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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva neurdlnimi korelaty lidského self. Konkrétné se zaméiuje na dva
druhy neurdlnich procest, které se podili na vzniku self, a sice na sebereferen¢ni zpracovani
informaci (SRP) niz$iho a vyssiho fadu (LO-SRP a HO-SRP). Nejdtive prace pojednava o
vybranych klasickych a modernich teoriich self a také o vybranych fenoménech a procesech
spojenych se self. Zkoumané jevy jsou nasledné charakterizovany ve vztahu k témto
teoretickym modelim a pojmim. Dale pradce uvadi systematicky ptehled dosavadnich
neurozobrazovacich studii self a identifikuje mozkové oblasti, které se potencialné podili na
LO-SRP a HO-SRP. Navic jsou v praci popsany neurokognitivni modely self, které se snazi
vysvétlit rizné procesy zapojené do neuralniho systému self. Praktickd cast prace predklada
vyzkumny projekt, ktery se zabyva neurdlnimi korelaty zpracovani vlastniho hlasu (LO-SRP)
a zpracovani informaci o vlastni osobé (HO-SRP) u zdravych jedincii. Studie zkouma dané
mode sité¢ a systému zrcadlovych neuronti do SRP. Studie také identifikuje mozkové oblasti,
které se podili na LO-SRP a HO-SRP a urc¢ité odlisnosti v neuralnich zdkladech danych procest.
Vysledky studie jsou diskutovany v kontextu pfedchozich vyzkumi a je navrzeno uplatnéni

ziskanych poznatkil pro vyzkum riznych naruseni self.

Klic¢ova slova: self, sebepojeti, neuralni korelaty, fMRI, sebereferencni zpracovani informaci,

sebepoznani podle hlasu, sebereflexe, sebeuvédomeni, autobiografickd pamét.



Abstract:

The diploma thesis deals with the neural correlates of the human self. Specifically, it focuses
on two types of neural processes that give rise to the self, namely on the lower- and higher-
order self-referential processing (LO-SRP and HO-SRP). First, the thesis discusses selected
classic and modern theories of the self, as well as selected phenomena and processes related to
the self. The investigated processes are subsequently characterized in relation to these
theoretical models and concepts. Next, the thesis presents a systematic overview of
neuroimaging studies of the self to date and identifies brain areas that are potentially involved
in LO-SRP and HO-SRP. In addition, the thesis describes neurocognitive models of the self,
that try to explain various processes involved in the neural system of the self. The practical part
of the work presents a research project that deals with the neural correlates of self-voice
processing (LO-SRP) and processing of information about one's own person (HO-SRP) in
healthy individuals. The study examines these processes in the auditory and mental domains.
The results of the study provide evidence of the involvement of the default mode network and
mirror neuron system in SRP. The study also identifies brain regions involved in LO-SRP and
HO-SRP and some differences in the neural bases of these processes. The results of the study
are discussed in the context of previous research, and the application of the acquired knowledge

to the research of various disturbances of the self is suggested.

Key words: self, self-concept, neural correlates, fMRI, self-referential processing, self-voice

recognition, self-reflection, self-awareness, autobiographical memory.
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Seznam zkratek
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processing vy$Siho fadu
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LO-SRP Lower-order self-referential Sebereferenéni zpracovani informaci
processing niz§iho fadu
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Teoreticka Cast

1. Uvod

Otazka lidského self neboli Ja bylo, a zlstava, jednim z nejvyraznéjSich témat v déjinach
filozofie, psychologie a neurovédy (Northoff, Qin, & Feinberg, 2011). Za poslednich sto let
byly publikovany desitky tisic védeckych praci, které se zabyvaly riznymi aspekty self a
fenomény spojenymi s lidskym J4. Jednim z prvnich badateli, ktery se pustil do teoretického
zkoumani daného tématu, byl Wiliam James. Definoval zdkladni rozliSeni self na poznavajici
(,,I-self*) a poznavanou slozku (,,Me-self*). U poznavaného self dale popsal jeho rtizné aspekty,
které se tykaji fyzickych a psychologickych rysii Ja (James, 1890). Experimentalni a kognitivni
psychologie v priabéhu 20. stoleti pokracovala ve vyzkumu self, urcila pojem sebepojeti a
zaméfila se na procesy sebepoznani podle fyzickych rysti a na vyssi kognitivni procesy, jako
jsou sebeuvédomeni, sebereflexe a autobiografickd pamét’ (Blatny a kol., 2010; Gallup, 1970;
Rogers a kol., 1977). Nakonec v poslednich 25 - ti letech zaznamenaly vybuch neurovédecké
studie, které zkoumaly neurdlni zdklady raznych slozek self v mozku. Dané studie ptinasi
ptedbézné dikazy o existenci dvou rozlisitelnych, avSak spolupracujicich, neurokognitivnich
procesech, které se podili na vzniku pozndvaného self. Jedna se o sebereferencni zpracovani
informaci (SRP) niz$iho a vyssiho fadu (LO-SRP a HO-SRP; Molnar-Szakacs & Uddin, 2013;
Zaytseva a kol., 2014).

Tato diplomova prace se zabyva neurdlnimi korelaty dvou slozek self, a to zejména LO-SRP a
HO-SRP. V teoretické ¢asti pojednavame o klasickém psychologickém pojeti Ja a o modernich
kognitivnich a neurokognitivnich teoriich self. Také popisujeme vybrané fenomény a procesy
spojené se self, které jsou relevantni pro téma dané prace. Nasledn¢ charakterizujeme zkoumané
procesy ve vztahu k uvedenym teoretickym modeliim a pojmim. V dalSich kapitolach prace
predkladdme systematicky pfehled dosavadnich neurozobrazovacich studii, které zkoumaly
neurdlni korelaty self. Na zdkladé tohoto piehledu déale urcujeme, které mozkové oblasti se
pravdépodobné podili na LO-SRP, HO-SRP a na obou téchto procesech spolecné. V praci také
uvadime vybrané neurokognitivni modely, které pomahaji presnéji definovat LO-SRP a HO-

SRP a vztdhnout zkoumané procesy k §irsim neurdlnim systémutm.

V praktické casti predkladame vyzkumny projekt, ktery vyuziva metody funkéni magnetické
rezonance (fMRI) ke zkoumdni neuralnich korelati SRP ve sluchové a mentalni doméné.

Vyzkum byl proveden na zdravych dobrovolnicich. Vyzkumny design byl navrzen tak,



abychom mohli rozli§it mozkové oblasti zapojené do SRP obecné, a do LO-SRP a HO-SRP
zvlast'. Podle nasich znalosti je to prvni studie, ktera zkoumala LO-SRP a HO-SRP na stejném
vyzkumném vzorku. Hlavnim pfinosem studie je prohloubeni souc¢asnych znalosti o neuralnich
zakladech raznych slozek systému self. Porozuméni fungovani tohoto systému u zdravych
jedinct je také prvnim krokem k pochopeni neurdlnich korelati rozli€nych naruseni self (napf.

u schizofrenie nebo poruch autistického spektra).

2. Self v psychologii

Self se stalo pfedmétem zkoumani jiz od vzniku reflexivniho védomi, ktery se spojuje s dobou,
kdy lidstvo zaalo pouzivat jazyk ve svém mysSleni a zobrazovat své prostfedi v podobé
jeskynniho uméni. Vyrok ,,Poznej sam sebe“ povazovali starovéci Rekové za natolik dilezity,
ze ho vytesali nad vchodem Apollonova chramu v Delfach, jednoho z nejposvatnéjSich mist
své civilizace. Otazka vlastniho Ja tak byla pro lidi zasadni béhem poslednich tii tisicileti.
V psychologii hluboky zajem o self pretrvava po dobu poslednich sta let: od pritkopnické prace
Williama Jamese na po¢atku minulého stoleti, pies vyzkumy Carla Rogerse v jeho poloving, az
po soucasny vybuch studii na dané téma. V priib&hu zhruba poslednich 50-ti let byla tato prace
doplnéna intenzivnim rozvojem neurovédy, kde bylo self zkoumano nejprve prostfednictvim
studia nahodnych 1ézi u lidi, poté v experimentech s mozky zvifat a nakonec pomoci
neinvazivnich neurozobrazovacich metod, jako jsou pozitronovd emisni tomografie (PET),

fMRI a elektroencefalografie (EEG; Moran, 2016; Morf & Mischel, 2012).

Podobné dal§im zékladnim psychologickym pojmim, jako jsou ,,védomi“ nebo ,,emoce®, je
tézké vymezit ,,self a pritom se vyhnout definici kruhem (Gillihan & Farah, 2005). Jde totiz
zaroven o proces a prozitek, ktery vznika z kognitivnich, emocnich a socialnich komponent
(Moran, 2016). Slovnik Americké Psychologické Asociace definuje self jako ,,celistvost
jedince, skladajici se ze vSech charakteristickych vlastnosti, vedomych i neveédomych,

mentdalnich i fyzickych* (American Psychological Association, 2020).

Pojem self tedy predstavuje velmi Siroky teoreticky konstrukt, ktery v psychologii zastteSuje
velké mnoZstvi teoretickych modeli a vyzkumnych proudi. Navic za posledni stoleti byl
popséan skoro bezpocet odvozenych pojmu, které predstavuji jednotlivé aspekty self nebo
procesy s nim spojené (napft. self-esteem [sebehodnoceni], self-awareness [sebeuvédomeéni],
self-recognition [sebepoznani] a dal$i; Leary & Tangney, 2012). Vycerpavajici pfedstaveni

teorii self a ptibuznych fenomént by zdaleka ptesahlo rozsah dané prace. Proto nize uvadime



vybrané teoretické modely self a odvozené pojmy, které jsou relevantni pro téma dané

diplomové préce.

3. Vybrané teorie self

3.1 Jamesova teorie self

Ve svém monumentalnim dile The Principles of Psychology William James popsal rozliSeni
mezi dvéma zékladnimi slozkami self, a sice mezi self jako subjektem prozivani (neboli ,,I*‘) a
self jako objektem prozivani (neboli ,,Me®). Zatimco prvni aspekt self je agentem duSevniho
zivota, poznavajicim Ja (self-as-knower), druhy aspekt self pfedstavuje obraz tohoto ¢inného
J4, a tvoti Ja pozndvané (self-as-known) pies jeho fyzické a mentalni charakteristiky (James,

1890).

Poznavané self (,Me*) James definoval jako sumu vseho, co ¢lovék mulze nazvat svym
vlastnim. Tuto slozku self dale rozd¢lil na tfi hlavni elementy, a sice materidlni, socialni a
duchovni Ja. Materialni Ja zahrnuje nejenom télo jedince, ale také jeho obleceni, dim,
majetek, a vysledky jeho ¢innosti (napf. psanou tvorbu). Socialni Ja dale pfedstavuje uznani
nebo zpétnou vazbu, které se Cloveku dostava od ostatnich. Duchovni Ja James definoval jako
,,celou sbirku mych jednotlivych stavit vedomi, mych psychickych schopnosti a dispozic*
(James, 1890, s. 181). Duchovni Ja zahrnuje trvalé aspekty vlastni osoby, jako jsou osobnostni
rysy, dispozice, hodnoty a moralni soudy. Z téchto tfi aspektli poznavaného self podle Jamese
vyplyva tada psychologickych elementi, jako jsou sebehodnoceni (self-appreciation), zdjem o
sebe (self-interest) a snaha o sebezdokonaleni (self-betterment) a sebelctu (self-respect),

Stainton Rogers, 2011).

Hranici mezi J4 a ne-Ja podle Jamese definuje emoc¢ni postoj jedince k objektu nebo myslence.
Véci, lidé, nebo myslenky jsou soucasti self jedince, pokud to, co se s nimi d¢je, proziva jako
néco, co se déje s nim samym. PfiCemz nekteré z téchto objektlh mohou byt pro self vyznamnéjsi
nez jiné, a to podle toho, do jaké miry se snimi Clovék ztotoziuje. Kromé¢ uvedené
dimenzionality James popsal i hierarchickou strukturu tii slozek poznavaného self. Materialni
Jaje zakladem pro rozvoj dalsich sloZek, na néj navazuje socialni J4 a duchovni Ja tvoii nejvyssi

uroven (Balcar, 1983; Barresi, 2002).

Své pojeti poznavajiciho self (,,I“) James vysvétloval na zakladé¢ jeho vztahu k self

poznavanému (,,Me®). ,,I* je tim, co je kazdou chvili védomo néceho, zatimco ,,Me* je jednou



z veci, kterych si mize byt védomo ,,I“. James psal, Ze védomi self zahrnuje proud mysleni,
jehoz kazda ¢ast jako ,,I*“ si miize pamatovat ¢asti proudu, které ji predchazely, mize védét véci,
které diive védély, zamétovat se na urcité z nich jako na ,Me*“, a pfivlastiiovat si tyto
pfedchazejici myslenky. Tak zproudu védomi, ktery se neustdle méni, vznika trvalé,

pokracujici, jednotné self (James, 1890; Stainton Rogers, 2011).

Ob¢ slozky self jsou dle Jamese neoddélitelné od sebe a jejich rozliSeni je mozné pouze
v teoretické rovin€. Nicméné pomoci daného modelu James definoval oblast self piistupnou

pro empirické zkoumani, a sice poznavané Ja (Balcar, 1983).

3.2 Minimalni a narativni self

Soucasny filozof a kognitivni védec Shaun Gallagher (S. Gallagher, 2000) na zaklad€ né¢kolik
nedavno vyvinutych filozofickych ptistupti k self, které povazuje za uzite¢né pro kognitivni
psychologii a empiricky vyzkum, popsal dalsi pojeti slozek J4. Jeho pojem minimalni self
(minimal self) odpovida Jemsovu ,I-self*, zatimco pojem narativni self (narrative self)

odpovida ,,Me-self*.

Minimalni self z hlediska toho, jak ho jedinec zakousi, predstavuje védomi sebe sama jako
bezprostiedniho subjektu prozivani, ktery neni rozsifen v ¢ase. Dané pojeti vzniklo ze snahy
popsat nejmensi, ,,minimalni“ pocit Ja. Vychazi zavahy, ze 1 kdyZ odstranime vSechny
nepodstatné rysy J4, stale intuitivné citime, ze existuje zakladni, bezprostfedni nebo primitivni
,ne€co®, co jsme ochotni nazyvat J&. Minimalni self neni dostacujici pro vznik osobni identity
pfetrvavajici v Case, jelikoZ je omezeno na to, co je pfistupné okamzitému sebeuvédomeéni.
Minimalni self dale zahrnuje pocit jednani (sense of agency) a pocit vlastnictvi (sense of

ownership), a to jak v kontextu motorickych akei, tak v ramci kognice (S. Gallagher, 2000).

Narativni self je vicemén¢ koherentni Ja (nebo sebeobraz Ci sebepojeti; self-concept, self-
image) tvotené minulosti a budoucnosti v riiznych ptibezich, které o sob& vypravime my a které
0 nas vypravi druzi. Oproti miniméalnimu self je narativni self rozsifeno v Case a zahrnuje nase
vzpominky na minulost a zaméry do budoucnosti. Tato slozka self se tak pfekryva s pojmem
osobni identity pfetrvavajici v ¢ase. Ostatni zivoCichové nemaji tento pocit v takové mife,
v jaké ho maji lidé. Dennett (1991) se domnivé, Ze tuto schopnost lidem poskytl jazyk.
S pomoci jazyka délame nasi zkuSenost souvislou po delsi casova obdobi. V piibézich, které

vypravime, tak vytvaiime to, ¢emu fikame vlastni J& (S. Gallagher, 2000).



Pro existenci narativniho self je zapotifebi spravné fungovani epizodické paméti. Pribram
(1999) predpokladal, ze tuto funkci zajistuje fronto-limbicky systém, ktery zahrnuje frontalni
a temporalni laloky, a také elementy limbické formace. Dilezitost fadného fungovani
epizodické paméti pro narativni self doklada ptipad mladého chlapce, ktery mél vrozené
poskozeni pravé hemisféry a frontalni kiry. Vykazoval hlubokou epizodickou amnézii a
postradal schopnost tvotit podstatné prvky ptibéhu, jako jsou sekvencni struktura vypravéni

nebo vymezeni zacatku a konce (Ahern a kol., 1998).

3.3 Damasiova teorie self

Damasio (1999) popsal tii slozky self, a sice proto-self, jadrové self (core self) a autobiografické
self (autobiographical self). Zatimco jadrové a autobiografické self odpovidaji Gallagherovym
minimalnimu a narativnimu self, proto-self pfedstavuje jesté zakladnéjsi aspekt Ja nez dva

pfedem jmenované.

Damasio definuje proto-self jako soubor nevédomych procesti, které neptetrzité reprezentu;i
v mozku stav zivého téla v jeho mnoha dimenzich. Takové procesy neustale udrzuji télesny
stav v uzkém rozmezi hodnot a relativni stabilité¢ potiebné k pteziti. Proto-self je tak
nevédomym biologickym piedchiidcem vyssich védomych urovni self. Mezi neuralni zédklady
proto-self Damasio fadi jddra mozkového kmene, ktera reguluji t€lesné stavy a mapuji t€lesné
signaly, hypothalamus a bazélni pfedni mozek, které pomahaji regulaci vnitiniho prostfedi
organismu (koncentrace Zivin, iontii, hormoni atd.), a ¢asti somatosenzorické kiiry, jako jsou
insularni ktra, sekunddrni somatosenzorické kiira a posteromedialni kilira (posteromedial
cortex; PMC), které obsahuji nejintegrovangjsi reprezentace vnitiniho stavu organismu a tvaru
muskuloskeletdlniho rdmu. Podobné Damasiovu proto-self Panksepp (1998) popsal koncept

prvotniho self (primal self) v.doméné primitivnich afektivnich a motorickych procest.

Jadrové self predstavuje pfechodného protagonistu védomi, ktery vznika pokazdé, kdyZ néjaky
objekt ovlivituje a méni proto-self (organismus). Mlze se pfitom jednat jak o materialni, tak o
mentéalni objekt (napf. mySlenku). Kvili nekonecné dostupnosti takovych provokujicich
objektd, je jadrové self vytvareno nepfetrzité, a proto se jevi jako souvislé v Case. Vznik
jadrového self Damasio spojuje se vznikem védomi jako takového. Stavame se né¢eho védomi,
kdyZ nas organismus vnitin€ vytvaii poznani, Ze organismus byl zménén néjakym objektem.
V tu chvili zakousime pocit sebe sama v aktu poznéni, tj. zakousime své jadrové self. Za

neuralni zaklad tohoto procesu Damasio povazuje interakci vrchnich hrboli tecta, cingularni



korové oblasti a thalamu. Funkci procest, které tvoii jadrové self, je rovnéz odliSovani Ja od

ostatnich predmétti (Damasio, 1999).

Na jadrové self navazuje dalsi slozka J4, a sice autobiografické self. Dany aspekt Ja je zaloZen
na autobiografické paméti, ktera se sklada z implicitnich vzpominek na individudlni zkusenosti
z minulosti a z ocekdvané budoucnosti. Jinymi slovy autobiografické self vychazi z trvalych a
dispozi¢nich zdznamtl zkuSenosti jadrového self. Neménné aspekty zivotniho ptibéhu jedince
tvofi zéklad autobiografick¢é paméti. Autobiografickd pamét neustidle roste spolu
s roz§ifovanim zivotni zkuSenosti, a mize byt caste¢né¢ ménéna, aby odrazela nové zkusenosti.
Sady vzpominek, které popisuji jedince a jeho identitu, mohou byt znovu aktivovany jako
neuralni vzorec a explicitné vyvolany v podobé mentalnich obrazkl kdykoliv je to zapotiebi.
Kazda reaktivovana vzpominka funguje jako poznavany objekt, ktery vyvolava svij vlastni
puls védomi spolu s v ném pfitomnym jadrovym self. Vysledkem je autobiografické self,

kterého jsme si védomi (Damasio, 1999).

Damasio dale pfedpoklada, ze autobiografické Ja se vyviji v prub¢hu zivota. V ranych stadiich
zivotniho vyvoje je jen malo vic nez opakované stavy jadrového self. AvSak s hromadénim
zkuSenosti autobiografickd pamé&t’ roste a autobiografické self se tak miiZze ustavit (Damasio,

1999).

V neurdlnim a kognitivnim smyslu je autobiografické self architektonicky spojeno
s nevédomym proto-self a védomym jadrovym self v kazdém prozivaném okamziku. Dané
spojeni predstavuje jakysi most mezi pomijivym procesem jadrového védomi a mnohem Sirsi
oblasti neménnych vzpominek na jedinecna fakta zivotni historie a na stalé charakteristiky
jedince. Autobiografické Ja tak naptiklad zahrnuje informace o tom, kde jsme se narodili, kdo
jsou nasi rodi¢e, zasadni momenty naseho Zivota, nase preference, jméno, osobnostni rysy, a
také naSe prani, cile, povinnosti atd. Damasio (1999) ptfedpokladd, ze tyto informace jsou
skladovany na mnoha mistech ve vysSich Grovnich mozkové kiry. Jednotlivé zaznamy jsou
uzce sladény pomoci neuralnich spojeni, aby jejich obsah mohl byt vyvolan rychle a efektivné.
Autobiografické self dle Damasia vznika z neustale reaktivované neuralni sité, kterd je zalozena
na tzv. konvergencnich zonach. Tyto zony se nachazeji v temporalni a frontalni kife vysSiho
fadu, a také v podkorovych jadrech. Koordinovand aktivace této sité je stimulovana jadry
thalamu, zatimco udrzovani vyvolanych zdznam v pracovni paméti po delsi dobu zajistuji

oblasti prefrontalni kiry.



Miuzeme udélat zavér, Ze jak klasické psychologické, tak moderni filozofické, kognitivni a
neurokognitivni teorie rozliSuji mezi self jako subjektem poznavani neboli protagonistou
védomi a self jako objektem poznavani. Self jako subjekt je hif pfistupné védeckému
zkoumani, a objevuje se zejména ve fenomenologickém vyzkumu. Naproti tomu self jako
objekt bylo od 50. let minulého stoleti hojné zkoumano pomoci empirickych metod. Dana
diplomova prace se primarné zaméiuje na tento druhy aspekt Ja. Z ptredstavenych teorii ovSem
vidime, ze ob¢ slozky self jsou uzce propojeny a ve vyzkumu neni mozné je od sebe Uplné
oddélit (Greenwald & Pratkanis, 1984). Koncept self jako objektu odpovida sou¢asnému pojmu

sebepojeti (self-concept), o kterém pojedname v dalsi kapitole.

4. Vybrané fenomény a procesy spojené¢ se self

Od pocatku 70. let minulého stoleti byly stovky tisic publikaci v rdmci psychologie a socialnich
veéd vénovany rtiznym aspektiim a fenoméntim self. Rlizna témata zastieSend pojmem self se
tykala Siroké Skaly procest, jako jsou sebeuvédoméni, sebedivéra, sebekontrola, osobnost,

sebepojeti, sebehodnoceni a dalsi (Leary & Tangney, 2012).

4.1.1 Sebepojeti

Pojmem sebepojeti (self-concept) se v psychologii obecné oznacuje ,,souhrn predstav a
hodnoticich soudi, které clovek o sobé chova* (Blatny a kol., 2010, s. 437). Sebepojeti byva
také definovano jako percepce sebe sama, mentalni reprezentace sebe, nebo vlastni teorie o
sobé (Markus & Cross, 1990; van der Werff, 1990). Papica (1985) uvadi komplexni vymezeni

pojmu:

,,Sebepojem je slozitym konstruktem implikujicim kognitivni strukturu, ac¢ ne vylucne,
poziistavajici z verbalné nebo sémanticky zakodovanych generalizaci, do nichz se integruji nové
udaje a snad také pro subjekt specificky diilezité behavioralni vzorky. Tato zevseobecnéni
zahrnuji vlastnosti, schopnosti, véedomosti, hodnoty, postoje a socialni role, vSechno, ¢im se
subjekt definuje a zhodnocuje. Jsou to predevsim ty charakteristiky, které povazujeme za

sebeprofilujici, a na nich zavisi, jak bude s jakoukoli personalni informaci nalozeno *.

Blatny a kol. (2010) dale rozlisuji ti1 aspekty sebepojeti, a sice kognitivni, afektivni a konativni.
Kognitivni aspekt sebepojeti souvisi s jeho obsahem a strukturou. Souhrn vSech znalosti o
sob¢ tvoii obsah sebepojeti, zatimco zplisob kognitivni organizace téchto znalosti odrazi jeho

strukturu. Sebepojeti se formuje v priubéhu socializace ¢lovéka, na zakladé jeho interakci se



socialnim okolim. V procesu vyvoje se obsah sebepojeti zvétSuje, jelikoz postupné nartsta
objem informaci o sob&. Dalsi dulezitou charakteristikou obsahu sebepojeti je tzv. princip
vyznaénosti. Dany princip se tyka toho, Ze se jednotlivé soucdsti sebepojeti formuji kolem
vyznacnych rysi self. Jde o rysy, které jedince odliSuji od ostatnich, anebo o takové, které jsou
pro ného dulezité kvili jeho vlastnim ptesvéd¢enim nebo kvili ocekavanim jinych lidi. Zrzavé

déti tak naptiklad pti popisu sebe Castéji, nez ostatni uvadeji barvu svych vlast (Markus, 1980).

Emocni aspekt sebepojeti predstavuje vztah k sobé samému, ktery je definovan citovymi
prozitky jedince, a ktery se odehrava v rdmci dimenze negativity versus pozitivity. Dany aspekt
sebepojeti zahrnuje takové pojmy jako sebehodnoceni (self-esteem), sebeucta (self-respect), a
sebedlivéra (self-confidnence). Kognitivni procesy v ramci Ja jedince plni poznavaci funkci,

zatimco emotivni procesy vytvari citovy vztah k sob¢ (Blatny a kol., 2010).

Sebehodnoceni (self-esteem) piedstavuje mentdlni reprezentaci citového vztahu clovéka
k sob¢, obraz sebe z perspektivy vlastnich kompetenci a vlastni hodnoty v riznych zivotnich
oblastech (napf. moralni, spolecenské, profesni). Piestoze pojmy sebepojeti a sebehodnoceni
byvaji nékdy zaménovany, ¢ast autorti povazuje sebehodnoceni za aspekt sebepojeti (Kihlstrom

& Cantor, 1984; Markus & Wurf, 1987).

4.1.2 Sebeuvédomeéni

Pojem sebeuvédoméni (self~awareness) se ve védecké literatufe pouziva v riznych vyznamech.
Pojeti obecné pfijimané v psychologii definuje sebeuvédoméni jako na sebe zaméienou
pozornost nebo selektivni zpracovani informaci o sobé (American Psychological Association,
2020; Carver, 2012). Nicmén¢ se v riiznych zdrojich setkdvame s uz§im a SirSim pojetim

sebeuvédomeéni.

Uzsi pojeti se tykd sebeuvédoméni v jeho nejzékladnéjsi forme, a sice schopnosti stat se
objektem vlastni pozornosti. Néktefi autofi to také nazyvaji fyzickym sebeuvédoménim
(Dunphy-Lelii & Wellman, 2012; Lind, 2010). Pfitomnost této formy sebeuvédomeéni u jedince
se obvykle odvozuje od schopnosti sebepoznani, tj. od toho, jestli dokaze poznat svilj odraz
v zrcadle. VétSina zivocich totiz reaguje na vlastni odraz jako na jiného jedince. Schopnost
spravné odvodit identitu obrazu v zrcadle vyZaduje ptitomnost self, tj. uvédoméni si sebe sama
jako samostatného organismu (Gallup a kol., 2002). Tato zékladni forma sebeuvédoméni je
prerekvizitou pro vétSinu dalSich procesit tykajicich se vlastntho Ja. Existuji
neuropsychologické dikazy toho, ze schopnost rozpoznani vlastniho odrazu u lidi souvisi se

spravnhym fungovanim sebepojeti. Pacienti s poskozenim frontdlni kiry maji nejenom



narusenou schopnost rozpoznévat vlastni tvar, ale také vykazuji deficity v sebehodnoceni a

autobiografické paméti (Keenan, Wheeler, a kol., 2003).

Sirsi pojeti sebeuvédoméni, které se nékdy také nazyva psychologické sebeuvédoméni, souvisi
s vy$$imi kognitivnimi schopnostmi (Dunphy-Lelii & Wellman, 2012; Lind, 2010). Zahrnuje
hlubokou znalost sebe sama jako samostatné bytosti, nezavislé na dalSich jedincich, jednotné,
konzistentni a stabilni v ¢ase a prostoru. Dané vymezeni obsahuje také pochopeni jedincem
toho, jak ho vnimaji ostatni (Legrain a kol., 2011). Takova koncepce sebeuvédomeéni se

prekryva s pojmem teorie mysli (theory of mind) nebo mentalizace.

Teorie mysli piedstavuje schopnost vysvétlovat a predpovidat naSe vlastni chovani a chovani
druhych, a to tak, ze druhym pfisuzujeme na nas nezavislé mentalni stavy, jako jsou
presvédceni, prani, emoce nebo zaméry (H. L. Gallagher & Frith, 2003). Tato schopnost se u
déti zacind vyvijet kolem 2 let véku. Do té doby jest¢ nedokazou rozliSovat mezi vlastnimi
mentalnimi stavy a mentalnimi stavy druhych (Bard a kol., 2006). PIn¢ se vSak teorie mysli
vyviji az kolem 4 let, kdy déti dokaZzou chépat i tzv. faleSnd presvédceni, tj. mentdlni stavy
druhych, které protife¢i tomu, co sami povazuji za pravdu (Gallup a kol., 2003). Krom¢ malych
déti nedostatky v teorii mysli mivaji i1 jedinci s poruchami autistického spektra (Korkmaz,

2011).

Psychologické sebeuvédomeéni dale zahrnuje autobiografickou pamét’ a schopnost sebereflexe.
Neékteti autofi dokonce pouzivaji pojmy sebereflexe a sebeuvédomeéni jako synonyma (Leary

& Terry, 2012).

Sirsi pojeti sebeuvédoméni byva také definovano jako selektivni zpracovani znalosti o sobé.
Nasby (1989) podotyka, Ze tento proces stoji za vyvojem sebepojeti. Bylo zjiSténo, Ze 1id¢, ktefi
travi velké mnozZstvi €asu zpracovanim informaci o sobé&, vyviji propracovanéjsi a pevnéji

ukotveny obraz sebe sama neZz ostatni lidé (Hjelle & Bernard, 1994).

Leary a Terry (2012) povazuji sebeuvédoméni za jednu z ustfednich lidskych vlastnosti.
Podotykaji, ze 1 kdyz néektefi jini zivo€ichové vykazuji naznaky této schopnosti v zdkladni
formé (napft. sebepoznani v zrcadle), nemohou o sob¢ premyslet na tak komplexni a abstraktni
urovni jako Clovék. Leary a Buttermore (2003) dale tvrdi, ze sebeuvédoméni neni celistvy
fenomén, ale soubor nékolika kognitivnich schopnosti, které se mohly vyvinout v riznych
dobach evoluce ¢lovéka a za rliznymi ucely. Vznik schopnosti sebepozndni (ktera odpovida

fyzickému sebeuvédomeéni) tak fadi do prehistorické doby, kdy se rodokmen lidi jesté neoddélil



od rodokmene modernich opic. Leary a Terry (2012) dale rozliSuji jesté¢ ctyfi slozky
sebeuvédoméni, které se vyvinuly pozdéji a jsou ptitomny u ¢loveka. Jsou to (1) pfemysleni o
sobé v minulosti a v budoucnosti, (2) introspekce svych mysSlenek, emoci a motivl, (3)
konceptualizace a hodnoceni svych vlastnich charakteristik, schopnosti a pohnutek a (4)
pfemysleni o tom, jak nés vnimaji druzi lidé. Tyto slozky odpovidaji pojeti psychologického

sebeuvédoméni (Dunphy-Lelii & Wellman, 2012; Lind, 2010).

4.1.3 Sebepoznani

Sebepoznani (self-recognition) mizeme definovat jako schopnost jedince identifikovat sebe
sama na zaklad¢ svych vnéjSich fyzickych charakteristik. Ve vyzkumu sebepoznani se tak
napiiklad pouzival odraz v zrcadle, fotografie tvafe nebo jiné Casti téla a nahravky vlastniho

hlasu (Kaplan a kol., 2008; Keenan, Wheeler, a kol., 2003; Xu a kol., 2013).

Bylo zjisténo, ze kojenci zacinaji poznéavat svlij odraz v zrcadle mezi 18. a 24. mésicem Zivota
(Amsterdam, 1972). Spravné¢ identifikovat sebe na fotografii podle rtiznych studii dokdzou bud’
ve stejnou dobu, anebo trochu pozdé€ji (Anderson, 1984). Kromé cloveéka je sebepoznani v
zrcadle schopno jen malo dalSich zivocichii, a sice Simpanzi, orangutani, delfini a sloni
(Anderson & Gallup, 1999; Mitchell, 2012). Predpokladd se, ze schopnost vizualniho
sebepoznani indikuje to, ze jedinec ma mentalni reprezentaci vlastniho vzhledu (body percept).

Jinymi slovy vi, jak vypada zven¢i (Anderson, 1984).

Rada vyzkumniki se domniva, Ze identifikace svého oblideje nevyzaduje piitomnost
psychologického sebeuvédomeéni. Mitchell (1993) a Morin (2007) tak uznévaji, ze sebepoznani
v zrcadle vyzaduje zaméfeni pozornosti na sebe a urCity druh znalosti o sobé. Nicméné
predpokladaji, ze tyto znalosti jsou pouze kinestetickou reprezentaci vlastniho téla. Jinymi
slovy jedinec porovnava reprezentaci svého téla s odrazem v zrcadle a dochazi k zavéru ,,jsem
to ja*“ (Morin, 2007). Mitchell (2012) déle tvrdi, Ze sebepozndni ukazuje na ptfitomnost
rudimentéarniho self, které disponuje dovednostmi imitace, planovani a omezenou schopnosti
zaujeti pohledu jiného jedince. Rudimentéarni self Mitchell popisuje jako zékladni strukturu, na

kterou se dale mohou stavét jemnéjsi a komplikovanéjsi kognitivni dovednosti.

Devueova a Brédart (2011) se domnivaji, ze podobné jako sebepoznéni v zrcadle, rozpoznani
vlastni tvafe na fotografii rovnéz nevyzaduje vyssi kognitivni procesy, jako je pristup ke svym
myslenkam nebo mentalnim staviim. Spravna identifikace vyzaduje pouze to, aby se aktudlni
reprezentace vidéné tvare shodovala s reprezentaci ulozenou v systému perceptivni paméti

vénované oblicejim (Bruce & Young, 1986).



PtestoZe rozpoznani obli¢eje nemusi samo o sobé vyzadovat vyssi kognitivni procesy, mize
byt takovymi procesy doprovazeno. Identifikace tvaie druhého clovéka napiiklad mize vyvolat
pfemysleni o jeho osobé nebo o vzpominkdch s nim spojenych (Devue & Brédart, 2011).
Nekteré studie tak ukézaly, Ze béhem rozpoznavani oblicejii znamych nebo slavnych lidi se u
probandi soubézné vyskytoval proces védomého vzpominani (Barsics & Brédart, 2011;

Damjanovic & Hanley, 2007).

Kromé rozpoznavani tvaii, maji také lidé schopnost identifikovat osobu zndmého ¢lovéka na
zaklad¢ jeho hlasu, aniz by doty¢ného v tu chvili vidéli (napft. pti telefonovani). Hlas ¢lovéka
byvé nazyvan ,,zvukova tvar®, protoze nam zprostiedkovavd mnozstvi socidlné relevantnich
paralingvistickych informaci. Kromé osoby mluvc¢iho naptiklad vypovidé o jeho pohlavi, véku,
fyzickém a emocnim stavu (Nakamura a kol., 2001). Lidé maji dobrou schopnost identifikovat
svij vlastni hlas, a to 1 kdyz ¢ast prezentovanych stimulli jsou pseudoslova (Candini a kol.,

2014).

Rozpoznani vlastniho hlasu je zdsadni pro sebeuvédoméni a sebemonitorovani pii mluveni.
Naruseni této schopnosti se vyskytuje u schizofrenie a jinych psychotickych poruch (Allen a

kol., 2009; Johns a kol., 2006; Xu a kol., 2013).

4.1.4 Sebereflexe

Sebereflexe (self-reflection) ptredstavuje vyssi kognitivni proces, ktery spociva ve zkoumani,
hodnoceni a analyze svych myslenek, pociti a jednéni, a také v rozjiméni o nich (American
Psychological Association, 2020). Sebereflexi potfebujeme naptiklad k tomu, abychom mohli
odpovédét na otazku, jakou hudbu méame radi, anebo k tomu, abychom o sob¢é mohli fict, ze
jsme extrovertni ¢i pfatelsti (Moran, 2016). Ackoli velké mnozstvi lidského chovani se
odehrava automaticky a nevédomé, podstatnéd ¢ast komplexnich lidskych fenoména vyzaduje
sebereflexi. Jde naptiklad o dlouhodobé planovani, humor, sebevztazné (self-conscious) emoce
(napf. vina, stud), védomou sebeprezentaci nebo udrzovani konzistentniho pohledu na své Ja.

vvvvvv

odliSuje ¢loveka od vétsiny, kdyz ne od vSech, dalSich zvifat (Leary & Tangney, 2012).



5. Fyzické a psychologické aspekty self

Jednim ze zakladnich ryst self je skutenost, ze ho miizeme vnimat a charakterizovat ve vztahu
jak k jeho fyzickym, tak k jeho psychologickym aspektim. NaSe sebepojeti se tak sklada
z fyzickych a psychologickych prvkl. Fyzické aspekty self zahrnuji nase t€lo jako celek a jeho
jednotlivé casti. Neékdy se mezi fyzické prvky self fadi také objekty, které povazujeme za naSe.
Jde naptiklad o auta, domy, nebo obleceni (James, 1890; Moran, 2016). Za centralni fyzické
aspekty self se vSak povazuji tvar a hlas ¢lovéka, jelikoz pfedstavuji trvalé a velmi vyznacné
rysy Ja, na zakladé¢ kterych je mozné jedince snadno identifikovat (Hu a kol., 2016; Kaplan a
kol., 2008). Psychologické aspekty self naproti tomu zahrnuji znalosti jedince o sob¢, véetné
jeho epizodickych vzpominek nebo hodnoticich pohledl na sebe, jako jsou naptiklad nazory na

vlastni vzhled nebo schopnosti (Gillihan & Farah, 2005).

Rozliseni fyzické a psychologické slozky Ja (n€kdy také ,télesné* a ,,mentalni*) se ve filozofii
a psychologii objevovalo jiz pfed mnoha lety. Napiiklad Rene Descartes, jeden
z nejvyznamnéjsich myslitell, kteti se zabyvali otazkami self a védomi, povazoval télo a mysl
za dvé samostatné slozky lidské bytosti. William James ve svém pojednani o self také rozliSoval
mezi materidlnim Ja a duchovnim J& (James, 1890). Za jadro materidlniho self povazoval télo
¢loveka, zatimco o duchovnim self psal, ze ho poznavame v procesu reflexe, kdyz se vzdavame
pohledu ven a zaméfujeme se na sebe a na svou mysl. Soucasna neurokognitivni véda piinasi
dikazy toho, Ze neuralni reprezentace fyzickych a psychologickych aspektl self se mohou od

sebe odliSovat (Frewen a kol., 2020; Hu a kol., 2016).

Zéasadni rozdil mezi fyzickymi a psychologickymi prvky self spociva v podobé jejich
mentadlnich reprezentaci. Fyzické aspekty Ja totiz predstavuji analogovou, neverbalni
informaci, tj. mentéalni obrazky nebo otisky skute¢nosti (napft. ptedstava vlastni tvare). Naproti
tomu psychologické aspekty self maji nejcastéji podobu verbalnich neboli sémantickych
reprezentaci (napf. tvrzeni ,,jsem extrovert™). Jak propozi¢ni verbalni, tak analogové neverbalni
reprezentace navic mohou existovat v riiznych senzorickych modalitach. Tak napiiklad mame
vizualni piedstavu vlastniho obliceje a zvukovou piedstavu znéni naseho hlasu (Frewen a kol.,

2020; Paivio, 1991).

Zde je dilezité podotknout, ze zatimco analogové reprezentace vlastni tvare nebo hlasu tvori
fyzické aspekty self, naSe hodnotici pohledy a ndzory na sviij hlas nebo oblicej uz spadaji do
psychologickych prvkii J& (napf. tvrzeni ,,mam vysoky hlas*; Gillihan & Farah, 2005). Toto

rozliSeni se mimo jiné odrazi v pojmech ,,body percept™ a ,,body koncept®, kde prvni jmenované



odkazuje na mentalni obrazek fyzickych charakteristik vlastniho t¢la, zatimco druhé jmenované
predstavuje sumu myslenek a pocitt, které tvoti zplisob, jimz jedinec nahlizi na jeho télesné

rysy (American Psychological Association, 2020).

S rozliSovanim mezi fyzickymi a psychologickymi aspekty self souvisi vymezeni fyzického a
psychologického sebeuvédoméni (Dunphy-Lelii & Wellman, 2012; Lind, 2010). Fyzické
sebeuvédoméni se totiz tykd schopnosti sebepoznani, a tedy zahrnuje mentalni operace
s fyzickymi aspekty self (napf. rozpoznani svého hlasu nebo tvare). Naproti tomu
psychologické sebeuvédomeéni souvisi s vyS$§imi kognitivnimi schopnostmi, jako je teorie
mysli, sebereflexe nebo autobiografickd pamét. Piedpokladd tudiz mentalni operace
s psychologickymi aspekty Ja (napt. sebereflexe svych nazori nebo vzpominani na svou
minulost; Molnar-Szakacs & Uddin, 2013). Vyzkumy z oblasti psychopatologie ptinaseji
dikazy, ze se muze jednat o dva rozdilné neurokognitivni systémy. Jedinci s poruchou
autistického spektra jsou naptiklad schopni vizudlniho sebepoznani, ale vykazuji nedostatky
v autobiografické paméti, piestoze maji neposkozené jiné pamétové schopnosti (Jordan &
Powell, 1995; Ozonoff & Strayer, 2001). Mivaji také problém spravné identifikovat své
soucasné emoce nebo myslenky (Silani a kol., 2008). Naproti tomu u jedincii se schizofrenii
muze byt naruSeno fyzické sebeuvédomeni, jelikoz u nich byvaji pozorovany problémy se

sebepoznanim (Platek a kol., 2008).

6. Védomé a nevédomé aspekty self

Dalsi charakteristikou self je to, ze se sklada z védomych a nevédomych aspektd. Napiiklad,
jak jiz bylo zminéno, Damasio (1999) rozliSuje mezi nevédomou (proto-self) a védomymi
(jadrové a autobiografické self) slozkami Ja. LeDoux (2002) dale popsal rozdil mezi
implicitnim a explicitnim self, kde explicitni self obsahuje takové procesy, které jsou ptitomné
ve védomi, jako naptiklad psychologické sebeuvédoméni, zatimco implicitni self, odkazuje na
takové aspekty Ja, které nejsou ptistupné védomému zkoumani. LeDouxova koncepce ukazuje
na dtlezity rozdil mezi fyzickym a psychologickym sebeuvédoménim v jejich vztahu k védomi.
Procesy, které charakterizuji psychologické sebeuvédoméni totiz miizeme povazovat za
explicitni. Odehravaji se ve védomi a miZzeme je zkoumat pomoci introspekce. Naproti tomu
proces sebepoznani, ktery ukazuje na fyzické sebeuvédomeéni, je spiSe implicitni, jelikoz neni
plné piistupny pro védomé pozorovani. Naptiklad pfi pohledu do zrcadla jsme si védomi pouze
vysledku sebepoznani (napadne nés ,,jsem to ja*), avS§ak samotny proces porovnani vnimaného

odrazu v zrcadle s mentélni reprezentaci vlastniho obli¢eje probiha automaticky a podvédomeé.



7. Rany vyzkum self v kognitivni psychologii

Prvnimi ptedchiidci vyzkumu self v kognitivni psychologii byly studie, které¢ vyuzivaly metody
introspekce a zamétovaly se vylucné na védomé aspekty Ja. Avsak v prvni poloving 20. stoleti,
v dobé behaviorismu, pievladal nazor, ze 1 explicitni aspekty self nejsou dostupné pro védecké
metody, a proto maji byt piehlizeny. V polovin€ minulého stoleti zastanci kognitivni revoluce
odmitli striktni stanovisko behaviorismu a zahgjili vyzkum procest, které se nachéazeji mezi
plsobicim stimulem a reakci organismu. Pfedpokladali, Zze fungovani mysli se podoba
fungovani pocitace a zamcéfili se na studium mysSlenkovych pochodll jakozto procest
zpracovani informaci. Vyzkumnici tak zacali konceptualizovat self z hlediska pozornostnich a
kognitivnich procesti (Markus, 1977). Tento diiraz na poznavaci procesy dodnes pievlada
v kognitivni psychologii, kognitivni neurovédé a ve vyzkumu socialni kognice. Kognitivni
neurovéda se vyslovené postavila do pozice discipliny, ktera je schopna dale zkoumat takové
procesy a doplnit behaviordlni vyzkum o moZznost zjistit, co se odehrava v mozku, kdyz

otevieme o¢i a svétlo od stimulu z prostfedi padne na nasi sitnici (Moran, 2016).

Behavioralni vyzkum self v rdmci kognitivni psychologie pfinesl prvni dikazy o tom, ze
informace vztahujici se k J& jedince (self-relevant information) se zpracovavaji odliSnym
zpisobem neZ ostatni informace. Takova zjiSténi vedla k ptfedpokladu, Ze self zaujima
nadfazenou pozici mezi kognitivnimi strukturami na$i mysli (Kihlstrom & Cantor, 1984;
Markus, 1977). Prvni diikazy o tom, Ze self mlize pfedstavovat specialni proces v nasi kognici
pochazeji z vyzkumu Rogerse a kol. (1977), ktefi objevili tzv. sebereferen¢ni efekt (self-
referential effect) paméti. Dany efekt odkazuje na pozorovani, ze informace, které si jedinec
zapamatuje ve vztahu k sobé&, pozdéji vybavi s vétsi piesnosti nez informace zapamatované ve
vztahu k druhé osobé€ nebo ulozené obecnym sémantickym zptsobem (napt. pti zodpovézeni
otazky ,,je toto slovo abstraktni nebo konkrétni?*‘). Tento efekt byl mnohokrat replikovén, avSak
jeho pfi¢ina zstava nezndma. Pievladajici nazor ale tvrdi, Ze self predstavuje jakési specialni,
nadfazené kognitivni schéma, které méd mimofadné mnemotechnické vlastnosti (Symons &

Johnson, 1997).

Jiny vyzkumny proud se zabyval otazkou, zda zpracovani informaci vztahujicich se k self ma
nadtazenou pozici v doméné zkresleni pozornosti. Rané studie ukéazaly, ze informace, které se
tykaji sebepojeti, jsou na rozdil od jinych informaci pfednostné vybirany pro dal$i zpracovani.
Tyto vyzkumy tak napiiklad odhalily, Ze reakéni Casy jsou signifikantné niz8i pii odezvé na
informace tykajici se self, a také ukazaly, ze takové informace jsou schopny automaticky

pfitdhnout pozornost jedince k sob&é samému, 1 kdyZz se pfedtim zaméfoval na néco jiného



(Bargh, 1982; Moray, 1959). V jedné z prvnich demonstraci tzv. efektu koktejlové party
Moray (1959) pomoci metody dichotického poslouchani zjistil, Ze jedinym stimulem, ktery
ucastnici byli schopni postiehnout pies ignorovany zvukovy kanal, bylo jejich vlastni jméno.
Jina studie vyuzivajici stejnou metodu odhalila snizeni reakéni doby pii odezvé na ndhodné
pousténou sondu, kdyz byla do vnimaného kanalu pousténa informace vztahujici se k self
(pfidavna jména popisujici danou osobu). Ucastnici si pfitom zcela neuvédomovali obsah
sdéleni z ignorovaného kanalu (Bargh, 1982). Informace souvisejici s Ja tudizZ mohou upoutat
pozornost a tim zrychlit nebo zpomalit vykon v tloh4ch vyzadujicich pozornost, pficemz tento
mechanismus zpravidla probiha mimo védomi, a tedy automaticky. Na druhou stranu jsou
takové informace soucasti sebepojeti a jsou kdykoliv ptistupné nasemu védomi. A tak zde
vidime interakci mezi implicitnimi a explicitnimi procesy self, a také existenci mechanismu,
ktery nas nuti zamé¢fit se na to, co je diilezité pro nase J4, aniz bychom si byli fungovani tohoto

mechanismu védomi (Moran, 2016).

8. Self v mozku

V poslednich 25-ti letech bylo self rovnéz rozsédhle zkouméno v kognitivni neurovédé, a to
zejména pomoci neurozobrazovacich metod. Vymezeni pojmu self a odhaleni neuralnich
zakladii tohoto konceptu je pro badatele vyzvou. Piestoze neurovédecka literatura obsahuje
bezpocet ¢lankt, kapitol a knih, které se zabyvaji takovymi tématy jako ,,sebeuvédoméni®,
»sebereflexe® nebo ,,sebepoznani®, probéhly pouze ojedinélé pokusy o uceleny teoreticky
model, ktery by spojil jednotliva vyzkumna a teoretickd poc¢inani (Frewen a kol., 2020; Northoff
a kol., 2011). V dané kapitole uvedeme nékteré takové pokusy a shrneme relevantni empirické

dikazy o neuralnich zakladech self.

8.1.1 Procesove zalozZené teorie self

Studium self v kognitivni neurovéd¢ navazuje na piistup kognitivni psychologie a pojima self
jako proces nebo soubor procesu zpracovani informaci. Nekteré takové procesy predstavuji
myslenkové operace jedince, které se tykaji jeho vlastniho J& a aktivuji rizné aspekty jeho
sebepojeti (napi. pii sebereflexi, sebepoznani, sebehodnoceni atd.). Jiné procesy, na jejichz
zaklad¢€ vznikd prozitek self, pravdépodobné probihaji neustile a mimo védomi (Christoff a

kol., 2011; Gillihan & Farah, 2005).

Dodnes vzniklo nékolik samostatnych vyzkumnych proudu, které nahlizeji na self jako na

proces zpracovani informaci. Tyto proudy vSak malo komunikuji mezi sebou (Frewen a kol.,



2020; Northoff a kol., 2011). Neurokognitivnimu vyzkumu self proto chybi ustileny
terminologicky systém. V anglojazy¢nych publikacich se tak objevuji pojmy self-processing,
self-related processing, self-referential processing, self-relevant processing, self-reflective
processing, a self-specifying processing (napt. Christoff a kol., 2011; D’Argembeau, 2013;
Kelley a kol., 2002). V nékterych ptipadech rizni autofi pouzivaji odlisné pojmy pro oznaceni
totoznych nebo velmi podobnych teoretickych konstrukti. V jinych piipadech se naopak stejny
pojem pouziva k vyjadieni odlisSnych vyznamt. Dale piedstavime koncept sebereferencniho
zpracovani informaci (self-referential processing; Northoff a kol., 2006), ktery se pokousi o
sjednoceni samostatnych vyzkumnych linii a vymezime ho vii¢i jinym procesové zalozenym

modelum self.

8.1.1.1 Sebereferencni zpracovani informaci

VétSina dosavadnich vyzkumt self v kognitivni neurovéde pouzivéa experimentalni paradigma
tradiéni pro neurozobrazovaci studie. U€astnikiim jsou prezentovany uréité podnéty nebo
zadavany urcité ukoly, zatimco jejich mozkova aktivita je sledovana pomoci takovych néstroji
jako fMRI nebo PET. Jednotlivé vyzkumy self se vSak li§i v konkrétnim experimentalnim
designu. Pouzivaji totiz riizné typy stimulli (napf. verbalni, neverbalni), prezentuji stimuly
v odlisnych senzorickych modalitach (napt. vizualni, sluchova, taktilni), a zadévaji acastniktim
ruzné ukoly (napf. aktivni hodnoceni nebo pasivni vniméni stimuld; Frewen a kol., 2020;
Northoff a kol., 2011). Tyto rozdily plynou ztoho, Ze jednotlivé vyzkumy vychézeji
z odlisnych teoretickych konceptualizaci self. Vymezuji totiz J& ve vztahu k jeho riznym
aspektim neboli v riznych doménach (Northoff a kol., 2006). Self tak jiz bylo studovéano
v doméné¢ téla (napt. Araujo a kol., 2015), fyzického vzhledu (Platek a kol., 2008), hlasu (napf.
Kaplan a kol., 2008), paméti (napt. Gilboa, 2004), emoci (napt. Fossati a kol., 2003), prostorové
orientace (napt. Vogeley a kol., 2004), verbalnich procest (Kelley a kol., 2002) a socidlniho
vnimani (Frith & Frith, 2003). N¢které studie se dale zamétuji na konkrétni kognitivni procesy
spjaté se self, jako je naptiklad sebereflexe (napf. Johnson, 2002) nebo sebepoznani (napft.

Kaplan a kol., 2008).

Northoff a kol. (2006) si polozili otdzku o tom, co sjednocuje tyto rozdilné konceptualizace J&
v raznych doménach a umozituje nam hovotit o self ve vSech ptipadech. Dospéli k zavéru, ze
spolenym prvkem téchto vyzkumnych pfistupil je zpracovani stimulli néjakym zplsobem
odkazujicich na self neboli sebereferenéni zpracovani informaci (self-referential processing;
SRP). V jinych zdrojich se tento koncept rovnéZz objevuje pod nazvy ,.self-processing “, ,.self-

related processing “, a ,,self-relevant processing *“ (Christoff a kol., 2011; D’ Argembeau, 2013;



Kelley a kol., 2002). Ve studiich SRP tak i¢astnikiim byly prezentovany obrazky, slova nebo
zvuky a participanti méli hodnotit, zda tyto stimuly souvisi s jejich osobou ¢i nikoli. Divali se
napftiklad na fotografie zobrazujici jejich vlastni tvar, tvaie jejich ptibuznych, oblic¢eje slavnych
osob a obli¢eje neznamych lidi, a méli hodnotit do jaké miry se dany stimul vztahuje k jejich
vlastnimu Ja. Takové experimentalni designy predpokladaji, Ze si participant uvédomuje své Ja
ve chvili, kdy vnima podnét, ktery né€jak souvisi s jeho osobou. Dané studie se tedy zamétuji
na vnimani nebo hodnoceni urcitych prvka self (napt. vzhled, osobnostni rysy, vzpominky) a
ptedpokladaji u jedince schopnost sebeuvédoméni a dalsi vyssi kognitivni schopnosti, které

vyzaduje konkrétni tiloha (Northoff a kol., 2011).

Northoff a kol. (2011) definuji SRP jako zpracovani podnétl, které jedinec zakousi jako silné
vztazené k jeho vlastni osob€. RozliSuji u tohoto procesu fenomenalni (neboli prereflektivni) a
kognitivni (neboli reflektivni) aspekty zkuSenosti. Fenomenalni slozka zkuSenosti odpovida
naptiklad pocitu lasky, vini kvétiny nebo pocitu, ze dany objekt je mij vlastni. Tento aspekt
zkuSenosti se pfi sebereferenénim zpracovani projevuje jako citéni neboli prozivani podnétii.
Naproti tomu kognitivni ¢i reflektivni slozka umoziuje zkusenosti stat se explicitni, tj. souvisi

s uvédomovanim si toho, ze podnét odkazuje na moje vlastni J4.

Definice sebereferenc¢nich podnéta jako ,,silné vztazenych* k Ja jedince poukazuje na proces
spojovani interoceptivnich a exteroceptivnich stimuli s konkrétni osobou. Hlavnim rysem zde
neni rozliSovani mezi riznymi senzorickymi modalitami, ale souvislost riznych stimull se self
jedince. Podnéty tak jiz nejsou sdruzovany na zékladé€ jejich senzorického plivodu, ale na
zakladé sily jejich vztahu k self. Cim vic je urdity podnét spojen s pocitem, e nam patii, tim
vic se vztahuje k naSemu Ja. Sila tohoto vztahu se nedé urcit v absolutnich pojmech, jelikoz

zalezi na prislusném situacnim kontextu (Northoff a kol., 2006).

Self se obvykle vyznacuje intenzivnéj$i emocni subjektivitou, kterd souvisi s tim, Ze vnimanym
stimulim pfisuzujeme néjakou hodnotu. Kdyz se na objekty a udalosti divame ,,0o¢ima* self,
piestavaji byt pouze objektivnimi prvky svéta, ale zpravidla se stavaji emocn¢ zabarvenymi, a
proto siln€ji vztazenymi k naSemu pocitu Ja. Northoff a kol. (2006) tak dospivaji

k ptedpokladu, ze nejspolehlivéjSim zpisobem, jak odliSit sebereferenc¢ni zpracovani od

zpracovani jinych podnétl je emocni postoj jedince vici danému objektu nebo myslence.

Koncepce sebereferencniho zpracovani je v soucasné kognitivni neurovédé nejvice ptijimanym
teoretickym modelem, ktery spojuje vétSinu vyzkumnych proudt studujicich self (Frewen a

kol., 2020; Northoff a kol., 2011). Neurozobrazovaci studie, které zkoumaji SRP, porovnavaji



zpracovani sebereferencnich stimulll se zpracovanim stimulll, jeZ neodkazuji na self. Ucastnici
téchto experimentl jsou totiz zadani, aby hodnotili nebo pouze vnimali riizné prvky svého
sebepojeti. Takovy pfistup se tedy primarné zamétfuje na self jako objekt poznavani (,,Me*;

Christoff a kol., 2011).

8.1.1.2 Sebespecifikujici zpracovani informaci

Christoff a kol. (2011) poukdzali na skutecnost, Ze zatimco vétSina dosavadnich studii se
soustiedila na vyzkum SRP, a tudiz self jako objektu, druhy aspekt self, ,,I*, tj. self jako védouci
subjekt a agent, ziskdva malou pozornost v sou¢asném neurovédeckém vyzkumu. Ve své praci
se proto zamétuji na tento subjektivni aspekt self, a sice na prozivani sebe sama jako agenta
vnimani, jednani, poznani a emoci. Domnivaji se, Ze dana slozka self vzniké4 na zaklad¢ tzv.
sebespecifikujiciho zpracovani informaci (self-specifying processing). Jde o procesy, které
implicitné specifikuji self tim, Ze mezi ptichazejicimi stimuly odli$uji ty, jejichz zdrojem je self
od teéch, které pochazeji z okolniho svéta. Sebespecifikujici zpracovani informaci probihd na
ruznych urovnich a vede jednak k prozitku sebe sama jako vtéleného (embodied) agenta
v roving senzomotorickych procest, a jednak k prozitku sebe sama jako kognitivné-afektivniho

agenta v roving kognice a emoci.

8.1.1.3 Sebevztainé zpracovani informaci

Kromé¢ sebereferencniho a sebespecifikujiciho zpracovani informaci Northoff a kol. (2011)
popisuji jest¢ jeden typ procesl, na zakladé kterych vznikd self. Vymezuji tak pojem
sebevztazného zpracovani informaci (self-related processing), ktery odkazuje na zakladni
proces, jenZ vytvari vztah mezi organismem a stimulem. Autofi podotykaji, Ze kazdy podnét,
at’ uz fyzicky nebo mentalni, musi byt nejdfive vztazen k organismu, aby organismus mohl
k danému podnétu pfistoupit jako ke specifickému obsahu v procesu vniméni nebo hodnoceni.
Na rozdil od sebevztazného zpracovani, SRP piebirad fyzické a mentalni obsahy jako dané a
preexistujici. Sebevztazné zpracovani neodpovida ani pojeti self jako subjektu (,,I*), ani pojeti
self jako objektu (,,Me*). Neni také omezeno na zadny druh stimulii, a tudiz se netyka vyluéné
sebereferencnich podnéti nebo néjakych jinych podnétii. Nakonec nemtize byt ztotoziliovano
ani s prozitkovym, ani s kognitivnim aspektem zkuSenosti. Sebevztazné zpracovani totiz
v prvni fadé umoznuje vSechna tato rozliSeni. Jde o druh procest, které tvofi nezbytné
predispozice pro vznik self. Sebevztazné zpracovani tak castecné ptipominad Damasitv koncept

proto-self.



V dnesni dobé nejrozsitenéj$im teoretickym modelem v kognitivni neurovédé self je koncepce
sebereferen¢niho zpracovani, ktera spojuje vétSinu soucasnych vyzkumnych ptistupti (Frewen
a kol., 2020; Northoff a kol., 2011). Zatimco sebereferencni zpracovani primarn¢ odpovida
pojeti self jako objektu poznavani, sebespecifikujici zpracovani odrazi pojeti Ja jako
poznavajiciho subjektu a sebevztazné zpracovani tvoii zdklad pro vznik dvou ptedchozich typt

procest (viz tabulka 1).



Tabulka 1. Prehled psychologickych, kognitivnich a neurokognitivnich teoretickych konceptd self

Self
Filozofické a
psychologické Poznavajici/jadrové Poznavané/autobiografické
Proto-self
teoretickeé self (1) self (,Me")
koncepty
Kognitivné-
psychologické - Sebepojeti
pojmy
e Pocit jednani
Kognitivné- : Sebepoznani

psychologicke Pocit vlastnictvi téla a Sebeuvdomani
i epbeuveaomeni
fenomeny motorickych akci

Diferenciace svého

momentalniho .
) Sebereflexe, sebehodnoceni,
Kognitivni procesy --- jednani, mysleni a ) o .
] autobiograficka pamét
proZivani od vné&jsich

stimul{
L Sebevztazné o L. o
Neurokognitivni o Sebespecifikujici Sebereferencni zpracovani
zpracovani . . ] ]
procesy ) ] zpracovani informaci informaci (SRP)
informaci

Komentar: Ve sloupcich jsou uvedeny jednotlivé slozky self, a také pojmy a procesy, které dané

slozce self odpovidaji v riznych teoretickych rovinach.

9. Neuralni korelaty sebereferencniho zpracovani informaci

Ve vyzkumu neuralnich zdkladi SRP se pouzivaly zejména neurozobrazovaci metody fMRI a
PET. Piislusné studie porovnavaly zpracovani sebereferenc¢nich stimuli se zpracovanim
stimuli neodkazujicich na self. SRP bylo zkouméno v riiznych doménéch s pouzitim odlisnych
experimentalnich paradigmat. Northoff a kol. (2006) vymezuji nasledujici domény vyzkumu
SRP: verbalni, prostorova, pamétova, emocni, obli¢ejova, socialni, a také doména jednéni a

vlastnictvi motorickych pohybt. Jednotlivé vyzkumy se tak napiiklad zaméfily na procesy



rozpoznani vlastniho oblieje, vnimani svého jména, atribuce motorického pohybu sobé
samému, vybavovani si informaci o sob€, hodnoceni svych osobnostnich rysi, fyzického
vzhledu, postojli, emoci, polohy svého téla v prostoru a také na teorii mysli a porovnani

perspektivy prvni a tieti osoby.

Piehledové studie nasledn¢ identifikovaly nékolik mozkovych oblasti, které¢ se
nejkonzistentnéji aktivovaly napfi¢ jednotlivymi vyzkumy sriznymi experimentalnimi
paradigmaty. Zaprvé se jedna o tzv. korové struktury stiedni &ary (cortical midline
structures; CMS), a to zejména o piedni cingularni kiru (anterior cingulate cortex; ACC),
medialni prefrontalni karu (medial prefrontal cortex; MPFC), precuneus a zadni cingularni
ktru (posterior cingular cortex; PCC). Také byly naptic¢ jednotlivymi vyzkumy opakované
zjistény aktivace temporoparietalni junkce (temporoparietal junction; TPJ) a temporalnich polt
(TP) bilateralné. Nakonec byly nalezeny méné konzistentni aktivace jinych korovych oblasti,
jako jsou ventrolateralni a dorzolateralni prefrontalni kiira, lateralni parietalni ktira, a inzula, a
také aktivace podkorovych oblasti, a sice mozkového kmene, tectu, PAG a

hypotalamu/hypofyzy (Christoff a kol., 2011; Northoff a kol., 2011).

Studie pouzivajici metody fMRI a PET se zaméfuji na prostorovou neuroanatomii SRP.
Nicméné¢ SRP 1ze také odliSit od zpracovani jinych stimulii v ¢asové roviné

neuroelektrofyziologickych reakci, a to pomoci metody EEG (Knyazev, 2013).
9.1 Sebereferencni zpracovani informaci v korovych strukturach stfedni ¢ary

Jak bylo ukdzano vyse, existuje znaéna heterogenita mezi mozkovymi oblastmi aktivovanymi
v rlznych vyzkumnych paradigmatech studujicich SRP. Toto vyvolava otazku po tzv. jadrovych
oblastech, jejichZ zapojeni je spolecné pro odlisné sebereferencni ulohy. Northoff a Bermpohl
(2004) jako prvni vyslovili predpoklad, Ze takovymi oblastmi jsou CMS. V souladu s tim
systematické prehledové studie zjistily aktivace CMS ve vétsSiné jednotlivych
neurozobrazovacich vyzkumui (Legrand & Ruby, 2009; Northoff a kol., 2006). Zapojeni CMS do
rGznych druh( SRP bylo rovnéz potvrzeno v pozdéjsich metaanalyzach (Denny a kol., 2012; Hu
a kol., 2016; Murray a kol., 2012). Northoff a kol. (2006) se domnivaji, Ze SRP probihajici v CMS
tvori zakladni komponentu pro vznik self. Predpokladaji, Ze self se utvari z integrace rlznych
procesl Ja (napt. sebepoznani, sebereflexe), a Ze se takova integrace odehrava pravé v CMS.

CMS zahrnuji medialni orbitalni prefrontalni ktiru (medial orbital prefrontal cortex; MOPFC),
ventromedialni prefrontalni ktiru (ventromedial prefrontal cortex; VMPFC), supragenuélni a
perigenualni ACC (sgACC a pgACC,), dorsomedidlni prefrontalni kiru (dorsomedial
prefrontal cortex; DMPFC), MPC neboli precuneus, PCC, a retrosplenidlni kiiru (RSC; viz
obrazek 1). MOPFC zahrnuje gyrus rectus, medialni ptilku orbitalnich gyra, a také ventralni

pllku medidlniho prefrontalniho povrchu. ACC pokryva ptedni ¢ast cingularniho gyru, ktera



se klene kolem kal6zniho télesa. Zatimco ventralni ¢ast ACC zahrnuje sgACC a pgACC a je
anatomicky a funk¢né uzce spojend s MOPFC, dorzalni ¢ast ACC je odd€lena od DMPFC
cingularnim sulkem. DMPFC pokryva dorzalni ¢ast prefrontalni kiiry, véetné stfednich ¢asti
superiorniho a medialniho frontdlnich gyrti. Dorzaln€ hrani¢i s frontdlnim ocnim polem a
ventralné s VMPFC. Nakonec PCC pokryva zadni ¢ast cingularniho gyru, ktery se klene kolem
kalézniho téliska. Hrani¢i s RSC v kal6znim sulku a s precuneem (Northoff & Bermpohl,

2004).

Obrazek 1. Korové struktury stfedni cary (ziskano z Northoff a kol. (2006)).

Podobné neurozobrazovacim studiim vyzkumy mozkovych |ézi rovnéz potvrzuji roli CMS ve
zpracovani sebereferencnich podnétl. Poskozeni MOPFC vede k neschopnosti vyvinout
koherentni model vlastniho Ja (Damasio, 1999). Léze DMPFC souvisi s potizemi v pldnovani a
narusenim socialnich interakci, coz miZe odrazet Spatné usuzovani o sobé. Jedinci s lézi sgACC
vykazuji nedostatky v monitorovani svych mentdlnich stavll. Kromé apatie a nedostatku
iniciativy, projevuji narusené socialni chovani (Bush a kol., 2000).

CMS mohou byt povazovany za anatomickou a funkéni jednotku, a to z n€kolika divodi.
Zaprvé, ruzné oblasti CMS jsou silné vzdjemné propojeny mezi sebou. Zadruhé, jednotlivé

oblasti CMS vykazuji podobné vzorce konektivity s jinymi korovymi a podkorovymi oblastmi



(Ongur & Price, 2000). To zahrnuje husta spojeni s ventrolaterdIni a dorzolateralni prefrontalni
ktirou (VLPFC a DLPFC), oblastmi ve stfednim mozku, mozkovém kmeni a limbickém
systému, vcéetné hippokampu, amygdaly a inzuly. Zatfeti, soubéZna aktivace riznych CMS byla
pozorovana v fad¢ odlisnych vyzkumnych paradigmat (Northoff a kol., 2006). Nakonec byla
zjiSténa vysokd funkEni a efektivni konektivita mezi jednotlivymi CMS v pribéhu

sebereferencnich uloh (Kjaer a kol., 2002).

Northoff a kol. (2006) bliZze zkoumali piedpoklad, ze CMS jsou jadrovou oblasti, jejiZ zapojeni
je spolecné pro rizné sebereferencni ulohy a konceptualizace self. Ve své piehledové a
metaanalytické studii analyzovali 27 neurozobrazovacich vyzkumd, které studovaly SRP v 7
riznych doménéch (viz ptedchozi kapitola pro popis domén). Aktivace v CMS béhem
sebereferencnich tuloh byly pozorovany napii¢ vSemi doménami. Navic koordinaty
jednotlivych aktivaci byly nezavislé na zadné z domén. Tyto vysledky nasvédcuji, Ze zapojeni
CMS je spolecné pro SRP v rliznych doménach a neni vazano na jiny kognitivni proces
specificky jen pro nékteré sebereferencni ulohy. V souladu s tim dalsi studie, které porovnavaly
rizné druhy SRP mezi sebou, také nalezly spolecné aktivace v ramci CMS. Tak naptiklad
metaanalyza Hua a kol. (2016), kterd srovnavala rozpoznani vlastniho obli¢eje a hodnoceni
svych osobnostnich rysi, odhalila aktivaci dorzalni sgACC spolecnou pro ob¢ tlohy. Araujo a
kol. (2013) v samostatné studii s vnitrosubjektovym designem dale porovnévali sledovani
procest vlastniho téla (neverbalné-somatické SRP) s odpovidanim na otazky o sob¢ (verbalng-

sémantické SRP). Vysledky ukazaly spole¢nou aktivaci DMPFC v obou procesech.

Systematické prehledové a metaanalytické studie navic ukézaly, ze se aktivace v CMS béhem
sebereferencnich tloh objevuji napti¢ riznymi senzorickymi modalitami (zvukovou, vizudlni,
mentalni), ve kterych jsou prezentovany stimuly (Denny a kol., 2012; Murray a kol., 2012;
Northoff a kol., 2011). A tudiZ miZeme aktivaci CMS povaZovat za nezavislou na pouZivané

smyslové modalité a charakterizovat SRP v CMS jako supramodalni proces.

9.2 Sebereferencni zpracovani informaci a dal$i kognitivni procesy

Nehled¢ na cetné dikazy, ze zpracovani self souvisi s ¢innosti ur¢itych mozkovych oblasti,
nekteré prehledové studie zpochybiiuji spojovani téchto oblasti vyhradné se SRP (Northoff a
kol., 2011). Takové studie naptiklad demonstruji, ze aktivita CMS muze také souviset se
zpracovanim stimuli neodkazujicich na self, a to napiiklad se zpracovanim osobné znamych
stimult (Gillihan & Farah, 2005), anebo s jinymi kognitivnimi procesy specifickymi pro

vetsinu experimentalnich uloh, jako je naptiklad obecné hodnoceni stimult (Legrand & Ruby,



2009). Kromé toho CMS byly také spojovany s vyvolavanim informaci z paméti, inferenénim
uvazovanim, a reprezentaci mentalniho stavu druhych osob (Uddin a kol., 2007). Navic PCC
se ukazuje byt zapojend do procesit pozornosti a motivace, zatimco TPJ je dllezitd pro
pfesmérovani pozornosti (Engelmann a kol., 2009; Mohanty a kol., 2008). Nemtzeme tudiz

dané oblasti povazovat za odpoveédné pouze za zpracovani self.

Experimentalni designy vétSiny soucasnych neurozobrazovacich vyzkumi se zaméiuji na
hodnoceni specifickych obsahti a usuzovani o nich. Takovymi obsahy jsou obvykle télesné
pocity, obrazky, zvuky, myslenky nebo vzpominky. Legrand a Ruby (2009) kritizuji tento
pristup a tvrdi, Ze neurozobrazovaci vysledky mohou byt zkresleny procesem obecného
hodnoceni a rozhodovani o stimulech. Nicmén¢ nékteré studie misto rozhodovéani pouzily
pouhé pozorovani sebereferencnich a jinych stimulti. Participantiim v nich byly prezentovany
bud’ emocni obrazky (Northoff a kol., 2009), anebo jejich vlastni jméno (Qin a kol., 2010).
Ugastnici byli navic instruovani, Ze nemaji délat zadné soudy o podnétech. V obou p¥ipadech
se rozlicné CMS a podkorové oblasti aktivovaly béhem vniméni sebereferencnich stimulti. Toto
nasvédcuje, ze neuralni aktivita danych oblasti se nemlze vztahovat k procestim hodnoceni

nebo rozhodovani jako takovym.

Standardni experimentalni ulohy na hodnoceni déale predpokladaji, Ze participant ma vyssi
kognitivni schopnosti, a sice sebeuvédomeéni a sebereflexi. Aby byl totiz schopen urcit, jestli se
dany stimul vztahuje k jeho osob¢ ¢i nikoliv, potiebuje si védomeé zpiistupnit a monitorovat
vlastni sebepojeti. Jedna zajimava studie vSak ukazuje, zZe aktivita CMS muze byt nezévisla na
sebeuvédoméni. Qin a kol. (2010) totiz zjistili neuralni aktivace v riznych CMS pfi poslechu
vlastniho jména u pacientil ve vegetativnim stavil. Dané vysledky tedy zaprvé ukéazaly, Ze SRP
muze probihat nezavisle na plném védomi ¢lovéka a zadruhé, ze aktivace CMS nemize byt
spojovana s védomim jako takovym, nehled¢ na to, zda se jedna o védomi self nebo védomi

néceho jiného (Northoff a kol., 2011).

Krom¢ procesu hodnoceni a védomi, se mnohé mozkové oblasti zapojené do SRP piekryvaji
s tzv. systémem odmén (reward circuitry). Zejména se jedna o spole¢né aktivace MOPFC a
ventralniho striata, které vedly né¢které badatele k predpokladu, ze SRP a zpracovani odmén ve
skute¢nosti predstavuji jeden proces (Enzi a kol., 2009; Northoff & Hayes, 2011). Ackoli
premysleni o vécech vztahujicich se k vlastni osobé muze byt samo o sobé odménujici, SRP a
zpracovani odmeén se ukazuji jako neuroanatomicky rozlisitelné v rdmci MOPFC. Yankouskaya
a kol. (2017) totiz zjistili, Ze zatimco SRP se vice vztahuje k anteriorni casti MOPFC,

zpracovani odmeén je vice spojeno s jeji posteriorni ¢asti. Navic tyto dva procesy maji odlisné



vzorce funkéni konektivity posteriorni MOPFC. Béhem SRP tak ma aktivace posteriorni
MOPEFC vyssi korelaci s frontalnim polem, kdezto béhem zpracovani odmén aktivace MOPFC
ma vyssi korelaci s levym inferiornim a stfednimi temporalnimi laloky (Yankouskaya a kol.,

2017).

Souhrnné vysledky uvedenych neurozobrazovacich studii ukazuji, ze neuralni aktivita CMS a
dalsich mozkovych oblasti zapojenych do SRP nesouvisi vyluéné¢ se zpracovanim
sebereferencnich informaci. AvSak aktivace téchto oblasti nelze pficist ani kognitivnim
procestim hodnoceni, usuzovani nebo védomi. Jinymi slovy, jejich neuralni aktivita nemiize byt
vysvétlena na zakladé€ jedné specifické funkce. Northoff a kol. (2011) proto predpokladaji, ze
¢innost CMS odrazi nikoli urcity druh obsahu (sebereferencni podnéty) nebo urcitou funkci
(hodnoceni, védomi), ale specificky proces. Za tento proces povazuji tzv. sebevztazné
zpracovani informaci (viz kapitola 8.1.1.3), kter¢ je spousténo jakymkoli stimulem, jenz ptsobi
na organismus. V souladu s vysledky uvedenych studii je pohled Damasia (1999), ktery tvrdi,
ze kazdy mozkovy proces, vcetné self, neprobihd v jedné mozkové struktuie, ani ve vSech
mozkovych oblastech nardz. Predpoklada totiz, Ze self vznika plynule z interakci mezi nékolika

vybranymi oblastmi (viz kapitola 3.3).

9.3  Sebereferencni zpracovani informaci a zpracovani informaci o druhé osobé¢

Predpoklad o specifickém spojeni reprezentace self s ur€itymi mozkovymi oblastmi byl mimo
jiné kritizovan na zaklad¢ toho, Ze nékteré oblasti zapojené do SRP vykazuji reakci také na
osobné zndmé stimuly nebo dokonce na podnéty tykajici se cizi osoby (Gillihan & Farah, 2005).
Nov¢jsi vyzkumy vSak demonstruji, Ze ackoli se oblasti zapojené do SRP a zpracovani
informaci o jinych lidech prekryvaji, tyto procesy stdle mohou byt rozliSeny

v neurozobrazovacich studiich (viz tabulka 2; Murray a kol., 2015; Qin & Northoff, 2011).

Qin & Northoff (2011) provedli metaanalyzu, aby zjistili, jestli je aktivita v CMS specificka
pro self. Zahrnuli do své studie data z 87 jednotlivych vyzkumi, které pouzivaly rtizna
sebereferencni paradigmata. Metaanalyza zkoumala a navzdjem porovnavala tfi druhy
podminek: zpracovani sebereferen¢nich stimuli (napf. poslech vlastniho jména, pozorovani
svého obliceje; 1) zpracovani podnéti odkazujicich na osobné znamé lidi (napt. hlasy
rodinnych pfislusnikii, tvafe kamaradi; 2) zpracovani stimuli tykajicich se cizich lidi nebo
vefejné znamych osobnosti (3). Vysledky ukazaly, Ze oproti dvéma dalSim podminkédm je SRP
spojeno s aktivaci pgACC, levé anteriorni inzuly (Al) a pravého inferiorniho frontdlniho gyru

(IFG). Piicemz pgACC a pravé IFG byly stale specificky spojeny s SRP v piimych kontrastech



mezi SRP a zndmymi stimuly, a SRP a cizimi stimuly, a to i po kontrole efektl typu ulohy a
typu stimulti. Naproti tomu MPFC a PCC byly zapojeny do zpracovani jak sebereferencnich,
tak znamych stimuld. Nakonec bylo zpracovani cizich stimulii spojeno s aktivaci PCC, TPJ a

levého temporalniho polu.

Dalsi metaanalyzy rovnéz ptinesly diikazy o tom, Ze SRP a zpracovani informaci o jiné osobé
(other-related processing; ORP) mohou byt odliSeny od sebe na zdkladé jejich
neuroanatomické odezvy. Tyto studie tak dokladaji, Ze VMPFC vykazuje vétsi aktivaci béhem
SRP nez béhem ORP (Araujo a kol., 2015; Denny a kol., 2012), zatimco vétsi odezvu béhem
ORP v porovnani s SRP ma PMC, a to zejména PCC a precuneus (Murray a kol., 2012, 2015;
Qin & Northoff, 2011). Navic SRP vyvolava vétsi odezvu v levé mediadlni temporélni kiie
(anteriorni a stfedni inzule a TP), kdezto ORP vyvolava vétsi odezvu v DMPFC a TPJ (Denny
a kol., 2012; Murray a kol., 2012, 2015). Metaanalyza Hua a kol. (2016) dale zjistila, Ze SRP

v porovnani s ORP souvisi s vyssi aktivaci pgACC, inzuly a levého IFG.

Studie pouzivajici metodu dynamického kauzdlniho modelovani (dynamic causal modeling;
DCM)! dale ukazala, ze SRP vyvolava preferenéni aktivaci pgACC a VMPFC, zatimco ORP
vede k aktivaci PCC a RSC. Dana studie také ukazala, Ze behem ORP byl informacni tok do
oblasti zapojenych do SRP potlacen, zatimco béhem SRP tomu bylo naopak. To vedlo autory
k zavéru, Ze jejich zjiSténi mohou predstavovat u¢inny mechanismus pfepinani mezi ORP a

SRP v zévislosti na konkrétnim stimulu (Soch a kol., 2016).

Kromé uvedenych nélezl je dilezité zminit, Ze odliSnost SRP od ORP velmi pravdépodobné
zavisi na tom, jak jsou pojmy ,,self a ,,druhé* (¢i ,,ne-self*) definovany. Kazdy z téchto pojmu
je vymezen ve vztahu k tomu dal§imu, a proto ho nese se sebou. Vyzkum naptiklad naznacuje,
ze definice self se v riznych kulturach lisi. Zatimco lidé z individualistickych spolecnosti maji
tendenci vymezovat ,.self** ve vztahu k jednotlivei (,,me*), pfislusnici kolektivistickych kultur
Castéji vymezuji ,,self* ve vztahu k vicero osobam (,,we*), a to naptiklad ve vztahu k roding,
narodnosti nebo geografické oblasti (Molenberghs, 2013). Neurozobrazovaci studie naznacuji,
ze u lidi z kolektivistickych spole¢nosti se mohou objevovat shodnéjsi odezvy na stimuly
odkazujici na individualni self a na stimuly odkazujici napiiklad na rodinné piislusniky, ovSem

vysledky jsou pomérné riznorodé (Chen a kol., 2015; Han a kol., 2016).

! Dynamické kauzalni modelovani (DCM) je pfistup pro specifikaci statistickych modeld, jejich pfizpisobeni

datiim a porovnavani diikazti pomoci Bayesovské komparace modelu.



Zavérem lze fict, Ze ackoli procesy zpracovani informaci o sob€ a informaci o jinych lidech
jsou v mozku propojeny, mohou stale byt neuroanatomicky odliSeny od sebe. Soucasné studie
ukazuji, Ze se SRP a ORP piekryvaji v oblastech MPFC a PMC, zatimco vy$si aktivace pgACC,
VMPEFC, Al a IFG jsou ptiznacné pro SRP v porovnéani s ORP.



Tabulka 2. Mozkové oblasti zapojené do SRP a ORP

Metaanalytické Experimentalni SRP ORP
studie paradigma
self znamy cizi
Araujo a kol. (2013) hodnoceni DMPFC, VMPF, pgACC (L), MTG (L)
n=31 osobnostnich ACC, SFG (L), mozecek (R),
rysu MFG SPL (L)

PMC (L) PMC PMC (R)
Denny a kol. (2012) rdzna SR VMPFC, ACC,
n=48 paradigmata IFG (L),

operculum (L), Al

(L), MA (L), DMPFC, TPJ, cuneus

nucleus caudatus
(L), thalamus, TP

(L)

Hu a kol. (2016) hodnoceni
n=23 vlastnichrysia ACC, IFG (L),
sebepoznani inzula -
podle tvare
Qin & Northoff rizna SR pgACC, Al (L), --- TP (L), TPJ
(2011) paradigmata IFG (R)
n=57
MPFC, PCC MPFC, PCC PCC
Qin a kol. (2012) rizna SR ACC, Al --- ---
n=51 paradigmata
MPFC, PCC, TPJ MPFC, PCC,
TRPJ MPFC, PCC,
TRPJ

Komentar: N = pocet studii zahrnutych do metaanalyzy. R/L = aktivace v levé/pravé hemisfére. Tu¢né
= oblasti aktivujici se béhem SRP napfi¢ jednotlivym metaanalyzam. Kurzivou = spole¢né aktivace

pro SRP a ORP v dané metaanalyze.



9.4  Sebereferencni zpracovani informaci a default mode sit’

Mozkové struktury zapojené do SRP se do velké miry piekryvaji s oblastmi tzv. default mode
sité (default mode network; DMN; Raichle a kol., 2001). Dana neuralni sit’ totiz zahrnuje CMS,
oblasti lateralni parietalni a temporalni kiry (napf. TPJ a TP), a také struktury medialni
temporalni kiiry. Metaanalyza konjunkce ukazala, Ze vyzkumy SRP a vyzkumy klidového stavu
zjistuji prekryvajici se aktivace ve VMPFC, pgACC a ventralni PCC na hranici s ventralnim
precuneem. Nicméné byly také zjiStény nékteré rozdily mezi odezvou b&hem SRP a b&hem
klidového stavu. Zatimco SRP vyvolalo vétsi odezvu VMPFC oproti klidovému stavu,

v klidovém stavu se vice aktivovala TPJ (Qin & Northoff, 2011).

DMN dostala sviij ndzev kvili opakovanym pozorovanim, ze jeji oblasti dosahuji vysokych
hodnot aktivace béhem tzv. klidového stavu (tj. kdyz se jedinec nezabyva zadnou
experimentalni ilohou). Naproti tomu oblasti DMN vykazuji snizenou aktivitu béhem navenek
zamétenych kognitivnich uloh. Je také pozoruhodné, Ze vzorce aktivace danych oblasti jsou
koherentni v Case. Jde o fenomén, ktery dostal ndzev funkcni konektivita. Toto dale podporuje
nazor, ze doty¢né oblasti tvofi sit’ funkéné souvisejicich struktur (Fox a kol., 2005). DMN je
spojovana s fadou obecnych funkci, jako je pfemysleni nevztahujici se k zddnému vnéjsimu
podnétu ¢i utkolu, nebo socidlné-kognitivni ¢i sebereferencni procesy, véetné epizodické
pam¢éti, konsolidace paméti, socialni percepce a riznych druhtt SRP (Molnar-Szakacs & Uddin,

2013).

Na zéklad¢ toho, Ze oblasti zapojené do SRP se piekryvaji s oblastmi DMN, nékteti badatelé
mluvi o tzv. ,,defaultnim self a tvrdi, Ze self mize byt viceméné totozné s aktivitou v oblastech
DMN béhem klidového stavu (Boly a kol., 2008). Northoff a kol. (2006) podobné¢
predpokladaji, Ze vysokd aktivita DMN v klidovém stavu odrazi probihajici zpracovani
sebereferencnich podnéti. Zejména se miZe jednat o to, Ze participant za€ina spontanné
pfemyslet o sobé nebo sledovat své télesné pocity, zatimco lezi ve scanneru bez zadaného
ukolu. Naproti tomu deaktivaci DMN béhem kognitivnich uloh Northoff & Bermpohl (2004)
interpretuji jako doCasné potlaceni SRP, které mlize odrazet upozadéni prozitku sebe sama
behem uloh, které nejsou sebereferencni.

Dosud uvedené neurozobrazovaci studie pouzivaji paradigma stimulus-odezva, v némz jsou
ukoly vyzadujici SRP srovnavéany s riiznymi kontrolnimi podminkami, v¢etné zakladnich
obdobi ,klidového stavu®. V takovych studiich SRP je vyvolano zptsobem ,,shora-doli®,
pomoci vyzkumnych otdzek nebo tikold. Pfestoze tento pfistup je fundamentdlni pro pochopeni

neuralnich zaklada self, bylo zjisténo, Ze SRP také vznika spontdnné¢ zpisobem ,,zdola-nahoru®.
Jinymi slovy se objevuje i pasivné za bd¢losti v ,klidovém stavu®, kdyz Gcastnici dostanou



instrukci nechat svou mysl volné ptemyslet na rizna témata vztahujici se k nim samym (Frewen
a kol., 2020).

Nekteré studie tak spojuji aktivaci DMN se spontannim SRP v klidovém stavu. Jeden vyzkum
pouzivajici metodu MEG napftiklad zjistil souvislost aktivaci VMPFC a ventralniho precunea
se samovolnym SRP. Pficemz aktivita téchto oblasti DMN byla spojend jak s verbalnim SRP
(sebevztaznou kognici), tak s neverbalnim SRP (sledovanim vlastnich télesnych signald).
Autofi navic dospéli k zavéru, ze se DMN pravdépodobné podili na integraci télesnych signala
do spontanniho pfemysleni o sobé (Babo-Rebelo a kol., 2016). EEG studie rovnéz spojuji PCC
a precuneus se spontannim premyslenim o sobé v klidovém stavu (Knyazev, 2013).

Vysledky jiné studie nasvédcuji, ze PCC muize byt mistem konvergence v ramci mozkovych
systémt, které zprosttedkovavaji spontanni SRP, a ze PCC muze byt dllezitd pro urCovani
obsahu sebereferencnich myslenek. Dand studie totiz odhalila, ze funkcéni konektivita
v klidovém stavu mezi temporalnim polem a PCC piedpovidd touldni mysli zaméfené do
minulosti ¢i budoucnosti, a také vyskyt negativnich ruSivych myslenek. Konektivita mezi
hippocampem a PCC navic pfedpovida podrobnosti takovych myslenek. Podobné vysledky

byly rovnéz zjistény pro VMPFC na liberaInéjsi trovni statistické korekce (Smallwood a kol.,
2013).

Nad rdmec korela¢nich studii vyzkum také ukdzal, ze neinvazivni mozkové stimulace miize
ovliviiovat tendenci k touldni mysli béhem klidového stavu (Frewen a kol., 2020). Toto svédc¢i
ve prospech kauzalni role rtiznych oblasti DMN pro SRP béhem volného pfemysleni. Bertossi
a kol. (2017) naptiklad zjistili, Ze tendence k toulani mySlenek klesa po katodalni stimulaci
VMPEC. Kromé toho se u muzi postupem Casu volné piemysleni vice tykalo vlastni osoby
nez osoby nékoho jiného, a to zejména po katodalni stimulaci VMPFC. Nicméné tyto vysledky
nemuseji byt specifické pro struktury DMN, jelikoZ zvySeni toulani mysli miiZe byt vyvolano
stimulaci jinych mozkovych oblasti, a to naptiklad DLPFC (Axelrod a kol., 2018). Snizeni
volného pfemysleni bylo naopak pozorovano po anodalni (v porovnani s katodalni) stimulaci
pravé inferiorni parietalni lobule IPL, coz souviselo se sniZzenou efektivni konektivitou pravé
IPL a VMPFC na jedné stran¢ a PCC na druhé¢ stran¢ (Kajimura a kol., 2016).

Avsak je tieba zminit, ze SRP byva také Casto spojovano s aktivaci oblasti mimo DMN, a sice
s aktivaci inzuly a laterdlni PFC (Legrand & Ruby, 2009). Podobné bylo zjisténo, Ze
introspektivni piemysleni souvisi s aktivaci rostrolateralni PFC, ktera se povazuje za ¢ast sité
kognitivni kontroly oddélené od DMN (McCaig a kol., 2011). SniZeni aktivace oblasti DMN
tudiz nemusi znamenat potlaceni vSech sebereferencnich procesi, jelikoz takové procesy
mohou probihat 1 v strukturach mimo DMN (Christoff a kol., 2011).

Miizeme uzaviit, Ze mozkové oblasti zapojen¢ do SRP se do velké miry ptekryvaji se
strukturami DMN. Jde zejména o takové struktury, jako pgACC, VMPFC, PCC a precuneus.

10. Sebereferencni zpracovani informaci niz§iho a vyssiho fadu

V piredchozich kapitolach jsme se zamétili na SRP jako na ur€ity typ neurokognitivnich
procest, ze kterych vznika poznavané self (,,Me*). V neurovédecké literatuie se dale rozliSuje
SRP nizsiho fadu (lower-order SRP; LO-SRP) a SRP vyssiho tadu (higher-order SRP; HO-
SRP; (Zaytseva a kol., 2014). Zatimco prvni jmenované se tyka fyzickych aspektl self, druhé



jmenované odpovida jeho psychologickym aspektim (viz kapitola 5 a tabulka 4; Gillihan &
Farah, 2005; Molnar-Szakacs & Uddin, 2013).

LO-SRP tudiZ zahrnuje zpracovani takovych stimuli, jako jsou ¢asti vlastniho téla, své télo
jako celek nebo vlastni hlas (Molnar-Szakacs & Uddin, 2013). V rovin€ kognitivnich funkci
LO-SRP odpovid4 schopnosti fyzického sebeuvédoméni, a tudiz i kognitivnim procesim
sebepoznani na zakladé svych télesnych rysi. LO-SRP se proto obvykle zkouma pomoci tloh
sebeidentifikace podle obrazu vlastni tvafe (Sugiura a kol., 2015), podle ¢asti svého téla (napf.

Feinberg a kol., 1990) nebo podle nahravky vlastniho hlasu (napt. Kaplan a kol., 2008).

Zde je dulezité podotknout, ze do fyzickych aspektt self se také nékdy radi interoceptivni a
exteroceptivni télesné vijemy (Frewen a kol., 2020). Jde napiiklad o vnimani hladu, bolesti,
teploty atd. Tyto procesy self vSak v dané praci nepovazujeme za soucast LO-SRP, jelikozZ se
vyznamné 1i§i od fyzického sebepoznani. V ptipadé¢ fyzické sebeidentifikace totiz jde o
zpracovani stalych charakteristik Ja, které maji velkou vyznacnost pro sebepojeti Clovéka (viz
kapitola 4.1.1.). Podle tvare totiz pozname ¢lovéka za zlomky vtefiny, a to i po velkou ¢ast jeho
zivota. T¢€lesné vjemy jsou naproti tomu vysoce promenlivé a sami o sob€ nenesou informaci o

identité jedince.

Na rozdil od LO-SRP, HO-SRP odpovida schopnosti psychologického sebeuvédoméni. HO-
SRP je tedy neurdlnim protéjSkem takovych vyssich kognitivnich procest, jako sebereflexe,
pfemysleni o sobé v minulosti ¢i v budoucnosti, sebehodnoceni a uvazovani o tom, jak nas
vnimaji druzi lidé. HO-SRP se v neurokognitivnim vyzkumu zkoumé pomoci paradigmat, které
zahrnuji hodnoceni svych osobnostnich nebo télesnych rysh, autobiografickou pamét,

vybavovani znalosti o sobé a otdzky na osobni preference (Molnar-Szakacs & Uddin, 2013).

Duivody pro rozliSovani mezi SRP nizsiho a vyssiho fadu pochazeji z nékolika zdroji. Zaprvé,
se tyto dva druhy procest nejspise vyvinuly v rtiznou dobu lidské evoluce. Leary a Buttermore
(2003) tak tadi vznik fyzického sebeuvédomeéni do prehistorické doby (pfed cca 3,3 miliony
let), kdy se rodokmen lidi jesté¢ neoddélil od rodokmene modernich opic. Naproti tomu vznik
sebereflexe (centralni slozky psychologického sebeuvédoméni) se spojuje se vznikem
jeskynnich maleb, kdeZto nejstars$i znama jeskynni malba se datuje obdobim pied cca 50 - ti
tisici lety (Brumm a kol., 2021). Rozdilnou dobu vzniku LO-SRP a HO-SRP podporuje také
skute€nost, ze zatimco schopnost sebepoznani v zrcadle maji jak lidé, tak néktera zvitata,

pfitomnost psychologického sebeuvédoméni u zvitat zjisténa nebyla (Mitchell, 2012).



Odlisnou dobu vyvoje LO-SRP a HO-SRP miiZeme také pozorovat u lidi v ramci ontologického
vyvoje. Dité zac¢ind poznavat sviij odraz v zrcadle mezi 18. a 24. mésicem Zivota (Amsterdam,
1972). Existuji dokonce dikazy toho, Ze novorozenci jsou schopni odlisit vlastni odraz
v zrcadle od odrazu jiného ¢lovéka (Rochat & Striano, 2002) a také nahravku vlastniho place
od pléace jiného ditéte (Dondi a kol., 1999). Vyvoj sebereflexe a sebepojeti naproti tomu zacina
v batolecim véku a pokracuje az do adolescence, kdy je jedinec plné¢ schopen popisovat a

hodnotit své vlastnosti, nazory a vzpominky (Langmeier & Krej¢itova, 2006).

10.1 Neurokognitivni charakteristiky SRP nizsiho a vyssiho fadu

Rozdily mezi LO-SRP a HO-SRP spocivaji také v jejich neurokognitivnich charakteristikach
(viz tabulka 3). V souladu s LeDouxovym vymezenim implicitniho a explicitniho self (viz
kapitola 6) Northof a kol. (2006) rozliSuji mezi prereflektivhimi a reflektivnimi aspekty
vnitinich a vnéjSich stimulii, véetné subjektivniho prozitku, jenz tyto stimuly vyvoléavaji.
Prereflektivni aspekty SRP pfitom nejsou ptistupné védomé reflexi. Naproti tomu reflektivni
aspekty SRP povazuji za vys$i Groven self, ktera zahrnuje mentalni reprezentace stimull
pfistupné védomi a kognitivnim operacim. Podobné Qin a kol. (2010) na zaklad¢ svého zjisténi,
ze SRP miiZe probihat i1 ve stavu bezvédomi navrhuji rozliSeni mezi implicitnim a explicitnim

SRP.

Zaytseva a kol. (2014) ptedpokladaji, Ze LO-SRP zahrnuje pfevazné implicitni procesy, kdezto
HO-SRP probihd hlavné v roviné explicitnich operaci. Proces sebepoznéni totiz neni plné
pfistupny védomému zkoumani. Napiiklad pti poslechu nahravky vlastniho hlasu jsme si
védomi pouze vysledku sebeidentifikace (napadne nas ,,jsem to j&*), zatimco samotné operace
porovnavani nahravky s mentalni reprezentaci vlastniho hlasu se odehrdva automaticky a
podvédomé. Naproti tomu takové mentdlni operace, jako sebereflexe nebo vyvolavani
autobiografickych vzpominek probihaji ve védomi a my je miZzeme do znacné miry

kontrolovat.

Dal$im rozdilem mezi SRP nizsiho a vyssiho tadu, je skutec¢nost, ze LO-SRP obvykle probiha
zpusobem ,,zdola-nahoru®, tedy rychle, automaticky a bez védomé kontroly. Stimuly
zapracovavané béhem LO-SRP (vlastni tvai nebo hlas) jsou totiz percepéné velmi vyrazné a
okamzité zachycuji pozornost. Pti pohledu na vlastni fotografii se tak naptiklad okamzité
pozname, aniz bychom méli moznost tomu néjak zamezit. Na rozdil od toho HO-SRP muze

probihat, jak ,,zdola-nahoru®, tak ,,shora-doli“. Odehrava se pfitom pomaleji a za ucasti



védomé kontroly. Obvykle totiz mdme moznost do velké miry ovladat tok vlastnich myslenek,

1 kdyz se n¢které z nich objevuji spontanné (Frewen a kol., 2020).

Nakonec, vzhledem k rozdilu mezi fyzickymi a psychologickymi aspekty self (viz kapitola 5),
se tyka LO-SRP predevsim neverbalné-analogovych prvki sebepojeti, zatimco HO-SRP se
tykéd hlavné jeho verbalné-sémantickych prvki Ja (Moran a kol., 2006). Nicméné verbalni
SRP s sebou vzdy nese trochu neverbalniho SRP a naopak (Frewen a kol., 2020). Naptiklad,
kdyz ptfemyslime, jestli nds popisuje néjaké ptidavné jméno, mohou se ndm v podobé obrazil

vybavit urcité situace z nasi minulosti, které se k dané charakteristice vztahuji.

Tabulka 3. Srovnavaci charakteristika SRP nizSiho a vysSiho radu

LO-SRP HO-SRP

Kognitivni schopnost fyzické sebeuvédomeéni psychologické sebeuvédoméni

sebereflexe, premysleni o sobé

v minulosti/budoucnosti,

Kognitivni operace sebepoznani .
sebehodnoceni, uvazovani o tom, jak
nas vnimaji druzi
sebepoznani podle tvaie hodnoceni vlastnich rysi
Experimentalni .
sebepoznani podle hlasu autobiografické ulohy
paradigmata
sebepoznani podle casti téla otazky na osobni preference
pfevazné implicitni procesy prevazné explicitni procesy
Neurokognitivni
probihd zdola-nahoru probiha zdola-nahoru a shora-dolti
charakteristiky
neverbalné-analogové informace verbalné-sémantické informace

Komentar: Srovnavaci charakteristika LO-SRP a HO-SRP v rliznych teoretickych a experimentalni

rovinach.

10.2 Neuralni korelaty SRP niz§iho a vyssSiho fadu

Dalsi diivod pro rozliSovani LO-SRP a HO-SRP piestavuji dikazy toho, Ze tyto procesy jsou

od sebe neuroanatomicky odliSitelné. Neddvna metaanalyza porovnavala neurdlni zaklady



sebepoznani podle tvéie s neurdlnimi zédklady hodnoceni vlastnich osobnostnich ryst (Hu a
kol., 2016). Studie zjistila, ze pravé IFG, horni okcipitalni gyrus (superior occipital gyrus;
SOQG), fusiformni gyrus (FFG), inferiorni temporalni gyrus (ITG) a postcentralni gyrus
(PostCG) mély vyssi pravdépodobnost aktivace béhem LO-SRP. Naproti tomu VMPFC,
ventralni ¢ast pgACC a sgACC mély vyssi pravdépodobnost aktivace béhem HO-SRP. Navic
analyza konjunkce ukazala, ze jak pfi LO-SRP, tak pii HO-SRP se aktivovaly dorzalni cast
pgACC, levy IFG a leva inzula (viz tabulka 4).

SRP niz§tho a vysSiho tadu tedy maji jak spoleéné, tak odliSné oblasti aktivace.
Hu a kol. (2016) na zaklad¢ toho ptedpokladaji, ze spole¢né oblasti aktivace odpovidaji jakési
jaddrové reprezentaci self, ktera se zapojuje napti¢ rtiznymi druhy SRP. Podobné Sui a
Humphreys (2015) navrhuji existenci integrativniho self, které funguje jako ,,lepidlo®, jez (1)
spojuje informace do vjemového celku, (2) vztahuje je k ptislusnému kontextu v paméti a (3)
integruje razné urovné zpracovani. Rlzni autoti se dale shoduji na tom, ze LO-SRP a HO-SRP
se opiraji o odlisné, ale spolupracujici rozsahlé neuralni sité. Nejde tedy o vzdjemné zcela
nezavislé komponenty self (Frewen a kol., 2020; Molnar-Szakacs & Uddin, 2013; Zaytseva a
kol., 2014).

Tabulka 4. Neuralini korelaty SRP niZ$iho a vys$siho Fadu

LO-SRP HO-SRP

Experimentalni paradigma sebepoznani podle tvare hodnoceni vlastnich rysi

IFG (R), SOG (R), FFG/ITG (R),  ventralni ¢ast pgACC, sgACC,
PostCG (R) VMPFC

Odlisné aktivace

Spolecné aktivace dorzalni ¢ast pgACC, IFG/inzula (L)

Komentar: Tabulka znazoriuje vysledky metaanalyzy Hua a kol. (2016), ktera srovnavala neuralni

korelaty LO-SRP a HO-SRP. L = leva hemisféra. R = prava hemisféra.

10.3 Neuralni systémy simulace a mentalizace

V prub¢hu lidskych déjin existovalo nékolik mysliteld, ktefi upozoriovali na to, Ze poznéani
sebe sama a druhych jsou izce propojené, tj. ze self je socialnim stimulem (napi. Gandhi, 1955).

Soucasné psychologické teorie tvrdi, Ze self mliZzeme povazovat za ,,specialni* podnét, ktery



ma ovSem podobnosti s jinymi zndmymi a nezndmymi podnéty. VSechny tyto podnéty mizeme
uspofadat na kontinuu od méné povédomych k vice povédomym (Platek & Kemp, 2009).
Napiiklad stimula¢ni teorie predpoklada, Ze za ti€elem porozumét druhym nahlizime do sebe,
abychom mentalné simulovali, jak bychom jednali my v danych socialnich situacich (Gordon,
1986). Gallotti a Frith (2013) naproti tomu navrhuji, Ze pro porozuméni sobé samym vénujeme

velkou pozornost socialnimu chovani druhych.

Na dané teze navazuji Molnar-Szakacs a Uddinova (2013), ktefi tvrdi, Ze stejné nervové
systémy jsou zapojeny do zpracovani informaci o sob¢ a informaci o druhych (pro empirické
dukazy tohoto predpokladu viz kapitola 9.2.). Privilegovany piistup k naSim vlastnim fyzickym
a duSevnim staviim ndm tak umoziuje ziskat vhled do fyzickych a dusevnich stavli ostatnich.
Slouzi nam k tomu zejména dva neurokognitivni procesy. Prvni proces zahrnuje emocni
empatii a vtélenou simulaci (embodied simulation). Tyto jevy se vztahuji ke stejnému evolu¢né
ranému mechanismu, jenz probiha rychle, zdola-nahoru, prekognitivné a automaticky. Vtélena
simulace pfedstavuje proces transformace vnimanych akci a emoci druhého ¢loveéka do naSich
vnitinich reprezentaci téchto akci a emoci. Neuralné tento proces zajist'uji interakce mezi
systémem zrcadlovych neuront (mirror neuron systém; MNS) a limbickym systémem.
Ptedpoklada se, ze tento proces podporuje nasi schopnost vcitit se do emoci a poc€itkti druhého

¢lovéka.

Soucasné evolucni dikazy nasvédcuji, ze vtélena simulace je fylogeneticky rany systém pro
empatii a ze vedle ni existuje také pokrocilejsi kognitivni systém mentalizace, ktery mediuje
empatické reakce u lidi (de Waal, 2008). Mentalizace je totiz procesem zaujimani perspektivy
jiné osoby, ktery vyzaduje vyssi kognitivni funkce a umozinuje nam pochopit mentalni stavy
druhych, jako jsou zameéry, cile a presvédceni. Naproti tomu vtélend simulace ndm umoznuje
sdilet pocity ostatnich. Niz§i procesy vtélené simulace a vyssi procesy mentalizace integruji své
signaly tak, ze vnéj$i podnéty jsou promitiny do vnitinich reprezentaci a kombinovany
s informacemi z paméti. To vSechno za ucelem naplanovat budouci chovani, vybrat reakci a
jednat (Molnar-Szakacs & Uddin, 2013). Z hlediska svych neurokognitivnich charakteristik
(viz kapitola 10.1.) se tak vtélenda simulace podoba LO-SRP, zatimco mentalizace

odpovida HO-SRP.

Neurozobrazovaci studie ptfinasi dikazy toho, ze procesy vtélené¢ simulace a mentalizace
zajist'uji rizné neurdlni sité. Procesy mentalizace se totiz zdaji byt soustfedény v MPFC, ktera
je jednim z uzla DMN, zatimco procesy vtélené simulace jsou tvotfeny siti MNS a limbického

systému (Iacoboni, 2009; Preston & de Waal, 2002).



Predpoklada se, Ze MNS predstavuje jakysi ,,neuralni wifi*, ktery sleduje, co se odehrava
v druhych. Sleduje projevy emoci jinych lidi, jejich pohyby a zaméry a aktivuje v naSem mozku
pfesné tytéz oblasti, které jsou aktivni u druhych. Dany proces nds nalad’uje na stejnou vinovou
délku, pti¢emz to déla automaticky, okamzité a nevédome (Goleman, 2006). Neurozobrazovaci
studie podporuji tyto predpoklady. Ukazuji totiz spolecné aktivace pti prozivani hnusu, doteku
nebo bolesti a pti pozorovani stejnych pocitii u druhych (Jackson a kol., 2006; Keysers &
Gazzola, 2007; Wicker a kol., 2003).

Béhem premysleni o sobé a ostatnich, mentalizujici reprezentace a vtélené reprezentace slouzi
jako zéklady pro vyvozovani zavéru o své vlastni mysli, a rovnéz o myslich druhych lidi.
Neurozobrazovaci studie nasvédcuji, Ze mentalizacni procesy vysSiho fadu jsou zaloZeny na
svych interakcich s procesy vtélené simulace nizsiho fadu (Barsalou, 2008; Goldman & de
Vignemont, 2009). Ztoho vyplyv4d, Ze mozkové oblasti zapojené do mentalizace
pravdépodobné integruji své signdly s mozkovymi systémy vtélené simulace (Uddin a kol.,
2007). Dany ptedpoklad déale naznacuje, ze sebereferencni zpracovani informaci probihd na
zaklad¢ interakci mezi DMN a MNS (Sandrone, 2013). Zna¢nou podporu této teze piinasi
naptiklad studie Schippersové a kol. (2011), kteti zjistili, Ze pti komunikaci gesty existuje tok

informaci z premotorické oblasti MNS do temporélnich a parietalnich oblasti DMN.

Molnar-Szakacs a Uddinovéa (2013) proto piedpokladaji, ze MNS a DMN jsou funkcné
propojeny a dynamicky interaguji béhem zpracovani socidln€ kognitivnich informaci. Vtélené
reprezentace zaloZzené na simulaci tak slouzi k vybudovani vysSich konceptualnich

reprezentaci, které ndm umoznuji porozumét self v socialnim kontextu.

10.4 Neuralni korelaty sebereferen¢niho zpracovani informaci nizsiho tadu

Schopnost poznat sebe sama podle charakteristickych fyzickych rysu je zdsadni pro socialni
komunikaci. Vyviji se brzy v zivoté a je spojovdna se vznikem zékladniho self a fyzického
sebeuvédoméni (viz kapitola 4.1.3). Lidé maji implicitni znalosti o fyzickych aspektech self,
jako ¢asti svého téla nebo vlastni hlas. Rovnéz 1épe zvladaji mentalni tilohy s obrazky vlastniho

téla nebo nahravkami svého hlasu, nez s podobnymi stimuly od cizich osob.

Naptiklad lidé rozpoznavaji vlastni tvaf rychleji a s vétsi pfesnosti nez znamé ¢i nové tvate
(Keyes a kol., 2010). Mezi vlastnim, zndmym a cizim hlasem potom rozliSuji s témér
stoprocentni pfesnosti (Rosa a kol., 2008). KdyZ jsou nahravky vlastniho a ciziho hlasu silné
zkreslené, lidé 1épe rozpoznavaji vlastni hlas. Tyto vysledky svéd¢i pro robustnost kognitivni

reprezentace své tvare a hlasu (Xu a kol., 2013). Navic schopnost rozpoznavani lidi podle tvare



a podle hlasu museji byt do jisté miry nezavislé. Damasio (1999) tak naptiklad popisuje ptipad
¢loveéka s mozkovou 1ézi, ktery ztratil schopnost poznavat znamé lidi podle tvare, ale stale je

dokazal poznat podle hlasu.

Ve studiich zkoumajicich LO-SRP ucastniktim jsou prezentovany jejich vlastni fotografie nebo
nahravky jejich hlasu, zatimco jejich mozkovd aktivita je sledovdna pomoci
neurozobrazovacich metod. Ziskané aktivace jsou pak srovnavany s aktivacemi v reakci na

fotografie nebo hlas jinych lidi (napi. Kaplan a kol., 2008; Keenan, Gallup, a kol., 2003).

Takové sebereferencni podnéty, jako sviij oblicej, hlas nebo jméno, jsou obzvlast percepéné
vyrazné a maji automaticky efekt zachyceni pozornosti. V rovin€ neurokognitivnich procesti to
znamena automatické zpracovani podnétli zdola-nahoru, které je ptiznacné pro LO-SRP. Sui a
Humphreys (2015) popisuji, jak tento efekt usnadiuje vykon u sebereferencnich uloh a naopak

narusuje vykon u tloh, které se netykaji self.

10.4.1 Sebepoznani podle tvare

Jednou z prvnich otdzek v oblasti sebepoznani podle tvare, na kterou se zamértil neurovédecky
vyzkum, byla hemisférickd dominance u dan¢ho procesu. Behavioralni studie pfinesly ponékud
kontroverzni vysledky. VétSina z nich ovSem potvrdila pievladajici roli pravé hemisféry
(Devue & Brédart, 2011). Naptiklad studie, které sledovaly reakcéni Casy pii reagovani na
vlastni tvar, zjistily, Ze participanti reaguji na vlastni oblicej rychleji, kdyz reaguji levou rukou
(ktera je kontralateraln¢ spojena s pravou hemisférou; Ma & Han, 2010; Platek a kol., 2004).
Vyzkum pacientt s epilepsii, ktery pouzival selektivni anestezii jedné hemisféry, rovnéz nalezl
pfevladajici roli pravé hemisféry (Feinberg & Keenan, 2005). Nakonec byla zjiSténa naruSena
schopnost sebepoznani v zrcadle u lidi s rozsdhlym poskozenim pravé hemisféry. Nicméné
studie pacientll s rozdélenym mozkem (split-brain syndrom) ukézaly, ze ob& hemisféry jsou

schopny sebepoznéni podle obli¢eje (Turk a kol., 2002; Uddin a kol., 2005).

Nejduveéryhodnéjsi diikazy o zapojeni konkrétnich mozkovych oblasti do procesu sebepoznani
pfindSeji metaanalytické studie neurozobrazovacich experimenti. Hu a kol. (2016) tak
napiiklad analyzovali vysledky 23 samostatnych fMRI studii. V téchto studiich participanti
méli aktivné rozhodovat, jestli se divaji na vlastni, zndmy nebo cizi obli¢ej. U reakce na vlastni
tvalf metaanalyza zjistila rozsahlé aktivace pravé hemisféry v oblastech IPL a TPJ, a sice
aktivace angularniho (AG), supramargindlniho (SMG) a postcentralniho gyru (PostCG);
aktivace dolniho temporélniho, horniho a dolniho okcipitalnich gyrt (IOG); a aktivaci ACC.

Naproti tomu v levé hemisféfe nalezla pouze aktivaci stfedniho okcipitalniho gyru (MOG).



Dale také nalezla bilaterdlni aktivace FFG, IFG, a inzuly. Men§i metaanalyza Platka a
kol. (2008), ktera zahrnula 8 samostatnych studii, také zjistila aktivace IFG a FFG. Oproti Huu
a kol. (2016) ovSem navic objevila aktivace stfedniho frontalniho gyru (MFG) a pravého

precunea.

Souhrnné dané nalezy svéd¢i o tom, Ze proces sebepoznani podle tvafe zajiStuje neurdlni
systém, ktery je dominantné zastoupen v pravé hemisfére, ale také do znacné miry bilateralné
rozptylen. Platek a kol. (2008) navrhli trojity neurokognitivni model identifikace vlastni tvére.
Nejdiive se ve FG odehrava senzorické zpracovani niz§iho fadu. FG pfitom funguje jako
substrat pro detekci podnéti pripominajicich oblicej. Dale senzorické informace prochdzeji
zakladnimi funkénimi jednotkami v CMS (precuneus, ACC) a inzule, které zpracovavaji
sebereferencni informace. Nakonec se sebereferencni informace dostavaji do vyssich korovych
struktur, které zajist'uji identifikaci osoby na obrazku, ¢inéni zaveri o mentalnim stavu patrném

z obli¢eje a usuzovani o dalSich mentalnich stavech jedince.

10.4.2 Sebepoznani podle hlasu

Neurokognitivni vyzkum zpracovani hlast zjistil existenci tzv. temporalnich hlasovych oblasti,
které se nachazeji bilateralné podél horniho temporalniho gyru (STG). Dané oblasti jsou vice
zapojené do zpracovani vokalnich nez nevokalnich zvuku (napt. zvuky ptirody; Belin a kol.,
2011; Linden a kol., 2011). Dalsi studie ukazaly, ze rizné oblasti horniho temporalniho sulku
(STS) se podileji na riznych aspektech zpracovani hlasu. Posteriorni ¢asti STS se pfitom vice
podileji na zpracovani verbalniho obsahu sdéleni, zatimco anteriorni STS je vice zapojen do

rozpoznavani hlasti (Andics a kol., 2010; Blank a kol., 2011).

Neurozobrazovaci vyzkum dale pfinasi diikazy, ze vlastni hlas, zndmé hlasy a nezndmé hlasy
jsou zpracovavany jako odlisné informace v riznych mozkovych oblastech. Naptiklad
neurofyziologické vyzkumy ukézaly, Ze pacienti s 1€zi v oblasti IPL nejsou schopni rozpoznat
znamé hlasy. Naproti tomu lidé s oboustrannou 1ézi temporalniho laloku postradali schopnost

rozpoznavat neznamé hlasy (van Lancker a kol., 1988, 2008).

Zatimco vétSina studii zkoumala rozliSovani mezi zndmymi a neznamymi hlasy, jen malo
vyzkuml se zaméfilo na rozpoznavani vlastniho hlasu. Dané studie dokladaji zapojeni
odlisnych mozkovych oblasti pii identifikaci svého a ciziho hlasu (Candini a kol., 2014). Prvni
skupina studii pouzivala paradigma aktivniho sebepoznani podle hlasu. Ugastnici vyzkumu
totiz museli aktivné rozhodovat, ¢i hlas slysi a udavat svou volbu pomoci tlacitka, zatimco byli

skenovani v fMRI. Allen a kol. (2009) tak zjistili, ze poslech slov nahranych vlastnim hlasem



souvisel s vyssi aktivaci levého IFG a pravé ACC, zatimco poslech ciziho hlasu byl spojen
s vétsim zapojenim laterdlni temporalni kiry oboustranné. Kaplan a kol. (2008) podobné v
analyze pfedem urcenych oblasti zajmu (regions of interest; ROI) nalezli vyssi aktivaci pravého
IFG pfi reakci na vlastni hlas v porovnani s reakci na zndmy hlas. Nakonec Nakamura a kol.
(2001) pti pouziti PET zjistili, Ze oproti zndmému hlasu vlastni hlas souvisi s aktivaci IFG a

inzuly v pravé hemisfére.

Dalsi skupina studii pouZila pasivni design (poslech hlasti bez reagovani). Pomoci metody
evokovanych potencialti (ERP) Graux a kol. (2013) rovnéz nalezli rozdily v EEG signalu mezi
poslechem vlastniho a ciziho hlasu. Navic v souladu s vysledky Allena a kol. (2005) zjistili
aktivaci levé inferiorni frontdlni oblasti, kterd trvala béhem celého procesu identifikace
vlastniho hlasu (Graux a kol., 2013). Zajimava fMRI studie Zaytsevy a kol. (2014) analyzovala
mozkovou aktivitu operni zpévacky béhem toho, kdyz i¢astnice poslouchala znamou arii ve
svém vlastnim provedeni, a pak v podani jiné osoby. Vlastni zpév souvisel s aktivaci mozecku,

levého thalamu, a pravych cunea a precunea.

Tteti skupina studii uplatnila paradigma verbalniho sebemonitorovani. Jde o ulohu, kdy
participant ¢te urcitd slov a pfitom ve sluchatcich slysi bud’ sdm sebe, anebo cizi hlas, ktery cte
stejnd slova. Jedna fMRI (Jardri a kol., 2007) a jedna PET studie (McGuire a kol., 1996) tak pti
poslechu vlastniho hlasu nalezly aktivace PreCG, PostCG a IFG. fMRI studie pfitom navic
zjistila aktivace inzuly a MFG (Jardri a kol., 2007). Dalsi fMRI studie pouzila trochu odlisny
typ verbalniho sebemonitorovani, kde ti€astnici aktivné Cetli basen pii poslechu vlastniho hlasu,
avSak pasivné poslouchali, kdyz stejnou basen Cetl cizi hlas. Pti reakci na vlastni hlas studie
zjistila pouze zvySenou aktivaci STG (Fu a kol., 2006). Souhrnné¢ muizeme fict, Ze pro

sebepoznani podle hlasu je kli¢ovou oblast IFG s pravdépodobnym zapojenim ACC a inzuly.

Pti pohledu na vyzkumna zjisténi o neuralnich korelatech LO-SRP si miZeme vS§imnout, Ze
sebepoznani podle hlasu a podle tvare sdili fadu spole¢nych mozkovych oblasti (viz tabulka 5).
Dodnes bylo provedeno jen malo neurovédeckych studii, které pfimo porovnavaly sebepoznani
v riznych smyslovych modalitich. Kaplan a kol. (2008) v analyze oblasti z4jmt objevili
aktivitu IFG u sebepoznani jak podle tvate, tak podle hlasu. Jind fMRI studie, kterd zkoumala
pouze dva ucastniky, zjistila spolecné aktivace pravé ventralni prefrontalni kiiry (v¢. IFG) pfti
pozorovani vlastni tvafe a poslechu vlastniho hlasu (Keenan, Gallup, a kol., 2003). Nakonec
Platek a kol. (2008) zjistili, ze ¢ichani vlastniho pachu nebo poslech vlastniho jména podporuje
sebepoznani podle tvaie. Spolecné tato zjisténi sveédCi pro existenci konvergencnich oblasti

v mozku, které se podili na procesu sebepoznani nezavisle na konkrétni senzorické modalité.



Jinymi slovy se podili na vzniku multimodalni reprezentace fyzické slozky self (Molnar-

Szakacs & Uddin, 2013). Z vysledkti uvedenych vyse vyplyva, ze takovymi oblastmi mohou
byt zejména IFG, inzula, ACC, PreCG a PostCG.

Tabulka 5. Neuralni korelaty SRP niZsiho fadu

Studie

Experimentalni paradigma

Aktivované oblasti

Hu a kol. (2016)
MA; n=23

aktivni sebepoznani podle

tvare

SOG/AG (IPL; R), IFG, FG, ITG (R), inzula,
PostCG (R), SMG (R), ACC (R), MOG (L),
I10G (R)

Platek a kol. (2008)
MA; n=9

aktivni sebepoznani podle

tvare

FG (L), MFG, IFG, precuneus (R)

Kaplan a kol. (2008)
fMRI; n=12

aktivni sebepoznani podle

tvare

IFGROI 10 GROI IPLROI

Allen a kol. (2005)
fMRI; n=11

aktivni sebepoznani podle

hlasu (S>U)

IFG (L), ACC (R)

Kaplan a kol. (2008)
fMRI; n=12

aktivni sebepoznani podle

hlasu (S>F)

anteriorni IFGRO! (R)

Nakamura a kol. (2001)
PET; n=9

aktivni sebepoznani podle

hlasu (S>F)

IFG (R), inzula (R)

Graux a kol. (2013)
EEG; n=17

pasivni sebepoznani podle

hlasu (S>U)

inferiorni frontalni oblast (v¢. IFG)

Zaytseva a kol. (2014)
fMRI; n=1

pasivni poslech vlastniho

zZpévu

thalamus (L), mozecek, cuneus (R), precuneus

R)

Jardri a kol. (2007)
fMRI; n=12

verbalni sebemonitorovani

(S>Uy’

PostCG (R), PreCG (L), MFG, inzula (L),
IFG (L)

caudate nuclei?, thalamus®, mozedek*




McGuire a kol. (1996) verbalni sebemonitorovani
putamen, PreCG, PostCG, IFG

PET; n=6 (S>U)!
Fu a kol. (2006) verbalni sebemonitorovani a

. STG (R)
fMRI; n=13 aktivni diskriminace (S>U)?

Komentar: Vysledky vybranych vyzkumii neuralnich korelati SRP niz§iho fadu. MA = metaanalyza. N = pocet
samostatnych studii zahrnutych do metaanalyzy, anebo pocet subjektd v samostatné studii. S>U = porovnani

sebereferencnich stimull se stimuly cizi osoby. S>F = porovnani sebereferen¢nich stimulll se stimuly znamé

ROI

osoby. R = prava hemisféra. L = leva hemisféra. **" = vysledek ROI analyzy. Tu¢né = oblasti aktivujici se napfic

riznymi studiemi a experimentalnimi paradigmaty. 1 = ¢teni slov nahlas pii poslechu vlastniho hlasu vs ¢teni
potichu pfi poslechu ciziho hlasu ¢ist stejna slova. 2 = ¢teni slov nahlas pfi poslechu vlastniho hlasu vs ¢teni nahlas
pti poslechu ciziho hlasu Cist stejna slova, a také reakce tlacitkem, ¢i hlas slySim. 3 = poslech vlastniho hlasu a
soucasné Septani stejné basné vs pasivni poslech ciziho hlasu ¢ist stejnou bésen. 4 = aktivace oproti zakladni trovni

pouze pfi soucasném Septani.

10.5 Sebepoznani a systém zrcadlovych neuront

Molnar-Szakacs & Uddinova (2013) upozoriiuji na to, Ze fada mozkovych struktur zapojenych
do sebepoznani podle tvare nebo hlasu patii k lidskému MNS. Konkrétné€ se jedna o IFG, Al,
PreCG, PostCG a anteriorni IPL (tj. SMG). MNS byl poprvé objeven u nelidskych primati.
Zrcadlové neurony se aktivuji jednak, kdyz jedinec provadi néjakou akci a jednak, kdyz
pozoruje nékoho jiného provadét tutéz akci. V podstaté tak vytvareji na pavodci déje nezavislé
spojeni mezi aktérem a pozorovatelem (Rizzolatti & Sinigaglia, 2010). Na zaklad¢ vlastnosti
zrcadlovych neuronti vnitin€ simulovat akce provadéné jinymi jedinci, Uddinova a kol. (2005,
2007) tvrdi, ze MNS muze propojovat fyzickou reprezentaci self s fyzickymi reprezentacemi
druhych. To znamend, ze kdyz vidime, jak cizi ruka uchopuje piedmét, aktivuji se oblasti
naSeho mozku, které¢ tidi uchop. Kdyz slySime zvuky spojené s tim, ze n¢kdo néco d¢la,
aktivujeme ptislusné pohybové oblasti naSeho mozku a navic, kdyz pozorujeme emocni stavy
druhych, mizeme citit stejnou emoci pomoci empatie (Gazzola a kol., 2006). K MNS patii
takové mozkové oblasti jako IFG, MFG, Al, PreCG, PostCG, anteriorni IPL a STS (Molnar-
Szakacs & Uddin, 2013).

Zda se, ze pozorovani vlastniho obli¢eje nebo poslech vlastniho hlasu zahrnuji mechanismus
podobny simulaci, ktery probiha v MNS a porovndva vnimany podnét s vnitini reprezentaci
self. Molnar-Szakacs a Uddinova (2013) ptedpokladaji, Ze zrcadlové oblasti reaguji véEtsi

aktivaci na podnéty, které obsahuji vice ,,self™, protozZe jejich roli je navazani komunikace mezi



jedinci pomoci mechanismu simulace. Dany mechanismus spo¢iva v mapovani akci druhych
na vlastni motoricky repertoar, ¢imz déla druhé ,jako ja* (Meltzoff & Brooks, 2001). Tudiz,
kdyz jedinec vidi obrazek sebe sama, zrcadlové oblasti se aktivuji vice kvlli snadnosti, se
kterou ¢lovék mapuje sebe sama na sviij vlastni motoricky systém (Uddin a kol., 2005).

Miuzeme tedy pfedpokladat, Ze LO-SRP je zajiStovano oblastmi MNS.

10.6 Neuralni korelaty sebereferen¢niho zpracovani informaci vyssiho fadu

Neuralni zéklady HO-SRP se nejcastéji zkoumaji pomoci paradigmat, které se tykaji procesu
sebereflexe, sebereferencniho efektu paméti, nebo vybavovani informaci z autobiografické

pameti.

Nejvice pouzivanym experimentalnim paradigmatem v této oblasti je uloha na hodnoceni
adjektiv. Utastnici maji za ukol posuzovat, zda p¥idavna jména, ktera se objevuji na obrazovce
scanneru, popisuji jejich osobu ¢i nikoliv. Tato uloha vyzaduje pfistup k vnitinim
autobiografickym reprezentacim sémantické nebo epizodické povahy (tj. znalostem sebe a
svym vzpominkam). Kontrolni ulohy naproti tomu obvykle zahrnuji hodnoceni toho, jestli
stejnd adjektiva popisuji jinou osobu (napf., rodice, kamarada, slavnou osobu) nebo jiné
sémantické ulohy (napf. pocitani slabik ve slové). Metaanalyza Hua a kol. (2016) zkoumala
data z 42 fMRI experimenti pouZivajicich ulohu hodnoceni adjektiv. Hodnoceni ptidavnych
jmen jako popisujicich self souviselo s oboustrannymi aktivacemi ACC, precunea, MFG, STG
a s aktivaci levé IPL. Jind metaanalyza, kterd se zaméfila na osobnostni rysy a zahrnula 22
samostatnych experimentli, podobn¢ nalezla aktivace VMPFC, DMPFC, ACC, MFG a také
levych precunea a SFG. Kdyz autofi omezili analyzu na 15 experimentl porovnavajici self a
blizké lidi (nikoli slavné osoby), objevili rozsahlé oboustranné aktivace VMPFC, DMPFC,
ACC, SFG; aktivace MFG, frontalniho polu a inzuly/IFG v pravé hemisféte, a aktivace levého
lateralniho okcipitalniho gyru (LOG; Araujo a kol., 2013).

Existuji také samostatné vyzkumy, které pouzily jiné zpuisoby zkoumani sebereflexe. Tak
napiiklad Johnson (2002), kromé& hodnoceni osobnostnich ryst, zahrnuli do svého experimentu
také rozhodovani o vlastnich schopnostech a postojich. Ugastnici vyzkumu méli odpovidat
,»ano* nebo ,,ne* na takova tvrzeni jako ,,zapomindm dilezité véci®, ,,rad€ji bych byl sam®,
apod. Vyzkumnici nalezli aktivace VMPFC, PCC a precunea. Segerova a kol. (2004) se ptali
participantii na to, jaka jidla preferuji. Podobné objevili aktivace PCC a precunea. Jenkinsova
a kol. (2008) se dale zaméftili na oblast VMPFC a objevili souvislost mezi aktivaci dané oblasti

a zodpovidanim otdzek na vlastni politické nazory. Nakonec PET studie Kjaera a kol. (2002)



srovnavala pfemysleni o vlastnich fyzickych rysech s pfemySlenim o vzhledu danské kralovny.
Studie nalezla aktivace ACC a také dolniho, stfedniho a horniho frontalniho gyru. Spole¢né
vysledky danych studii demonstruji, Ze rizné podoby sebereflexe konzistentné aktivuji korové
struktury stiedni cary (VMPFC, ACC, PCC, precuneus) a lateralni prefrontalni ktiru (zejména
MFG; viz tabulka 6).

Jina vétev vyzkumu se zaméfila na sebereferencni efekt paméti (viz kapitola 7) pro zkoumani
neuralnich zakladi HO-SRP. Ukladani a vybavovani sebereferen¢nich podnétii je spojeno
s epizodickou a autobiografickou paméti (Northoff a kol., 2006). V téchto studiich byla
ucastnikiim vizualné€ prezentovana adjektiva popisujici osobnostni rysy jedince a také adjektiva,
ktera se nevztahuji k self jedince. Uéastnici mé&li za tikol si zapamatovat prezentovéana slova a
pozdé&ji si je vybavit. Macrae a kol. (2004) tak nalezli souvislost aktivace VMPFC jednak s
lep$im zapamatovanim slov, a jednak s hodnocenim slov jako sebereferen¢nich. Fossati a kol.
(2004) dale zjistili, ze aktivace pravého DMPFC souvisi s vybavovanim sebereferencnich
adjektiv. Navic Lou a kol. (2004) objevili, Ze vybavovani adjektiv popisujicich self oproti
vybavovani slov popisujicich danskou kralovnu je spojeno s vyssi aktivaci IPL, a oproti
kontrolni sémantické tloze je také spojeno s vyssi aktivaci MPFC, PCC/precunea, IPL,

IFG/MTG a okcipitalni kiry v levé hemisfére.

Sajonz a kol. (2010) uskutec¢nili experiment, ve kterém piimo srovnavali hodnoceni obrazka
jako sebereferencnich s obecnou epizodickou paméti na obrazky. Vyzkumnici zjistili, ze HO-
SRP souvisi s aktivaci MPFC, PCC/anteriorniho precunea a inferiorni ¢asti IPL, zatimco

vybavovani z epizodické paméti souviselo s aktivaci jinych oblasti.

Tteti experimentalni proud pouzival tzv. autobiografickou pamétovou ulohu, kde si ucastnici
méli vybavovat situace, které osobné prozili v minulosti. Metaanalyza, kterd posuzovala
vysledky 24 samostatnych studii, urcila klicové oblasti, které se konzistentné aktivuji pii
vybavovani z autobiografické paméti. Studie urcila neuralni oblasti prevazné v levé hemisfére,

které zahrnuji VMPFC/DMPFC, IFG, PCC/RSC, TPJ a mozecek (Svoboda a kol., 2006).

U studii zkoumajicich HO-SRP v domén¢ paméti znovu vidime, Ze podobn¢ jako u sebereflexe,
sebereferencni pamétové tulohy souvisi s konzistentni aktivaci CMS. Oproti studiim

sebereflexe se v danych vyzkumech ovSem Castéji objevuje aktivace IFG.



Tabulka 6. Neuralni korelaty SRP vysSiho fadu

Studie

Experimentalni

paradigma

Aktivované oblasti

Hu a kol. (2016)
MA; n=42

rozhodovani o svych
rysech
(5>0)

ACC, MFG, STG, precuneus, IPL (L)

Araujo a kol. (2013)
MA; n=22

rozhodovani o svych
osobnostnich rysech
(8>0)

VMPFC/DMPFC/ACC, SFG (L), MFG,

precuneus (L)

Johnson a kol. (2002)
fMRI; n =11

rozhodovani o svych
osobnostnich rysech,
schopnostech a postojich
(8>C)

VMPFC, PCC/precuneus

Kjaer a kol. (2002)
PET;n=7

pfemysleni o svych
fyzickych rysech (S>0)

mozeckova klra, ACC, MFG, IFG, SFG

Segerova a kol. (2004)
fMRI; =12

otazky na preference jidel
(5>0)

PCC, precuneus

Jenkins a kol. (2008)
fMRI; n =13

otazky na politické nazory
(S>0)

VMPFCFRO!

Svoboda a kol. (2006)
MA; n=22

autobiografickd pamét’

VMPFC/DMPFC, IFG, PCC/RSC, TPJ,
mozecek

Moran a kol. (2009)
fMRI; n = 23

pasivni prohlizeni
autobiografickych udaju
(8>C)

VMPFC, PCC, inzula (L), SMG (IPL),
DLPFC/IFG, suplementarni motoricka

oblast, pgACC, nucleus caudatus

Komentar: Vysledky vybranych vyzkumu neuralnich korelatll SRP vy$Siho fadu. MA = metaanalyza. N

= pocet samostatnych studii zahrnutych do metaanalyzy, anebo poCet subjekti v samostatné studii.

S>0 = porovnani sebereferenénich stimull se stimuly jiné osoby. S>C = porovnani sebereferenénich

stimull s kontrolni Glohou. R = prava hemisféra. L = leva hemisféra. RO' = vysledek ROI analyzy. Tu¢né

= oblasti aktivujici se napfi¢ rdznymi studiemi a experimentalnimi paradigmaty.



10.7 Sebereferencni zpracovani informaci vySsiho fadu a default mode sit’

Z vyzkumnych nalezi uvedenych v ptfedchozi kapitole mizeme udé¢lat zavér, ze aktivace
struktur DMN (tj., CMS, IPL, TPJ) se mnohem vice objevuje béhem HO-SRP nez béhem LO-
SRP. Molnar-Szakacs a Uddinova (2013) proto tvrdi, Ze HO-SRP je zajiStovano primarné
DMN. Neurozobrazovaci studie zaloZené na tloze a studie neuralni konektivity totiz ukazuji,
ze v rdmci DMN se daji vydélit subsystémy a dilc¢i komponenty s odlisnymi funkcemi.

Moran a kol. (2013), ve své ptehledové studii, na zdklad€ vzorct konektivity a aktivity CMS
dospéli k nazoru, ze MPFC muzZe slouzit jako uzel zpracovani podnétt, ktery spojuje informace
ze vSech senzorickych modalit s vnitin¢ generovanymi informacemi. Navic predpokladaji, ze
MPFC muze byt jakymsi korovym ,.feditelem® mysli, ktery pomahé vést védomé zpracovani
informaci okamzik za okamzikem.

V ramci MPFC mtzeme odlisit jest¢ minimalné dvé funkéni komponenty. Diive jsme jiz
uvadéli dikazy toho, ze zatimco VMPFC reaguje vice na informace o self, DMPFC reaguje
vice na informace o jinych lidech (Denny a kol., 2012; Wagner a kol., 2012). Kromé zapojeni
do HO-SRP VMPEFC je také soucasti systému zpracovani odmén (Northoff & Hayes, 2011).
Frewen a kol. (2020) na zaklad¢ piehledu dosavadnich zjisténi predpokladaji, ze VMPFC je
vice zapojena do emoc¢né zabarveného a motivacné relevantniho SRP, naptiklad béhem tloh na
rozhodovéani. U DMPFC naproti tomu piedpokladaji vétsi zapojeni do reflektivnich uloh, které
odpojuji jedince od afektivné motivovaného SRP, a vyvolavaji emocné neutralnéjsi procesy
zaujimani cizi perspektivy (mentalizace) nebo sebemonitoringu.

adjektiv, probiha tésna interakce mezi DMPFC a PCC/precuneem. TMS oblasti PCC/precunea
zpusobila u Ucastnikil zhorSeni vykonu pii vybavovani adjektiv popisujicich self ve srovnani
s vybavovanim slov popisujicich jinou osobu. Na zaklad¢ toho autoti predpokladaji, Ze v ramci
neurdlniho systému sebepojeti PCC/precuneus mize predstavovat uzel, ktery zprostiedkovava
interakce mezi DMN a dal$imi lateralnimi korovymi oblastmi.

Nakonec Frewen a kol. (2020) v nedavné piehledové studii dochazi k predpokladu, ze TPJ/IPL
maji v pravé a levé hemisféie ponékud odlisné funkce. Zatimco prava TPJ/IPL je vice zapojena
do sledovani exteroceptivnich signala téla (napf. teplota, tlak), leva TPJ/IPL se vice podili na
pfemysleni o sobé ve verbalnich pojmech.

10.8 Neuralni systém self

Rada vyzkumnik® zastava nazor, ze SRP probiha na zakladé integrace funkci MNS a DMN
(Keysers & Gazzola, 2007; Molnar-Szakacs & Uddin, 2013; Sandrone, 2013). Ptehled
vyzkumnych zjisténi, ktery jsme uvedli v piedeSlych kapitoldch podporuje dany nazor.
Metaanalyzy zkoumajici SRP jako celek totiz dokladaji konzistentni aktivace jak struktur MNS
(napt. Al IFG), tak oblasti DMN (tj., CMS, TPJ/IPL; Denny a kol., 2012; Hu a kol., 2016;
Murray a kol., 2012). Ptehled dalSich studii navic ukazuje, Ze zatimco LO-SRP (fyzické
sebepoznani) je primdrné zajistovano MNS, HO-SRP (sebereflexe, autobiografickd pamét’)

pfevazné probiha na bazi DMN.



Historicky vyzkumnici proti sobé stavéli mentalizaci zaloZenou na usuzovani (proces vys$siho
fadu) a vtélenou simulaci (proces nizsiho fadu; Gordon, 1986). Avsak novéjsi neurokognitivni
teorie popisujici rizné aspekty self predpokladaji naopak integraci funkci MNS a DMN
(Molnar-Szakacs & Uddin, 2013).

Molnar-Szakacs a Uddinova (2013) navrhuji dv€ neuralni struktury, které mohou fungovat jako
uzly zprostfedkovavajici interakce DMN a MNS béhem SRP (viz obrazek 3). Prvni z nich je
Al, ktera je zapojend do obou Urovni SRP a zaroven tvoii integralni ¢ast neuralniho systému
emocni empatie a vtélené simulace (Carr a kol., 2003; Singer a kol., 2004). Jelikoz inzula se
také silné podili na zpracovani interoceptivnich podnétl, vyzkumnici predpokladaji, ze
spole¢né aktivace inzuly a DMN mohou byt sté¢Zejni pro formovani self a pfifazovani osobni
dulezitosti podnétim. Kromé toho bylo odhaleno, Ze inzula zajistuje pfepinani mezi DMN a
neurdlni siti exekutivni kontroly (Sridharan a kol., 2008). Menon a Uddinova (2010) na zékladé
toho navrhuji, ze Al slouzi k detekci osobné dulezitych udalosti a k néasledné mobilizaci
nervovych zdroju pro spusténi vhodného vzorce chovani. DalSim diilezitym zjisténim je to, ze
prereflektivni reprezentace visceralniho stavu self souvisi s aktivaci posteriorni inzuly. Naproti
tomu se CMS aktivuji, kdyz jedinec pouziva introspekci ke sledovani téchto vnitinich stavi
(napt. srde¢niho tepu; Critchley & Harrison, 2013). Al tak mize byt dileZita pro propojeni
posteriorni inzuly a CMS. Tudiz interakce mezi MNS a DMN prostiednictvim Al a CMS
pravdépodobné umoziuji reprezentaci télesnych stavi pro dalsi védomou reflexi téchto stavi

(Keysers & Gazzola, 2007; Molnar-Szakacs & Uddin, 2013).

Za druhy pravdépodobny uzel interakce MNS a DMN Molnar-Szakacs a Uddinova (2013)
povazuji oblast PCC/precunea, kterd zprosttedkovava informace mezi CMS a lateralnimi
korovymi oblastmi, jako jsou IFG, MFG a IPL. Zajimavou strukturou, kde se stykaji MNS a
DMN je také IPL. Zatimco anteriorni ¢ast IPL (tj. SMG) patii k MNS, posteriorni ¢ast této
struktury (tj. AG) je komponentou DMN (Raichle a kol., 2001; Rajmohan & Mohandas, 2007).

Dulezitym rysem integrované¢ho syst¢ému MNS a DMN je skuteCnost, ze dany systém
zpracovava jak informace o self, tak informace o jinych lidech. Lombardo a kol. (2010) pouzili
analyzu funkéni konektivity, aby prozkoumali povahu interakci mezi systémem mentalizace
vyssiho fadu (DMN) a systémem vtdlené simulace niz§iho fadu (MNS). Ugastnici studie méli
za tkol hodnotit mentélni a fyzické charakteristiky sebe sama nebo anglické kralovny. Prekryvy
aktivaci pro mentalizaci o sobé€ a jiné osobé (v porovnani s hodnocenim fyzickych vlastnosti)
se objevily v oblastech MPFC, PCC, bilateralni TPJ a také levych MTG, PreCG a mozecku.
Navic byly objeveny podobné vzorce funkéni konektivity pii premysleni o sob¢ a jiné osobé.
Toto svéd¢i o tom, Ze mentalizacni reprezentace self a druhych lidi jsou umistény napfi¢
stejnymi neuralnimi systémy.



Tomu odpovidé i skute¢nost, Ze mentalni reprezentace Ja a druhych lidi jsou v mozku tésné
propojeny (viz kapitola 9.2.). V souladu s tim Moran a kol. (2013) ve své ptehledové studii
dochdzi k zavéru, Ze self mize byt sice mocnym, ale béZznym ptipadem mentalni reprezentace
Cloveéka v ramci SirSiho kognitivniho systému pfemysleni o lidech.

Obzvlast’ zajimavym zjisténim studie Lomabarda a kol. (2010) bylo také to, ze n¢kolik oblasti
MNS, a sice IFG, PrecG (primarni motoricka kiira), PostCG (primarni somatosenzorické kiira)
byly zapojeny do pfemysleni jak o sob¢, tak o druhé osobé. PostCG se podili na takovych
reprezentacich nizSiho tadu jako hmat, prozitek bolesti nebo zrcadleni vnimanych pohybi
(Gazzola a kol., 2006; Keysers a kol., 2004; Singer a kol., 2004). A tudiz zjisténi, ze PostCG je
také zapojen do mentalizace o sob¢ a druhych nasvédcuje, ze vtélené simulativni reprezentace
zpracovavané danou oblasti jsou také dulezité pro procesy mentalizace vyssiho fadu. Analyza
konektivity dokonce odhalila, z2 MNS a DMN byly propojeny vice béhem mentalizace nez
béhem hodnoceni fyzickych charakteristik self a jiné osoby. Souhrnné vysledky dané studie
poskytuji silné dikazy pro integraci funkci MNS a DMN v procesech socidlni kognice
(Lombardo a kol., 2010).

Z uvedenych nalezi miizeme ud¢lat zavér, ze zpracovani informaci o sobé a druhych lidech
jsou v mozku tizce propojeny a ze pochopeni druhych ndm napomaha k pochopeni sebe sama
a naopak. V mozku k tomu slouzi interakce systému vtélené simulace (MNS) a systému
mentalizace (DMN). Béhem jejich interakci vtélené reprezentace zaloZzené na simulaci slouzi
jako zéklad pro tvorbu reprezentaci vyssiho fadu, tj. reprezentaci zalozenych na mentalizaci.
Takové reprezentace umoznuji mozku vytvaret dynamické self kontinualni v ¢ase a schopné
planovat budoucnost (Molnar-Szakacs & Uddin, 2013).

IFG/PMC__-
MPFC

Obrazek 2. Interakce mezi MNS a DMN pri sebereferencnim zpracovani informaci. Ziskano z Molnar-
Szakacs a Uddinova (2013). Zelen& = uzly DMN; &ervené = uzly MNS; modfe = uzly interakce. Sedé

linie zobrazuji mozna funk&ni spojeni.



Vyzkumna Cast

Vyzkum byl realizovan v ramci grantového projektu AZV CZ 17-32445A na bazi Narodniho
ustavu dusevniho zdravi v Klecanech. Projekt probihal od ledna 2017 do prosince 2020. Autor
diplomov¢ prace byl ¢lenem vyzkumného tymu a pracoval pod odbornou supervizi vedouci
projektu, MUDr. Yuliyi Zaytsevy, Ph.D. Autor prace se podilel na ndboru ucastnikit do

vyzkumu, administraci dotaznikt, ptipravé audiostimulil pro experiment a na analyze dat.

1. Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo prozkoumat neuralni korelaty dvou typii neurokognitivnich procest, a
sice SRP nizsiho a SRP vyssiho fadu. Dosavadni studie ukazuji, ze dané procesy a jejich
interakce vytvaii self jedince ve smyslu mentalni reprezentace sebe sama. Ocekavany piinos
dané vyzkumné studie spociva v prohloubeni souc¢asnych znalosti o neuralnich zakladech self.
Porozuméni zkoumanym procesiim u zdravych jedincti maze dale vrhnout svétlo na patologické
stavy spojen¢ s narusenim self. Dnesni vyzkum totiz ¢asto spojuje naruseni LO-SRP, HO-SRP
nebo obou systémi s neuropsychiatrickymi poruchami (Molnar-Szakacs & Uddin, 2013).
Jedinci s poruchou autistického spektra jsou naptiklad schopni sebepoznani podle tvare (LO-
SRP), ale vykazuji nedostatky v autobiografické paméti a sebereflexi (HO-SRP; Dunphy-Lelii
& Wellman, 2012). Naproti tomu néktefi lidé se schizofrenii maji problémy se sebepoznanim
v zrcadle a se spravnou identifikaci vlastniho hlasu pii halucinacich (LO-SRP; Platek a kol.,

2008).

Jelikoz §irSi vyzkumny projekt, v jehoz rdmci byl realizovan 1 dany vyzkum, byl zaméfen na
sluchové halucinace, procesy LO-SRP a HO-SRP u zdravych jedincti jsme zkoumali v doméné
sluchu. Dané zaméteni ma jisté¢ vyhody. Zaprvé jsou vysledky vyzkumu vysoce relevantni pro
dalsi vyzkum neuralnich zékladii sluchovych halucinaci, které predstavuji nejcastéjsi symptom
schizofrenie. Zadruhé valna vétSina dosavadnich studii zkoumala SRP ve vizualni doméné, a
tudiz na§ vyzkum muze rozsifit jejich poznatky do oblasti sluchu. Navic dosavadni zjisténi
ukazuji, ze LO-SRP a HO-SRP maji své ,,jadrové® struktury, které se aktivuji napfic¢ raznymi
smyslovymi modalitami. To znamena, Ze vysledky naseho vyzkumu budou relevantni i pro SRP

v jinych senzorickych modalitach.

Dany vyzkum je podle naSich nejlepsSich znalosti prvni neurozobrazovaci vyzkum, ktery

srovnavda LO-SRP a HO-SRP na stejném vzorku ucastnikii. Predtim byly tyto procesy



porovnavany pouze v metaanalyze samostatnych studii, které se zaméfovaly bud’ na LO-SRP

nebo na HO-SRP (Hu a kol., 2016).
Pti definovani vyzkumného projektu jsme si poloZili nasledujici otazky:

(1) Jaké mozkové oblasti se podileji na zpracovani vlastniho hlasu (LO-SRP)?

(2) Jaké mozkové oblasti se podileji na zpracovani verbalnich informaci o vlastni osobé
(HO-SRP)?

(3) Jaké mozkové oblasti se podileji na promitani si v duchu tvrzeni o vlastni osobé (LO-
SRP a HO-SRP)

(4) Jaké mozkové oblasti jsou spolecné a jaké jsou specifické pro procesy z otazek 1 a 2?

Na zéklad¢é vyzkumnych otazek a prehledu dosavadnich vyzkumnych zjisténi, ktery je uveden

v teoretické Casti dané prace, jsme definovali tyto vyzkumné hypotézy:

H1: Poslech vlastniho hlasu v porovnani s poslechem ciziho hlasu vyvold aktivace ACC a

struktur MNS.

H2: Poslech informaci o vlastni osobé€ v porovnani s poslechem informaci o cizi osob¢ vyvola

aktivace inzuly a struktur DMN.

H3: Poslech vlastniho hlasu, ktery sdéluje informace o vlastni osob¢€, v porovnani s poslechem
ciziho hlasu, ktery sd€luje informace o cizi osobé, vyvola aktivace struktur integrovaného

systtmu MNS a DMN.

H4: Aktivni pfemysleni o vlastni osobé€ vyvola aktivace struktur integrovaného systému MNS
a DMN. Dané podminka totiz ma zapojit jak procesy sebereflexe (HO-SRP), tak zpracovani
své vnitini feci (LO-SRP).

2. Vyzkumné metody

2.1  Vyzkumny soubor

Do vyzkumu bylo piivodné zatazeno 45 zdravych dobrovolnik. Kritéria pro zatrazeni byla: vek
od 18 do 45, pravorukost, CeStina jako matefsky jazyk, nepfitomnost urazi mozku a
neurologickych ¢i psychiatrickych onemocnéni, neuziti psychofarmak nebo drog v poslednim

Troce.



Celkem 5 lidi bylo nasledné¢ vyfazeno zanalyzy kvili problémim v pribéhu testovani
(klaustrofobie, mikrospanek, ptiliSny pohyb pii skenovani). Do analyzy byla nakonec zahrnuta

data 40 ucastnikii (z nich 21 zen) ve véku od 19 do 41 let (x = 26; 6 = 7,13).

Dobrovolnici byli nabirani do vyzkumu nenahodnym zpiisobem. Clenové vyzkumného tymu
oslovili své vlastni kontakty. Inzeraty s nabidkou tucasti byly rovnéz distribuovany mezi
studenty psychologie a zurnalistiky na FF UK. Vyzkumnici se snazili provadét vybér tak, aby

soubor byl vyrovnan z hlediska véku a pohlavi.

2.2 Etika vyzkumu

Dana studie, jako soucast vyzkumného projektu Fenomenologie a neurobiologie auditivnich
halucinaci u schizofrenie, byla schvalena etickou komisi Narodniho tstavu duSevniho zdravi
v Klecanech. VSichni ucastnici podepsali informovany souhlas a byli pfedem srozuméni se
vSemi Castmi vyzkumu a se svym pravem od ucasti kdykoliv odstoupit. S osobnimi daty

participantii bylo zachazeno divérné.
2.3 Pouzité dotazniky

Dobrovolnici nejdiive vyplnili vstupni screeningové dotazniky, a to bud’ v online formé&, anebo

osobné€ na vyzkumném pracovisti. Byly pouzity dva dotazniky:
Screeningovy dotaznik

Screeningovy dotaznik byl vytvofen vyzkumnym tymem pro ucely dané studie. Dotaznik
obsahoval otazky na osobni identifika¢ni, kontaktni a demografické udaje (jméno, pohlavi, vék,
misto bydlisté). Dotaznik dale ovéfoval vstupni kritéria pro ucast ve studii, jako jsou
nepfitomnost duSevnich onemocnéni, neuziti psychoaktivnich latek a nepfitomnost

kontraindikaci pro vySetieni v fMRI (napft. t€¢hotenstvi nebo kovové implantaty v téle).
Edinbursky test laterality (EHI)

EHI (Oldfield, 1971) obsahuje 10 poloZek na ur€eni laterality ucastnikt. Dotaznik se pté na to,
zda tucastnici obvykle vykondvaji rizné ¢innosti pravou rukou, levou rukou, nebo obéma

rukama. Pouze pravaci byli zafazeni do studie.

2.4 Ptiprava stimulii pro fMRI

Dale ucastnici vyplnili dva dotazniky pro pfipravu audionahravek, které byly pozdéji pouZity

pfi skenovani v fMRI:



Dotaznik personalni identity

Dotaznik byl vytvofen vyzkumnym tymem pro ucely daného experimentu. Dotaznik se sklada
z 32 prazdnych polozek, do kterych mél ucastnik napsat 32 vét, které ho charakterizuji jako
osobnost (viz ptiloha 1). Na 5-ti bodové Skale mél ticastnik dale ohodnotit sviij emoc¢ni vztah

ke kazdé véte (od -2 ,,velmi negativni* do +2 ,,velmi pozitivni®).

Véty z tohoto dotazniku byly pied skenovanim v fMRI nahrany hlasem doty¢ného participanta,
a také hlasem cizi osoby. Nahravani vét s GiCastnikem a s cizi osobou probihala zvlast. Cizi

osoba vzdy byla stejného pohlavi jako doty¢ny ucastnik.
Dotaznik tvrzeni o ¢lovéku

Dotaznik byl vytvofen vyzkumnym tymem pro ucely daného experimentu. Dotaznik se sklada
z56 tvrzeni o Cloveéku, které zahrnuji informace o jeho preferencich, schopnostech,
osobnostnich rysech a fyzickych charakteristikach (viz ptiloha 2). Ugastnik mél za tikol oznagit
ta tvrzeni, ktera se vztahuji na jeho osobu. VSechna tvrzeni byla béhem ptipravy experimentu

nahrana muzskym a Zenskym hlasem lidi, které Gc€astnici studie neznali.

Déle s kazdym ucastnikem byla nahrana sada vét, které¢ se nevztahuji k zddné osobé. Pro
experiment byly pfipraveny dvé sady takovych vét (viz pfiloha 3). Konkrétni sada vét byla pro
kazdého udastnika zvolena nahodné. Obé& sady obsahovaly jak pravdiva (napt. ,, Cisténi zubu

Jjim prospiva ), tak nepravdiva tvrzeni (napft. ,, Psi nemaji ocas ).
Zpracovani audionahravek

Audionahravky byly zpracovany v programu Audacity 2.3.3. Z nahravek byl odstranén Sum
okoli. Hlasitost jednotlivych nahravek byla normalizovana na pfiblizné stejnou Uroven
(max. amplituda = -3). Nésledné kazdéa nahravka byla rozd¢lena na jednotlivé véty o délce 1 az
3 vtefiny. Nakonec pro kazdého ucastnika byl ptipraven vysledny soubor ze 100 kratkych vét-

nahravek.

Celkem 25 nahravek bylo vybrano ze sady tvrzeni jedince o sob&€. Pfednostné byly zvoleny
nahravky s intenzivnéj$im emocnim zabarvenim. Pfedpokladd se totiz, ze emocné zabarvené
informace maji vétsi osobni dilezitost, a tudiz silngjsi vztah k self (Northoff a kol., 2006).
Dalsich 25 nahravek bylo zvoleno ze sady tvrzeni jedince o sobé nahranych cizim hlasem.
Obsahov¢ dané nahravky odpovidaly prvnim 25 zvolenym audiostimuliim. Jesté bylo vybrano

25 nahravek ze souboru tvrzeni o jiné osob¢ nahranych cizim hlasem. Pfitom se nevolily véty,



které v Dotazniku tvrzeni o €loveéku ucastnik oznacil jako osobné relevantni. Poslednich 25
nahravek bylo zvoleno ze sady nahravek, které se netykaji zadné osoby, a které byly nahrany
hlasem Ucastnika. Nahravky se Spatnym zvukem nebo s piefeky se nedostaly do vysledného

souboru.

2.5 Princip fungovani fMRI

Funk¢éni MRI je neinvazivni metodou pro vyzkum mozkovych funkci. Dan4 metoda se 1isi od
MRI bézné pouzivané v klinické diagnostice za ucelem ziskat strukturni snimky mozku
s vysokym rozliSenim. Princip fungovani fMRI je zaloZzen na magnetickych vlastnostech
okysliceného a odkysliceného hemoglobinu. Dané typy hemoglobinu ovliviiuji magnetické
pole skeneru riznym zptsobem. Odkysli¢eny hemoglobin potlatuje signal MRI. Cim vice
aktivovana je skupina neuront, tim vyssi je jeji potieba kysliku. T¢lo na to reaguje rozsifenim
cév a zvySenim krevniho toku do aktivovanych oblasti. V téchto oblastech se tak snizuje Girovein
odkysli¢ené¢ho v poméru k okysli¢enému hemoglobinu, a zvySuje se tzv. BOLD signal (blood

oxygen dependent signal) skeneru.

Timto zpisobem mliizeme nepiimo méfit neuralni aktivace a délat zdvery o tom, které mozkové
oblasti se aktivuji nejvice, na zakladé¢ jejich metabolické poptavky a spotfeby kysliku. Zména
signalu MR v ¢ase miize byt popsana pomoci funkce hemodynamické odezvy. Nejdiive
zvySend metabolicka poptavka v aktivované oblasti zplisobuje zvySeni spotfeby kysliku a tudiz
1 rané snizeni BOLD signalu, které¢ se nazyva prvotni pokles. Okamzité poté télo reaguje
rozsifenim cév, které zptsobuje zvyseni okysliceného hemoglobinu. Toto zvySeni je patrné jako
vrchol BOLD signalu cca 4-6 sekund po pocatecni aktivaci. Po dosazeni vrcholu BOLD signal
klesa pod zakladni urovenn v disledku jednak snizeného pratoku krve, a jednak zvySené¢ho

krevniho objemu.

2.6  Proces méfeni a akvizi¢ni parametry fMRI

Funk¢ni data byla ziskana pomoci T2* vazeného echo-planarniho zobrazovani (EPI) na skeneru
3-Tesla MRI Philips Achieva 3.0 TX. V kazdém meéfeni bylo ziskdno 39 transverzéalnich
snimkt o velikosti 3 mm. Repeti¢ni ¢as (TR) ¢inil 1,000 ms, echo-cas (TE) ¢inil 30 ms. Sklapéci
uhel (FA) Cinil 52°, zorné pole (FOV) bylo 1664 mm x 1664 mm. Vysledna velikost voxelu

byla 2 mm x 2 mm x 2 mm.

Anatomickd reference se skladala z 220 T1 vazenych snimkd, pii TR = 2400 a TE = 2,34,

s velikosti voxeld 1 mm x 1 mm x 1 mm a FoV 223 mm x 223 mm.



2.7 Experimentalni paradigma

Pred skenovanim v MR ucastnici dostali nasledujici instrukce: ,, Ziistante v klidu lezet se
zavienyma ocima a pozorné se soustiedte na pousténé zvuky. V momenté, kdy uslysite pipnuti
— opakujte si v duchu pro sebe svij Zivotopis, napr. Jsem Marek, je mi 22, Ziju..., nebo si

prerikavejte vety, které jste napsali do dotazniku .

Zvuky byly poustény do sluchatek, kterd mél G¢astnik na sobé béhem skenovéani. Kazdému

ucastnikovi byly postupné poustény 4 druhy nahravek:

(1) vlastni hlas ucastnika, ktery mluvi o jeho osob¢€ (me about me; MM), 25 tvrzeni,

(2) vlastni hlas ucastnika, ktery mluvi o obecnych vécech nevztahujicich se k zddné osobé
(me about other; MO), 25 tvrzeni;

(3) cizi hlas, ktery mluvi o osob¢é daného tcastnika (other about me; OM), 25 tvrzeni,

(4) cizi hlas, ktery mluvi o cizi osob¢ (other about other; OT), 25 tvrzeni.

Patad experimentalni podminka spocivala v tom, Ze po zvukovém signalu si uc¢astnici méli

v duchu opakovat libovolna tvrzeni o sobé (active me about me; AMM; viz obrazek 4).

Aktivni

premysleni o
sobé

Pasivni poslech zvuk(

Tvrzeni
Tvrzeni o sobé , . Tvrzeni o cizi nepopisujici Opakovani si v
, Tvrzeni o sobé . . " ,
vlastnim . osobé cizim Zzadnou osobu duchu tvrzeni o
cizim hlasem , .
hlasem hlasem vlastnim sobé
hlasem
Me about Other about  Other about Me about Active Me
Me Me Other Other about Me

Obrazek 3. Prehled podminek experimentalniho paradigmatu

Véty se prehravaly v blocich o 5 tvrzenich kazdy. VSechny véty v bloku patfily ke stejné
skupiné/experimentalni podmince (MM, MO, MO nebo OT). Bloky podminky AMM zacinaly
a koncily zvukovym signalem, mezi kterymi bylo ve sluchatcich ticho. Kazdy blok trval 15



vtefin. Mezi bloky byly zafazeny pauzy o 6 nebo 9 vtefinach, kdy se na obrazovce skeneru
zobrazoval kiizek. Béhem piehravani zvukd obrazovka byla ¢ernd (viz obrazek 4). Kazda

experimentalni podminka se opakovala desetkrat.

FW
9s
155 ...
6s
15s

Obrazek 4. Pribéh experimentalniho paradigmatu

3. Analyza dat

Analyza fMRI dat byla provedena v programu SPM 12 (ver. 7771; The FIL Methods Group,
2021). Snimky byly nejdiive predzpracovany za ucelem odstranéni jejich Casovych a
prostorovych rozdild. Prvni krok, pferovnani snimka (realignment), zajistil korekci
prostorovych odliSnosti, které zplsobily pohyby hlavy béhem skenovani. Pferovnani bylo
provedeno podle os X, Y a Z. Ve druhém kroku, €asové korekci tezl (slice-timing), byly
upraveny Casové rozdily snimkii. Dale, pomoci procesu koregistrace, byly funkéni snimky
porovnany s T1 vazenymi anatomickymi snimky Gcastnikii. Dany krok posléze umoziuje ur¢it,

které anatomické oblasti ukazuji hemodynamickou odezvu.

Tvar a rozmér mozku se u ruznych lidi vyznamné 1isi. Proto, aby snimky byly porovnatelné
mezi sebou, maji byt standardizovany. V dal$im kroku, normalizace, snimky byly ptizplisobeny
velikosti a tvaru standardniho mozku poskytnutého Montrealskym neurologickym institutem.
Tento krok umoznuje srovnani, jak v ramci dané studie, tak s jinymi vyzkumy, které pouzivaji
stejny standard. Posledni krok, vyhlazovani (smoothing), byl pouzit za i€elem odstranit drobné
zbyvajici rozdily mezi srovndvanymi mozky. Dany krok spoc¢iva v porovnani kazdého voxelu

se sousednimi voxely pro snizeni Sumu a odstranéni artefakti.



3.1 Analyza prvni Grovné

Data byla analyzovana v ramci obecného linedrniho modelu (GLM). Pohyby hlavy byly
pfidany do modelu jako regresor. Pro kazdého subjekta byl vypocitan plny faktorialni model. 7
experimentalnich podminek (vcetné¢ dvou pauz s kiizkem na obrazovce) byly modelovéany
pomoci funkci ,,boxcar s ,,on“ periodami 9, 15 a 6 vtefin, v souladu s délkou jednotlivych
blokd. Podminky byly dale konvolvovany s kanonickou funkci hemodynamické odezvy. Na
urovni kazdého subjektu byly vypocitany kontrastni snimky pro 7 experimentalnich podminek,

s pouzitim priméru z 10 vyskytl kazdé podminky.

3.2 Analyza druhé urovné

Béhem analyzy druhého stupné byla data analyzovana na tirovni skupiny subjektd. Za timto
ucelem byly nejdiive definovany kontrasty. Dale byl sestaven intrasubjektovy jednosmérny

GLM model s nahodnymi efekty, ktery mél dvé tirovné.

Béhem definovani kontrastli jsme se zaméfili na Ctyfi efekty, které jsme sledovali v daném
experimentu: (1) efekt poslechu vlastniho hlasu, (2) efekt poslechu informaci o sob¢, (3)
spolecny efekt poslechu vlastniho hlasu a informaci o sobé, a (4) efekt aktivniho pfemysleni o
vlastni osobé. V souladu s témito efekty jsme dale definovali nasledujici kontrasty: MM>0OM,
MO>OT a spojeny kontrast (MMNMO) > (OMNOT) (efekt poslechu vlastniho hlasu);
MM>MO, OM>OT a spojeny kontrast (MMNOM) > (MONOT) (efekt poslechu informaci o
sob¢); MM>OT (spolecny efekt poslechu vlastniho hlasu a informaci o sobé; AMM>cross
(pauza s kiizkem na obrazovce; efekt aktivniho pfemysleni o vlastni osob¢). Také jsme
vypocitali 3 opacné kontrasty pro prvni tfi definované efekty, abychom prozkoumali efekty
poslechu ciziho hlasu a poslechu informaci o cizi osobé. Pro jednotlivé kontrasty byly
vypocitany F- a t-testy. Vysledky byly povazovany za statisticky signifikantni na urovni clustru
voxell pfi p<0,001 s korekci na mnohocetna pozorovani FWE (family wise error) p<0,05.

Pouze statisticky signifikantni vysledky jsou uvedeny v nésledujici kapitole.

4. Vysledky experimentu
4.1 Efekt poslechu vlastniho a ciziho hlasu
Pro zjisténi efektu poslechu vlastniho hlasu jsme definovali 3 kontrasty: MM>OM, MO>OT a

spojeny kontrast (MMNMO) > (OMNOT). Prvni a tfeti jmenovany kontrast neukdzal zadné

aktivace na zvolené hladin€ vyznamnosti (viz tabulka 9).



MO>OT. U daného kontrastu jsme zjistili, Ze poslech vlastniho hlasu oproti poslechu ciziho
hlasu byl spojen s oboustrannou aktivaci sgACC pievladajici v pravé hemisféie (viz obrazek

5).

Obrazek 5. Efekt poslechu viastniho hlasu

Komentar: Aktivace sgACC v kontrastu MO>OT.
Pro pozorovani efektu poslechu ciziho hlasu jsme vypocitali dva opacné kontrasty:

OM>MM. Dany kontrast ukazal dva clustry aktivace v levé hemisféte. Prvni cluster zahrnoval
amygdalu, hippocampus a parahippocampalni gyrus (PHG). Druhy cluster obsahoval ¢asti ITG
aFG.

OM>OT. U daného kontrastu se projevila rozséhla aktivace posteriorni PCC a precunea; vétsi
aktivace levého temporalniho laloku zahrnujici STG, MTG a horni TP; aktivace levé amygdaly,

hippocampu a PHG; a také mensi aktivace ACC a MPFC (viz obrazek 6).



Obrazek 6. Efekty poslechu viastniho a ciziho hlasu

Komentar: Srovnani aktivaci pro efekt vlastniho hlasu (zluté; MO>OT) a ciziho
hlasu (modfe; OT>MO).

Tabulka 7. Efekty poslechu viastniho a ciziho hlasu

Makroanatomicka lokace MNI Pocet Max.t FWE
koordinaty voxelii hodnot P
(k) a
X Y z

Efekt vlastniho hlasu

MO>0T

sgACC 6 24 38 156 4,19 0,027

Efekt ciziho hlasu



OM>MM

L amygdala/hippocampus/PHG -16 -6 -18 223 4,87 0,007
L ITG/FFG -50 -44 -16 148 4,11 0,032
OT>MO

Posteriorni PCC/precuneus -2 52 26 1140 9,27 0,000
L STG/MTG/STP -56 -10 -12 887 7,02 0,000
L amygdala/hippocampus/PHG -18 -10 -16 451 6,24 0,000
pgACC/VMPFC (L) 4 50 20 136 4,75 0,041

Komentar: Vysledky definovanych kontrastu pro efekty poslechu vlastniho a ciziho hlasu. Pro kazdy
cluster aktivaci jsou uvedeny MNI koordinaty vrcholné aktivace. L = leva hemisféra. R = prava

hemisféra.

4.2 Efekt poslechu informaci o sob¢ a o cizi osobé

Pro zjisténi efektu poslechu informaci o sobé jsme definovali 3 kontrasty: MM>MO, OM>0T
a spojeny kontrast (MMNOM) > (MONOT).

MM>MO. U daného kontrastu jsme zjistili rozsahly cluster aktivace zahrnujici PCC,

precuneus (pievazné levy) a levy cuneus; a také aktivaci ACC a DMPFC (viz tabulka 8).

OM>OT. Tento kontrast pfinesl podobné vysledky jako pfedchozi. Ukézal totiz rozsahlou
aktivaci sgACC a levé DMPFC; a také mensi aktivaci anteriorni PCC.

(MMNOM) > (MONOT). Spojeny kontrast znovu ukazal rozsédhlou aktivaci sgACC a levé
MPFC; vétsi aktivaci PCC, precunea (pievazné levého) a levého cunea. Nicméné ukazal 1 dva
dodatecné clustry, a sice aktivaci inzuly, IFG a claustra v levé hemisféie; a aktivaci thalamu a

pallidu v pravé hemisféte (viz obrazek 7).



Obrazek 7. Efekt poslechu informaci o sobé

Komentar: Aktivace spojeného kontrastu (MMnOM) > (MONOT).

Pro pozorovani efektu poslechu informaci o cizi osob€ jsme vypocitali opacny kontrast
OT>OM. U daného kontrastu jsme pozorovali tfi vétsi clustry aktivace v levé hemisfére.
Prvni cluster umistény inferiorn€ oproti prvnim dvéma zahrnoval FFG, ITG, PHG,
hippocampus a mozecek. Druhy cluster umistény lateraln€ji zahrnoval PrecCG, PostCG, STG
a MTG. Tteti cluster umistény medidlnéji také zahrnoval PreCG, PostCG, STG, a také TTG

(viz obrazek 8).



Obrazek 8. Efekty poslechu informaci o sobé a o cizi osobé

Komentar: Srovnani aktivaci pro poslech informaci o sobé (zluté; OM>OT) a

informaci o cizi osobé (modfe; OT>0M).

Pro zkoumani efektu poslechu informaci netykajicich se Zadné osoby jsme se podivali na
kontrast MO>MM. Zde se objevily dva velké clustry v levé a jeden v pravé hemisfére. V levé
hemisféfe se aktivovaly IFG, FFG, PHG, temporalni lalok, PreCG, PostCG, SMG, mozecek,
inzula, putamen a claustrum. V pravé hemisfére se také aktivovaly STG, TTG, PreCG,

PostCG a inzula.

Tabulka 8. Efekty poslechu informaci o sobé a o cizi osobé

Makroanatomicka lokace MNI Pocet Max.t FWE
koordinaty voxeld hodnot P
(k) a
X Y z

Efekt informaci o sobé



MM>MO

PCC/precuneus/cuneus (L) 6 -60 26 1003 6,77 0,000
ACC/VMPFC (L) -6 52 14 610 5,01 0,000
OM>0T

ACC/MPFC (L) 0 34 24 1546 6,75 0,000
Anteriorni PCC -2 -28 26 343 6,06 0,001
(MMAOM) > (MONOT)

ACC/MPFC (L) 0 34 24 1642 7,34 0,000
PCC/precuneus/cuneus (L) 2 -28 28 825 7,13 0,000
L Al/IFG/claustrum -38 16 -14 104 4,37 0,085
R thalamus/pallidum 8 -8 -4 141 4,37 0,037
Efekt informaci bez vztahu k Zzadné osobé

MO>MM

L FFG/PHG/ITG/mozecek -44 -42 -18 737 6,29 0,000
L STG/Pl/putamen/claustrum 56 0 10 1711 5,44 0,000
ITTG/PostCG/PreCG/IFG/SMG

R PI/PreCG/PostCG/STG/TTG 48 -10 14 349 4,31 0,001
Efekt informaci o cizi osobé

OT>0OM

L FFG/PHG/hippocampus/ITG/mozecek -8 -34 -20 799 5,76 0,000



L PreCG/PostCG/STG/MTG -56 4 6 444 5,56 0,000

L PI/PreCG/PostCG/TTG/STG -44 -28 16 648 4,48 0,000

Komentar: Aktivace spojené s poslechem informaci o sobé, o cizi osobg, a informaci bez vztahu
k Zzadné osobé. Pro kazdy cluster aktivaci jsou uvedeny MNI koordinaty vrcholné aktivace. L = leva

hemisféra. R = prava hemisféra.

4.3 Spolecny efekt poslechu vlastniho hlasu a informaci o sobé

Spolecny efekt poslechu vlastniho hlasu a informaci o sobé byl zkouman pomoci kontrastu
MM>OT. Dany kontrast ukazal rozsdhlou aktivaci pgACC a mens$i aktivaci anteriorni PCC.
Oproti tomu opacny kontrast, OT>MM, ktery odpovidal poslechu ciziho hlasu a informaci o
cizi osobé, souvisel s rozsahlou aktivaci lateralnich struktur v levé hemisfére a velkou aktivaci
v lateralnich oblasti v pravé hemisfére. V levé hemisféte se aktivovaly IFG, temporalni lalok,
PreCG, PostCG, SMG, FFG, inzula, putamen, PHG, hippocampus, mozecek, IOG a MOG.

V pravé hemisfére se podobné aktivovaly PreCG, PostCG, transverzalniho temporalniho gyru
(TTG), STG, inzula a SMG. Dany kontrast také ukazal medialni aktivaci precunea, primarni

zrakové oblasti, lingvalniho gyru a mozeckového Cerva (viz tabulka 9 a obrazek 9).



Obrazek 9. Efekt poslechu viastniho hlasu a informaci o sobé vs opacny efekt

Komentar: Srovnani spoleéného efektu poslechu vlastniho hlasu a informaci o
sobé (zluté; MM>OT) a spole¢ného efektu poslechu ciziho hlasu a informaci o

cizi osobé (modfe; OT>MM).

Tabulka 9. Spolecny efekt poslechu viastniho hlasu a informaci o sobé a opacny efekt

Makroanatomicka lokace MNI Pocet Max.t FWE
koordinaty voxelli hodnot P
(k) a
X Y Z

Spolecny efekt vlastniho hlasu a informaci o

sobé

MM>OT

ACC 4 32 24 1115 6,68 0,000



Anteriorni PCC 2 -28 24 159 4,51 0,025

Spolecny efekt ciziho hlasu a informaci o cizi

osobé

OT>MM

L PreCG/PostCG/ITG/MTG/STG/TTG/TP/SMG/Pl/lp  -16 -8 -20 5142 7,77 0,000
utamen/FFG/amygdala/PHG/hippocampus/mozece

k/ IOG/MOG

R PI/TTG/PreCG/PostCG/STG/SMG 46 -12 12 622 5,34 0,000
Precuneus/vermis/calcarine sulcus (L)/lingual gyrus -4 -52 12 322 4,56 0,001
(L)

L IFG -30 16 26 262 4,40 0,003

Komentar: Aktivace spojené s poslechem vlastniho hlasu a informaci o sobé, a s poslechem ciziho
hlasu a informaci o cizi osobé. Pro kazdy cluster aktivaci jsou uvedeny MNI koordinaty vrcholné

aktivace. L = leva hemisféra. R = prava hemisféra.

4.4 Efekt aktivniho pfemysleni o vlastni osobé

Nakonec pro pozorovani efektu aktivniho pfemysleni o vlastni osobé jsme zkoumali kontrast
ACC>cross. Dany kontrast ukéazal velky cluster aktivace v sgACC a ¢etné aktivace v levé
hemisféte zahrnujici IFG, PreCG, PostCG, horni TP, inzulu, putamen, pallidum, nucleus
caudatus, PHG, hippocampus a substantia nigra. Dalé se také aktivovaly putamenu a nucleus
caudatus v pravé hemisféte; a rovnéz levy precuneus, primarni zrakova oblast a mozeckovy

Cerv (viz tabulka 10 a obrazek 10).



Obrazek 10. Efekt aktivniho premys$leni o sobé

Komentar: Aktivace pro kontrast AMM>cross.

Tabulka 10. Efekt aktivniho pfemysleni o sobé

Makroanatomicka lokace MNI Pocet Max.t FWE
koordinaty voxelii hodnot P
(k) a
X Y Z
Efekt premysleni o sobé
AMM>cross
sgACC/DMPFC 6 16 42 755 8,17 0,000
L IFG/PreCG/PostCG/Al/putamen/pallidum/nucleus 48 12 0 2156 7,24 0,000

caudatus/STP



R nucleus caudatus/putamen 18 6 18 228 4,96 0,006

Precuneus (L)/calcarine sulcus/vermis 6 -54 12 198 4,96 0,011

L PHG/hippocampus/substantia nigra -14 -16 -18 182 4,82 0,016

Komentar: Aktivace spojené s aktivnim pfemyslenim o vlastni osobé. Pro kazdy cluster aktivaci jsou

uvedeny MNI koordinaty vrcholné aktivace. L = leva hemisféra. R = prava hemisféra.

5. Diskuze

V nasi studii jsme byli schopni na pomérné velkém vzorku participantli pozorovat mozkové
aktivace souvisejici s riznymi druhy SRP. Podle naSich znalosti je to prvni studie, ktera
zkoumala LO-SRP a HO-SRP na stejném vzorku participantii a ve sluchové domén¢. Rovnéz
se jedna o jednu z mala studii, ktera pouzila pasivni paradigma bez aktivniho hodnoceni stimuld
ucastniky. Tim jsme byli schopni eliminovat efekt obecného hodnoceni stimulli a zamé&fit se na

SRP jako takové (Legrand & Ruby, 2009).

Nase prvni hypotéza byla ¢aste¢né potvrzena, jelikoz jsme zjistili aktivaci sgACC pfi poslechu
vlastniho hlasu. Dané zjiSténi je v souladu s dosavadnimi studiemi sebepoznéani podle tvaie a
podle hlasu a potvrzuje roli ACC ve zpracovani multimodalni reprezentace fyzického self (LO-

SRP; Allen a kol., 2005; Hu a kol., 2016).

Nicméné u tohoto efektu jsme nepozorovali ocekavané aktivace oblasti MNS. Neptitomnost
aktivaci MNS muze mit rtizné divody. Zaprvé muzeme piedpokladat, ze efekt poslechu
vlastniho hlasu maze byt v téchto oblastech slabsi nez efekt zrakového sebepoznani. Nase
vysledky jsou tak v souladu se zjiSténim Kaplana a kol. (Kaplan a kol., 2008), ktefi nenalezli
zadné statisticky signifikantni aktivace pii poslechu vlastniho hlasu v analyze celého mozku.
Ovsem autofi zjistili aktivaci pravého IFG v analyze oblasti zajmu. Druhym diivodem miize byt
povaha naSeho experimentdlniho paradigmatu, které na rozdil od ptedchozich studii
neptedpokladalo aktivni hodnoceni stimuli ucastniky. Pasivni poslouchani tudiz mohlo vést
k slab8im reakcim na stimuly kviili obcasné ztraté pozornosti. Nakonec absence aktivaci MNS
mohla byt zpiisobena skutecnosti, Ze vlastni hlas zni jinak ve sluchatcich nez ptfi mluveni, a to
kvtli vlastnostem fecového apardtu. Oblasti MNS tak mohou byt citlivé na urcité znéni

vlastniho hlasu, na které jsme zvykli v béZném Zivoté. Studie pouZivajici paradigma verbalniho



sebemonitorovani, které kombinovalo poslouchani vlastniho hlasu a soucasné mluveni, tak

zjistily aktivace oblasti MNS (Fu a kol., 2006; Jardri a kol., 2007; McGuire a kol., 1996).

Nase druhd hypotéza byla potvrzena, jelikoZ jsme zjistili aktivace posteriornich a anteriornich
CMS (oblasti DMN) a také aktivace levého IFG a levé Al pfi poslechu informaci o vlastni
osobé. Dané zjiSténi potvrzuje zapojeni téchto struktur do zpracovani reprezentace
psychologického self (HO-SRP). Nase vysledky jsou v souladu s metaanalyzou Hua a kol.
(2016), ktera odhalila, ze ACC je spojeno s hodnocenim vlastnich rysti (HO-SRP), zatimco
aktivace Al a IFG v levé hemisféte souvisi se SRP jak vyssiho, tak niz§iho radu. Jelikoz Hu a
kol. (2016) zkoumali SRP ve zrakové modalit¢, nase vysledky pfinaseji dikazy o
multimodalnim SRP v danych oblastech. Opaény efekt (poslech informaci o cizi osob&) naproti
tomu neukazal aktivace CMS, ale vedl k aktivaci lateralnich korovych a podkorovych oblasti

v levé hemisféie (viz obrazek 9).

Rovnéz jsme u tohoto efektu zjistili aktivaci pravého thalamu. Thalamus mé rozli¢né funkce a
povazuje se za uzel, ktery piijima vstupujici senzorické informace a predava je do pfislusnych
oblasti mozkové¢ kiry (Gazzaniga, 1995). Kromé toho thalamus hraje zasadni roli v regulaci
urovné bdélosti a uvédomeni (Steriade & Llinas, 1988). MiZeme tedy piedpokladat, Ze poslech
tvrzeni o vlastni osobé, ktera predstavuje osobné dulezitéjsi informace nez tvrzeni o cizi osobé
nebo abstraktni tvrzeni, vyvolal u ucastniki zvySeni védomé pozornosti, kterd se projevila

ve vys$si aktivaci thalamu.

Nase tfeti hypotéza byla ¢aste¢né potvrzena, jelikoz spole¢ny efekt vlastniho hlasu a informaci
o0 sob¢ byl spojen s aktivaci anteriornich a posteriornich oblasti CMS, a sice sgACC a anteriorni
¢asti PCC. Naproti tomu opacny efekt ciziho hlasu a informaci o cizi osobé& souvisel s aktivaci
precunea a lateralnich struktur v obou hemisférach. Dané vysledky tedy potvrzuji zapojeni
medialnich oblasti DMN do SRP, coZ je v souladu s vysledky dosavadnich studii (Denny a kol.,
2012; Hu a kol., 2016; Northoff a kol., 2011).

Nase ctvrtd hypotéza byla pln€ potvrzena, jelikoz pti aktivnim promitani si v duchu tvrzeni o
sob¢ jsme u ucastniki pozorovali aktivace integrované¢ho systému MNS a DMN. Z oblasti
DMN se znovu aktivovaly anteriorni a posteriorni CMS, v¢etné precunea. Z oblasti MNS jsme
pozorovali aktivace lateralnich korovych oblasti v levé hemisféte, véetné Al a IFG (viz

obrazek 11).



5.1 Sebereferencni zpracovani informaci v DMN

Souhrnné nasSe vysledky potvrzuji kli¢ovou roli CMS ve zpracovani sebereferenénich stimuli
v riznych modalitach (sluchové a mentalni). Struktury CMS, zejména ACC a MPFC, se
aktivovaly u vSech sledovanych efektli SRP. Nicméné nekteré struktury CMS se aktivovaly i
pii zpracovani informaci o cizi osob€. V ramci téchto struktur jsme vSak zjistili prostorovou
diferenciaci pro SRP a ORP. Pii poslechu vlastniho hlasu se aktivovala sgACC, zatimco cizi
hlas souvisel s pgACC piesahujici do levé VMPFC. Podobné spolecny efekt vlastniho hlasu a
informaci o sob& vyvolal aktivace anteriorni ¢asti PCC, kdezto opacny efekt vyvolal aktivaci
precunea a efekt ciziho hlasu aktivaci posteriorni ¢asti PCC a precunea. Tato zjiSténi jsou
v souladu s vysledky ptedchozich metaanalytickych studii, které také nalezly prostorové
odlisnosti uvnitt CMS pro self a jinou osobu (Araujo a kol., 2013; Hu a kol., 2016; Qin &
Northoff, 2011). Pfi¢emz ve studii Araujo a kol. (2013) byla zjisténa velmi podobna prostorova
diferenciace v ramci PCC/precunea jako v nasi studii. Navic Sajonz a kol. (2010) zjistili, ze
zatimco aktivace PCCl/anteriornitho precunea souvisi s HO-SRP, aktivace posteriorniho

precunea je vztazena k vybavovani z epizodické paméti.

Northoff a kol. (2006) pomoci faktorové analyzy dat z 27 neurozobrazovacich studii odhalili 3
funkéni oblasti zapojené SRP v ramci CMS. Prvni z nich, ventralni ¢ast CMS, ktera zahrnuje
pgACC a VMPFC, je husté propojena s podkorovymi oblastmi odpovédnymi za zpracovani
exteroceptivnich a interoceptivnich senzorickych informaci v riiznych smyslovych modalitach.
Na zaklad¢ toho autofi predpokladaji, Ze ventralni ¢ast CMS zajist'uje kddovani smyslovych
informaci jako vztazenych kself, a tudiz jejich reprezentaci jako sebereferen¢ni. Dany
ptedpoklad je v souladu s klinickymi poznatky, ze pacienti s 1ézi ventralnich CMS postradaji
schopnost vyvinout koherentni model vlastniho self (Damasio, 1999; Northoff a kol., 2006).
Frewen a kol. (2020) navic tvrdi, Ze v pgACC piedstavuje bod vysoké konvergence procest
dalezitych pro SRP, ktery propojuje ventralni a dorzalni struktury anteriornich CMS. VMPFC
autofi dale povazuji za jakési ,,defaultni self*, které zajiStuje mimovolni zaméfeni pozornosti

na podnéty diilezité pro Ja jedince.

Aktivace ventralnich struktur CMS jsme pozorovali u poslechu informaci o sobé, u spoleéné¢ho
efektu informaci o sob¢ a vlastniho hlasu, a také u aktivniho ptfemysleni o sobé. Nicméné
pgACC a VMPFC se také aktivovaly pii poslechu ciziho hlasu ve srovnéani s poslechem
vlastniho hlasu (OT>MO). Aktivace danych struktur v§ak mohla byt vyvolana nikoli rozdily
hlasu, ale obsahem sdé€leni. V tomto kontrastu jsme totiz také srovnavali poslech tvrzeni o cizi

osobé¢ a poslech tvrzeni nesouvisejicich se zadnym ¢lovékem. Véty o jiném cloveku tak mohly



pfedstavovat v¢Etsi dilezitost pro self nez neosobni tvrzeni, coz mohlo vést k aktivaci

ventralnich CMS.

Druhou funkéni oblast predstavuje dorzalni ¢ast CMS, ktera zahrnuje DMPFC. Northoff a kol.
(2006) predpokladaji, ze tyto struktury zajistuji hodnoceni a posuzovani sebereferen¢nich
podnétii. Dany ptfedpoklad je v souladu s vysledky mnoha studii, které pouZzivali aktivni
hodnoceni informaci ve vztahu k self a nalezli aktivace sgACC a DMPFC (napft. Araujo a kol.,
2013; Hu a kol., 2016). Frewen a kol. (2020) podobn¢ povazuji DMPFC za jakési ,,pozorujici
a exekutivni self™, kde probiha zpracovani informaci shora-dolt, a které fidi volni zaméfrovani
pozornosti na urCité podnéty. Naproti tomu sgACC Frewen a kol. (2020) povazuji za soucast
ventrdlniho systému pozornosti, které podobné VMPFC zajistuje automatické zaméteni
pozornosti na podnéty dulezité pro self. Zpracovani takovych podnétt je obvykle doprovazeno

emoc¢nim zabarvenim a probih4 zdola-nahoru, tj. bez védomé kontroly.

Aktivace sgACC a DMPFC jsme pozorovali, jak u efektu vlastniho hlasu, tak u efektu
poslouchani informaci o sob&. Dané aktivace tak mohou svédcit pro to, ze tyto podnéty
automaticky zachycovaly pozornost ucastnikii a rovnéz vyvolavaly fizené hodnoceni

poslouchanych stimuli.

Nakonec tfeti funkéni oblast v ramci CMS piedstavuje posteriorni oblast, kterd zahrnuje PCC
a precuneus. Dané struktury jsou husté propojeny s hippocampem, ktery zajist'uje ukladani do
a vybavovani z autobiografické paméti. Nékteti badatelé proto predpokladaji, ze posteriorni
¢ast CMS zajist'uje umist'ovani sebereferencnich informaci do ¢asového kontextu a spojuje je
s osobnimi zkuSenostmi z minulosti (Molnar-Szakacs & Uddin, 2013; Northoff a kol., 2006).
Zatimco pro PCC dany piedpoklad je zna¢n€ podpoifen studiemi autobiografické paméti
(Svoboda a kol., 2006), precuneus se ¢ast¢ji aktivuje pii hodnoceni vlastnich osobnostnich ryst

(Araujo a kol., 2013; Hu a kol., 2016).

V nasich vysledcich jsme zjistili diferenciaci posteriornich CMS na anteriorni PCC a
posteriorni PCC/precuneus. Anteriorni PCC se konzistentné aktivovala u kontrastl, kde jsme
srovnavali informace o sob¢ sinformacemi o cizi osob&. Naproti tomu posteriorni
PCC/precuneus se aktivovaly pfi srovnani tvrzeni o cizi osob& s tvrzenimi nesouvisejicimi
s zadnym c¢lovékem (OT>MO). Nakonec se spolecna aktivace celé oblasti PCC/precunea
objevila u kontrastli, kde jsme srovnéavali informace o sob¢ a informace nevztazené k zadné
osobé. Z toho miizeme udélat zaveér, ze anteriorni PCC je specificky zapojeno do zpracovani

informaci o vlastni osob¢, zatimco posteriorni PCC/precuneus se podili na zpracovani



informaci o lidech obecné. Dané zjisténi je v souladu s hojné potvrzenou roli precunea

v ulohéch na teorii mysli (Molenberghs a kol., 2016).

Navzdory nasSim ocekavanim jsme nezjistili Zadné aktivace TPJ a posteriorni IPL, které tvori
lateraln€ parietalni uzel DMN. Dané oblasti jsou znamé pro jejich klicovou roli v teorii mysli a
feSeni moralnich otdzek (Molenberghs a kol., 2016). Mizeme piedpokladat, Ze nase paradigma

nevyvoldvalo u Gc¢astnikl aktivni zapojeni takovych funkci.

5.2 Sebereferen¢ni zpracovani informaci v MNS

Zapojeni struktur MNS jsme pozorovali jak béhem SRP, tak béhem ORP. Obecné se aktivovaly
oblasti parietalni, temporalni a frontalni lateralni kliry, a to pfevazné v levé hemisfére. Podobné
jako u DMN jsme v rdmci MNS také zjistili prostorovou diferenciaci struktur pro SRP a ORP.
Zatimco aktivace pro SRP byly umistény vice anteriorné a inferiorn¢, aktivace béhem ORP se
nachazely vice posteriorné a superiorné. Zejména jsme u efektii informaci o sob¢ a aktivniho
pfemysleni o vlastni osob& pozorovali aktivace Al, inferiorné-operkuldrni a posteriorné-
orbitalni ¢asti IFG, a anteriorni ¢asti FPO. Naproti tomu u efektl ciziho hlasu a informaci o cizi
osob¢ jsme pozorovali aktivace PI, superiorné-operkularni a posteriorné-triangularni ¢asti IFG,
a posteriorni a stfedni ¢asti FPO presahujici do hornich ¢asti PreCG a PostCG. Tato zjisténi

nasvédcuji funkéni diferenciaci oblasti MNS pro zpracovani informaci a o self a o cizi osob¢.

Aktivace oblasti MNS pozorované u SRP jsou vsouladu s vysledky metaanalyz
sebereferencnich uloh (Denny a kol., 2012; Hu akol., 2016; Qin & Northoff, 2011) a s vysledky
studii verbalniho sebemonitorovani (Fu a kol., 2006; Jardri a kol., 2007; McGuire a kol., 1996).
Inzula tvoii integralni soucast neurdlni sité pro emocni empatii a vtélenou simulaci. Menon a
Uddinova (2010) pfedpokladaji, ze Al slouZzi k detekci podnéti dilezitych pro jedince a k
mobilizaci nervovych zdroji pro vhodnou behavioralni reakci. Molnar-Szakacs a Uddinova
(2013) se navic domnivaji, Zze Al je dllezitym uzlem interakce mezi DMN a MNS, ktery
umoznuje reprezentaci télesnych stavi jedince pro jejich dalsi védomou reflexi. Frewen a kol.

(2020) podobné predpokladaji, ze zatimco aktivita PI odrdzi zpracovani podnétii v pozadi

vvvvv

V oblasti levého IFG a anteriorniho FPO lezi Brocovo centrum feci. Brocovo centrum odpovida
jak za fe¢ovou produkci, tak za sémantické zpracovani informaci (Hagoort, 2014). Aktivace

danych oblasti tedy mohou odrazet probihajici sémantické zpracovani poslouchanych vét o



sob¢, produkei vnitini feci nebo zrcadlovy mechanismus aktivace v reakci na to, Ze nékdo jiny

vyslovuje tvrzeni o mé osobé.

5.3 Sebereferencni zpracovani informaci niz§iho a vyssiho fadu

Nase vysledky ukazaly, ze zejména sgACC se aktivovala, jak béhem LO-SRP (efekt vlastniho
hlasu), tak béhem HO-SRP (efekt informaci o sob&). MiZzeme tedy ptedpokladat, Ze tato oblast
predstavuje jadrovou strukturu v neurdlnim systému self, ktera je zapojena do rtiznych typi
SRP. Dané zjisténi je v souladu s vysledky metaanalyzy Hua a kol. (2016), ktefi také nalezli
spole¢nou aktivaci sgACC pro sebepoznani podle tvare a hodnoceni vlastnich osobnostnich
ryst ve zrakové doméné¢. V ramci dané struktury jsme rovnéz pozorovali ¢asteCnou prostorovou
diferenciaci pro LO-SRP a HO-SRP. Zatimco dorzalni ¢ast sgACC se vice aktivovala u
poslechu vlastniho hlasu, ventralni c¢ast sgACC a pgACC se aktivovaly u poslechu informaci o

sobé¢ (viz obrazek 11). Podobna diferenciace byla zjisténa i ve studii Hua a kol. (2016).

Obrazek 11. Efekty viastniho hlasu a informaci o sobé

Komentar: Srovnani efektu poslechu vlastniho hlasu (MO>OT; zluté) a efektu poslechu informaci o sobé
(MM>MO; modfe).



Nicméné aktivaci sgACC pro efekt vlastniho hlasu jsme nalezli pouze u kontrastu MO>OT,
zatimco dva dal$i kontrasty pro dany efekt (MM>MO a (MM~MO) > (OMNOT)) neukézaly
zadné aktivace. Musime tedy vzit v tivahu moznost, Ze aktivace sgACC byla ovlivnéna
rozdilem poslouchanych informaci v kontrastu MO>OT: informace o z4dné osob¢ oproti
informacim o cizim ¢lovéku. Potvrzeni role sgACC ve zpracovani vlastniho hlasu tedy zlistava

ukolem dal$ich studii.

Navzdory tomu, Ze vysledky dosavadnich studii nasvéd¢uji, Ze zejména pravy IFG se podili na
sebepoznani podle fyzickych ryst, jsme nepozorovali aktivaci IFG u efektu vlastniho hlasu.

Mozné diivody daného zjisténi byly uvedeny na zacatku diskuse.

V ptipadé HO-SRP (zpracovani informaci o sob¢) jsme pozorovali konzistentni zapojeni fady
mozkovych struktur. Z oblasti DMN se aktivovaly ACC, levd MPFC, a anteriorni PCC.
Z oblasti MNS se dale aktivovaly Al, anteriorni ¢ast FPO a inferiorni ¢ast IFG (zahrnujici
Brocovo centrum fteci) vlevé hemisféte. Dané vysledky jsou do velké miry v souladu
s vysledky metaanalyz, které zkoumaly HO-SRP (Araujo a kol., 2013; Hu a kol., 2016;
Svoboda a kol., 2006).

vvvvv

mezi sebou tésné propojeny. Oba druhy SRP maji spole¢nou oblast aktivace v sgACC, ale také

své specifické oblasti aktivace.

5.4 Limity experimentu

Nase studie méla fadu limitd, které je tfeba mit na mysli pii interpretaci vysledkt. Cast téchto
omezeni plyne zpovahy zvoleného experimentalniho paradigmatu. Zaprvé vlastni hlas
z nahravky zni jinak nez pfi bézném mluveni. Tento rozdil je zplisoben tim, ze zvuk vlastniho
hlasu zachycujeme nejen zvenku, ale i zevniti lebky. Dalsi studie mohou pouzit paradigma
verbalniho sebemonitorovani, pii kterém ucastnik mluvi a sly$i svij hlas ve sluchétcich

zaroven, pro ovéreni naSich vysledk.

Zadruhé, prestoze pasivni povaha vétsi ¢asti paradigmatu méla vyhody uvedené vyse, absence
aktivni ulohy pro participanty mohla zptisobit snizeni jejich pozornosti nebo denni snéni.
Budouci vyzkum miiZze vyuzit aktivniho paradigmatu pro srovnani s nasimi vysledky nebo

zapojit do experimentu kognitivni tlohu na udrzeni pozornosti.

Zatieti jsme v dané studii nezohlediovali efekt novosti stimulti. Ugastnici totiz byli v riizné

mife obeznameni s riznymi sadami slySenych vét. Zatimco véty o sob€ ucastnici vymysleli



samostatné a pozd¢ji je nahravali svym hlasem, abstraktni tvrzeni ucastnici pouze nahravali
podle piedlohy pripravené vyzkumniky. Nakonec véty o cizi osob¢ si participanti pouze jednou
ptecetli, kdyz oznacovali, jaké véty popisuji jejich osobu. Vysledky tak mohly byt ovlivnény

mirou novosti slySenych vét.

Dalsi limity se tykaji vyzkumného souboru. Studie se zamé&fila pouze na ¢eskou populaci. Navic
vétSina participantl bud’ méla vys$si vzdélani, nebo ho prave ziskavala. V jinych populacich tak
mohou byt objeveny odlisné vysledky. Naptiklad v kulturdch s vysoce kolektivistickym self se
mohou oblasti pro SRP a ORP piekryvat do vétsi miry (Chen a kol., 2015; Han a kol., 2016).

Nakonec jsme vdané praci zkoumali data pouze zdravych participanti bez duSevniho
onemocnéni. Dal§im krokem bude srovnani danych vysledkt s vysledky stejného experimentu
u lidi s naruSenym self, jako je napiiklad schizofrenie nebo poruchy autistického spektra. Pfimé
srovnani mozkovych aktivaci u zdravych lidi a u lidi s duSevnim onemocnénim pomtize

pochopit neuralni zaklady patologii self.

Zaver

Diplomova prace zkoumala neuralni korelaty dvou riznych slozek self, a sice sebereferencniho
zpracovani informaci niz§iho (LO-SRP) a vyssiho fadu (HO-SRP). V teoretické casti jsme
definovali a charakterizovali zkoumané koncepty pomoci klasickych psychologickych a
soucasnych neurokognitivnich teorii. Zkoumané procesy spadaji do slozky tzv. poznavaného
self (neboli ,,Me-self*). U dané slozky self se dale rozlisuji jeji fyzické a psychologické aspekty.
LO-SRP odpovida zpracovani fyzickych aspektli self (napf. hlas, oblicej) zatimco HO-SRP
odpovidd zpracovani psychologickych aspektii J& (napf. osobnostni rysy, autobiografické

informace).

Potom jsme pomoci piehledu soucasnych vyzkumii a neurokognitivnich modela self
charakterizovali zkoumané procesy. Zjistili jsme, Ze LO-SRP je charakterizovano
automatickym, mimovolnim zpracovanim analogovych informaci, které probihd zdola-nahoru.
Naproti tomu HO-SRP odpovidd pomalejSimu védomému zpracovani pirevazné verbalnich

informaci, které miiZze probihat jak zdola-nahoru, tak shora-doli.

Dale jsme uskutecnili systematicky ptehled vysledkli dosavadnich neurozobrazovacich studii a
urcili mozkové struktury, které jsou pravdépodobné zapojeny, jak do SRP obecné, tak do LO-
SRP a HO-SRP zvlast. Systematicky piehled ukézal, Ze se do SRP konzistentné zapojuji

mozkové struktury default mode sit¢ (DMN) a systému zrcadlovych neuronti (MNS), pti¢emz



HO-SRP se vice opird o DMN, zatimco LO-SRP se vice opird o MNS. Oba neuralni systémy

jsou vsak tésné propojeny mezi sebou pii vytvareni fenoménu self.

V praktické €asti prace jsme prezentovali pribéh a vysledky neurozobrazovaci studie, ktera
pomoci metody fMRI zkoumala neurélni korelaty LO-SRP a HO-SRP ve sluchové a mentalni
doméné. Vysledky naSeho experimentu potvrdily kli¢ovou roli DMN a MNS v SRP. Rovnéz
jsme nalezli prostorovou diferenciaci v ramci struktur DMN a MNS pro SRP a pro zpracovani
informaci o cizi osobé. Krom¢ toho jsme zjistili, Ze supragenudlni anteriorni cingularni kiira
(sgACC) se podili jak na LO-SRP, tak na HO-SRP, a tudiz mtize ptedstavovat jadrovou oblast
neuralniho systému self. Dale jsme pozorovali hojné zapojeni struktur DMN a MNS do HO-
SRP. Naproti naSim ocekavanim jsme vSak nalezli jen velmi omezené dikazy zapojeni MNS

do LO-SRP.

Ukolem dalich studii bude hlubi pochopeni neuralnich zakladii LO-SRP a HO-SRP a jejich
interakci. Budouci vyzkumy by mohly pouzit jiné vyzkumné metody a zamétit se na dalsi
vzorky populace. Obzvlast’ dulezité bude srovnani nasich vysledkl ze vzorku zdravych jedinci
s vysledky lidi s narusenym self, jak je tomu napiiklad u schizofrenie nebo poruch autistického
spektra. Takové srovnani miiZe pfinést lepsi pochopeni toho, jak jsou dysfunkce riznych slozek
neuralniho systému self spojeny s riznymi typy psychopatologii (napt. halucinacemi a deficity

v sebereflexi nebo sebepoznani).
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Ptilohy

Priloha 1

Dotaznik personalni identity

V této vyzkumné studii si klademe otazku “Co se déje v mozku, kdyZ jedinec vnima informace nebo premysli o

svém J3a, respektive o vlastni identité”. BEhem experimentu budeme chtit najit oblasti mozku, které se aktivuji a

jsou za identitu jedince a vlastni “J4” zodpovédné. Pred vlastnim mérenim v magnetické rezonanci, Vas

pozadame, abyste zde napsali 32 véty, které by dobre charakterizovaly Vas jako osobnost. Véty mohou vypadat

napfiklad takto:

Ja jsem... (Jd jsem student, Jd jsem otec dvou déti, ...) nebo

Mam rad/Nemam rad... (Mdm rdd fizek, ...) nebo

MUj oblibeny... (Mdj oblibeny film je ...) nebo

Véty mohou také popisovat Vas vzhled... (Nosim plnovous, mam modré oci...) nebo

Mohou také popisovat Vase povolani nebo konicky (Rdd beham, Jsem pekar...)

Pokud to pomuze, zkuste napt. oblibené hudebni skupiny apod. Nepiste, prosim, dlouha souvéti o vice
nez 8 slovech. Poté ke kazdé vété vyplrite nasledujici:

(1) je tato charakteristika pro Vas negativni/pozitivni/neutralni;

(2) vztahuje se charakteristika k Vasemu télu?

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutralni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE




-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

5.
-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni
Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
6.
-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutralni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni
Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
7.
-2 velmi negativni; -1 negativni; O neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni
Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
8.
-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutralni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni
Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
9.
-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni
Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
10.
-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni
Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
11.

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutralni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutralni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutralni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE



27.

28.

29.

30.

31

32.

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k VaSemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE

-2 velmi negativni; -1 negativni; 0 neutrdlni; 1 pozitivni; 2 velmi pozitivni

Vztahuje se charakteristika k Vasemu télu? ANO — NE
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Mym koni¢kem je jizda na koni
Mym povoldnim je |ékarka

Chci vzit svého psa na prochdazku
M3am radsi zimu nez léto

Mam rada ¢aj ke snidani

Mam rada adrenalinové sporty
Rada chodim na party

Nemdm rada byt sama

Rada si davam k jidlu krevety

. Rada se prochazim v desti

. Nesnasim ¢ekani na letadlo

. Nemam rad lakomé lidi

. Nechutnaji mi zelené fazole

. Mdm rada, kdyz se hraje ragby
. Rada pozoruji hvézdy na obloze
. Mam radsi zvifata nez lidi

. Ma@m radsi kocky nez psy

. Radsi se projdu, nez jezdit na kole
. Nerada jsem na nékom zavisla

. Nemdam rada ¢erny humor

. Moje oblibené jidlo je sushi

. Nerada pracuiji o vikendu

. Nemdm rada pretvarovani se

. Zajimam se o akupunkturu

. Libi se mi, jak vypadam

. Rada si ddvam bublinkovou koupel
. Vidim Spatné do dalky

. Mé usi jsou velmi velké

. Jsem pfrilis mald na modelku

. Jsem spokojena sama se sebou

. Rada ¢tu noviny v kresle
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33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.

Rada se koukam na televizi

Rada chodim béhat do parku

Obcas IZu svym koleglim

Vecer toho uz moc nejim

Rada kazdy den medituji

Mam rada fotbal v televizi

Mam radsi vstavani brzy rdno

Mé vysnéné povolani je designér
Nesnasim, kdyz mé ostatni neposlouchaji
Jsem kapitankou na vyletni lodi

Jsem téhotna uz 6 mésicu

Rada hraju na dechové nastroje
Mam rdda prochazky po plazi

Citim se porad vycerpana

Mam radsi rlZe neZ orchideje

Mam radsi hovézi nez kriiti maso
Jsem hudebni skladatelkou

Péstuji na své zahradé rajcata

Jsem dobrd v matematice

Neumim naslouchat ostatnim lidem
Jsem dobrd v projevu pred verejnosti
Neumim dobre vyjadiovat své emoce
Mam dobrou pamét na obli¢eje

Rada travim cas se svymi détmi

Rada tancim salsu ve volném case
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Autobus je vetsi nez kolo
Hedvabi je hebké

Hodiny ukazuji ¢as

Ve stinu je tepleji nez na slunci
Zemé je kulatd

Je snadné ohnout zelezo
Cisténi zubt jim prospiva
Zirafa mé kratky krk

Jaguar béha rychleji nez krava

. Zmrzlina v teple roztaje

. Auto jede rychleji nez letadlo
. Po podzimu ptichazi jaro

. V nasem téle je voda

. Hlavni mésto Ceska je Praha
. Lampa osviti pokoj

. Cukr je hotky

. Voda je v zimé tepla

. Hora je vy$si nez kopec

. Prvni den v tydnu je stieda

. Naruce je 8 prsti

. Teplé obleceni se hodi na léto
. Lev je masozravec

. Ryba Zije na sousi

. Povrch zrcadla je hladky

. Rok ma tfinact mésict

. Polévka se ji vidlickou

. Slon mé chobot

. Vzduch potiebujeme k zivotu
. Psi nemaji ocas

. Auto ma Ctyfi kola

. Cesta je kluzka, kdyz prsi

SKn. List A.



32. Meloun je slany



p—

AR S A A

(8 VS S "I \S B S R N R N L N L N R S S o e e e e e e
N = OO 0N R WD = O O 0N R W N = O

SKn. List B.

Kocky maji rady zeleninu

Zidle ma pé&t noh

Syr je druh zapisniku

Ovce ziji ve vode

Kvétina je mensi nez strom

Meésic je vetsi nez slunce

Lednicka udrzuje jidlo chladné
Vsechna zvitata jsou mens$i nez lidé

Ceska Republika lezi u moie

. Hvézdy vychazeji v noci

. Obloha je vzdy modra

. Vréna je bila

. Na podzim jsou listy hnédé

. Granatov¢ jablko je Cervené

. Moftska voda je slana

. Trava je zelena

. Dvacet je vice nez tficet

. Unor je nejkrat$i mésic v roce
. Némecko je vétsi nez Rusko

. Olej se rozpousti ve vodé

. Do gulaSe patii maso

. Metr je delsi nez centimetr

. Hadi maji nohy

. Papousci umi mluvit

. Pefi je leh¢i nez zelezo

. Voda mrzne pfi nula stupnich
. Ptaci pouzivaji k letu kiidla

. Balony se plni heliem

. Motyl se pfeméni v housenku
. Ryba dycha plicemi

. Pivo se d¢la z chmele

. Vytah jezdi jen nahoru
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