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Abstrakt

Obezita a jeji nartistajici prevalence ptispiva k rozvoji fady zavaznych civilizacnich
problémt, vcetn¢ cukrovky druhého typu, metabolického syndromu, a fady
kardiovaskularnich, onkologickych i neuropsychiatrickych onemocnéni. Je proto dilezité
porozumét fizeni piijmu potravy cClovéka na behaviordlni urovni vcetné vlivu
maladaptivnich faktorti, jakym je naptiklad Casté vystaveni moderniho ¢lovéka vizualnim
vysokokalorickym potravinovym podnétim.

V této préci byly zkoumany zmény zrakové pozornosti a vybrané psychofyziologické
korelaty (elektrodermalni odpovéd’ a slinné biomarkery alfa-amylazu a kortizol) v
odpovédi na vizuélni potravinové podnéty u zdravych, dospélych neobéznich (BMI <25)
dobrovolnikii obou pohlavi. Po tvodnim dotazniku na sebehodnoceni stavu nasyceni,
odbéru vzorku slin a instruktazi byly subjektim prezentovany na monitoru pocitace
vizualni podnéty tfech kategorii — vysokokalorické, nizkokalorické a nepotravinové.
Vizualni pozornost k podnétim byla zjiStovana pomoci sledovani oc¢nich pohybl
metodou eye-tracking a na zavér sezeni byla testovana pomoci modifikovaného
Stroopova testu (tzv. Food Stroop test). V prubéhu sezeni byla méfena elektrodermalni
aktivita a na zavér sezeni byl odebran druhy vzorek slin a vyplnén zévére¢ny dotaznik o
vnimaném stavu nasyceni.

Ve studii se nenaSly signifikantni rozdily elektrodermalni aktivity ani vizudlni
pozornosti podle typu prezentovanych podnétl. Zjistili jsme vSak nékteré rozdily mezi
skupinami hladovych a nasycenych. Napiiklad apadek vizualni pozornosti byl vyrazné;si
u hladovych. Ti také méli delsi reakéni ¢asy ve Food Stroop testu. Ukdzalo se Ze slinna
alfa-amylaza ptredstavuje slibny marker hladu.

NasSe vysledky tedy nepotvrdily ptedpoklad, Ze potravinové vizudlni podnéty
specificky méni fyziologické parametry a vizualni pozornost, av§ak ukazaly, Ze 1 mirny
hlad mé& meéfitelné dopady na zrakovou pozornost a fyziologické korelaty aktivity

autonomniho nervového systému.

Klicova slova: elektrodermalni aktivita, eye-tracking, obezita, psychofyziologické
korelaty, fizeni pfijmu potravy, slinné markery, testy pozornosti, vizualni potravinové

stimuly



Abstract

Obesity and its increasing prevalence contribute to the development of diseases of
affluence, including type 2 diabetes, metabolic syndrome, and several cardiovascular,
oncological and neuropsychiatric diseases. Therefore, it is important to understand the
mechanism of food intake at the behavioural level, including the influence of maladaptive
factors, such as the frequent exposure to visual high-calorie food stimuli in modern
society.

In this work, changes in visual attention and selected psychopphysiological correlates
(electrodermal activity and salivary biomarkers alpha-amylase and cortisol) in response
to visual food stimuli were investigated in healthy, adult non-obese (BMI < 25) volunteers
of both sexes.

We investigated changes of psychophysiological correlates like visual attention,
electrodermal activity and salivary biomarkers (alpha-amylase and cortisol) in response
to visual food stimuli in healthy, adult, non-obese (BMI < 25) volunteers of both sexes.

Experiment started with questionnaire for self measuring hunger and satiety, saliva
sampling and then subject were instructed for presentation of visual food cues of three
categories — high-calorie, low-calorie and non-food — they were presented to the subjects
on a computer screen. Visual attention to the stimuli was determined using the eye-
tracking method and at the end of the session it was tested using a modified Stroop test (
Food Stroop test). During the session, electrodermal activity was measured, and at the
end of the session, a second saliva sample was taken and a final questionnaire about
perceived satiety was filled out.

The study did not find significant differences in electrodermal activity or visual
attention according to the type of stimuli presented. However, we found some differences
between the hungry and satiated groups. For example, the decline in visual attention was
more pronounced in those who were hungry. They also had longer reaction times in the
Food Stroop test. Salivary alpha-amylase has been shown to be a promising marker of
hunger.

Thus, our results did not confirm the assumption that food visual stimuli specifically
change physiological parameters and visual attention, but showed that even mild hunger
has measurable effects on visual attention and physiological correlates of autonomic

nervous system activity.

Keywords: attention tests, electrodermal activity, eye-tracking, food intake control,

obesity, psychophysiological correlates, salivary markers, visual food stimuli
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Tabulka 1: Parametry elektrodermalni aktivity a jejich typické hodnoty a jednotky



Seznam pouzitych zkratek

ACTH Adrenokortikotropny hormon

AgRP Agouti-related protein

ANS Autonomni nervovy systém

ARC Nucleus arcuatus

AMG Amygdala

BMI Index télesné hmotnosti (body mass index)

CART Cocaine amphetamine regulated transcript

CRH Hormon kortikotropin

DMH Dorzolmedialni hypotalamické jadro

EDA Elektrodermalni aktivita

EEG Elektroencefalografie

ELISA Imunoenzymaticka metoda

FTO Gen spojeny s tukovou hmotou a obezitou (Fat mass and obesity associated)
GABA Kyselina gama aminomaselna

GIT Gastrointestinalni systém

GSR Galvanické kozni odezva

HPA Osa — hypotalamus-hypofyza-nadledviny

LHA Lateralni hypotalamické oblast

MC4R Melanokortinovy receptor 4

NAc Nucleus Accumbens

NPY Neuropeptid Y

PGR Psychogalvanicky reflex

POMC Proopiomelanokortin

PVN Nucleus paraventricularis

SCL Hladina kozni vodivosti (Skin conductance level)
SCR Reakce vodivosti kiize (Skin conductance response)
TMB Tetramethylbenzidin

VTA Ventralni tegementalni oblast

WHO Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization)
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1 Uvod

Obezita se stala alarmujicim problémem, ktery v prubehu poslednich desetileti piesel do
pandemie a zhorsuje lidem kvalitu Zivota i zdravi (WHO, 2021). Lid¢ jidlem casto nefesi jenom
biologickou potiebu organizmu, ale konzumuji jej nad ramec svych fyziologickych potieb a
dlouhodobé tak maji nevyvazenou energetickou bilanci. Jednou z pficin, pro¢ k tomuto dochazi,
je mozna vSudypfitomnost potravinovych podnétli, na které nas organizmus reaguje na emocni
urovni.

Psychofyziologie je védni obor, ktery zkoumda vztahy emocionalnich procesti a
fyziologickych déju. Diky nému je mozné bliz§i posouzeni reakci autonomniho nervového
systému na potravinové podnéty. Mezi psychofyziologické metody, kterymi se studuji riizné
biologické signadly naseho téla, patii napf. eye-tracking, métfeni elektrodermalni aktivity,
variabilita srde¢niho rytmu a mnoho dalSich, zahrnujicich rizné neurozobrazovaci metody ¢i
slinné biomarkery.

Vysledky studii pfinaseji rozporuplné vysledky, proto je stale vice zadouci hledat nové
strategie, které by pomohly objasnit mechanizmy plsobeni potravinovych podnétl a tyto
informace vyuzit pro pochopeni a prevenci obezity a souvisejicich komorbidit.

Tato diplomova prace na téma Psychofyziologické korelaty vyvolané vizualnimi
potravinovymi stimuly béhem hladu a sytosti se zabyvala zkoumanim reakci zdravych lidi
s normalnim BMI na vizualni potravinové podnéty a zjistovala rozdily v jejich reakcich ve stavu
hladu a stavu sytosti.

Psychofyziologicka data byla ziskana pomoci méteni elektrodermalni aktivity, eye-trackingu

a pozornostnich testil a také, v soucasnosti s méné vyuzivanymi, slinnymi markery.
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2 Literarni prehled

2.1 Epidemiologie obezity

Obezita je globaln¢ rozsifeny problém, o kterém se ¢im dal Castéji mluvi jako o epidemii.
Od roku 1975 se totiz jeji vyskyt témer ztrojndsobil (WHO, 2021). Podle dostupnych statistik
ze svétové zdravotnické organizace (WHO) byly vroce 2016 témét 2 miliardy dospélych
na svété s nadvahou, z toho pfes 650 miliont lidi trp€lo obezitou. Z celkovych 13 % obéznich lidi
v dospélé populaci je 11 % muzi a 15 % zen. Tento zdravotni problém se vsak netyka pouze
dospélych, vroce 2020 bylo evidovano 39 milionti déti pod 5 let s nadvahou nebo obéznich
(WHO, 2021).

Obezita je multifaktoridlni onemocnéni, ke kterému dochazi predevsim tehdy, kdy ptijem
kalorii dlouhodob¢ ptfevySuje vydej energie, s naslednym ukladanim tukové tkané a prirastkem
hmotnosti. Faktory odpovédné za obezitu mizeme roziadit jako biologické, environmentalni
a behavioralni. Tyto kategorie mezi sebou Casto interaguji.

Pfi obezité je typickd nerovnovaha zvysené konzumace potravin, ve které prevazuji tuky
acukry asnizenym vydejem energie, tedy mensi fyzickou aktivitou iz divodu sedavého
zivotniho stylu. Obezita pfispiva k rozvoji fady onemocnéni nasi spolecnosti jako napt. diabetes
II. typu, kardiovaskularni onemocnéni, osteoartritida, psychické poruchy ¢i néktera nadorova
onemocnéni, které ovliviiuji kvalitu a délku Zivota (Kadouh & Acosta, 2017; WHO, 2021).

Charakteristikou obezity je nadbytek télesného tuku. Ke sledovani zmén télesné hmotnosti
a hodnoceni obezity se nejcastéji pouzivda Body Mass Index (BMI) — index t€lesné hmotnosti.
Statisticky index popisuje relativni hmotnost k vySce, vyznamné koreluje s celkovym obsahem
tuku v téle. BMI je stanoven jako hmotnost (kg) déleno vyska (m) na druhou. Vysledek z této
rovnice je pak hodnotou BMI daného jedince. BMI kategorie jsou podvaha, normalni hmotnost,
nadvéaha a obezita. BMI hodnoty 30 a vice se klasifikuji jako obezita. (Donato, 1998; WHO,
2021)

2.1.1 Pri€iny obezity
Pri¢iny obezity jsou rozmanité a komplexni a lze je pri¢ist biologickym, environmentalnim
a behavioralni faktoram.

Mezi biologické faktory spojené s obezitou se nejéastéji zahrnuje geneticka predispozice.
Genomov¢é studie ukazuji, Ze s obezitou je spojeno vice nez 100 gend. Pro studium genetickych
pfi¢in obezity se pouzivaji tzv. kandidatni geny, jejichz funkci zname, a kde je pfedpoklad,
ze by mohly mit souvislost s obezitou. Kandidatni geny bud’ maji predispozice k obezité
(obezogenni geny) nebo naopak podporuji Stihlost (Ieptogenni geny) [(Hainer et al., 2008)].

Geneticky vyvolanou obezitu 1ze rozdélit na nékolik podkategorii. Pti defektu jednoho genu
se jedna o monogenni obezitu. Jedna se o geny, které souvisi se systémem regulujicim chut’
k jidlu a hmotnost, napf. geny pro leptin, leptinovy receptor nebo proopiomelanokortin. Dalsi
podkategorii je syndromova obezita spojena s vyvojovymi abnormalitami. Syndromové formy

obezity jsou Casto spojeny s fenotypy, které zahrnuji mentalni postizeni nebo organové
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abnormality, jednou z nejrozsifenéjSich je Pradertiv-Williho syndrom (Thaker, 2017). VétSina
obezity je vSak tzv. polygenni, tedy zahrnuje komplexni interakce mezi geny nebo mezi geny
a prostfedim. Geny, které se na této obezité podileji, se obecné tykaji i regulace piijmu a vydeje
energie napf. gen receptoru melanokortinu-4 ¢i FTO (fat mass and obesity associated gen)
spojeny s tukovou hmotou a obezitou (Diress, 2020; Thaker, 2017).

Hlavnim behavioralnim faktorem je Zivotni styl. Radi se sem $patné Zivotni navyky této
moderni doby jako preferovani jizdy autem pted chtizi, sedavd zaméstnani, ¢asté sezeni u pocitace
Citelevize ive volném case, nedostatek spanku, nedostatecna fyzicka aktivita a zaroven
nadmérny ptijem kalorii (Kadouh & Acosta, 2017; Parsons et al., 2007). Jde tedy o zivotni styl a
chovani typické pro moderni spolecnost.

Mezi nejvyznacnéjsi environmentédlni faktory pfispivajici k obezité je tzv. obezogenni
prostiedi, tedy prostiedi s velkym mnozstvim vSudypfitomnych, snadno dostupnych energeticky
bohatych potravin s vysokym obsahem tuku a cukrd (Hall, 2018; World Health Organisation,
2021). Casto se jedna kaloricky bohaté, nezdravé potraviny a napoje, napf. z fastfoodt, které jsou
hutné, levné a jsou podavany ve velkych porcich. Roli také miize hrat skutecnost, ze takovéto
jidlo je rychle dostupné a zapada do uspéchaného zapadniho Zivotniho stylu, kdy lidé travi méné
¢asu v kuchyni a radéji vyuziji této moznosti stravovani (Young & Nestle, 2002). Potraviny nas
obklopuji v riznych forméach, at’ uz jsou to potraviny realné, nebo jsou tyto potraviny zobrazeny
v Casopisech, knihach, billboardech, televizi ¢i v modernich platformach, jako jsou socialni sité.
Této expozici prispiva také kazdodenni pozivani chytrych telefonti, a mizeme tak fict, Ze vizualni

potravinové stimuly jsou s ndmi neustale pfitomny.

2.2 Systém Fizeni pFijmu potravy

Piijem potravy je komplexni proces, ktery poskytuje zdroje pro energeticky metabolismus,
aje zivotn¢ dilezity pro nase pfeziti. Je ovliviiovan jak biologickymi, tak environmentalnimi
faktory. Proces konzumace potravy pro tuto svou biologickou dulezitost podléha intenzivni
regulaci. Dva zasadni mechanismy, které¢ se na tom podileji, jsou homeostaticka a hedonicka
regulace (Saper et al., 2002).

Dulezitymi aspekty pfijmu potravy jsou sytost a hlad. Sytost je stav, ktery vede k poklesu
pocitu hladu aukonceni piijmu potravy a nasledné k oddéleni dal$i konzumace jidla. Hlad
se da charakterizovat jako stav, ktery odrazi nutkani jist a nelze jej ptimo zméfit. Je to signal
vedouci k zahdjeni procesu piijmu potravy (Gibbons & Blundell, 2015). Lowe a Butryn (2007)
poukazali nauréité rozdily mezi tzv. hedonickym a homeostatickym hladem. Rozvoj
homeostatického hladu je zaloZen na fyziologickych mechanismech, hlavné na dlouhodobéjsim
deficitu energie. Zatimco pti hedonickém hladu neni hlavni motivaci. Naopak se do poptedi jesté
vice dostava dostupnost potravy, chut’ a piijemné asociace, které mame spojené s danym jidlem
bez ohledu na jeho kalorickou vyZivnost. Obecné se nejedna o dva odd€lené ,,hlady®, ale o Casto
se prekryvajici mechanizmy. Homeostaticky hlad je ¢astecné ovlivnén hladem hedonickym.
Hedonicky je vice ovladan emocemi a motivaci. To, Ze jime i pies dostatek energie a rovnovahu

v energetickém metabolismu, spliiuje definici impulzivniho chovani.
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2.2.1 Homeostaticky hlad

Systém homeostatické regulace ptijmu potravy, hladu a sytosti zahrnuje uzké vazby mezi periferii
a mozkem, ale také navaznost na metabolismus. Pfi planovani a rozhodovani ohledn¢ stravovani
naSe télo potiebuje informace o dostupnych zdrojich, jak wvnitfnich, tak zokoli. Integruje
fyziologické signaly, které pfenaseji informace z periferie do centralniho nervového systému,
konkrétné do hypotalamu. Mezi periferni vlivy fadime gastrointestinalni trakt a tukovou tkan,
hlavn¢ pak s nimi asociované hormony (Berthoud et al., 2017; Blundell et al., 2012).

K zachovéni hladiny energie ajejimu spradvnému vyuziti, mame dva zikladni regulacni
systémy, které plisobi antagonisticky - orexigenni a anorexigenni. Orexigenni systém se podili
na zvySovani chuti k jidlu a anorexigenni systém naopak tyto signaly utlumuje. Mezi orexigenni
latky patii napt. hormon ghrelin. Mezi anorexigenni hormony patii leptin, gastrin, glukagon,
inzulin, cholecystokinin, somatostatin a mnoho dalSich. Oba systémy pomahaji zajistovat,
ze energeticky metabolismus zUstavd v rovnovaze, a to jak pomoci kratkodobych, tak pomoci
dlouhodobych regulacnich procesi.

b

Hlavnim mozkovym centrem obsahujicim komplexni sit' neuralnich mechanismi
odpovédnych zaregulaci hladu a sytosti a energetickou bilanci organizmu je hypotalamus.
Je sou¢asti diencephalu a je ¢lenén na riizny pocet jader a jejich skupin. Cihak (2016) rozlisuje
(PVN), nucleus arcuatus (ARC), dorzomedialni hypotalamické jadro (DMH) a lateralni
hypotalamickd oblast (LHA). Jednou z nejklicovéjsich oblasti je nucleus arcuatus (ARC),
nachazejici se pobliz cirkumventrikularniho organu eminence mediana, ktery je bohaty
na fenestrované kapilary, a kde neni vytvofena hematoencefalickdi membrana, coz umoziuje
uvoliiovani zde vznikajicich hormonti do krevniho ob&hu. V ARC se nachdzeji dvé rozdilné
skupiny neuronll uplatiiujici se v regulaci pfijmu potravy. Jedna populace neuronti produkuje
Neuropeptid Y (NPY) a AgRP (agouti-related protein), které jsou orexigenni povahy, tedy apetit
stimulujici. Druha skupiny neuronti produkuje POMC (proopiomelanokortin) a CART (cocaine
amphetamine regulated transcript), které jsou anorexigenni, tedy apetit potlacujici. Populace
neurontl exprimujici POMC jsou aktivovany anorexigennimi stimuly, jakym je naptiklad leptin
a uvolnuji alfa MSH (melanocyty stimulujici hormon), ktery aktivuje MC4R (melanokortinovy
receptor 4), ktery ma anorexigenni uc¢inek, tedy navozuje pocit sytosti.

2.2.2 Hedonicky hlad

U hedonického hladu jedinec pfijima potravu bez ohledu na jeji nutricni hodnotu nebo na
energeticky stav organizmu. Ugelem je vyvolani piijemnych pocitil, a proto je pii hedonickém
hladu dulezitd vnimana atraktivita jidla. Ta je zalozena na nasem subjektivnim vztahu k dané
potraving, ktery nase smysly a zkuSenosti pomahaji dotvéfet (Campos et al., 2022; Egecioglu
etal., 2011).

Dnes se nejcastéji mechanismus vysvétluje pomoci teorii zaloZenych na praci Robbinsona
a Berridge (Robinson & Berridge, 1993), ktefi pfisli s teorii Incentive-Sensitization (teorie
senzitizace vuc¢i podnétu). Ta byla prelomova svym pfistupem, kdy odd¢lila dva rGzné aspekty
zavislosti: senzitizaci — v jejich podani ,,wanting* (chtit) a,liking” (mit rad), tedy vyvolani

libivych pocitii. Vysveétlili tak fakt, ze i ptes klesajici uc¢inek davky dochazi k narustu tuzby po ni.
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(Berridge, 1996) pak ukézal, ze tento mechanismus se uplatiiuje také u potravinovych podnéta.
O nekolik let pozdéji pak oba autofi této teorie shrnuli sérii svych experimentli, a mimo jiné
ukézali, Ze dopamin neni nezbytny k vyvoladni hedonistického pocitu, ani ke vzniku asociaci,
avsak hraje zasadni roli ve vzniku tuzby (Berridge & Robinson, 1998).

Ustiednim mechanismem u hedonické regulace je systém odmény. Na ném se podili obzvIaste
oblasti prefrontalni kiry (PFC), nucleus accumbens (NAc), amygdala (AMG), hippocampus
(Hipp,) oblasti lateralniho hypotalamu (LTA), ventralni tegmentalni oblast (VTA) a jadra

v prodlouzené mise (Obr. 1) [(Sesack & Grace, 2010)]. Zatimco pro ,,liking* odpovéd

je stézejni nucleus accumbens a ventralni pallidum (Peciﬁa & Berridge 2005; Zhang & Kelley,
propkujlm z VTA do NAcc (You et al., 2001).

Na zakladé¢ téchto mechanismil jsou postaveny dvé zakladni hypotézy osvétlujici hedonicky
hlad. ,,Gluttony hypothesis“ (hypotéza obzerstvi), kterd ptedpokldda pozitivni korelaci mezi
mnozstvim dopaminu a senzorickym potéSenim z konzumace a ,,reward deficiency hypothesis*
(hypotéza nedostatku odmény), kterd predpoklada uziti pozitku z jidla jako moZznosti navyseni
nedostatecné hladinu dopaminu (Berthoud, 2011). Hendonicky hlad mtize mit vliv na regulaci
ptijmu potravy. MizZe pfekonat a potlacit homeostaticka omezeni a regulace a vést tak ke zvySeni
kalorického pifijmu a zvySeni hmotnosti (Yu et al., 2015). Pochopeni fungovéani hedonickych
komponentt a jejich schopnost modulovat odménu za potravu, ale také pochopeni vzdjemného
pusobeni homeostatickych a hedonickych procesti, dava podklad pro nazory, Ze se hedonické

procesy stavaji rizikovym faktorem pro vznik obezity (Blundell & Finlayson, 2004).
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Obr. 1: Hlavni aferenty spojujici mozkovd centra pro cilené chovini s NAc a VTA

Cervena oznacuje inhibiéni struktury a dréhy, zelena excita¢ni spojeni a zlutd modulaéni vliv dopaminu
(DA); bazolateralni amygdala (BLA); lateralni hypotalamické a lateralni preoptické oblasti (LHA/LPOA);
lateralni habenula (LHb), midline and intralaminar thalamic nuclei (Mid/Intral Thal); nucleus accumbens
(NAc); periakvaduktalni Seda a retikularni formace (PAG/RF); prefrontdlni ktra (PFC); pedunculopontin
a laterodorzalni tegmentum (PPTg/LDT); mezopontinni rostromedidlni tegmentalni jadro (RMTg);
ventralni pallidum (VP); ventralni subikulum hippocampu (vSub/Hipp); ventralni tegmentalni oblast
(VTA). Pievzato a upraveno z Sesack & Grace, 2010.
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2.3 Psychofyziologie

Psychofyziologie je disciplina, kterd se zabyva studiem fyziologickych reakci v souvislosti
s riznymi psychickymi pochody a procesy u ¢lovéka (Prochazka & Sedlackova, 2015). Jedna
se o pochopeni vztahu komplexnich interakci mezi psychologickymi (kognitivni, emocni)
procesy a fadou systému v téle, jako naptiklad autonomni nervovy systém ¢i osa hypotalamus-
hypofyza-nadledviny. Pro zkouméani interakci mezi psychologickymi a fyziologickymi systémy
se vyuziva modernich, sofistikovanych a neinvazivnich metod (Cacioppo et al., 2007).

Ackoli koteny psychofyziologie lze vysledovat tisice let zpét od ranych egyptskych a feckych
od konce devatenictého stoleti. Dulezitym krokem byl objev ,,galvanismu®. Galvani (/771)
zjistil, ze sval mize byt vyburcovan k ¢innosti, pfiveden ke stahu jak vybojem statické elekttiny,
tak dotykem bimetalem, tedy predmétem slozenym ze dvou rozli¢nych kovii. To moznilo vyuziti
galvanometri k méfeni a zaznamu malych elektrickych potenciali generovanych ve svalech
a v nervech. V dalsich letech Tarchinoff (1888) pouzil galvanometr v psychologickém vyzkumu.
Zkoumal citlivost elektrodermalnich reakci na psychologické déje a objevil kozni rezistenci.
V roce 1907 pak Carl Jung ukézal souvislost mezi mirou prozivani pocitii a galvanickou kozni
odezvou (GSR). V elektrodermalni aktivité vidél moznost fyziologického vhledu do nevédomych
procest. Dalsim diilezitym milnikem byla prace I. P. Pavlovova (1927) o klasickém podmifiovani
autonomnich a visceralnich reakci. Oficialni ustanoveni psychofyziologie jako formalni
discipliny bylo v roce 1960 se zaloZenim Spole€nosti pro psychofyziologicky vyzkum o par let
pozdéji doprovazené vydanim oficialniho ¢asopisu Psychophysiology (Cacioppo et al., 2007;
Prochézka & Sedlackova, 2015).

Jako obor psychofyziologie za posledni desetileti znaéné pokrocila a dozrala. Dnesni
psychofyziologicky vyzkum se rozdéluje na rGzné podobory. Klinickd psychofyziologie
napiiklad studuje a hodnoti poruchy ve spojitosti s psychofyziologickymi procesy. Kognitivni
psychofyziologie te$i vztah mezi kognitivnimi procesy ¢i zpracovanim informaci
a fyziologickymi dg&ji. Socialni psychofyziologie se zabyva studiem vzijemného vztahu mezi
psychofyziologickymi a socialnimi systémy. Vyvojova psychofyziologie se soustiedi na studium
psychického vyvoje astarnuti umalych déti prostfednictvim fyziologickych méfeni
psychofyziologickych  procesti.  Aplikovand  psychofyziologie = se zabyva  aplikaci
psychofyziologickych principti a technik do praxe. Pfikladem je napt. biofeedback — princip
biologické zpétné vazby, kde jsou poskytovany informace fyziologické aktivity dané osoby

v realném case (Cacioppo et al., 2007).

2.3.1 Autonomni nervovy systém

Autonomni nervovy systém (ANS) neboli vegetativni nervova soustava, je soucasti periferniho
nervového systému a neni ovladatelna vili. Zajist'uje fizeni funkci vnitinich organd, krevniho
ob¢hu, hladké svaloviny cév, kiize, regulaci télesné teploty, ¢i ¢innosti zlaz. Hraje dileZitou roli
pii udrzovani homeostazy tim, Ze ovliviiuje srde¢ni frekvenci, zakladni frekvenci dychani, prisvit
cév, bronch adalsi (Rokytka etal, 2016). Autonomni nervovy systém délime

na ¢ast motorickou (eferentni) a senzorickou (aferentni). Z funkéniho hlediska délime eferentni
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¢ast ANS na dvé zakladni ¢asti nazyvané sympatikus a parasympatikus, které jsou od sebe zcela
oddéleny a maji do velké miry antagonistické ucinky (Silbernagel et al., 2016, Rokytka et al.,
2016). Oba se podili na inervaci vétSiny vnitifnich organt bud’ soubézné nebo s prevahou jednoho
systému (napf. vétSina cév je inervovana pouze sympatikem, u slinnych 714z vyrazné prevysuje
inervace parasympatika (Rokytka etal., 2016). Casto pisobi protichiidné (napf. v srdci)
ale mohou se také navzajem dopliiovat (napi. pohlavni organy) [(Silbernagel et al., 2016)].

Sympatikus

Funkci sympatiku je pfipravit t€lo na zat€z, vétsi vydej energie tzv. fight or flight reaction. Pfitom
dochazi ke zvyseni krevniho tlaku, vazodilataci u kosternich svali, k dilataci bronchioli, itlumu
¢innosti gastrointestindlniho traktu (GIT), zvySeni poceni, zvySeni mentalni aktivity a také
k metabolickym zménam (glukoneogeneze v jatrech a lipolyza a glykogenolyza ve svalech
a jatrech (Rokytka et al., 2016). Nervy sympatiku vychazeji z hrudni a bederni oblasti michy (T1-
L2), proto jenckdy sympatikus nazyvan systémem thorakolumbalnim. Eferentni vlakno
je sloZeno z pregangliovych neuront, tedy téch, co vychdzi z michy a postgangliovych neuront,
které inervuji vétSinou piimo cilovy organ. Chemicky pfenos na zakoncenich pregangliovych
neurontl je zprostfedkovan uvoliiovanim mediatoru acetylcholinu. U postagangliovych neuront
je mediatorem noradrenalin (vyjimkou jsou potni Zzlazy, kde je uvoliiovan acetylcholin)
[(Rokytka et al., 2016, Ganong 2001, Silbernagel et al., 2016)].

Parasympatikus

Parasympatikus reguluje funkce, které¢ souvisi s trdvenim a ukladanim energie (rest and digest
reaction) [(Rokytka et al., 2016)]. Stimuluje sekreci slin, zvysuje peristaltiku, snizuje krevni tlak,
zpusobuje bronchokonstrikci, zpomaluje srde¢ni frekvenci (z€ervendni, pocity tepla), zuzuje cévy
v srdci. Parasympatikus také zrychluje peristaltiku, podili se na defekaci a mikei a funkci
rozmnozovaci soustavy. Je nazyvan také jako kraniosakralni systém. VIdkna zacinaji v oblasti
mozkového kmene, odtud vychazeji cestou III. VII, IX. X. hlavového nervu, ataké v oblasti
2.a 3. sakrdlntho segmentu patefni michy. Parasympaticky systém setaké sklada
z pregangliovych a postagangliovych vlaken a mediatorem v obou ptipadech je acetylcholin
(Rokytka et al., 2016, Ganong 2001, Silbernagel et al., 2016).

2.3.2 Vybrané psychofyziologické metody

Elektrodermalni aktivita

EDA neboli elektrodermalni aktivita zahrnuje rtizné jevy, obvykle se vSak takto oznacuje kozni
vodivost. Obecné se takto chapou zmény elektrickych vlastnosti ktize, které jsou ovlivnéné
psychickym stavem ¢lovéka. Ve starsi literatufe mtizeme pro tyto zmény elektrodermalni aktivity
najit rizna oznaceni. Mezi nejCastéjsi patii galvanickd kozni odpovéd’ (GSR), elektrodermalni
odpovéd’ (EDR), psychogalvanicky reflex (PGR) nebo jiz zminovana elektrodermalni aktivita
(EDA) [Gersak, 2020)]. Elektrodermalni aktivita (EDA) se vyuziva k neinvazivnimu méfeni
a hodnoceni psychofyziologickych procesli, umozinuje totiz hodnotit zmény souvisejici

se zvySenim aktivity sympatiku béhem rtiznych psychickych stavt (Figner & Murphy, 2011). Pro
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zménu elektrodermalni aktivity je podstatna aktivita potnich Zlaz, protoze pravé ta ovliviiuje
elektrické vlastnosti ktize.

V lidském téle muzeme najit vicero typt potnich Zzlaz, jejich nejcastejSi rozdeleni
jenaapokrinni a ekrinni Zzlazy. Obecné prevazuji ekrinni zlazy, které jsou dulezité
pro termoregulaci a najdeme je hlavné na dlanich a cele. Hlavni slozkou potu je NaCl, ktery
zvySuje vodivost pokozky. Mizeme tedy fict, Ze za zmény v kozni vodivosti jsou zodpovédné
prave ekrinni potni zlazy a jejich aktivita. Ta je pak fizena vegetativnimi nervy. Potni Zlazy jsou
inervovany sympatikem a jsou soucasti procesu emocni reakce. Tyto postgangliové sympatické
cholinergni neurony uvolfiuji v potnich zlazach netradi¢né acetylcholin, obvykle postgangliové
neurony sympatiku uvoliiuji neurotransmiter noradrenalin (Trojan et al., 1999). Neuralni oblasti,
které jsou spojeny s fizenim procesu poceni z ekrinnich zlaz a tak se podili na zménach EDA,
jsou naptiklad amygdala, hippocampus a prefrontalni kortex.

Medialni Hypothenar

" Elanek

Distalni e,

Elanek | _PrStY ﬂ (I
prstu o

Obr. 2: Umisténi elektrod pro méieni elektrodermadalni aktivity

Ptevzato a upraveno dle: Holmgqvist et al., 2011

Nejcastéji se vyuzivaji dva typy méfeni EDA. Pokud se pfi méfeni vyuziva vnéjsi proud,
jedné se o méfeni exosomatické. Naopak pokud se vné€jsi proud nevyuziva, jednd se o méfeni
endosomatické, které vSak neni pfili§ Casté (Figner & Murphy, 2011). Elektrodermalni aktivitu
mefime nejcastéji pomoci dvojice elektrod umisténych naktzi, konkrétné na prstech
(ukazovacek a prostfedni¢ek) nedominantni ruky (Figner & Murphy, 2011). Pies tyto dvé
elektrody prochazi malé, pro subjekty prakticky nepostiehnutelné, napéti. Lze jej méfit jako kozni
vodivost nebo kozni odpor (R). Kozni odpor je tedy vyjadien v jednotkach Ohm (Q), jeho
pfevracend hodnota Kozni vodivost je pak vyjadfovéna v jednotkach microSiemens (uS)
[(Dawson, Schell, & Filion, 2007)], str. 162.

U vodivosti ktize rozliSujeme dva komponenty — tonickou a fazickou slozku. Tonickéa slozka
je zodpovédna zapomalé zmény signalu EDA (od desitek sekund po minuty). V signalu
je obecné povazovana za uroven aktivity pozadi, nad kterou se objevuji rychlé odpovédi, ukazuje
obecnéjsi uroven vzruseni daného ¢loveka. Nejbéznéjsim méfitkem tonické slozky je tzv. SCL
(skin conductance level). Vychozi tonick4 hladina je mezi jednotlivci velmi variabilni, obvykle
se pohybuje od 2 uS do 20 uS.
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Obr. 3: Grafické zndzornéni EDA parametrii

Ptevzato a upraveno dle: (Dawson et al., 2007)

Fazicka slozka je zodpovédna za relativné rychlé zmény signalu (fadové v sekundach), znamé
jako SCR (skin conductance response) neboli reakce vodivosti ktize. SCR jsou rychlé fluktuace
nebo vrcholy, které 1ze pozorovat v signalu. Obvykle je vidét strmy vzestup (signalu) na zacatku,
rychly/kratky vrchol, a poté pomalejsi navrat k zdkladni hladiné/baseline. SCR mutzou byt
generovany prave jako reakce na konkrétni udalost napt. vizualni nebo ¢ichovy stimul. SCR
odrazeji signal, ktery je modulovéan nad pomalej$i SCL (Figner2011). U SCR vzhledem k tomu,
ze ne v§echny pozorovatelné SCR pifimo souviseji se stimulem, bylo navrzeno rozdéleni na SCR
uvadeéli pro specifické odpovedi 1-3 s, podle novéjsich studii by SCR, které jsou kategorizovany
jako nespecifické, mély zacinat vice nez 10 s po skonceni stimulu (Braithwaite et al., 2013).
Pfesna hranice tak neni ustanovena a pfi jejim stanoveni je tedy potfeba zohlednit design pokusu.
Existuji lidé obou pohlavi, ktefi nevykazuji Zadnou reaktivitu (EDA non-responders). Jejich

procento se odhaduje mezi 5 % az 25 % v bézné populaci (Figner & Murphy, 2011).

Kozni vodivost (SC) |

Fazicky komponent Tonicky komponent
Odezva kozni Hladina kozni
vodivosti (SCR) vodivosti (SCL)
Specifické SCR | | Spontanni SCR

Obr. 4: Schéma rozloZeni komponentit koZni vodivosti

Prevzato a upraveno dle: (Braithwaite et al., 2013)

Dalsi terminy, se kterymi se setkdvame v oblasti elektrodermalni aktivity, jsou vysvétleny

v tabulce 1.
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Typ Definice Typické hodnoty

a jednotky
SCL (skin conductance level) | Hladina kozni vodivosti 2-20 pS (mikro Siemens)
Hodnota pro ¢asové obdobi
Latence mezi prezentaci stimulu 1-3 s (sekundy)

a nastupem odpovéedi
Fazické zvyseni vodivosti

SCR amplitude kratce po zactku stimulu 0,1-1 puS (mikro Siemens)
Doba nabéhu - ¢asovy interval
SCR rise time mezi iniciaci SCR a vrcholem | 1-3 s (sekundy)
SCR
SCR half recovery time ]5)00 E)/a mezi vrcholem SCR do 2-10 s (sekundy)
0

Tabulka 1: Parametry elektrodermalni aktivity a jejich typické hodnoty a jednotky

Prevzato a upraveno dle:Dawson et al., 2007

Eye tracking

Eye-tracking je moderni neinvazivni metoda, kterd umoziuje sledovat pfirozené pohyby oci
a poskytuje tak informace o mife zkresleni pozornosti. Jedna se o pfimou metodu pozorovani.
Pfi experimentech se mizeme setkat s riznymi typy eye-trackingovych zatizeni. Nékteré z nich
vyzaduji, aby se zafizeni dostalo do fyzického kontaktu se subjektem, naptiklad eye-trackingova
zafizeni upevnéna na hlavé (head mounted devices), nebo eye-trackingové bryle. Jina zafizeni
nejsou kontaktni. Jednd se o eye-trackingové zatfizeni pfipevnéné k obrazovce pocitace nebo
pfipadné mize byt pouzita rovnou webova kamera. Kazdé z té€chto typti maji své vyhody
a nevyhody. Hlavni nevyhodou obrazovkovych eye-trackert je, Ze jsou omezeny na desktopova
prostfedi, Gcastnici jsou instruovani omezit pohyby hlavou. Na druhou stranu na rozdil od
kontaktnich nevytvari fyzické nepohodli. Tato omezeni zptsobuji, Ze rizna zafizeni jsou vhodné
pouze pro urCité experimentalni kontexty. (Holmqvist etal., 2011) Informace o zkresleni
pozornosti subjektu mize byt pouzito pohled pii studiu kognitivnich a emociondlnich procesi
(Nevalainen & Sajaniemi, 2004).

Pohyb o¢i je nejrychlejsi pohyb, ktery lidské t€lo muze udelat (Holmqvist et al., 2011).
Na eye trackingovém zaznamu je mozné analyzovat o¢ni fixace a pohyby, vcetné sakadickych
(rychlé mimovolni pohyby). Mizeme sledovat, prvotni pohled (fixace), celkovy Cas straveny
sledovanim jednoho bodu, mista ¢i oblasti, celkovou dobu fixace, pocet fixaci poptipadé i dilataci
zornic, ¢i plynuly pohyb o¢i pii sledovani obrazovky. Vse zalezi na designu studie (Motoki et al.,
2021)

Pii pouziti ve vyzkumu zkresleni pozornosti k potravinam je eyetracking povazovan
za pfimou metodu, kterd pfinasi informace o tom, kam na obrazek se ucastnik dival, ptipadné
ktery obrazek (potravinovy nebo neutralni) siacastnik vybral jako prvni (smér pohledu)
a jak dlouho se Gcastnik na obrazky dival (pozorovani). Jedna se o efektivni dopInéni klasickych
nepiimych metod jako je Food Stroop test ¢i Dot Probe task, které se zaméiuji na reakéni Casy.
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Slinné biomarkery

V behavioralnim a psychofyziologickém vyzkumu se za¢ina ¢im dal tim vice vyuzivat slinnych
biomarkerd (Hoyt & Granger, 2020). Tradi¢né se, hlavné ve vztahu k stresovym reakcim, méfil
kortizol. Biochemicka struktura kortizolu umoziiuje jeho priichod membranami, cehoz se vyuziva
pti méfeni jeho hladiny. Lze jej méfit jak v krvi, v moci i ve slinach. V krvi je biologicky aktivni,
neboli volna, pouze mensi ¢ast (10 %) kortizolu a zbytek je vazan na proteiny jako je globulin.
Megieni krevniho kortizolu se bere jako méfeni celkového kortizolu, ktery zahrnuje vazané
a nevazané slozky. Kortizol z moci se pouziva naptiklad pfi screeningu Cushingova syndromu.
Slinny kortizol se pouziva jako alternativa k sérovému kortizolu, také odrazi mnozstvi aktivniho
kortizolu (El-Farhan et al., 2017). V posledni dobé¢ se stale vice ke sledovani ANS aktivity
v ramci stresu za¢ina pouzivat i slinna alfa-amylaza (Bosch, 2014).

Meéfeni za pomoci slin ssebou pfinadsi fadu vyhod. Jednou =z hlavnich je rychlost
a neinvazivnost méfeni, staci k tomu jednoduché zafizeni na odbér slin, kterych je i vice typa.
Zpravidla se jedna o maly bavinény tampon, ktery si participanti vlozi do ust a jemné zvykaji,
aby se stimuloval prutok slin. Dal§i mozZnosti je pouziti malé nddoby se specialnim nastavcem,
do kterych participanti sliny odplivnou. Standardni objem vzorku slin je mezi 0,5 ml az 1 mlL
K tomuto odbéru neni potieba ptitomnost l€kaisky vyskolené osoby, coz je dalsim pozitivem.
Skladovani je kratkodobé mozné pti stabilni teploté v lednici (cca 4 °C) a pro dlouhodobé¢;jsi
skladovéni se doporucuje uchovavat vzorky v mrazdku. Nasledna analyza se provadi zpravidla
pomoci komercnich sad ELISA (imunoenzymaticka esej) [Salimetrics, L.L.C., SalivaBio, 2015].

Sliny jsou bezbarvé, lehce zakalena tekutina, produkt slinnych Zl4z. Jsou dulezitou soucasti
travici soustavy, maji fadu riznych funkcei: hraji roli pfi mluve, usnadnuji polykani a zpracovani
potravy a jsou prvnim krokem pfi enzymatickém traveni v Ustni dutin€. Sliny také ovliviiuji nejen
oralni ale i celkové zdravi. Tvorba slin probiha ve dvou fazich. V prvni fazi se v bunikach slinné
zlazy tvofi tzv. primarni slina, kterd ma sloZzeni podobné plazmé. Obsahuje vodu a Cl-, Na+,
HCO3- K+ ionty. Vedruhé fazi se ve vyvodnych kanalcich tvoii sekundarni slina, u které
se zménilo slozeni. Na+ a Cl-, ionty jsou resorbovany a znasobuje se mnozstvi K+a HCO3- iontl
a takto upravena sekundarni slina se vylucuje do ustni dutiny (Ganog, 2005).

Sekrece je fizena autonomnim nervovym systémem, centrum se nachazi v prodlouzené mise.
Sekreci slin maji na starosti exokrinni slinné zlazy, tedy zlazy s vnéjsi sekreci. Mame tii hlavni
slinné zlazy - podcelistni, podjazykovou a ptiusni a Cetné vedlejsi zlazy. Bazalni sekrece slin (cca
0,5 ml / min) probiha neustéale, z divodu udrzovani vlhkosti v tGstech. Sekrece se vSak muze
zvysit, vyrazné se zvysuje nepodminénym reflexem, ktery je vyvolanym napt. pohledem na jidlo
¢i vlni jidla nebo zvykanim. Muze ale také dojit ke zvyseni sekrece diky podminénym, nauc¢enym
reflexim (napt. smyslovy vjem jako je zvuk cinkani talifti a pfibort). Za 24 h se takto vytvofi
ptiblizn¢ tvoii 1,5- 21 slin (Silbernagl etal., 2016, Trojan etal., 1999). Sliny se skladaji
z nékolika slozek a kazda z nich je regulovana tak, aby vykonavala uréitou funkci. Z nejvétsi
Casti (99 %) je slinny sekret tvofen vodou. Déle se jedna o anorganické a organické latky. Mezi
anorganické jako napf. draslik, hydrogenuhlicitan, sodik, chlor, vapnik, fosfatatd. Mezi
organické latky fadime travici enzymy jako alfa -amylaza a lipdza, mucin, hormony a mnoho
dalsich (Silbernagl etal., 2016, Trojan etal., 1999). Slinné zlazy jsou inervovany

jak sympatickymi, tak parasympatickymi nervy. Sympatikus stimuluje skrze neurotransmiter
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noradrenalin, ktery je uvoliiovan ze sympatickych nervovych zakonceni a plsobi na adrenergni
receptory. Vede to k tomu, ze pfiusni zlaza sekretuje sliny s vyS$imi koncentracemi alfa -
amyldzy. Parasympatikus putsobi skrze neurotransmiter acetylcholin, atenvede k tomu,
ze podcelistni a podjazykova Zlaza produkuji sliny bohaté na spise na mucin (Nater & Rohleder,
2009; Silbernagl et al., 2016).

Alfa-amylaza

Jednim z nejcetnéjSich proteinii ve slinach je alfa-amylaza. Slinna alfa-amylaza, zvana také
ptyalin, jetravici enzym produkovany ser6znimi acinadrnimi buitkami piiusnich (hlavné)
a podcelistnich zlaz. Hydrolyzuje ol,4 vazby Skrobu a vysledkem tohoto Sté€peni byvaji
oligosacharidy maltdza, maltotridza a glukdza (Silbernagl et al., 2016). Jeji plisobeni je v travici
soustaveé az do zaludku, kde je inaktivovana kyselym Zzalude¢nim pH. V téle se alfa-amylaza
vyskytuje také ve formé pankreatického izoenzymu (Silbernagl et al., 2016). Hladiny alfa-
amylazy v téchto dvou oblastech jsou vytvaieny nezavislymi zdroji a nejsou ve vzajemném
vztahu (Granger et al., 2007). Slinna alfa-amyldza ma vyrazny denni rytmus, po prvni hoding
po probuzeni klesa anasledné ma staly nardst az do veCernich hodin (Nater etal., 2007).
Je pouzivana jako biomarker pro zmény v téle souvisejici se stresem, které odrazeji aktivitu
sympatiku (Nater & Rohleder, 2009).

Kortizol

Kortizol je steroidni hormon patiici mezi glukokortikoidy, je produkovany ktrou nadledvin,
konkrétné v zoéna fasciculata. Hraje dtlezitou roli pfi stresu, podporuje mobilizaci energie,
v podob¢ vétsi dostupnosti glukézy umoznuje prednostni energetické vyuziti bilkovin a tuku.
Daéle také ovliviiuje imunitni odpovéd’, inhibuje zanétlivé procesy nebo také napf. zvysuje
glomerularni filtraci. Kortizol ma také vyrazny cirkadianni rytmus, maximalnimi hladinami jsou
Tento pravidelny cirkadianni rytmus poskytuje signal o denni dobé a je tak nezbytny
pro synchronizaci napii¢ mnoha fyziologickymi systémy.

Kortizol je neuroendokrinni hormon, jehoZ sekrece je fizena pfimo nervovym systémem,
reaguje na vnitini a vnéjsi spoustéce, neboli stresory, jak fyzického, tak psychického razu. Jeho
regulace je fizena HPA osou neboli osou hypotalamus-hypofyza-nadledviny. HPA osa je systém,
ktery pomaha organismu se adaptovat na stresory. Tato kaskada zacind, kdyz stresem aktivovany
hypotalamus, konkrétné paraventrikularni jadro (PVN) uvolfiuje hormon kortikotropin (CRH),
ktery nasledné ptisobi na hypofyzu. Ta za¢ne uvolnovat adrenokortikotropni hormon (ACTH),
ktery se uvolnuje do krevniho feCisté a vysila signaly do nadledvin a stimuluje je, aby vylucovaly
kortizol do krve. Kortizol reguluje negativni zpétnou vazbou dalsi uvoliovani CRH a ACTH.
Tato osa je hlavni fyziologicka reakce téla na stres. Kratkodoba aktivace osy HPA je nezbytna
pro kazdodenni Zivot. Dlouhodoba aktivace vSak miize byt nebezpecnd a vést ke chronickému
stresu a nim spojenym fyzickym i psychickym problémum (Fries et al., 2009).

22



Hypotalamus

Kira nadledvin

- Kortizol ovliviiuje fadu
KORTIZOL fyziologickych pochodt

\@N napfiic celym télem

Obr. 5: Schéma fyziologické kaskady zapojené do osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny (HPA)

Kortikotropin uvolnujici hormon (CRH) je transportovan do predniho laloku hypofyzy prostrednictvim
portalnich krevnich cév hypotalamus-hypofyza,; Adrenokortikotropni hormon (ACTH) se uvoliuje do
celkového obéhu. Symboly ,,+* a ,,-* oznacuji aktivaci a inhibici; Kortizol vyviji negativni zpétnou vazbu
k regulaci probihajici kaskady.

Prevzato a upraveno dle: (Smyth et al., 2013)

Metody pozornostni selekce

Pozornostni selekce je dilezitym procesem, ktery nam dovoluje upravovat svoje chovani
v riznych situacich. Ne v§echny podnéty kolem nas jsou zpracovavany stejné dikladné, nékteré
jsou vyhodnocovany jako prioritngj§i. Toto chovani senazyva pozornostni zkresleni
¢i pozornostni selekce (attention bias). U téchto kognitivnich procest jedinec zpracovava
informace pro ngj dilezité¢ podle toho, jestli ma dany podnét pro daného jedince emocionalni
¢i motivacéni vyznam (Mathews & MacLeod, 2002). Pozornostni selekci lze definovat jako
tendenci specifickych typd podnét (souvisejici s potravinami nebo drogami) zaujmout a udrzet
pozornost (Field et al., 2016).

K hodnoceni pozornostni selekce pro potravinové podnéty se pouziva fada experimentalnich
uloh a paradigmat, nejcastéji modifikovany Stroop test a Dot Probe task. Jedna se o kategorii
ukoll ,,forced task* (nuceny ukol), kdy jsou ucastnici postaveni pred ulohu, ve které musi Cinit
rychla rozhodnuti, napfiklad co nejrychleji umistit myS nebo rychle rozpoznat barvu, kterou

je slovo napsano.

Stroop Test

V roce 1935 J. Stroop (Stroop, 1935) publikoval studii, ve které provedl Cetné experimenty,
aby zaznamenal reakce na protichidné slovni podnéty v kontrastu s barevnymi podnéty.
V jednom z jeho experimentt byly u¢astnikiim piedlozeny karti¢ky, na kterych byly bud’to fady
pismen xxx, €i série nazvi barev. Tyto byly vytiStény rtiznobarevnym inkoustem (Cervenym,
modrym, zelenym, hnédym, fialovym). Cerny inkoust byl pouzit jako kontrola. Zadny nazev

barvy nebyl napsan tou barvou, kterou pojmenovaval (napt. slovo cervena bylo napsano modrym,
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zelenym, hnédym a fialovym inkoustem, ale ne ¢ervenym inkoustem). Jejich ukolem bylo Cist
nahlas vytisténa slova, bez ohledu na barvu inkoustu. V dal$im experimentu bylo tikolem naopak
fici nahlas jakou barvou inkoustu je slovo napsano. Primérna doba odezvy neboli reakéni €as byl
pomalejsi pii pojmenovavani barev (neshodné slovo a inkoust). Participanti méli tendenci
automaticky cist jejich vyznam a tim se znacné zpomalila jejich schopnost spravné pojmenovat
barvy.

Odtéto prvni studie bylo vytvofeno mnoho verzi Stroopova testu, které
se v psychofyziologickém vyzkumu pouzivaji dodnes, at' uz se jednd o studia poruch piijmu
potravy, tzkosti ¢i depresi. Naptiklad Food Stroop test, kdy jsou u€astnikiim misto nazvt barev
prezentovana slova z oblasti jidla ¢islova spojena s t€lesnou hmotnosti a ¢asto jsou také
pro kontrolu pfiddna neutralni slova, tykajici se naptiklad nabytku (vybaveni pokoje, kanceléie)
[(Nijs et al., 2010a)]. Ugastnici jsou instruovéni, aby se nesoustiedili na vyznam daného slova,
ale nahlas pfecetli barvu, kterou je slovo napsano (slovo pizza napsané ¢ervenou barvou), ¢i maji
za ukol zmacknout piislusné tlacitko pro danou barvu. Diky modernim technologiim bylo mozné

presunout ukol i na pocitac.
Dot Probe task

Dalsi ¢astou metodou ve vyzkumu vizualni pozornosti je Dot Probe task. Tento test byl
od pocatku pouze v pocitacovém prostfedi. V tomto ukolu je obrazovka pocitace rozdélena
na dvé ¢asti (horni a dolni nebo prava aleva). Na obou Castech jsou po urcity ¢asovy usek
(nejcastéji okolo 500 ms) soucasné prezentovany dva typy stimuld. Typem podnétl jsou bud'to
obrazky nebo slova, znichz jeden byvda neutralni adruhy emocionalné vyrazny
(napt. vysokokalorické potraviny). Po uplynuti ¢asového useku se objevi na obrazovce tecka
(probe) v prostorové poloze jednoho ze dvou predeslych stimuli. Uastnici jsou instruovani,
aby co nejrychleji oznacili umisténi tecky pomoci stisknuti pfislusné klavesy na klavesnici.
Podstata tohoto tkolu spociva vtom, Ze ucastnici budou reagovat rychleji na tecky, které
se objevi ve stejném prostorovém umisténi jako podnét, kterému vénovali vétsi pozornost. Jako
u Stroop testu se méti reakeni doba (MacLeod et al., 1986).

Vyse popsané metody nejsou jediné, které se pouzivaji v oblasti vyzkumu zkresleni
pozornosti vici potravinovym stimuliim. Ve studiich se také pouziva Go/no go task, Flicker task,
Stimulus-response compatibility task a Implicit association task (Favieri et al., 2020; S. Loeber
et al., 2011; Stamataki et al., 2019). Kazda z nich ma své vyhody a limitace a zalezi na rozhodnuti
experimentatori, kterou si vyberou do svého experimentalniho designu. Tyto typy kol spadaji
spiSe do nepfimého meéteni pozornosti. Informace, které poskytuji, jsou neucelené a proto
je navrhovano je kombinovat naptiklad s eye-trackigem a ziskat tak dopliujici informace
o pohledech a jejich zaméfenich a trvani pfi piipadné pozornostni selekci (Franja et al., 2021).

2.4 Psychofyziologicke reakce na potravinové podnéty
Psychofyziologicky vyzkum emocnich reakei se stale vice vyuziva pro studium kognitivnich

procesi jako je pozornost, predevsim vizualni. Vizualni pozornost je proces, ktery nam umoziuje

vybrat relevantni vizualni podnéty v nasem prostiedi a nasledné provést adaptivni chovani.
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At uz pocity reflektuji vniténi stav (naptiklad Zizeni nebo hlad) nebo jsou vyvolany vnégjsi situaci
(zmrzlinovy stanek), souvisi s nimi stav téla a jednotlivych organti. Nedilnou soucasti tohoto
procesu je také emocni odezva, kterd ndm umoziuje rychleji reagovat na pozitivni ¢i negativni
podnéty v okoli. Zevoluéni perspektivy jsou emoce nezbytné pro rychlou identifikaci
potencialnich hrozeb nebo piinosti a naslednou reakci vedouci k zajisténi preziti (Damasio &
Carvalho, 2013). Emocionalni zazitek je doprovazen fadou fyziologickych reakci, které jsou pod
autonomni kontrolou. Tyto fyziologické reakce zahrnuji kromé jinych predevsim zmény krevniho

tlaku, srde¢ni frekvence, vodivosti kiize a priméru zornice.

241 Pozornostni selekce, elektrodermalni aktivita, eye tracking

Piijem potravy ajeho regulace jsou nezbytné pro preziti vSech organismil. Proto bychom
ocekavali pozornostni selekce pro potraviny u kazdého cloveka. Nekteti lidi jsou vsak k témto
podnétim citlivéj$i a neustale probiha diskuze ohledné duvodu, které k tomu vedou. Védci
se riznymi, Casto psychofyziologickymi, metodami snazi pochopit podstatu mechanismu
selektivni pozornosti a jeho objasnéni muize byt jeden z klicovych faktorti pro pochopeni
potravniho chovéni vedouciho k obezite.

Jedenim z typickych piikladd selektivné vénované pozornosti specifickym podnétim
v prostfedi kolem nas je zvySend pozornost k vysokokalorickym potravindm. Je to jeden
z evolu¢nich mechanismu, ktery nam pomahal piezit (Berthoud, 2004; Nummenmaa et al., 2011).
Zustal zachovan az do dne$ni doby, avSak dnes jsou tyto kalorické podnéty konstantné vSude
kolem nas v daleko vétS§im mnozstvi, a tato zaujatost pozornosti vi€i potravinovym podnétim
muze byt rizikovym faktorem obezity.

Jednou zngjCastéji uvadénych teorii, ktera nastifiuje vysvétleni pozornostni selekce
v souvislosti s potravinami, je teorie senzitizace vii¢i podnétu (Robinson & Berridge, 1993).
Podobna teorie ze 70.let, Schachterova teorie externality (Schachter, 1971) navrhovala,
ze existuji individudlni rozdily v citlivosti na vnéj§i potravinové podnéty mezi obéznimi a
normalnimi jedinci, coz by mohlo pusobit jako urcity faktor zranitelnosti pro prejidani se.
V poslednich letech se na zakladé¢ téchto teorii rozvinul predpoklad, Ze obézni lidé maji systém
odménovani citlivéjsi na potravinové podnéty, coz zpétné vede k pozornostni selekci k témto
podnétim v prostiedi (Castellanos et al., 2009).

Vyznam zraku pii regulaci naseho stravovaciho chovani je nesmirné dilezity (Linné et al.,
2002). Pohled na potravinové podnéty je jednim z prvnich signald pro télo, aby se pfipravilo
na pfijem potravy a spustilo potfebné fyziologické reakce. Jedna se o tzv. reakce cefalické faze
(Mattes, 1997).

Mnoho studii zjistilo, Ze lidé svou pozornost soustfed’uji na potravinové podnéty spise nez na
podnéty nepotravinové (Doolan et al., 2014; Favieri et al., 2020; Nummenmaa et al., 2011). Dalsi
otazkou bylo, zda plati, ze lidé zamé&fi svou pozornost spise na vysokokalorické obrazky (jako
je naptiklad zmzlina), nez nizkokalorické obrazky (naptiklad salat). Mnoho studii tento
predpoklad skutecné potvrdilo (Castellanos et al., 2009; Doolan et al., 2014; Favieri et al., 2020;
Phelan et al., 2011). Calitri se svymi spolupracovniky (2010) ve své dlouhodobé studii zjistilili,
ze pozornostni  selekce vi¢i nezdravym potravinovym podnétim predikuje zvySeni BMI
v horizontu jednoho roku. Jsou ale i studie, které pozornostni selekci pro vysokokalorické
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podnéty nepotvrdily. Bud’to nenasly rozdily mezi vysokalorickymi a nizkokalorickymi stimuly
(Graham etal.,, 2011) nebo dokonce zjistili vetsi selektivni pozornost k nizkokalorickym
stimulim (Franja et al., 2021; Pedersen et al., 2021).

Je vSak potfeba dodat, ze kazda studie pouzila ve svych experimentech jiné tlohy a techniky.
Vétsinou se jednalo o modifikované verze Stroop testu nebo Dot Probe tasku, ale naptiklad
Graham a jeho spolupracovnici (2011) a Pedersen se svym tymem (2021) pouzili ve svych
studiich metodu pasivniho sledovani (passive free viewing,), coz znamend, Ze nechali ucastniky
pouze se voln¢ divat na prezentované obrazky. Ani v jedné z téchto studii vSak nebyly kategorie
nepotravinovych stimuld, coz také ztézuje srovnavani jejich vysledku.

Nekteré studie se zaméfili na sledovani reakci na pozitivni vs. negativni potravinové stimuly.
Ve studii Verastegui-Tena a spolupracovnikii (2017) ochutnavali ucastnici vzorky napoja
a sledovali obrazky tdajnych ptisad napoji. Byl vybran pozitivni obrazek (tmava cokolada),
neutralni obrazek (s6ja) a negativni obrazek (Eervi). Cast Gcastnikl nejprve ochutnala népoj
apoté jimbyly prezentovany obrazky, druha c¢ast méla opacéné poradi. Ukazalo se,
ze pouze sledovani negativnich podnétl, at’ uz pted ochutndvkou vzorkl ¢i poté, vedlo k vyssi
vodivosti kiize nez sledovani ostatnich podnéti. Podobné ladéna studie porovnavala reakce
na obrazky krasnych jidel vs. reakce na averzivni obrazky jidel (naptiklad chleba s plisni) a také
ukazala, ze zmény v EDA odrazely ptijemnost podnétu. Pozitivni obrazky vyvolaly snizeni
vodivosti klize, zatimco negativni obrazky vodivost kize zvySily (Kuoppa et al., 2016).

Cast studii zjistuje zmény elektrodermalni aktivity u samotného ochutnavani jidla. Danner a
spolupracovnici (2014) zkoumali reakce na rizné dzusové napoje. Méli obdobné vysledky jako
predeslé studie, neoblibené vzorky dzusi vyvolaly intenzivnéjsi elektrodermalni kozni reakce
nez oblibené vzorky. Obdobna studie, ve které participanti ochutnavali rizné druhy dzust, vSak
nezjistila, ze by vodivost klize jimi byla ovlivnéna. Je mozné, ze to mohlo byt zpiisobeno mensim
poctem participantd (De Wijk et al., 2014).

Novéjsi studie zacali jesté vice propojovat riizné typy psychofyziologickych méteni tloh.
Pedersen a spolupracovnici (2021) na 100 Gcastnicich soubézné sledovani nékolika typi
biometrickych reakci na potravinové podnéty. Jednalo se o sledovani pozornosti, elektrodermalni
aktivitu a sledovani vyrazi obli¢eje. Podnéty byly z riznych kategorii, vysoko a nizko kalorické
potraviny sladké a slané chuti. Zkoumalo se také preferenéni chovéni a piijem potravy. Uloha
se skladala ze 3 ¢asti: pasivni prohlizeni (passive viewing) snimkl potravin, hodnoceni snimkd
potravin podle liking a wanting a vybér mezi parovanymi potravinami z riiznych potravinovych
kategorii a nakonec jesté ¢ekal participanty ad libitum bufet. Vysledky elektrodermalnich reakci
ucastnikti béhem pasivniho sledovani neukazaly zadné rozdily mezi kategoriemi potravin.
Elektrodermalni reakce ucastnikt také signifikantné€ neprokazaly spojeni s odménou za jidlo nebo
pfijmem potravy.

Se zajimavym typem potravinovych podnétu prisla studie, ktera testovala, jak lidé vnimaji
potraviny v rozsifené realit¢ (augmented reality, AR), zda potraviny v roz§ifené realit€ vyvolavaji
emocionalni reakce srovnatelné stémi, které produkuji skuteéné potravinové podnéty.
(Pallavicini et al., 2016). A zaroven studovali rozdily mezi obéznimi a zdravymi ucastniky.
V tomto experimentu ucastnici sledovali a hodnotili skore chutnosti realnych potravin, potravin

na fotografii a potravin v rozsifené realité. Jednalo se o vysokokalorické (slané a sladke)
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a nizkokalorické potravinové podnéty. Co se tyce elektrodermdlni aktvity, u obou skupin vysoce
kalorické (slan¢) v porovnam s nizkokalorickymi potravinovymi podnéy vyvolaly vétsi vzruSeni,
bez ohledu natyp prezentace podnétu. Vysledky také ukézaly, Ze podnéty prezentované
v roz§itené realité byly ucastniky vnimany jako stejné chutné jako skutecné potraviny. Vyznamny
rozdil v hodnoceni ve skdre chutnosti byl mezi skute€nymi a fotografickymi podnéty, ale ne mezi
skute¢nymi podnéty a podnéty z rozsitené reality. To ukazuje, Ze do budoucna bychom neméli
podceiiovat potravinové podnéty ve virtudlnim svété a vice prozkoumat jejich vliv. Pokud
by byly opravdu vnimany na stejné urovni chutnosti jako skute¢né potravinové podnéty, mohly
by stejné tak ptispivat k zvySeny piijmu potravy (Yeomans et al., 2001).

2.4.2 Slinna alfa-amylaza a kortizol

Neustale roste pocet studii z riznych oblasti, které ve svych vyzkumech vyuzivaji slinné
biomarkery (Strahler et al., 2017). Siroce jsou pouzivany k diagnostice stresu, deprese nebo
uzkosti (Tammayan et al., 2021). Naptiklad ve vyzkumu fyziologickych reakci na stres patii mezi
nejcastéji pouzivané slinné markery kortizolu a alfa-amylaza (Stahler 2017). Stresova reakce téla
v sob¢é zahrnuje dva hlavni systémy, kterymi jsou osa hypotalamus-hypofyza-nadledviny a
sympatikus-nadledviny-medularni systém (Hellhammer et al., 2009; Nater & Rohleder, 2009),
pticemz kortizol je jiz dlouho povazovan za urcity standard v oblasti vyzkumu stresové aktivity
osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny (Hellhammer et al., 2009) V oblasti vyzkumu stresu a
potravinovych stimultl, byl kortizol studovan hlavné v rdmci vlivu na konzumaci potravy, kde je
Casto spojovan se zvySenym (Epel et al., 2001; Greeno & Wing, 1994) Mechanismus ptisobeni
vSak jesté neni zcela objasnén, proto se mnoho studii pouzivajici slinny kortizol stale soustredi
na vztah stresu a konzumace potravin. Studii, které by kombinovali slinny kortizol a dal§i metody
v reakci na vizualni potravinové podnéty, neni mnoho. Pfedmétem zkoumani byly vSak nedavno
napiiklad rozdily v stresoveé reakci a chuti k jidlu u i€astnikli s normalni vahou a obéznimi (Cano-
Loépez et al., 2019). Pomoci baterie testti, mezi nimiz byl i barevny Stroop test, které indukovali
akutni stres, bylo zkoumano, jak mizZe nadvaha ovlivnit vyrovndvani se stresem. Sledoval se i
vliv na chut k jidlu a na hodnoceni potravinovych preferenci. Vysledky studie naznacuji
obousmérné ovlinéni mezi akutnim stresem a chuti k jidlu. Slinny kortizol tak ukazal, Ze vaha,
konkrétn¢ nadvaha, ovliviiuje jde o hladiny kortizolu ve stresové situaci. Oproti jedincim
s normalni vahou, UcCastnici s nadvahou ukazovali niz8§i stresem indukovanou kortizolovou
reakci. To muze ukazovat na urcity problém v adaptivnim zvladani stresovych situaci.

Veétsi vyuziti alfa-amylazy jako markeru v psychofyziologii, je zélezitosti az poslednich
20 let. Uzite¢nost enzymu se vSak postupné prokazala napiiklad pii sledovani aktivity sympatiku
(Nater & Rohleder, 2009) a vzhledem ke snadné manipulaci a vyuziti pokracuje hledani jeho
vyuziti v riznych dalSich oblastech. Naptiklad pii zjiStovani vlivu hladu na rizné typy
rozhodovaciho chovani, kde se zaroven vyuzilo méfeni objektivni hladiny hladu pomoci slinné
alfa-amylazy (Shabat-Simon et al., 2018). V fad¢ experimenti se totiz zjistovala hladina hladu
bud’ krevnimi testy, které jsou drahé nebo self-report dotazniky, které jsou zcela subjektivni
a mohou byt nespolehlivé. V uvedené studii pouzili k uréeni hladiny hladu jak skalové self-report
dotazniky, tak slinnou alfa-amylazu. Ugastnici byly rozdéleni na skupinu hladovych a sytych,

po tydnu navstévu zopakovali. V obou dvou sezenich vSichni pfisli do laboratofe po 12h pistu,
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jedna ze skupin vSak pozdéji dostala snidani, skupiny se po tydnu prohodily. Pfed rozhodovacimi
ulohami jim byli odebrany sliny a zaroven vyplnili dotaznik zjist'ujici jejich pocit hladu a sytosti.
Skupina sytych poté dostala snidani. Po dokonceni rozhodovacich tloh byly ucastnikiim znovu
odebrany sliny a dostali dotazniky na vyplnéni.

Tento experiment ukazal, Ze pfizjiStovani wGrovné hladu se dotazniky ukazaly jako
nespolehlivy nastroj. Ocekavalo se, Ze dotazniky, které byly vyplnény na zacatku, budou
ukazovat podobou troven hladu u obou skupin, vzhledem k tomu, Ze obé skupiny vyplilovaly
dotaznik po 12h plstu. Avsak skupina hladovych méla vysledky, které ukazovali vétsi pocit hladu
nez skupina sytych. Toto zkresleni miize byt diisledkem jejich pocitu, Ze od nich experiment
ocekava, ze budou opravdu hladovi. Slinna alfa-amylaza se tak ukazala jako spolehlivéjsi nastroj
pro zachyceni tirovné hladu. Podle o¢ekavani byly hladiny slinné alfa-amyldzy na zacatku obou
sezeni velmi podobné. Ve skupiné¢ hladovych doslo mezi prvnim adruhym odbérem slin
k malému zvySeni hladin slinné alfa-amylazy. To vSak odpovida jejimu dennimu rytmu, ktery
ma tendenci piirozené nartstat béhem dne a nesouvisi s urovni hladu (Nater et al., 2007).

Pouze minimum studii zatim analyzovalo souvislost mezi hladinami slinné alfa-amylazy a
pocity hladu v kontextu vizualnich potravinovych podnéti. Nedavna studie méfila bazalni
hladiny slinné alfa-amylazy u dospivajicich s normalni vahou a s nadvahou (Moreno-Padilla
etal., 2020). Adolescenti s nadvahou vykazovali niz$i bazalni hladiny slinné alfa-amylazy
nez adolescenti s normalni védhou a také vétsi nartist hladu po prohlizeni potravin. Tato studie
jako prvni ukazala, ze hladiny hladu a zmény v ném po sledovani potravinovych stimulli zavisi
na hladinach slinné alfa-amylazy u dospivajicich s nadvahou. Ukazali moznou uzite¢nost slinné
alfa-amylazy jako ukazatele hladu a sklonu k obezité u lidi s nadvahou. Urcitou limitaci této
studuie vSak bylo, ze troven hladu méfila pouze skrze dotazniky a také, Ze nebyly realizované

druhé odbéry po skonceni tlohy.

2.4.3 Vliv hladu na pozornostni selekci

Dalsim aspektem, o kterém se predpoklada, Ze by mohl mit silny vliv nato, jak vnimame
potravinové stimuly je hlad. Predpoklada se, Ze hlad bude mit za nasledek vétSi pozornostni
selektivitu k vizualnim potravinovym stimulim (Channon & Hayward, 1990) a obzvlasté k tém
s vysokou kalorickou hodnotou (Castellanos et al., 2009; Doolan et al., 2014; Loeber et al., 2013;
Nijs, Muris, et al., 2010b; Stamataki et al., 2019).

Studie (Channon & Hayward, 1990), zkoumajici vliv 24h pustu na Food Stroop testu ukazala,
ze hlad opravdu zpomalil reakéni ¢as i€astnikll v porovndni v témi nasycenymi. V podobné studii
(Lavy & Van Den Hout, 1993) také po 24h pistu zkoumali reak¢ni ¢asy nasycenych a hladovych
ucastnikti. Zvolili dvé sady kontrolnich slov, jedna sada slov byla z oblasti dovolené a druha
z oblasti naradi. Hladovi ucastnici vykazovali delsi reakéni ¢as, kdyz byla kontrolni slova z prvni
sady a naopak u druh¢ kontrolni sady pozornostni selekce nalezena nebyla.

Vétsi cast studii také zkoumala teorie, jestli se stav hladu projevi na pozornosti lidi
s rozdilnymi hodnotami BMI. (Castellanos et al., 2009) zkoumali pozornostni selektivitu
u potravinovych stimuli u skupiny obéznich zen a skupiny Zen s normalni vahou v hladovém
i sytém stavu, za pomoci eye-trackingové metody a Dot Probe tasku. Sledovali smér pohledd,
trvani pohledii areakéni Cas ucastnic. Zjistili, Ze GCastnice ve skupiné s normalni vahou
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v hladovém stavu pfesunuly svou pozornost spiSe k potravinovym stimullim, v sytém stavu
uz vSak ne. U obézni skupiny se pozornost k potravinovym stimulim pfesunula v obou stavech.
(Nijs, Muris, etal., 2010b) v podobné studii se skupinou zen s normalni vahou a skupinou
obéznich zen zjistili, Ze vSechny zeny mély selektivni pozornost k obrazkovym stimulim
bez ohledu na BMI ¢i stav systosti. Déle zjistili, Ze obézni zeny mély vétsi pozornostni selekci
b&hem stavu hladu i stavu sytosti nez Zeny s normalni vahou.

(Doolan et al., 2014b) jako prvni provedli obdobnou studii také na muzich rtzné vahové
kategorie. Nepotvrdili pfedpoklad, ze hladovi lidé budou mit zamefenou pozornost k obrazkiim
potravin, nezavisle na BMI statusu. Je vSak mozné, Ze skupina sytych ucastnikti nebyla
dostatecné syta. Design studie byl postaven tak, Ze vSichni ucastnici dostali instrukce piijit
po minimalné 8h pistu a Gcastnici, kteti byli pfitazeni do skupiny sytych, dostali k jidlu tekutou
stravu (milkshake).

(Phelan et al., 2011) méli ve své studii 3 skupiny participant: s normalni véhou, obézni,
a skupinu dlouhodobé tspésnych udrzovacti hmotnosti. VSichni piisli po minimalné 4h pustu.
Vloze Food Stroop testu byla prezentovana vysokokalorickd a nizkokaloricka slova.
U obeznich ani u zdravych participanti se nenasly rozdily v pozornostni selekci. Pouze u skupiny
ucastniki dlouhodobé siudrzujicich hmotnost byly pozorovany pomalejsi reakéni cCasy
na vysokokaloricka slova. Je mozné, Ze vliv na vysledky mohl mit relativné kratky ¢as pustu,
ktery byl tcastnikim zadan nepfesné, protoZe intrukce stanovili pouze minimalni ¢as pustu
a dale uz nebyl zjist'ovan.

(Stamataki et al., 2019) ve své studii, za pouziti baterie neurokognitivnich testli, mezi kterymi
byl i Dot Probe task, a ktera probihala na skupiné€ obéznich ucastnikli a skuping€ s normalni vahou
ukazali, Ze pozornost k potravinovym podnétim byla vyznamné zvysena v hladovém stavu (10-
12 h), ve srovnani se stavem sytosti, bez ohledu na BMI hodnoty.

Z duvodu nedostatku zakladnich udajti o pozornostni selekci k potravinam u zdravych lidi se
(Jonker et al., 2020) rozhodli na 104 zdravych Zenach zkoumat pozornostni selekci k
potravinovym stimuliim ve stavu hladu (po 14h pustu) a sytosti. Pomoci eye-trackingu a metody
ARDPEI (Attentional Response to Distal vs. Proximal Emotional Information) pozornostni
reakce na distalni vs. proximalni emoc¢ni informace [(Grafton & MacLeod, 2014)] zkoumali
pozornostni zaujeti ¢i naopak odtazeni pozornosti u potravinovych vs. nepotravinovych
vizualnich stimult. Studovali zaroven vliv délky prezentovaného vizualniho podnétu (100 ms a
500 ms). Zjitili, Ze stav hladu dokdzal modulovat pozornost ucastnic, protoZe pozornostni zaujeti
bylo zjisténo pouze u hladovych Zen, ale jen u podnétd prezentovanych 100 ms. Nasycené
nevykazovaly ani pozornostni zaujeti ani odtazeni pozornosti vii¢i potravinovym podnétim.

Obecné data z riznych studii zabyvajici se otazkou, jak muze stav nasyceni modulovat nasi
pozornost ukazuji, Zze stav hladu mize mit velky vliv na pozornostni selekci k potravinovym
stimultim i u riznych hmotnostnich skupin. Je vSak zatim nemozné tvrdit s jistotou, Ze tomu tak
je, protoze vyse uvedené studie ve svych experimentech nepouzivaji stejnou metodiku. Také neni
v literatufe ustanoven jednotny konsenzus ohledné vymezeni stavu hladu (na rozdil od piesné
definovaného statusu BMI). Hodnoty ohledné pustu se pohybuji od 4 h az po 24 h, coZ ma na
vysledky znaény vliv.
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3 Cile diplomové prace

Obezita se v poslednich dekadach stava globalni pandemii. K rozvoji tohoto multifaktorialniho
problému mtize také pfispivat zvySend expozice Clovéka potravinovym stimulim, naptiklad
v médiich a reklamach. Tyto podnéty mohou ptisobit na centra fizeni ptijmu potravy v mozku a
ovliviiovat potravni chovani (Martin-Soelch et al., 2007). Vzhledem k rostoucimu vyskytu
podnétii znazoriujicich potraviny s vysokokalorickym obsahem v realném i virtualnim svéte je
dilezité porozumét mechanismiim regulace pozornosti na potravinoveé podnéty a jejich souvislost
s psychofyziologickou reakci.

Pro tuto diplomovou praci byly zvolené dostupné, lehce aplikovatelné, neinvazivni metody
k méteni riznych biomarker spojenych s reakci ANS na potravinové stimuly. Cilem prace
je zjisténi reakce zdravych subjektd, zen i muzd s normalnim BMI, na vizudlni potravinové

podnéty béhem stavu hladu a sytosti.
Cile prace jsou:

=  Stanovit rozdily ve vizudlni pozornosti na potravinové podnéty u hladovych a sytych;
= Stanovit rozdily v elektrodermalni aktivité na potravinové podnéty u hladovych a sytych;
= Stanovit rozdily ve slinnych biomarkerech aktivace HPA osy a sympatiku v reakci na

potravinové podnéty u hladovych a sytych.

30



4 Material a metody

4.1 Experimentalni sezeni

Laboratorni Laboratorni sezeni se odehravalo v prostorech laboratote Vini¢né 7, Piirodovédecké
fakulty Karlovy Univerzity. Celé sezeni trvalo 45 — 60 min. Probihalo mezi 8-10 h rdno. Jednalo
se 41 subjektd (23 Zen, 18 muzil), ve vékovém rozmezi 18-55 let (vék 28+8), s normalnimi
hodnotami BMI (18,5-25).

Ugastnici byli jesté pied samotnym sezenim instruovani pfijit rano do 2 h po vlastni snidani,

nebo naopak po 12h piistu podle toho, jestli byli zatfazeni do syté (n=18) nebo hladové skupiny
(n=23). Po ptichodu do laboratofe byly €astnici seznameni s detailnimi informacemi ohledné
experimentu a byl jim dan na podpis informovany souhlas (Ptiloha 1).
Poté byly pozadani, aby si proplachli tista vlaznou vodou pfipravenou ve sklenici. Nasledné
jim byl déan k vyplnéni dotaznik (Pfiloha 2), ve kterém subjektivné hodnotili sviij momentalni
stav hladu a sytosti. Nasledné jim byly odebrany sliny pomoci samoodbéru. Poté byli ti¢astnikiim
nasazeny senzory (elektrody). Probéhla kalibrace o¢ni kamery a ucastnici dostali instrukce
k nadchazejicimu bloku prezentace. Po absolvovani prvniho bloku byly elektrody sundany a byl
proveden dal$i odbér slin. Poté nésledoval druhy blok - Food Stroop test. Po skonceni bloku
ucastnici opét vyplnili dotaznik, kde opét zhodnotili sviij momentalni stav hladu a sytosti.
Nakonec byla dobrovolnikiim udélen darkovy poukaz v hodnoté 100 K¢ za ticast na studi.

4.1.1 Odbeér slin

Odbér slin béhem experimentu probihal 2x. Poprvé pfed prvnim blokem experimentu a nasledné
po jeho skoncCeni. 30 minut pied prvnim odbérem vzorkli nebylo povoleno zadné jidlo a piti
(kromé vody). VSichni tcastnici si priblizn€ 5 minut pted odbérem slin dikladn€ vyplachli usta
vodou. Sliny byly odebrany pomoci samoodbérného kitu (Salimetrcs Passive Drool Method),

ktery obsahoval zkumavku a malou nalevku pro samodobér.

Obr. 6: Ukazka samoodbéru slin

Prevzato z: Salimetrics Collection Methods: Passive Drool using the Saliva Collection Aid Instruction

manual

Pti kazdém odbéru bylo nashromazdéno minimalné 1 ml kapaliny. Vzorky byly do 4 hodin
zmrazeny na —20 °C. U odebranych vzork byl dodrZzen protokol soupravy Expanded Range High
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Sensitivity Salivary cortisol Enzyme Immunoassay kit od spolecnosti Salimetrics Pro (#1-3002)
a Alpha-Amylase Saliva ELISA od spolecnosti BioVendor R&D(RTCO020R).

4.1.2 Meéreni eye-trackingu

Ugastnici sedéli 60 cm od monitoru tak, aby jejich pohled smé&foval na monitor poéitace, kde byla
promitana prezentace vizualnich potravinovych stimuld a Food Stroop test. Pro snimani
veskerych o¢nich pohybl béhem experimentu byl pouzit eye-trackingovy software Tobii Studio
3.4.8 a eye-trackingové zafizeni Tobii X2-60, pfipevnény na drzdku nasazeném uprostied spodni
hrany monitoru. Pfed zac¢atkem méfeni ucastnici absolvovali devitibodovou kalibraci o¢nich

pohybti.

4.1.3 Meéreni elektrodermalni aktivity

Elektrodermdlni aktivita byla méfena pomoci jednorazovych elektrod (BIOPAC EL507), které
byly prilepené na btiska ukazovaku a prostfedniku nedominantni ruky ucastnika. Elektrodové
svody byly ptipojené na BIOPAC MP35 aquisition systém, jehoZ signal se vzorkovaci frekvenci

200 Hz zaznamenaval software Biopac Student Lab 4.1.3.

Prezentace stimulu

Obrazovka se %

zobrazenym stimulem Eyetrackingova data
e —|

PC s Tobii studio
Optické cidlo

Externi monitor Cedrus zobrazeni BIOPAC MP 35
Stimtracker

Obr. 7: Zapojeni a propojeni eye-trackingového a elektrodermdlniho méieni.

Cedrus Stimtracker byl pouzit na sychronizaci fyziologickych dat a eye-trackingu

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.4 Prezentace vizualnich potravinovych stimult

Prezentace vizualnich podnétii byla navrzena v softwaru Tobii Studio 3.4.8. Standardizované
podnéty promitané na obrazovce pocitace byly ve tfech kategoriich: vysokokalorické (30)
nizkokalorické (31) a nepotravinové (30). Vybér podnéti byl ud€lan podle kalorickych tabulek.
Obrazky jednotlivych podnéti byly nalezeny na internetu a upraveny v programu Photoshop,
aby mély stejné neutralni pozadi a byly ve stejném rozliSeni (Ptiloha 3).

Potravinové i nepotravinové podnéty byly prezentovany po dobu 6 s, coZ poskytlo dostatek
Casu na zachyceni elektrodermalnich reakci (Boucsein etal., 2012). Potfadi podnétii bylo
randomizovano.

Pted zacatkem prvniho bloku experimentu byla participantim sdé€leno, Ze jejich tkolem

je divat se na prezentované stimuly, a pokud se na obrazovce objevi Cislo, fici ho nahlas.
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Prezentace zacinala snimkem, ktery obsahoval instrukce, ze se vzapéti objevi na nekolik
minut &ernd obrazovka, piikteré je tieba se uvolnit, ale neusnout. Cernad obrazovka byla
prezentovana 5 minut, hned poté nasledovala na 1sekundu zelena obrazovka. Poté nasledovala
na 3 sekundy Seda obrazovka, poté nadhodné jedno z Cisel 1-3 na 1 sekundu, nasledoval stimul

na 6 sekund. Poté znovu Seda obrazovka, Cislo, Sed4 obrazovka, podnét (Obr. 8)

3 sec

1sec

1sec

6 sec

Obr. 8: Desing prezentace stimulii

Nejprve se na 3 sekundy objevila Seda obrazovka, poté na 1 sekundu ndhodné jedno z ¢isel 1-3 ,
nasledoval 6 sekundovy stimul. Ukolem t&astniki bylo Fict &islo nahlas a jinak pouze sledovat

obrazovku.

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.5 Food Stroop test
Druhym blokem experimentu byl Food Stroop test. Pro potfeby tohoto experimentu byla

v Tobii programu vytvofena Ceskd modifikace Stroop Testu (Ceskd verze Food Stroop testu
nebyla dohledatelna). Tento Food Stroop testu obsahoval 36 ¢eskych slov. Téchto 36 slov bylo
rozdeleno na 3 kategorie, slova pojmenovavajici vyskokalorické potraviny (napf. puding), slova
pojmenovavajici nizkokalorické potraviny (napt. mrkev) a slova pojmenovavajici nepotravinove,
neutralni véci (napf. kosté). Pti vybéru slov byl kladen dliraz na vizualni stranku, aby triady slov
byly ptiblizné stejné dlouhé (Ptiloha 3).

Kazdé z téchto slov se v testu objevilo jednou v kazdé barvé (modfe, zelené a Cerveng).
Poradi slov bylo randomizovano a bylo vytvoteno 50 randomizacnich protokold, takze kazdy
participant dostal test s jinym potfadim slov. Participanti sledovali slova na obrazovce pocitace
a pred sebou méli upravenou klavesnici, kde byly vyznaceny barevnymi ctverecky (modrymi,
zelenymi a Eervenymi) tfi mista na klavesnici vedle sebe. Ugastnici byli instruovéni, Ze jejich
ukolem je co nejrychleji urcit jakou barvou je slovo na obrazovce napsano (bez ohledu na jeho
vyznam) pomoci zmacknuti klavesy, ktera ma na sobé pfislusnou barvu (napf. pokud
se na obrazovce objevi modie napsané slovo, spravné by méli zmacknout modie oznacené

tla¢itko klavesnice). Test probihal na stejném mist¢ jako prvni blok experimetu. Na za¢atku testu
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m¢éli tcastnici zopakované instrukce na obrazovce a poté ndsledoval kratky cviény test s 6 slovy
pojmenovavajicimi rizné vodni plochy a toky — feka, ocean atd.), aby se s timto typem ukolu
seznamili. Hned poté nésledoval redlny test (Obr. 9).

ZMRZLINA
TELEFON
do stisknuti
klavesy
ZMRZLINA
do stisknuti

klavesy

PAPRIKA
do stisknuti
klavesy
do stisknuti

klavesy

Obr. 9: Design prezentace Food Stroop Test.

Dohromady 36 slov riznych kategorii (vysokokalorickych, nizkokalorickych i nepotravinovych) byla
prezentovana v riiznych barevnych verzich, pokazdé v randomizovaném potadi. Ukolem téastnikii bylo
ptislusnym stisknutim klavesy urcit barvu slova, az poté se objevilo dalsi slovo.

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.6 Dotazniky

K tomuto experimentu byl vytvotfen dotaznik ve form¢ vizualni analogové skaly (visual analog
scale). Vtomto dotazniku bylo 8 otazek. Kazda byla vyobrazena jako 100 mm dlouha
horizontalni ¢4ra a na kazdém konci byla popisek skaly. Ugastnici m&li na kazdé ¢aie oznacit bod,
ktery citi, ze predstavuje jejich aktualni stavv.

Otazky byly sestaveny tak, aby bylo mozné zjistit soucasny stav hladu ¢i sytosti ucastniki
a také jejich soucasné potravinové preference. Dotazniky se stejnymi otazkami dostali Gi¢astnici

pred zacatkem sezeni a po skonceni sezeni (Pfiloha 2).

4.2 Zpracovani vzorku a analyza dat

421 ELISA

Poskytnuté vzorky slin byly ihned po odbéru uskladnény v mrazicim boxu v -20 °C a vyjmuty
azna analyzu. Vzorky byly testovany na slinny kortizol a alfa-amylazu. Hladiny hormont
ve slinach byly stanoveny metodou pfimého imunoenzymatického stanoveni metodou ELISA
(Enzymme -Linked ImmunoSorbent Assay).

Na analyzu byly pouzity dvé soupravy. Pro analyzu slinného kortizolu byla pouzita souprava
Expanded Range High Sensitivity Salivary cortisol Enzyme Immunoassay kit od spole¢nosti
Salimetrics (#1-3002). Pro analyzu slinné alfa-amylazy byla pouZita souprava Alpha-Amylase
Saliva ELISA od spole¢nosti BioVendor R&D (RTC020R).
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Vzorky byly z -20 °C pfemistény do lednice den pied planovanou analyzou, aby rozmrzly.
V den analyzy byly vzorky hodinu pfed zaCatkem vybrany zlednice spolu s testovacimi
soupravami, aby se dostaly na pokojovou teplotu. Z kompletné rozmrzlych vzorkid se odebrala
vzdy puilka objemu slin do jiné mikrozkumavky, aby byly objemy rovnomérné rozdéleny a bylo

mozné provést obé analyzy hormoni.

Slinny kortizol

Soucasti testovaci soupravy pro slinny kortizol byla 96jamkova desticka pfedem potazena
monoklondlnimi anti-kortizol protilatkami. O vazebnd mista na protilatky soutézi kortizol
nachazejici se ve vzorcich a ve standardech s kortizolem, ktery je konjugovanym s kienovou
peroxidazou. Protilatek je omezeny pocet a nenavazané slozky se po inkubaci odmyji. Nasledné
se prida substrat tetramethylbenzidin (TMB), ktery reaguje na enzym peroxidazy a tato reakce
vytvaii modrou barvu. Zastavuje se piidanim stop-roztoku (zastavovaciho roztoku), ktery vyvola
barevnou zménu na barvu zlutou. Optickd hustota se odecita na spektrofotometru pii 450 nm.
Mnozstvi detekovaného kortizolového enzymového konjugatu je nepfimo umérné mnozstvi
kortizolu, ktery je pfitomny ve vzorku.

Pred zacatkem pipetovani vzorkid a standardti na desticku bylo nutné pfipravit podle navodu
zfedény promyvaci roztok a zfedény enzymovy konjugat. Finalni promyvaci roztok se piipravil
pfidinim 1 dilu promyvaciho roztoku k9 dilim destilované vody (100 ml koncentratu
promyvaciho pufru do 900 ml destilované vody). Narfedény enzymovy konjugat
1:1600 se ptipravil pridanim 15ul enzymového konjugatu do zkumavky, ve které bylo 24 ml
rozpoustédla (assay diluent). Vzorky urCené na analyzu slinného kortizolu byly nejprve
zvortexovany a stoceny v centrifuze na 15 minut pii nastaveni 1500 G.

Samotna ELISA byla provedena v nasledujicich krocich:

1) Do jamek na desti¢ce byly napipetovany duplikaty standard( a kontrol a triplikaty
vzorki, ze kterych se po zvortexovani pipetoval Cisty supernatant. Mnozstvi jednotlivych
objemt bylo 25 pl;

2) Do jamek s oznaenim zero a NSB bylo napipetovano 25 pl rozpoustédla (assay
diluentu);

3) Do kazdé jamky bylo napipetovano 200 pl zfedéného assay diluentu;

4) Nasledovalo promichani na tfepacCce piinastaveni 500 rpm na S minut a inkubace
pti pokojové teploté 1 h;

5) Po inkubaci byla desticka promyta pfidanim 4x300 pl promyvaciho roztoku do kazdé
jamky;

6) Nasledovalo opét promichani na tfepaccce pii nastaveni 500rpm na 5 minut a inkubace
ve tme pii pokojové teploté 25 minut;

7) Poté se napipetovalo 100 ul stop-roztoku do kazdé jamky a desticka se dala na tiepacku
pfi nastaveni 500 rpm na 3minuty, nez se barva zmeénila ze zelené na Zlutou;

8) Po ptidani stop-roztoku bylo nutné zmétit absorbanci do 10 minut. Desticka byla vloZena

do spektrofotometru a byla zméfena absorbance pti vinové délce 450 nm;
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9) Vsechny vysledky byly vyhodnoceny pomoci programu Myassay (myassays.com);

10) Pfed samotnou analyzou byla pouzita 1.5 IQR metoda pro vylouceni outlieri. Pro
vylouceni odlehlych hodnot bylo pouzito kritérium metoda 1,5 ndsobku mezikvartilového
intervalu (IQR) nad 3. kvartilem (Q3) a pod prvnim kvartilem (Q1). Hodnota x byla
uznana jako platnd, jestlize platilo: Q1 — 1,5*IQR <x < Q3 + 1.5*IQR.

Nésledné¢ byla data zpracovana ve statistickém programu GraphPad Prism version
8.0. for Windows (GraphPad Software, San Diego, California USA).

Alfa-amylaza

Soucasti testovaci soupravy na volnou alfa-amylazu v lidskych slinach byla 96jamkova desticka
pfedem potazena anti-rabbit protilatkami. O vazebna mista na protilatky soutézi alfa-amylaza
ve vzorcich a ve standardech s alfa-amylazou, kterd je konjugovand s peroxidazou. Protilatek
je omezeny pocet anenavazané slozky se po inkubaci odmyji. Nasledné se pfidad substrat
tetramethylbenzidin (TMB), ktery reaguje na enzym kienové peroxidazy a katalyzuje barevnou
reakci. Zastavuje se pfidanim stop-roztoku, ktery vyvola barevnou zménu. Opticka hustota
se odecita na spektrofotometru pfivilnové délce 450 nm. Mnozstvi detekovaného alfa-
amyldzového enzymového konjugatu je nepfimo umérné mnozstvi alfa-amylazy, ktera
je pfitomna ve vzorku.

Pied zaCatkem pipetovani vzorki a standardt na desti¢ku se podle navodu pripravil ziedény
promyvaci roztok a zfedéné vzorky. Vysledny promyvaci roztok se pfipravil pfidanim 1 dilu
promyvaciho roztoku k 9 dilim destilované vody (100 ml koncentratu promyvaciho pufru
do 900 ml destilované vody). Dale se naiedily vzorky subjektti v sample bufferu v poméru 1:201.

Samotna ELISAbyla provedena v nasledujicich krocich

1) Do jamek na destice se napipetovaly duplikaty standardi a kontrol a triplikaty
nafedénych vzorkl. Mnozstvi jednotlivych objemti bylo 20 pl;

2) Napipetovalo se 100 ul roztoku enzymového konjugatu (peroxidazou znacena alfa-
amylaza) do kazdé z jamek;

3) Dale se napipetovalo 100 ul roztoku antiséra (polyklonalni protilatka proti alfa-amylaze)
do kazdé z jamek;

4) Nasledné se desticka zakryla ochranou folii a inkubovala se 1 h na tfepacce (400 U/min)
pti pokojové teplote;

5) Ochranna folie byla odstranéna a jamky se nasledné 3krat promyly 300 pl promyvaciho
roztoku;

6) Dale bylo napipetovano 100 ul chromogen substratu do kazdé jamky;

7) Nasledné se desticka ve tmée inkubovala 15 minut pii pokojové teplot¢;

8) Poté se napipetovalo 100 ul stop-roztoku do kazdé jamky. Po pfidani stop-roztoku bylo
nutné zmefit absorbanci do 30 minut. Desticka byla vloZena do spektrofotometru a byla
zm¢éfena absorbance pii vinové délce 450 nm;

9) Vsechny vysledky byly vyhodnoceny pomoci programu Myassay (myassays.com);
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10) Pfed samotnou analyzou byla pouzita 1.5 IQR metoda pro vylou€eni outlierd. Pro
vylouceni odlehlych hodnot bylo pouZito kritérium metoda 1,5 nasobku mezikvartilového
intervalu (IQR) nad 3. kvartilem (Q3) a pod prvnim kvartilem (Q1). Hodnota x byla
uznana jako platna, jestlize platilo: Q1 — 1,5*IQR <x < Q3 + 1.5*IQR.

Nasledn¢ byla data zpracovana ve statistickém programu GraphPad Prism version
8.0. for Windows (GraphPad Software, San Diego, California USA).

4.2.2 Eye-trackingova data

Pomoci softwaru Tobii studio verze 3.4.8.byly znahranych eye-trackingovych soubort
vyexportovany parametry popisujici charakteristiky pohledd pro jednotlivé podnéty. Jednalo
se pfedevSim o fixace pohledu, jejich doba, poloha a pocet. Ziskana data se dale analyzovala
pomoci statistického programu GraphPad Prism version 8.0. for Windows (GraphPad Software,
San Diego, California USA).

4.2.3 Elektrodermalni data
Analyza elektrodermalnich dat probihala v programu AcqKnowledge 5.0.2 Systems (CA, USA).

Data byla nejprve resamplovana na 50 Hz, poté byl aplikovan low pass filtr nastaveny na 1 Hz,
ktery ze signalu odfiltroval vysoké frekvence. Nastavena prahovd hodnota pro nalezeni
specifickych elektrodermalnich odpovédi byla nastavena na hodnotu 0,01 uS podle (Braithwaite

vvvvvv

vvvvvv

Data byla dale oCisténa od artefaktli, a nasledné na né byla pouzita funkce analyzy
elektrodermalni aktivity. Za specifické elektrodermélni odpovédi (SCR) byly povazovany
odpovédi v rozmezi 1-6s. Podle nové€jsich studii je SCR typicky mezi 1-8 s az 1-10 s (Braithwaite
etal., 2013; Mobascher et al., 2009). Narozmezi 1-6 s se pfistoupilo na zakladé piechozich
mefeni v nasi laboratofi, které jsme intern€ validovali. Elektrodermalnich odpovédi bylo nekolik
typd, jmenovité se jednalo o SCL, latence, SCR amplitud., SCR onset, SCR rise. Dale byla data
statisticky zpracovavana v programu GraphPad Prism version 8.0. for Windows (GraphPad
Software, San Diego, California USA).

4.2.4 Food Stroop test data
Data z Food Stroop testii byla zpracovavana v programu Tobii Studio 3.4.8., kde byl vypocitan

reakéni Cas kazdého Ucastnika. Reakénim Casem byl charakterizovén Cas v sekundach, mezi
zobrazenim slova na obrazovce a stisknutim klavesnice.

Byly také spocitany spravné a Spatné odpovédi. Spravné odpovédi byly v ptipad€, ze ucastnik
stisknul klavesu oznacenou barvou, ktera odpovidala barvé slova, které se zobrazilo na obrazovce
pocitace, jinak se jednalo o nespravné odpovédi. Nasledné byla data zpracovéna v programu
GraphPad Prism version 8.0. for Windows (GraphPad Software, San Diego, California USA).
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4.2.5 Dotaznikova data

Dotazniky byli vyhodnoceny manualné. Pomoci pravitka bylo na kazdé skéale zméteno v kolika
centimetrech mezi 0 cm a 10 cm se nachazel bod, ktery tam zanesli Gicastnici pti vypliiovani obou
dotaznikt. Néasledné byla data zpracovana v programu GraphPad Prism version 8.0. for Windows
(GraphPad Software, San Diego, California USA).

4.2.6 Statisticka analyza dat

Veskera data byla statisticky zpracovavana v programu GraphPad Prism version 8.0. for
Windows (GraphPad Software, San Diego, California USA). Byla pouzita dvoucestnd ANOVA
a Tukeyova a Sidakova post-hoc metoda mnohonasobného porovnavani (uvedeno vzdy u
konkrétnich testd v sekci vysledky). Hladina signifikance u post-hoc testli je vyznacena v grafech
pomoci hvézdicek (* ~ p<0.05, ** ~ p<0.01, *** ~ p<0.0001). Pro korelované hodnoty byla
stanovena hodnota pearsonova koeficientu (r, vcetné¢ 95% konfidencniho intervalu),
determinac¢niho koeficientu (r2) a hladina signifikance. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkach
umisténych pod grafy.
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5 Vysledky

5.1 Korelaty potravinovych stimuli

5.1.1 Dotazniky

Bylo zkoumano subjektivni vnimani hladu a sytosti u 41 ucastnikl studie pomoci dotaznikii
typu vizudlni analogové Skaly (Ptiloha 2). K analyze byla pouzita dvoucestnd ANOVA a Tukeyho
post-hoc test pro mnohocetna porovndvani. Nebyl zjistén signifikantni efekt otazky a stupné
nasyceni spolu s ¢asem vyplnéni (F (21, 560) = 0,9217, p=0,5627). Byl ale zjistén signifikantni
efekt otazky (F (3, 560 = 27,50, p<0,001) a stupné nasyceni spolu s ¢asem vyplnéni (F (7, 560 =
15,06, p<0,001)). Signifikantni rozdily ziskané post-hoc testem jsou vyznaleny pomoci
hvézdicek (obr. 10).
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Obr. 10: Vysledky dotaznikového subjektivniho sebehodnoceni aktudlniho stavu hladu a sytosti

5.1.2 Vizualni pozornost

V ramci analyzy eye-trackingovych dat se u 41 Gcastniki sledovalo nékolik proménnych. Jednou
z nich byl pocet fixaci, tzn. pocet pohledli upfenych na jedno misto prezentovaného stimulu (obr.
11). K analyze byla pouzitd dvoucestns ANOVA a Sidaktv post-hoc testu pro mnohoéetna
porovnavani. ANOVA neobjevila statisticky signifikantni vliv v kategorii stimulti a stupné
nasyceni na pocet fixaci (F (2, 105) = 0,03987, p=0,9609). Pro stupen sytosti ( F (1, 105) =2,544,
p=0,1137). Pro kategorii stimult (F (2, 105) = 1,142, p=0,3232).

Sledoval se také celkovy cas fixace, tedy celkovy Cas straveny na podnétu (obr. 12)

K analyze byla pouzitd dvoucestna ANOVA a Sidékiiv post-hoc test pro mnohocetna

porovonavani. ANOVA neobjevila statisticky signifikantni vliv u kategorie stimult a stupné
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nasyceni na celkovy ¢as fixace (F (2, 117) = 0,02298, p=0,9773). Pro stupeii nasyceni (F(1, 117)
= 5770, p=0.4490). Pro kategorii stimuli (F( 2, 117) =0.1216, p=0.8856).

Déle byla sledovéana také zména délky fixaci v zdvislosti na pofadi podnét (obr. 13). Byla
zjisténa korelace mezi celkovou délkou fixace na stimulu a potadim stimulu. Jeji vysledek byl
statisticky signifikantni jak u hladovych (Pearsonovo 1(89) = -0,6041, R? = 0,3649, p <0,0001),
tak u sytych Gcastnikd (Pearsonovo 1(89) = -0.3916, R? = 0,1534, p=0.0001).

Byla zjisténa 1 korelace mezi sumou délek fixace a potadim stimulu (obr. 14). Jeji vysledek
byl statisticky signifikantni pouze u hladovych w¢astnik (Pearsonovo r(89) = -0,2517, R? =
0,06337, p=0,0161). U sytych ucastnikti nebyla korelace statisticky signifikantni (Pearsonovo
r(89) = -0,2033, R? = 0,04132, p=0,0533). Rovné&Z byla zjiiténa korelace mezi primérem délek
fixace a pofadim podnétu. Jeji vysledek byl statisticky signifikantni pouze u hladovych ucastniki
(Pearsonovo 1(89) = -0,2787, R? = 0,07766, p=0,0075). U sytych Gcastniki nebyla korelace
statisticky signifikantni (Pearsonovo r(89) = -0,005514, R? = 3,041e-005, p=0,9586).
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Obr. 11: Vysledky pocltu fixaci

Zavislost poctu fixaci na riznych typech prezentovanych podnétt (vysokokalorickych, nizkokalorickych a

nepotravinovych) u skupiny hladovych a skupiny sytych.
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Obr. 12: Vysledky celkového Casu fixace

Zavislost celkové casu fixace nartznych typech prezentovanych podnétd (vysokokalorickych,

nizkokalorickych a nepotravinovych) u skupiny hladovych a skupiny sytych.
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Obr. 13: Vysledky korelace délky fixace na poradi podnétu

Korelace délky fixace a pofadi prezentovanych podnétl u skupiny hladovych a skupiny sytych.
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Obr. 14: Vysledky korelace sumy délek fixace na poiadi podnétu

Korelace sumy délek fixace a pofadi prezentovanych podnéti u skupiny hladovych a skupiny sytych.

—~ 1500 )

g -o- Hladovi

£ ° .
Syt

g a

X 1000

&

S @0 o0 8 o o

‘® 00 %o 0° )

[ i %5 %00 o &

b 500 @0 (%o o

,g (] > 002 000 eo L)

2

o

0 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100

Poradi podnétu

Obr. 15: Vysledky korelace priumérného trvani fixace na poradi podnétu

Korelace primérného trvani fixace a potadi prezentovanych podnétti u skupiny hladovych a skupiny sytych

5.1.3 Food Stroop test

U 37 ucastnikd byla za pomoci dvoucestné ANOVY a nasledného Siddkova post-hoc testu pro
mnohocetna porovonavani analyzovana délka primérného reakéniho ¢asu v zavislosti na stupni
nasyceni a typu podnétu (obr. 16). Nebyl zjistén statisticky signifikantni efekt kategorii stimuld
a stupné nasyceni na pramérny reakéni ¢as (F (2, 105) = 0,04108, p=0,9598). Ani pro kategorii
stimult (F (2, 105) =0,1484, p=0,8622). Signifikantni efekt byl nalezen mezi skupinou hladovych
a sytych(F(1, 105) = 6,111, p =0,0150).
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Obr. 16: Vysledky Food Stroop testu

Vysledky primérnych reakénich ¢asti na riizné typy slov (vysokokaloricka, nizkokaloricka a

nepotravinova) u skupin hladovych a sytych.

5.1.4 Elektrodermalni aktivita

U 41 ucastnikt byla hodnocena ziskand data EDA. Pomoci dvoucestné ANOVY a nasledného
Sidakova post-hoc testu pro mnohoéetna porovonavani se hodnotila zavislost mezi typem
prezentovaného podnétu a SCL v souvislosti se stupném nasyceni (obr. 17). Nepodafilo se zjistit
rozdily v hladiné¢ kozni vodivosti (F (2, 115) = 0,08694, p=0,9168). Nepodafilo se statisticky
signifikantn€ vliv jednotlivych proménnych na SCL. Pro stupeil nasyceni (F (1, 115) =2,938,
p=0,0892). Pro kategorii podnéti (F (2, 115) = 0,02453, p=0,9758).

Dvoucestnou ANOVOU a néslednym Siddkovym post-hoc testem pro mnohocetna
porovonavani byl rovné€z hodnocen vliv stupné nasyceni a typu podnétu na latenci (obr. 18).
Nepodatilo se nalézt signifikantni vliv na latenci (F (2, 115) = 0,4535, p=0,6366) Statisticky
nesignifikantné vysly vliv jednotlivych proménnych na latenci. Pro stupeil nasyceni F (1, 115) =
1,263, p=0,2634). Pro kategorii podnéti (F (2, 115) = 0,5864, p=0,5580).

Dvoucestnou ANOVOU a naslednym Siddkovym post-hoc testem pro mnohodetna
porovonavanise hodnotil i vliv stupné nasyceni a typu podnétu na SCR amlitude (obr.¢.19).
(Nepodatilo se objevit signifikantni hlavni efekt (F (2, 115) = 0,2966, p=0,7439) ani efekt
jednotlivych proménnych. Pro stupeii nasyceni (F (1, 115) = 2,447, p=0,1205). Pro kategorii
podnéta (F (2, 115) = 1,099, p=0,3367).

Pomoci dvoucestné ANOVY a nasledného Sidikova post-hoc testu pro mnoholetna
porovonavani hodnocen i vliv stupné nasyceni a typu podnétu na SCR Rise time.(obr. 20.) Nebyl
zjistén signifikantni hlavni efekt u SCR Rise time (F (2, 115) = 1,311, p=0,2736).Statisticky
nesignifikantné vysel tak vliv jednotlivych proménych na SCR Rise time. Pro sytost (F (1, 115)
=0,04584, p=0,8308). Pro kategorii podnétt (F (2, 115) = 0,7738, p=0,4636).
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Obr. 17: Vysledky SCL

Souvislost hladiny kozni vodivosti s riznymi typy prezentovanych podnétii (vysokokalorickych,

nizkokalorickych a nepotravinovych) v obou zkoumannych skupinach (hladovych a sytych).

Latence
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Obr. 18: Vysledky Latence

Staticka zavislost Latence na jednotlivych kategoriich prezentovanych podnétt (vysokokalorickych,

nizkokalorickych a nepotravinovych) v obou zkoumanych skupinach (hladovi a syti).
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Obr. 19: Vysledky SCR Amplituda
Staticka zavislost SCR Amplituda na jednotlivych kategoriich prezentovanych podnéti

(vysokokalorickych, nizkokalorickych a nepotravinovych) v obou zkoumanych skupinach (hladovi a

syti).
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Obr. 20: Vysledky SCR Rise time

Staticka zavislost SCR Rise time na jednotlivych kategoriich prezentovanych podnéti
(vysokokalorickych, nizkokalorickych a nepotravinovych) v obou zkoumanych skupinach (hladovi a

syti).

5.1.5 Slinné markery

U 28 ucastnikl byla zjistovana hladina koncentrace slinného kortizolu pred a po sezeni mezi
skupinou hladovych a sytych (obr. 21). 21 vzorkd bylo analyzovano za pomoci dvoucestné
ANOVY a nasledného Sidakova post-hoc testu pro mnoho&etna porovonavani. Nebyly zjistény
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zadné statisticky signifikantni rozdily v koncentraci kortizolu mezi prvnim a druhym odbérem
slin a mezi stupném nasyceni (F (1, 44) = 0,002148, p=0,0892), ani pro pro stupen nasyceni (F
(1,44)=0,2060, p=0,6521) a a ani pro rozdil mezi prvnim a druhym odbérem (F (1, 44) =0,1494,
p=0,7010).

Déle byla zjistovana koncentrace slinné alfa-amylazy pied zacatkem a po konci sezeni mezi
skupinami (obr. 22). Do statistické analyzy bylo zahrnuto 24 uc¢astnikti. K analyze byla pouzita
dvoucestna ANOVA a nasledny Sidékiv post-hoc testu pro mnoho&etna porovonavani. Nebyl
naleze signifikantni vliv nasyceni a ¢asu odbéru vzorku na koncentraci slinné alfa-amylazy ( F
(1, 48 )= 1,233, p=0,2723) ani vliv samotného ¢asu odbéru (F (1, 48) = 2,623, p=0,1119). Byl
nalezen statisticky vyznamny vliv stupné nasyceni (F (1, 48) = 13,41, p=0,0006) Signifikantni
rozdily nalezene pomoci post-hoc Sidakova testu jsou v grafu oznaéeny pomoci hvézdicek.

Zaroven byla analyzovana korelaci subjektivniho hodnoceni hladu, konkrétné prvni otazky
v dotazniku ,,Jak hladovy se citite? a hodnot slinné alfa-amyldzy ptfed zacCatkem sezenim
(obr. 23) a po skonceni sezeni (obr. 24). Zatimco na zacatku sezeni se tato korelace neprokazala
(Pearsonovo r(20) = -0.1885, R? = 0,03554, p=0,4008), tak po konci sezeni se korelace ukazala
jako signifikantni (Pearsonovo r(20) = -6202, R? = 0,3846, p=0,0016).
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Obr. 21: Vysledek koncentraci slinného kortizolu pied zacdtkem sezeni a po skoncent sezeni
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Obr. 22: Vysledek koncentrace slinné alfa-amylazy pied zacdtkem sezeni a po skonceni sezeni
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Obr. 23: Vysledek korelace hodnot subjektivniho hladu a koncentrace slinné alfa-amylazy pied
zacdtkem sezeni.
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Obr. 24: Vysledek korelace hodnot subjektivniho hladu a koncentrace slinné alfa-amylazy po konci
sezeni
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6 Diskuse

6.1 Eye-tracking

Vysledky eye-trackingovych dat z prvniho bloku experimentalniho sezeni, které spocivalo
v pasivnim prohliZzeni vizudlnich potravinovych a nepotravinovych stimult ukéazaly, ze délka
fixace pohledu na stimulus se postupné¢ béhem experimentalniho sezeni snizovala, jak u
hladovych, tak u sytych ucastniki.

Suma délek fixace postupné béhem experimentalniho sezeni signifikantné klesala jen u
hladovych. Ukazuje to, Ze celkova pozornost vSech tcastnikil v prubéhu experimentalniho sezeni
klesala, a u hladovych byl tento pokles vyznamng;jsi napfic celou skupinou. Nepodafilo se nalézt
vliv kategorie podnétu na klesajici pozornost, a jako vysvétleni se tedy nabizi upadani pozornosti
s postupujicim Case.

Tyto vysledky jsou v souladu se neddvnou studii Jonkera a spolupracovniki (2020), kde pouzitim
metody ARDPEI zjistili, ze stav hladu (po 17h pistu) moduloval pozornostni selekci zdravych
ucastnic s normalni vahou k potravinovym podnétiim, ale pouze k t€ém, které byly prezentovany
100 ms. U podnétt prezentovanych 500 ms uz zvySena pozornost zaznamenana nebyla. U sytych
ucastnic nebyla zvySena pozornostni selekce k potravindim zaznamendana ani u jednoho ¢asového
nastaveni.

Toto zjisténi by odpovidalo vysledkiim upadajici pozornosti v experimentalni tloze volného
prohlizeni v této diplomové praci, kdy kazdy podnét byl prezentovan 6 s, coz je mnohonasobné
vice. Je pravdépodobné, ze mulze jit o divod, pro¢ v nasi studii nebyly nalezeny zadné dalsi
signifikantni rozdily o¢nich pohybli mezi hladovymi a sytymi

Eye-trackingova data také neukédzala zadné signifikantni rozdil mezi potravinovymi a
nepotravinovymi podnéty, coz je v kontrastu s vétsinou dosavadni literatury (Doolan et al., 2014;
Favieri et al., 2020; Nummenmaa et al., 2011). V téchto studiich vSak byly pouZity jiné testovaci
metody. VéEtSinou se jednalo o tlohy, kde se Gi¢astnik musi rozhodovat mezi podnéty a zaroven
ne vSechny studie zkoumaly soubézné vliv stavu nasyceni. Studie, které zvolili podobnou metodu
pasivniho prohlizeni vizudlnich potravinovych stimulti ukazaly bud’ na to, ze nejsou rozdily
udrzené pozornosti mezi vysokokalorickymi a nizkokalorickymi potravinami (Graham et al.,
2011), nebo Ze je dokonce vétsi pocateéni pozornost na nizkokaloricka jidla (Pedersen et al.,
2021).

O komplexnich mechanismech automatické pozornosti pii pasivnim prohlizeni potravinovych
stimuldl, pfi prezentovani pouze jediného obrazku se zatim mnoho nevi, a je mozné, ze méfeni a
hodnoceni celkového mnozstvi ¢asu straveného na obrazku neni idealné zvolenou metodou. Ve
své studii Wolf a spolupracovnici (2018) zjistili, Ze prezentace jednotlivych snimkt, které maji
nastavenou délku zobrazeni, jako napiiklad v této praci (6s), nemé takovou souvislost s
hodnocenim potravinovych snimkti ve srovnani stim, kdy si dobu prezentace jednotlivych
snimkt ucastnici sami urcuji.

Na vhodnost a omezeni metody pasivniho prohlizeni potravinovych stimulti se tak bude muset

zameéfit dalsi Gsili, protoze tato tloha lépe odpovida situacim v realném zivote, kdy jsme nejCasteji
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vystaveni pasivné zobrazenym potravinovym stimulim a nemame pied sebou kol vyzadujici
rychlé rozhodovani.

6.2 Food Stroop test

Tato modifikovana verze Stroop testu byla v této praci pouzit jako zastupce jedné z tradi¢nich
metod pro zkoumani pozornostni selekce. Také reprezentuje situaci, kdy se v nasem okoli
objevuji nejen obrazkové potravinové podnéty ale také podnéty slovni . V dostupné literatuie se
nevyskytuje ¢eska verze Food Stroop testu a proto musela byt pro tuto diplomovu praci vytvorena.
Vysledky Food Stroop testu ukazujici statisticky signifikantni rozdil v primérnych reakénich
¢asech mezi skupinami hladovych a sytych, a dle ocekavani byly tyto ¢asy delsi u hladovych
ucastnikd.

To je v souladu s dosavadni literaturou testujici vliv hladu s vyuzitim Food Stroop testu
(Channon & Hayward, 1990; Lavy & Van Den Hout, 1993). Nepodaftilo se nam vsak prokézat
rozdily mezi jednotlivymi typy podnétii, avSak v literatufe jsou tyto rozdily reportovany (Nijs,
Franken, et al., 2010b). V uvedené studii byly reakéni doby pii slovech souvisejicich s
vysokokalorickymi potravinami obecné pomalejsi nez reakéni doby na neutralni slova.

Tyto rozdilné vysledky mohly byt zpisobeny designem testu. V nasi praci bylo slovo
zobrazneno dokud tucastnik nestiknul libovolné (tedy i chybné) tlacitko. Oproti tomu v
druhé studii ucastnik védel, ze pokud klavesu nestikne, slovo po 2 s zmizi. To mohlo tc¢astniky
vyburcovat k vét§i pozornosti.

Svou roli také mohla hrat skute¢nost, Ze Food Stroroop az druhy kol po pasivnim prohlizeni

podnétl, v jehoz pribéhu se jiz zacala projevovat snizena pozornost u obou skupin (obr. 16).

6.3 Elektrodermalni aktivita

Analyza elektrodermalni aktivity neukazala signifikantni vysledky v Zadném ze sledovanych
parametrd. Ani typ podnétu ani stav hladu a sytosti neméli vliv na elektrodermalni reakce. Tyto
vysledky jsou v souladu s nedavno publikovanou obdobnou studii (Pedersen et al., 2021), ktera
také nenalezla zadné rozdily mezi kategoriemi vizualnich stimuld.

V literatute jsou data ve vztahu k oblasti elektrodermalni aktivity a potravinovych stimuld
nekonzistentni. V nékterych studii byly signifikantni EDA zméfena u podnétii negativniho razu
(Danner et al., 2014; Kuoppa et al., 2016), avsak kazda studie méla vyrazné¢ odlisny zakladni
design. Jednalo se o ochutnavani potravin (Danner et al., 2014) a sledovéani vizuélnich stimuld,
které byly rozdélené do kategorii krasnych a averzivnich potravin (Kuoppa et al., 2016). Je tedy
mozné, ze pro meéfeni EDA nejsou piijemné vypadajici vysoko i nizkokalorické potraviny
dostatecné stimulujici.

Muizeme vsak fict, ze neni mnoho studii, které by v ramci zkoumani reakci na potravinové
stimuly m¢fili i EDA. Pravdépodobnym diivodem jsou mozna technicka omezeni pii méfeni
elektrodermalni aktivity. VétSina experimentalnich tikolt je zaloZena na rychlém rozhodovani

(Stroop test, Visual Probe task). Samotny potravinovy stimulus je zobrazen jen velmi kratkou
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dobu (cca 500 — 2000 ms) a diky fyziologickym omezenim je obtizné stanovit zda je kozni
odpovéd specificka pro dany podnét/stimulus.

Navic, ani jedna z vySe zminénych studii nerozdélovala participanty podle sytosti a
neposkytuji tak odpovéd’ na otazku, jak velkou roli mize hrat stav hladu v tomto typu méfeni.

Podle vysledki této diplomové prace se zda, Ze samotny hlad vliv spiSe nema.

6.4 Slinné markery

6.4.1 Kortizol

Vysledky slinného kortizolu neukazaly rozdily v hladinach kortizolu na zacatku a na konci sezeni
ani u jedné ze skupin.

Vztah mezi stresem a stravovanim se dlouhodobé studuje a zjistilo se, Ze kortizol vliv na
stravovani ma (Epel et al., 2001). Byl urcity ptedpoklad, ze u hladovych vyvola stresovou reakci
prohlizeni potravinovych obrazkl a ovlivni to jejich chut k jidlu a celkovy pocit hladu. Je mozné,
ze ranni hodiny odbéru (experimet probihal mezi 8-10 h rano) mély urcity vliv na bazalni hladiny
kortizolu u tcastnikii. U nékterych participati mohl byt kortizol podle cirkadidlniho rytmu jeste
ve vysokych hladinach po probuzeni (Pruessner et al., 1997) a nemuseli byt tak vSichni ve stejné
fazi. Urcitou roli mohlo sehrat i mensi mnozstvi vzorki, které mohlo byt pouzito na analyzu.

Vliv slinného kortizolu v pozornostni selekci u vizualnich potravinovych stimuld je zatim
malo prozkouman, proto je slozitéjsi presnéji urcit, pro¢ nebyly prokazany zadné signifikantni

zmeny.

6.4.2 Alfa-amylaza

U analyzy alfa-amylazy byl nalezen signifikantni rozdil mezi hladovymi a sytymi u druhého
odbéru slin Pfi prvnim odbéru signifikantni rozdil mezi skupinami nebyl. Rozdil mohl byt
zpusoben prezentaci vizudlni stimuld, ale vliv mohla mit i nervozita z neznamého experimentu
pti prvnim odbéru.

Shabat-Simon a spolupracovnici (2018) ukazali, ze slinna alfa-amylaza je mnohem
spolehlivéjsi nastroj pro zachyceni irovné hladu nez subjektivni dotazniky.

Proto jsme pristoupili k analyze korelace hladiny slinné alfa-amylazy a hodnot subjektivniho
hodnoceni hladu z dotazniku (1. otazka: Jak hladovy se citite?). Pro hodnoty zaznamenané pied
zacatkem sezeni, nebyla signifikantni korelace nalezena. AvSak u hodnot na konci sezeni se
podaftilo korelaci prokazat. Protoze nebyla nalezena signifikantni zména hladiny alfa-amylazy
pted a po sezeni (obr. 22), jednalo se zfejmé o zménu subjektivniho hodnoceni hladu. A ta byla
skute¢né popsana (viz nize a obr. 10).Tato zména mohla byt ovlivnéna jak socialnimi faktory,
kdy ucastnici mohli citit nervozitu nebo mohli mit pocit, Ze se od nich ocekava urcita odpoveéd
(protoze védéli, zda jsou soucasti skupiny sytych ¢i hladovych). Je také mozné, Ze kdyz Gi¢astnici
vidéli potravinové obrazky, tak si pocit hladu vice uvédomovali. Analyza slinné alfa-amylazy
v této praci také ukazala, Ze méfeni jeji hladiny plati za spolehlivy marker stavu hladu.
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6.5 Dotazniky

Vysledky dotaznikového subjektivniho hodnoceni stavu hladu a sytosti (obr. 10) pfinesly
prekvapiva data. U prvni otazky ,Jak hladovy se citite? se podle ptfedpokladu ukézal
signifikantni rozdil mezi skupinou hladovych a skupinou sytych na zacatku sezeni s tim
vysledkem, Ze skupina hladovych se citila hladovéji.

Data dale ukazala, ze signifikantni zména nastala u skupiny sytych, ktefi se na konci sezeni
citili hladové;jsi nez na zacatku. U hladovych nebyla signifikantni zménu mezi zacatkem a koncem
sezeni pozorovana.

U druhé otazky ,,Jak nasyceny se citite?* skupina hladovych reportovala signifikantné vyssi

hodnoty (tzn. citili se nasycenéjsi) nez skupina sytych. Paradoxné se tedy hladovi citili hladovéjsi
neZ syti ale zaroven i sytej$i nez syti. Ostatni otazky, kde se podatilo prokazat signifikantni
rozdily, pak zapadaly do obecného piedpokladuze hladovi se citili, ze by mohli snist jeste vice, a
ze by si spise dali k jidlu néco sladkého.
z experimentu. Je také mozné, Ze hladovi Gcastnici meli subjektivni pocit, Ze se od nich oc¢ekava,
ze se budou citit hladove. S tim mize byt spojend i moznost, ze hlad pouze ptedstirali, protoze
12h pust nedodrzeli a prvni otdzku vyplnili tak, aby ptsobili, Ze instrukce dodrzeli. Takové
moznosti se samoziejmé nedd pii dotaznikovém Setfeni vyhnout. Vytvofit kontrolované
laboratorni podminky, kde by bylo mozné aspekty jako pfijem potravy a pist monitorovat, je
velmi narocné a vyzadovalo by zdroje vyrazné piesahujici moznosti diplomového projektu.
Dotaznik hodnotici stavy hladu a sytosti se, v souladu s literaturou( Shabat-Simon et al., 2018).,
ukazal jako nespolehlivd metoda zjistovani stavu hladu a sytosti.

Limitem této prace bylo, ze pfi vyzkum nedoslo k opakovanému méfeni stejnych tcastniki

v opacném stavu nasyceni (Castellanos 2009).
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7 Zaver

V této studii byli zkoumany psychofyziologické korelaty vyvolané vizudlnimi potravinovymi
stimuly béhem stavu hladu a stavu sytosti. Cilem prace bylo stanovit rozdily ve vizualni
pozornosti, v elektrodermalni aktivit¢ a slinnych biomarkerech u tcastniki s rozdilnym stavem

nasyceni.

Vysledky této studie miizeme shrnout takto:
Nebyly zjistény signifikantni rozdily u elektrodermalni aktivity ani vizualni pozornosti podle typu
prezentovanych podnéta.

Zjistili se vSak urcité rozdily mezi skupinami hladovych a nasycenych. Naptiklad vizualni
pozornost se postupné béhem experimentalniho sezeni snizovala, jak u hladové tak u syté
skupiny, u hladovych ucastnikli byl tento pokles vyraznéjsi s postupujicim ¢asem. I ve Food
Stroop testu meli hladovi Gcastnici delsi reakéni Casy.

Rozdil mezi hladinami slinné alfa-amylazy mezi hladovymi a sytymi nebyl signifikantni
pted sezenim avSak po sezeni jiz tento rozdil signifikantni byl. To naznacuje, Ze prezentace mohla
mit rozdilny vliv na hladinu alfa-amylazy u téchto skupin.

Slinnd alfa-amyléza se ukézala jako slibny marker pro urCeni stavu hladu a poskytuje

spolehlivéjsi informaci nez dotazniky subjektivné hodnotici stav nasyceni.

Muzeme tedy fict, ze:

1) Podafilo se popsat rozdily pozornosti u hladovych a sytych

2) Nepodatilo se nalézt rozdily v elektrodermalni aktivité na potravinové podnéty u hladovych a
sytych

3) Podatilo se nalézt rozdily v hladinach slinné alfa amylazy rozdily mezi hladovymi a sytymi

Tyto zavéry jsou v souladu se souasnym stavem poznani, kdy byl publikovan pouze maly
pocet studii vyuzivajicich obdobné metody a design, aniz by se prozatim podafilo nalézt
konsensualni odpovéd’ na otazky tykajici se pusobeni vizualnich potravinovych podnéti. V
budoucnu bude nezbytné standardizovat jednotlivé metody a jako stéZejni se jevi stanoveni

vSeobecn€ piijimanych kritérii definujicich stavu hladu.
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