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Abstrakt

Spanek je dileZita soucast naseho Zivota. Radi se mezi zakladni lidské potieby
a jeho dulezitost pro zakladni kognitivni funkce je aktudlnim vyzkumnym tématem.
Teoreticka ¢ast této prace se zamétuje na spanek a jeho vliv u jednotlivych spankovych
stadiich. Blizsi pozornost byla také vénovana paméti a prostorove navigaci, ktera je dnes
zkoumana ve spojitosti s ucinnosti fazi bez rychlych o¢nich pohybtt (NREM) spanku.
NREM spanek je typicky svoji pomalovinnou aktivitou a vyskytem spankovych vietének,
které by mohly napomahat v konsolidaci pamétovych stop prostorové navigace. Tento
efekt byl zkouman casto na hlodavcich, avSak lidskych studii jest¢ mnoho nebylo.
Prakticka cast této prace se proto vénuje efektu spanku jako predpokladu pro konsolidaci
pamétovych stop. Nasi participanti byli tvofeni ze skupiny zdravych 20 studenti (n = 20)
Vv rovhomérném genderovém zastoupeni (10 mizu a 10 Zen). Ti se zucastnili
opakovaného méfeni a byli variovani vystaveni spanku s bdénim, béhem faze integrace
pamétovych stop egocentrické a alocentrické prostorové navigace. Toto experimentalni
méfeni probéhlo za pomoci bludisté¢ Blue Velvet Arena v Narodnim tstavu dusevniho

zdravi.

Klicova slova: spanek, faze spanku, pamét’, prostorova navigace, konsolidace



Abstract

Sleep is an important part of our lives. It is one of the basic human needs
and its importance for basic cognitive functions is a current research topic. The theoretical
part of this work focuses on sleep and its effect on individual sleep stages. Closer attention
was also paid to memory and spatial navigation, which is now being studied in connection
with the effectiveness of the non-rapid eye movement (NREM) phase of sleep. NREM
sleep is characterized by its slow-wave activity and the occurrence of sleep spindles,
which could help consolidate the memory traces of spatial navigation. This effect has
often been studied in rodents, but there have not been many human studies. The practical
part of this work is therefore devoted to the effect of sleep as a prerequisite
for the consolidation of memory trace. Our participants were made up of a group
of healthy 20 students (n = 20) in equal gender representation (10 men and 10 women).
They participated in repeated measurements and were varied from exposure to sleep
with wakefulness, during the phase of integration of memory traces of egocentric
and allocentric spatial navigation. This experimental measurement was performed using
the Blue Velvet Arena at the National Institute of Mental Health.

Key words: sleep, sleep phase, memory, spatial navigation, consolidation
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Uvod

Spanek je dualezitou soucasti naSeho zivota. Spankem stravime pfiblizné
1/3 naseho zivota a ovliviiuje funkce celého organismu. Délka a kvalita spanku ovliviiuje
termoregulaci, zapamatovani, tvorbu novych myslenek, pozornost a zasobu energie.
Jeji nedostatek mize vést Kobezité, porucham pozornosti, paméti a dalSim
neurologickym onemocnénim. Spanek je tak dilezity, ze pfi jeho dlouhodobém
nedostatku miize vést k selhdni organismu, v hor§im piipad¢ az k smrti. Ve své praci
se zabyvam dutlezitosti spanku jako zakladni fyziologické potieby, fazemi spanku a jejich
spojitosti s paméti a prostorovou orientaci. V1iv spanku na prostorovou orientaci testuji
vV Nérodnim ustavu dusevniho zdravi, kde sleduji spanek pomoci polysomnografického
vySetieni a vystavuji ucastniky kognitivni uloze v Blue Velvet Arena. Cilem bylo zjistit,
zda ma pomalovinny spanek vliv na konsolidaci pamétovych stop egocentrické

a alocentrické prostorové navigace.
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1 Spanek
1.1 Bdéni

Bdéni je stav védomi, kdy si uvédomujeme sami sebe i své okoli. Souvisi
s orientaci V misté, ¢ase a situaci. Znaci se rychlymi reakcemi na podnéty z vnéjsiho
prostiedi, je spojen s pozornosti, emocemi, myslenim, paméti. Jako soucast bdélosti je
stav vigilance, coz je bdéla pozornost, u které je mozné zvysit nasi vnimavost na podnéty.
Bdé¢lost se méni v prab&hu dne, po probuzeni stoupa a klesa naptiklad po vydatném obédé

(Orel, 2016).

1.2 Definice spanku

Nejdiive bychom si méli fici, co vlastné spanek je, ¢im se vyznacuje a co je jeho
funkci. Definici spanku se zabyvalo nemalo autorti. Nazory autorti se ménily jak s ¢asem,
tak snovymi poznatky a vyuzivanim novych technologii v monitoraci a prizkumu
mozku. Nolen-Hoeksema et al. (2012) spanek naptiklad popisuji jako zménény stav
védomi, vykazujici se rytmickymi promény ve svém prabéhu a hloubce.

Dalsi citace, s kterymi se muZzeme téz setkat:

»Spanek je ptirozeny psychosomaticky stav, ktery ve srovnani s bdénim provazi
znacné snizeni psychické i télesné aktivity, zejména aktivity motorického a senzorického
systému. Dochdzi k jakémusi ,,odpojeni* mozku a psychického déni od vné;jsi reality.*
(Plhakova, 2008, s. 87).

»Spanek je normalni, reverzibilni (vratny), periodicky a spontanni stav snizené
a mén¢ pohotové reaktivity na vnéjsi podnéty.* (Encyclopaedia Britannica, 2009, s. 169).

Jinymi slovy bychom mohli fici, ze spanek je stav organismu, kdy dochazi
ke zméné védomi, projevuje se piedevsim jeho zizenim. Patii mezi zakladni fyziologické
potieby, stejné jako potieba obzivy, a poji se tudiz s behavioralnimi zménami organismu.
Organismus neni tak senzitivni na vnéjsi podnéty, jedinec si neuvédomuje okoli ve stejné
mife jako pfi bdéni (Rasch & Born, 2013). Snizuje se télesna teplota a dechova frekvence,
a to predevsim ve fazi spanku REM (rapid eye movement) (Orel, 2016). Spici ¢loveék

vétsinou lezi v horizontalni poloze se zavienymi licky a jeho svalovy tonus je mirny.



1.3 Funkce spanku

Proc vlastné spime? Tato otazka je vysoce diskutabilni a odpovéd’ ndm stale neni
zcela jasna. Z evolucniho hlediska na zasadni vyznam spanku ukazuje napf. i samotny
fakt, ze zivocichové spi navzdory tomu, Ze béhem spanku jsou vystaveni zvySenému
riziku sezrani predatorem. Spankové chovani je tak ptizptisobeno dle nejlepsi moznosti,
kdy jedinec muze uspokojovat své potieby. Spanek byl zjistén u vétSiny zivocicht,
postupné se vyvijel a zdokonaloval, jak u jednodussich zivocichu, tak i u téch slozitéjsich
(Plhakova, 2013). U zvifat se 1isi délka spanku dle toho, zda si dokazi snadno ¢i té€zce
sehnat potravu. Ne v kazdém ro¢nim obdobi je ale strava lehce k sehnani, a proto n¢ktera
zvitata spi napiiklad celou zimu. Z této teorie vyplyva, Ze my lidé spime v noci, protoze
nejsme tak adaptovani na no¢ni Zivot, a tudiz nam hrozi vétsi nebezpeci (Kassin, 2007).

Stouto teorii Uizce souvisi teorie konzervace energie, ktera fika, ze jeden
z diivodd, proc zivocichoveé spi je Gspora energie organismu. Pfikladem jsou zivoc¢ichové,
kteti se ukladaji k zimnimu spéanku. Jejich organismus pro pieckani neptiznivého obdobi
zpomali fyziologické procesy a snizi télesnou teplotu organismu (Webb, 1982).

Jedna z teorii, kterou navrhl lan Oswald (1984 cit. dle Hill, 2004), znaci o funkci
spanku k revitalizaci fyziologickych procest organismu a nastoleni homeostazy. Tuto
teorii nazval teorie obnovy, kde spanek je dilezity pro obnovu tkani, bunék a uzdravuje
cely organismus. Ve spanku se uvolfiuji také ristové hormony, hlavné ve ¢tvrtém stadiu
spanku, ktery pfevazuje u rostoucich déti. Dilezitost spanku je tfeba vyzdvihnout hlavné
Vv oblasti regenerace a fizeni endokrinni soustavy organismu. Ovliviiuje inzulin v Krvi
a ma dopad na nasi imunitu (Walker, 2018).

Spanek ma dulezity vliv i na konsolidaci pamétovych stop a zmény synaptickych
spoju béhem spanku, které jsou dalezité pro zapamatovani a uceni se. Proces konsolidace
je proces, kdy se ptesouvaji informace z kratkodobé paméti do paméti dlouhodobé. V této
dobé jsou predpoklady, ze by proces konsolidace v deklarativni paméti mohly pozitivné
ovliviiovat spankova vieténka, pomalé oscilace, hipokampalni ostré viny, théta aktivita
I rychlé pohyby o¢i béhem REM spanku. Tento proces vede k dlouhodobym synaptickym

zménam v neokortexu (Plhakova, 2013).
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1.2 Faze spanku
1.2.1 Objev fazi spanku

Nejvétsi zajem o spanek byl v historii po zkoumani funkci a casti mozku,
a celkove s rozvijejici se oblasti neurologie. Zjistila se existence elektrickych potencialt
a zacali se vynalézat prvni zdznamova zatizeni (Plhakova, 2013).

Vyzkum profesora Kleitmana o hloubce spanku, o kterém se zmifiuje Dement
roku 2001 ukazala, Ze hloubka kiivek spanku neni stejna. Podnétem mu byly dila Millese
z roku 1929 a de Tonyho z roku 1933 popisujici pomalé pohyby o¢i pti nastupu spanku,
které¢ se zdaly, ze klesaly, jak spanek pokracoval a jak se prohluboval. Tyto zpravy
a neurologické poznatky té doby naznacovaly, ze velka ¢ast mozkové kiiry (neokortexu),
véetné frontalnich o¢nich poli, se podileji na fizeni okulomotorické aktivity (Dement,
2001).

V 50. letech 20. stoleti jeho student Eugene Aserinsky zaznamenaval o¢ni pohyby
u kojencti béhem denniho i no¢niho spanku. Béhem tohoto pozorovani si vSimnul,
7e se objevuji dva fenomény. Béhem jedné faze, trvajici pfiblizné 50-60 minut,
si v§imnul, ze se o¢i pohybuji pod vi¢ky rychle ze strany na stranu. Na zdznamovém
zafizeni elektroencefalografie (EEG) byly paraleln¢ zcela viditelné vysoce aktivni
impulzy mozku, které se podobaji impulzim ve stavu bdéni. V jiné fazi spanku,
ktera byla o dost delsi, byly o¢i naopak klidné. Mozkova aktivita byla pravidelna
a kopirovala urcité schéma. Jedind zména, ktera se zde objevovala byla vyska mozkovych
vin. Ta bud’ stoupala ¢i klesala. Kleitman a Aserinsky sviij poznatek chtéli rozsitit
I na dospélé. Jejich spanek na zacatku sledovali pfi osvétleni 30wattovou zarovkou,
coz bylo velmi narocné pro pozornost vyzkumnik. Pozd&ji zapojili do méfeni
elektrookulografii, (EOG), ktera automaticky sledovala o¢ni pohyby na elektrodach,
ptipevnénych na lickach dobrovolnika (Dement, 2001).

Prvni celono¢né sledovanou osobou byl Kleitmanliv osmilety syn. Béhem jeho
spanku byly zpozorované pievladajici dlouhé faze , bez ocnich pohybu“ (no eye
movement period) a pak ptiblizné 20minutova faze s trhavymi ocnimi pohyby (jerky eye
movement), pozdéji nazyvanou fazi s ,rychlymi pohyby oci* (rapid eye movement).
Postupem casu se ustalilo oznaceni fazi spanku na NREM a REM (Aserinsky, 1996).

Vroce 1952 se Wiliam C. Dement pfipojil k vyzkumu spanku Kleitmana

a Aserinského. Ten nasel jisty vztah mezi REM fazi spanku a snénim. Zjistil, ze REM
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faze spanku je i u zvitat. Spolu s Kleitmanem zkoumali spankovou architekturu (Dement
& Kleitman, 1957).

1.2.2 REM aNREM

Spanek se objevuje i u zvifat. Zpozorovan byl u obratlovct, ale i neobratlovc.
Spanek u savcl se rozdéluje na dveé hlavni stadia: spanek bez rychlych pohybii oci
(NREM) a spanek s rychlymi pohyby oc¢i (REM). Na poc¢atku noci ptevazuje NREM a jeho
intenzita 1 doba trvani se snizuje v prubéhu spanku. Je vyznacna pomalymi
vysokofrekven¢nimi oscilacemi béhem druhého a tfetiho stadia. Naopak je tomu u faze
REM, ktera je intenzivnéjSi a prevazuje ke konci spanku. Vyznacuje
se nizkofrekven¢nimi oscilacemi pfipominajici mozkovou aktivitu pfi stavu bdéni. Rika
se mu také tzv. paradoxni spanek (Rasch & Born, 2013).

V casti NREM spanku je utlumena ¢innost mozkové kiry. Dfive se rozliSovala
Ctyfi stadia spanku dle jejich hloubky. Avsak dle novych kritérii doslo ke sjednoceni
tietiho a Ctvrtého stadia. Ty jsou nyni souhrnné ozna¢ovana jako NREM3.

Nevsimalova a Sonka (2007) rozlisuji spankova stadia na:

a) NREM 1 spanek: jedna se 0 stav, kdy ¢lovék usina, ale je schopen udrzovat
nestabilni polohu. Jeho vnimani ¢i reagovani na podnéty byva zpomalené a opozdéné,
tyka se podnét zvukove silngjsich. O¢i maji tendenci se zavtit, ale ne vzdy jsou zaviené.
Oniricka (snova) aktivita je stereotypni, bez personifikace predméti. Méni se vnimani
a muze nastat | zména tvaru predmétu pfi usinani.

b) NREM 2 spanek: télo je jiz bez znamek motorickych pohybii, vcetné pohybu
o¢i. T¢lo neni schopné se jiz udrzet v nestabilizované poloze a reaktivita na vnéjsi podnéty
je velmi snizena. Sny mohou byt ¢etné a vétSinou specifické, ale bez vyrazného citového
prozivani.

¢) NREM 3 a 4 spanek: v této fazi spanku jsou oc¢i a télo bez pohybu oci,
bez svalového tonu, pouze u svali brady miZeme zpozorovat nizkou tonickou aktivitu.
Dychani je pravidelné a je zde nejvétsi moznost probuzeni jedince. Sny v této aktivité
nebyvaji.

d) REM spanek: tato faze je charakteristicka rychlymi, nepravidelnymi pohyby
o¢i. Svaly brady jsou bez aktivity, mohou byt svalové zaSkuby nepravidelného rytmu,
Které jsou dal$im znakem pro tuto fazi. Celkovy Klid, hypotononie az atonie organismu
(krom dychacich svaltl). Dech muze byt nepravidelny, tak jako frekvence srdce. Oniricka
aktivita je vyznac¢na velmi zivymi sny, které jsou emoc¢né nabité. Sny se nedaji ovlivnit.
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Obr. ¢. 1 Cykly spanku

Cycles of Sleep

Sleep
Stages

FALL 5
ALSEEP o WAKE
ae®

STAGE 1
(Lightest Sleep)

STAGE 2

STAGE 3

STAGE 4
(Deepest Sleep)

NREM = Non-REM

0 1 2 3 4 5 6 if! 8  HOURS

Zdroj: https://genesisgym.com.sg/sleep-science-behind-rest-recovery-important-simply-cannot-ignore

Obr. €. 1: Na obrazku €. 1 vidime graf spanku (hypnogram), ktery nam ukazuje jednotlivé
spankové cykly trvajici cca 90 minut (Walker, 2018). Béhem 8hodinového zdravého spanku nastava zména
cykll 4krat az Skrat (Nolen-Hoeksema et al., 2012). Mizeme si zde v§imnout faze usnuti, REM spanku
a postupné prohlubujicich se fazi NREM. Na zac¢atku spanku prevlada vice faize NREM, ktera tvoii okolo
75 % z celkové doby spanku. Na konci spanku zase prevlada REM spanek a NREM jde do ustupu.
REM spanek tvoti okolo 25 % a béhem ni se zdaji ,,zivé* sny (Orel, 2016).

NREM2 bylo prozatim sledovano u kocek a primata.
Nejvice podobné zaznamy jsou zjistény u primatd, které maji K-komplexy jako
izolovanou pomalou vinu s charakteristickym tvarem. Bylo vypozorovano, Ze se v reakci
na podnéty objevuji vietena a K-komplexy a mohou slouzit k vymyceni podnéti,
které nejsou natolik diilezité, aby potiebovaly nebo zplisobily vzruSeni. To by znamenalo,
ze spanek NREM?2 je pokrocilejsi zpiisob, jak dosahnout klidového chovani a soucasné
I vysoké trovné selektivni ostrazitosti. Primati, ktefi jsou zranitelngj$i, zatimco spi, maji

vice NREM2 (Moorcroft, 2013).

1.2.3 Faktory ovliviiujici zménu cykla

Mezi hlavni faktory urcité patii vék. Reinoso-Suarez, de Andrés a Garzon (2011)
ve své praci tikaji, ze se celkova doba potfeby spanku s pfibyvajicim vékem snizuje.

Novorozenci spi okolo 17-18 hodin. Standardni doba spanku dospé€lého cloveka je 7-
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8 hodin, obdobné spi i teenageti. Pak uz doba spanku klesa a ¢lovéku ve staii staci okolo
5-6 hodin spanku.

Existuje vztah mezi délkou spanku a mortalitou? JACC Study Group (japonska
kolaborativni kohortni studie o hodnoceni rizika rakoviny sponzorované Monbusho)
v roce 2004 udé¢lala studii, kde se ti¢astnikl ptali na dobu spanku ve v§edni dny, ktera by
mohla byt jedna s moznou pfi¢inou mortality. Celkem 104 010 subjektt (43 852 muzi
a 60 158 Zen) ve véku 40 az 79 let, které se v letech 1988 az 1990 zapsali do studie JACC.
Ti byly sledovani primérné 9,9 let. Vysledky ukazaly, ze muzi maji tendenci spat déle
(7,5 hodiny) oproti Zenam (7,1 hodin). Doba trvani spanku byla v rozmezi od 7,5 — 8,4
hodina 6,5 7,4 hodin. Doba spanku, ktera je kratsi ¢i delsi 7 hodin signifikantn¢ zvysuje
riziko umrtnosti, a proto je dle vysledki autord studie optimalni doba spanku béhem noci
7 hodin.

Dalsi faktorem, ktery byl i zminén ve vySe uvedené studii, je pohlavi. Reyner
a Horne (1995) zjistovali vékové a genderové rozdily ve spanku u 400 osob (211 Zen,
189 muzi) ve v€kovém rozmezi 20-70 let. Jedinci byly rozdé€leni do tfech skupin dle véku
(,,mladi*“ = 20-34 let, ,,stfedni veék“ = 3549 let a ,,star$i“ = 50—70 let). Experiment byl
provadén v domacich podminkach jedinci pomoci aktigrafie (snima¢ zmény pohybu,
slouzici ke sledovani denni a noé¢ni aktivity) a rannich denikovych zaznamu. Vysledky
ukazaly, ze zeny usnuly dfive nez muzi. Doba ¢asné&jsiho probouzeni u obou pohlavi
rostla s vékem. Doba spanku byla u Zen vyrazné delsi, avSak v denikovych zaznamech
uvadély vice nocnich probuzeni, vice celkového Casu straveného vzhiru béhem noci
a horsi kvalitu spanku. Tato zjisténi byla nejvice patrna u starSich zen (50-70 let),
kterym také trvalo déle usnout nez kterékoliv jiné skupiné. Zde je i jisty vliv menopauzy.

Doba spanku je pro kazdého jedince individualni. Nékomu staci spat malo a nékdo
potiebuje spat vice. Pro¢ ma kazdy jinou potiebu spanku zkoumal Ernest Hartmann v roce
1973 na 28 muzich. Polovina z nich potfebovala k odpoc¢inku méné nez 6 hodin a druha
naopak vice nez 9 hodin. Jednu skupinu nazval kratkodobi spaci a skupinu druhou
dlouhodobi spaci (Plhakova, 2013). Vysledky elektroencefalografickych zaznamu
ukazaly, ze obé skupiny stravily stejny ¢as v NREM3 stadiich. Naopak v REM a NREM2
spanku travili vice ¢asu dlouhodobi spaci nez skupina kratkodobych spact (Hartmann,
1973).

V dnesni dobé délime jedince spiSe podle choronotypovych preferenci, které ma
kazdy jiné. Jedinci jsou bud’ oznacovani jako ,, ranni ptacata“ nebo ,, noc¢ni sovy ““. Rozdil

mezi nimi je v upfednostiovani rannich a ve¢ernich hodin. Ranni ptacata chodi spat diive
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vy

anevadi jim brzké vstavani. Nejvykonngjsi jsou v dopolednich hodinach. No¢ni sovy jsou
naopak vykonné v odpolednich ¢i ve€ernich hodinach a ulehaji ke spanku pozd¢ v noci.
Proto jim také d€la potize ranni vstavani (Plhakova, 2013). V odborné literatuie se
muzeme téz setkat s oznaCenim ranni (Morning-M) a vecerni (Evening-E) typ. E typy
maji vyssi télesnou teplotu béhem dne. Také odchazeji diive do dichodu nez typy nocni.
V délce spanku se typy nijak zvlasté nelisi (Fabbian et al., 2016).

Rozlozeni chronotypt v populaci je protipolarni, kopirujici Gaussovu kiivku
(10% M-type, 10 % E-type, 80 % I-type). Zté vyplyva, Ze nejvice jedincu je
nevyhranénych (Intermediate-1) (Ashkenazi et al., 1997 in Fabbian et al., 2016).

1.3 Teorie Fizeni spanku

Edgar a Wiliam Dement dale formulovali teorii protikladného procesu spanku a bdéni.
Dle autorti se v mozku odehravaji dva protichtidné procesy, které fidi nasi potfebu spat
¢i zustat vzhiru. Jeden je fizeny pudem homeostatického spanku a druhy je fizeny
biologickymi hodinami.

Pud homeostatického spanku je fyziologicky proces, ktery zajistuje dostatek
spanku pro udrzeni denni bd¢losti. Behem dne se vytvaii homeostaticky spankovy tlak,
Cim déle budeme bdéli, tim se jeho koncentrace bude zvy3ovat (viz obr. &. 2) (Nolen-

Hoeksema et al., 2012; Walker, 2018).

Obr. ¢. 2 Potreba spanku béhem dne

Greatest urge to sleep = Greatest distance

between Process-S and Process-C
Process-S

(sleep drive) ™\

Process-C
circadian
(wake drive) R .
; sleep ? ' sleep
7 am 11 pm 7 am 11 pm 7am

Zdroj: www. sleepjunkies.com

Obrazek ¢. 2: Obrazek ukazuje na proces cirkadianniho rytmu (C) S procesem homeostatického

tlaku (S). Cirkadianni rytmus je pravidelny a piedstavuje jakousi sinusoidu. Oproti tomu homeostaticky
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tlak je latkovou vyménou a ma né€kolik vrcholti béhem dne. Modra ¢ara ukazuje na tlak, ktery se v prabéhu

dne zvysuje. Nejvyssi potieba spanku je znazornéna nejvetsi vzdalenosti mezi modrou a Cervenou ¢arou.

Proces bdéni rizeny biologickymi hodinami fika, ze mame v hypotalamu dv¢é malé
nervové struktury, tzv. biologické hodiny. Ty se podileji na procesu bdéni, tak na zménach
fyziologickych a dusevnich. Stim se poji pojem cirkadidnni rytmus, ktery probiha
kazdych 24 hodin. Je odvozen z latinského slova ,,cirkadianni, ,, circa “, coz znamena
,,okolo“ aslova ,,dies”, které znamena ,,den ‘. Biologické hodiny jsou ovliviiovany
dennim svétlem, které zastavuje produkci hormonu spanku, melatoninu.

Oba procesy na sebe puisobi a tvoti denni cyklus spanku a bdéni (Nolen-Hoeksema
etal., 2012).

1.4  Cirkadianni rytmus

Objevem cirkadianniho rytmu se proslavil B. Richardson a profesor N. Kleitman,
o kterém jsme se zminovali v ¢asti zabyvajici se fazemi spanku. Ti stravili 32 dntl ve tmé
v mamuti jeskyni v Kentucky, kde zjistili, ze nas endogenni cirkadianni rytmus trva néco
malo pies 24 hodin (Walker, 2018). Harvardskou univerzitou pozdé¢ji provedla studii
(Czeisler et al., 1999), kde autofi odhaduji denni rytmus piiblizné na 24 hodin a 18 min.
Odchylku v minutach od 24hodinové rotace Zem¢ dorovnava sluneéni svétlo,
které je povazovano za zakladni signal pro zménu stavu spanku a bdéni. Prenastavit
rytmus mohou i vnéj§i podminky, kupiikladu pohyb, zména teploty, potrava,
ale i nacasované spolecenské aktivity. To je divod, proc¢ i jedinci s poruchou vidéni, ktefi
nevnimaji svétlo, mMohou mit cirkadidnni rytmus synchronizovany S vnéjSimi
podminkami (Walker, 2018).

Biologické rytmy se podileji na zméné stavu védomi spanku a bdéni. Probihaji
cely zivot a jsou vrozené (Plhakova, 2013). Po narozeni dit¢ nerozliSuje, kolik je hodin,
rytmus je spise volny. Jedna z teorii fika, Ze biologicky rytmus zacina uz po 3-6 tydnech
stari ditéte. Dité pfijima hormon melatoninu z matefského mléka (NevSimalova &
Illnerova, 2007). NaSe vnitini biologické hodiny #idi suprachiasmatické jadro
V hypotalamu, které produkuje ,hormon spanku“, melatonin. Ganglionické
fotoreceptorové bunky v sitnici se podileji na vnimani svétla, které reguluje syntézu
melatoninu. Informace o svétlu ¢i tmé jsou pak prenaseny retinohypotalamickou cestou

do suprachiazmatického jadra (Pandi-Perumal et al., 2008).
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Melatonin je produkovan epifyzou a jeho hladina se méni béhem dne. Zvysuje
se po soumraku a nejvice je ho okolo 2. az 4. hodiny ranni. Ke konci spanku zase upada
(Graf 1) (Prasko, 2008).

Graf I Krivka sekrece melatoninu u ¢lovéka v zavislosti na denni dobé
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Zdroj: http://www.remedia.cz

Melatonin je dnes ¢asto pojen s problémem biologického zpozdéni, tzv. jet lag.
Nastéava pii prekonavani vice Casovych pasem, napiiklad pfi cestovani letadlem. Nasledné
dochazi k prechodné desynchronizaci cirkadiannich rytmu. Proto se ji také Casto fika

pdasmova nemoc (Pandi-Perumal et al., 2008).

1.5  Polysomnografie

Polysomnografické (PSG) zafizeni je zakladni metodu pro definovani stavi
spanku a bd¢losti. Vyuzivaji se piedev§im ve spankovych laboratotich, které spanek
definuji ze zdznamt z aktivity elektrického pole velkych skupin kortikalnich neurond
a svalovych bunék. Ty se zjistuji pomoci elektroencefalogramu (EEG), ktery snima
signal z elektrod umisténych na hlavé. Dale se vyuzivaji elektrody umisténé na kosternich
svalech nebo vnich. Tuto aktivitu zaznamenava elektromyogram (EMG).
Elektrookrugram (EOG) snima aktivitu elektrod umisténych nad nebo pobliz svalt
zodpovédnych za horizontdlni pohyb oc¢i. Ty jsou dulezité pro identifikaci REM faze
spanku (Brown et al., 2012). Obcas se ptidava i elektrokardiograf (EKG), ktery snima

elektrickou aktivitu srdce.
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Pozice elektrod dle standardniho mezinarodniho systému 10/20

Obr. ¢. 3 EEG umisténi elektrod

F = frontalni
T = temporalni
C = centralni
P = parietalni

O = okcipitalni

Zdroj: http://chgd.umich.edu/wp-content/uploads/2014/06/10-
20_system_positioning.pdf

Signaly snimané pomoci elektrod tvoii mozkové viny, podle kterych mizeme
urcit stavy spanku ¢i bdéni.
Obr. ¢. 4 Mozkova aktivita EEG
‘ Bdélost (awake) — u vétsiny lidi se
Awake — low voltage ~ random, fast
MNMMWWW =» zavienyma o¢ima byla zpozorovana na EEG

1sec

rytmickd alfa aktivita o frekvenci 8-12 Hz

Drowsy - 8 10 12 cps — alpha waves

rireongla s st gy i gy, (vEtSinou 10 Hz). EOG pohyby o¢i jsou bud’

volni nebo se nemusi objevovat. EMG
Stage 1~ 3to 7 cps — theta waves s

A AN g My ukazuje vysokou uroven tonické aktivity.
Stddium 1 (NREM1) — na EEG

Stage 2 - 12 to 14 cps — sleep spindles and K complexes
Sleep Spindie K Complex —

e je ptitomnost théta viny, mozna piitomnost

samostatnych alfa vin. Objevuji se vertexové

DN SHe < 1 102 cpe = dafla waves T8 i viny, a to hlavné na zacatku noci. EOG
s pomalymi konjugovanymi pohyby o¢i,
U EMG relativné niz8i amplituda tonické

REM Sieep - ow voltage - random,fast with sawtooth waves aktivity. Pokles kolisani svalové aktivity

Sawmtooth Waves Sawtooth Waves

A VA AWy AN A d 4 brady jsou méné Casté.

Zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/450289662746544733
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Stadium 2 (NREM2) — EEG aktivita je tvofena théta vlnami, které zpomaluji

a prohlubuji frekvenci jejich aktivity. Hlavnimi prvky, které se zde objevuji jsou
spankova vieténka (sigma aktivita o0 12-14 Hz, min 0,5 sek.) a K-komplexy (ostra
bifazicka, nékdy vicecetnd pomald vlna vyssi amplitudy nédsledovana nebo predchazena
po spankovém vieténku). K-komplexy musi byt od spankovych vietének nejvice
3 minuty. Pokud by byly vice a nejsou viditelné znamky NREM3 nebo REM, skorujeme
jako NREMI1. EOG ndm ukazuji spankova vieténka a K-komplexy, které vznikaji
ve frontalnim laloku. O¢i jsou bez pohybu. Je zpozorovana nizka svalova aktivita EMG,
kterd je stala a nizs$i amplitudy.

Stadium 3 (NREM3, delta sleep) — zahrnuje i fazi NREM4, ktera byla spojena

s NREMS. V této fazi spanku se objevuji delta viny o frekvenci 2 Hz a méné. Amplituda
je nejméné 75 mikrovoltd a jeji soucet trvani je vice nez 20% epochy. K-komplexy jsou
zde mén¢ Casté a nepocitaji se do spontanni delta aktivity. Na EOG nejsou zaznamenany
zadné pohyby o¢i, ale jsou zde velmi znatelné viny delta. Tonicka aktivita na EMG je
niz$i s velmi nizkou amplitudou.

REM spanek (REM) — na EEG se vyskytuji pilovité viny vétSinou v kratkych

sekvencich (2-4 HZ), nizké amplitudy ve frontalni ¢asti mozku. Aktivita je nizkovoltazni
a desynchronizovand, pfipominajici zaznam z NREM1 (bez vertexovych vin). Hlavnim
znakem jsou zde dvojité konturovana negativita pilovitych vin, které pfipomina zuby
,Svédské™ pily. Jejich Cetnost naznacuje ,,intenzitu®“ REM spanku. Pro tuto fazi jsou
typické nepravidelné, rychlé, konjugované pohyby o¢i na EOG. (Neviimalova & Sonka,
1997)

Vyhodnocujeme kazdych 30 sekund zdznamu méifeni, coz odpovidad jedné
spankové epose. Epochu skorujeme typem stadia, které tvoii vice nez 50 % jedné epochy.
Od roku 2007 se skoéruje spanek dle manudlu navrzenym Americkou akademickou
spankovou medicinou, znamy pod zkratkou AASM. Stadia jsou zde ozna¢ovana N1, N2
a N3, které zahrnuje stddium 3 a stadium 4 pomalovinného spanku (SWS). REM stadium
je zde pod oznacenim R (Iber et al., 2007 in Plhakova, 2013).
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2 Pamét
2.1  Co je to pamét’

,Pamét’ mizeme definovat jako schopnost vstipeni novych informaci (recepce
nebo impregnace), jejich uchovani po urcitou dobu (retenci/fixaci) a konecné vybaveni
ulozenych informaci (reprodukce). (Orel, 2016, s. 116).

Dulezitym jevem, ktery s paméti souvisi je zapominani, coz je ztrata informaci,
které jsou pro nas jiz nepotiebné. VSechny tfi hlavni slozky paméti (vStipeni, uchovani,
vybaveni) jsou dulezitym piedpokladem pro spravnou funkci paméti a mohou
je ovliviovat faktory jako jsou vék, bdélost, motivace atd. (Orel, 2016). Nejde jen o prosté
ukladani pamétovych stop, ale i jejich zpracovani. K tomu je potieba aktivity slozek
védomi, pozornosti, emotivity, mysleni, intelektu a mnoho dalsiho (Dusek & Vecetova-
Prochazkova, 2015).

Jeden zprvnich vyzkumt paméti provadél vroce 1881 T. Ribot, ktery
se se proslavil svoji teorii a dnes je znama pod nazvem Ribotovo pravidlo. To zni:
recentni pamétovda stopa se snadnéji ztrdaci nez stopa trvale fixovand. DalSim
vyzkumnikem byl H. Ebbinghaus, ktery délal vyzkumy s tzv. bezesmyslnymi slabikami.
Zjistil, ze nejvétsi mnozstvi zapomindme po prvnich oSmi hodinach po nauceni.

Ty a mnoho dalSich pokusti nam ukazaly, ze ma pamét’ mnoho forem (Kulist'ak, 2011).

2.2  Druhy paméti

Pamét muzeme rozliSovat dle doby uchovani stopy. RozliSujeme pamét
senzorickou, kratkodobou a dlouhodobou. Pamét’ senzoricka rozlisuje, zda je informace
dulezita pro dal$i zpracovani. Informaci je schopna udrzet do 1 sekundy a pokud ji
vyhodnoti za nepotiebnou, dale neputuje. Vhodné informace putuji do kratkodobé
(pracovni) paméti, kde si danou informaci uvédomime, mizZeme s ni pracovat, fesit v ni
rizné ulohy. Uchovava informace ale pouze par sekund, pfiblizné 20 sekund, a pokud
nedojde k jejich upevnéni, ztraceji se. Mlze ale nastat elaborace, coz je propracovani
informace bud’ jejim opakovanim nebo tfeba jinou formou zpracovani, naptiklad
vizualizaci. Pokud se informace upevni, piesouva se do dlouhodobé paméti, kde jsou
vzpominky ulozeny déle nez né€kolik minut a jeji kapacita je neomezena (Nolen-

Hoeksema et al., 2012).
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Dlouhodobou pak délime dle zptisobu vybaveni pamét'ové stopy na deklarativni
(explicitni) a proceduralni (implicitni), ktera zahrnuje senzomotorické dovednosti
a kognitivni zkuSenosti. Deklarativni pamét’ je pamét védoma a rozdélujeme ji
na epizodickou a sémantickou pamét. Rozdéleni se lisi dle autorti. Tulving (1972) je
popisuje jako dva systémy zpracovani, které se li§i v pfijimaji informaci ze systému
percepci, tak jejich naslednym zpracovanim a piesunem do jinych systémi, jako je
naptiklad chovani. Epizodickda pamét piijima a uklada informace o epizodach
nebo udalostech, které jsme zazili. Vzpominky maji ¢asovy a ¢asové-prostorovy kontext.
Poji se i S citovym prozivanim minulé udalosti. Sémanticka pamét zahrnuje verbalni ast
vstupujici do paméti. Je nutna pro jazyk, zahrnuje slova, pravidla pro manipulaci
se symboly, postoje lidi a jejich nazory.

Sémanticka pamét’ tedy koduje nase vzpominky dle vyznamu, zatimco epizodicka
uklada nase autobiografické vzpominky a odkazy na udalosti. S ohledem na zamé&feni své
prace se nyni budu vénovat prostorové paméti, ktera je soucasti dlouhodobé deklarativni

paméti.
2.3 Prostorova pamét’

Predstavte si, ze jdeme na nakup. Jdeme do daného obchodu, nakoupime a jdeme
smérem k vychodu. Vyjdeme a najednou se rozhlizime, odkud jsme vysli. Koukame
na okolni auta, ulice, budovy a snazime si vzpomenout na cestu zpét. Obc¢as nas to donuti
v myslenkach dojit az na zacatek nasi cesty a celou cestu si v hlave projit od znova. Hledame
vV pamé&ti n¢jaka kognitivni voditka, znamé véci, pfedméty, ulice. V této situaci vyuzivame
nasich kognitivnich map, které mame ulozené Vv prostorové pameéti a kterd zahrnuje
I orientaci v prostoru. Na té se podili ptevazné struktura mozku nazyvana hipokampus.

Spravna funkce hipokampu je tedy stézejni pro prostorovou pamét a prostorovou
orientaci. Prostorova pamét je druh paméti slouzici k zapamatovani Casoprostorovych
informaci z prostiedi, které jsou nezbytné pro orientaci v prostoru, tak i navigaci v ném.
Prostorova orientace ¢i navigace je pak aktivita jedince v prosttedi, v kterém se nachazi.

Hipokampus ma dilezitou roli na funkci paméti. Spolu s dal§imi ¢astmi mozku
(neokortex, thalamus, prefrontalni ktira atd.) se podileji na funkci celé paméti. Dilezita je
napiiklad amygdala, ktera se spojena s emocemi nebo také ¢ichova kura (Kulist'ak, 2011).
Vyznam funkce hipokampu na prostorovou pamét byla provadéna v laboratornich
podminkach na zvitatech. Hlavnim pokusnym subjektem byl laboratorni potkan. O'Keefe

a Dostrovsky (1971) sledovali volné pohybujici se potkany s poskozenim hipokampalni
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oblasti, které dosahovali $patnych vykont v prostorovych ulohach, naptiklad v bludisti.
Diky jejich postizeni nebyli schopni prostorové orientace V prostiedi a tvorby kognitivnich
map. Kognitivni mapy jsou nase vnitini predstavy a obrazy 0 prostiedi, které slouzi k lepsi
a rychlejsi orientaci v ném. Tviircem teorie kognitivnich map byl Tolman (1948), ktery pti
pokusu na potkanech dosel k vysledku, Ze pro tvorbu kognitivnich map neni tfeba
piitomnosti odmény. Cinnost hipokampu byla také porovnavéana u opic a lidi (Squire, 1992),
kde rozdily v jeho Cinnosti mezi zivocichy nebyly nijak rozdilné. Z toho lze vyvodit, Zze
vysledky z pokust provadénych na zvifatech jsou validni k replikaci i na lidech. Souvislost
byla shledana naptiklad u Parkinsonovy choroby, kde mimo jiné kromé& motorickych
piiznaku je ziejmé i poskozeni epizodické paméti, ktera je zavisla téZ na ¢innosti hipokampu

(Das, Hwang & Poston, 2019).
2.3  Prostorové navigace a jeji déleni

V ptirod¢ se setkdvame s navigaci v prostoru napiiklad u migrujicich ptaka
do teplejsich oblasti, kde pfeckavaji zimu. Ti se orientuji napiiklad dle pozice Slunce,
hvézd, vzdalenosti mista od vody ¢i elektromagnetického pole (O'keefe, & Nadel, 1978).
Orientace v prostoru je pak bud’ geograficka, ktera je naptiklad u migrujicich ptakd,
nebo topograficka. Rozdil je v jejich vzdalenosti. Geograficka je vyuzivana pfi orientaci
ve vétSich vzdalenostech a topografickd v téch kratsich, naptiklad u potkand v bludisti.
Ve své praci se zabyvam topografickou navigaci, ktera je vétSinou testovana
v experimentalnich podminkéch. Orientace pomoci ni probihé dvojim zptisobem. V prvni
piipadé se orientuji dle sebe, svého téla v prostoru, a v piipadé druhém vyhledavam
Vv prostoru orientacni body. Tyto dva zpiisoby nazyvadme egocentricka a alocentricka

navigace.

2.3.1 Egocentricka navigace

Navigace egocentrickd, také casto oznaCovdna v publikacich jako navigace
idioteticka. Jedna se o navigaci, ktera reflektuje pozici téla ¢i jeho ¢asti v prostoru.
Pfijimané prostorové informace jsou koédovany z primarni senzorické a motorické
kortice. Neuron v primarni zrakové kufe reaguje na podnét ze zorného pole, neuron
z primarni somatosenzorické klry reaguje na taktilni stimulaci urcité c¢asti téla
a zaktivovany neuron nasmeéruje pak pohyby koncetin specifickym smérem. Kodovani

vSak muze nastat i v mozkové kuife, kde mohou byt perceptivni pole jednotlivych neuronti
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fixovana s ohledem na ruku, nohu a téZ mohou reagovat na vice smyslovych modalit.
Prostorové informace o podnétech a reakci jsou pak zakotvena dle egocentrického
referenéniho ramce, tedy na télo ¢i jeho ¢asti (Hartley, Lever, Burgess & O’Keefe, 2014).
Vyhoda navigace egocentrické je v jeji nezavislosti na vnéjsim okoli. Podminkou je, ze
musi jedinec projit misty trasy a pak jsou tyto informace o pozici dale vyuzity k integraci
drahy. Dojde k piepocitani pozici jedince od vychoziho startu s ohledem na smér a délku
cesty do definovaného cile (Bures, Fenton et al., 1997; Miiller & Wehner, 1988).

2.3.2 Alocentricka navigace

Alocentricka, téZz nazyvana navigace aloteticka, je navigace, pii které se jedinec
orientuje v prostoru pomoci bodu ¢i znaéek, véetné pozice jeho samotného.
Bunky v hipokampélni formaci maji receptivni pole (firing field) ukotveno do vnéjsiho
prostfedi (zaméfené na svét, tzv. alokacni). Tyto buiky tvoii zaklad pro tvorbu
kognitivnich mapy, které jsou nezavislé na téle a tvoti zaklad pro zapamatovani vztahii,
cest mezi misty, mapovani zdroju a rizik do dlouhodobé paméti. Ziskané informace je
nutné neustale aktualizovat (Hartley, Lever, Burgess & O’Keefe, 2014).

Vzniklé kognitivni mapy nam pak umozinuji zvolit si nejkratsi cestu mezi startem
a cilem. Vyhodou oproti egocentrické navigaci v prostoru je schopnost vytvaret trajektorii

ve vétsim prostoru (Bures, Fenton et al., 1997).

2.4 Mé&reni prostorové navigace

Prostorova navigace se da méfit bud’ v pfirozenych podminkach ¢i podminkéach
experimentalnich. Nejvice pouzivanou metodou jsou behavioralni pokusy v néjakém
druhu bludisté. Jednalo se naptiklad o test otevieného pole (Open field) ktery se vyuziva
pro mnoho druhti uloh, jako naptiklad k vyzkumu farmak, pfirozené zvidavosti, hledani
voditek apod. Choleris, Thomas, Kavaliers a Prato (2001) d¢lali etologickou analyzu testu
otevieného pole pro zjisStovani UCinki lécby pomoci farmakologickym
a nefarmakologickych latek na chovani mysi. Celkem 108 mysi bylo umisténo
individudlné do krabice velikosti 26 x 16 x 12 cm. Na mysich byly zji§tovany u¢inky
lécby pomoci Diazepamu a chlordiazepoxidem. A nefarmakologické 1éCby
nizkofrekven¢nim magnetickym polem. Dosli k zavéru, Ze je tato metoda vhodna
pro detekci specifickych 1 obecnéjsSich ucinka l1éciv.

Dalsi znamou metodou je radialni bludisté, které bylo piedstaveno Oltonem
a Samuelsonem roku 1976. Zkoumali dva druhy paméti — referencni a pracovni.
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Do bludisté s osmi rameny byly umisténi laboratorni potkani a jejich tkolem bylo pro
referenéni pamét’ naucit se, v jakém ramenu je umisténa potrava v kazdém opakovani
a Vv kterém nikdy. Pro pracovni pamét’ pak bylo ikolem vyhnout se opakovanému vstupu
do ramene v jednom kole. Nejznaméjsim se stal ale experiment v Morrisovo vodnim
bludisti. Do bazénu kruhovitého pudorysu byl umistény potkan a testovala se jeho
navigaéni strategie pii hledani skrytého cile. V tréninku byl potkan nejdiive umistén
do bazénu a platforma, kam m¢l doplavat byla vidét. V samotném testu pak byla voda
obarvena bud’ mlékem ¢i netoxickou barvou, aby nebyla prusvitna. Potkan pak musel
plavat a hledat skrytou platformu. Testovala se rychlost, smér, latence i presnost uhlu,
kterym plaval. Na tomto experimentu je postaven ptedpoklad, ze jsou laboratorni potkani
vhodni i k dalsim behavioralnim vySetienim, véetné farmakologické prace a studiim
mozkovych funkci (Morris, 1984).

Jako paralela Morrisova bludisté je u lidi vyuzivana tzv. Blue Velvet Arena
(BVA), kterou budu ve svém vyzkumu vyuZivat i ja. Jedna se o arénu o praméru 2,8 metru

a 0 vysce 2,9 metru, ktera je obklopena sametovou, tmavé modrou oponou.

Obr. ¢. 4. BVA — schéma tii orientacnich uloh: alocentricka + egocentrickad, egocentrickd, alocentrickd

A B Allo-Ego

Zdroj: Hort et al., 2007

Diagnostika kognitivnich funkci je zdsadni pro diagnostiku a terapii duSevnich
poruch, naptiklad schizofrenie. Fajnerova et al., (2013) pouzili tuto metodu pro posouzeni
prostorového uceni, mentalni flexibility a pracovni paméti u 30 schizofrennich pacientt.

Jejich tkolem bylo najit a zapamatovat si umisténi nékolika skrytych brankovych pozic
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varéné. Vykon jedincii se schizofrenii oproti vykonu ,,zdravych® jedinci ukazuje
na kognitivni deficity v téchto oblastech a potvrzuje piedpoklad vyuziti BVA
pro diagnostiku nebo napravu kognitivnich funkei.

Testovani s vyuzitim BVA byla shledana za vhodnou metodu i K predikci
Alzheimerovy choroby (AD) (Lacz6 et al., 2010). Ta se opira o vysledky z piedeslé studie
autord o identifikaci jedincti s mirnou kognitivni poruchou (MCI) pomoci BVA.
Do studie predikce AD bylo zatazeno 33 subjektii s MCI u kterych bylo po 36 mésicich
shledan pfechod do AD. Jedinci byli testovani v. BVA na tulohy zaméiujici

se na egocentrickou i alocentrickou prostorovou navigaci.
3 Vliv spanku na pamét’

Jaky ma vliv spanek na pamét’ se odviji od funkci spanku. Jedna z teorii Se zabyva
konsolidaci pamétovych stop, coz je proces, pii kterém dochézi k presunu informace
z kratkodobé paméti do paméti dlouhodobé. Tento jev brani informaci v zapominani.
Proces konsolidace je komunikace mezi hipokampem a neokortexem pomoci spankovych
vietének a pomalych vin do dlouhodobé paméti. Kratkodoba pamét ma tedy prostor
pro zapamatovani si novych informaci. Tento cyklus se opakuje kazdy den a spankovy
cyklus je neustale pozménovan (Walker, 2018). Ve spanku dochazi ke zméné
synaptickych spojl, které jsou predpokladem pro proces uceni a zapamatovani (Plhdkova,
2013).

Proces konsolidace probiha béhem dne i noci. Lahey (1983 in Plhakova, 2013)
odhaduje dobu trvani konsolidace béhem dne zhruba na 30 minut. Pokud se po né&jaké
udalosti do té doby odehraje né&jaky silny citovy prozitek, mize dojit k jeho Spatnému
zapamatovani ¢i k nému nemusi dojit vitbec. Ve stresové situaci se totiz do téla zacnou
vyplavovat glukokortikoidy, které mohou proces narusit.

Funkce spanku pii konsolidaci se povazuje za nejstarSi viibec. Némecti védci
Jenkins a Dallenbach (1924) testovali miru zapominani seznamu verbalnich faktt
po 8 hodinach, kdy jedna je travila spankem a druhd v bdé€losti. MenSi mnoZstvi
zapomenutych informaci byla u skupiny, ktera spala a mohlo dojit k jejich upevnéni.

Bdéni naopak zapfii¢inilo zrychleni kiivky zapominani.
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3.1  Hypotézy konsolidace

Prvni je tzv. dudlni hypotéza, kterd tika, ze faze SWS a REM pracuji soub&zné,
avSak kazdd se vénuje jinym typim pamétovych stop. Behem SWS faze jsou lepsi
podminky pro konsolidaci stop z explicitni paméti, REM faze je naopak faze urcend
pro konsolidaci obsahti z implicitni paméti (Gais & Born, 2004).

Giuditta ve své praci z roku 1977 predstavil sekvencni hypotézu. Dle ni SWS
a REM stadia spanku pracuji posupné a maji jinou roli. SWS ma za ukol tiidit
ty pamétové stopy, které jsou dulezité pro konsolidaci. Ty se pak v REM fazi trvale
konsoliduji a jsou pfifazeny k jiz existujicim vzpominkam (Giuditta, 2014).

Dalsi je hypotéza aktivni systémové konsolidace. Ta integruje oba pfistupy
piedchozich hypotéz. Hlavni ptedpoklad je, Ze konsolidace paméti béhem spanku je
vyvolana opakovanou reaktivaci nové kodovanych pamétovych reprezentaci, k tém
dochdzi v SWS fazi. Pomalé oscilace v SWS fazi opakované reaktivuji reprezentace
Z hipokampalni paméti béhem ostrych a rychlych vin, a také spankovych vietének,
které se podileji na trvalych plastickych zménéach v neokortexu. Ve fazi REM pak dochézi
ke stabilizaci pamétové reprezentace (Rasch & Born, 2013).

3.2  Pamét a faze spanku

Prvni vyzkumy fazi spanku se zabyvaly vlivem REM spanku na pamét’. Hlavnimi
divody jsou, Ze I1ze dobie rozeznat na PGS zdznamech, zmény by pravdépodobné mohly
néjak souviset se snénim a k modifikaci pamétovych stop dochazi pti velké aktivité
mozku, ktera je pii REM fazi (Marquet, Smith & Stickgold, 2003). Vyzkumnici zkoumali
jeho dulezitost na lidech, jez vystavovali spankové deprivaci. Obsah k zapamatovani
se tykal seznamu slov, slabik, povidek, basni¢ek. Vysledky ukazaly, ze pro konsolidaci
(Moorcroft, 2013).

Plihar a Born (1999) zkoumali efekt ¢asného (za¢inajiciho) a pozdniho no¢niho
spanku na ukladani informaci do deklarativni a proceduralni paméti. Probandiim byla
prezentovana uloha na priming slovnich kofeni a na mentalni prostorovou rotaci,
kdy doslo k ovéfeni zapamatovaného po 3 hodinach ¢asného a pozdniho spanku.
Kontrolni skupina byla po stejnych tkolech ve stavu bdéni. Vysledky ukazaly,
ze vybavovani z prostorové (deklarativni) paméti je po Casném spanku vice kvalitni a je

také lepsi nez u kontrolni skupiny. U pozdniho spanku, kde ptevladda REM faze spanku,
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byly zase lepsi vykony u priming tlohy. Z toho lze vyvodit zavér, ze asny spanek,
kde dominuje SWS podporuje konsolidaci deklarativni paméti. Oproti tomu pozdni
spanek podporuje konsolidaci v nedeklarativni paméti.

Mnoho teorii predpoklada, ze se faze spanku lisi ve svych funkcich. REM faze
podporuje modulaci vyjadfovani motivii a emoci, ptispiva ke konsolidaci paméti a mozna
I K udrzeni zrakového systému. Kromé¢ toho je dilezity jeho sekvenéni vyskyt S NREM.
Mnoho soucasnych teorii funkci snéni tvrdi, Ze se ndm zda o emocné dilezitych tématech,
diky kterym se ve snu miizeme piipravit na feSeni nasich problému v realitd. Reseni
ve spanku jsou asimilovdna do existujicich struktur spanku, proto je cely proces
povazovan za adaptivni (Moorcroft, 2013).

V posledni dobé se ukazuje, Ze je pro zapamatovani a uceni nejdilezitéjsi SWS
a REM faze spanku. Piedpoklada se, ze dulezitou roli by v ni mély hrat spankova
vieténka. Dilezitost faze NREM na upeviiovani paméti byla testovana na zvitatech vSech
druhti. Testovani (Martin-Ordas & Call, 2011) na Simpanzich, bonobech a orangutanech
ukazala, Ze si vSechny druhy po spani dokazala 1épe vzpomenout na misto, kde uchovala
svoji potravu v okoli svého obydli.

Ve funkcich se 1i§i i jednotlivd stddia NREM. NREMS3 je nejdilezitéjsi
pro obnovu téla ¢i mozku a pro konzervaci energie. Spankova vieténka a jejich funkce
v NREM2 nejsou jesté zcela znamy, avsak NREM2 se jevi jako dulezita pro provadéni
proceduralnich pamét'ovych tkold, jako jsou jednoduché motorické dovednosti. NREM1
je povazovan za kratky, prechodny stav mezi probuzenim a jinymi stadii spanku
(Moorcroft, 2013).

Jak je mozné zesilit u¢inek spanku na pamét’? To bylo testovano pomoci spankové
stimulace a cilené reaktivace paméti. Némecky tym védcu piikladal elektrody na ¢elo
a tyl zdravych jedinct, kterym ve NREM3 spanku do mozku vysilali slaby elektricky
proud. Tato metoda se jmenuje transkranialni stimulace mozku stejnosmérnym proudem.
Elektrické impulzy jsou tak slabé, ze je jedinci nepocitili, avsak jejich vykon v nau¢eném
seznamu slov pfed spanim se zvysil o 50 %. Elektrickym proudem se zvysila velikost
mozkovych vin i po€et spankovych vieten. Stimulace je také provadéna prehravanim
tichych tont, které jsou synchronizovany s rytmem spankovych vin jedince, a to vede
K hlubsimu spanku. Druhd metoda cilené reaktivace paméti probiha v noci pomoci zvukt
a ¢ichovych vjemu. Pied spanim jedinciim promitame obrazky a jejich kol je si obrazky
zapamatovat, vcetné jejich umisténi. Béhem promitani uslysi jedinci i zvuky,
které odpovidaji obsahu na obrazku (kocka — ,,mnau®). V prubehu spanku posilujeme
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zapamatovani ur€ité ¢asti obrazkd v NREM ¢asti tim, ze ptehravame zvuky, které jiz
zaslechli pii uceni. Pfi testovani po spanku si pak budou jedinci vice pamatovat ty
obrazky, které jim byly upeviiovany béhem NREM spanku (Walker, 2018).

Jak je hipokampus dilezity pro prostorovou pamét’ jsem popisovala v kapitolach
vySe. Informace o prostfedi jsou ukladany v paméti jako kognitivni mapy. Pii poSkozeni
hipokampu by mélo dojit k naruseni prostorové orientace, a to zejména alocentrické,
pii které se orientujeme pomoci orienta¢nich boda v prostoru. Tuto teorii podporuje
studie, ve které Holdstock et al. (2000) testovali pacienta se selektivnim poskozenim obou
hipokampti. Pacient si hufe vybavoval alocentrické prostorové informace nezli
egocentrické prostorové informace. Vysledek naznacuje, Ze hipokampus vice ovlivituje
alocentrickou prostorovou pamét. Autofi Maguire et al. (1998) predpokladaji,
ze egocentricka orientace neni na hipokampu zavisla a podili se na ni zejména parietalni
kortex. To je v souladu s hipokampalnimi ,,mistovymi buiikami* (place cells) kodujicimi
umisténi potkana v otevieném prostiedi nezavisle na jeho orientaci a dopliikové kodovani
orientace, nezavisle na umisténi, ,buiilkami sméfujicimi do hlavy“ (head cells)
v presubicullu. Naproti tomu neokortikalni reprezentace senzorické a motorické
informace byvaji egocentrické, coz odrazi skute¢nost, Ze senzorické receptory
a motorické efektory jsou pfipojeny k télu. Je zajimavé, Ze stejné jako kodovaci
informace tykajici se rtznych referencnich egocentrickych ramcii, neurony v zadni
parietalni kafe také podporuji pfesun mezi riznymi egocentrickymi ramecky, tak mezi

alocentrickymi a egocentrickymi ramci (Burgess, Maguire & O'Keefe, 2002).
3.3. Spanek a prostorova navigace

Spanek ma mnoho pozitivnich vlivii na funkci celého organismu. Pamét
je dilezitd pro zapamatovani informaci potfebnych k zivotu, napiiklad k orientaci
Vv prostoru. Nyni madme mnoho ptedpokladii, Ze prostorovou orientaci ovliviiuji zejména
spankova vieténka v NREM2. Muzeme tedy oCekavat, ze spanek ovliviuje konsolidaci
pamétovych stop v prostorové navigaci.

Hypotéza, ze se hipokampalni formace podili na ziskdvani prostorovych
vzpominek byla do zna¢né miry jiz zkoumana na hlodavcich. Védci Oyanedel et al.
(2014) testovali na potkanech efekt spanku ve spojitosti s vyskytem pomalych oscilaci
a vieténkové aktivity béhem SWS stadia. Potkani byli testovani tiemi ukoly zamétujici
se na epizodickou pamét’. Ta zahrnovala ukoly na ,,kde* (rozpoznavani mista objektu),

L kdy* (doCasna pamét) a ,,co” (rozpoznavani novych objektt). Po kazdé z nich
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nasledoval 80minutovy reten¢ni interval ranniho spanku nebo spankové deprivace.
Potkani s reten¢nim intervalem spanku vykazovaly lepsi epizodickou a prostorovou
pamét atendenci ke zlepSeni casové paméti (nebylo signifikantni). U paméti
rozpoznavani objektii nebyla zména. Vybavovani informaci z epizodické paméti bylo
spojeno se zvySenou pomalou oscilaéni aktivitou (0,85-2,0 Hz) béhem SWS v reten¢nim
intervalu. Prostorovd pamét’ byla spojena se zvysenym podilem SWS. AvSak spojitost
mezi vietenovou aktivitou a vykonem epizodické paméti nebyl prokazan, pouze
U rozpoznavani objektl. Vysledky podporuji ulohu SWS a pomalé oscila¢ni ¢innosti pfi
konsolidaci paméti zavislé na hipokampu, avsak roli vietének v tomto procesu je tieba
dale zkoumat.

Lidskych studii, které by testovaly vztah pomalovinného spanku na prostorovou
navigaci nebylo mnoho. Nékterym autorim se vSak povedlo dosahnout podobnych
vysledku, které byly prokazany u hlodavci. Peigneux et al. (2004) pomoci pratoku krve
zjistili, Ze jsou hipokampdlni oblasti aktivované béhem uceni ve virtualni realité takeé
aktivované v néasledném spanku s pomalymi vlnami. Hlavnim pifinosem této prace bylo,
ze mnozstvi hipokampélni aktivity pozitivné koreluje se zlepSenim vykonu
pfi vyhledavani trasy nasledujiciho dne. Toto zjisténi naznacuje, Ze hipokampalni aktivita
béhem spanku odrazi ,,offline* zpracovani poslednich epizodickych a prostorovych
pamétovych stop, coz vede ke zlepSeni vykonu v dusledku plastickych zmén mozku.

Virtualni realita byla pouzita u vice studii, jako naptiklad studie Ferrara et al.
(2008). Ti dokazali za pomoci 3D virtualniho nastroje, ze spanek po uceni pomaha zlepsit
ucinky topografické orientace u lidi oproti tém, co travili dobu bdénim. Spankova
deprivace naopak brani v konsolidaci. Nejvice je vliv spanku ucinny prvni noc
po testovani. Obdobi bdé¢losti mezi ufenim a spankem nema roli na stabilizaci
pamétovych stop. Vysledky tedy ukazaly, ze zlepSeni prostorové vykonnosti je
pozorovano pouze tehdy, kdyz je uceni nésledovano periodou spanku, bez ohledu
na délku reten¢niho intervalu.

Dale byl efekt prostorového uceni na lidech zkoumam pomoci snimani EEG
aktivity u skupiny lidi s refrakterni epilepsii, ktefi podstupovali pifedbézné klinické
hodnoceni, po tréninku v uloze prostorové navigace. Moroni et al. (2014) zjistili,
ze hipokampalni aktivita s vysokou delta vinou (2-4 Hz) se zvySuje béhem prvni epizody
NREM po uceni, ve srovnani se zakladni noci. Kromé toho mnozstvi hipokampalniho

NREM s vysokym delta vykonem korelovalo s vykonem ukolu pii opakovaném testu.
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Tato zjisténi podporuji klicovou roli hipokampalnich pomalych EEG frekvenci béhem
spanku v procesech konsolidace paméti.

Mnoho behavioralnich diikazti ukazuje ve prospéch efektu spanku na konsolidaci
prostorovych informaci. Uéinek spanku se viak méni s vékem diky poklesu pomalych
vin. Tomu odpovidaji i vysledky vyzkumnikd Varga et al. (2016). V experimentu 3D
navigaénim bludisti porovnavali skupinu mladSich (vék 18-23) a starSich (v&€k 51-85)
subjekti na polysomnografickém zafizeni. Porovnavali zmény pied experimentem
a po experimentu. Na zacatku byly vysledky v obou skupinach stejné, avsak po spanku
u skupiny mladsich jedinct doSlo ke zlepSeni, které u skupiny star$ich jedincti nenastalo.
Kvalita spanku u starSich jedinci byla snizena mnozstvim SWS spanku a jeho
fragmentaci, coz vedlo ve vysledku ke sniZzeni u¢innosti pomalych vin. Jejich aktivita
U obou skupin pozitivné korelovala se zménou vykontl v bludisti ptes noc, tak s medidlni
prefrontalni kapacitou, coz poukazuje na potencialni neuroanatomicky substrat
pro zménu aktivity pomalych vin se starnutim a tim i zdlraznovala vyznam aktivity
pomalych vin ve spanku na konsolidaci prostorové naviga¢ni paméti.

Ukladani informaci do prostorové paméti je zavislé na ¢innosti hipokampu a jeji
komunikaci ve spanku. Soucasné dikazy ukazuji, Ze hipokampalni aktivita ovliviiuje
spanek pomalymi oscilacemi, které maji sviij vyznam v ukladani informaci v epizodické
paméti. Vykon u jedincii v riznych prostorovych tlohach se po SWS spanku zlepsil
Vv ucinnosti vyskytu spankovych vietének, které by mohly mit hlavni roli u SWS fazi.
Cinnost hipokampu je vice spojena s alocentrickou orientaci v prostoru, tudiz by mél byt
shledan vétsi ucinek po spanku u ni nez u egocentrické prostorové orientace. Tento

piedpoklad budu testovat ve své praktické Casti.
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Prakticka Cast



4 Metodologie
4.1  VyzKumny cil

Hlavnim cilem je poskytnout behaviordlni dikazy o uloze spanku pfi integraci
nezavisle ziskanych ¢asteénych prostorovych znalosti do jednotné komplexni mapy.
Jde nam hlavné o rozdil mezi ucastniky v iloze na egocentrickou prostorovou navigaci
a alocentrickou prostorovou navigaci. Vychodiska nasi teorie jsem zminovala v predeslé
casti. Predpokladem je, ze spanek zlepSi konsolidaci pamétovych stop. Jedna
se predevsim o ucinnost NREM2 spanku, kde se objevuji spankova vieténka, které by
mohly slouzit ke komunikaci neokortexu a hipokampu u lidi. Hipokampus je klicovy
pro konsolidaci a zpracovani prostorové paméti. Tvoii zaklad pro tvorbu kognitivnich
map, tim padem by V ni jedinci vystaveni Gloze po spanku méli mit lepsi vykony oproti

jedinclim v bdéni.

4.2  Vyzkumna otazka a hypotézy

VO: Jaky vliv ma pomalovilnny spanek na konsolidaci pamétovych stop?
Na zakladé tohoto predpokladu jsme si stanovili hypotézy:

* H1: Existuje vztah mezi pomalovinnym spankem (NREM2, NREM3)

a prostorovou navigaci.

* H2: Vykon v tulohach prostorové navigace bude po spanku lepsi nez u bdéni.

* Ha3: Spanek vice ovlivni alocentrickou prostorovou navigaci.
43  Vyzkumny vzorek

Do vyzkumu byli zahrnuti zdravi jedinci, u kterych bychom mohli zaznamenat
vliv spanku a vykon v kognitivni tloze. Cilem bylo najit 20 studenti denniho
¢i dalkového studia ve veéku od 18 do 30 let (n = 20; 10 muzt a 10 Zen). Pramérny vék
ucastnikt byl 21,45 (SD = 2,16). Sbér ucastnikll byl metodou samovybéru. Zajemci mé
oslovili vreakci na naborovy letak, ktery byl zvefejnén na socialni siti Facebook,
webovych strankach a v sidle Narodniho ustavu duSevniho zdravi (NUDZ). Kazdy
ze zajemct musel spliiovat kritéria pro zatazeni do studie, jako jsou ¢eska narodnost, bez

kognitivnich, psychickych ¢i spankovych onemocnéni atd. (Pfiloha ¢. 1). Jedinci mohli

32



byt studenti jakékoli §koly na tizemi celé Ceské republiky. Vsichni obdrzeli finanéni

honorar 800 K¢ za ucast v celé studii.

44  Metody sbéru dat

Sohledem na zaméfeni a cil studie se u tohoto poctu probandi jednalo
0 kvantitativni experiment. Ke sbéru dat bylo vyuzito nendhodného vybéru pomoci
metody ,,sn¢hové koule” (snowball). Kvantitativni metoda je metoda, kdy je cilem
pfedmét zkouméni vyjadfit, analyzovat a manipulovat jim pomoci cisel. Podstata
experimentu je pak manipulace s nezavislou proménou, méfeni zavislé proménné
a kontrola vnéjsich proménnych (Ferjencik, 2008).

Jedna se o vnitrosubjektovy design, kdy nezavisle proménnou je stav jedince mezi
tréninkem a testem (spanek/bdéni) a zavislou je mira odchylky od cile.

Mg¢teni bylo opakovano v odstupu jednoho tydne od prvniho méteni, aby nedoslo
K interferenci zapamatovaného v 1. tydnu. V kazdy den méfeni se ménila jak podminka
(spanek/bdéni), tak i druh prostorové tlohy zamétfené na egocentrickou/alocentrickou
navigaci. Ucastnik byl napiiklad prvni den vystaven méfeni s bdénim a zacinal
prostorovou tlohou na alocentrickou prostorovou navigaci a v druhy den méfeni mél
spanek a zacinal lohou na egocentrickou prostorovou navigaci. Problém v rozdéleni
a zachovani stejnych podminek pro vSechny ucastniky byl vyfeSen pouzitim blokového
znadhodnovani (randomizace). Kognitivni tloha se testovala v BVA prostorach NUDZ

a spanek byl sniman pomoci PSG zatizeni.
441 BVA

Blue Velvet Arena je uzivana jako paralela Morrisova vodniho bludiste,
predstavila jsem ji ve své teoretické Casti o metodach méfeni prostorové navigace.
Tato metoda je ur¢ena vyhradné K testovani na lidech. Testovani prob&hlo Vv prostorach
NUDZ, ktera ji méa vyptijéenou V ramci spoluprace s Fyziologickym tstavem AV CR.

M¢teni mélo dvé ¢asti. Prvni z nich byl trénink a druha byl test. V tréninku i testu
nam §lo o zapamatovani cilti v zavislosti ke startu (ego ¢ast) nebo v zavislosti k orientacni
znacce (alo ¢ast). Ulastnici m&li za ukol se nauéit 3 cile. Jednou pro egocentrickou
prostorovou navigaci (Ego), poté pro alocentrickou prostorovou navigaci (Alo). Pozice

cili jsou soucasti ptilohy (Pfiloha ¢. 2). Zacatek ulohy prostorové navigace se ménil
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Vv zavislosti na randomizaci (zndhodnéni ucastnikl). Tyto dva typy uloh se neustile
sttidaly.

Prvni den méfeni byl probandim vysvétlen postup a rozdil mezi Ego x Alo
v BVA. Vytvofila jsem si instrukce, které jsem piedcitala jak pro verzi se zacatkem EQo,
tak pro verzi se za¢atkem Alo. Cteni instrukci jsem zvolila, aby bylo zachovano stejnych
podminek pro vSechny ucastniky. Zda byly instrukce dobie pochopeny jsem si ovéfila
na popisu schématu (Pfiloha ¢. 3), kde jsem se lidi ptala, kde by v této situaci byl
na obrazku cil. V tréninku se nam tyto dva typy stiidaly celkem 4krat (4 trialy). Nejdrive
se tedy ucastnici snazili zapamatovat naptiklad 3 cile pro Ego, pak 3 cile pro Alo, 3 cile
pro Ego, 3 cile pro Alo atd. Jednalo se o 3 stejné cile, které se opakovaly pro Ego i Alo
¢ast. Poloha kazdého zcili byla jina, ale ziistavala stejnd ve vSech tréninkovych
a testovych pokusech. Pro Ego ¢ast je vzdy dulezita vzdalenost a smér cile od startu
a pro Alo cast pak vzdalenost a smér cile od orientacni znacky.

Zméfili jsme vysku ucastnikd a na hlavu jim poté byla nasazena sluchatka
s diodou, ktera snimala trajektorii dobrovolnika. Poté Sli do BVA, kde jim byly cile
promitany jako Cervena koleCka na zemi a start jako Cervena te¢ka na zemi. Orientaéni
znacka méla tvar obdélniku a byla promitana zase na stén¢ arény. Na zacatku kazdého
kola (trialu) jsem subjektim piipominala, do jaké ¢asti jdou (Ego X Alo) a k cemu je tedy
cil vazany.

Ugastniktim jsem rozsvitila start &. 1., poté jsem jim rozsvitila cil &. 1. V prvnim
kole jsem instruovala tcastniky, aby na kazdou pozici cile ukazovali rukou (aby bylo
zajisténo, ze jim rozumi). Poté jsem cil zhasla a uCastnici méli dojit do daného cile. V Alo
¢asti jsem jim rozsvitila jeSté orientacni znacku, kterd pozdéji byla skryta stejné jako cil.
Proband se m¢l nejdiive k pfedpokladanému cili otocit a potom jit pfimou cestou k nému.
Kdyz si ucastnici mysleli, ze jsou v pozadovaném mist¢, oznacila jsem jejich pozici
Vv pocitacovém softwaru a ti pak pokracovali na start ¢. 2 atd. Kdyz jejich pozice byla
presna, zaznél z reproduktort kratky ton. V dalsich kolech jiz na cile neukazovali, pouze
chodili do cili. V tréninku byla ucastnikim vzdy podavana zpétna vazba, aby méli
moznost se dané cile co nejlépe naucit. Doba na zapamatovani nebyla nijak omezena.

Po tréninku nasledoval reten¢ni ¢as, kdy méli ucastnici bud’ spanek nebo bdéni.
Po této dobé nasledoval test, ktery slouzil jako ovéteni toho, co si ucastnici zapamatovalli.
Test byl obdobny jako trénink s rozdilem, ze se druh uloh stfidal uz je 3krat (3 trialy).
Ukolem zde bylo dojit postupné v riizném potadi do viech 3 cild a tentokrat z jednoho

startu. Z jednoho cile pokracovali do dalsiho a pak do posledniho. Zpétné vazba byla ddna
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pouze v druhém kole. V prvnim kole Sel vidét efekt zapamatovani, v druhém, se zpétnou
vazbou, bylo mozné si opravit $patné naucené cile a ve tieti kole nam byl demonstrovan
efekt zapamatovani po oprave. V testu nas zajimala mira odchylky od spravného cile tak,
jako trajektorie, kterd by méla byt co nejkratsi.

Ucastnik absolvovat méfeni v BVA oba dny ve stejném postupu. Ménila se jen

podminka spanku/bdéni a také verze kognitivni tlohy (A/B).

442 PSG

Po absolvovani BVA ulohy byli ucastnici vjeden den testovani vyzvani
k 90minutovému spanku (zdiimnuti) a v druhy den testovani zustali naopak v bdélém
stavu. Jedinci se méli ve dnech testovani vyvarovat konzumaci alkoholu, kofeinu,
navykovych latek apod. Zdiimnuti bylo monitorovdno pomoci polysomnografie
na spankovém oddéleni NUDZ v Klecanech. Ve spankové laboratofi mél kazdy
k dispozici vlastni pokoj s koupelnou a WC.

PSG je zcela bezbolestné a bezpecné. Ke snimani EEG zaznamt se vyuzivaji
elektrody, které jsou rozmisténé dle mezinarodniho standardu 10/20. Pro nase méfeni
bylo vyuzito 6 elektrod k mnohonasobnému pouziti, umisténych pifimo na kiZzi vlasaté
¢asti hlavy (F3, F4, C3, C4, P3, P4), diky kterym jsme snimali aktivitu z frontalni,
centralni a parietalni ¢asti hlavy. Doplilujicimi ndm byly mastoidalni elektrody za uSima
(M1, M2) a frontalni, referencni elektroda na cele (Fpz). Ptidali jsme i elektrody
pro zaznam pohybu o¢i (EOG1, EOG2), pohybu svall pfipevnénych k bradé (Chl, Ch2,
Chz) a zemnici elektrodu (G1). Ugastnikiim bylo pfipevnéno i EKG a hrudni pas, kam
byla umisténa krabicka vSech svodu signalt z elektrod. VSechna mista byla ocisténa
lihem, elektrody byly vyplnéné gelem a zpevnéné mulovym ¢tvereCkem s lepici pastou
EC2. To vSe bylo jest¢ pielepeno lepici naplasti. Dobrovolnici pak byli napojeni
k piistroji, ktery transponoval signily do pocitate. Ucastnici museli mit vypnuta
elektricka zatizeni, ktera by mohla rusit snimané signaly. V pokoji bylo zatemnéno okno
a stazeny rolety proti dennimu svétlu. Ugastniky jsme nechali 90 minut zdiimnout,
coz odpovida jednomu spankovému cyklu, kdy se mohou vystiidat v§echna spankova
stadia. Spanek jedince jsme pozorovali z hlavni mistnosti kamerou Vv pokoji,
ktera neslouzila k nahravani, ale pouze pro ucely potfeby ucastnika. Sledovali jsme
I architekturu spanku a kontrolovali spravny ptenos signala elektrod. Po 90minutach byli

ucastnici vzbuzeni a odpojeni od piistroje.
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Snazili jsme se predejit nebo odhalit mozné okolni vlivy, které by mohly
zkreslovat kvalitu spanku vcetné napi. teploty mistnosti, psychického a fyzického stavu
jedince, dobou spanku ptedeslou noc, alkoholem, kofeinem, navykovymi latkami,
farmaky, vlivy zménou prostredi, fyziologickymi potfebami, pfitomnosti monitorovaciho
zatizeni atd. Ugastnici byli dotazovani na kvalitu spanku a jejich poznamky mohli bud’

sami zaznamenat do dotazniku nebo jsme je pozdé&ji zaznamenali my.

4.4.3 Dotazniky

Informovany souhlas

Informovany souhlas slozi k ochran¢ jak ucastnika, tak examinatora o pravech,
které obé€ strany maji. ,,Informovany souhlas je pravnim tikonem, v némz je rozhodujicim
zpusobem, tedy svobodné, vazné, urCit€¢ a srozumiteln€, projevena vile pacienta.*
(Dostal, 2005, s. 62). Ten miize mit formu bud’ pisemnou nebo i Gstni. Pisemna musi
predchéazet vzdy ustni a slouzi jako dikaz, Ze pacient porozumél obsahu sdélovaného
(Haskovcova, 2007). Jeho obsah se méni v zavislosti na zptsobu prace s jedincem.
Eticky kodex pro Ceskou republiku lze najit na strance Ceskomoravské psychologické
spolecnosti. Informovany souhlas od lidi, ktefi se chtéji vyzkumu ucastnit zahrnuje
vyhybani se klamani ucastnika (je-li to trochu mozné), a vSe provadét tak, aby nenastala
béhem studie zadna Gjma pro ucastniky (Walker, 2013). Zahrnuje etické aspekty
experimentu jako jsou pravo na informace, anonymitu, pravo na soukromi, ochranu
osobnich Udajii, jejich zpracovani a mnohé dalsi. Informovany souhlas naSeho vyzkumu

je soucasti piilohy (Pfiloha ¢. 4).

Testova baterie:

* Pittsbursky index kvality spanku (PSQI) zjistuje skor v 7 Skalach. Jsou jimi
subjektivni kvalita spanku, spankova latence, doba trvani spanku, spankova
efektivita, poruchy spanku, usus hypnotik, denni inava.

Vysledny celkovy skor je indikatorem dobrého spanku, ktery se pohybuje od 0 do 5
bodl. Vys§i hodnoty upozoriiuji na pfitomnou zhorSenou kvalitu spanku,

I na spankové poruchy, jak fikaji autofi (Buysse et al, 1989).

* Stupnice tiZe unavy (FSS) zjistuje dopad unavy na zivot jedince. Dotaznik obsahuje
9 vyrokd. Uastnik hodnoti pocity, které se mohly b&hem posledniho tydne objevit

od1 do 7. S témi muZe zcela nesouhlasit (1 bod) nebo zcela souhlasit (7 bodu).
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Vyroky jsou zaméfené na tnavu fyzickou, vice nez psychickou. Vyhodnocuje se,
jak celkovy po&et bodtl, tak i praméma hodnota. Cim vyssi je pak celkovy skor, tim

vys$$i je unava.

Epworthska $kala spavosti (ESS) umoznuje stanovit obecnou denni miru spavosti.
Jedna se o nejuzivanéjSi sebeposuzovaci metodu Ke zjistovani spavosti.
Jeji administrace je rychla a vykazuje dobrou testovou reliabilitu (Mathis & Hess,
2009). Obsahuje 8 otazek dotazujicich se na riizné situace, v kterych se objevuje
spavost, napft. pii Cetbé v sed¢. Ten pak dle skaly 0-3 urci, jak znacnd je spavost v té
situaci (0 je nikdy a 3 je znacna pravdépodobnost spanku). Pti celkové souctu skoril

je 10 bodl oznacovano za hrani¢ni pro nadmérnou denni spavost.

Dotaznik rannich a vefernich typi (MEQ) byl pouzit ke zjisténi cirkadiannich
preferenci ucastnikti. Jedna se o sebeposuzovaci dotaznik s 19 uzavienymi otazkami
zamétujicimi se na zjisténi nejaktivnéjsi casti dne. Néjaké jsou preferencni v tom,
Ze se ptaji ucastnika na to, co by si spiSe ptral udélat. Posledni otdzka se uz konkrétné
pta, za jaky z typl se on sdm povazuje (Plhakova, 2013). Sectené body jsou v rozmezi
16-86 bodu. Vysledné hodnoty se daji rozdé€lit do 5 skal, které odpovidaji jinému
chronotypu. U 70-86 bodu jde o vyrazné ranni typ, 59-69 bodiu odpovida spise
rannimu typu, 42-58 bodl odpovida nevyhranénému typu, 31-41 bodt odpovida

spiSe nocnimu typu a 16—30 bodl odpovida vyrazn¢ no¢nimu typu.

Beckova sebeposuzovaci Skala deprese (BDI) slozi ke zjistovani pfitomnosti
a zavaznosti depresivnich symptomi. Dotaznik se sklada z 21 polozek, které se tykaji
afektivnich, kognitivnich, motivacnich a fyziologickych symptomil deprese (Ptacek,
Raboch, Viiukova, Hlinka & Anders, 2016). Respondenti na ¢tyibodové skale (0-3)
voli tu odpoved,, jez nejlépe vystihuje jeho pocity za poslednich 14 dni. VSechny
body se sectou a vysledna hodnota je v rozmezi od 0 do 63 bodd. 0-13 ukazuje
na minimalni pfitomnost deprese, 14-19 je mirnd deprese, 20-28 je stiedni deprese

a 29-63 pak ukazuje na t€Zkou depresi.

Beckova sebeposuzovaci $kala tuzkosti (BAI) slouzi ke zjisténi miry tzkosti.
Dotaznik obsahuje 21 poloZek hodnotici psychické i somatické ptiznaky. Pomoci
dotazniku lze odlisit i tzkost od deprese (Beck, Epstein, Brown, & Steer, 1988).
Respondent stejné jako u BDI odpovida na ¢tyitbodové skale (0-3). Po secteni bodi

37



vysledny skor od 8-15 povazuje uzkost za mirnou, od 16-25 na stiedni a od 26-63

Za vaznou.

« Stanfordska s$kala spavosti (SSS) je Likertova Skala na stupnici od 1-7.
Dle hodnoceni ma tcastnik tu stupnici, ktera nejlépe vystihuje, jak se aktualné citi.
Cislo jedna odpovida popisu lovéka jako aktivni, zcela vzhiiru a sedm naopak spici.
V nasem experimentu byla skala doplnéna o 2 tabulky, kam se zapisovaly ¢asy pied
a po meéteni, jak u tréninku, tak testu. Jedna tabulka je ur¢ena pro navstévu se spankem
a druha s bdénim. Hodnoceni ndm pak ukazalo posun v trovni bdélosti (&ilosti).

Ta ovliviiyje vykon v BVA a nasledné ovliviiuje i spanek/bdéni po tréninku.

Vsechny dotazniky jsou k dispozici na vyzadani autora. Ziskané data z testové baterie

nejsou soucasti této prace, budou zverejnény v ¢lanku.
4.4.4 Spankovy denik

Spankovy denik je vyuzivan ve velkém zastoupeni pii vyzkumech u osob
s chronickymi bolestmi, poruchami cirkadianniho rytmu ¢i insomnie (nespavost) (Smith
& Wegener, 2003). Pro toto vyuziti staci tydenni ¢i dvoutydenni zaznamy. Zjistit se jimi
da i kvalita spanku nebo zda ma jedinec pravidelna rytmus. VétsSinou se jedna o tabulku,
kam jedinec uvadi dobu usnuti, probuzeni, pferuseni spanku apod. Doporucuje
se zaznamenavat i sny a zvlastnosti béhem noci. Nasi tGcastnici méli za kol si vést
spankovy denik tyden pfed méfenim se spankem, ktery jsem si ten den od nich pievzala.
Ucastnikéim jsem ho zasilala emailem spolu s pokyny a informovanym souhlasem. Mohli

si ho vést bud’ elektronicky nebo pisemné a byl soucasti vstupniho dotazniku.

4.45 Vigilance test

Tento test je provadén ucastniky na pocitaci. Je kratky a zjistuje schopnost
udrzovat tonickou bdélost a pozornost jedince. Ucastnikiim se na pravé &i levé strand
obrazovky objevila tecka a dle jeji pozice méli zmacknout co nejrychleji pozadované
tla¢itko na klavesnici. Test byl provadén oba dva dny testovani, pied a po kognitivni
uloze.

Tyto vysledky jsou individualni a mohou byt modifikovany okolnimi vlivy. Mezi
témi je individualni motivace, fyzickd a intelektualni aktivace odvozena od ukolu,

monotonnost, teplota, svételné podminky a dalsi (Mathis & Hess, 2009).

38



45  Postup sbéru dat

Studie byla realizovana od 3. 6. 2019 do 8. 2. 2020 za spoluucasti vyzkumnika
Danielou Urbaczka Dudysovou, MA, Mgr. Kamilem VI¢kem, Ph.D., PhDr. Janou
Kopftivovou, Ph.D. Navrh studie byl schvalen Etickou komisi NUDZ (Ptiloha ¢. 5).
Prvnim krokem byl sbér dobrovolnikti naborovym letdkem. Zajemci Se sami ozyvali
na kontaktni emailovou adresu, kde jim spolu s detaily o vyzkumu byl zaslan
I informovany souhlas, s kterym kazdy z nich musel souhlasit. Podepsan byl az na misté.

V prvni den méteni se ucastnici dostavili v dopolednich hodinach do NUDZ. Poté
jim byl pfidélen pokoj, kde pozdéji absolvovali PSG méfeni. Doslo k vysvétleni postupu,
jak celé méfeni bude probihat a Kk vyplnéni dotaznikd, véetné podpisu informovaného
souhlasu. Poté nasledoval trénink prostorové navigace v kognitivni tloze. Pied zacatkem
byli ucastnici seznameni s instrukcemi a pozadani o hodnoceni stupné ospalosti (SSS).
Nasledoval samotny trénink a po tréninku zase Ucastnici vyplnili hodnoceni do SSS.
Po tréninku nasledoval test vigilance a podminka, kterou mél ten den Ucastnik mit.
Pfi bdéni byl ucastnikiim prezentovan film citové neutralniho charakteru. Doba filmu
odpovidala délce zdtimnuti (90 minut). Ugastnici, kteti méli podminku zdiimnuti byli
napojeni na PSG meéteni a poté nechani na pokoji. V obou ptipadech byl retencni ¢as
stejny. Poté tcastnici znova absolvovali test vigilance a nasledoval test prostorové
navigace. Pied nim i po ném zase G¢astnici hodnotili stupen ospalosti. V testu jsme vidéli

efekt zapamatovaného pamétového obsahu po obou podminkach.

4.6  Postup analyzy dat

U prostorové ulohy byla pomoci poéitatového systému vypocitana odchylka
vzdalenosti mezi odhadovanou a spravnou pozici cile, coz tvoti tzv. chybu vzdalenosti
mista a je pocitana v centimetrech. Program podital trajektorii jedince od startu ke vs§em
ttem cilim, Vv zavislosti ke startu (Ego) nebo Kk orientacni znacce (Alo). Pro vyrovnani
interakce mezi spankem, bdénim a Ego a Alo byla pouzita étyfcestna ANOVA
s opakovanym méfenim, zahrnujici podminku spanek/bdéni a typy cili Ego/Alo. Jako
post-hoc test byl pouzit Newman-Keuls test.

PSG zaznamy o spanku byly vyhodnocovany dle kritérii AASM manualu
pro skérovani spanku. Ty byly skérované v programu EEG Viewer, ktery umoziuje
i tvorbu hypnogramu, z kterého byly data ¢erpany. Obsahuje jak samotny hypnogram,

tak spankové Casy zaznamu a informace o spankovych stadiich. Do vyzkumu byly
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pouzity informace o spankové latenci (SLAT), celkova délka spanku (TST), ¢as od usnuti
po probuzeni (SPT) a spankova efektivita (SE). Ze stadii byla vyuzita data o ¢asu
a procentualnim zastoupeni vSech stadii, véetné bdéni. Nejveétsi pozornost byla vénovana
zastoupeni SW'S fazi spanku u &lovéka (NREM2, NREM3). Udaje o &ase a procentualnim
zastoupeni téchto dvou stadii byla korelovana s primérem chyby odhadu cile, v tlohach
Ego a Alo testu.

U testu vigilance byla zji§tovana mira tnavy jedinca po spanku a po bdéni. Udaje
jsme porovnavali pomoci priméru smerodatné odchylky (Sd), kterd zndzorfiuje miru
rozptylu ziskanych dat kolem priméru. Cim byla Sd vétsi, tim byla vétsi unava.
K porovnani rozdili byl pouzit t — test pro zavislé vzorky, jelikoz u dat byla potvrzena
normalita.

Hladina vyznamnosti (a), ktera urcuje miru pravdépodobnosti byla u v§ech méfeni
stanovena o0 hodnoté 5 % (p = 0,05). Rozdily jsou signifikantni tehdy, pokud je p <0,05.

Na zédkladé tohoto faktu pak potvrzujeme ¢i nepotvrzujeme stanovené hypotézy.
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5 Vysledky

Nejdiive jsme testovali vliv spanku a bdéni na vykony v prostorovych tlohach
v BVA. Porovnavali jsme vykony ucastnik v testu Ego i Alo, pfi podmince spanku

I bdéni. Ke zjisténi rozdil byla pouzita ANOVA a jeji vysledky jsou v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 Rozdily mezi efekty v testu prostorové navigace

Efekt FDrigg o?; F P F
WS 1 5,480 0,030
WS*EGOALLO 1 6,841 0,017
EGOALLO*GOAL 2 2,880 0,068
WS*TRIAL 2 1,049 0,360

Tabulka ¢. 1: Zde mizeme vidét, zda byly zjistény rozdily u jednotlivych efekta
V testu prostorové navigace. Vysledky nam ukazuji stupeni volnosti (Degr. of Freedom),
Vysledna tabulka ndm ukazuje, Ze existuje rozdil mezi Ego a Alo prostorovou navigaci
po spanku a po bdéni (WS*EGOALLO, p = 0,017). Rozdil je signifikantni také
u samotného spanku a bdéni (WS), ktery ukazuje hodnotu p = 0,030. To znamena, ze je
rozdil u efektu spanku a bdéni v zapamatovani v tloze prostorové navigace. Nizka
hodnota (p = 0,068) je vidét u jednotlivych cilti pro Ego a Alo (EGOALLO*GOAL).
Efekt cilti vSak nebyl potvrzen (p>0,05). Nepotvrzeny byl i efekt jednotlivych kol (trialu)
po spanku a po bdéni (WS*TRIAL, p = 0,360). Dulezité efekty jsou i graficky
znazornéné nize. Graf obsahuje vzdy nazev a zkratku efektu z hlavni tabulky, ke které

se vaze.
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Graf ¢. 2

Vliv spanku a bdéni na Ego a Alo prostorovou orientaci (WS*EGOALLO)
Current effect: F(1, 19)=6,8415, p=,01701
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Graf €. 2: Graf nam ukazuje druh podminky, kterou ucastnici méli (osa X)
a chybu odhadu cile (osa Y). Modra pfimka znaci egocentrickou prostorovou orientaci
(EGO) a cCervend zase alocentrickou prostorovou orientaci (ALLO). Graf nam také
ukazuje stfedové body a jejich rozpéti.

Na grafu vidime porovnani tloh Ego a Alo, po spanku a bdéni. MiZeme
si vS§imnout viditelného rozdilu, ktery nam potvrdila i tabulka vyse (p = 0,017). Lze vidét
jasné znamky toho, ze spanek zlepSuje vykon v obou ulohach Ego i Alo testu. Taky,
ze spanek Vvice ovliviiuje alocentrickou prostorou navigaci nez egocentrickou, coz nam
ukazuje mira odchylky mezi typy cild u spanku. Tim potvrzuje H3, ktera tvrdi, ze spanek
vice ovlivni alocentrickou prostorovou navigaci. Spanek mé v obou piipadech lepsi efekt
na zapamatovani, takze potvrzujeme i H2, Ze vykon v tloh4ch prostorové navigace bude
po spanku lepsi nez po bdéni. Rozdil v efektu spanku a bdéni ndm vysel totiz signifikantni

I v tabulce ¢. 1. (p = 0,030). Tento vliv spanku a bdéni je dale znazornén v grafu ¢. 3.
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Grafé. 3

Porovnani efektu spanku a bdéni (WS)
Current effect: F(1, 19)=5,4803, p=,03029
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Graf ¢ 3: Tento graf znazorfuje, jak samotny spanek a bdéni pisobi
na zapamatovani cild v testu prostorové navigace. Na dolni ose X vidime druh podminky,
kterym je spanek a bdéni. Na 0se Y je vyznaceni chyba odhadu cile v centimetrech. Tento
graf ndm demonstruje, Ze po spanku je mensi mira odchylky od spravného cile, coz
potvrdily i signifikantni vysledky.

Zjistovali jsme, zda neni rozdil mezi cili (EGOALLO*GOAL) a mezi
jednotlivymi trialy (WS*TRAIL) v testu. Oba efekty vSak nevysly signifikantni
(p =0,068; p = 0,360). Mizeme tedy fici, Ze jsou cile pro Ego i Alo stejné tak, jako
jednotlivé trialy. U porovnavani cilli je ale vidét blizkost k hranici signifikance. Porovnani

zminovanych efektl je znazornéno na grafu ¢. 4 a grafu €. 5.
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Graf¢. 4

Chyba odhadu cile (cm)
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Oba grafy ukazuji, ze efekt spanku je bez rozdilu mezi cili i trialy. Hodnoty
poukazuji na neménnost triali v testu po podmince. V prvnim trialu po podmince nebyla
ucastnikiim podéana zpétnd vazba, takze hodnoty chyby odhadu cile jsou u obou uloh
vys$§i. V druhém trialu byla tcastnikim dédna zpétnd vazba a lze si vSimnout,
jak se vzdalenost mezi chybovosti u spanku a bdéni rozchazi. V tfetim trialu ucastnici
Graf poukazuje na pozitivni vliv spanku na zapamatovani cili ve vSech tiech trialech.

Nizsi chybovost v odhadech cilti v testu mohla souviset i s lepsim uéenim se cilt
v tréninku. Na uceni mohlo mit vliv pofadi typd cili, kterymi ucastnici zacinali.
To se ménilo u obou dnl testovani. Jeden den napiiklad zacinali cili Ego a pak Alo
a druhy den naopak Alo a Ego. U¢astnici se v nasem piipadé snazili zapamatovat prvni
den nejdiive tii cile vazané ke startu (Ego) a poté tii cile vazané K orientacni znacce (Alo).
V druhy den naopak. Pofadi je tedy bud’ EgoAlo, anebo AloEgo. Tento vliv jsme testovali

opét pomoci ANOVY, vysledek je zndzornén na grafu €. 6.

Grafé. 6

Vliv poradi na uceni cili Ego a Alo
Current effect: F(1, 19)=26,098, p=,00006
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Graf ¢. 6: Graf ukazuje na vztah mezi pofadim a tilohou prostorové navigace. Osa
X znazornuje poradi uceni cili (EgoAlo, AloEgo) a osa Y opét chybu odhadu cile.
Nejvétsi vzdalenost u chyby odhadu mezi pofadimi je na zacatku s u¢enim ciltt EgoAlo.
Tam se ukazuje mensi chybovost u uceni Ego cilii. To znamena, Ze kdyZ jedinec zacinal
V tréninku pofadim cild EgoAlo, 1épe se mu pamatovaly cile Ego. U Alo tento efekt neni
znaény. Rozdil v efektu pofadi na uéeni ciltt Ego a Alo vysel signifikantni (p <0,001).

Dalsim faktorem by mohly byt rozdily mezi jednotlivymi trialy v tréninku
(Graf €. 7). Po ovéfeni rozdili ANOVOU nam vysel signifikantni rozdil mezi cili Ego
a Alo v jednotlivych trialech (p = 0,008).

Grafé. 7

Rozdily mezi cili Ego a Alo v jednotlivych trialech
Current effect: F(3, 57)=4,2877, p=,00849
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Graf &. 7: Zde je znazornén proces uceni se cilti Ego i Alo v jednotlivych trialech
tréninku. Osa X ukazuje trialy a osa Y chybu odhadu cile. Modra piimka ukazuje Ego
cile a Cervena Alo cile. Na zacatku byli uc€astnici seznameni s instrukcemi a snazili
se pochopit princip kognitivni Glohy. V prvni trialu jim byly ukazany spravné cile
a ucastnici meli poukazat na jejich pozici. Poté Sli postupné do vSech tii cili. Ukazovani
bylo pouze v prvnim trialu, pak bez ukazovani, ale vzdy se zpétnou vazbou. V druhém
trialu vidime, Ze ucastnici byli horsi v Alo nez v Ego a tento rozdil byl signifikantni

(p <0,001). V dalsich trialech se chyba odhadu mezi Ego a Alo cili nezvétSovala
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(p =0,233; p = 0,638). Efekt zapamatovani je konzistentni, coz nam ukazuje snizujici
se hodnota chyby odhadu u obou uloh soucasné. Miizeme tedy fici, ze se cile u Ego i Alo

tréninku naucili stejné dobfe.
5.1  Porovnani vysledki BVA z PSG zaznami

Ziskané udaje o spanku jsme porovnavali s hodnotami ucastnikti v BVA. Chtéli
jsme zjistit, zda existuje vztah mezi spankem a prostorovou navigaci. Proto jsme
porovnali dobu a procentualni zastoupeni spanku Gc¢astnika v konkrétnim stadiu NREM2
a NREMS3 s jeho vykonem v Ego a Alo tlohach v testu po spanku. Kvili $patné kvalité
zaznamu nebo nezastoupeni nékterého stadia muselo byt z naseho souboru (n = 20)
vyfazeno 5 zaznamu. Analyza spanku teda byla provedena ze zbylych 15 zaznamu
ucastnikd. Normalita se u dat nepotvrdila, takze jsme ke zjiSténi vztahu pouzili
neparametricky Spearmantiv test. Korelacni koeficient nabyva hodnot mezi 1 a O.

Cim bliZe je hodnota ¢&islu 1, tim je vtah mezi proménnymi silngjsi.

Tabulka €. 2 Vztah mezi NREM stadii a prostorovou navigaci

Spearmanovy korelace

ChD wynechany parové

Oznat. korelace jsou vyznamné na hl. p =,05000

Pocet Spearman t(M-2) p-hodn.

Dwvojice proménnych plat. R
Allo primér & NREM2% 15 -0,400000) -1,57359  0,139595
Allo primér & NREM3% 15 0,175000 0,64086 0,532748
Allo primér & NREM2 15 -0,228981  -0,84814 0411707
Allo primér & NREM3 15 0,164433 0,60105  0,558141
Ego primér & NREM2% 15 0,025000 0,09017| 0,929529
Ego primér & NREM3% 15 0,485714 200347 0,066426
Ego primér & NREM?2 15 -0,169947  -0,62180 0544827
Ego primér & NREM3 15 0,396783 1,56856  0,143104

Tab. €. 2: Na tabulce €. 2 nés u korelaci zajima hlavné Spearmanovo 16 (R), které
ukazuje vztahy mezi proménnymi. Vysledky nam neukazaly zadny signifikantni vztah,
avsak vidime, Ze n&jaké vztahy jsou vétsi. Nejvétsi vztah je znatelny u Ego primeéru z cilit
a procent NREM3 z celkové doby spanku (r = 0,485). Vétsi vazbu ukazuje i Ego pramér
a ¢as v NREM3 (r = 0,396) Tyto vysledky nam fikaji, Ze nejvice ovliviiuje zapamatovani
cilt Ego pravé faze NREM3. Alo cile by mohly byt také vice ovlivnény NREM3 stadiem
nezZ NREM2, ale vztahy zde nejsou tak znatelné. NREM3 by mohla mit vétsi vazbu
na zapamatovani ciltt kvali jeji pomalejsi frekvenci, oproti NREM2. Vysledky ndm

ukazaly vztahy, ty vSak nejsou dostatecné silné. Tim zamitame posledni hypotézu
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H1: Existuje vztah mezi pomalovinnym spankem (NREM2, NREM3) a prostorovou

navigaci.
5.2  Vigilance test

Primérné hodnoty smérodatné odchylky (Sd) byly pied spankem 76,59,
po spanku 77,51. Pfed bdénim byl primér 99,97 a po bdéni 80,29. K ndhledu

na grafu ¢. 8.

Graf¢. 8 Mira unavy po spanku a bdéni
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Graf ¢. 8: Graf nam ukazuje, jak stoupa ¢i klesa mira unavy u spanku a bdéni. Na
ose X je vyznacend hodnota smérodatné odchylky, modie je vyznacen spanek a zelené
bdéni. Cislo 1 je hodnota pied spankem a &islo 2 po spanku. Tam Ize vidét, ze velka
zména nenastala (z 76,59 na 77,51). U bdéni jde vidét, Ze inava v priméru klesla, tudiz
by to mohlo znamenat, ze film pomahal jedinctim zustat bdéli, dokonce je lehce nabudil
(z 99,97 na 80,29). Rozdily jsou vSak nepatrné.

Vysledky z t —testu byly vypocteny porovnanim Sd po spanku a po bdéni, ty vSak

neukazaly na rozdily v tnavé tcéastniku (p = 0,82).
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6 Diskuse

Tato prace zjisStovala, jaky vliv ma spanek na konsolidaci pamétovych stop
prostorové navigace. VIiv spanku na prostorovou navigaci jsme testovali pomoci
kognitivni lohy v BVA, PSG zatizenim, testem vigilance a dotazniky.

Nas vzorek (n = 20) tvofili studenti s rovhomérnym zastoupenim muzil a zen
(10 muzu; 10 zen), coz napomaha v reprezentativnosti vzorku. Vzorek byl dostate¢né
velky ke zjisténi kauzality, jak potvrzuje jina studie posuzujici vliv pomaloviného spanku
(Cantero et al., 2003). Ugast byla na dobrovolnosti kazdého z ucastniktl. Cely navrh
studie a jeji etické aspekty byly posuzované Etickou komisi, ktera je neshledala
za nezadouci. Utastnici tedy méli jistotu, Ze je vyzkum n&jakym zptisobem neposkodi.
Za ucast ve studii dostal kazdy z nich financni odménu 800 K¢, ktery byla dostatecné
hodnotna pro motivaci zajemct k ucasti v ni. Finan¢ni odména byla obdrzena ucastniky
po absolvovani obou dnil testovani a musely byt splnéné vSechny podminky,
které ve studii zminiujeme. Jednalo se tedy o mladé zdravé jedince bez neurologickych,
kognitivnich, psychickym a spankovych onemocnéni. Celé méfeni se provadélo
v prostorach Narodniho ustavu duSevniho zdravi, které sidli v Klecanech, kousek
od Prahy. Prostory byly vhodné pro vyzkumné testovani osob, a navic bylo v dojezdové
vzdalenosti od Prahy, takZe pro studenty zde byla moznost vyuziti hromadné dopravy.

VI0iv spanku na prostorovou navigaci jsme testovali velkym souborem metod.
K testovani prostorové navigace byla vyuzita BVA, k méfeni kvality a kvantity spanku
bylo vyuzito PSG meéteni. Kazdy také vyplnil vstupni dotaznik a testovou baterii.
Vsechny dotaznikové metody byly standardizované a bé€zné se vyuzivaji pii vstupu
pacientt na spankové oddéleni NUDZ.

BVA nam umoznila sledovat efekt zapamatovani si cild s ohledem na druh
navigace v prostoru. BVA byla Casto vyuzivana ve studiich k odhaleni kognitivniho
deficitu, ktery by mohl napomoci k identifikaci mirné kognitivni poruchy (Hort et al.,
2007), predikci vzniku Alzheimerovy choroby (Kalova, Vicek, Jarolimova & Bures,
2005) nebo k hledani souvislosti mezi subjektivnim vnimani schopnosti prostorové
orientace s uzkosti a depresi (Sheardova et al., 2015). Studii s vyuzitim BVA testovani
jesté¢ nebylo mnoho, avSak vSechny poukazuji na perspektivni vyuziti této metody
k diagnostice riznych poruch a onemocnéni. Vyuziti této metody ke zjisténi vlivu spanku
na konsolidaci pamétovych stop prostorové navigace byla vhodné zvolena. Nasi studii

jsme piispéli ke sbirce ¢eskych studii prostorové navigace.
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Pomoci tohoto testovani jsme ziskali komplexni vysledky o efektu spanku
na zapamatovani U konkrétnim druhu prostorové navigace. Nase vysledky demonstruji
celkove vétsi vliv spanku nez bdéni tak, jako tomu bylo i v jinych studiich délanych
na lidech (Ferrara et al., 2008). V retenc¢nim case, kdy ¢loveék spal, doslo k lepSimu
ulozeni ziskanych informaci epizodické paméti. Zde by mohly hrat roli spankova stadia
s pomalou aktivitou a ¢innost hipokampu. Rozdil mezi zapamatovanim Ego a Alo cila
po spanku a bdéni byl také signifikantni. V porovnani egocentrické a alocentrické
prostorové navigace byl vliv spanku prokazan vice u alocentrické navigace
nez U egocentrické. To nam potvrzuje 1 studie o roli mistovych hipokampélnich bun&k
(place cells) pfi integraci prostorovych informacich, které se podileji na tvorbé
kognitivnich map (de Lavilléon, Lacroix, Rondi-Reig & Benchenane, 2015). Jejich
vyznam pii procesu konsolidace se prozatim zkoumd pievazné u hlodavct.
Pii alocentrické navigaci vyuzivame orienta¢nich bodi v prostoru, které ndm pomahaji
se V prostoru vice orientovat. Ty jSou vazany na ¢innost hipokampu, jehoz spravna
¢innost tvoii ptredpoklad pro tvorbu kognitivnich map, kde si tvofime obraz o misté
a orientacnich bodech v prostoru. To pozdéji slouzi klepsi a rychlejsi prostorové
orientaci. Egocentrickd prostorova navigace vyuziva k orientaci pozici jedince v prostoru
a na ¢innosti hipokampu neni vazdna. U té se snazime zapamatovat vzdalenost mezi
vychozim a cilovym bodem. U egocentrické prostorové navigace tedy nebyl takovy efekt
spanku jako u alocentrické prostorové navigace. Cile a trialy neovlivnily efekt spanku.
Tim naSe studie pfinasSi dal$i dikazy o efektu spanku na konkrétni druh prostorové
navigace, ktera se u lidi jeste tolik netestovala.

Zaméfili jsme se 1 na to, jak se U€astnici ucili cile v tréninku. Zde bylo porovnano
pofadi (EgoAlo, AloEgo) a tréninkové trialy. Ugastnici si 1épe pamatovali cile Ego,
kdyz jimi také zacinali, Alo cile tento efekt nemély. Trialy zpusobily rozdil mezi
zapamatovanim, a to hlavné v druhém trialu, kdy byly na zapamatovani horsi cile Alo
nez Ego. V dalSich trialech se vykony obou typl cilii srovnaly, coZ nam ukazuje,
ze zapamatovani bylo stejné dobré u Ego 1 Alo cilt. U obou cilti se chybovost po druhém
trialu snizovala. Vykony v prvnim trialu testu pak mohly ukazat vétsi vliv podminky,
kterou ten den méli.

Hlavnim nasim pfedpokladem bylo, zZe vykony v testu budou lepsi po spanku diky
ucinnosti stadii NREM2 a NREM3. Lepsi efekt byl dokdzan ve studii (Barrett &
Ekstrand, 1972), kterou délali stejné jako my na studentech. Zde byl prokazan lepsi efekt

uceni ve spojitosti s NREM3. Obé¢ stadia jsou vyznacna pomalovinnou aktivitou
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a spankovymi vieténky, diky kterym dochazi ke konsolidovéani informaci prostorové
paméti. Ty jsou produkovany hipokampem, proto by mély byt vykony, predevsim u Alo
cilt, po spanku s NREM2 a NREM3 fazemi lepsi. Vztahy mezi jednotlivymi stadii jsme
porovnavali s primérem hodnot u Alo a Ego cilii, ale korelace tento vztah neukazaly.
Nejvetsi vztah byl ale u Ego cilti a dobou v NREM3 (r = 0,485). Nase vysledky mohly
byt ovlivnény mensim vzorkem u PSG zdznama (n = 15). PfestoZze u studie autort
Marshall, Helgadottir, Molle, & Born (2006) s niz§im poc¢tem probandt (n = 13) se vliv
spanku s pomalymi oscilacemi prokazal. Ti ve své experimentu testovali vliv
pomalovinného stadia pomoci paru slov, které se tykaji ale spiSe sémantické
nez epizodické paméti.

Dalsim vlivem mohla byt doba spanku, ktera byla pouze 90minutova perioda.
Jakmile mél ucastnik delsi spankovou latenci, mohla se snizit jeho celkova doba spanku
a tim padem i zastoupeni né¢jakého stadia. V1iv mohlo mit i neznamé prostiedi. Jedinci,
ktefi meli podminku spanku hned prvni den méfeni, byly vystaveni mnoha nezndmym
podnétim najednou. Vysledky by mohly byt jiné, kdyby pied méfenim se spankem byla
»adaptaéni noc*, kdy by m¢l ucastnik moznost zvyknout si na prostiedi. Tzv ,,efekt prvni
noci‘ je vice vlivny pravé u zdravych jedinct. U méfeni tfech po sob¢ jdoucich noci doslo
U prvni noci k prodlouzeni faze REM a spankové latence. Zvysil se i stav bdélosti
s celkovou dobou spanku, ktera ale méla nizkou efektivitu (Toussaint et al., 1995). Jedinci
m¢éli v dnech méteni k dispozici vlastni pokoj se socidlnim zatizenim, kde si mohli odlozit
své véci a po PSG méteni mohli vyuzit vlastni socialni zatizeni. Méli zde svoje soukromi
a tim se zvysila 1 subjektivni pohoda jedinci.

Doba a celkova kvalita denniho spanku je odlis$nd oproti no¢nimu spanku, ktery
je pro nas lidi pfirozengjsi. Pii porovnani 1ékaii na pohotovostnim oddé€leni byla zjisténa
celkove nizsi doba u denniho spanku oproti no¢nimu (Smith-Coggins, Rosekind, Hurd,
& Buccino, 1994). Vliv na spanek maji i cirkadianni preference ucastnikli a doba spanku
v piedeslou noc. Pomoci testové baterie jsme si mohli utvofit komplexni nahled
na ¢loveka a jeho aktudlni stav. Zjistili jsme jim cirkadidlni preferenci, miru subjektivni
uzkosti a depresi, inavu a celkovou kvalitu spanku pomoci testu PSQI. Zda spal ¢lovék
dostatecné piedesSlou noc a zda mé pravidelna rytmus jsme zjistili ze spankovych deniki,
Které si ucastnici vedly tyden pfed méfenim se spankem. VSichni Ucastnici se méli
vyvarovat konzumaci navykovych latek, nikotinu, kofeinu v den méfeni. Tyto udaje byly

zaznamenany do dotazniki pied spankem. Uéastnici, kteti by abstinenci nedodrzeli, by se
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nemohli testovani zacastnit. Je zfejmé, ze tidaje od castnikll jsou subjektivni a mohou
byt zkreslené ¢i mylné.

Spankové epochy byly vyhodnocovany dle standardizovaného manualu
pro skoérovani spanku AASM vysSkolenymi pracovniky NUDZ. P&t zdznamt nespliiovalo
podminky pro analyzu dat a muselo byt z vysledkd vyfazeno. Zbylych 15 zaznam byly
v dobré kvalité, jelikoZz se jednalo o mladé, zdravé jedince a studenty. Vyzkum
na studentech ma svoje limity a to, Ze vysledky jde vztahnout jen na tento vzorek, a ne
na celkovou populaci. Méfeni probihalo nékolik mésict, z kterych jsou pro studenty
néjaké vice zatézujici. Proto je zde mozny vliv stresu a nedostatek koncentrace,
ktera mize byt zpisobena zvysenou Unavou. Unavu jsme zjistovali pomoci testu
vigilance, pfed podminkou a po podmince, V oba dny méfeni. Po spanku ani po bdéni
se tinava nezvétSovala. Jedinci pii bdéni sledovali film, nejcastéji komedii,
ktera zachovavala mozkovou aktivitu na stejné urovni.

Kognitivni uloha méla dvé verze, aby nedoSlo k zapamatovani cili mezi dny
méfeni. Pii testovani lidi v uloze na egocentrickou prostorovou navigaci a alocentrickou
prostorovou navigaci byly instrukce cteny, takze byly zachovéany stejné podminky
pro vsechny ucastniky. Kdyz néktefi ti€astnici neporozuméli néCemu ze zadani, méli
moznost se zeptat. Spravné pochopeni bylo ovéfeno na cviéném schématu. Piestoze jsme
si v prvnim dni méfeni ovéfovali, zda G¢astnik rozdilu mezi cili porozumél, ob¢as se stalo,
ze si rozdilem nebyl zcela jisty a do cilii chodil ndhodné. Nejcastéjsi chybou bylo
prohozeni stran, kde se cil nachazel, nebo prohozeni cile mezi sebou (cil ¢. 1 za cil ¢. 2).
Po prvnim tréninku si vétSina jedincli utvaiela strategie uceni. Zajimava byla jejich
variabilita. Vétsina ucastnikt si pozice od startu k cili ,,krokovala“ a pamatovala si jejich
stranu. Nékdo k zapamatovani pouzival stfidani pravé a levé koncetiny, naptiklad 3krat
zadupal, popléacal rukou apod. Nejzajimavejsi strategii jednoho castnika byla ve tvorbé

,»logické basnicky*, kam pozici cile vsadil.
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Hlavni limity

Nejvétsi limity naSeho vyzkumu vidim u efektu prvni noci. Méteni bych doplnila
adaptacni noci, kdy by se jedinci mohli ptizptisobit podminkam prostfedi. Tim bychom
zajistili i to, Ze jedinec den pred spanim spal dostate¢ny pocet hodin a podchytil by
se mozny vliv nezadoucich latek. Vztah mezi pomalovinnym spankem a prostorovou
navigaci by mohl byt lepsi, kdyby se se jednalo o no¢ni spanek s vétsim intervalem.
V dalsich studiich na podobné bazi bych tedy navrhovala celonocni méteni spanku.
Také je mozné, ze pii replikaci této studie s vétsim vzorkem ucastnikil by byly tésnéjsi
vazby mezi proménnymi. Kognitivni tlloha byla navrzena tak, Ze se cile ucastnici dobie
naulili. AvSak je zde vliv pfirozené interference mezi stfidanim jednotlivych cila.
Tu jsem se snazili vykompenzovat riznym zacatkem ulohy cild, tak i jejich pravidelnym
sttidanim béhem tréninku i testu (3 cile Ego, 3 cile Alo atd.). Z pochopeni principli
ruznych referen¢nich ramct by mohl napomoci jeden cvi¢ény trial u prvniho dne méteni
v tréninku. Nedostatek vidim také ve velikosti zobrazeni cile na zemi BVA arény, ktery

kdyby byl vétsi, mohla by se snizit chybovost ucastniki.
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Z.aveér

Cilem této prace bylo podat behavioralni dikazy o dulezitosti spanku v integraci
nezavisle ziskanych pamétovych stop prostorové navigace. Informace z epizodické
paméti o prostorové navigaci by mély byt vlivem spanku 1épe konsolidovany. K ovéfeni
naSich predpokladi jsme vyuzili méfeni prostorové navigace v BVA, méteni pomoci PSG
zafizeni a test vigilance, diky kterym jsme mohli ovéfit naSe hypotézy, kterymi jsou:

H1: Existuje vztah mezi pomalovinnym spankem (NREM2, NREM3) a prostorovou
navigaci. Tuto hypotézu jsme nepotvrdili, vztahy nebyly dostatecné silné.
Avsak potencialni vtahy zde jsou mezi Ego a NREM3. Po tpravé podminek by mohly
byt vazby tésnéjsi.

H2: Vykon v tulohach prostorové navigace bude po spanku lepsi nez u bdéni. Tato
hypotéza se nam potvrdila (p = 0,030). Celkové vykony v prostorové navigaci jsou
po spanku lepsi.

H3: Spéanek vice ovlivni alocentrickou prostorovou navigaci. Tato hypotéza souvisi
s H2, ze vykony v prostorové navigaci budou po spanku lepsi. VEtsi vliv spanku se ukézal
pravé u alocentrické prostorové navigace (p = 0,017), coz je v souladu s teoretickym
zakotvenim celé studie.

Vysledky nam ukazaly, Ze spanek napoméha Vv konsolidaci pamétovych stop
prostorové navigace. Ovéfil se vztah hlavné mezi spankem a alocentrickou prostorovou
navigaci. Tanam Vv zivot¢ napomaha k rychlej$i orientaci V prostoru vyuzivanim
kognitivnich map. Test korelace ukazal na spojitosti mezi NREM stadii a prostorovou
navigaci, které by mohly zlepSovat navigaci Vv prostoru diky pomalé aktivité a vyskytu
spankovych vietének. V nasi studii nebyla tato hypotéza potvrzena, ale jsou zde jisté

piedpoklady, Ze v budoucich studiich by se tento vztah prokazal.
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Priloha ¢. 1: Kritéria k zafazeni nebo vyi‘azeni dobrovolnika ze studie

Kritéria k zarazeni nebo vyrazeni dobrovolnika ze

studie

Vstupni kritéria:

Wy

Vék 18-30 let

Ceska narodnost

Bez spankovych poruch, uzivani navykovych latek, psychickych onemocnéni

lu€ovaci kritéria: Splnuje pfrijeti?

Ano

Ne

Historie neurologického onemocnéni

Spankové onemocnéni

Historie psychiatrického onemocnéni

Deprese (BDI = 14+)

Uzkost (BAI = 8+)

Zavazna kardiovaskularni onemocnéni

Infarkt myokardu, chlopni vady, arytmie srdce, transplantace srdce

Jina zavazna somaticka onemocnéni

Historie CMP, vaznych Urazu hlavy, zanétu mozkovych blan nebo mozku,
nadoru Ci operace mozku, €i jinych zavaznych neurologickych
onemocnéni

Historie abuzu latek (alkohol, drogy)

Soucéasné kurak

Uziti medikace, ktera vyrazné modifikuji spanek a kognici:
Hypnotika, anxiolytika, antidepresiva, antipsychotika, beta blokatory,
nootropika, 1éky na Stitnou Zlazu

Uziti medikace, mezi jejiz €asté nezadouci ucinky patfi spankové
poruchy:
Psychostimulancia, antihistaminika

Konzumace alkoholu, kavy, zeleného €aje v den studie

Zdfimnuti béhem dne v den studie

Lateralita (P/L)

65




Priloha ¢. 2: Pozice vSech starti, cilii a orienta¢nich znacek

Ego A

start

start
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Piiloha ¢. 3: Schéma k popisu Alocentrické a Egocentrické navigace

Cil uréeny orientaéni znackou
Z

\

Y

\

\

Cil uréeny startem
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Priloha ¢. 4: Informace o studii 0 a informovany souhlas

Informace ke studii

VdZend pani, vdZeny pane,

dovolujeme si Vam nabidnout ucast ve studii ,,Konsolidace prostorové egocentrické a
alocentrické paméti béhem spanku. Predtim, nez se rozhodnete studie ucastnit, si,
prosim, pozorné prectete nasledujici informace. Obsahuji prehled pouzitych metod, postup,
Jjakym studie probihd a k cemu mohou jeji vysledky poslouzily. V pripadé jakykoliv nejasnosti
nas nevahejte kontaktovat, vse Vam ochotné vysvetlime.

Proc¢ studii délame?

Hlavnim cilem této studie je zjistit, jak spanek podporuje zapamatovani slozitych informaci. Spanek je
potfeba k upevnéni toho, co jsme se pres den naucili, ale tato jeho role neni jeSté zcela prozkoumana.
Napftiklad je zndmo jen okrajové, jak spanek pomahd v upevnéni informaci tykajicich se prostorovych
vztahU a orientaci v prostoru. Studie bude probihat pouze u zdravych mladych dobrovolnik(, celkové se
ji zucastni asi 20 dobrovolnikd.

Jak bude studie probihat?

Studie bude probihat v Narodnim Ustavu du$evniho zdravi (NUDZ) v Klecanech. U&ast v této studii
spociva v absolvovani jednoho experimentu, béhem kterého budete fesit prostorové ulohy na pocitaci
nebo v redlném prostoru — ve specidlnim stanu. Naptiklad budete pozadan/a, abyste si zapamatoval/a
umisténi nékterych mist v prostfedi a abyste je po urcité dobé znovu nalezl/a. Mlze byt s vami také
veden rozhovor o metodach, kterymi Ulohy fesite. Instrukce k dlohdam Vam budou sdéleny pomoci
pocitacové obrazovky Ci Ustné vysetrujicim. Pro dalsi zpracovani je nutné, aby experiment byl nahravan
na videokameru, a to bud obraz na monitoru pocitace, na kterém budete ulohy fesit, anebo pfimo Vy
béhem feseni Ukold. Tyto nahravky budou slouZit pouze pro vniténi Ucely pti analyze, a nebudou
zverejnény zadnym zplsobem.

Po absolvovani této Ulohy budete v jednom dni testovani vyzvani k 90minutovému zdfimnuti a jiny den
(cca stydennim odstupem) zlstat naopak v bdélém stavu. V obou pfipadech se prosim vyhnéte
konzumaci alkoholu, kofeinu, ndvykovych latek apod.). Poté budete pozadani k opakovani ukolu. Vase
zdfimnuti bude monitorovano pomoci polysomnografie ve spankové laboratoti NUDZ v Klecanech. Ve
spankové laboratofi budete mit k dispozici vlastni pokoj hotelového typu s koupelnou a WC. V mistnosti,
kde se nachazi lGzko, bude Vase ¢innost béhem zdfimnuti monitorovana kamerou. Tyto nahravky budou
slouZit pouze pro vnitfni Ucely pfi analyze, a nebudou zvefejnény Zzadnym zplsobem.

Co je to polysomnografie?

Polysomnografické vysetieni je zcela nebolestivé a bezpecné, nemad Zadné skodlivé Ucinky. Ke snimani
EEG (elektroencefalografii) se pouZivaji elektrody, které se umisti na hlavu, na mista definovana
mezinarodnimi standardy — jedna se zejména o vlasatou ¢ast hlavy a také o celo. Elektrody mohou byt
zabudované ve specialni Cepici. Aby signal mohl byt zachycen, je nutné pod kazdou elektrodu vstriknout
vodivy gel nebo vodivou pastu. Gel i pastu lze snadno umyt. Kromé EEG jsou u polysomnografického
vysetreni dalSimi elektrodami ¢i senzory zaznamenavany i jiné fyziologické funkce (o¢ni pohyby, svalové
napéti, srdecni frekvence).
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Zisk ze studie:

Pokud se zUcastnite, prispéjete k lepSimu pochopeni schopnosti navigace a jejich mozkového podkladu.
Za Ucast v celém experiment obdrzite 800 K¢ za dva dny méfeni.

Odstoupeni od studie:
Vase ucast v této studii je zcela dobrovolna a mate pravo od ni kdykoliv odstoupit.
Bezpecnost, divérnost tdaja a Vase prava:

Nejsou zndma z4adna zdravotni rizika, kterd by mohla plynout z Ucasti ve studii. V ptipadé, Ze se studie
zUcastnite, budou veskeré informace o Vas povaZovany za dlivérné. Data ziskana béhem studie budou
uzita vyhradné pro vyzkumné ucely. Pokud budou vysledky studie jakoukoliv formou publikovany, bude
to provedeno tak, aby nebylo mozné urcit informace o jednotlivych Géastnicich studie, tedy ani o Vas.

Mate-li jakékoliv dotazy tykajici se Vasich prav jakozto ucastnika této studie, obratte se, prosim, na
Etickou komisi Narodniho ustavu dusevniho zdravi - MUDr. Martin BareS, predseda Etické komise,
Narodniho Ustavu dusevniho zdravi, tel. 283 088 111, e-mail: martin.bares@nudz.cz.

Mate-li jakékoliv dotazy ohledné samotné studie, obratte se na:
Mgr. Daniela U. Dudysova, M.A., tel. 283 088 230, email: daniela.dudysova@nudz.cz

Vyzkumnou studii schvalila Eticka komise Narodniho tstavu dusevniho zdravi.

Jméno a prijmeni vyzkumnika Datum, podpis
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INFORMOVANY SOUHLAS

s Ucasti na vyzkumné studii ,Konsolidace prostorové egocentrické a alocentrické paméti béhem

spanku”

1. Byl/ajsem sezndmen/a s dokumentem ,Informace ke studii“. Porozumél/a jsem Gdajam v ném
obsazenym. VSechny mé dotazy a pripominky byly zodpovézeny k mé spokojenosti.

2. Souhlasim s ucasti v této studii a vyzkumnikiim poskytnu nezbytné informace k naplnéni cila
studie.

3. Jsem si védom/a, Ze ma Ucast ve studii je zcela dobrovolna a nebude honorovana.

4. Prohlasuji, Ze informace podané lékafi a v dotaznicich jsou tplné a spravné. Zarovein neznam
zdravotni ¢i jiné skutecnosti, které by branily vySetienim provadénym v ramci studie.

5. Jsem si védom/a, Ze vySetfeni v ramci studie primarné neslouzi k diagnostickym, nybrz

7.

vyzkumnym uéelim. Jsem si védom/a, Ze vysetieni nejsou plnohodnotna, jako bézna klinicka
vySetfeni v nemocnici. Pouzité metody a poskytnuté informace nejsou standardizované pro
diagnézu spankovych poruch. Narodni Gstav duSevniho zdravi tedy nezajistuje plnohodnotné
polysomnografické vysSetieni.

Pfi zarazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou davérnosti dle
platnych zakonii CR. Do mé dokumentace budou moci na zakladé mého udéleného souhlasu
nahlédnout za ucelem ovéreni ziskanych udajl zastupci sponzora, nezavislych etickych komisi a
zahranicnich nebo mistnich kompetentnich tfadu. VSechny tyto osoby jsou vazany povinnou
micenlivosti. Pfi vlastnim provadéni studie mohou byt osobni tdaje poskytnuty jinym neZ vyse
uvedenym subjektim pouze bez identifikacnich udaju, to je anonymni data pod ciselnym kédem.
Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje osobni tdaje poskytnuty pouze bez
identifikacnich udaji (anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.

Jsem si védom/a, Ze sviij souhlas s Gcasti ve studii mohu kdykoliv bez udani dlivodu stahnout.

Jméno a pfijmeni Ucastnika studie Datum, podpis

Piejete si byt kontaktovani ohledné dalSi mozné Gc€asti v navazujicich studiich?

ANO - NE
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Priloha €. 5: Souhlas Etické komise s provedenim vyzkumu

Fomuls pro reehodnull B Ej10218
ROZHODNUTI ETICKE KOMISE

Pazey BB ETICHA KOMISE NARODWIHG G5 TAWY DUSEVNIND ZDRAW

Adresa EX: Topolavi T8, 250 87, Kiscany

Oidporsid ginden| EX pozadadkim ICH GOF 7 ane [X] e [
Pracuje EK podie jednaciho fddu v soulady s pledpisy ICH GCP? ano [X] e [
Dalum & mighs jednani - NUDZ ol F ding 3732070 ve 13,30 hed,

Jmér fadatele RMOr. Eduard Kefermen, Ph.0.

Jrrvims | niere Zadavaieie © Wdrodni gstav dudevailie rdrev (NUDZ)

Plesni nizay shudia Fpracavani @ orgenizace désiedmi prastarawi indormace do

sty VSR fidi Biham spdak, Mezicdeodnl grantovy progeid GACA &
Deutschi Forschungsgemsingchall (DFG) na Mla 2020-2022 spolaliid § lyeim
prol, Jana Borna ¢ Universily # Tubingenu a pral Ssechitosm & AN

erlileginl Cisho dalum protosolu @ Wiz wike,

Sezrom hoono end 00RUmenlacs |

Caaing prohlabent [x]
CV hi, leditals |I|
Syncpse projeidy, Statesd fadilalikahe jea [ X
Infermscs pro Gtasnika a mdormovany |'r|
soufias .
Eiickd kemise sauniasi s provasdnim studie [x

Projebl pled respekiuje zasady Omiuvy o bdskich pravech a Bgmedicing a zikon & 1012000 5b, 0 ochrand
tssbrich ddah.

Eicka komise nesouhlasi s providdnir sludie | |

Diffwoety oo nscrias alické komiss © [

Peladandy atickd kemics @
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Jednan| etické komise se zagastnili a hlasovall tilo Elenove::

[ Pfitomen Hiasoval |
o ) - AND NE ANO NE |
Fredseda ; | Ur. Bares L
Dr. Novik L
Dr. Rames L
Mar. Viktonnoya
Dr.KratochvilevaMD
1. Sobotka

3. Suefdovd |
pl.Svecova L]

-y
oo | cofea|

P’!P

Dw, Andrashko |
| Dr. Hejzlar

f=]=]
B

Etickd komise upecomie fatalele na jaho povinnest zaslat kposouzeni elické kemisi wlechny dodethy protokoiu pled jejich
prowedanim. Vjimkou jsou dodalky, klerd gou urteny k eliminac bezprostiednich rizik pro subjekly hodnocenl a ty dodalky, klen saw
sdministratinibe charakiend - bylo musi byl ndsladnd chladeny atickd komisi

Dale mis| tadatal plediodit k posauzen| komis! skuletnosti kised zepbull rizko subjeiil hodnocend nebo viramé ovisfufl prubéh
sludie ohidsil komis) wiechny zaznamenané ivakné neolekdvané pliody, ohldsil komisi nové informace, kKl mohou negativng
vl berpednost subjaktl hodnocend nebo pribeh kinickéhe Fadaseenl a potat komis) zprdvy o pribBhu kiinického hodnocend, a o
jednou ratrd v jaho pribah a dile pa jeho ukonanl Tyto udaje e zasiiel pledsedovi eticks komise

Datum ©  27.32019 podpis pfedsedy.  doc. MUBE AWfartin Baret,
Ph.D.
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