozpolozeni.

Data z méfeni budou zpracovana v programu EEGIab, ktery je nejcastéji
pouzivany V matematickém softwaru MATLAB. K vyhodnoceni pouziji metodu
ANOVA. Nasledné probéhne porovnani vysledkti parovym T -testem. Vysledky

experimentu budou zobrazeny a porovnany ve formé spektralni analyzy.

3.1.1. Gnaural

Gnaural je software, ktery umoziuje generovani binauralnich rytmt (BR) a mixovani
riznych druhti audia dohromady. Zakladem pro generovani BR je tzv. nosna frekvence,
ktera je potiebna pro jejich detekci mozkem. V experimentu byla pouzita nosna
frekvence o hodnoté 200 Hz. Na tuto nosnou frekvenci byly nastaveny BR, které

udavaji hodnotu frekven¢niho rozdilu mezi pravym a levym sluchatkem.

Do programu Gnaural byla vloZena relaxa¢ni nahravka 0 délce 30 minut, do
které¢ byly BR implementovany. U nahrdvek byly vytvofeny epochy podle priitbéhu
BR. Epochy byly nasledné vyuzZity ve vyhodnoceni experimentu a jsou znizornény

barvami v tabulce ¢. 1.
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Tabulka €. 1: Design binauralnich rytmu

t (time) 0-1:45 1 :45-2 :45 |2 :45-4 :45 4 :45-7 45 |7 :45-10:45
BB (Hz) 12-8 (Hz) 8 -6 (Hz) |6 -5 (Hz) 5 -4 (Hz) 4 -4 (Hz)
epochy
t (time) 10:45-10:51 10:51-10:57 10:57-16:57 16:57-17:03 17:03-17:09
BB (Hz) 4 -8 (Hz) 8 -4 (Hz) |4 -4 (Hz) 4 -8 (Hz) 8 -4 (Hz)
epochy Y
t (time) 17:09-23:09 | 23:09-23:15 | 23:15-23:21 23:21-29:01 | 29:01-29:07
BB (Hz) 4 -4 (Hz) 4 -8 (Hz) 8 -4 (Hz) 4 -4 (Hz) 4 -8 (Hz)
epochy Y
t (time) 29:07-29:13 | 29:13-30:00
BB (Hz) 8 -4 (Hz) |4 -0 (H2)
epochy

3.2. Vzorek

Jako metodu vybéru vzorku jsem pouzil metodu snéhové koule. Pivodni vzorek

obsahoval N =13 probandi, nicméné jeden z naméfenych zaznami byl vyloucen kvili

technickym problémim. Analyza tedy Ccitala data z 12 naméfenych probandd.

Pramérny vék dobrovolnika se pohyboval kolem 23 let. Genderové rozd€leni probandt

bylo Sest muzii a sedm Zen. Zadny z nich netrp&l psychickymi ani zdravotnimi

problémy. Déle bylo podminkou, aby nikdo nebyl pod vlivem navykovych latek.
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4.Prubéh experimentu

Pribéh experimentu je zalozen na expozici auditivnich stimuld probandim, zatimco je
soustavné¢ méfena synchronizovana mozkova aktivita jejich kortexu za pomoci EEG.
Auditivnimi podnéty byly dva typy 30 minutovych nahravek. Experimentalni verze
obsahovala implementované binaurdlni rytmy do relaxa¢ni hudby a nahravka kontrolni

obsahovala pouze relaxacni hudbu.

Pied zahajenim méfeni byly ucastnikim piedany instrukce a  proveden
polostrukturovany rozhovor. Instrukce obsahovaly informace 0  délce trvéani
experimentu @ 0 jeho prab&éhu. Dale byli probandi pozadani, aby se b&hem
experimentu pokusili uvolnit a aby vykazovali co nejmensi svalovou aktivitu. Nebyly
jim dény zadné pokyny ohledné jejich kognitivnich procesti. Ve vybéru jejich
mentalnich reprezentaci nebyli nijak limitovani nebo usmériovani. Polostrukturovany
rozhovor se tykal otazek ohledné psychického a fyzického rozpolozeni. VétSina
probandll byla pfed experimentem vV dobré naladé a pomérné€ uvolnéném stavu az na
dva S9 (binauralni nahravka) a S4 (nonbinauralni nahravka), kteti byli v psychickém
napéti z divodu zatézkani povinnostmi, které meli v den experimentu jeSté pred
sebou (jednalo se 0 $kolni zalezitosti). Co se tyce stavu Gnavy a fyzického vycerpani,
tak si 4 ze 12 probandu stéZzovalo na malo odpocinku za cely den tudiz i nedostatek
energie, ktery se projevoval pocitem unavy. Jednalo se o S5, S1, S7 (binauralni

nahravka) a S2 (nonbinauralni nahravka).

Nasledné byla provedena instalace elektrod. Pro upevnéni elektrod byla pouzita
specialni Cepice S CtyfiaSedesati sloty. Pouzito bylo dvaatticet aktivnich elektrod, které
byly umistény pravé do slotd v Cepici. Pro lepsi pienos signalu byl pouzit vodivy gel.
Kvalitu signalu jsem kontroloval pomoci softwaru ActiView, ve kterém nasledné

probéhl zaznam celého méfeni.

Po zapojeni elektrod bylo zahdjeno meétfeni. Probandi béhem méfeni sedéli
v kiesle a pred sebou méli umistény LCD monitor, na kterém se zobrazovaly
instrukce béhem méfeni. Po spusténi experimentu byla prezentovana instrukce: ,, Po
zazneéni tonu zaviete oci a otevrete je po zazneéni druhého tonu“. Interval trval dvé
minuty a poté nasledovala instrukce: ,,Po zaznéni téonu méjte oteviené oc¢i a nechte je

oteviené do zaznéni druhého tonu“ Interval trval opét dvé minuty. Pied Spusténim
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samotné terapie byla probandiim zobrazena instrukce: ,, Za okamzik zacne 30 minutova
terapie s binaurdlnimi rytmy, oci méjte zaviené”. Po 30 minutové terapii opét

nasledovaly stejné instrukce @ méieni, které terapii predchazely.

Na konci méfeni byly sejmuty aktivni elektrody s cepici a probéhl druhy
polostrukturovany rozhovor s probandy, ktery obsahoval stejné otazky jako rozhovor
pred experimentem S rozdilem, ze byli navic pozadani o referenci jejich
individudlnich prozitki béhem terapie. VSichni probandi az na S6 (nonbinauralni
nahravka) své psychické rozpolozeni zhodnotili velmi kladné¢ s pocitem
relaxovanégjS$iho psychického stavu oproti situaci pfed terapii. S6 si st€¢Zoval na pfilis
dlouhou terapii a celkovou psychickou nervozitu béhem poslechu nahravky - jeho
slovy: ,,tesil jsem se, az to skonci“. Ostatni probandi obas zminili, ze by bylo
vhodnéjsi béhem terapie lezet a ze se V pozici na zidli nedokdzali dostatecné uvolnit.
Moznost vyuZziti pozice vleze nam vsak technické podminky neumoznily. Na otazku
,, Citite se unavenéjsi, nebo odpocatéjsi, oproti situaci pred terapii?* odpovédeli
probandi S1, S3, S5, S6, S8, ze se citi odpocat¢jsi a vice naplnéni energii nez pied
terapii. Nektefi se citili vice unaveni a ospali nez pred terapii, byli to S2, S9, S10.
Zbyli Gcastnici experimentu nepocitovali rozdil oproti stavu pied terapii. Zajimavéjsi
byly odpovédi na otazku, zdali je néco béhem poslechu zaujalo a jak na né nahravka
pusobila. VétSina probandii az na S6 popisovala terapii @ samotnou nahravku jako
velice pfijemny a uvolnujici poslech relaxaéni hudby. Obcas se zminili, ze ztraceli
pojem 0 case (S5, S9, S10) a dokonce nektefi z nich (S2, S7) na chvilku béhem
poslechu usnuli, coz potvrdil i zaznam elektroencefalogramu. Pomérné castym
zéazitkem se stavaly eidetické predstavy, kdy si doty¢ny proband dokazal spontanné
predstavit detailni, plastické mnohdy i abstraktni imaginace. Protoze probandi nem¢li
konkrétni instrukce, diky kterym by se pokusili svou pozornost zaméfit ur€itym smérem
nebo na dany problém, tak jejich spektrum prozitkti a predstav bylo velice riznorodé.
Ve vétsing piipadd se nechali unaset relaxaéni hudbou a pokud z pocatku poslechu
fesili n¢jakou situaci tykajici se jejich bézného zivota, tak se v pribéhu poslechu
dostali do stavu, kdy zapomnéli na své problémy a zklidnili svou mysl. Nektefi
z ucastnikt (S7 a S9) dokonce slyseli v nahravce zvuky, které nebyly jeji soucasti.
S7 slySel hudbu na kytaru a S9 zpév manter tibetskych mnichii. Relaxacni hudba
Vv nahravkach iritovala né€kolik probandi k piedstavé prostiedi, ve kterém jsou

obklopeni meditujicimi mnichy a to jim podle jejich slov pomohlo k lep$imu
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uvolnéni nejen jejich téla ale i mysli. Celkové popisovali terapii jako velice uvoliujici

a prijemnou na poslech az na jedinou vyhradu a to absenci volby pozice jejich téla.

Bez védomi probandl, jsem vybral pomér binaurdlnich a nonbinauralnich
nahravek 7 : 6. Experimentalni nahravka s BR byla prezentovana 3 Zenam a 4

muztm a kontrolni nahravku bez BR poslouchali tedy 3 Zenya 3 muzi.

5.Zpracovani dat

Data byla zpracovana a vyhodnocena Vv softwaru EEGlab, ktery vyuziva
matematického programu Matlab. Métfeni probéhlo na 32 aktivnich elektrodach.
Nameéfena data byla importovana do programu EEGlab v BDF formatu. Poté probé&hlo
filtrovani dat na frekvencni rozmezi 1 — 40 Hz. Data byla resamplovana z hodnoty

2048 na 250 vzorku za sekundu.

Dalsim krokem bylo re-referencovani elektrod ve vztahu k referenénim
elektrodam. Nasledovala kontrola lokalizace elektrod (channel location). Naméiena data
byla potieba procistit a tak bylo provedeno odstranéni artefaktii, které se nejcastéji
vyskytovaly z dtvodu o¢nich pohybti a mrkani. Pro lepsi pfehled v naméfenych
datech prob&hlo nastaveni na 50 microvoltl v ¢asovém rozmezi 30 sekund na jedno
zobrazené okno. Ze zdznamu byly odstranény zdznamy pied prvni méfenou epochou a
zdaznamy PO epoSe posledni. Po vyCiSténi a upravé naméfenych dat byla zhotovena
studie vyzkumu. Jeden z naméfenych zdznamu (binauralni nahravka), byl ze studie
vyfazen z davodu Spatné kvality naméfenych dat. Ve vysledku byla tedy provedena

studie z 6 binauralnich zaznamtia 6 nonbinauralnich zdznama.

Studie obsahovala zprimérovani a porovnani dat z nékolika epoch se
zamétenim spektralni analyzy na vyskyt rytmi alfa (8 -12 Hz) a v druhé analyze na
vyskyt rytma théta (4 — 8 Hz). U kazdého naméfeného jedince bylo vytvoieno
celkem 21 epoch. Ve dvou prvnich a dvou poslednich byla méfena synchronizovana
mozkova aktivita pti zavienych a otevienych oc¢ich. Z této naméfené aktivity byly

vytvofeny spektralni analyzy s vyskytem alfa a théta vin.

Dalsi ¢asti experimentu byla analyza kazdé epochy, ve které se v experimentalni

nahravce vyskytovaly binauralni rytmy o0 frekvencich théta (4 Hz). V téchto
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epochach byl opét méfen vyskyt vin alfa a théta. Pro lepsi piehled byla tato epocha
oznacena jako cervend epocha. Vysledky experimentu byly porovnany, se zaméfenim
na signifikantni rozdily Vv aktivit¢ kortexu, pfi pouziti relaxacni nahravky

S binaurdlnimi rytmy a relaxaéni nahravky bez implementovanych binauralnich

rytmd.

6. Vysledky experimentu

Celkové vysledky potvrdily hypotézu, Ze se nebude vyskytovat signifikantni rozdil
Vv synchronizované mozkové aktivité mezi experimentalni a kontrolni skupinou pied
spusténim terapie. Nicméné druha hypotéza potvrzena nebyla. Po skoncCeni terapie
nebyly zaznamenany signifikantni rozdily mezi mozkovou aktivitou experimentalni a

kontrolni skupiny.

Treti a Ctvrta hypotéza 0 vyskytu signifikantniho rozdilu v mozkové aktivité
béhem poslechu nahravek nebyla rovnéz potvrzena. Pii porovndni vysledkt
z experimentalnich a kontrolnich nahravek nebyly nalezeny signifikantni rozdily ve

vyskytu vin théta a alfa.

Naméfena data z vyzkumu vypovidaji 0 zvySeném vyskytu alfa i théta vin
béhem terapie U obou méfenych skupin. Z vypovédi probandii bylo zjiSténo, ze

terapie napomaha ke zvySeni relaxovaného stavu a to jak mentalniho tak fyzického.

6.1. Vizualizace dat

K vizualizaci dat byla pouzita spektralni analyza zobrazujici vyskyt mozkové aktivity
0 frekvencich théta a alfa. Obrazky znazorfuji vyskyt analyzované frekvence v dané
etap¢ a nasledna porovnani mezi sebou. Na tfetim obrazku v ftadé jsou vzdy
zobrazeny rozdily ve vyskytu konkrétni mozkové aktivity Vv zavislosti na
analyzovanych etapach a Casovém pribéhu experimentu. Spodni obrazky ve sloupcich
zobrazuji porovnani mozkové aktivity v dané epoSe mezi experimentalni a kontrolni

(binauralni @ nonbinauralni) nahravkou.
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V prvnich dvou obrazcich definuje Cervend barva vyskyt analyzovanych

frekvenci. Spektrum se pohybuje od tmavé ¢ervené po tmavé modrou, piicemz tmave

cvwr

Kazdy tieti obrazek (v tadku i sloupci) znazoriiuje rozdil mezi dvéma
predchozimi, kde tmavé cCervend zndzoriuje signifikantni rozdil a  zelena

insignifikanci.

6.1.1. Epochy zavienych ocCi

Obrazek €. 9: Alfa aktivita kortexu pied binaurdlni nahravkou a po binauralni nahravce

(zavtené oCi).

ERSP - Binaural, Pro closed eyes, 0-120000ms & 812M  ERSP - Binaural, Post closed eyos, 0+120000ms & 8 12Mz 24 Bnaural (pvaiue) param

Na obrazku ¢. 9 vidime aktivitu kortexu ve vyskytu vin alfa a to pfi epose
zavienych o¢i pfed binaurdlni nahravkou a Vv epoSe zavienych o¢i po skonceni
experimentu. Na tfetim obrazku jde vidét, ze neni pfitomen signifikantni rozdil mezi

aktivitou pfed nahravkou a po ni.

Obrazek €. 10: Alfa aktivita kortexu pied nonbinauralni nahrdvkou a po nonbinauralni

nahravce (zaviené o€i)

ERSP - Nonbinaurad, Pre closed oyes, 0-120000ms & 8-12Hz  ERSP - Nonbinaural, Post closed eyes, 0-120000ms & 8-12 =% Nonbinaural (pvalue) parar 1

0.00
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Obrazek ¢. 10 znazornuje aktivitu kortexu ve vyskytu vin alfa a to pii epose
zavienych o¢i pred nonbinaurdlni nahrdvkou a Vv epoSe zavienych oc¢i po
nonbinaurdlni nahravce. Na tfetim obrazku vidime, Ze neni pfitomen signifikantni rozdil

mezi aktivitou pied nahravkou a po ni.

Obrazek ¢. 11: Porovnani aktivity alfa mezi binauralni a nonbinauralni nahravkou pfed a po

nahravce (zaviené oci).

ERSP - Binaura, Pre closed eyes, 0-120000ms & 8-12Hx ERSP - Binaural, Post closed eyes, 0-120000ms & 8121z

1 Post closed eyes (p-value) param

Na obrazku ¢. 11 vidime, Ze se aktivita alfa pied binaurdlni & nonbinauralni
nahravkou signifikantné nelisi. To potvrzuje hypotézu, ze ptfed zahajenim poslechu
nahravek bude aktivita kortexu stejna. Nicméné i aktivita kortexu po skonceni
nahravek béhem zavienych o¢i vykazuje shodu. Rozdil mezi dasledkem ptsobeni

binaurdlu @ nonbinaurdlu neni tedy signifikantni.
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Obrazek ¢. 12: Théta aktivita kortexu pied binauralni nahravkou a po binauralni nahravce

(zaviené ocCi)

ERSP - Binaural, Pre closed eyes, 0-120000ms & 47z  ERSP - Binaural, Post ciosed eyes, 0-120000ms & 4-7Hz | Binaural (p-value) param
33
33
13
4.3

Na obrazku ¢. 12 vidime aktivitu kortexu ve vyskytu vin théta a to pii epose

0.00"

zavienych o¢i pfed binaurdlni nahrdvkou a Vv epoSe zavienych o¢i po binauralni
nahravce. Na tfetim obrazku jde vidét, Ze neni pfitomen signifikantni rozdil mezi

aktivitou pfed nahravkou a po ni.
Obrizek €. 13: Théta aktivita kortexu pied nonbinauralni nahravkou a po nonbinauralni

nahravce (zaviené oci)

ERSP - Nonbinaural, Pre closed eyes, 0-120000ms & 4-THZ  ERSP - Nonbénaural, Post closod eyes, 0-120000ms & & 7Hz Nonbinaural (pvalue) param
e

-3

‘ é u‘
X ]

4

Ani zde se nevyskytuje signifikantni rozdil pfed poslechem relaxa¢ni nahravky

L

.00

bez binauralnich rytma a jejim skonfeni v epose zavienych oci.
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Obrazek €. 14: Porovnani aktivity théta mezi binauralni @ nonbinauralni nahravkou pteda po

nahravce (zaviené oci).

ERSP - Binaural, Pro closod eyes, 0-120000ms & &7Mz ERSP - Binaural, Post closed eyes, 0-120000ms & 4-7THz

&

ERSP - Nonbinaural, Pre closed eyes, 0-120000ms & 4-THZ  ERSP - Nonbinaural, Post closed eyes, 0-120000ms & 4 7Hz

23
33
33

13

Pre closed oyes (p-value) param ' Post closed oyes (p-vakio) param

0.00

V pripadé¢ théta aktivity se opet nevyskytuje signifikantni rozdil mezi binauralni
a nonbinauralni nahravkou. Jak lze vidét na obrazku ¢. 14, tak dole znazornéné rozdily
v aktivité ukazuji, Ze théta pfed poslechem nahravek byla u binauralu podobna jako
U nonbinaurdlu. Ve vysledku je zajimavy vyskyt aktivity v prefrontdlni oblasti. To

muze poukazovat na ocni aktivitu, ptestoze podle pokyni mély byt o¢i zaviené.
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6.1.2. Epochy otevienych ocCi

Obrazek €. 15: Alfa aktivita kortexu pied binaurdlni nahravkou a po binauralni nahravce

(oteviené oCi)

ERSP - Binaural, Pre openod oyes, 0-120000ms & 8-12M2 ERSP - Binaural, Post opened eyes, 0-120000ms & 8- 12Mz Binaural (p-value) param

23
33
33 ‘
143
4.

3

0.0

0.00

Aktivita vin alfa se po pasobeni 30 minutové nahravky S binaurdlnimy rytmy
signifikantné nelisi, jak miZeme vidét na obrdzku ¢islo 15. V tomto piipadé byly oci

probandi oteviené.

Obrazek ¢. 16: Alfa aktivita kortexu pfed nonbinauralni nahravkou a po nonbinauralni

nahravce (oteviené oci)

ERSP - Nonbinaural, Pre opened oyes, 0-120000ms & 8-12M2  ERSP - Nonbinaural, Post opened eyes, 0-120000ms & & 12M2  Nonbinaural (p-vaiue) param

0.00

Na obrazku ¢islo 16 je zajimavé, Ze se zde vyskytuje rozdil pted poslechem
nonbinauralni nahravky a po jejim skonceni. Tento ukaz je na hranici signifikance.

Oproti aktivit¢ pted poslechem nonbinaurdlni nahravky jsou pifi méfeni po ni

NP 24
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Obrazek €. 17: Porovnani aktivity alfa mezi binauralni a nonbinauralni nahravkou pfed a po

nahravce (oteviené oci).

ERSP - Binaural, Post opened eyes, 0-120000ms & 8-12H2

ERSP - Binaural, Pre opened eyes, 0-120000ms & 8-12H2

ERSP - Nonbinaural, Post opened eyes, 0-120000ms & & 12Hz

23
33
33

12
1.3

Preo opened eyes (p-value) param ' Post opened eyes (p-vake) param

00"

0.00°

Z tohoto obrazku c¢islo 17 vyplyva, ze efektivita binauralnich rytmt nezptsobila
signifikantni rozdil ve vinach alfa oproti nahravce S nonbinauralem. Spektralni analyza

tohoto obrazku byla vyhodnocena z udaji naméfenych béhem otevienych oci.

Obrazek €. 18: Théta aktivita kortexu pfed binauralni nahravkou a po binauralni nahravce

(oteviené oci)

ERSP - Binaural, Pre opened eyes, 0-120000ms & 47z ERSP - Binaural, Post opened eyes, 0-120000ms & &7z Binaural (p-value) param

23
33
33

13

4.3 R

0.0
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Na obrazek ¢. 18 vidime rozdil aktivity théta v prefrontalni oblasti, nicméné to
bude pravdépodobné zplisobeno probandy, kteti méli mit oci oteviené. Rozdil je tedy

zpusoben o€nimi pohyby.

Obrazek €. 19: Théta aktivita kortexu pfed nonbinauralni nahravkou a po nonbinauralni
nahravce (oteviené oci)
ERSP - Noabinaural, Pre opened eyes, 0-120000ms & 47HZ  ERSP - Nonbinaural, Post opened eyes, 0-120000ms & 4-7Hz Nonbinaural (pvalue) param
23
33
23
13

43 0.00

Aktivita béhem vin théta neni signifikantné rozdilna, porovname-li mezi sebou
aktivitu pfed nonbinaurdlni nahravkou a po ni. V obou pfipadech se vyskytuji viny

théta, nicméné¢ jejich vysky neni signifikantné rozdilny.

Obrazek €. 20: Porovnani aktivity théta mezi binaurdlni a nonbinauralni nahravkou pfed a po

nahravce (oteviené oci).

ERSP - Banaural, Pro opened eyes, 0-120000ms & &N ERSP - Binaurat, Post opened eyes, 0-120000ms & 47THz

® @&

ERSP - , Proop eyes, 01 &4THZ ERSP - Post eyes, 0-120000ms & &7z

Pro opened eyes (p-value) param -3 Post opened eyes (p-valie) param

0.00°
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Aktivita vin théta pfi otevienych ocich neni pfed poslechem nahravek rozdilna. Je
zde vSak zajimavy rozdil zaznamenany po poslechu nahravek. Na centralni elektrod¢

kontrolni skupiny je vétsi signifikance ve vyskytu vin théta.

6.1.3. Mozkova aktivita béhem experimentu

Pro analyzu béhem experimentu byla vybrana cervend epocha, ktera se vyskytuje
v nahravkach c¢tyfikrat. U experimentalni nahravky je tento tsek dan binauralni
frekvenci 0 hodnoté¢ 4 Hz (théta). Vyslednd spektralni analyza zndzorfiuje tyto Ctyfi
epochy béhem poslechu experimentalni a kontrolni nahravky. Vysledné mapy
znazoriuji alfa aktivitu a théta aktivitu v t&chto étyfech tsecich. Cervend epocha se

vyskytovala v casech: 7 :45-10:45, 10:57-16:57, 17:09-23:09, 23:21-29:01

Obrazek €. 21: Porovnani aktivity alfa mezi binaurdlni a nonbinauralni nahravkou béhem ctyt

fazi cervené epochy.

ERSP - Binaural, Theta cycla 1, 0-120000ms & & RS- Binaural, Theta cycle 2, 0-120000ms & & RSH#- Binaural, Theta cycle 3, 0-120000ms & & f&He- Binaural, Theta cycle 4, 0-120000ms & B-12Hz

Thata eyele 1 (p-value) param Thata eyele 2 (p-value) param Thata eyele 3 (p-value) param Theta eycle 4 (p-value) param

Ani v jedné fazi cervené epochy neni signifikantni rozdil v mozkové aktivité
alfa mezi binauralni a nonbinauralni nahravkou. Vyskyt alfa aktivity je ve fazich 1, 2,
3 velice podobny a to jak u binauralu, tak nonbinauralu. Ve ¢tvrté fazi vSak aktivita
0 frekvenci alfa vyrazné klesa. Pravdépodobné je to dano velkou unavou probandl ve
ctvrté fazi.
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Obrazek €. 22: Porovnani aktivity théta mezi binauralni a nonbinauralni nahravkou béhem

Ctyt fazi cervené epochy.

ERSP - Binaural, Theta cycle 1, 0-120000ms & ERSP - Binaural, Theta cycle 2, 0-120000ms & FERSP - Binaural, Theta cycle 3, 0-120000ms & FEFASP - Binaural, Theta cycle 4, 0-120000ms & 3-THz

&

(&

ERSP - Nonbinaural, Theta cycle 1, 0-120000m£E8 SF7Honbinaural, Theta cycle 2, 0-120000msER SFF Hionbinaural, Theta cycle 3, 0-120000m<ER SFF Hionbinaural, Theta cycle 4, 0-120000ms & s?dllz

-33
38
-1.3
-18

Theta cycle 1 (p-value) param Theta cycle 2 (p-value) param Theta cycle 4 (p-value) param

Vyhodnoceni mozkové aktivity théta vykazuje znacné vyrazngjsi rozdily mezi
kontrolni a experimentalni nahravkou. V prvni fazi je vidét rozdil na hranici
signifikance v pravé hemisféte Celniho a sluchového laloku. V druhé je mirné
rozdilna aktivita levé hemisféfe okcipitalniho laloku. Tento rozdil v aktivité poukazuje
na vétsi spektralni energii V. pasmu théta pro kontrolni skupinu, kterd neposlouchala

binauralni rytmy.
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7.Diskuze

Ve vyzkumu byly testovany cCtyfi hypotézy. Prvni z hypotéz H1 byla pfijata a
potvrzena, nicmén¢ dalsi tfi hypotézy H2, H3 a H4 tykajici se efektivity binauralnich

rytmi potvrzeny nebyly. Vyhodnoceni jednotlivych hypotéz je nasledovné:

H1: Naméiena data potvrzuji hypotézu, Ze pied terapii binaurdlnimi rytmy nebude
signifikantni rozdil v synchronizované mozkové aktivit¢ mezi probandy
v experimentalni a kontrolni skupiné. Vysledek této hypotézy poukazuje na fakt, ze
mozkova aktivita mezi probandy pied terapii nevykazovala signifikantni rozdily ve

vyskytu vin théta a alfa.

H2: Vysledky namétfené po terapii nevykazuji signifikantni rozdil v Synchronizované
mozkové aktivit¢ mezi probandy v experimentalni a kontrolni skupin¢. U kontrolni
skupiny byl naméfen vyrazny rozdil mezi spektralni energii pasma alfa pied terapii a

vyskytem této energie po terapii. Alfa viny kontrolni skupiny po terapii byly Cetnéji
zaznamenany V okcipitalni oblasti pravé hemisféry a ¢aste¢né na hranici temenniho
a spankového laloku hemisféry levé. Pies tento vyrazngj$i vyskyt vin alfa nebyly

naméfené rozdily signifikantni.

H3: Pfi poslechu binauradlni nahravky nebyl zaznamendn zvySeny vyskyt mozkové
aktivity ve vlnach théta oproti mozkové aktivité pii poslechu nonbinauralni nahravky.
V kazdé ze ctyf naméfenych epoch nebyly zaznamenany signifikantni rozdily ve

vyskytu vin théta mezi experimentalni a kontrolni skupinou.

H4: Pti poslechu binauralni nahravky nebyl zaznamenan zvySeny vyskyt mozkové
aktivity ve vinach alfa oproti mozkové aktivité pii poslechu nonbinauralni nahravky.
V kazdé ze ctyf naméfenych epoch nebyly zaznamenany signifikantni rozdily ve

vyskytu vin alfa mezi experimentalni a kontrolni skupinou.

Béhem poslechu ¢ty cervenych epoch byl v mozkové aktivité zaznamenan
vyraznéj$i vyskyt spektralni energie v pasmu théta. Pfesto tento vyskyt nejevil
signifikantni rozdily mezi jednotlivymi useky. Pfi analyze alfa vIn, béhem prib&hu
cervenych epoch byly zaznamenany vyrazné rozdily ve spektralni energii v pasmu alfa
a to zejména mezi tietim a Ctvrtym tUsekem. V prubéhu c¢tvrté epochy byl
zaznamenan vyrazny pokles spektralni energie v pasmu alfa a to v piipadé

experimentalni i kontrolni skupiny.
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Efektivita binaurdlnich rytmt se z vysledki vyzkumu jevi jako nepriikazna.
V zadné casti terapie nebyl zaznamenan signifikantni rozdil mezi experimentalni a
kontrolni skupinou. Vys$i hodnoty spektralni energic v alfa i théta pasmu byly
pravdépodobné zplisobeny samotnou relaxa¢ni nahrdvkou a snizenou svalovou
aktivitou. Relaxacni nahravka uvadéla probandy do stavli védomi se zvySenou produkci
vin théta 1 alfa. Analyza vyzkumu byla zaméfena na vyskyt vin v celém alfaa théta
pasmu. Signifikantni rozdil mezi binaurdlni a nonbinaurdlni nahravkou mohl byt
patrny pii pouziti pfesnéjsi analyzy. Ve Cctyfech zminénych epochach probihala
stimulace binauralnimi rytmy 0 vySce frekvence 4 Hz. Pokud se v experimentalni
skupiné vyskytovaly viny théta blizs§i hodnot¢ 4 Hz a v kontrolni skupiné frekvence
mozkové aktivity bliz§i vysoké thét¢ (6 — 7 Hz), tak nebylo mozné tento rozdil

zaznamenat, protoze pouzita analyza byla zaméfena na celé pasmo théta (4 -8 Hz).
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Zaver

Vysledky experimentu nevykazovaly signifikantni rozdil v mozkové aktivité mezi
kontrolni a experimentalni skupinou. Samotnéd relaxacni nahravka se projevila jako
velice efektivni pro navozeni vyS$iho vyskytu mozkovych vin alfa i théta. Avsak
binaurdlni rytmy implementované do experimentalni nahravky nemély na probandy
takovy vliv, aby se namétfené rozdily v mozkové aktivite¢ probandi jevily jako
signifikantni. Efektivita binaurdlnich rytma zavisi na mnohych faktorech, je tedy
mozné, ze pouzitd metodologie vytvorila takové podminky, které neumoznily vznik

procest, jejichz disledkem je efektivita binauralnich rytmi.

Prestoze vysledky mé prace nepotvrdily vliv binauralnich rytma pro navozeni
stavil védomi S vyskytem mozkovych vin alfa a théta tak nékteré dalsi vyzkumy,
které jsem okrajové zminil v teoretické ¢asti poukazuji na zjevny potencidl tohoto

nastroje.
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Souhrn

Bakalafska prace je rozdélena na dvé zakladni ¢asti - teoretickou a praktickou cast.
V teoretické Casti se snazim uvézt ¢tenafe do problematiky binauralnich rytmi a do
pole jejich vyziti. V praktické Casti bakalaiské prace rozepisuji cely proces mého

vyzkumu o0d pocatecniho navrhu k vytvofeni experimentu az po vysledky méfeni.

Prvni kapitola celé bakalaiské prace popisuje elektrickou aktivitu mozku a jeji
rozdéleni na frekvencni pasma synchronizované mozkové aktivity, u kterych uvadim
pravodni projevy téchto stavil. Dalsi cast vysvétluje binaurdlni rytmy samotné a
procesy, které jsou dasledkem téchto rytmi. V této Casti uvadim i Kkapitolu o
vnimani zvukovych signall pro snazsi pfedstavu detekce binauralnich rytmt auditivnim
syst¢émem cCloveéka. Nasleduje kapitola, kde popisuji proces synchronizace aktivity
mozkovych hemisfér (brainwave entrainment), jenz by mél byt disledkem pusobeni
binauralnich rytmi. V teoretické Casti bakalaiské prace bylo z mého pohledu na misté
popsat dalsi vyzkumy zamétfené na vyuziti binauralnich rytm a tak jsem vytvofil
kapitolu zminujici nékolik vyzkumi tohoto charakteru. Jedna se 0 vyzkumy zaméfené
na pozornost, lécbu uzkosti, pamét’ a zmirnéni tinnitu pomoci procesu brainwave
entrainment. Dalsi kapitolu S nazvem Neuroplasticita jsem uvedl, protoze nékteré
vyzkumy naznacuji, Ze neuroplasticita hraje vyznamnou roli v efektivit¢ binauralnich
rytma. Pfedposledni kapitola teoretické Casti je zaméfena na védomi a jeho zménéné
stavy, kde jsem se nejvice zaméfil na meditaéni stavy védomi, protoZze by mély byt
alespont Castecné vyvolany experimentem, z kterého bakalafskd prace vychazi. Do
zavéru teoretické Casti jsem napsal krat$i kapitolu 0 elektroencefalografii a méteni
signalu mozkové aktivity, ponévadz by bez tohoto zatizeni nebylo mozné vyzkum
uskutecnit @ tak si nezasvéceny Ctenai zaslouzi ziskat alespoii n¢jaké povédomi 0 této

technologii.

V praktick¢ casti bakalarské prace popisuji laboratorni experiment, jehoz
soucasti je pouziti EEG pfistroje se sadou 32 aktivnich elektrod. Podstatou celého
experimentu je zjistit efektivitu binaurdlnich rytmid obsaZenych v relaxacni nahravce
oproti efektivité nahravky samotné. Tato efektivita spoéiva v dosazeni vétSiho vyskytu
elektrochemické aktivity 0 specifickych frekvencich, v tomto piipadé se jedna o
frekvenni padsmo alfa a théta. V programu Gnaural byla vytvofena nahravka

binauralnich rytmti a ta byla vlozena do relaxa¢ni nahravky s hudbou tibetskych mis.
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Ugastnici (probandi) vyzkumu pochazeli z fad vysokoskolskych studentd, kteii
byli nasledn¢ rozdéleni do experimentalni a kontrolni skupiny. Experimentalni skupina
poslouchala 30 minut relaxa¢ni audio nahravku s implementovanymi binauralnimi
rytmy a Kkontrolni skupina pouze relaxa¢ni nahravku, ktera byla ¢asové i na poslech
stejnd, jako nahravka v experimentdlni skupiné. Béhem celého poslechu nahravek byla
probandim métena aktivita kortexu s vyuzitim EEG pomoci 32 aktivnich elektrod.
V prubéhu instalace elektrod na povrh hlavy kazdého probanda prob&hl vstupni
rozhovor za ucelem zjiSténi jejich psychického a fyzického stavu. Stejna konverzace
probéhla i po skonceni experimentu s rozdilem jedné dodate¢né otazky navic a to,

zdali je néco béhem poslechu zaujalo a jak na n€ nahravka pisobila.

Vyzkum probéhl v Neuropsychologické laboratoii JihoCeské univerzity Vv
Ceskych Budéjovicich. Data byla naméfena od tfinacti uastnikii experimentu, aviak
jeden z nich musel byt ze zavérecné analyzy vyfazen kvili nedostatecné kvalité

signdlu.

Data byla nasledné zpracovana a interpretovana v programech EEGlab a
Matlab. Pro vyhodnoceni vysledkd byla pouzita statisticka metoda ANOVA a parovy

T -test. Interpretace vysledkii byla zobrazena a popsana ve formé spektralni analyzy.

Vysledky experimentu nepotvrdily signifikantni rozdil mezi namétenymi daty
v kontrolni a experimentalni skupiné. Byla potvrzena pouze jedna hypotéza, ktera
tika, Ze se pred poslechem nahravek nebude vyskytovat signifikantni rozdil v mozkové
aktivité mezi experimentalni @ kontrolni skupinou. Ostatni hypotézy potvrzeny nebyly.
Mirny rozdil béhem poslechu nahravek sice zaznamenan byl, ale vyskytoval se na
hranici signifikance a to nestacilo kK potvrzeni zadné z dalSich hypotéz. Namérena
data vSak poukazuji na efektivitu samotné relaxacni nahravky, kterd uvedla vétSinu
probandt do relaxovaného stavu védomi. Nicméné vyzkum byl zaméfen na efektivitu

binauralnich rytmt, ktera potvrzena nebyla.
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