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Abstrakt prace

Nazev prace: Vliv nucleus accumbens na percepci facidlnich expresi
Autor prace: Katefina Valuchova
Vedouci prace: Mgr. Michala Plassova

Pocet stran: 70

Tato bakalarskd prace se zabyva zkoumanim stimulace nucleus accumbens pomoci smichu
a vlivem této stimulace na percepci facidlnich expresi. Teoretickd Cast je zaméfend
na anatomicky i1 funkéni popis nucleus accumbens a souvisejici vyzkumy. Déle jsou
v teoretické Casti predstaveny kapitoly tykajici se smichu, facidlnich exprest,

elektroencefalografie (EEG) a kognitivnich evokovanych potencidlti (ERP).

Empirickd ¢ast predstavuje metodologii vyzkumu, ktery si klade za cil zjistit vliv smichu,
asnim spojené stimulace nucleus accumbens, na percepci a hodnoceni neutrdlnich
a pozitivnich facidlnich expresi (ziskanych z databaze KDEF). Experimentu se tcastnilo
16 subjekt. Subjektim byla promitdna zdbavnd videa a po kazdém z nich mély za ukol
hodnotit prezentované facidlni exprese. Neurdlni data byla ziskdna pomoci
elektroencefalogramu a zpracovana prostrednictvim programu Matlab, konkrétné v jeho
toolboxu EEGlab. Behaviordlni data byla zpracovdna v programu Statistica a ke statistické
analyze byl pouzit parovy T-test. Do zavére¢né analyzy neurdlnich i behavioralnich dat bylo
zatazeno 15 subjektd. Vyslednd analyza ukézala, Ze i pies stimulaci humornym podnétem
dochézelo k rozdilnému zpracovani a hodnoceni neutralnich a pozitivnich facidlnich expresi
na udrovni neurdlni ibehaviordlni, coZ bylo vrozporu se stanovenymi hypotézami.
Vysledky neprokdzaly, Zze by humorny podnét uzity ke stimulaci nucleus accumbens mél

statisticky vyznamny vliv na hodnoceni facidlnich expresi.

Klicova slova: nucleus accumbens, facidlni exprese, smich, elektroencefalograf,

kognitivni evokované potencidly



Abstract of thesis

Title: The influence of the nucleus accumbens on perception of facial expressions
Author: Katefina Valuchova
Supervisor: Mgr. Michala Plassova

Number of pages: 70

The bachelor thesis deals with the research of the stimulation of nucleus accumbens with
laughter and the influence of this stimulation on the perception of facial expressions.
The theoretical part is focused on an anatomical and functional description of nucleus
accumbens and related researches. The information on laughter, facial expressions as well
as electroencephalography (EEG) and event — related potentials (ERP) are processed

in the theoretical part.

The empirical part introduces a research methodology that aims to determine the influence
of laughter and associated nucleus accumbens stimulation on the perception and evaluation
of neutral and positive facial expressions (obtained from the KDEF database).
The experiment was attended by 16 subjects. The funny videos were showed to the subjects
and each of them had the task to evaluate the presented facial expression. Neural data were
obtained using an electroencephalogram and processed through the Matlab program,
specifically in its EEGlab toolbox. Behavioral data were processed in the Statistica program
and a paired T-test was used for statistical analysis. The final analysis of neural
and behavioral data included 15 subjects. The resulting analysis showed that despite
the stimulation with a humorous stimulus there was a different treatment and evaluation
of neutral and positive facial expressions at both neural and behavioral level, which was
in contradiction with the established hypotheses. The results did not show that the humorous
stimulus used to stimulate nucleus accumbens had a statistically significant effect

on the evaluation of facial expressions.

Key words: nucleus accumbens, facial expressions, laughter, electroencephalogram,

event— related potentials
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Uvod

Psychologie se jako véda zdsadné zasadila o deskripci a v mnoha piipadech i o nalezeni
1écby patologickych stavii mozku. V oblasti zkoumdni nezdravych stavii tohoto organu
dosahuje az ohromujicich vysledki, které doslova méni lidské Zivoty. Nejsilngjsi zameéteni
psychologie se orientuje pravé na tyto negativni stavy. Stranou by ale nem¢ly ziistavat
nazory, které upozoriuji na to, ze kvuli orientaci na patologické stavy dochazi k absenci
zamé&feni psychologického zkoumdni i na vyrazné pozitivni chovéni lidskych jedinct.
Ve snaze normalizovat stav patologickych jedinct je opomijeno zlepSovani stavu takovych
lidi, ktefi jiZ v normé jsou. Timto zlepSovanim nad droven normy je mySlena snaha o hledani
cest, jak mohou lidé dosahovat opravdového Zivotniho Stésti a spokojenosti. Tyto myslenky
jsou jednim z podkladi pozitivni psychologie, a zaroven prave na nich vznikaly teze vedouci
k napsani této bakalaiské prace. Nosnou mysSlenkou této prace je sbér a analyza informaci
vedoucich k moZnostem zmény lidského Zivota spjatého s radosti veselim. S uvedenym je

spojena i snaha nalézat moZnosti, jak zkvalitnit lidsky Zivot.

Teoretickd cast této prace piedstavuje nucleus accumbens, mozkové centrum, které se jevi
jako zédsadni pro vniméani libosti. Dalsi stéZejni kapitola se vénuje smichu, ktery je tizce spjat
s pozitivnimi pocity. Teoretickd ¢ast se také zabyva facidlnimi expresemi, souvislostmi mezi
nimi a smichem a to, jak je lidé vnimaji a jak mtze byt toto vnimani ovlivnéno. V neposledni
fade je v teoretické Casti vénovan prostor zatizeni elektroencefalogramu, nebot prave to bylo

pouZito v experimentu.

Druhé ¢ast této prace je empirickd a predstavuje vyzkum, jehoz zdkladem bylo propojeni
zkoumdni mozku, konkrétn€ nucleus accumbens, a jeho spojitosti se smichem. Pravé mozek
ddva lidem schopnost proZivat potéSent, Stésti a dal$i emoce, které jsou pro pozitivni vniméni
Zivota zédsadni. Zékonité jsou tyto emoce spojené s jejich behaviordlnim projevem, kterym
je usmév. Pozitivni emoce a s nimi souvisejici reakce v mozku dokédzi délat ¢loveka
Stastnéjsim a snad mu i poméhaji vnimat svét pozitivnéji. Empiricka ¢ast prace si klade za cil
zjistit, jaky ma vliv stimulace nucleus accumbens pomoci smichu na percepci facidlnich

expresi.



I. TEORETICKA CAST



1 Nucleus accumbens

Lidsky jedinec je tvorem, ktery dokdZe nejen plné prozivat Stésti, radost a slast, ale také
vnimd, pokud tyto pocity ve svém Zivoté postrddd. Absence zminénych pociti mizZe mit
za nasledek pokles zivotniho Stésti. Abychom pochopili Stésti a zmirnili utrpeni, zacali se
védci a psychologové zabyvat tim, jak se tyto pocity projevuji v naSem mozku.
Pravé podrobné zmapovani neuroanatomie Stésti se zasazuje o nalezeni klice ke zlepSeni
kvality Zivota (Kringelbach & Berridge, 2010a). Pfi hleddni dtlezitych hédonickych
mechanismi se dostdivdme mimo jiné i k nucleus accumbens, které se nachdzi v hlubokych
mozkovych strukturdich a zdd se byt jednim z center, kterd jsou duleZitd pro tuto

problematiku (Smith, Mahler, Pecifia & Berridge, 2010).

Nucleus accumbens (didle jen NAcc), je mozkovym centrem, jez hraje dileZitou roli
v mechanismech odmény. Toto centrum je stéZejni pro pocity slasti, libosti, blaha, potéSeni
a radosti z odmény (Fernandéz-Espejo, 2000). Doposud byl NAcc zkoumdn piedevsim
v zahranici, kde se studie (Fernandéz-Espejo, 2000; Neto et al., 2015; Nicola, 2007) zamétuji
na zkoumadni ¢innosti NAcc u zivych jedinct, ale také na pitvy, které si davaji za cil presné

urcit jeho anatomii a uloZeni v mozku.

1.1 Umisténi a anatomie

NAcc je hlavni casti ventrdlntho striata, jeZ je soucdsti bazdlnich ganglii
a extrapyramidového systému. NAcc je zdsobovdn dopaminem a je soucdsti
dopaminergniho systému. Md zdsadni roli v lidském apetitivnim chovédni (chovéani
vzbuzujici ptfijemné pocity) a ziskavani odmén. Vyzkumy na poli védy a mediciny se vénuji
zkoumadni fungovani NAcc, stdle ovSem nezndme naprosto piesnd specifika povahy jeho

fungovani (Nicola, 2007).

Lidsky NAcc je kruhovitého tvaru a zaroven dorzalné zploSt€ly. NAcc je dvojvypukly,
coZ znamend, Ze je sloZen ze dvou stejnych Casti, z nichZ kazda lezi v jedné hemisfére.
Je ptimo propojen s limbickym systémem a je uloZen mezi Castmi nucleus caudatus

a putamen, které patii mezi bazélni ¢asti koncového mozku (Augustine, 2004).

Ohledné¢ velikosti NAcc bylo vyzkoumano, Ze téleso je primérné dlouhé 10,5 mm Siroké
14,5 mm a 7 mm vysoké. Tato Cisla byla zjiSté€na pfi anatomickém zkoumani NAcc, v rdmci

kterého bylo porovnavéano dvacet ¢tyti NAcc vyjmutych z nezivych mozkt. Vysledky tohoto
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vyzkumu jsou mimo jiné piinosné i pro vyuZivani stereotaxické metody, které bude vénovan

vetsi prostor v jedné z nésledujicich kapitol (Neto, Oliveira, Correia & Ferreira, 2008).

NAcc se skldadd ze dvou ¢asti, jadra (dien¢), které je uvnitt, a plaste, ktery je na povrchu.
Obe casti jsou rozdilné svou funkci 1 morfologii. Informace jsou piendsSeny z plaste do jadra.
Jadro se jevi jako centrum, které rozhoduje o souhlasu c¢ilibosti. Muze tak mit vliv
na icelové chovani, a to i diky propojeni s prefrontdlnim kortexem, amygdalou
a hipokampem. PI4&St je oproti tomu spojen s limbickym systémem a je soucasti

extrapyramidového systému (Fernandéz-Espejo, 2000).

Obrazek 1: Umisténi NAcc

https://www.researchgate.net/figure/275715182_figl_Fig-1-Nucleus-Accumbens-Seed-Bilateral-nucleus-
accumbens-seed-used-in-resting-state

1.1.1 Systém odmén

Odména ma zdsadni vliv na formovani chovani ¢lovéka. Systém odmén (anglicky reward
system) je soucasti limbického systému a je autoregulaénim mechanismem, ktery je evolu¢ni
vybavou ¢loveka. Jeho hlavni dlohou je pomoci ¢lovéku udrZet se pfi Zivoté co nejdéle
a zajistit pokra¢ovéani rodu. Pfirozenymi zdroji odmény jsou tedy ¢innosti, které pomahaji
Cloveku prezit. Takové Cinnosti maji vliv na centrum odmén, které je vyhodnocuje jako libé,
v mozku vzbudi slast, a tim se zvySuje pravdépodobnost jejich opakovéani. Takovymi
¢innostmi by byla napfiklad sexudlni aktivita, poZivani chutné stravy,

Vv s

ale také komplikovanéjsi socio-spolecenské d¢je (Kalina et al., 2015).

NAcc je nedilnou soucdsti systému odmeén, je propojen s ventrdlni tegmentdlni oblasti
a s prefrontdlni karu. Uvedené oblasti jsou propojeny vldkny, kterd jsou soucdsti

dopaminergni mezolimbické—mezokortikalni drahy. Tato drdha tvoii zdkladni osu celého
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systému odmén. V propojeném systému méd NAcc zdsadni dlohu z divodu produkce

dopaminu. Cim vice dopaminu se uvoliiuje, tim vysS$i je pocit libosti a centrum odmén je

tak pfimo stimulovano (Kalina et al., 2015).

Systém odmén spolu s NAcc posiluji takové chovani, které pfindsi Zadouci pocity uspokojeni
a pohody, ¢imZz redukuji napéti. Nedochazi ale k diferenciaci mezi zdravymi zpiisoby
a patologickymi zptsoby chovani. Konkrétnéji feceno, systém odmeén produkuje pozitivni
pocity bez ohledu na to, zda jsou vyvoldny pfirozen¢ odménovanym jedndnim
nebo patologickym jedndnim, kterym je napiiklad uzivani psychoaktivnich latek. V lidském
mozku neexistuji mechanismy, které by od sebe tyto dva druhy chovani odli§il a pro mozek
jsou dulezité az vysledné pocity. Jedinou moznosti, jak zabranit odménovani patologického
chovani, je neposkytnuti Skodlivého stimulu lidskému systému odmén (Vachova, Rackova

& Jand, 2009).

1.2 Zpisoby stimulace nucleus accumbens

Dostupné dikazy ukazuji, Ze NAcc je piirozené stimulovan napiiklad pozivanim potravy
¢i sexudlni aktivitou, které bychom mohli povazovat za bazdlni zdroje potéSeni
a jiz zminované zdravé zpusoby chovani. (Fernandéz-Espejo, 2000). Jeden z vyzkum navic
dokazuje, Zze NAcc je ptirozen¢ stimulovan také smichem (Mobbs, Greicius, Abdel-Azim,
Menon & Reiss, 2003). V neposledni fadé¢ ma na NAcc stejny vliv i dosaZeni uspéchu
a pocity, které jsou s nim spojeny. Na druhé strané€ je stimulovan také pii uzivani drog
nebo pii gamblingu, coZ miZeme oznacit jako onen uvedeny patologicky zplsob chovani.

Stimulace tohoto centra pfinasi libé, a tedy organismem zadouci pocity (Fernandéz-Espejo,

2000; Breiter, Aharon, Kahneman, Dale & Shizgal, 2001).

Jak jiz bylo nastinéno v pfedchozi kapitole, NAcc se ukazuje jako kritické misto
pfi ziskdvani odmény. Pokud je mozek odménovan nékterym ze zminovanych stimuld,
pocituje euforii zptisobenou vyplavenym dopaminem, coz je pfirozené¢ hodnoceno jako libé.
Organismus pak usiluje o ziskani dalSiho stimulu, ktery vyvola stejny proces. Tak dochazi

ke zpeviiovani dané¢ho chovéni (Hernandez & Hoebel, 1988).

Ke stimulaci NAcc se Casto vyuziva deep brain stimulation, ¢esky hloubkovd mozkova
stimulace (ddle jen DBS). Takova stimulace se provadi za ucelem 1écby poruch pohybu,

jako je naptiklad Parkinsonova choroba. Slibné vysledky ovSem ptindsi i v 1éCbé pacientil
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s obsesivné-kompulzivni poruchou ¢i néjakym druhem dzkostné poruchy, deprese a dalsi
(Chrastina et al., 2014). Tato metoda stimulace, kdy se zavddi do mozku elektrody,
které mozek stimuluji, je pomérné bezpecnd a reverzibilni (Augustine, 2004). Pokud je
NAcc stimulovan pomoci DBS, neni specifickd oblast NAcc, kterd by mohla byt povazovana
za nejlepsi a nejvhodnéjsi pro stimulaci (Neto et al., 2015). Z toho diivodu si kazdé zatizeni
ur¢uje stimulovanou oblast pomoci stereotaxické techniky, kterd je déle vyuZivdna
predevsim pii operacich hlubokych mozkovych struktur. Cilem této metody je co nejptesné;ji

lokalizovat pozadovanou ¢4st mozku (Reber, Allen & Reber, 2009).

Otdzkou i naddle ziistava, co vSechno stimuluje NAcc. MoZn4, Ze ndm dostate¢nou slast pro
stimulaci tohoto nuclea mlze ptindSet tieba i jen prosté poskrabani ruky, kterd nds svédi.
Podobné domnénky ztlistavaji neovéiené, ale jeden z dikazi, Ze ke stimulaci NAcc mohou
stacit jednoduché ukony, pfindsi vyzkum zaméfujici se na vliv sledovani krasnych tvaii.
Jeho vysledky ukdzaly, Ze u muzi dochdzi pfi sledovani krasné Zenské tvafe ke stimulace
centra odmén a zejména jadra NAcc (Aharon et al., 2001). Na zdkladé téchto vysledkl by
se dalo fici, Ze slast mze byt za urCitych podminek vyvoldna tfeba i nécim tak vSednim,

jako je pouhy pohled.

Jednou z moznosti stimulace NAcc je dokonce 1 to, Ze NAcc je mozné stimulovat skrze jiné
¢asti mozku. Konkrétn¢ se ukdzalo, Ze pfi stimulaci pfedniho svazku koncového mozku
se moduluje i ¢innost NAcc. Zistava ovSem otdzkou, které z center je pro 1é¢bu psychickych
poruch Gcinnéjsi stimulovat (Mavridis, 2015). Na poli védy je tedy potieba pokracovat
v systematickém objevovani mozZnosti a hranic stimulace NAcc, atim ziskdvat nové

a presn¢jsi informace o jeho fungovéni.

1.3 Pocatky zkoumani nucleus accumbens

Pred vice nez 50 lety provedli Olds a Milner unikatni vyzkum, ve kterém krysdm stimulovali
urcité ¢asti mozku vcetné NAcc. Krysy mély k dispozici tla¢itko, po jehoz zméacknuti doslo
k silné stimulaci. Vyvoldvaly si tak slastné pocity v takové intenzité a na dkor vSech

zékladnich potteb, az nakonec zemfely (Olds & Milner, 1954).

Vysledky vyzkumu nds mohou privadét k zajimavé otdzce: jakou roli hraje slast, vyvolana
stimulaci pravé NAcc, v nasem zivoté? Na zdklad¢ vysledki zminéné studie bychom mohli

rozvijet mySlenku, Ze pocity slasti jsou ty nejvice Zddané. MozZna bychom tak mohli slast
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zaradit na pomyslny nulty schod Maslowovy pyramidy potieb. Jak totiZ vyzkum ukazuje,

krysy daly pfednost pocitiim slasti pied vSemi ostatnimi fyziologickymi potiebami.

O tom, Ze c¢lovék ma trvalou touhu dosahovat slasti, mluvil jiz Sigmund Freud.
Jeho teze k4, Ze jedny ze zdkladnich potfeb v lidském zZivoté jsou vyhleddvani slasti
a vyhybéni se nelibostem. Slast je totizZ vysledkem uspokojeni pudovych potieb a autor ji
povazuje zaregulaéni princip psychickych procest. Jakmile jedinec slasti dosdhne,
ma potiebu vyhleddvat stimul, ktery tento pocit navodil, a opakovan¢ se mu vystavovat.
Zaroven je clovek schopen vyckavat, pokud vi, Ze slast se dostavi az pozdé&ji. Autor se také
zminuje, Ze Jd ma tendenci potlacovat pudové potieby a s nimi i touhu po slasti, coz v lidech

nasledné vyvoldva nelibost a tenzi (Freud, 1999).

Olds a Milner jsou povazovani za objevitele ,, centra slasti“, které bylo o nékolik let pozdé&;ji
spojeno také s funkci dopaminu. Vznikla tak hypotéza, Ze pocity slasti by mohly byt
vyvolany implantaci elektrod pfimo do mozku. Nésledné provedené vyzkumy tuto hypotézu
nepotvrdily. Vyvolani pocitli $tésti a slasti se ukdzalo jako ne tak lehce dosaZzitelny cil,
jak se po vyzkumu Oldse a Milnera mohlo zdat. Diky zdokonalujicim se neurozobrazovacim
Stésti (Kringelbach & Berridge, 2010b). Nasledujici kapitola predstavuje vyzkumy,

které jiz dokazaly pozitivni u¢inky stimulace NAcc pii 1é¢bé psychickych poruch.

1.4 Vyzkum a vyuZiti v mediciné

NAcc hraje dileZitou roli v emocnich procesech a motivaci. Zaroven souvisi s nékterymi
neurologickymi poruchami, jako napiiklad deprese, obsedantné kompulzivni porucha (déle
jen OCD), uzkostné poruchy, zavislosti a dalsi. Lepsi pochopeni této ¢asti mozku by mohlo
prispét k porozuméni a efektivnéjSimu 1é¢eni téchto poruch (Neto et al., 2008).
Ackoli dosavadnich vyzkumii stimulace NAcc pomoci DBS, které by byly provedeny
na lidech, neni mnoho, jsou v nésledujicich fadcich uvedené alespoii nékteré, které by svymi

vysledky mély byt podnétem k dal§imu zkoumani.

Piima souvislost NAcc s OCD vede védce a 1ékare k vyzkumtim [éEby tohoto chronického
psychiatrického onemocnéni, kterym trpi 2 % populace, pomoci DBS. Diivodem je i fakt,
Ze na 10 % pacientii nezabira dostupna 1é¢ba. Vysledky studie provedené na Amsterodamské
univerzit¢ ovSem potvrzuji pozitivni tcinky DBS na OCD. Do studie bylo zapojeno

16 pacientii s diagnézou OCD. Uginnost byla hodnocena dle zmény skére oproti vychozim
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vysledkiim na Skdle Yale-Brown Obsessive Compulsive Scale (Y-BOCS). Po 8 mésicich
se projevil primérny pokles skére o 46 % a u 9 pacientti dokonce o 72 %. Dle vysledkl
tedy deprese a uzkosti u téchto pacienti poklesly. Stimulace NAcc se pii 1écbé tohoto

onemocnéni ukdzala jako bezpecna a efektivni 1écba (Denys et al., 2010).

NAcc je Casto spojovdno se zdvislostmi, nebot’ pravé skrze ndvykové latky mohou lidé
vnimat libé pocity. Mnoho diskusi se tedy pfirozené zamétuje i na 1écbu zdvislosti pomoci
stimulace NAcc. Vyzkum, ktery zkoumal zavislost na koufeni, ukazuje, ze diky DBS
pusobici na NAcc muze dojit k dspéSnému zastaveni koufeni. Vyzkumu se tucastnilo
10 pacientli a 3 z nich byli po dokonceni 1é¢by schopni pfestat s koufenim upln€. I pfesto,
Ze sami autofi uvadeji, Ze vyzkum byl omezen zplisobem ziskdvani zpétné vazby, jsou jeho
vysledky indikaci k dalsSim vyzkumim zabyvajicich se touto problematikou (Kuhn et al.,
2009). V oblasti zdavislosti jsou prezentovany také vysledky, které naznacuji ucinnost
stimulace NAcc, a to konkrétné pii 1é¢eni zavislosti na alkoholu, ktera je jednim z nejvétSich
zdravotnich a sociologickych problémi napii¢ mnoha ¢astmi svéta (Kuhn et al., 2007).
Dalsi vyzkumy v této oblasti se tedy jevi jako nanejvys opravnéné, nebot’ by diky nim mohl

vzniknout novy zptisob 1écby zavislosti.

Vyuziti DBS se ukazuje jako cenny néstroje i pii 1é¢eni poruch pifjmu potravy. Sanghajsti
védci publikovali studii, ve které dokazuji pozitivni Gc¢inky stimulace NAcc u pacientil
s diagnézou anorexia nervosa. Byli vybrdni Ctyfi pacienti s velmi vdZnym stavem.
Tito pacienti podstoupili 1écbu DBS a ndsledné u nich doSlo k primérnému nartastu
hmotnosti 0 65 %. Ackoli vysledky pfind$i cenna zjiSténi, sami autofi upozoriuji

na nezbytnost dal§ich vyzkum a ovéfeni Gcinnosti této metody (Wu et al., 2013).

Pokud akceptujeme pozitivni G¢inky stimulace NAcc na ¢lovéka, nabizi se otdzka, zda jsme
schopni stimulovat NAcc za ucelem zlepSeni ¢i podpofeni zdravotniho stavu ¢lovéka i jinou
metodou, nez je DBS. Z pfirozenych zpasobu stimulace je pro ucely empirické Casti této
prace nasnad¢ stimulace NAcc pomoci smichu, ktery je z pfirozenych stimull nejjednodussi
pro aplikaci ve vyzkumnych a léCebnych zafizenich. Prave tento druh stimulace NAcc je

pro tuto praci stézejni a je mu vénovana nasledujici kapitola.
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2 Smich

V zivoté Clov€ka ma smich neodmyslitelnou roli. DokdZe prolamovat ledy a navazovat
vztahy, stmelovat ptétele a rodiny, ale také budovat pracovni tymy. Ziroven ma na ¢lovéka
mnoho piiznivych tc¢inkt, které pisobi na psychickou i fyzickou stranku jedince. Prikladem
téchto tcinkli by mohlo byt zmiriiovani stresu, kterého je v dnesni uspéchané dob¢ ¢im dal

tim vic a v zdjmu dobré duSevni pohody je tfeba se proti nému branit (NeSpor, 2010).

Kazdy ¢lovek se dokdze smat a zdroven kazdy chdpe vyznam smichu. I piesto je ziejmé,
Ze v pomysiné databdzi smichu mé kazdy clovék nckolik druhli a styld, kterymi mize
vyjadiovat rozdilné pocity. Smich je ve svém vyuZziti velmi variabilni a mimo radosti s nim
muzeme zakryvat strach, sbliZovat se s opacnym pohlavim a podobné. Je tedy zfejmé,
Ze v ramci socidlnich interakci ma smim z4sadni roli (Jaffe, 2010). Pravé pro svou variabilitu
je smich Casto povaZzovan za socidln¢ nauceny jev. Vyzkumy ovSem ukdzaly, Ze se jedna
o vrozeny mechanismus. Smich mizeme totiZ pozorovat jiZz u plodl v prenatdlnim obdobi
(Kawakami & Yanhianara, 2012). Smich nds provazi snad kazdym dnem naSeho Zivota

a diky svému ptlisobeni na lidsky organismus si zaslouZi zna¢nou pozornost.

Smich, veseli a humor jsou pojmy, které jsou spolu tzce spjaté. Ackoliv bychom je mohli
vnimat jako synonyma, jsou mezi nimi rozdily, jejichz pochopeni ndm pomuze objasnit
jejich vliv na €lovéka. Sultanoff (1994) povazuje smich za télesnou reakci, oproti tomu veseli
chipe jako emociondlni reakci a humor popisuje jako reakci naSeho intelektu na urcitou
myslenku. Tyto tfi jevy plsobi synergicky, navzdjem se vyvoldvaji a vytvéfeji v naSem
zivot¢ radost a veselé vzpominky. Nebot jsou spolu tyto pojmy tésn¢ propojeny,
pro tuto praci je jako stéZejni vyuZivan pojmem smich, ktery je pfirozené¢ doprovidzen

1 veselim a humorem.

2.1 Nékteré ucinky smichu

PR

Je vice nez ztejmé, Ze zde existuji prokazatelné pozitivni ucinky, které ma smich na ¢loveka.
Lidovd moudrost dokonce traduje, Ze smich 1é¢i a Ze veseld mysl je polovina zdravi.
Pokud se clovék miize smat, ddva mu tak jeho télo najevo, Ze se muze uvolnit a Ze je vse
v pofddku. Pozitivni G€inky smichu vyuZivaji také ncktefi 1ékafi, proto je potfeba o tomto

fenoménu mluvit a hloub&ji mu porozumét (NeSpor, 2010).
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Jednim ztéch nejvyznamnéjSich dcinkti smichu pro dneSni moderni spolecnost je
zmirfiovani stresu a vytvafeni copingovych strategiil. Asijsky tym provedl vyzkum,
pii kterém uplatnili simulovanou intervenci smichem (v anglickém origindle simulated
laughter interventions). V experimentalni skupin¢ bylo 34 dcastnikti v adolescentnim véku,
ktefi byli po dobu osmi tydnli stimulovédni touto intervenci. Vysledky studie ukazuji,
Ze u probandi, ktei{ se intervence tcastnili, doslo k poklesu stresového hormonu kortizolu,
ke zlepSeni stavu ndlad a celkové ke zmirnéni stresu (Chang, Tsai & Hsieh, 2013).
Podobné vysledky potvrzuje i Abel (2002), ktery zkoumal vztah mezi humorem a zvladanim
stresu. Jeho vyzkumu se ucastnilo 258 studenti a byl hodnocen pomoci testovych
diagnostickych metod. Vysledky ukazuji, Ze jedinci s vysokym smyslem pro humor zazivaji
mén¢ stresu, vyuzivaji fungujici copingové strategie a pravdépodobné dokazi stresovou

situaci pferamovat takovym zptsobem, Ze pro n¢€ neni tolik ohrozujici.

Jako efektivni se smich ukazuje i pfi zvladani depresi a tzkosti (Marziali, McDonald,
& Donahue 2008; Ko, & Youn 2011). Tento efekt potvrzuje také vyzkum izraelskych védct,
do kterého byli zapojeni pacienti trpici schizofrenii. Celkem bylo do studie zafazeno
29 pacientl a po dobu tfech mésict jim byl promitdn humorny film (experimentalni skupina)
nebo neutrdlni film (kontrolni skupina). Vysledky byly opét ziskdvany pomoci testovych
diagnostickych metod. Ukdzalo se, Ze u pacienti v experimentdlni skupiné klesla oproti
kontrolni skupin¢ mira depresi, hnévu, izkosti a celkové psychopatologie (Gelkopf, Gonen,
Kurs, Melamed, & Bleich, 2006). Takové vysledky piimo vybizeji k vyuziti smichu

a pozitivniho ladéni i1 v klinickém prostredi.

Déle se smich jevi 1 jako podpora fyzického stavu. Napiiklad ve spojitosti
s kardiovaskuldrnimi chorobami se smich ukazuje jako fungujici prevence. Negativni emoce
totiz zvysuji riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Naopak smich a radost v Zivoté jsou
pfiznivé pro srdce a cévy a prispivaji kjejich zdravému stavu. Pfi smichu jsou
totiz vylu€ovany endorfiny, diky kterym se uvolfiuje oxid dusnaty, ten napomahd

roz8ifovani cév a nasledné uvolnuje celé télo (Miller & Fry, 2009).

Vyznamnym psychologickym jevem, ktery ovliviiuje mnohé v Zivot¢ ¢lovéka a pro ktery je
smich prospésny, je sebepojeti. Vyzkum provedeny na istanbulské univerzit¢ ukézal,

Ze vnimani sama sebe je lepsi u lidi, ktefi ve svém Zivoté proZivaji vice veseli a smichu.

! Copingové strategie jsou definovény jako védomé a raciondlni zplsoby vyrovndvani se se zdtéZovymi
situacemi v Zivoté (Reber, Allen, & Reber, 2009).

17



Do vyzkumu se zapojilo celkem 440 absolventii (z toho 77 % Zen) a data byla sbirdna
dotaznikovym Setfenim. Vysledky vyzkumu ukdazaly, Ze dobré sebepojeti pozitivné koreluje
s inklinaci jedince k sebeposilujicimu stylu humoru a afiliativnimu humoru? (Ozyesil,

2012).

V neposledni tfadé¢ poméha smich 1 s nespavosti a se zlepSovanim kvality spanku.
Vyzkumnici Ko a Youn (2011) provedli vyzkum, do kterého bylo zapojeno 109 osob
(ve v€éku nad 65 let). 48 probandl bylo v experimentdlni skupiné a Ctyfikrat béhem meésice
podstoupili terapii smichem. Vysledky ukdzaly zlepSeni kvality spanku u experimentalni

skupiny.

Uvedené studie predstavuji nekteré z konkrétnich oblasti, ve kterych se ucinky smichu
prokdzaly. Dokazuji tak, jak moc je smich v naSem Zivot¢ potfebny a uzite¢ny. Jeho Siroké

vyuziti u pomdhajicich profesi je vyzvou pro vSechny odborniky.

2.1.1 Vyuziti uc¢inka smichu v psychologii

N¢ekteii psychologové, terapeuti a dalSi odbornici zareagovali na informace ohledné
pfiznivych Gc¢inkli smichu a rozhodli se jich ve své praxi vyuzit, ¢imZ vznikl novy zplsob
terapie. Lécba smichem se nazyva gelototerapie a zamétuje se na zmiriovani neZadoucich
fyzickych i psychickych stavli smichem a humorem. Tento zptsob 1éCby se pro své ucinky

vyuziva i pti 1é¢be t€Zkych poruch (Nespor, 2010).

s s

Domnivam se, Ze aCkoliv ma smich v terapii Siroké vyuziti a vysledky, které piinasi uvedené
vyzkumy, vypadaji velmi slibn¢, je tento zpiisob prace podcenovan a jeho potencidl neni

dostatecné vyuZit.

v v

V ramci metod, které vyuZzivaji smich, je jedna z nejvice rozsifenych takzvand meditace
smichem, nékdy také jéga smichu. Tato metoda je zaloZena na rozhybani mimickych svala,

nasleduje silny smich. Na konci cviceni pfichézi relaxace a zklidnéni (Sutorius, 1995).

Jeden z vyzkumt ukazuje vliv jégy smichu na snizovani depresi. Do studie bylo vybrdano
70 Zen, které byly na zdklad¢ Geriatrické skaly deprese hodnoceny jako depresivni (na Skéle

dosahly skére vice nez 10). Vyzkumnici rozdélili probandy do tii skupin a jednu z nich

2 Martin (2007) uvadi, Ze tyto dva styly humoru, jeZ spolu koreluji, jsou jako pozitivni zpisoby humoru
pfiznacné optimistickym a spole¢enskym chovanim v kombinaci se zachovanim zdravého sebevédomi
jedince, cozZ podporuje péstovani pratelskych mezilidskych vztaht.

18



nechali praktikovat dva mésice jogu smichem. Druhd skupina provddéla cviceni a tieti
slouzila jako kontrolni. Nasledné pifeméfili jejich miru deprese a Zivotni spokojenosti.
Experimentdlni skupina, ve které Zeny praktikovaly terapii smichem, méla nizsi depresi,
pravideln¢ provadéli aerobni cviceni, vykazovala srovnatelné vysledky se skupinou,

kterd provadéla jogu smichem (Shahidi et al., 2010).

2.2 Vliv smichu na fungovani nucleus accumbens

Emocni reakce spojend se smichem ovliviiuje to, jak se citime a miiZze ndm poméhat prekonat
n¢které negativni emoce, jakymi jsou napiiklad strach, hnév nebo smutek. Prave tato reakce

aktivizuje podkorové struktury mozky, které zahrnuji i NAcc (Nespor, 2010).

Pokud se ¢lovék usméje, uvolni se v jeho mozku neuropeptidy, které podporuji komunikaci
mezi neurony a pomdhaji bojovat proti stresu (Seaward, 2009). Déle se uvoliiuji endorfiny,
dopamin a serotonin, které zrelaxuji naSe télo, snizi krevni tlak ¢i miru stresu. Endorfiny
navic pusobi i proti bolesti (Lane, 2000). I pies to, Ze mdme pfedstavu o vlivu smichu
na podkorova centra v mozku, nenfi to tak dlouho, co védci mohou tento jev diky dokonalejsi

technice sledovat, proto je potieba dalSich vyzkumd, které dosavadni teorie doplni.

Pokroky v neurozobrazovacich metodach (anglicky neuroimagingu) ndm ovsem v soucasné
dob¢ dovoluji nahlizet detailnéji na to, jak smich stimuluje pravé NAcc. Smich je pro nds
zptisob odmény i potéSeni, které piimo souvisi s nasim limbickym systém. To vedlo védce
k tomu, aby se pokusily stimulovat NAcc pomoci smichu. Kalifornsky vyzkumny tym
pouzil k navozeni smichu a ndsledné stimulace NAcc vtipnymi obrazky. Béhem toho,
co byly probandiim prezentovany komiksové vtipy, byla sledovana jejich mozkova aktivita
na funkcni magnetické resonanci (dale jen fMRI). B&hem smichu byla zjiSténa aktivita
v prednim thalamu, ventrdlni striatu - tedy i v NAcc, hypotalamu a amygdale a dalSich.
Béhem stavli smichu se NAcc zalije dopaminem a Cloveék tak proziva piijemné, az slastné
pocity. Ziskdvame tedy piimé dikazy, ze smich plsobi na NAcc stejné jako jidlo
nebo sexudlni aktivita. Zdroven jsou tato zjiSténi dalSim krokem k objasnéni fungovéni
mechanism  spojenych se smichem u lidského jedince (Mobbs el al.,, 2003).
Nutno ovSem fici, Ze i pfes moznosti neurozobrazovacich metod stdle chybi vétsi mnozstvi

podobnych studii, které by vysledky znovu potvrdily a dany jev ddle a pfesnéji vysvétlovaly.

19



Smich je neinvazivni a zdroven socidlné a eticky pfijatelny pro vyuziti ve védeckych
a zdravotnich zafizenich i béZnych Zivotnich podminkéch. Jeho zkoumanim by mohly byt
objeveny nové moZzZnosti pro praci s psychickym stavem ¢lovéka prostiednictvim stimulace
NAcc. Pravé vyuziti smichu, jako prostiedku pro stimulaci NAcc, ovéfuje tato prace ve své

empirické Casti.
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3 Facialni exprese

Vyraz naseho obliceje vétSinou ukazuje lidem kolem nés, jak se citime. Vyrazy v obliceji
neboli facidlni exprese (dédle jen FE), jsou soucasti neverbdlni komunikace, kterd spolu
s jazykem, verbdlni komunikaci, pomdha Clov€ku interagovat s ostatnimi lidmi a pieZit
tak ve spolecnosti. Za zdkladni emoce, které vyjadiujeme skrze FE, jsou povazovany: strach,

znechuceni, pohrdani, smutek, prekvapeni, radost, zlost/hnév (Fridlund, 1994).

Smich se projevuje vyrazem radosti Ci Stésti v obliceji, ktery ddva svétu najevo nasi emocni
reakci. Tak jednoduchd grimasa, jako je ismeév, je ovSem ve skuteCnosti ve své podstate
velmi komplikovana. I proto se stala pfedmétem zkoumani, diky kterému dnes dokdZeme

vysvétlit jeji pivod i vyznam.

Surprise Anger

Jov

Sadness

Contempt Disgust

Obrazek 2: Sedm zakladnich FE

http://www.apa.org/science/about/psa/2011/05/facial-expressions.aspx

3.1 Univerzalita facialnich expresi

Jednim z pravdépodobné nejdilezitéjSich poznatki pro chdpani FE je védeéni, Ze jsou
univerzélni. Po¢4tky zkoumdni univerzélnosti FE sahaji az k Charlesu Darwinovi, ktery je
prosluly jako vyznamny evolu¢ni biolog. Vyznamny byl ale i jeho pfinos psychologii.
Darwin se velmi zajimal o projevovani emoci ve tvéafich zvitat i lidi. V roce 1872 vydal

své dilo Vyraz emoci u ¢lovéka a zvirat (z anglického origindlu The Expression of Emotions
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in Man and Animals), ve kterém uvadi, Ze vSichni lidé i n€které druhy zvitat projevuji urcité
emoce totoZnym vyrazem v obliceji. Autor tvrdi, Ze pfi vyjadfovani emoci pracuji mimické
svaly spolecn¢ a vytvaieji omezené a pomérné malé mnoZzstvi vyrazi pro vyjadieni emoci.
Darwin dosel k zavéru, Ze urcité emoce museji mit evolucni ptivod, prave to totiz vysvétluje,

jak je mozné, Ze jejich projev je stejny bez ohledu na druh ¢i kulturu (Darwin, 1872).

Darwinovy teze ovSem nebyly pfesvédCivé a za platny se pak dlouhou dobu povazoval
nazor, ze FE souviseji s kulturou a socidlnim ucenim. K Darwinové myslence se ve druhé
poloving dvacatého stoleti vraci az Tomkins (1962), opét zdlraznil roli biologie a tvrdil,
Ze emoce, které miZzeme z tvare Cist, jsou zdkladem lidské motivace, nebot’ odrdzi pravé
emoce. Tato hypotéza byla mimo jiné potvrzena i zndimym vyzkumem Ekmana a Friesena
(1971), kteti zkoumali FE na Nové Guinee. Zde pracovali s lidmi z domorodého kmene,
kteii se setkali s vysp€lou civilizaci teprve 12 let pied zacatkem vyzkumu (do té doby zili
izolovang). Utastnikiim experimentu byly vypriavény pifbéhy a oni k nim pak méli
pfifazovat obrazky, na kterych byli lidé s riznymi emo¢nimi vyrazy ve tvafi. Prezentovano
bylo Sest emoci: radost, smutek, hnév, prekvapeni, znechuceni a strach. Vysledky potvrdily
univerzélnost FE a popfely tvrzeni, Ze by byly zavislé na kultufe. Univerzalnost FE dokazuje
také rozsahld metaanalyza, kterd obsahuje studie zamétujici se na zkoumani emoci uvnitf

1 napfi¢ kulturami (Elfenbein & Ambady, 2002).

Dal$im zdsadnim zjiSténim pro potvrzeni zminované Darwinovi teze je to, Ze i nevidomi
lidé, kteti nikdy neméli moznost spatfit vyraz v lidském obliceji, projevuji ve svych tvatich
emoce stejné jako lidé se zdravym zrakem (Matsamuto & Willingham, 2009). V neposledni
fad¢ je dalezitym argumentem pro ndzor, Ze FE pochdzeji z nasi biologické a genetické
vybavy, jiz zminény fakt, Ze uz plod v prenatdlnim obdobi se usmiv4, coz piirozené vylucuje
moznost socidlni ndpodoby nebo uceni (Kawakami & Yanhianara, 2012). U novorozenct
(starych 36 hodin) byla navic zjisSténa schopnost rozliSovat nékteré emoce (radost, smutek,

prekvapeni) a také je imitovat (Field, Woodson, Greenberg & Cohen, 1982).

Ackoliv vyzkumy jasn€ ukazuji, Ze emoc¢ni projevy jsou vrozené a univerzalni, je nutné
zminit, Ze béhem svého Zivota se pfirozen¢ u¢ime tato vyjadieni naSich emoci vyuzivat
s ohledem na spole¢nost. Nékdy pak usmév ve tvari nemusi byt vrozenym mechanismem,

ale jen sluSnym chovénim ¢i snahou né€koho poté&Sit.

22



3.2 Mikroexprese aneb cesta ke ¢teni emoci

Pro porozuméni FE bylo dulezité objeveni mikroexpresi. Mikroexprese je vyjadieni emoce,
ktera se na lidském obliceji ukdze pouze na pétinu vtetiny. Oproti klasickym FE, které lidé
projevuji bud’ v bezpe¢ném prostiedi s blizkymi lidmi nebo kdyZ je dand osoba sama,
jsou mikroexprese typické pro situace, kdy se ¢lovek snazi drzet své chovani pod kontrolou

a své emoce skryvat (Ekman, 2003).

Mikroexprese jsou ndznaky emoci, které se vyskytuji tak rychle, Ze netrénovany clovék je
neni schopen ve své védomé percepci zachytit. Rinn (1984) doklada, Ze jejich ptivod vniku
je neuroanatomicky. FE jsou totiz vytvafeny hned dvéma drahami v naSem mozku.
Pyramidova drdha zajiStuje takovy vyraz, ktery clov€k sdm chce (napiiklad proto,
Ze se od n¢j ocekdvd), oproti tomu extrapyramidova prendaSi emoci, kterd vznikla
v podkorovych oblastech mozku a projevuje se spontdnné. V situaci, kdy jedinec potiebuje

ovladat sviij emoc¢ni vyraz, mohou tyto drahy vysilat protichidné emoce a ve tvéfi ¢loveka

pak mtiZe problesknout spontdnn¢ utvorend emoce ve form¢ mikroexprese.

Nabizi se mySlenka, Ze pokud jedinec dokaze Cist mikroexprese druhych, pak dokaze
1rozpoznat jejich potlacené emoce, a tudiz byt v interakci vlastné o krok napfed.
Dile ziskdvame schopnost 1é€pe porozumét vlastnim emocim a volit zptisob jejich projevu
v napjatych situacich. Takova dovednost ale vyzaduje mnoho znalosti, zkuSenosti a nacvikl

(Ekman, 2003).

3.3 Navozovani emoci a facialnich expresi

FE jsou vysledkem plsobeni naSich emoci. Ackoliv je vyzkum emoci a jevll s nimi
spojenych velmi zajimavy, piinasi s sebou také mnoha uskali, jako je napiiklad problematika
sledovani emoci v laboratornim prostredi. Za i¢elem lepsiho zkoumani emoci byly vyvinuty
metody, souhrnné oznaCované jako Mood Induction Procedures, ¢esky metody emocni
indukce (dédle jen MIPs). Nékteré ze zdkladnich technik MIPs jsou napiiklad navozovani
emoci pomoci hudby, sledovani filmu, ¢teni textu ¢i pfinavozovani uritych predstav

(Gilet, 2008).

Teoreticky je tedy mnoho potencidlnich moznosti, jak vyvolat ur¢itou emoci.
V praxi se ukazuje, Ze emoce miZe byt navozena také Cist¢ mechanicky na urovni

fyziologie, pokud bude vyjadfovana vyrazem v obliceji. Tuto skutecnost potvrdil vyzkumny
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tym, ktery nechal ucastniky experimentu drzet v Ustech tuzku po dobu plnéni tkolu.
Prvni skupina méla tuzku drZet mezi zuby tak, jako kdyby se usmivali. Druhd skupina ji
naopak drZela mezi rty, coZ zamezuje vyjadfovani pozitivnich emoci. Ugastnici méli za dkol
prohlizet si karikatury. Vysledky ukézaly, Ze skupina, ve které ticastnici drzely tuzku mezi
zuby, a tim paddem se usmivali, vykazovala vy$s$i miru pobaveni. Diisledkem FE smichu je
evokovan emociondlni stav, ktery mize ovlivnit percepci tak, Ze vnimané jevy se zdaji byt

vV s

veselejSi/vtipnéjsi (Strack, Martin & Stepper, 1988).

Hypotézu oblicejové zpétné vazby, kterd je také jednou z MIPs, potvrdil i dalsi vyzkum.
Ten mé¢l metodologicky stejny zdklad, ovS§em probandiim byly navic poustény i filmové

scény. I zde vykazovali d€astnici, ktefi drzeli tuzku mezi zuby, pozitivnéjsi zazitek a emoce

(Soussignan, 2002).

Déle v roce 2008 probehl experiment, kterého se ucastnilo 117 studentl, kterym bylo
v rdmci vyzkumu promitino desetiminutové video. Ugastnici byli rozdé&leni na tfi skupin,
prvni sledovala britskou komedii, druhd dokument a tfeti film o umirdni na rakovinu.
Tato kratka videa méla navodit emoce radosti, smutku a neutrdlni emoci. Béhem tohoto
vyzkumu uz ovSem nebyl mechanicky upraven vyraz v obliCeji a emoce byly navozeny
kognitivni reakci na vnimany film. Ti, kterym byla promitdna komedie, se dle vysledkl
studie citili vyrazné Stastngjs$i, coZ ndsledné¢ ovlivnilo i jejich usudek v dalSi casti

experimentu, kdy méli hodnotit miru diivéry k jinému ¢lovéku (Forgas & East, 2008).

Az doneddvna nebylo zjiSténo, zda takto navozeny pocit radosti mize ovlivnit také to,
jak jedinec vnima FE druhych lidi. Byl ovSem proveden vyzkum, ktery se pravé touto
otdzkou zabyval. Studie zkoumala vliv vlastniho vyrazu obliceje na vyraz obliceje jiného
Cloveéka. Vyzkumu se ucastnilo 25 osob a byla k nému opét vyuzita tuzka v tstech.
Béhem drzeni tuzky tustech byly ucastniklim prezentovany obrdzky s pozitivnhimi nebo
neutrdlnimi oblicejovymi vyrazy. Zaroven byli probandi pozorovani
na elektroencefalogramu (déle jen EEG). Vyzkumnici pifedpoklddali, Ze pokud budou mit
probandi tuZku mezi zuby, ¢imz vznikne vyraz Usmévu, budou neutrdlni FE vnimat
pozitivnéji. Presné to vysledky potvrdily a dédle ukdazaly, Ze pokud se ¢lovék usmival,
dochdzelo k modulaci komponent specifickych pro registraci obli¢ejovych vyrazi,
pfedev§im N170 a jeji protipdl VPP. Vysledky naznacuji, Ze pokud se ¢lov€k usmivd, méni

to jeho vnimani neutrdlniho vyrazu druhych lidi, konkrétné jsou tyto neutrdlni vyrazy
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vnimany podobné jako pozitivni (Sel, Calvo-Merino, Tuettenberg & Forster, 2015).

Pravé zminované komponenté N170 je vénovano vice prostoru v nédsledujici kapitole

Pravé na propojeni metodologie téchto a podobnych studii stoji zdkladni myslenka

experimentu, ktery je zpracovan v druhé Casti této prace.
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4 Elektroencefalografie

Neuropsychologické vyzkumy, které vychdzeji z propojeni neuropsychologie a neurovéd,
mohou vyuZzivat jiz zminované neurozobrazovaci metody. Tyto metody ndm umoznuji
neinvazivni pohled na struktury lidského mozku a jeho fungovani. Neurozobrazovaci
metody nejsou vyuzivdny jen v ramci vyzkumda, ale bézné i v nemocni¢nich zatfizenich.
Velky potencidl téchto metod mizeme spatiovat také v tom, Ze jsou schopny odhalovat
biologické zndmky psychickych onemocnéni jiz v ranném stadiu. Mezi tyto metody patii
napiiklad funk¢ni magnetickd rezonance (fMRI), magnetoencefalografie (MEGQG),
pozitronova emisni tomografie (PET) a samoziejmé i elektroencefalogram (EEG), ktery byl
vyuzit v praktické casti této prace a jehoZ specifika jsou rozepsdna v této kapitole

(Reber et al., 2009).

4.1 Fungovani EEG

EEG pfistroj je zalozen na elektrofyziologické metod¢ a pomoci povrchovych skalpovych
elektrod zachycuje bioelektrické potencidly pfimo z povrchu hlavy. Tyto bioelektrické
potencidly jsou jevem funkCni aktivity mozku a vznikaji pfijakékoli ¢innosti mozku
(Kulistdk, 2003). EEG je velmi vyznamné pro pochopeni ¢innosti mozkovych struktur,
ato nejen u jedincl v normé, ale i u jedinct trpicich patologickymi stavy. Diky pomérné
jednoduchému pouziti a tomu, Ze je metoda neinvazivni, si EEG naSlo své misto nejen
na poli vyzkumu, ale i v lékafském prostiedi, kde se vyuzivd k diagnostice a sledovani
nejriiznéjsich patologickych stavii — napiiklad u poruchy spédnku, epilepsie a dalSich

(Seidl, 2015).

4.2 Elektrody

Skalpové elektrody se umistuji do specidlni ¢epice, na niZ ma kazda elektroda jasné urcené
misto. Jednotlivé elektrody jsou oznaceny svou unikatni kombinaci pismene a ¢isla. Pismena
nam urcuji oblast hlavy ¢i mozkovy lalok, na ktery elektroda skrze skalp pfiléha: napiiklad
F=frontdlni (Celni) lalok, T=temporalni lalok (spinkovy), O=okcipitdlni (tylni) lalok,
C=centrdlni ¢ast lebky. Dale jsou elektrody oznaceny Cisly, kdy vSechna licha Cisla oznacuji
elektrody patiici na levou stranu lebky (levou hemisféru) a sudd oznacuji elektrody

pro pravou stranu lebky (pravou hemisféru).
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Rozmisténi elektrod je podle sytému 10-20. Tato ¢isla znamenaji 10 % a 20 %, coZ oznacuje
vzdélenost, ve které jsou elektrody rozmisténé od sebe navzdjem (Misulis, E. K., 2014).
Presnd vzdalenost je pak procentudlné rozd€lena a je méfena od kofene nosu az po tylni
hrbolek. Obdobné se pro ucely vétsiho mnoZstvi umisténych elektrod pouziva i systém 10-

10 (tedy 10 % a 10 %) (Faber, 2001).
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Obrazek 3: Rozlozeni elektrod pouZité v empirické Casti

https://www.biosemi.com/headcap.htm

Popsanou metodou je tedy signdl snimam z povrchu hlavy, cozZ mize byt neefektivni, pokud
je cilem zkoumani nebo vySetfeni hlubokych mozkovych struktur. Piikladem téchto struktur
muze byt hipokampus nebo amygdala. V takovém ptipad¢ je moZné pouZzit jehlové zanofené
elektrody, které ndm poskytnou informace o aktivité téchto hlubokych struktur. Tento
zpusob uz je ovSem invazivni a tyto elektrody musi zavadét neurochirurg. Své uplatnéni

najdou jehlové elektrody napiiklad pfi planovani neurochirurgického zakroku (Seidl, 2015).

4.3 Frekvence EEG

Viny, které jsou vysledkem zaznamu EEG, zobrazuji aktivitu neuronli pfesné tak,
jak se v dany cas jevi a proménuje. Tyto viny se podle své frekvence dé€li do riznych
frekvencnich pdsem, z nichZ nejvyznamné;jsi jsou tyto Ctyfi: alfa, beta, théta a delta. Kazdé
z téchto frekven¢nich pdsem ma urCité charakteristiky, ale Zadné znich nemuzeme
jednoznac¢né a jasné vymezit jako normdlni Ci patologické. Vzdy zdleZi, pii jaké Cinnosti

a ve kterém misté se dand frekvence objevi.
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Samotnd elektrickd aktivita mozku neni v pribéhu Zivota stejnd, naopak se postupné
proménuje a vyviji. Pfi praci s EEG je nutné respektovat fakt, Ze zdznam u déti je rozdilny
od zdznamu dospé€lého Cloveka. Jako piiklad ndm mohou poslouZzit delta viny, které jsou
u novorozence pfirozen¢ pifitomné, ovSem u dospélého clovéka byvaji znakem
patologického loZiska. Zaznam charakteristicky pro mozek dospélého jedince se objevuje

az kolem osmnactého roku (Seidl, 2015).

Obecné¢ muzeme v piipadé¢ dospélého cloveéka v normé fici, ze alfa rytmus (8-13 Hz)
prevazuje v klidovém ¢i odpocinkovém stavu pti zavienych ocich. Déle Beta rytmus (14-30
Hz) se casto objevuje pii bdélém stavu, kdy je produkovdna znacnd mentdlni aktivita
ajedinec md oteviené oci. Théta rytmus (4-8 Hz) se vyskytuje pfevazné pii stavech
ospalosti, spanku ¢&i pii hyperventilaci®. Delta rytmus (4 Hz a méné) se objevuje pfi stavech
hlubokého spanku. V bdélém stavu se u dospélého jedince milize objevit opét
pfi hyperventilaci, ale pokud se objevuje i v jinych situacich, jedna se o patologicky nélez

(Tyrlikova & Bares et al., 2012).

Normal Adult Brain Waves
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resting 8-13 Hz

Sleeping M\/\M\/\J‘Lf\m :I;e:'a
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Obrazek 4: Zakladni frekvence mozkové aktivity

https://www.mindtosucceed.com/Mind-relaxation.html

3 Hyperventilace je charakterizovédna zvySenou rychlosti a hloubkou dychani. Vede k poklesu arteridlni tenze
oxidu uhli¢itého pod normu. Tomuto jevu se fikd hypokapnie, tedy sniZzeni mnoZstvi oxidu uhli¢itého v krvi
(Hugo & Vokurka, 2005).
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4.4 Artefakty

Kulist'dk (2003) uvadi, ze velkou nevyhodou EEG je jeho citlivost na chyby v zdznamu
neboli artefakty. Takové artefakty vznikaji pocenim povrchu hlavy métené osoby, svalovym
napétim ¢i pohybem o¢i a Cela. Artefakty jsou tedy nezadouci signély, které se prenesou

na signél EEG.

Artefakty délime na dv€é skupiny. Prvni skupinou jsou biologické artefakty.
Ty jsou zplisobeny pohybem (svalovou aktivitou ¢i pohybem o¢i), jiZ zmiflovanym pocenim
¢i kardiovaskuldrni Cinnosti. Tyto artefakty mohou byt odstranény kupiikladu tim,
Ze probanda poprosime o jejich minimalizaci, uzpisobime prostiedi, ve kterém méieni
probiha nebo upravime elektrody. Druhou skupinou jsou technické artefakty, které se daji
teoreticky velmi dobfe odstranit, ovS§em v praxi €asto zpusobuji problémy. Nejcast&jSim
rusicem je 50 Hz, které pochdzi z jiného zafizeni umisténého v okoli EEG, tzv. padesatka.
Problémem muze byt také Spatnd kontakt mezi elektrodami a povrchem hlavy

(Pichlmayr, 1987).

4.5 Evokované potencialy

S EEG signalem je mozné pracovat mnoha zpiisoby a jeden z nich je vytvotfeni evokovanych
potencidli. Evokované potencidly jsou bioelektrickou odpovédi mozku na vnéjsi udalosti
¢i stimuly, které ptisobi na smyslové receptory. To mé za nésledek reakci, kterd se projevi

zménou EEG signélu (Bares, 2011).

Vv s

Podle vnéjsich stimulti a ndsledné odpoveédi mizeme evokované potencidly dle Seidla (2015)

délit na nésledujici druhy:

» Zrakové evokované potencialy (VEP)

* Sluchové kmenové evokované potencidly (BAEP)
* Somatosenzorické evokované potencialy (SEP)

*  Motorické evokované potencidly (MET)

* Kognitivni evokované potencidly (ERP)
Evokované potencidly jsou vyuziviany piedevSim k diagnostice, a to naptiklad

extrapyramidovych, zachvatovitych, infekénich ¢i neurodegenerativnich onemocnéni.

Pfi hodnoceni se zaméfujeme na ziskanou odpovéd’ a jeji charakter. Zaroven je zdsadni
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porovnani s normou (Tyrlikovd & BareS§ et al., 2012). Kognitivni evokované potencidly
(v anglictin€ event-related potential; déle jen ERP) jsou reakci na identifikovatelny podnét
nebo uddlosti. Ackoli jsou vyuzivany k vyzkumnym ucelim, jejich problematicka

specifikace zptisobuje omezené vyuzivani v rdmci klinické diagnostiky (Bares, 2011).

ERP lze rozdélit do dvou kategorii podle Casu, kdy se objevi. Tvary ¢i komponenty,
které se vyskytnou v ¢asovém intervalu do 100 milisekund, tedy v kritké dobé& po stimulaci,
ty oznaCujeme jako senzorické nebo exogenni, protoZe zdvisi pfedevSim na velikosti
stimulu. Proti tomu ERP produkovany v pozdé€jsi dobé ukazuje zpiisob, jakym subjekt
reaguje na prezentovany podnét a jak jej hodnoti. Ty jsou popisovany jako kognitivni

nebo endogenni (Sur & Sinha, 2009).

-3

+
w
|

Potential (V)

P3

0O 100 200 300 400 500
Time after stimulus (ms)

Obrazek 5: ERP v case

https://en.wikipedia.org/wiki/Event-related_potential

4.5.1 Nékteré komponenty ERP spojené s vizualnimi podnéty

Kognitivni evokované potencidly jsou pro neuropsychologické vyzkumy velmi dileZité,
nebot’ jsou vdzané na urcitou specifickou udalost ¢i stimul (Bares, 2011). Jejich sledovanim
muzeme méfit komponenty neboli viny, které délime na negativni (N) a pozitivni (P).
Ptikladem jsou P300 nebo N400 a jest¢ delSi odpovédi, jez vyjadiuji kognitivni jevy jako

pozornost, nejistota, o¢ekavani a dalsi (Jech, 1999 in Kulist'dk, 2011).

Kognitivni evokované potencidly souvisi s neurologickou odpovédi a jak jiz bylo nastinéno,

muzeme rozliSovat pozitivni a negativni komponenty podle casu jejich vyskytu.
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Bares (2011) déle uvadi, Ze komponenta P3 neboli P300 se vyskytuje spolu s vizudlnimi
stimulacemi a je jeji nejvyraznéjsi pozitivni komponentou. Standardn¢ se u zdravych jedinct
vyskytuje P3 s nejvyssi latenci v ¢ase 300 ms. S ohledem na prezentovany podnét mize byt
nejvyssi latence prodlouzena, a to z toho diivodu, Ze pokud se jednd o vizudlni stimul, je
zpracovavan zrakovou dréhou, které je delSi. Zobrazeni P3 je zdvislé na tom, jak velka je

volni a mimovolni pozornost vénovana danému podnétu. Jeji vyskyt je dlikazem o aktivité

neokortexu a limbického systému.

Existuje specifické paradigma k nalezeni komponenty P3, kterd se nazyva oddball.
Tato technika funguje na principu, kdy jsou probandovi zobrazovdn podobné vizudlni
stimuly, po urcité dobé je pak zobrazen takovy stimul, ktery s pfedchozimi nesouvisi.
Prave ten se nazyva oddball a ma vyvolat komponentu P3. Dal§im vyznamnym faktem je to,
Ze snizena amplituda P3 je vyznamnym indikdtorem neurobiologické zranitelnosti,
kterd souvisi se zdvislosti na alkoholu, nikotinu, ¢i drogidch (Sur & Sinha, 2009;

Patrick et al., 2006).

Dalsi charakteristickou komponentou je P1 neboli P100, kterd je pfi vizudlnich stimulacich
a vizudlnich evokovanych potencidlech bézn€ zaznamendvédna. Tento potencidl nijak
nekoreluje s kognitivnim zpracovavanim vizualniho podnétu, vypovida predev§im o jeho
zachyceni. Tato komponenta ma svou obdobou N1, ktera se vyskytuje u auditivni stimulace

a ma latenci kolem 100 ms (Bares, 2011).

Sviij vyznam ma také komponenta N2 neboli N200, kterd je negativni komponentou majici
latenci v rozsahu 200-450 ms. Pfesnd latence je zdvisld na prezentovaném podnétu.
Tato komponenta vypovidd o hodnoceni a posuzovini podnétu. N2 je sloZend ze ti{
subkomponent (N2a, N2b, N2c), které zobrazuji rozpoznani urcit¢ zmeny (Sur & Sinha,

2009; Bares, 2011).

V souvislosti s praktickou ¢asti je nutné uvést také komponenty N170 a VPP (v anglicting
vertex positive potential), které se ukazuji jako zdsadni pfi rozpoznavéini vizudlnich
oblicejovych znakii (Conty, Dezecache, Hugueville & Grezes, 2012). Ob¢ komponenty
se vyskytuji pii zpracovavani obrazu oblieje a jsou popisovany jako dva projevy
téhoZzmozkového chovani. Jejich amplitudy se méni pfesn¢ obridcen¢ a muzeme je

tedy vnimat jako dvé tvére jednoho jevu (Joyce & Rossion, 2005).
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Komponenta N170 tedy souvisi s rozliSovanim tvéaii a vyskytuje se v temporalnim kortexu
(Williams, Palmer, Liddell, Song & Gordon., 2006; Sel et al., 2015). Vlastnim vyrazem
radosti ¢i Stésti jde navic komponenta N170 modulovat, a to do takové miry, Ze neutralni
oblicejové vyrazy jsou zpracovavany jako pozitivni (Sel et al., 2015). Predpoklad
této modulace je jednim z dileZitych pilitt vniku experimentu, které je popsdn v nasledujici

empirické casti této prace.
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II.

EMPIRICKA CAST
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5 Metodologie vyzkumu

s vz

Empirickd ¢ast bakalaiské prace se zabyva experimentem, ktery navazuje na teoretickou
cast. V této kapitole jsou popsané zdkladni informace o metodologii provadéného

experimentu.

5.1 Vyzkumné cile a vyzkumny problém

Vyzkumny problém a s nim i koncept experimentu vznikl na zdklad€ autorCinych otazek,
které se v SirSim pojeti tykaji pozitivnich emoci jako jednoho z pilitt pozitivni psychologie
(Seligman, 2002). V uz$im slova smyslu jde predev§im o snahu pfispét k odhaleni
neprozkoumaného potencidlu, ktery nese smich v souvislosti se stimulaci NAcc.
Uvedeny vyzkumny problém vychdzi ze dvou zdsadnich poznatkl. Jednim je fakt, Ze NAcc
muze byt stimulovan smichem (Mobbs et al., 2003) a druhym jsou medicinské studie, které
dokazuji pozitivni t¢inky stimulace NAcc pfi 1é¢be nékterych mentialnich onemocnéni (Wu
et al., 2013; Denys et al., 2010). Pravé tyto skuteCnosti vedly k potiebé zjistit, zda jsou
jedinci schopni spontannim smichem vyvolat takovy efekt, ktery by skrze NAcc ovlivnil

jejich vnimani okolniho svéta, konkrétné tedy vnimani FE jinych lidi.

Vyzkum uvedeny v této bakalaiské préci si klade za cil zjistit, jaké nasledky miiZe mit smich,
ktery zpusobi stimulaci NAcc (Mobbs et al., 2003), na percepci facidlnich expresi jinych
osob. Zminény cil byl zvolen ztoho divodu, aby pomohl rozsitit védecké znalosti
o ptisobeni smichu, potazmo pozitivnich emoci. Nedilnou soucasti tohoto cile je naméfeni

dat z EEG a jejich ndsledné analyzovani.

Dal$im rozmérem tohoto experimentu je zkoumdni role, kterou mé potradi prezentovanych
FE. Ve vyzkumu jsou vyuzity dvé FE, a to neutrdlni a pozitivni. Vyzkum by mél ukazat,
zda v zévislosti na potadi prezentace téchto FE bude ovlivnéno probandovo hodnoceni.
Dile pak jaky bude rozdil, pokud bude prvni prezentovana neutrdlni FE a pokud bude prvni

prezentovana pozitivni FE.

Samoziejmym cilem vyzkumné C¢asti této prace je ovéfeni stanovenych hypotéz.
Hypotézy budou ovéfovany kvantitativni metodou - experimentem, jehoz cilem je vysvétlit
dany jev. Tento experiment stoji na hypoteticko-deduktivnim modelu, kdy na zéklad¢ teorie

byly sestaveny hypotézy, jeZ se ndsledné operacionalizovaly a testovaly. Po jejich testovani
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nasledovala analyza a zhodnoceni (Hendl, 2005). Cilem experimentu neni vytvoreni nové

teorie, ale oveteni pravdivosti vyzkumnych hypotéz vychéazejicich z uvedenych zdroju.

Vysledky experimentu by mohly pfinést nové poznatky ohledné G¢inka smichu a podpofit
tak jeho vyuZiti nejen v terapii smichem, ale i u ostatnich pomadhajicich profesich,

které by mohly jeho pozitivni efekt vyuZzit v prici s klienty.

5.2 Vyzkumné otazky

Pro tento vyzkum byly zkonstruovany dvé vyzkumné otazky, které zné&ji:

I.  Jaky je vliv prezentovani humornych podnétli na vniméni a hodnocenim facidlnich

expresi druhych 1idi?

II. Jaky je rozdil vhodnoceni facidlnich expresi, jestliZe je na prvnim misté

prezentovana pozitivni, nebo negativni facidlni exprese?

Prvni vyzkumnd otdzka ndm pomulze zodpovédét zdkladni otdzku tohoto vyzkumy.
Cilem této otdzky je zjistit, zda existuje signifikantni ditkaz o vlivu stimulace humornymi
podnéty na vnimani a hodnoceni FE druhych lidi. V reakci na dvé moZnosti potadi
zvolenych FE, tedy neutrédlni a pozitivni, vznika druha otazka, které se snazi zjistit, zda ma

toto poradi vyznamny vliv pfi hodnoceni facidlnich expresi.
5.3 Hypotézy
V reakci na vyzkumné otdzky byly vytvoteny nésledujici tfi hypotézy:

HA1: Po prezentaci humorného podnétu dojde ke stejné neurdlni odpovedi na neutralni

a pozitivni facidlni expresi.

HA2: Po prezentaci humorného podnétu bude obrazkiim se stfedni mirou projevi
pozitivniho vyrazu (neutrdlni vyraz) pfisuzovédna vySS$i mira pozitivity, neZ negativity

a neutrality zaroven.

HA3: Neutralni FE prezentované na prvnim misté budou mén¢ hodnoceny jako pozitivni

neZ neutrdlni FE prezentované na druhém miste.
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Prvni hypotéza se zaméfuje na neurdlni odpovéd mozku. Konkrétné¢ sleduje, zda bude
po prezentaci humorného podnétu a s nim spojené stimulaci smichem zaznamendno rozdilné
zpracovani neutrdlni a pozitivni FE. Predpokladem této hypotézy je, Ze za normadlnich
okolnosti jsou tyto FE zpracovavany rozdilnym zptisobem, ovSem po prezentaci humorného
podnétu dojde k ovlivnéni mozkové aktivity zpisobené stimulaci NAcc. Dusledkem toho

budou neutrdlni FE mozkem vyhodnocovany stejné jako pozitivni.

Druhé hypotéza stoji na predpokladu, Ze nasledkem humornych videi budou neutrdlni FE
jejich pisobenim na lidsky NAcc. Smich totiZ vyvold stimulaci NAcc a ta ovlivni to,
jak proband nésledné hodnoti FE. Tato hypotéza je pravostrannd a sleduje hodnoceni FE

jako zdavislou proménnou ovlivnénou smichem, ktery je nezavislou proménnou.

ve kterém jsou po videu FE prezentovany. Pokud je prvni facidlni exprese pozitivni,
pak je mozné piedpokladat, Ze pozitivni nastaveni Clov€ka bude udrZzeno nebo dokonce
podpofeno. O to spiSe pak bude ndslednd neutrdlni FE hodnocena pozitivné.
Hypotéza tedy predpokladd, Ze neutrdlni FE stojici na prvnim mist¢ budou méné Casto
hodnoceny jako pozitivni oproti t€m, které stoji na druhém misté. Hypotéze je levostranni
a zdvislou proménnou je zde zobrazeni pozitivni FE a sledovanou nezéavislou proménnou

je probandovo hodnoceni, tedy reakce na neutrdlni FE.

5.4 Vyzkumny soubor

Zékladnim souborem pro tento vyzkum byli studenti vysoké skoly, riiznych obort, ve véku
20-25 let, bez ohledu na pohlavi. Uvedené vékové rozmezi bylo zvoleno shodné s vékem
hodnotitelti videi pouZitych v rdmci experimentu. Toto kritérium stoji na predpokladu
experimentatora, Ze stejn¢ staii lidé maji podobny smysl pro humor spiSe nez lidé

z rozdilnych generaci.

Pozadavkem pro zafazeni do vyzkumu byla absence zrakové korekce, piipadné jeji
vyrovnani kontaktnimi ¢ockami. Tato podminka byla stanovena z toho divodu, Ze kovové
¢asti bryli by mohly rusit signdl EEG, a tim zkreslit vysledky vyzkumu. Do vyzkumu také
nebyl pfijat nikdo, kdo spal pfedchozi noc méné nez 5 hodin, aby se predeslo zkreslenim

vysledkl inavou (primérnd doba spanku ucastnikti byla 7,4 hodin).
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Dalsim kritériem byly vysledek Beckovi sebeposuzovaci Skdly depresivity pro dospélé
(BDI-II), ktery nesm¢l dosahovat spodnich hodnot na Skale (tedy bodového rozmezi 20-63,
které znaci stfedni a téZkou miru depresivity). Tento krok m¢l piedejit tomu, aby se vyzkumu
ucastnili probandi, ktefi maji sklony k depresim. V neposledni fed¢ do zédkladniho souboru

spadali pouze pravdci, opét kvili signdlu EEG.

Jako strategie vybéru vzorku byl pouZit prosty ucelovy vybér. Vybér vzorku probihal
prostiednictvim inzeratu, ktery byl Sifen skrze webovy systém Facebooku. Pii vybéru byly
dodrzeny vSechny uvedené podminky. Tyto pozadavky mély za cil mimo jiné zajistit,
Ze probandi budou mit podobné vnimani humornych situaci jako hodnotitelé videt,

ktefi splnili tytéZ podminky, a videa jim tedy budou pfipadat vtipna.

Pro vyzkum byl zvolen vzorek 16 tcastniki. Experimentu se tcastnilo 8 Zen a 8 muZzi,
vSichni byli v dobé vyzkumu vysokoSkolskymi studenty, ale 1iSili se studovanym oborem.
Podminkou pro ucast byl souhlas s dobrovolnou ucasti na vyzkumu, se zpracovanim dat
a s podepsdnim informovaného souhlasu, ktery byl soucdsti méficiho protokolu.
Zaroven méli vSichni ucastnici moznost napsat svij kontakt pro zaslani dokoncené prace
a ziskani vysledkli vyzkumu. VSichni byli také peclivé informovani o pritbé¢hu experimentu
amoznosti kdykoli zexperimentu odstoupit. Sbér dat probihal od listopadu 2017
doledna 2018 na padé neuropsychologické laboratofe JihoCeské univerzity

v Ceskych Budgjovicich.
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6 Design experimentu

V nasledujici kapitole je pfedstaven design experimentu a jeho sestaveni. Jak uZz bylo
zminéno, pro sbér dat bylo vyuZito zatizeni EEG, které poskytuje presné vysledky, jeZ ndm
pomohou zjistit, jak se chovaji specifické ¢asti mozku pii hodnoceni FE, a piedevs$im zda je
tento proces néjak ovlivnén piedchozi stimulaci. Velkou vyhodou vyuziti EEG je skutec¢nost,
Ze proband ani experimentdtor nemohou vysledky vyzkumu zkreslit, jak by se mohlo stit

u dotaznikového Setfeni, rozhovoru ¢i jiné metody.

Experiment byl napsan v programovém jazyce OpenSesame, ktery je uren pro tvorbu

experimentl z psychologie a neurovéd (Mathot, Schreij & Theeuwes, 2012).

6.1 Piiprava experimentu

Experiment probihal v univerzitni neurologické laboratoti, kam se kazdy proband dostavil.
Mistnost byla pfedem vyvétrana. Uvodem byl proband sezniamen s tim, jak bude experiment
probihat. Bezprostiedné pfed vyzkumem byl také poucen o vSech etickych nélezitostech.
Byl informovéan, Ze muze z experimentu kdykoli odstoupit a Ze tucast je dobrovolna.
Spolu s informovanym souhlasem mél moznost sdé€lit i sviij kontakt kvili ndslednému

debriefingu.

Kazdy proband mél pied experiment moZnost saturovat vSechny své biologické potieby,
aby jejich nedostatkem nebyly vysledky vyzkumu zkresleny. Zaroven byl proband pozadan
o odloZeni Sperkii a mobilniho telefonu za tucelem zabranéni ruseni EEG signdlu.
Byl mu zméten obvod hlavy, na zdkladé kterého byla vybrdna méfici Ccepice.
Nasledné se proband usadil do kukané ur¢ené k vyzkumnym dcelim a pomoci vodivého
gelu mu bylo nandano vSech 64 elektrod. Béhem toho procesu byly probandovi popisovany
jednotlivé kroky a mél moznost se doptat na jakékoli dotazy. Po aplikaci vSech elektrod byl
proband pozadan, aby se béhem experimentu snazil minimalizovat veSkeré pohyby a pokud

J1Z nemél Zadné dotazy, byl néasledné v kukani ponechan sam.

6.2 Pribéh experimentu a jeho casti

Na dplném zacitku byly probandim promitnuty instrukce k celému experimentu.
Zde byl proband informovéan o tom, jak bude experiment probihat. Po stisknuti libovolné

klavesy se spustil zacvik. Béhem zacviku si proband vyzkouSel hodnoceni FE.
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Pokud bylo po dokonceni zacviku vSe v poradku a proband nemél dotazy ¢i n€jaky problém,

byl spuStén samotny experiment.

Experiment se sklddal ze dvou ¢asti, které se opakovaly tficetkrat. V prvni ¢asti bylo
probandovi promitano kratké video. Toto video mélo za cil rozveselit ¢i rozesmat probanda.
Diky tomu by mélo dojit i ke stimulaci NAcc. V této ¢asti nebyla po probandovi vyZadovana

74dnd zamé&rn4 aktivita, jeho ukolem je pouze sledovat videa.

Druhd ¢ést nastala po skonceni videa. V této ¢asti mél proband za tkol ohodnotit FE,
které mu byly promitany. Po kazdém videu se ukdzaly celkem dvé FE. Jedna byla vzdy
pozitivni a druhd neutrdlni. Kazda FE byla zobrazena pouze na 500 ms, aby proband nem¢l
Cas pfili§ pfemySlet o tom co vidél, ale reagoval na zobrazenou emoci spontinné.
Nésledné bylo provedeno hodnoceni na Skale. V hodnoceni proband volil, zda mu zobrazeny
vyraz piipadal pozitivni, neutrdlni, nebo negativni. Na hodnoceni mél proband neomezené
mnoZstvi Casu, protoZze Skdla zmizela az poté, co proband provede zhodnoceni.
Mezi jednotlivymi FE byla zobrazena ¢ernd obrazovka po dobu 1500 ms. Po zhodnoceni
obou FE se opét zobrazila ¢ernd obrazovka, tentokrat na 3000 ms, aby se proband pfipravil

na dalsi video.

Video: 30 s FE: 500 ms Skala zobrazena do zvoleni odpovédi

€0: 1500 ms M

Video

€0: 1500 ms

Skala zobrazena do zvoleni odpovédi

€0: 3000 ms

Obrazek 6: Ukazka jedné Casti experimentu
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Jak uz bylo zminéno, video a nésledné FE se opakovaly tficetkrat. VZdy bylo samoziejmé
prezentovano jiné video a jiné fotografie. Uprostted experimentu probéhla kritkd pauza,

kdy mé¢l proband moZznost se napit Ci sdé€lit své ptipadné problémy.

Experiment probihal v laboratornich podminkach a probandi byli béhem celého experimentu
v kukani, kde jim byl experiment promitdn na pocitaci. Experimentator by po celou dobu

experimentu v laboratofi pfitomen.

6.2.1 Modifikace a vybér videi

Pfed zahdjenim sbéru dat bylo nutné vybrat materidl pro sestaveni experimentu.
Zaucelem navozeni smichu byla vyuzita videa, kterd poskytla audiovizudlni stimul.

V ramci experimentu bylo pouZzito 30 videi s Casovym rozmezim 27-33 sekund.

Na pocitku bylo na zdklad¢ zvaZeni experimentdtora sestfihdno 45 videi o délce ptiblizné
30 s. Pivodné méla videa i nékolik minut, a proto bylo nutné je prostfednictvim sestithan{
zkrétit. VSechna videa méla humornou tématiku a byla ziskdna ze stranky YouTube. V rdmci
ochrany autorskych prav bylo u vSech zachovano logo autora, ktery je vytvofil. Tato videa
byla pfedloZena tfem nezdvislym hodnotitelim ve véku 20-25 let. Bylo tedy vyuZito
triangulace, kterd diky ziskani informaci z vice zdroji podporuje objektivnost vysledku.
Hodnotitelé postupné zhlédli vSechna videa a po kazdém z nich jej ohodnotili na Skéle.
Pro hodnoceni byla pouZzita numerickd Skdla s péti body. U $kély bylo popsano, Ze maji
hodnotitelé zaznacit, jak na né video piisobilo. Verbdlni zakotveni k bodu jedna znélo
,zabavné, rozesmdlo mé* a k bodu pét ,,nudné, nerozesmdlo meé“. Do experimentu byla
zafazena pouze ta videa, kterd vSichni tfi hodnotitelé oznacili na Skdle bodem jedna

vvvvv

Celkove¢ bylo tedy vybrano 30 videi.

Vramci experimentu nebyla videa systematicky fazena, ale byla randomizovana.
KaZdému probandovi byl tedy prezentovan unikétni sled videi. Tento zpiisob byl zvolen,
aby se tak co nejvice zarucila objektivita a experimentator nemohl prostfednictvim poradi

videi ovlivnit vysledky vyzkumu.
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6.2.2 Vybér facialnich expresi

Fotografie facidlnich expresi byly vybrdny z databaze The Karolinska Directed Emotional
Faces (KDEF). Tato databdze obsahuje celkem 4900 fotografii s lidskymi expresemi emoci.
Databdze byla vyvinuta pro psychologické a medicinské ucely a je volné dostupnd
pro vSechny nekomerc¢ni vyzkumy. Na jednotlivych fotk4ch je stejné svétlo, pozadi a focené
objekty maji stejné oblecCeni, aby nedochdzelo ke zbytecnému rozptyleni probandovi

pozornosti (Lundqvist, Flykt & Ohman, 1998).

Z databdze byly vybrdny fotky focené z frontdlniho pohledu a které zobrazuji pozitivni
nebo neutrdlni emoci. Pro ucely tohoto vyzkumu bylo pouZito celkem 60 fotografii
(30 z nich zobrazovalo emoci radosti a 30 z nich bylo neutrdlni). Fotografie byly vybrany

tak, aby se nikdy neopakovaly fotografie se stejnou osobou.

Stejné jako je tomu u videi, 1 zobrazovani dvojic fotografii bylo randomizované.

Obrazek 7: Priklad uzitych facidlnich expresi z databize KDEF

6.3 Popis mériciho pristroje

K méfeni a ziskani vysledkl byl pouzit piistroj EEG od firmy Biosemi. Signdl byl méten
na celkem 64 elektrodach. Tyto elektrody jsou neinvazivni a probandovi tedy nezptisobuji
Zadné nepiijemné pocity. K pfilnuti elektrod na skalp se vyuziva jednak specidlni ¢epice
s otvory pro kazdou elektrodu a také gel na vodni bazi. Diky gelu dochdzi k lepSimu pienosu
signdlu z pokozky hlavy do elektrod. Zatizeni je propojené s pocitatem, ktery veSkerou

aktivitu zaznamendva. Laboratorni prostory a méfici zatizeni pro tento vyzkum poskytla

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich.
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7 Zpracovani EEG dat

Zaznamenany signdl, tedy zdznam aktivity mozku béhem provadéni experimentu,
byl nahran, jak jiZ bylo zminéno, pomoci pfistroje Biosemi. Data byla nahrdna ve formétu
BDF, ve kterém se s nimi i ddle pracovalo. Pro dal$i zpracovani dat byl pouZit matematicky

software Matlab, do kterého byla data nahrdna pomoci programu EEGlab.

7.1 Priprava dat a preprocessing

Z méfeni kazdého probanda byl ziskan jednolity zdznam mozkové aktivity. Takovy zaznam
bylo potieba upravit, aby se s nim mohlo déle pracovat. Z toho diivodu byl s daty proveden
tzv. preprocessing, diky kterému byla data upravena do podoby, ve které se s nimi mohlo
dal manipulovat. Takovymto zpracovani prosel zdznam od 15 probandl. Jeden zdznam

musel byt odstranén, nebot’ nebyl spradvné zaznamenam a jeho zpracovani nebylo mozné.

7.1.1 Downsampling

Prvnim z krokd, ktery byl proveden pifi zpracovani dat, byl tzv. downsampling.
Béhem downsamplingu dochéazi ke zmén€ vzorkovaci frekvence, konkrétné k jejimu
snizeni. Mozkova aktivita byla totiz zaznamendna pii vzorkovaci frekvenci 2048 Hz,
coz znamend, Ze zafizeni snimalo mozkovou aktivitu 2048x za vtefinu. Takovy zdznam
je pak vysoce presny a kvalitni, na druhou stranu je ale velmi objemny a price s nim je
Vzorkovaci frekvence byla zménéna za ucelem sniZeni velikosti dat, a to na frekvenci
256 Hz, ¢imz se pocet snimki zredukoval na 256x za sekundu. Zména vzorkovaci frekvence

snizila velikost dat napiiklad na 92 Mb.

7.1.2 Filtrace

Dalsi krokem v procesu pfipravy byla filtrace. Filtrace se provadi ztoho diivodu,
aby ze zdznamu mozkové aktivity byly vymazéiny takové frekvence, které nejsou jasné
¢itelnymi mozkovymi vlnami a mohly by zkreslovat data. Jedn4 se tedy o artefakty, které je
nutné odstranit. Pro tuto filtraci byla zvolend dolni a horni hranice, dle kterych byla data
odfiltrovdna. V ramci tohoto vyzkumu byl filtr nastaven tak, aby odstranil vSechny viny,

které maji niz$i frekvenci nez 0.5 Hz a vyssi frekvenci nez 100 Hz.
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7.1.3 Re-referencovani

Uzité zatizeni EEG nesnimd signdl jednotlivych elektrod cCist¢ separované. U elektrod
je provadén referencni proces, kdy u kazdé znich neni sniman signidl pouze z jedné
elektrody, ale ve spolupraci s dal$imi elektrodami. Pfi tomto procesu se zohlediuje
elektrické napéti jednotlivych elektrod oproti dvéma elektrodam: CMS, DRL. Tyto dvé
elektrody se nazyvaji referen¢ni a sami o sob& Zadny signdl nesnimaji, i piesto vSak kvalita
jejich zapojeni pfimo ovliviiuje kvalitu dat ziskanych z ostatnich elektrod. Pfi ptiprave dat
byl navic vyuzit i proces re-reference. Pfi re-referenci byl proveden proces referencovani
jeste¢ jednou, uzZ ne ovSem oproti vybranym elektroddm, ale mezi vSemi elektrodami
spolecné. Byla tak provedena dalsi reference elektrod, pii které bylo zohlednéno primérné

napéti u vSech uzitych elektrod.

7.2 Cisténi artefakti

Po dokonceném preprocessingu bylo u kazdého zdznamu provedeno ruéni ¢isténi artefakti.
Artefakty se pfirozené ukdzaly v ziskaném signalu (napiiklad kvili mrknuti, poceni, pohybu,
a podobn¢) a bylo nutné je vycisti/odstranit. Ru¢ni ¢isténi probihalo tak, Ze se postupné
prosel cely zdznam signdlu po jednotlivych sekundidch a ru¢né se oznacily Cast,
které se nasledné¢ vymazaly. V piipadé, Ze se v signdlu objevila elektroda, kterd byla
problémové v delSim intervalu, byla odstranéna celd. Nikdy nebylo odstranéno vice

nez 10 %, tedy 6 elektrod.

Béhem ¢isténi bylo zjisténo, Ze u nékterych signdll se projevila v teoretické ¢asti zminovana
padesitka, tedy artefakt o velikosti 50 Hz, ktery je zptisobeny elektronikou. Z toho divodu

byl aplikovan hiebenovy filtr o niz$i frekvenci 45 Hz a vyssi frekvenci 50 Hz, ktery tento

artefakt ploSné¢ odstranil.

Vzhledem k tomu, Ze bylo pro méfeni vyuzivano vSech 64 elektrod, byl ziskdn pomérné
velky zdznam, coZ s sebou ale neslo také vétsi vyskyt chyb v signdlu. Z toho divodu byl
zaucelem zvySeni kvality dat pouzit také implementovany plugin snazvem
Artifact Reconstruction Subspace (dale jen ASR). ARS provedl upraveni nevhodnych dat,

diky cemuz byl ziskan jesté Cistsi signal.
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7.3 Epochovani

V okamziku, kdy byla data uvedenym zplsobem vyc€iSténa, bylo mozné z nich udélat
epochy. Epochovinim se rozumi proces, pii kterém jsou extrahovidny pouze urcité Casti
signdlu. Vybiraji se takové casti, které nesou dileZité informace, jeZ jsou stéZejni
pro vysledky vyzkumu. Pro tcely vyzkumu byly vybrany epochy, které reprezentuji dobu,
kdy byla zobrazovdna FE. Epochy byly rozdéleny do dvou skupin podle toho,
zda prezentovaly tusek, kdy byla prezentovdna pozitivni, nebo neutrdlni FE.
Zbyvajici zdznam byl odstranén. Z epoch byla nasledné vytvofena souhrnnd studie,

ze které bylo mozné vygenerovat ERP, které se ndsledn¢ analyzovaly a interpretovaly.
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8 Analyza a interpretace dat

Pro tuto prici byla analyzovédna data behaviordlni i neurdlni. Nédsledujici kapitola popisuje

zpuisob zpracovani a ziskané vysledky z obou druhii dat.

8.1 Neuralni data

Neurdlni data, kterd byla ziskdna aktivnimi skalpovymi elektrodami, byla upravena
do podoby ERP. ERP byly ndsledné¢ podrobeny statistickému zpracovani za vyuZiti
parového T-testu. Hladina vyznamnosti byla stanovena na 0.01 (P<0.01). Pro statistické
zpracovani nebyla z dlivodu malého vzorku vyuZita Zddna korekce. ERP zobrazuji cas
po dobu prezentace FE, tedy 500 ms. Na zakladé¢ literatury (Sel et al., 2015) byla o¢ekdvana
aktivita pfedevsim ve frontdlnich a temporélnich oblastech kortexu. Z toho diivodu byly ERP
provedeny na elektrodach Fz pro frontalni lalok; P8/P7 pro temporalni laloky a také na Cz,
protoZe se jedna o centrdlni elektrodu. Z této analyzy vznikly 4 grafy. Na téchto grafech
je vzdy zobrazen ERP znacici neurdlni odezvu na zobrazované neutrdlni FE (modrd barva)

a ERP zobrazujici neurdlni odezvu na pozitivni FE (zelend barva).

ERP -Neutralni FE, 0-500ms ERP - Pozitivni FE, 0-500ms (p<0.01) param

H0.3

05

Obrazek 8: Spektralni analyza

Mimo ERP piedstavenych v této kapitole byla ziskdna také spektrdlni analyza zobrazujici
hlavni aktivitu v pribéhu celého experimentu. Jak je mozné pozorovat na obrazku ¢. 8,
tato aktivita byla jednozna¢né nejvyznamnéjsi v zadni ¢asti kortexu. V prvni ¢asti obrazku
je mozné sledovat intenzitu vln pfi zobrazeni neutrdlni FE a v prostfedni ¢4sti obrazku

pfi zobrazeni pozitivni FE. V posledni ¢4sti obrdzku miZeme vidét, Ze v téchto intenzitdch
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neexistuje  signifikantni rozdil na  hladiné vyznamnosti  0.01  (P<0.01).
Konkrétn¢ v§ak miiZeme pozorovat, Ze velmi aktivni byl Asociativni vizudlni kortex BA19,
ktery je soucasti kortexu okcipitdlniho laloku (Miami Children's Hospital, 2008). Aktivita
vizudlniho kortexu potvrzuje povahu celého experimentu, ktery byl zaloZzen na vizudlni
stimulaci. Déle je moZné sledovat aktivni Brodmanovu areu BA39, kterd odpovida gyrus
angular a lezi v blizkosti temporalniho, okcipitdlniho a parietdlniho laloku (Brodmann,
1909). Gyrus angurar se podili na vizudlnim zpracovéni, coZ opét odpovidd povaze
experimentu. BA39 se navic ukazuje jako aktivni pii interferen¢nich dvahach a sekvenénim
zpracovani (Miami Children's Hospital, 2008). Interferenci si v tomto piipadé¢ muZeme
vysvétlit jako odvozovani ze smyslovych vjemu, tedy Ze z pozorované FE je odvozovéana
emoce, kterou zobrazovand osoba proziva. Aktivitu BA39 je moZné chapat jako néasledek

rozpoznavani dané FE.

8.1.1 Porovnani neutralni a pozitivni facialni exprese v centralni oblasti

Na ERP zobrazovaném na elektrod¢ Cz, ktery je zndzornén na obrazku ¢. 9, miizeme zieteln¢
pozorovat komponentu N100. Komponenta N100 se casto objevuje pii prezentaci
necekaného podnétu. V této dobé dochdzi k tomu, Ze dany podnét je za tcelem lepSiho
zpracovani pfidruzen k jiz diive vnimanym podnétim. Vyraznd aktivita N100 na elektrodé

Cz je pro vyskyt této komponenty typicka (Sur & Sinha, 2009).

Diéle je velmi dobfe viditelnd i komponenta P100, kterd znaci prvni registraci podnétu.
Komponenta P100 je casto spojovdna sreakci na FE a ukazuje se, Ze je citlivd
1 na nizkouroviiové vizudlni stimuly spojené sFE (Rossion & Caharel, 2011).
MiiZzeme tedy predpokladat, Ze jiz v tomto Case dochédzi k jednomu z prvotnich rozpoznavani
FE. Pozorovat mizeme také vyraznou komponentu N200, které vypovida o detekci daného
signdlu a vrcholi po 200 ms od prezentace podnétu (Sur & Sinha, 2009). Uvedené
komponenty jsou pfirozené v reakci na vizudlni podnét a jejich zobrazeni svédci predevSim
o zdravém zpracovani signadlu. UZ v nékolika malo milisekundach po zobrazeni FE mtizeme
vidét signifikantni rozdil mezi pozitivni a neutrdlni FE. Ztoho muzeme vyvodit,
Ze jiz v téchto rannych cCasovych tsecich dochdzi k rozliSeni neutrdlni a pozitivni FE.

V této fazi je to ovSem na nevédomé drovni.

V pozdéjsim Casovém useku je pozorovatelnd komponenta N400. Tato komponenta je

charakteristickd svym vyskytem v centrdlni oblasti mozku v Case okolo 400 ms.
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Souvisi mimo jiné i se zpracovanim vyznamu vizudlnich podnétii (Kutas & Federmeier,
2011). V téchto pozdégjSich Casovych usecich pravdépodobné dochdzi ke zpracovani
vyznamu prezentovaného podnétu a dany jedince jiz védomé vnima povahu zobrazovaného
stimulu. I v téchto ¢asovych dsecich byl zaznamenan signifikantni rozdil mezi zobrazenim

neutrdlni a pozitivni FE, coZ pravdépodobné sv&dci o rozliSeni téchto dvou FE.
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Obrazek 9: Porovnani zobrazeni neutralni a pozitivni FE na elektrodé Cz

8.1.2 Porovnani neutralni a pozitivni facialni exprese ve frontalni oblasti

Frontélni kortex hraje dtleZitou roli pti rozhodovani. Z toho diivodu byla ocekdvana aktivita
vtéto Casti mozkové kury predevS§im v pozdnich casovych usecich, kdy dochazi

k védomému zpracovani a hodnoceni toho, co dany jedinec vidi.

Obrazek ¢. 10 ndm prezentuje ERP ziskané na elektrodé Fz. Zde miiZeme stejné
jako na minulém grafu pozorovat vyrazné komponenty N100 a P100. V rdmci téchto
komponent se opét jedna o primérni zpracovani objektu, stejné€ jako tomu bylo u ptredchoziho
grafu. Navic zde ale mizeme pozorovat komponentu N250. Tato komponenta se ukazuje
jako jedna ze stéZejnich pro zpracovani FE, nebot’ Nasr a Esteky (2009) uvadéji, ze N250
koreluje s N170 a ob¢ jsou zdsadni neurdlni reakci na vniméni obli¢ejii. Autofi povazuji

N170 za iniciatora N250.
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Rozpoznat miizeme také komponentu P300. Tato komponenta je spojend s hodnocenim
nebo kategorizaci podnéti (Polich, 2007). Jeji zobrazeni v této oblasti mozku v reakci

na pozitivni a neutrdlni FE je v souladu i s dalsim vyzkumem (Sel et al., 2015).

Shodné s pfedchozim grafem je i na tomto znazornén signifikantniho rozdil jiZ v prvotnich
chvilich zpracovéni FE a déle a pozdnim €ase. V tomto grafu vidime, Ze signifikantni rozdil
se ukazuje témét v 500 ms. Ackoli zde neni jasné vidét uritd komponenta, lZe fici,

Ze v tomto Case dochazi k zpracovani a hodnoceni vyznamu zobrazovaného vizudlniho

stimulu (Kutas & Federmeier, 2011).
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Obrazek 10: Porovnani zobrazeni neutrdlni a pozitivni FE na elektrodé Fz

8.1.3 Porovnani neutralni a pozitivni facialni exprese v temporalni oblasti

Pro temporélni oblast byly vybrany elektrody P8 a P7, z nichz kazd4 leZi na jedné hemisfére,
¢imz byly ziskdny dva grafy. Graf zobrazujici aktivitu na elektrodé P7 (obrdazek ¢. 10)
ukazuje signifikantni rozdil v prvnich 100 ms, kdy dochdzi k prvni registraci podnétu.
Déle je zobrazen signifikantni rozdil v koncové ¢asti Casového rozmezi, coz je ve vEtsi mite
zobrazeno i na druhém grafu (obrazek ¢. 11). Vyrazny signifikantni rozdil vyskytujici se

kolem 400 ms a pozd&ji, opét znaci rozdilny pribéh pfifazovani vyznamu k obéma
zobrazovanym FE.
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Na obou grafech miZeme zfetelné vidét komponentu P100, které byla jiz vysvétlovana
v pfedchozich kapitoldich a obecné muzeme fici, Ze znaci prvni registraci podnétu.
Déle je ovSem ziejma komponenta VPP a jeji protipél N170. Tyto komponenty byly
ocekdvany, nebot jsou zdsadni pro zpracovani a kddovani vyrazi v obliceji.
Zobrazeni N170/VPP poukazuje piedevSim na detekci FE a jejich neurdlni zpracovéani
arozpozndvani (Sel et al., 2015). Pravé N170 ma dle literatury (Williams, Palmer, Liddell,
Song & Gordon, 2006; Sel et al., 2015) obvykly vyskyt v tempordlni oblasti mozku,
pficemz dochazi k selekci FE. Dilezitym faktem je také to, Ze zobrazeni N170 koreluje
s vyskytem N400 a mtiZeme tedy predpokladat, Ze komponenta N170 mtiZe byt indikatorem
komponenty N400 a mit na ni ur€ity vliv (Nasr & Esteky, 2009). Ackoli tedy neni viditelny

rozdil ve zpracovani FE v Case kolem 170 ms, rozdil patrny piiblizn¢ v ¢ase 400 ms miiZze
byt aktivitou na komponenté N170 ovlivnén.

Vyskyt této komponenty je vzhledem k povaze prezentovaného vyzkumu velmi dilezity,
nebot’” komponenta N170 je stéZejni pro mnoho vyzkumil zabyvajicich se neurdlnim

zpracovanim FE (Sel et al., 2015; Nasr & Esteky, 2009; Rossion & Ceharel,2011; Williams
et al., 2000).
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Obrazek 11: Porovnani zobrazeni neutrdlni a pozitivni FE na elektrodé P7
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Obrazek 12:Porovnéni zobrazeni neutrdlni a pozitivni FE na elektrod¢ P8

Na zdklad¢ prezentovanych dat je jasn¢ viditelné, Ze v neurdlnim zpracovéani pozitivni
aneutrdlni FE je i1 pfes stimulaci humornym podnétem signifikantni rozdil. Tento rozdil
se projevuje pfedevs§im v brzkych ¢asovych dsecich kolem 50-100 ms. K rozliSeni téchto FE
tedy dochazi témet hned po prezentaci stimulu. Dalsi signifikantni rozdil pak spatfujeme
v pozd¢jSich ¢asovych dsecich od 400 ms. Tuto skuteCnost miizeme na zdkladé uvedenych
informaci interpretovat tak, Ze v dané chvili dochazi ke kategorizaci a rozliSeni stimulll
danych podnéti. S ohledem na tyto vysledky neni mozné akceptovat H1, a tedy nezamitdme

nulovou hypotézu.

8.2 Behavioralni data

Behaviordlnimi daty jsou vtomto konkrétnim piipadé vysledky hodnoceni na Skéle.
Jde o jednotlivd hodnoceni, kterd ucastnici vyzkumu volili u kazdé FE. Vysledky tohoto
hodnoceni byly zpracoviny v programu Statistica (verze 13.0, EN) a k jejich zpracovani byl
pozit parovy T-test. Hladina vyznamnosti pro toto statistické zpracovadni byla stanovena
na 0.05 (P<0.05). V ramci behaviordlnich dat byly zjiStovany odpovédi na dvé hypotézy

a zpracovand data jsou jednotlivé popsédna v nasledujicich kapitolach.
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8.2.1 Vnimani neutralni facialni exprese

Pro zodpovézeni H2 vznikla nutnost porovnat hodnoceni neutrdlnich FE. Konkrétné¢ bylo
nutné zjistit, kolikrat byla neutrdlni FE hodnocena jako pozitivni oproti neutrdlni a negativni
zéroven a zda je v téchto udajich statisticky signifikantni rozdil. Jak bylo nastinéno,

k ovéieni H2 byl vyuzit parovy T-test.

Ukazalo se, Ze na hladin¢ vyznamnosti 0.05 (P<0.05) byla hodnota testovaci statistiky kladna
(t=-7,630) a p-value bylo men$i nez hladina vyznamnosti (p = 0,000002). OvSem vzhledem
k tomu, Ze se jednalo o pravostrannou hypotézu a hodnota testovaci statistiky vySla
v zdporné hodnoté, bylo nutné vysledné p-value dopocitat. Vysledné p-value = 0,5,
coz ukazuje na to, Ze hodnoceni neutralni FE jako pozitivni neni oproti hodnoceni neutralni
FE jako neutrdlni/negativni CastéjSi do takové miry, aby mohl byt rozdil povaZovan
za statisticky signifikantni. Rozdily v ¢etnostech hodnoceni neutrdlnich FE je moZné
piehledné pozorovat na obrazku ¢. 13. Zde jsou zndzornény grafy ukazujici hodnoceni
neutrdlni FE. Na prvnim grafu mizeme vidét, Ze horizontdlni osa ukazuje pocet hodnoceni
neutrdlni FE jako pozitivni a vertikdlni osa zndzorfiuje pocet takto odpovidajicich dc¢astnikd.
Je zfetelné Ze u nékolika ucastniki nebyla neutrdlni FE hodnocena jako pozitivni ani jednou
a nejvice byla jako pozitivni hodnocena Sestnictkrat. Druhy graf na obrdzku ndm naopak

ukazuje pocet hodnoceni neutrdlnich FE jako neutrdlni/negativni. Zde muzeme videét,

Ze takto byla neutrdlni FE hodnocena nejvice tficetkrat a nejméné Ctrnactkrat.

Tyto vysledky jasné ukazuji, Ze nedochdzelo k pfiliSnému chybnému hodnoceni neutralni
FE, a tim padem ani ke zkresleni vnimani neurdlni FE pozitivnim smérem. Na zaklad¢ té€chto

vysledkti neni H2 platnd a v této otdzce nezamitdme nulovou hypotézu.

Histogram of neutrdini jako pozitivni Histogram of neutrélni jako negativni
satistika 10v*15¢ satistika 10v*15¢
neutralni jako pozitivni = 15*1*Normal(Location=3,8; Scale=5.6846) neutralni jako negativni = 15°1*"Normal(Location=26.2; Scale=5,6846)
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neutrélni FE hodnocena jako pozitivni neutralni FE hodnocena jako neutrdini/negativai
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Obrazek 13: Graf hodnoceni neutralni FE
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8.2.2 Vliv umisténi neutralni facialni exprese na jeji hodnoceni

Jednim z piedpokladii zahrnutych v hypotézach je to, Ze umisténi neutrdlni FE bude mit vliv
na jeji hodnoceni. Toto vychazi z pfedpokladu prodlouZeni pozitivniho naladéni tcastnika
v dtsledku prezentovani pozitivni FE na prvnim misté. Pro ovéteni této hypotézy byl opét
vyuzit parovy T-test s hladinou vyznamnosti 0.05 (P<0.05). Do zpracovani téchto vysledka

byli zahrnuti pouze ti probandi, ktefi hodnotili minimélné jednu neutrdlni FE jako pozitivni.

Vzhledem k tomu, Ze testovand hypotéza byla levostrannd a hodnota testovaci statistiky
zépornd (t = -1,783), bylo vypocitané p-value (p = 0,312) nutné vyd¢lit dvéma. Tim bylo
ziskdno vysledné a platné p-value a hodnotou p = 0,156. Uvedené tudaje ukazuji,
Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v €astéjsim hodnoceni neutrdlni FE jako pozitivni,
pokud stidla na prvnim mist€. Ovéfovani této hypotézy tedy nepfineslo vysledky,

na jejichz zaklade by bylo mozné pfijmou H3 a nulova hypotéza tedy nebyla zamitnuta.

Nutno podotknout, Ze ackoliv nebyl rozdil v hodnocenich natolik velky, aby byl statisticky
vyznamny, byl i pfesto znatelny. Pocet pozitivniho hodnoceni na jednotlivych pozicich je
mozné sledovat na obrdzku ¢. 14. Zde mlUzeme vidét prvni graf, ktery ukazuje pocet
hodnoceni neutrdlni FE jako pozitivni, pokud stdla na 1. misté (celkem 21) a na druhém
grafu, pokud stdla na 2. misté (celkem 36). I kdyz je tedy rozdil v hodnoceni neutrdlni FE

s ohledem na jeji pozici statisticky nevyznamny, dle po¢tu hodnocenti je ziejmy.

Histogram of neutrdl na 1. misté Histogram of neutral na 2. misté
satistika 10v*15c satistika 10v™15¢
neutral na 1. misté = 9*1"Nermal{Location=2 3333; Scale=3,2787) neutral na 2. misté= 9"1"Normal(Location=4; Scale=4,3875)
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Obrazek 14: Graf pozitivniho hodnoceni neutrdlni FE na obou pozicich
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9 Diskuse

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv miZe mit stimulace nucleus accumbens pomoci
smichu na vnimdni facidlnich expresi. Na zdklad¢ analyzy evokovanych potencidli
a behaviordlnich dat mizeme fici, Ze data obou kategorii spolu koresponduji. Data ukazuji,
Ze ipfes stimulaci humornym podnétem dochdzi k rozdilnému neurdlnimu zpracovani

pozitivnich a neutrdlnich FE a nasledné i k jejich rozdilnému hodnoceni.
Ve vyzkumu byly testovdny 3 hypotézy:

HA1: Po prezentaci humorného podnétu dojde ke stejné neurdlni odpovédi na neutralni

a pozitivni facidlni expresi.

HA2: Po prezentaci humorného podnétu bude obrazkiim se stfedni mirou projevi
pozitivniho vyrazu (tedy neutrdlni vyraz) pfisuzovana vySS§i mira pozitivity,

nez negativity a neutrality zaroven.

HA3: Neutralni FE prezentované na prvnim misté budou mén¢ hodnoceny jako pozitivni

neZ neutrdlni FE prezentované ne druhém miste.

S ohledem na ziskané vysledky neni moZzné ani jednu ze stanovenych hypotéz piijmout,
a tim padem u kazdé z nich nezamitime nulovou hypotézu. Nepovedlo se tedy potvrdit,

Ze by uzitd humornd videa ovliviiovala hodnoceni FE na neurélni ¢i behavioralni drovni.

Ackoliv vysledky této prace nejsou v souladu s ptivodnim ocekavanim, cely vyzkum byl
natolik rozsahly, Ze pouhé vysledky nejsou dostatecné komplexnim vysvétlenim
pro odmitnuti dalSitho zkoumdni stanovenych hypotéz. Je nutné podotknout, Ze b&hem
vyzkumné cesty se objevily nemalé komplikace, které jsou jisté soucasti védeckého badani,

ovSem mohly ovlivnit kone¢né vysledky a stat se limity pro cely vyzkum.

Pravdépodobné nejvEtsi slabinou vyzkumu byl materidl vyuZzity jako humorny podnét
stimulujici NAcc, nebot’ tento materidl neni standardizovany. Pivodnim zdmérem bylo
ziskat humorné obrazky od vyzkumného tymu z Univerzity v Kalifornii, ktery v jednom
ze svych vyzkumi prokézal stimulaci NAcc pomoci komiksovych obrazki a tyto vysledky
ziskal pomoci fMRI (Mobbs el al., 2003). Ac¢koliv byl kontaktovan piimo vedouci vyzkumu
i tvlirce obrazkul, nebylo ani po rozsdhlé komunikaci mozné tyto obrazky, u kterych byla

stimulace NAcc spolehlivé prokdzand, pro ucely vyzkumu ziskat. Vzhledem k tomu,
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Ze pro vyzkum nebylo mozné vyuzit fMRI jako méfici piistroj, nemiiZze byt s jistotou
tvrzeno, ze NAcc bylo opravdu stimulovdno. V tomto vyzkumu se tedy miZeme pouze
domnivat, Ze ke stimulaci dochédzelo, a to na zdklad¢ behaviordlnich projevi ucastnikl
vyzkumu (smichu). Je ale nutné podotknout, Ze ne vSichni tc€astnici se béhem sledovani

videi smali.

MoZnou komplikaci vyzkumu by bez pochyby mohla byt rozdiln4 citlivost dopaminergniho
systému zucastnénych probandii. Ackoli mohli vSichni hodnotit videa jako humorn4,
nemusela u nich vyvolat pozadovanou reakci, a tedy ani stimulaci NAcc. Pravé tento fakt
mohl byt divodem k ne tak pozitivnimu hodnoceni neutrdlnich FE u nékterych tdcastniki.
Tomuto tvrzeni nasvédcuje i to, Ze v ramci odpovedi jednotlivych tcastnikll jsou nemalé
rozdily v Cetnostech toho, jak moc hodnotili neutrdlni FE jako pozitivni. Nutno ovSem fici,
Ze této komplikaci jde zabranit nejspis jen ziskdnim vétsitho vzorku ¢i prezentovanim vice

stimulujictho humorného materialu.

V ramci neurdlnich dat dochdzelo v urcitych momentech k odliSeni vysledkl této prace
od jinych vyzkumnych praci. Konkrétné se jednalo o to, Ze dané komponenty se v ramci
tohoto vyzkumu ukazovaly posunuté, tedy v jiné oblasti, nez byly ocekdvany. Tento problém
si vysvétlujeme jako nedostatek technickych nastrojii potfebnych k pfesnému rozmisténi
elektrod. Vzhledem k vybavenosti métici mistnosti byly EEG Cepice i elektrody nasazovany
dle nejlepsiho tdsudku experimentitora. M¢fici mistnost ovSem nedisponuje pfistrojem,
jakym je napiiklad Geodesic Photogrammetry System. Ten je schopny vytvofit 3D model
konkrétniho povrchu hlavy a na zdklad€é toho propocitat lokalizaci jednotlivych elektrod,
¢imz zaruci jejich sprdvné umisténi (Russell, Eriksen, Poolman, Luu, Tucker, & 2005).
V ramci tohoto experimentu byla k lokalizaci elektrod vyuzita BESA, coZ je néstroj
pro lokalizaci elektrod, ktery predpoklada, zZe hlava je kulatd a dle toho ovliviiuje rozmisténi
elektrod. Lidskd hlava ovSem neni pravidelné¢ kulatd a tento mechanismus tedy miiZe

zapfiCinit posunuti elektrod.

Soucasné je mozné uvazovat i o silném zkresleni hodnoceni FE v disledku podobnosti,
sympati¢nosti ¢i nepfijemnosti zobrazovanych figuranti prezentujicich FE. Nemuzeme
vyloucit, Zze nékdy bylo hodnoceni zkresleno prave tim, jak se danému tcastnikovi vyzkumu
zobrazovand osoba libila, nelibila ¢i mu nékoho pfipominala. Toto zkresleni bohuzel
pravdépodobné nikdy nebude mozné odstranit, pokud budou pro vyzkum vyuZity fotografie

celych obli¢eju. V souvislosti s touto komplikaci je ovSem nutné reflektovat i fakt, Ze mnoho
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ucastniku sdé¢lovalo, Ze jim prezentované emoce piiSly az piili§ jasné. S ohledem na tuto
skute€nost je relevantni uvazovat o jiné databdzi FE pro dalSi zkouméni. Idedlni by byla
takovd, kterd by zobrazovala subjekty s takovymi FE, které by byly emociondln¢ mén¢

vyhranéné.

Piinos prace miZe byt na zaklad¢ ziskanych vysledkid vniman predevsim v rozsiteni znalosti
o neuralni odpovédi na stimuly v podobé FE. Déle jsou vysledky i pfes nepotvrzeni hypotéz
dalezité, nebot’ ukazuji na to, Ze k ovlivnéni neurdlni odpovédi nedojde tak lehce,
jak by se dalo ocCekdvat. Nemalym piinosem v ramci této prace je také souhrnné sepsani

vécnych informaci o NAcc v ¢eském jazyce.

Prace je jist€ podnétem k dalSimu zkoumani. Pro budouci provedeni experimentu by mélo
dojit predevsim ke zméné v uziti standardizovaného humorného stimulu a zapojeni vétsiho
vzorku ucastnikl. Zajimavou modifikaci ptiSttho zkoumani by mohlo byt i zvoleni jiného
uzitého pfistroje, konkrétné fMRI, diky které by bylo mozZné ptesné sledovat aktivitu
v NAcc. Neposledni moZnosti pro zdokonaleni vyzkumu je vybér ¢i vytvoreni vhodné;si

databaze FE.
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10 Zavér

2 Wz

Teoreticka Cast této bakalatfce price predstavuje komplexni informace o nucleus accumbens,
zpisobech jeho stimulace a roli v medicinskych vyzkumech. V souvislosti
s nucleus accumbens piinasi také fakta o smichu a facidlnich expresich, jejichZ propojeni je
prezentovdno na védeckych vyzkumech. V neposledni fad¢ teoretickd Cast popisuje
elektroencefalografii. VSechny tyto kapitoly jsou plynule propojeny a dévaji teoreticky

z ¥z

podklad k praktické ¢asti této prace.

s w7z

Empirické ¢ast predstavuje provedeny vyzkum. Pro experiment byly stanoveny tii hypotézy,
které predpokladaji, ze nasledkem stimulace nucleus accumbens humornym podnétem dojde
ke zmé&n¢ vnimdni neutrdlnich facidlnich expresi. Neutrdlni facidlni exprese mély byt vlivem
stimulace vnimany jako pozitivni. Hypotézy si kladly za cil zjistit, jak se tato skuteCnost
projevuje na neurdlni i behavioralni trovni. Vysledky vyzkumu nepotvrdily, Ze by uzity
humorny podnét ovlivnit zpracovani a hodnoceni facidlnich expresi na zadné ze dvou
sledovanych drovni. Zavé€ry vyzkumu jsou v rozporu s hypotézami této priace a z toho
divodu byly vSechny tfi hypotézy zamitnuty. Ackoli vyzkum nepotvrdil stanovené
hypotézy, rozsitil informace o neurdlnim zpracovani facidlnich expresi. V neposledni fadé
vedlo uvédomeéni piic¢in zamitnuti hypotéz k lepsSimu pochopeni problematiky a k vytvotreni
inovaci pro dal$i badani. Tato zdokonaleni mohou pfinést inspiraci pro dalsi védecké

zkoumédni navazujici natento vyzkum, které muze diky absenci vyjmenovanych

nedokonalosti piinést rozdilné vysledky.
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11 Souhrn

Tato bakalafskd prace se zabyva vlivem stimulace nucleus accumbens na percepci facidlnich
expresi. Motivaci k napsdni této price byla snaha o rozsifeni védeckych poznatkil
o samotném nucleus accumbens a smichu. Tyto poznatky si kladly za cil podpofily n¢které

myslenky pozitivni psychologie. Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou.

Prvni kapitola teoretické €asti se vénuje nucleus accumbens. Je zde popsdna jeho funkcni
1 anatomickd struktura a moZnosti jeho stimulace. Jsou zde uvedené také medicinské
vyzkumy, které doklddaji nucleus accumbens jako stéZejni oblast v 1éCbe nékterych
psychickych onemocnéni. Dalsi kapitola popisuje smich, jeho vliv na Clovéka, vyuZiti
ucinkl smichu v rdmci 1é¢ebnych postupti a vyzkumy, které se ptisobenim smichu zabyvaji.
Smich je zde pfedstaven také v souvislosti se stimulaci nucleus accumbens, nebot’ praveé
tento zpuisob stimulace byl vyuzit pro experiment. Tteti kapitola navazuje na nékteré
uvedené vyzkumy a vénuje se facidlnim expresim, které jsou zdsadni soucdsti experimentu.
Popisuje jejich rozdéleni a stru¢nou historii jejich zkoumdani. Facidlni exprese jsou
v této kapitole predstavené v souvislosti s navozovdnim emoci a celé téma je rozSifeno
o souvisejici védecké vyzkumy. Posledni kapitola se zabyva elektroencefalografii.
Je zde predstaven elektroencefalogram, ktery byl uzitym pfistrojem v praktické casti.
Jsou zde popsany principy jeho fungovani a v neposledni fadé také evokované potencidly,

které jsou ziskdvany ze zaznamenaného signélu.

Po predstaveni vSech stéZejnich témat navazuje na teoretickou Cast empirickd Cast,
kterd popisuje provedeny experiment. Uvedeny vyzkum si kladl za cil vyzkoumat vliv
stimulace nucleus accumbens na percepci. Kapitola o metodologii pfedstavuje vyzkumné
cile, kritéria pro vybér vyzkumného souboru a teoretickd vychodiska, na kterych vznikala
myslenka tohoto experimentu. Nasleduji dvé obsdhlé kapitoly, které jsou zaméiené

na podrobné ptedstaveni designu experimentu a popis zpisobu analyzy dat.

Vyzkumu se zucastnilo 16 subjektl, jejichzZ mozkov4 aktivita byla zaznamendvana pomoci
EEG po celou dobu experimentu. Do zdvérecné analyzy dat byla zafazena ziskana neurdlni
data od 15 ucastnikti. Experiment spocival ve stimulaci pomoci humorného podnétu (videi)
a v ndsledném hodnoceni pozitivnich a neutrdlnich facidlnich expresi. Pfedpokladem bylo,
Ze humorny podnét zapfi€ini stimulaci nucleus accumbens, kterd nasledné ovlivni hodnoceni

facidlnich expresi. Cilem bylo sledovat, zda a jak se od sebe liSi neurdlni a behaviordlni
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hodnoceni facidlnich expresi. Hypotézy stanovené pro tento vyzkum piedpokladaly,
Ze humorny podnét ovlivni obé drovné hodnoceni facidlnich expresi. Neutrdlni facidlni

exprese pak mély byt ndsledkem stimulace hodnoceny jako pozitivni.

Za ucelem ziskani vysledkl byla neurdlni aktivita pfeformovana na kognitivni evokované
potencidly, ty byly vytvofeny na vybranych elektrodiach Cz/Fz/P8/P9 a nasledné podrobné
analyzovany. Neurdlni data byla zpracovdna v programu Matlab a jeho Toolboxu EEGlab.
Déle byla zpracovana i behaviordlni data, a to za pomoci programu Statistica. Ob¢ kategorie
dat shodné ukdzaly, Ze i pfes stimulaci humornym podnétem dochézelo k rozliSeni mezi

neutralnimi a pozitivnimi facidlnimi expresemi.

S ohledem na ziskané vysledky nebyla potvrzena Zadné z hypotéz této price, i tak ovSem
vysledky piinasi rozsiteni védeckych poznatkl. Stézejni je v tomto ohledu uvedena diskuse,
ktera se snazi komplexné reflektovat problémy a limity vyzkumu. Zaroven jsou v této casti

navrzena doporuceni pro dalsi védecké badani.
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PRILOHY

Piiloha ¢&. 1: Méiici protokol +

qLr
! Méfici protokol EEG studie

NEUROLAB

NEUROLAB, Neuropsychologickd laboratof KPE JU
Typ studie: EEG 32 kandlu D EEG 64 kanala I:‘ Behavioralni Eye-tracker D
Ndzev studie: ID: EEG Cepice: S / M / L

Vypliiuje participant vyzkumu

Datum méreni: Vék: Hodlin spdnku:

[] []

Pohlavi:  muz Zena Korekce zraku: Pravak / levak:

Souhlasim s dobrovolnou uéasti na této studii bez ndroku na odménu. Mate pravo kdykoli bez
uddni duvodu svou ucast na studii ukoncit. Vase osobni udaje slouZi pouze pro zpracovdni dat ve
studii. Tato data neposkytujeme dalsim strandm a vasSe zdznamy jsou anonymni.

Datum: Podpis:

PoZaduji zaslat vysledky studie:

Pokud chcete zaslat vysledky studie, vyplrite svou emailovou adresu.

E-mail:

Vypliiuje experimentator

Méreni provedl/a: Ndzev souboru BDF:
NEUROLAB qp Katedra pedagogiky a psychologie
Neuropsychologicka laborator | Dukelskd 9
D214 (2. patro) NEUROLAB 370 01 Ceské Budéjovice

‘M

vy o

z

&tici pro

NEUROLAB, 2018
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Ptiloha €. 2. Seznam zkratek pouZivanych v textu
Seznam zKkratek pouzivanych v textu

ASR — Artifact Reconstruction Subspace

DBS - Hloubkova mozkova stimulace (z anglického Deep Brain Stimulation)
EEG - Elektroencefalogram

ERP - Kognitivni evokované potencidly (z anglického Event-Related Potentials)
FE — Faciélni exprese (z anglického Facial Expression)

fMRI — Funk¢ni magnetickd rezonance (z anglického functional Magnetic Resonance

Imagin)

KDEF - The Karolinska Directed Emotional Faces

MIPs — Metody emoc¢ni indukce (z anglického Mood Induction Procedures)

NAcc — Nucleus accumbens

OCD - Obsedantn¢ kompulzivni porucha (z anglického Obsessive-Compulsive Disorder)

VPP — Vertex positive potential
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