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ABSTRAKT
Nazev: Vyuziti ¢chi-kungu pro trénink vnimani té¢lesného schématu

Shrnuti: Cilem price je ovéfit pfitomnost alfa aktivity v elektroencefalografickém
zaznamu v prub€hu cvifeni ¢chi-kungu s ofima otevienyma a zavienyma a vyhodnotit
zmény v distribuci skalpové alfa aktivity s nativnim EEG pfed a po cviCeni. Sledovany
vyzkumny soubor byl tvofen 5 probandy ve vékovém rozmezi 27 — 52 let, ktefi
praktikovali ¢chi-kung minimaln€ po dobu 12 mésict. Vysledky prokézaly vyskyt alfa
aktivity béhem cviceni ¢chi kungu se zavienyma oc¢ima u ¢tyf probandd, u tiech probanda
byla také pfitomna alfa aktivita v prabéhu cviceni s ofima otevienyma. Déle byla
prokazana zména distribuce alfa aktivity béhem cviceni ¢chi-kungu s o¢ima otevienyma a
to z parietookcipitalnich oblasti smérem temporofrontdlné v porovnani se cvicenim se
zavienyma oc¢ima a nativnim EEG pfed a po cviceni. Ziskané vysledky podporuji
Vv literatufe popisovanou zménu generatord alfa aktivity lokalizovanou v hlubokych
strukturach mozku. Tento proces je spojovan se snizenim aktivity cerebralniho kortexu a

zvySenim v ur€itych limbickych strukturach.

Kli¢ova slova: EEG, alfa aktivita, somatognostické funkce, mapovani mozku

Title: The usage of gi-gong for training of perceiving body schema

Summary: The goal of the work is to prove the presence of alpha activity in the
electroencencefalographic record throughout the duration of the exercise gi-gong with
open eyes and closed eyes, and to evaluate changes in the distribution of the scalp alpha
activity with native EEG before and after the exercise. The observed research file was
created from five probands between the ages of twenty-seven to fifty-two, which all
practiced gi-gong for a duration of at least twelve months. The results showed the presence
of alpha activity during exercising gi-gong with closed eyes in four probands, and in three
probands there was also a present alpha activity during the exercise of gi-gong with open
eyes. Furthermore was proven that the change in distribution of alpha activity during
exercise of gi-gong with open eyes was from parietooccipital regions going temporo-
frontally in comparison with the exercise of gi-gong with closed eyes and native EEG
before and after exercise. The acquired results support in literature the described change of

generators of alpha activity localized in the deeper structures of the brain. This process is



connected with the decreased activity of the cerebral cortex with an increase in the

particular limbic structures.

Key words: EEG, alpha activity, somatognostical functions, brain mapping
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AP — akéni potencial

BAS — behavioralni aktivaéni systém
BIS — behavioralni inhibi¢ni systém
BM — brain mapping

CNS — centralni nervovy systém
DMN — default mode network

EEG - elektroencefalografie

ERD - event-related synchronization
FFT — fast fourier transformation
fMRI — funk¢éni magneticka rezonance
MPFC — medial prefrontal cortex
PET — pozitronova emisni tomografie

p/PCC — precuneus/posteriori cingular cortex

PSD — power spectral density

QEEG — kvantitativni elektroencefalografie
TCM — tradi¢ni ¢insk4 mediciny

TMS — transkranialni magneticka stimulace



1 UVOD

Vliv télesného schématu na kvalitu motorického projevu jedince je v soucasné fyzioterapii
velmi diskutovanou problematikou. Kvalita centralnich fidicich slozek vymezena jeji
plasticitou pro motorické funkce se klinicky projevuje kvalitou somatognostickych funkeci,
respektive vnimanim a rozpoznavanim télesného schématu.

V klinick¢ praxi se Ccasto setkdvame s pacienty, ktefi maji zhorSenou schopnost
motorického uceni, diky nediferencovanému vniméani a pouzivani vlastniho téla. Tento
problém neni zapficinén pouze pohybovou deprivaci, ale také tim, Ze 1 kdyz cvi€ime,
netrénujeme koncentraci na pohyb a vnimani téla. Ve vétsin€ pohybovych aktivit a technik
je pozornost zamétena na vykon, silu nebo vytrvalost, nikoli na prozitek a vnimani pohybu
¢i zpracovani informaci.

Z dosavadnich poznatkii o ¢innosti mozku je zfejmé, Ze pres pohybové funkce mizeme
znaén¢ ovlivnit 1 funkce kognitivni. Na zdklad¢ =zlepSeni télesného schématu,
prostiednictvim vhodného cviceni, Ize nasledné¢ zlepsit kvalitu motorickych funkeci.
Ptikladem aktivniho motorického cvi€eni zlepSujiciho somatognostickou funkci jsou
vybrané prvky tradicniho cinského cviceni cchi-kungu. Stejné jako tada pfistupi ve
fyzioterapii obsahuje ¢chi-kung techniky, které vyuzivaji tréninku inhibi¢nich funkeci
centralni nervové soustavy, tedy schopnosti relaxace a pohybové diferenciace, a dale
trénink selektivni pozornosti a také pomalé prociténé cviCeni. Protoze jsem se osobné
zacala vénovat cvifeni Cchi-kungu, které vede K intenzivnéj§imu vnimani téla, rozhodla
jsem se zabyvat se v této praci sledovanim mozkové aktivity béhem vykonavani pohybové
¢innosti. K tomuto tUcelu byla pouzita -elektroencefalografe, jakoZto neinvazivni
neurofyziologickd metoda, ktera sleduje elektrickou aktivitu mozku v definovaném
pasmovém rozmezi. Konkrétné¢ byl sledovan vyskyt alfa aktivity. Alfa aktivita je
Vv soucasnych studiich spojovéana nejen s hlubokym stupném relaxace, ale i s pohybovym
vykonem, kognitivnimi a emo¢nimi procesy.

Hodnoceni mozkové ¢innosti v pribéhu pohybové ¢innosti, cviceni Cchi-kungu, muze
poskytnout cenné informace, tykajici se fizeni motoriky nebo nékterych
neuropsychologickych parametrti, naptiklad kognitivnich nebo emocnich procesi.

Tato prace seznamuje se zakladni problematikou registrace a analyzy elektrické mozkové
aktivity prostfednictvim elektroencefalografe a také s vyuzitim mapovani mozkové

aktivity.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Télesné schéma

2.1.1 Percepce vlastniho téla a gnostické funkce

Vnimani vlastniho téla a naslednd interpretace téchto vjemu je zcela zasadni pro kvalitu
jakéhokoli motorického vystupu (Kolaf, Smrzova, Kobesova, 2011) i pro vytvafeni vlastni
identity jedince (Stackeova, 2005). Z pohledu neuropsychologie je vnimani a rozpoznavani
télesného schématu zalozeno na kognitivnich procesech, na urovni vnimani a stavu
védomi. Kognitivni funkce jsou psychické dé&je (procesy) a ukony (operace), které se
odehréavaji v centralni nervové soustavé (CNS), jsou na ni vazany a slouzi k poznavani
okolniho svéta a sebe sama. Timto zpisobem se podileji na interakcich s okolnim svétem.
Patii mezi n€¢ védomi a vnimani, pozornost, u¢eni, pamet, mysleni, fe¢ (Atkinson et al.,

2003; Sternberg, Koukolik, 2009).

Vnimani je v komplexnim pojeti charakterizovano jako proces organizace a interpretace
senzorickych dat pomoci smyslovych organti a mozku, na zakladé jejich interakci s
vysledky pfedchozich zkuSenosti. Podstatnymi rysy vnimani jsou procesy diferenciace,
selekce a integrace podnéti. Zakladem védomi je jednak stav bdélosti a pozornosti, jednak
uvédomovani si sebe sama a svého okoli. Podstatou uvédomovani si sebe samého je pocit
télesného schématu, prozitek vlastniho téla a jeho aktivni orientace v prostoru (Atkinson et
al., 2003; Raboch, Zvolsky, 2001). Lze tedy fici, Ze jsou to syntetické a komplexni funkce
CNS a cela psychika, které jsou zodpovédné za rozpoznavani vlastniho téla vysSiho fadu

(Longo, Azanén, Haggard, 2010).

Neurofyziologickym podkladem pro rozpoznavani vlastniho téla je citéni téla a jeho ¢asti v
prostoru. Schopnost vnimani vlastniho téla je oznacovana pojmem somatestezie. Vznika na
zaklade télesné percepce z velkého mnoZstvi receptorii somatosenzorického systému
(Kolatf, Druga 2009). V této souvislosti pouzivaji Longo et al. (2010) termin
somatosensation, za jehoz hlavni funkci povazuji primarni senzorické zpracovani
somatosenzorickych signalt. S pfedstavou o vlastnim téle souvisi pojmy somatognozie a
stereognozie. Schopnost spravné identifikace vlastniho téla, kterd urCuje vztahy mezi
osobou a prostfedim, se nazyva somatognozie. Stereognozii lze charakterizovat jako
schopnost prostorového vnimani a kontaktu se zevnim prostiedim (bez pomoci zraku) ve
vztahu k nasemu télesnému schématu, na zaklad¢ taktilnich a proprioceptivnich informaci.

Jednd se tedy o schopnost rozpoznéavat véci ve svém okoli na zdkladé vnimani svého
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vlastniho téla, kdy jsou zmény v somatosenzorickém aferentnim setu interpretovany skrze

védomi télesného schématu (Kolat, Lepsikova, 2009).

2.1.2 Télesné schéma — definice, vymezeni pojmii

Té¢lesné schéma ptedstavuje pojem, ktery je v odborné literatufe zminovan v riznych
souvislostech. Jako pfedmét védeckého vyzkumu se nachdzi v ¢ele nejen fady 1ékarskych
oborl, ale rovnéz oborG na prvni pohled nesouvisejicich, jakymi jsou psychologie,
sociologie, filosofie ¢i estetika. Pfi¢inou je ziejmé skute¢nost, kterou popisuje Fox (1997),
a sice ze zpusob, jakym c¢lovék vnimé své télo a jaky ma k nému vztah, urcuje jeho
fyzickou identitu, jeho vztah k pohybové aktivité, ke své télesné hmotnosti, k prezentaci
své osobnosti a také zplisob zvladani télesnych zmén danych vékem ¢i zdravotnim stavem.
Velké mnozstvi riiznych ndhledii na problém télesného schématu a jeho vyzkumi €ini tuto

oblast zna¢né nepiehlednou, je tedy namisté pokusit se na ivod o jeji struéné zpiehlednéni.

Rozmanitost nahledd na pojem télesné ¢i télové schéma (angl. body schema) znamena, ze
ani jeho samotna definice neni v dostupné literatufe jednotné a jednoznacna. Tento termin
zavedl neurolog Henry Head roku 1911 v rdmci pozorovani prostorové reprezentace téla u
osob s postiZzenim parietdlniho laloku mozku. Head chépal télesné schéma jako model ¢i
obraz, ktery si jedinec vytvaii k pochopeni svého téla, jeho polohy a pohybu (Haggard,
Wolpert, 2005; Hrachovinova, Chudobova, 2004). T¢lesné schéma je nejcastéji
popisovano jako mentalni reprezentace téla v prostoru, vznikajici na podkladé aferentniho
toku proprioceptivnich, vestibularnich a dalSich senzorickych modalit (Schwoebel et al.,
2001). Avsak zapojeni vizualnich vstupt je jednim z hlavnich prvku, které dle Haggarda a
Wolperta (2005) odlisuji télesné schéma od pojmu body image. Tim se dostavame k tomu,
ze situaci komplikuje skutecnost, Ze kromé& pojmu té€lesné schéma se v odborné literatuie v
souvislosti s danou problematikou vyskytuji dal§i vyrazy, a sice télesné sebepojeti (angl.
body image), dale pak v anglicky psané literatute: body representation, body
consciousness, body experience a somatorepresentation. Komplexni piehled této
problematiky ve své praci uvadi Poctova (2008). Na tomto misté se podrobné&ji zamétim

toliko na odliSeni pojmu télesné schéma a télesné sebepojeti.

Terminy télesné schéma a télesné sebepojeti fada autorti prezentuje témét identicky, jedna
se totiz o pfibuzné, ale presto vyznamové odlisné pojmy. Nejednotnost v pouzivani pojmi

body image a body schema kritizuje Gallagher (2005), protoze podle néj se tyto pojmy
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vztahuji ke dvéma odlisSnym, ackoliv uzce souvisejicim, systémim. Definuje body image
jako systém vjemd, piedstav, postoji a presvédCeni vztahujicich se k vlastnimu télu.
Koukolik (2013) pise, ze télesné¢ schéma je smyslova a pohybova mapa téla zalozena
pievazné na propriocepci. Naproti tomu télesné sebepojeti je zaloZeno hlavné na zrakové

exterocepci.

S vyrazem body image ¢asto pracuji psychologické i neuropsychologické studie, jelikoz
zahrnuje mj. emotivni zabarveni vztahu k vlastnimu télu, projekci tohoto vztahu do
strategii chovani a rozhodovéni i1 do socialnich relaci jedince. Body image je také zkouman
v kontextu sociologickém a psychologickém, napt. v problematice poruch piijmu potravy
(Stackeova, 2005). Télesné sebepojeti pritom chapeme jako predstavu vlastni osoby, a to
jejiho vzhledu, vlastnosti, schopnosti, postoji, roli a povinnosti vii¢i druhym. M4 slozku
kognitivni (sebepoznani, sebedefinovani), slozku emociondlni (sebehodnoceni, sebetcta) a
slozku regulacni (sebeprosazovani, sebekontrola atd.), vystupuje tudiz jako dulezity

motivacni ¢initel v oblasti zivotniho stylu (Fialova, 1999).

Nejednotnost nazori se objevuje rovnéz v tom, zda je télesné schéma védomé ¢i nikoli.
Vnimani télesného schématu muize probihat na védomé i nevédomé Urovni, coZ néktefi
autofi povazuji za dal$i kritérium pro rozliSeni pojmii body image a body schema. T¢lesné
schéma je podle Gallaghera (2005) systém senzoricko-motorickych schopnosti, které
funguji bez uvédomeéni nebo nutnosti percepéniho monitorovani. Haggart, Wolpert (2005)
pisi, Ze télesné schéma se vztahuje k reprezentaci polohy télesnych segmenti v prostoru a
je aktualizovano béhem pohybu nezavisle na védomi. Body image zahrnuje védomou
zrakovou reprezentaci télesného vzhledu z vnéjSku. Podle Tichého (2003) je vzorec
télesného schématu dynamicky, umoziuje podvédomé i védomé reagovani na podnéty v
Case a prostoru. T¢lesné schéma je abstraktnim obrazem - podvédomou i vé€domou
pfedstavou o naSem vlastnim téle a jeho soucastech, jejich funkci, poloze, tvaru i pohybu.
Longo et al. (2010) k tomuto pfistupuji ponckud odlisSné. Ve své praci prezentuji
komplexni pohled na tuto problematiku, zalozenou na modernich znalostech
neurofyziologie, neuropsychologie a vysledcich zobrazovacich metod centralniho
nervového systému (CNS). Uvadi, ze na rozdil od somatognozie, jeZ je zavisla na aktudlni

aferenci, télesné schéma je ptitomné v CNS 1 pii absenci zevnich stimult.

Predstavuje tak vyssi télesnou reprezentaci. Déle rozliSuji dvé kategorie vyssi télesné
reprezentace: somatopercepci a somatoreprezentaci. Pojem somatopercepce zahrnuje

procesy vnimani vlastniho téla na podklad¢ exteroceptivnich a interoceptivnich informaci a
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pfedev§im zajistuje percepéni somatickou stabilitu. Autofi zde poukazuji na dvoji
charakter somatopercepce, kdy nasSe télo miize byt jednak prostfedkem vnimani kontaktu
se zevnim prostiedim (prostfednictvim exterocepce) a jednak je télo samotné objektem
percepce (prostiednictvim interocepce). Za hlavni funkce somatopercepce povazuji
lokalizaci somatosenzorickych stimulli, uvédoméni aktualni télesné postury, télesnych
rozmérl, sebeuvédoméni a emociondlni zpracovani vychézejici ze somatosenzorickych
stimulti. Druhym pojmem (somatoreprezentace) popisuji kognitivni proces, ktery vytvari
nejen povédomi o konfiguraci téla, ale také o lexikalné sémantickych vztazich na tcle
obecné, zejména vsak na téle vlastnim. Dale zahrnuje emoce a postoje viuci vlastnimu télu

a vztah mezi fyzickym télem a jeho psychologickou ptedstavou.

2.1.3 Neurofyziologické principy tvorby télesného schématu

Kolar (2009) popisuje somatognozii ve vztahu k taktilnimu a proprioceptivnimu ¢iti. Kozni
Citi spolu s propriocepci utvareji nas vztah k prostoru prostiednictvim informaci o kontaktu
s timto okolim. Dotykové receptory soucasné s propriocepci zprostiedkovavaji informace,
kterymi si vytvafime predstavu o svém téle. Podili se na tvorbé nasi télesné predstavy, na
obraze, jaké t¢lo a jeho jednotlivé segmenty v prostoru zaujimaji v kazdém okamziku. Tyto

receptory jsou soucasti somatosenzorického systému.

Somatosenzoricky systém mé své zvlaStnosti. Narozdil od specidlnich smysli nejsou
receptory soustiedény do urcitého dobie definovatelného organu, ale jsou rozmistény po
celém povrchu téla. Dale je somatosenzoricky systém schopen detekovat vice forem
informacnich signalli (modalit). Existence né€kolika somatosenzorickych modalit a jejich

ruznych kvalit, vytvaii komplikovanou soustavu pfenosnych drah (Kralicek, 2011).

2.1.3.1 Receptory, spoje a centralni zpracovani somatosenzorického systému

Predstavu o vlastnim téle si vytvafime na zdklad€ aferentnich informaci detekovanych
receptory somatosenzorického systému. Tento systém zahrnuje kozni Citi a propriocepci.
Koznim ¢itim rozumime vnimani mechanickych (taktilnich), tepelnych (termickych) a
bolestivych (nociceptivnich) podnétli pisobicich na povrchu téla. Vniméni mista piisobeni
mechanického podnétu je umoznéno somatotopickou organizaci projekénich a kortikalnich
neurond. T¢€lesny povrch je prostiednictvim specifickych neurdlnich spojti ptesné, bod po

bodu, zmapovan do struktur CNS, které maji vztah k pfenosu a zpracovani
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somatosenzorickych informaci (Amber, 2004; Kralicek, 2011). Zmapovat povrch téla v
primarnim somatosenzorickém kortexu na zékladé stimulace jednotlivych télesnych lokalit
a snimani elektrickych potencidlit mozku je snadné. Zmapovani télesného schématu je jiz
obtizné, vzhledem tomu, ze neexistuje jeho jasny neurdlni korelat, diky jeho multimodalni
podstaté. Psychologické i neuropsychologické studie ukazuji, ze tyto vnitini mentalni
reprezentace téla existuji paraleln€ s topologickou mapou télesnych ¢asti v mozkové kiite,

reprezentovanou senzorickym homunkulem, a nelze je tedy povazovat za shodné jevy

(Sandlund, 2008).

Informace z vySe uvedenych receptorii a oblasti trupu, krku, zadni poloviny hlavy a
koncetin jsou vedeny perifernimi senzitivnimi nervovymi vlakny dostfedivé a skrze zadni
kofeny miSni vstupuji do CNS. T¢la neuront, které piivadéji signalizaci z periferie, jsou
umisténa ve spinalnich gangliich, popf. v odpovidajicim jadru nervus trigeminus pro
somatosenzorickou inervaci predni poloviny hlavy. Dalsi vedeni je zprostfedkované dvéma
systémy drah. Prvni z nich je systém lemniskalni (tzv. systém zadnich provazcli misnich),
ktery pienaSi informace proprioceptivni a taktilni. Druhy systém, oznaCovany jako
spinothalamicky (tzv. anterolaterdlni systém), zprostiedkovdva pienos tepelného a
bolestivého Citi a jesté malé Casti taktilnich informaci. Oba systémy projekénich neuronti
jsou somatotopicky uspotfadané. V oblasti pontu ob¢é drahy vzajemné splyvaji a kon¢i v
posterolaterdlnim jadru talamu (ncl. ventralis posterolateralis). Odtud po piepojeni

pokracuji do somatosenzorického kortexu. (Bednatik, 2008; Kralicek, 2011).
Korové projekéni oblasti somatosenzorického systému zahrnuji nékolik oblasti:

Predni parietalni korova oblast je ulozena v gyrus postcentralis a na medialni plose
hemisféry v zadnim tseku lobus paracentralis. Odpovidd Brodmannovym aream 3a, 3b, 1 a
2. Z funk¢éniho hlediska predstavuji pole 3a a 3b primarni somatosensorickou kuru (SI), tj.
strukturu, kterd dekoduje somatosensorické informace a preménuje je na jednodussi
smyslovy vjem zvany pocitek. Area 3a zpracovava signaly ptichdzejici z proprioreceptort,
area 3b z taktilnich receptort. Termické a bolestivé signaly jsou ziejmé dekddovany jiz na
urovni subkortikalni, jelikoZ korové 1éze obvykle nevedou k jejich vyraznému postiZeni.
Pfedni parietalni korova oblast pfijima a zpracovava informace pfichazejici z povrchu
kontralateralni poloviny téla. Terminaly projek¢nich axont jsou pfitom charakteristicky
somatotypicky usporadany. Vysledkem je zmapovani jednotlivych casti télesného povrchu
do kiiry postcentralniho a paracentralniho gyru. Kazdé ze ¢tyt Brodmannovych poli pfedni

parietalni oblasti vlastni samostatnou mapu télesného povrchu v podobé senzorického
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homunkula. Mizeme podle né&j popsat velikost korovych percepcnich oblasti jednotlivych
casti téla, které jsou umérné hustoté receptorti z dané oblasti. VEtSi prostor zaujimaji
okrsky pro vnimani z prstu, rtt a obli¢eje, které maji niz$i diskrimina¢ni prah, naopak malé

jsou projekcni oblasti pro €iti ze zad a trupu (Haggard, Wolpert, 2005; Kralicek, 2011).

Zadni parietalni korova oblast v lobus parietalis superior a inferior je recipro¢né
propojena s limbickym syst¢émem a ma vztah ke zrakovému systému. Hlavni eferenty
sméiuji do motorické oblasti frontalniho laloku. Soudi se tedy, ze generuje vzorce chovani,
které sméfuji pozornost organismu na pulsobici somatosenzoricky podnét. Funkéni
propojenost s retikularni  formaci, limbickym systémem, zrakovym i sluchovym
analyzatorem umoziuje, ze parietalni lalok je integraénim systémem kognitivnich funkci

(Kolat, Druga, 2009; Kralicek, 2011; Myslivecek, 2003).

Sekundarni somatosenzoricka korova oblast se nachazi v parietdlnim laloku na hornim
valu sulcus lateralis. Predpoklada se jeji vztah k taktilnimu uceni a paméti. Pfi studiu
somatosenzorické kiry se rozsahle vyuziva transkranidlni magneticka stimulace (TMS).
Vytézna je zejména pii zkoumani sekundarnich somatosenzorickych funket, kterym se fika
integrativni nebo asociacni. Oznacuji integraci jednoho druhu somatického vjemu napf.
dotyku, bolesti nebo proprioceptivni informace do multisenzorické reprezentace vlastniho

téla (Koukolik, 2012; Kralicek, 2011).

2.1.3.2 Zpracovani a modulace somatosenzorické aference

Perifernim nervovym systémem ptichdzeji signaly, které jsou zpracovany na nékolika
etazich CNS, pribézné modulovany a na zavér vyhodnoceny dle jejich charakteru,
intenzity, ale také podle naSeho aktualniho ocekavani, pfedchozi zkuSenosti a vyznamu,
ktery pro nas informace piedstavuje. Aby byla zajiSténa maximalni pfesnost télesné
percepce, disponuje lidsky organismus moznosti modulace somatosenzorické aference.
Tato uprava vstupnich signald je zprostfedkovana fenoménem lateralni inhibice. Jedna se o
proces, ktery probiha na Grovni jader zadnich provazcli miSnich a na vSech vyssich etdZich
pfislusné aferentni drahy. Spociva v Gtlumu aktivity sousednich projekénich bunék v okoli
aktivovaného projekéniho neuronu. Nésledné tedy dochédzi ke vzniku prstence inhibice,
jenz obklopuje populaci bun¢k excitovanych plsobicim stimulem, a tim k zaméfeni
pozornosti na tento somatosenzoricky podnét. Plsobici aferentni signal je tedy piesnéji

zamé&fen v kortikalni mapé téla. Lateralni inhibice vznikd jak v celém senzorickém, tak
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motorickém systému. Jeji funkci je vzdy zvySeni kontrastu (tlumeni $umu) (Cech, 2010;

Kralicek, 2011).

Dalsi mechanismus vedouci ke zkvalitnéni percepce je piimy modulacni vliv motorického
kortexu. Pusobi na aktivitu somatosenzorickych neuroni v jadrech zadnich mi$nich
provazci a v ncl. ventralis posterolateralis thalami, ¢imz zpfesiuje exteroceptivni
informace z plochy kize v okoli kloubu, ve kterém dand ¢ast motorické kiry prave

vykonava pohyb (Cech, 2010).

2.1.3.3 Mechanismy somatosenzorické pozornosti

Somatosenzoricky oddil zadniho parietalniho kortexu ve spolupraci s motiva¢nimi centry
limbického systému generuje takovy vzorec chovani, ktery smétfuje pozornost organismu
na somatosenzoricky podnét plsobici na povrch téla. Vysledny efekt mechanismil
somatosenzorické pozornosti je ovlivnén i emocnim postojem k pfislusnému stimulu.
Stimulus s negativnim emo¢nim podtextem naopak plsobi averzi a rozostfeni senzorické
transmise z lokality stimulace. Mechanismy pozornosti umoziuji cilené zaméfeni se na
relevantni stimul a jeho pfesnéj$i extrakci. Jejim obsahem je zvySeni relevantni aference a
zaroven potlaCeni irelevantnich podnéti. Pti hledani relevantnich informaci, naptiklad
prislusného objektu ¢i lokalizace, je dulezité i potlaceni pozornosti vici irelevantnim
datlim. V pfipadg, Ze je nalezen objekt, ktery je shledan nezajimavym, pii dalSim hledéni je
na n¢ho nahliZeno jako na irelevantni a pozornost je timto smérem potlacena. Jedna se o
orientované chovani, které je ve zrakovém, sluchovém i1 somatosenzorickém systému a

V systému percepce bolesti kontrolovano skrze colliculus superior.

Poznatek, Ze selektivni somatosenzorickd pozornost vyznamné ovliviiuje kortikdlni
plasticitu a vytvaii dlouhotrvajici zmény v kortikalni reprezentaci, potvrzuji i studie, ve
kterych byly porovnavany mapy ruky u hudebnikli ¢i osob ¢toucich Brailovo pismo
V porovnani s normalni populaci. Opakovany a selektivni senzoricky input z ur€ité télesné
oblasti modulovany somatosenzorickou pozornosti vede k dlouhodobym neuroplastickym
zménam v S| a Kk reorganizaci senzorickych kortikalnich map (Cech, 2010; Koukolik,

2012).
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2.1.3.4 Centralni reprezentace téla

Neuralni okruhy zodpovédné za priméarni zpracovani senzorické informace jsou dobie
znamy. Méné jasné a pochopitelné jsou vSak procesy probihajici na vysSi Grovni
vytvarejici abstraktni povahu reprezentace téla (Longo et al, 2010). Télesné schéma je
tvofeno na zakladé integrace aferentnich informaci ze somatosenzorického systému. Tyto
aferentni vstupy jsou dale doplnény informacemi viscerosenzitivnimi, vestibuldrnimi a
senzorickymi, zejména zrakovymi (pfip. i dal§imi smysly, jako jsou sluch, Cich a chut’) a
zahrnuji aktivaci fady kortikalnich oblasti. Propojeni primarniho senzitivniho kortexu s
oblastmi sekundéarni somatosenzorické klry a s mnohymi asocia¢nimi oblastmi vytvari
dynamické kortikdlni mapy jako obraz vyssi reprezentace téla (Kralicek, 2011). Tato
reprezentace lidského téla predstavuje kritérium, podle kterého jsou vyhodnocovény
vSechny posturdlni varianty a pohyby, a zasahuje do organizace prostorové orientovanych
aktivit jest¢ pred tim, nez zmény postury vstoupi do védomi. Do plastického télesného
schématu jsou ,,nahravany* vSechny nové posturdlni a pohybové zmény a tim je télesné
schéma pribézné aktualizovano (Sandlund, 2008). Vedle samotné percepce télesnych casti
musi soucasné fungovat jejich proprioceptivni lokalizace ve vnéjSim prostoru. Neexistuje
zadny specificky aferentni signal, nebo jejich kombinace odpovidajici globalnimu signalu
lokalizace télesnych casti v prostoru. Informace o konfiguraci téla (thlovém nastaveni
kloubl) musi byt kombinovana s informaci o délce segmentl spojujici tyto klouby a o Siice
kazdé télesné Casti. Neexistuje zadna aferentni informace poskytujici takovouto informaci
o télesnych rozmérech — to vypovida o nutné preexistenci télesné reprezentace, neboli o

modelu téla uloZzeném v paméti (Longo et al., 2010).

Za kli¢ovou integracni oblast, ktera se podili na tvorbé t€lesného schématu, je povazovana
oblast parietdlniho kortexu, zejména oblasti sekundarni a asocia¢ni kury
somatosenzorického systému (Brodmannova area 40 zadniho parietalniho kortexu)

(Kralicek, 2011).

Longo et al. (2010) shrnuji poznatky dosavadnich studii. Pro lokalizaci
somatosenzorickych podnéti na télesném povrchu se jevi jako stézejni zejména oblast
pfedni parietadlni kiry. Déle bylo zjiSténo, ze zatimco pro vnimani télesné postury jsou
kliCovymi oblastmi horni parietalni a laterdlni intraparietalni kiira, a to zejm. v pravé
mozkové hemisfére, celkové lexikalné sémantické védomi téla je zajistovano predevsSim
levostrannym parietalnim kortexem. Levostranny dolni parietalni kortex je dle dosavadnich

studii stéZejni oblasti pro kodovani vzdjemnych vztahi mezi t€lesnymi partiemi. Dle fady
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studii se na tvorbé télesné¢ho schématu podili dolni parietalni kortex oboustranné, zejm.
vSak oblast levého parietalniho operkula. Tato korova oblast se zdd byt zédsadni pro
integraci somatosenzorickych informaci spolu s vizualnimi a motorickymi vstupy

(Chaminade et al., 2005).

2.1.4 Moznosti ovlivnéni télesného schématu

Vétsina terapeutickych technik pouzivanych ve fyzioterapii k ovlivnéni zmén télesného
schématu ma za cil pfedevS§im trénink inhibicnich funkci CNS a somatosenzorické
pozornosti. Tyto techniky vyzaduji aktivni ucast, urcité psychické usili, pravidelnost a
dlouhodobost. Pfi provadéni téchto technik je pak nezbytné, aby byl pacient maximalné
koncentrovany na jejich provadéni. Dale je u aktivnich motorickych cvieni nutny védomy
nacvik vnimani vlastniho téla v propojeni snicvikem opakovanych, ptesnych,
jednoduchych pohybovych stereotypli. Z tohoto pohledu Ize vhodné vyuzit naptiklad
Feldenkraisovu metodu nebo prvky tradiéniho cinského cviceni ¢&chi-kung a tai-¢i.
Spolec¢nym rysem jmenovanych ptistupli je obraceni pozornosti k prozitku vlastniho téla s
cilem odstranit pfebyte¢né svalové napéti a minimalizovat vynaloZenou namahu pfi
veSkerych posturdlnich ¢i pohybovych aktivitdich. Principem cviceni je zlepSeni kvality
pohybu (na zaklad¢ zlepSeni télesného schématu), nikoli kvantity pohybu (sily a
vytrvalosti) (LepSikova et. al., 2013; Kolat 2009).

Vliv pohybu na fyzické i mentalni schopnosti jedince plisobi od samych zacatkl existence
Clovéka. Psychosomatickymi vztahy v oblasti pohybového systému se podrobné zabyva

Véle (2006) a popisuje uzkou souvislost mezi motorikou a psychikou.

Ve vztahu psychiky a motoriky a také v procesu vzniku funkénich poruch pohybového
systému hraje klicovou roli limbicky systém, ozna¢ovany jako centrum emoci (Stackeova,
2011). Véle (2006) poklada limbicky systém za nejstar$i motoricky systém, ktery
rozhoduje o celkovém zamétfeni pohybu. Ma diftzni vliv na celou motoriku, ovlivituje
emoce a vegetativni nervovy systém. Povazuje ho spiSe za systém motivujici pohyb, nez za
fidici, nicméné je nezbytné s nim pocitat pfi iniciaci a pfipravé pohybu. Podstatnd je také
jeho funkce pro vznik pamétového engramu (stopy), protoZe pro zapamatovani a fixaci
informace je nutny vzdy urcity emocni naboj. Pamétovy engram je potifebny pro vznik a

fixaci motorickych programii, tedy pro motorické uceni.
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2.2 Cchi-kung

2.2.1 Vymezeni pojmu, tradice a historie ¢chi-kungu

Pojem cchi-kung se v Cinském jazyce oznacuje pomoci dvou hieroglyfi ¢chi a kung.
Ekvivalenty k témto pojmiim v evropskych jazycich neexistuji. Cehi je prekladano vyrazy
dech, vzduch, plyn nebo energie. Symbolizuje aktivitu organismu a tim i zivot, energii a
silu. Kung znamena Cinnost, praci, vzdélavani, cilené péstovani, mistrovstvi a také cviceni.
Doslovny pieklad slov ¢chi-kung je kultivace, rozvijeni energie. Jedna se o velmi starou
¢inskou meditacni a 1écebnou techniku. Souvisi tésné s ¢inskou filosofickou tradici a jako
lécebnd technika se stala soucasti tradicni ¢inské mediciny (TCM). Prvni zminky o ni
pochazeji z poloviny prvniho tisicileti pted n.l. Postupné se ¢chi-kung rozvinul do rtznych
forem meditac¢niho 1 bojového charakteru s riznym filosoficko-ndbozenskym zamétenim (s
rysy taoismu, konfucianismu, buddhismu i tibetské filosofie). V soucasné dob¢é se cchi-
kung rozviji prevazné¢ ve dvou hlavnich smérech, aktivnim, pohybovém a spise
meditaénim, tzv. tichém. V dob& kulturni revoluce v Cin& byl &chi-kung vzhledem
k duchovni povaze zakazan. Cchi-kung a spiSe jeho klidné, medita¢ni techniky, vyuzivali
star$i lidé k samolécbé a prevenci. V 80. letech 20. stoleti byl zdkaz zruSen a ¢chi-kung
prodélal obrovsky rozvoj. Cchi-kung se zadal vyudovat na ¢inskych univerzitach, vznikly
specidlni spolecnosti pro ¢chi-kung a byly zalozeny i 1é¢ebné kliniky. Zacal se §ifit i do
zapadniho svéta, ale vétSinou neni praktikovan v plném rozsahu, spiSe v zjednodusenych
pohybovych a medita¢nich formach. Pozornost na vyuziti ¢chi-kungu zamé&fuji stle vice 1

zapadni védecké spolecnosti (Riizicka, Sosik, 2008; Fojtik, 2008).

V dal$im textu se budeme pfevazné zamétovat na ¢chi-kung zaméfeny na zdravi.

2.2.2 Prostredky a princip cvieni

Fojtik (2008) uvadi, ze piinos télesnych cviceni je v Evropé chdpan na urovni fyziologie,
biochemie, funk¢ni anatomie, kineziologie a dal§ich vé&dnich disciplin, zabyvajicich se
¢lovékem a pohybem. Vychodni pohled vSak klade do poptedi otazku lidské cchi. Jak
zminuje Panek (2008), Spatnd interpretace na prvni pohled nesrozumitelnych pojmi v
TCM je Castym divodem, proc jsou jeji metody odmitany a oznacovany jako alternativni.
Vsechny kultury v déjinach lidstva urCitym zptisobem piipousti existenci lidské energie
jako vnitini hybné sily, kterd nas udrzuje pfi zivoté a zdravi a dovoluje ndm dosdhnout

nejen fyzickych vykont, ale i uméleckych a tvar¢ich ¢int. Kazda kultura tuto Zivotni
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energii viak vysvétluje jinak. Cifiané pro ni pouZivaji pojem ¢chi, Indové ji nazyvaji prana
a Japonci ki (Brecher, 2006). Zapadni svét hovoti o energii lidského téla, ktera je nutna pro
vSechny télesné 1 psychické procesy, a tim i1 pro veSkerou komunikaci c¢lovéka s
prostredim. Veskera lidskd energie je v tomto pojeti metabolického plivodu. Velmi
zjednodusen¢, Krebstv cyklus v mitochondriich spolecné s dychacim fetézcem ma zdsadni

vyznam pro tvorbu veskeré energie, kterou ¢lovek disponuje (Knotek, Kolat, 2009).

Tradi¢né je podle Cinskych myslenek smyslem cchi-kungu odstranéni blokady cchi a
umoznéni jejiho neruSeného proudéni v téle. Praktikovani ¢chi-kungu ma pomoci obnovit
harmonické proudéni ¢&chi v pomyslnych kandlcich a jeji postupné posilovani
dlouhodobym a pravidelnym cvi¢enim a tim zlepsit fyzické i psychické zdravi. Ma se toho

docilit tim, Ze se nau¢ime svou viili ovladat pohyby, dychéani i své mysleni (Svejcar, 2012).

Cchi-kung jako tradiéni &inska pohybova terapie spojuje kombinaci v podstaté tii slozek:
védomého pohybu, dychani a hluboké koncentrace na rizné ¢asti nebo funkce téla. Jedna
se o holisticky systém zapojujici télo i mysl (Posadzski, Parekh, Glass, 2010). Fojtik
(2008) pise, ze cchi kung je plvodné technika psychosomatickd a psychologické

prostfedky jsou v ni velmi dulezité.

Jednim z hlavnich cilu cviceni je dosdhnout takového stupné soustiedéni mysli, ktery
umozni &chi vést a zaméfovat. Cchi-kung znamend ,,prace s energii®, ale stejné tak se mu
muze fikat ,,prace s mysli“, protoze mysl ovlivituje proudéni ¢chi. Cvi€eni se provadi ve
stavu duSevni relaxace. Usmériiovani toku ¢chi je regulovano a kontrolovano mysli. Je
nezbytné vnimat télesné pocity a nenechat pozornost odbihat do okoli ¢i mySleni
(Posadzski, Parekh, Glass, 2010). Cchi-kung, neboli prace s energii, je zalozena na
citivém vniméani svého téla. Pfi cviCeni vénujeme pozornost plynulému provadéni
jednotlivych pohybovych prvki. Uvédomujeme si své pocity, procitujeme jednotlivé ¢asti
svého téla. Pfi cviCeni ¢chi-kungu je kromé& uvédomovani si partii, se kterymi praveé
pohybujeme, kladen dlraz na aktivni zaméfovani pozornosti na rizné Casti téla nebo dil¢i
detaily a na télo jako celek. Dlraz na vnitini pozornost zlepSuje stereognozii. Tim je
umoznéna kvalitnéjsi funkce procitované zony. Kazdy z cvikd se opakuje vicekrat, coz
umoznuje precizaci techniky provedeni pohybu a hlubsi prozitek. Soucasné s védomym
pohybem je vyuzivan princip vizualizace (Clark, 2003; Fojtik, 2008; Rizicka, Sosik, 2008;
Svejcar, 2012). V tomto kontextu pise Samalova (2009) o &chi kungu jako o meditacich v
pohybu. Vést pohyb urcitou ¢asti t€la danym smérem v sob¢ zahrnuje fazi ¢istého zacatku,

rozvinuti a zakonceni. Probouzi se pii ném prostorovy zazitek, dochazi i k uvédoméni ,,Ja*
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v prostoru. Jde o probouzeni citlivosti t€la v pohybu. Cit téla navazuje spojeni prostoru v

sobé¢ s prostorem kolem sebe.

Zéakladnim prostiedkem zdravotniho ¢chi-kungu je pomaly, klidny, plynuly pohyb, ktery je
spojeny s piirozenym dychanim. Jedna se o komplexni pohyb, ktery se skladd ze
zakladnich nebo slozenych pohybi provadénych soucasné riznymi ¢astmi téla, tedy v
ruznych kloubech. Jednou z hlavnich zdsad cviceni je maximalni uvolnéni a provadéni
pohybtl s minimalnim usilim. Cchi-kung jako soubor cvikii podle tradiéni ¢inské mediciny
a jeho vybrané prvky, rozviji fyzickou zdatnost a zaroven vede k intenzivnéj§imu vnimani

tla (Fojtik, 2008).

Z pohledu fyzioterapie se jedna o aktivni motorické cviceni zlepSujici somatognostickou
funkci. Podobné jako fyzioterapie, zahrnuje i ¢chi-kung techniky, které se vyuZzivaji
k ovlivnéni somatognozie, a to zejména trénink inhibi¢nich funkci centralniho nervového
systému (schopnosti relaxace a pohybové diferenciace), trénink somatosenzorické
pozornosti a také pomalého prociténého cviceni. Dokonalé zaméfeni mysli na pohyb
provdzené intenzivnim védomym prozitkem pohybu a jeho opakovanim zlepSuje
somatognozii, respektive vnimani a rozpoznavani télesného schématu (Svejcar, 2012;

Fojtik, 2008; Lepsikova et al., 2013).

Z pohledu psychoterapie je vyznamné vyuziti meditacni slozky ¢chi-kungu. Meditace je
pojem, ktery oznacuje Sirokou Skdlu metod pro transformaci prozivané zkuSenosti.
Meditace spociva v systematickém rozvijeni dovednosti energetického, soustiedéné¢ho a
v§imavého zaznamenavani aktualniho prozivani (Lutz et al.,, 2008). Vyzkum vlivu
meditace na mozek probihd jiz del§i dobu. VyznamnéjSi posun nastal aZz v poslednich
letech, diky vyuziti modernich metod zobrazovani procestt v mozku, jako je napiiklad
funkéni magnetickd rezonance (fMRI) ¢i pozitronova emisni tomografie (PET). Na rozdil
od EEG umoziuji tyto metody zkoumat mozek s relativné vysokym prostorovym
rozliSenim. Vyzkum se soustfedi na strukturdlni i funkéni zmény v mozku. Strukturdlni
zmény jsou dlouhodobé zmény, které se na t€ nejhrubsi urovni projevuji ve velikosti a
tvaru jednotlivych ¢asti mozku. Funkéni zmény zachycuji, co se v mozku odehrava ve
chvili, kdy ¢lovek medituje. Neurovédee zajima vétSinou, jaké ¢asti mozku reaguji na jaké

podnéty a jakym zplisobem se ¢asti mozku navzajem ovliviiuji.

V dalsim textu budou uvedeny néckteré studie pojednavajici o vztahu meditace a

strukturalnich a funkénich zmén mozku.
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Prvni dikazy o plasticit¢ mozkové klry souvisejici s meditacni praxi pfinesl tym Sary
Lazar (Lazar et al., 2005). Na zaklad¢ diivéjsich studii, které ukazovaly, ze meditace
vyvolavaji trvalé zmény v EEG, zahgjili vyzkum s 20 subjekty, ktefi dlouhodobé (v
praméru 9 let, 6 hodin tydné) praktikuji meditaci vSimavosti a vhledu (satipatthdna-
vipassana). Pomoci magnetické rezonance vysetfili silu jejich mozkové kiry. V porovnéni
s kontrolni skupinou byla u meditujicich zjiSténa zvySena sila mozkové kiry v oblastech
podilejicich se na pozornosti, vnimani vnitinich stavii a zpracovani senzomotorickych
podnétit (jednalo se zejména o oblast prefrontdlni kiry a pfedni insuly). ZvySeni sily
mozkové kiry bylo vySsi u starSich pacientli, coz naznacuje, Zze meditace by mohla

zpomalovat pfirozené ubyvani mozkové kiry v disledku staii. U dvou specifickych oblasti

byla zjisténa i korelace mezi délkou meditacni praxe a silou kiry.

Dalsi tym (Brefczynski-Lewis et al., 2004) sledoval skupinu dlouhodob¢ (tisice hodin)
praktikujicich tibetskych mnichti. Vyzkum se zaméfil na funkéni zmény pifi aktivnim
praktikovani dvou typt meditace. Kontrolni skupinu tvofili lidé, kteti nikdy dfive
nemeditovali a pouze nedlouho pted testem dostali meditacni instrukci. Oproti kontrolni
skupiné byla u meditujicich pfi meditaci soustfedéni na vizudlni ptredmét zjisténa zvySena
aktivita oblasti v ¢elnim a temennim laloku, které se podileji na udrzovani pozornosti. Pfi
meditaci nerozliSujiciho soucitu, pfi které vysila meditujici soucit vS§em bytostem bez
rozdilu, byla zjisténa zvySena aktivita v oblastech, které souviseji s vnimanim stavu sebe i

druhych, planovanim pohybil a pozitivnimi emocemi.

Jednou ze slozek meditaci, které rozvijeji vSimavost, je slovni oznacovani prozivanych
obsahtl, véetné¢ emoci. Slovni oznafeni prozivani umoZznuje lepsi odstup a tim vyssi miru
dovedného zvladani daného prozitku. Studie (Creswell et al., 2007) se zabyvala subjekty,
kteti sice nemeditovali, ale byla u nich urena riznd mira vS§imavosti na zakladé¢
specializovanych dotaznikli. Subjekty poté oznacovali promitané tvafe s emocné nabitym
vyrazem. Bud’ oznaCovali piimo tyto emoce anebo v kontrolni uloze urovali pohlavi tvari.
Vyzkum ukazal, Ze vyS$i vS§imavost byla korelovana s vyssi aktivitou prefrontdlni kiry a
niz§i oboustrannou aktivitou amygdaly pii oznaCovani emoci oproti kontrolni uloze s
ur¢ovanim pohlavi. Dale byla zjiSténa silnd negativni korelace mezi aktivitou prefrontalni
kiry a pravé amygdaly a to pouze u subjektl s vysokou mirou v§imavosti. Schopnost

prefrontalni klry regulovat emocni centra a zejména pak amygdalu je intenzivné

zkoumana jiz delS$i dobu. Tento konkrétni vyzkum naznacuje, ze mechanismus, diky
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kterému umoznuje vSimavost lépe zvladat slozité situace vzbuzujici negativni emoce,

spociva ve zlepSené schopnosti prefrontalni kiiry regulovat emo¢ni centra.

Studie (Slagter et al., 2007) prokdzala zvySenou schopnost meditujicich po tifimési¢nim

medita¢nim Gstranni rozliSit dva rychle za sebou nésledujici sluchové podnéty. Pii tomto

vvvvvv

v

nevénovat pozornost nadbytecnym podnétiim a tim kapacitu pozornosti zvysit.

Jednim z moZnych mechanism, jakym meditace transformuje proZivani, je rozliSeni mezi
sebe-uvédomovanim v pritomném okamziku a osobnostnim sebe-uvédomovanim ve
vztahu k minulosti a budoucnosti (jde zejména o trvalé znaky, napt. jaké mam fyzické
vlastnosti, jaké mam schopnosti atd.) Studie (Farb et al., 2007) prokazala, Ze u meditujicich
se pifi prozivani pfitomného okamziku a osobnostniho sebeuvédomeéni aktivuji odlisné
oblasti mozkové kury, zatimco u nemeditujicich se tyto oblasti piekryvaji. To je
interpretovano jako zvysena schopnost meditujicich rozlisit od sebe tyto dvé formy sebe-

uvédomovani.

2.2.3 Zdravotni aspekt ¢chi-kungu

Piiblizné rokem 1980 zadali védci v Ciné zkoumat riizné zdravotni uéinky pramenici z
cviCeni Cchi-kungu. Velké mnozstvi klinickych a experimentdlnich studii poukazuje na
skutecnost, ze cviceni ¢chi-kungu prospé$né plsobi na télesné funkce a organy. Jednim z
hlavnich pfinosi ¢chi-kungu je normalizace tonusu a reaktivity nervového systému.
Vyznamnou slozkou cvi€eni je pozornost, kterd zaméstnava mysl k vedeni ¢chi. Pfestoze
¢chi jako takova nebyla zméfena, mnoho typli méfeni poukazuje na vlivy ¢chi a jeji
pusobeni na télo (Sancier, Holman, 2004; McCaffrey, Fowler, 2003). Hlavni vyznam
vyzkumu se piiklada studiu mozkové aktivity a méfeni riznych fyziologickych funkci
(respirace, kozni odpor, srde¢ni frekvence, krevni tlak apod.) u mistrii a cvi¢enct ¢chi-
kungu ve srovnani s béZznou populaci. Védecké studie zkoumaji ucinky cviceni ¢chi-kungu
pfi celé fadé¢ onemocnéni. Velké mnozstvi studii se vztahuje k problematice kardio-
vaskularnich, respiracnich, muskuloskeletdlnich, nervovych 1 psychosomatickych
onemocnénim, dale k bolesti, imunitnimu systému a rakoviné (Sancier, 2001). Cviceni
¢chi-kungu je doporucovano pii velkém mnozstvi riznych symptomua a nemoci, napiiklad

pfi hypertenzi, astmatu, alergiich, chronickych kloubnich onemocnénich apod. Lee, Oh,
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Ernst (2011) nabizeji ve své praci prehled studii zamétenych na zdravotni ucinky CEchi-
kungu mezi roky 2004 — 2010. Objevuje se nazor, ze 1éCebné efekty ¢chi-kungu jsou
zprostiedkovany ovladanim imunitniho systému. Oh et al. (2011) sledovali n€kolik studii
zabyvajicich se efektem 1écebného cchi-kungu na kvalitu Zivota, imunitni funkce a pieziti
pacient s rakovinou. Nékteré ze studii zaznamenaly u pacientll s rakovinou pozitivni
vysledky ve zvyseni kvality zivota, zlepSeni nalady a unavy a také snizeni sledovanych

zanétlivych parametr.

Xu (1994) je nazoru, Ze cviceni ¢chi-kungu miizeme oznacit jako ,,mozkovou gymnastiku*
udrzujici jeho wvnitini rovnovahu. Psychologické vysledky praktikovani ¢chi-kungu
zahrnuji percepéni zmeény jako je individudlni zkuSenost uvolnéni, pocitu klidu a harmonie.
Rovnéz pozitivné ovliviiuje zmény nalad a snizuje pocity vyCerpani a napéti (Jung et al.,
2006). Podle studii ¢chi-kung snizuje deprese u pacientl s chronickym fyzickym
onemocnénim tim, ze zlepSuje vnimani sebe sama a kvalitu zivota (Tsang et al., 2002;
2006). Z pohledu zdravotni perspektivy muze byt ¢chi-kung vyuzivan jako specificka
strategie ke zvladani stresu (Ng et al., 2007). Hlavni funkci ¢chi-kungu je regulovat mysl,

konkrétnéji funkce mozku a jejich ptislusné té€lesné reakce (Pan, 1994).

2.3 Elektroencefalografie

Mozek je velmi sloZity systém, ktery integruje somatické funkce (metabolismus, imunitu,
endokrinni, kardiovaskuldrni systémy atd.), psychické funkce (vigilitu, reaktivitu, spanek,
pamét atd.) a sam sebe. Produkuje na vSech etazich elektrickou aktivitu, kterou je mozno
méfit. Elektricka aktivita mozku vznik4 synchronizaci ¢innosti neuront kiry mozku,
pfedevsim synchronizaci membranovych potenciald synaptodendritickych struktur. Do této
¢innosti zasahuje zdsadné thalamus. Elektrickou aktivitu lze snimat, napifiklad pomoci

elektrod umisténych na povrchu skalpu (Faber, 1997).

Elektroencefalografe (EEG) je neinvazivni, neurofyziologickd diagnostickd metoda.
Vyuziva se predevSim v lékaiské diagnostice funkénich a morfologickych 1ézi mozku.
Uplatnéni nachazi v psychiatrii a psychologii. V neurologii se rutinné hodnoceni
elektroencefalografick¢ aktivity uplatiiuje pii diagnostice a 1écbé epileptickych,

zanétlivych, pourazovych a dalsich stavii (Faber, 2001).

Pouziti EEG v oblasti fyzioterapeutické a sportovni diagnostiky je zatim omezeno na

oblast experimentalni, kterd je zaméfena na studium vykonnostni motivace ve sportu nebo
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rehabilitaéni mediciné a centralnich ukazateli ndstupu unavy (Panek et al., 2014). Na
rozdil od morfologického vySetfeni mozku pomoci magnetické rezonance ¢i vypocetni
tomografie, je nespornou vyhodou EEG moznost opakovaného hodnoceni mozkové funkce
v prub¢hu delsiho ¢asového intervalu bez vétsi zatéze pacienta. Podle Panka et al. (2014) je
toto longitudinalni hodnoceni elektrické mozkové aktivity zdrojem vyznamnych informaci

o funkénim stavu CNS.

2.3.1 Zakladni grafoelementy v EEG

Z oblasti skalpu mlzeme zaznamenat EEG signal, ktery pfedstavuje sumacni
postsynaptické korové neuralni potencidly. Elektroencefalografe sleduje elektrickou
aktivitu mozku v definovaném pasovém rozmezi. V pasovém rozmezi 0,5-70Hz pii
vzorkovaci frekvenci 256Hz, které se rutinné pii EEG pouziva, jsou definovany Ctyfi
zakladni frekvence: alfa (8-12Hz), beta (13-20Hz), theta (4-8Hz) a delta (0-4). Tyto pasma

maji historické, nikoliv logické pojmenovani.

EEG aktivita je vétSinou rytmicka a sinusoidniho tvaru. Zakladni rytmus je alfa aktivita,
ktera ma pievahu parieto-okcipitalné. Frekvence je 8-12 Hz, amplituda 20-80uV. Alfa
aktivita je vlastnosti mozku, ktery je zdravy, zraly (cca po Sesti let) a bdély. Vyskyt alfa
aktivity je tedy mozné registrovat v bdélosti pfi zavienych ocich. Pii kolisani vigility
dochdzi k utlumu, oplosténi. Kromé sinusoidniho tvaru jsou alfa vlny charakteristické
mirnou asymetrii, kdy ascendenta je strméjsi neZ descendenta, a dale ¢im jsou vilny vyssi,
tim jsou pomalejsi. Pti zavienych o€ich je patrna parietookcipitalné pravidelna alfa aktivita
jako projev synchronizace v thalamokortikalnich okruzich. Pfi otevieni oc¢i se alfa aktivita
blokuje a objevuje se nizkd aktivita. Jednd se o nésledek desynchronizace Vv
thalamokortikalnich okruzich. Tento fenomén nese ndzev reakce blokddy nebo reakce
zastavy alfa aktivity ¢i alfa atenuace. Nékdy se objevi alfa aktivita i pfi otevienych ocich,
tento jev nazyvame habituaci alfa aktivity. Klinicky vyznam je nejisty, snad tento jev
poukazuje na snizenou pozornost. Po zavieni o¢i se témét vzdy objevi alfa temporo-
parieto-okcipitaln€ a bilateralné symetricky. Dochazi k odblokovani alfa. Ma-li vSak vyssi
amplitudu, nez méla pfed otevienim oci, hovofime o tzv. rebound efektu. Byva ptitomen u

stavll napéti, ospalosti nebo neurotiki.
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Nad frontalni krajinou pfevlada beta rytmus s frekvenci 14-30 Hz, amplitudou 10-30 pV.
Objevuje se v bdélém zaznamu fyziologicky pfi otevienych o¢ich. VétSinou nereaguje na

otevieni o¢i ani na ptikdzané pohyby.

Nad temporalni krajinou se Casto objevuje theta aktivita s frekvenci 4-7 Hz, primérna
amplituda je 30 pnV. VEtSinou nereaguje na otevieni oci a vyraznéjsi mize byt pii emocnim

vzruSeni.

Delta aktivita je vice méné rytmickd a sinusoidalni o frekvenci pod 4 Hz.
Temporospacialni distribuce miize byt od difusni k fokalni, trvala nebo sporadicka, stabilni
¢i nestabilni. Fyziologickd je delta aktivita ve v€ku do tii let zivota a v hlubokém

synchronnim spanku. (Faber, 2001; Faber, 1997; Novotna, Zichova, Novakova, 2008).

U dospé€lého zdravého Cloveka v bd&lém stavu a pii otevienych oc€ich je idedlni aredlni
diferenciace  EEG rytm0 nasledujici: beta a plochd theta je prefronto-frontalné,
nepravidelna alfa a rolandicka aktivita byvaji frontocentralng, temporalné se objevuje alfa
a plocha theta, pravidelnéjsi alfa rytmus se pak objevuje parietookcipitalné. Pokud jsou
vysoké viny frontalné, znaci to artefakty z pohybu vicek a bulbl a vicek pfi otevieni oci.
Pii otevieni o¢i se tedy rozpad4 alfa aktivita, déje se tomu nad zadnimi ¢astmi. Pokud se
objevi alfa aktivita pfi otevienych ocich, je tento jev nazyvan habituaci alfa, jeho klinicky
vyznam je vSak nejisty. Arkddovy neboli rolandicky rytmus se obcas objevuje
frontocentroparietalné pii motorickém klidu a n€kdy pfi otevieni o¢i. Pfi motorické aktivité
se tento rytmus rozpada. Uvazuje se, Ze se tato aktivita funkéné podoba
senzorimotorickému rytmu. Ten znaéi inhibici mozkovych motorickych systémil. Soucasné
zlepSuje schopnost koncentrace pozornosti. Tato senzorimotoricka aktivita se pak vyuziva

pii EEG-bio-feedback-tréninku (Faber, 2001).

2.3.2 Princip snimani elektrické aktivity mozku

Pii EEG vysSetfeni se v kazdém méficim svodu umisténém na pokozce hlavy snimé stiedni
uroven vzruchu lokalni skupiny neuront. Jednd se o snimani sumaci AP (ak¢nich
potencialll) ur€ité skupiny neurontl, které lezi v urcité oblasti pod elektrodou. Signal EEG
je tedy nositelem informace o stavu fadoveé tisice neuron v piislusném casovém rozmezi.
Mozkové potencidly jsou bud’ spontdnni (nativni) nebo vznikaji na néjaky podnét ve forme

podrazdéni senzitivnich aferentnich systému (evokované potencialy) (Faber, 2001).
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Elektricka aktivita mozku z povrchu skalpu se registruje pomoci specidlnich EEG Cepic
vyrobenych z pruzné tkaniny. Cepice ma v sob& zabudované registraéni elektrody tvofené
umélohmotnymi trubickami, které jsou ukoncené plochymi elektrodami s centralnim
otvorem. Elektrody se pouZivaji nepolarizovatelné, potazené chloridem stéibrnym. Cepice
se navlékne na hlavu a hornimi otvory elektrod se aplikuje vodivy gel, ktery snizuje
elektrodové odpory. Elektricka aktivita mozku, ktera je pfevadéna na vstupy EEG

zesilovact, je velmi mala (proud fadové 10mA, potencial 5-100u (Panek et al., 2014).

Rozlozeni elektrod na hlavé neni ndhodné, tidi se podle jednoduchého antropometrického
meéfeni, které navrhl H. Jasper. Pouziva se tzv. systém 10-20. Nazev vznikl rozd€lenim
vzdalenosti mezi kofenem nosu (nasion) a tylem (inion) na definované useky. Protoze je
vzdélenost nasion-inion u kazdého cElovéka jind, udava se délka useku v procentech.
Rozmisténi elektrod je provedeno mezi Ctyfmi body. V sagitalnim sméru je to nasion
(kofen nosu) a inion (protuberantia occipitalis externa), ve sméru transverzalnim jsou to
body tésn¢ pied obéma zvukovody. Témito body prolozena elipsa vymezuje prostor, ktery
se rozdeli na Gseky predstavujici 10% nebo 20% z celkovych 100% vzdalenosti. Spojeni
19 elektrod je rGzné, vétSinou podélné (longitudinalni) nebo pfi¢né (transverzalni). Kazda
pozice elektrody je oznacena nejen velkym pismen, ale také indexem v podobé ¢islice nebo
malého pismene. Cislovani elektrod je fazeno zleva doprava v kazdé roving zvlast. Liché
Cislice znamenaji umisténi nad levou hemisférou, sudé umisténi nad hemisférou pravou.
Elektrody jsou uspofaddny v tadach. V sagitidlni roviné rozliSujeme cast laterélni,
paramedialni a medialni. V transverzalni roviné odliSujeme oblasti frontopolarni (Fp),

frontalni (F), centralni (C), parietalni (P), temporalni (T) a okcipitalni (O).

Obr. 2.1 Mezinarodni rozmisténi EEG elektrod na skalpu nazyvané systém 10-20
(http://www.immrama.org/eeg/electrode.html In Panek et al., 2014).

27



Signal z kazdé elektrody muze byt vztazen k signalu elektrody sousedni nebo vzdalené
referencni elektrody ¢i k hodnoté ziskané vypoctem ze signalti vice elektrod. Podle tohoto
vztahu mezi elektrodami hovoiime o spojeni bipolarnim (longitudinélni ¢i transverzalni)
nebo tzv. unipolarnim ¢i referencnim, kdy je spojena konkrétni elektroda s tzv. nulovou G
(Goldmanovou), ktera ptedstavuje spojeni vSech elektrod pfes odpor k zemi.
Pseudounipolarnim nazyvame spojeni elektrod k uSnimu laliicku (A1+A2). Toto spojeni je
relativné malo poruchové a pouziva se i pro dalSi zpracovani EEG kiivky riznymi

programy v pocitaci (Faber, 2001; Panek et al., 2014).

2.3.3 Zpracovani signalu a interpretace ziznamu

Registrovana elektrickd aktivita mozku piedstavuje slozity biosigndl, ktery nese vlastni,
skrytou informaci o ¢innosti sledovaného objektu. Plivodni naméfeny signal (analogovy) je
spojity a méfeny v puV. Tento signal prevadime do tzv. diskrétniho signalu neboli
digitalizovaného vysledného signalu. Signal musime pted pievodem filtrovat k potlaceni
artefaktll a s ohledem na zvoleni minimalni nutné vzorkovaci frekvence. Vlastni proces
digitalizace probihd prostfednictvim analogové/digitalniho ptevodniku. Plivodni spojity
elektricky biosignal je pteveden na diskrétni posloupnost vzorkli signalu, vybranych v
frekvence. Je-li vzorkovaci frekvence pfili§ nizka, dochazi k jevu zvanému ,,aliasing*, tj. k
maskovani vySSich frekvenci jako nizsi frekvence. Vysoka vzorkovaci frekvence zase
neumérné zatézuje pamét pocitae. Tento problém fesi Nyquistiv teorém, ktery definuje
minimalni nutnou vzorkovaci frekvenci jako alespot dvojndsobnou k nejvyssi frekvenci
obsazené v naméfeném signalu (Nyquistova frekvence). Nejvyssi frekvenci signalu
ur€ujeme nastavenim pasmové propustnosti prostiednictvim analogovych filtrd. Jako

dostacujici se v rutinnim EEG pouziva vzorkovaci frekvence 256Hz (Kraj¢a, Petranek,

1995; Panek et al., 2014).

Pivodni zaznam EEG signalu v papirové podobé se s rozvojem pocitacové technologie
vyznamné posunul. Pocitacové EEG piedstavuje bezpapirové nahravani EEG pocitacem,
kdy je kfivka uchovavéna v digitdlnim formatu na elektronickém médiu a zobrazenim na
monitoru. EEG signaly je mozno jiz v pribéhu snimani a ptevodu zpracovavat
matematickymi metodami. Obvykle je vSak signal ukladan do pamétovych medii a teprve

po skonceni snimani dochazi ke zpracovavani. Matematické zpracovani digitalné
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nahraného EEG nazyvame kvantitativni EEG (QEEG). Existuji rizné metody pro
zpracovani zakladni aktivity z hlediska kvantifikace podilu, a to diky jejimu digitalnimu
uloZeni. Umoziiuje nam to reformatovani montaze, kdy pro prohlizeni jednoho useku EEG
je mozné vybrat rtizné montdze. Tim se zlepsi interpretace kiivky a lokalizace

grafoelementt (Vojtéch et al., 2005)

Pro vyhodnoceni podilu jednotlivych frekvenci v EEG zaznamu se nejcastéji vyuziva
frekvencni analyzy lze rozdé€lit na neparametrické, které lze vyuzit pro libovolné signdly,
které jsou zpracovavany piimo. Zahrnuji filtrovani, spektralni analyzu, korela¢ni analyzu.
A dale parametrické, které vyzaduji stanoveni fady parametrd, které by vyhovovaly
danému specialnimu matematickému modelu pro zpracovavany signal. Spektralni hustota
lze ziskat metodou rychlé Fourierovy transformace (FFT — fast Fourier transformation).
Vysledkem je ziskani vykonového spektra (Power Spectral Density, PSD), znazornéného
dle potfeby i graficky, které popisuje rozlozeni hustoty vykonu signdlu v zavislosti na
frekvenci. Z tohoto spektra miizeme dale vypocitavat dal§i parametry jako absolutni nebo
relativni mnozstvi aktivity v jednotlivych frekvencnich pasmech, dominantni frekvenci a
dalsi. Spektralni analyza zalozena na FFT je nejpouzivanéjsi metoda QEEG (Mohylova,

Krajéa, 2004).

Vyhodou pocitatového zobrazovani dat je moznost efektivni manipulace se signalem, jeho
zpracovani, uprava a zobrazeni. Vyznamnd je i moZnost doplnit subjektivni vizualni
hodnoceni riznych ¢asti EEG objektivnimi statistickymi metodami. Prostorové (plosné)
projevy zjiStujeme pii topografickém mapovani mozkové aktivity (BM — brain mapping),
neboli mapé okamzitého rozloZeni amplitud potenciali. BM je grafické zobrazeni
prostorové distribuce urCité vlastnosti EEG. Podstatou je ptevedeni ciselnych hodnot

signalu do barevné Skély. Nejcast&ji se pouziva mapovani amplitudy nebo frekvence.

Amplitudovy BM nepiind$i novou informaci, ale nazorn€ ji zobrazuje. Provadi
transformaci  z jednodimenzionalniho do dvojdimenzionalniho prostoru. V jednom

definovaném okamziku vyhodnocuje amplitudu pod vSemi elektrodami v barevné skale.

Ze stejnych principti jako amplitudovy BM vychéazi mapovani frekvenci. Rozdil je pouze
V pouziti hodnoty z vybraného Casového intervalu, ktery je pro vSechny kanaly stejny.
V daném casovém intervalu se vypocte vykonové spektrum pro kazdy kanal. Vynesenim

amplitud spekter pro danou frekvenci ve vSech kanalech se ziskaji hodnoty, které jsou
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zobrazeny v barevné $kale. Pfi frekvenénim BM se tedy mapuje vykon (amplituda)

frekvencnich kiivek, které jsou ze zaznamu vypocitany pro urcitou frekvenci (Mohylova,

Kraj¢a, 2004; Panek et al., 2014).
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Obr. 2.2 Frekvenéni brain mapping vypocitany z intervalu mezi kurzorem 1 a 2 pro alfa,
beta, theta a delta (Panek et al., 2014).

2.3.4 EEG a alfa aktivita ve vyzkumu

EEG rytmus o frekvenci 8-13Hz registrovany v okcipitalni oblasti béhem klidového stavu
se zavienyma ocima je oznaCovan jako alfa aktivita. Alfa aktivita slouzi jako ukazatel
bdélosti. V riznych oblastech vyzkumu se také pouziva jako ukazatel vyhodnoceni
uvolnéni, relaxace nebo pocitlii a emoci. (Omata et al., 2013). Nowlis, Kamiya (1977)
uvadi studii zabyvajici se kontrolou EEG alfa aktivity pomoci sluchového neurofeedbacku
a souvisejicim mentalnim stavem. Uastnici byli v rfiznych pokusech vyzvani, aby
produkovali co nejvice nebo co nejméné alfa aktivity, kontrolou pomoci neurofeedbacku.
Vysledky ukézaly signifikantni odpovidajici zmény pro obé¢ situace, zvySovani i snizovani
alfa aktivity. Ten, kdo byl schopen spontanné kontrolovat alfu, ohlaSoval mentalni stav
reflektujici relaxaci, pocity nechani plynuti Casu a pfijemnou ndladu spojenou se

zachovanim alfy.

Okcipitalni alfa aktivita je spojena s mozkovou aktivitou cerebralniho kortexu a hlubokych

mozkovych struktur. V pribéhu klidové faze (zaviené oci a relaxovany stav) mlzeme
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fluktuace alfa rytmu rozd¢lit na dvé ¢asti. Rychlou fluktua¢ni komponentu (0,04-0,167Hz)
a pomalou fluktua¢ni komponentu (0-0,04Hz). Studie vyuzivajici funkéni magnetickou
rezonanci (fMR) prokazala, Ze pfitomnost pomalé¢ komponenty alfa je vdzand na mozkovy
kmen, medialni ¢ast thalamu a ptedni cingularni kortex. Rychla fluktuacni komponenta je

vazana na lateralni ¢ast thalamu a ptedni cingularni kortex (Omata et al., 2013).

Korelace mezi mozkovou aktivitou a alfa rytmem sledovalo mnoho studii. Panek et al.
(2014) shrnuje dosavadni poznatky, ze kterych miizeme usoudit, Ze nepiimy vztah
(negativni korelace) se vyskytuje mezi alfa rytmem a cerebradlnim neokortexem, zejména
okcipitalnim, parietdlnim a inferiorni casti frontalnich laloki. Pozitivni vztah (pfima
korelace) je mezi alfa aktivitou a hlubokymi strukturami mozku jako je thalamus,
amygdala a insula 1 pfedni cingularni klira a mozecek. Negativni korelace mezi kortikalni
aktivitou a alfa rytmem v EEG je ve zna¢né mife spoleénym znakem vétSiny studii.

Pozitivni korelace v fMR obraze neni zcela vysvétlena.

Podle Omata et al. (2013) je spontanni fluktuace ve vykonovém spektru alfa aktivity
zfejmé vyvolana vice faktory, které maji rizné dynamické charakteristiky. Domniva se, Ze
alfa rytmus a jeho modulace a produkce vychazi z riznych mozkovych regiond. Salek-
Haddadi et al. (2003) pisi, Ze oscilace alfa aktivity mize vychazet ze tii odliSnych oblasti:
1. kortikalni generatory alfa aktivity, zejména okcipitalni lalok, 2. vnitini okruhy generujici
alfa v hlubokych mozkovych strukturach (napf. thalamus), 3. oblasti, které se aktivuji
pouze pii nékterych &innostech. Sifeni alfa aktivity vede k oscilaci alfa rytmu v zavislosti

na synchronni nebo nesynchronni aktivité jednotlivych mozkovych generatori alfa rytmu.

Sammlerova (2007) ve své studii piSe o alfa aktivit¢ a mozném rozdé€leni nejméné na tii
rizné typy alfa rytmt liSicich se podle topografie a funkce. Klasicky alfa rytmus
pochazejici z parietookcipitalni kliry, ktery je silné zavisly na pozornosti bdélosti. Déle tzv.
mi Rolandic rytmus, ktery je zejména dominantni na centralni elektrod¢ a pravdépodobné
pochézi ze somatosenzorické kiry, obvykle souvisi s pohybem a piipravou na pohyb. Za
tteti je tu rytmus tau, ktery vznikd v sluchové klfe a je modulovan sluchovymi
stimulacemi. Obecné¢ alfa aktivita a mozkova aktivita jsou neptimo umérné (pokles vykonu
alfa znamené zvySeni mozkové aktivity). Kromé téchto funkei jsou alfa rytmy znacéné
spojeny s percepénim zpracovanim a pamétovymi ukoly a z velké casti se podileji v

emocionalnim zpracovani.
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2.3.4.1 EEG a pohybova aktivita

Ve vyzkumech EEG se tradi¢né popisuje vyskyt alfa aktivity v relaxovaném stavu se
zavienyma ocima. V poslednich letech se vSak objevuji vyzkumy, které registruji alfa
aktivitu 1 béhem pohybovych aktivit, kde dominuji periodicky se opakujici pohyby.
Pritomnost alfa aktivity béhem pohybové cinnosti tak naznacuje aktivitu generatorQ

ulozenych v hlubokych strukturdch mozku (Péanek et al., 2014a; Panek et al., 2014b)

Podle skupiny némeckych autori se v nékolika poslednich letech hledani
neurofyziologickych aspektli na cil zamétenych pohybti, motorického uceni, dovednosti a
vykonii ve sportu stdva velmi dulezitym. Autoii se ve své studii zabyvaji predevsim
metodologii aplikace EEG ve sportovnich védach. Elektroencefalografe tak predstavuje
metodologicky néstroj pro zobrazeni mozkové aktivity pted, v pribéhu a po kognitivnim ¢i
motorickém vykonu. Ve vyzkumech byla tato metoda pouzita napiiklad u lukostrelcd,

stielcti z pistole nebo z pusky a u golfisti (Reinecke et al, 2011).

Zmény v EEG frekvencich pro urceni uspésnosti patového odpalu v golfu prinesla studie
provedena Balbilonim et al (2008). Pfedpokladem vyzkumu byla fakta, ze EEG alfa a beta
oscilace vyrazné ubyvaji na vykonu v senzomotorické kortikalni oblasti v pribéhu
ptipravy a provadéni pohybl. Toto snizeni je znamo jako tzv. ERD - event-related
desynchronization. Alfa a beta ERD jsou obecné davany do souvislosti s jemnymi
kognitivné-motorickymi vykony. Autofi rovnéz uvadi, Ze pozoruhodng, 10-12HZ
frekvence alfa ERD byla vétsi v amplitud€ v pribéhu Gspésnych nez neuspésnych odpall
nad elektrodami Fz, Cz, a C4. Cim silngjsi byla alfa ERD, tim byla mensi chyba v
netspeéSném odpalu. Tyto vysledky dohromady naznacuji, ze vysoka frekvence alfa rytmu
ve frontalnich mistech se specificky podili na jemné motorice u UspéSnych odpall. Studie
vSak ukazuje, ze zdkladni alfa vykon neni rozhodujici pro hemisférickou alfa ERD
topografii nebo pro Uspésné odpaly. Toto zjisténi naznacuje, Ze vztahy mezi topografii
zékladni alfa sily a ndslednymi kognitivné-motorickymi procesy jsou velmi slozité,
pravdépodobné zavislé na specifickych ukolech, které maji byt plnény. Autofi uvadi, ze
uspésné odpaly se dodatecné vyznacovaly tim, Ze byla pfitomna vysokofrekvencni alfa
ERD v medialni prefrontéalni, cingularni nebo v doplitkovych motorickych oblastech. Tyto
korové oblasti hraji kliCovou roli v pldnovani, vybéru a regulaci nau¢enych komplexnich
sekvencich provadénych obéma pazemi i1 rukama, diky jejich dvoustranné anatomické

konektivité.
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EEG studie sledujici alfa aktivitu u profesionalnich stfelcti pred vykonem s porovnanim
nejlepSich a nejhorSich zésahi pfinaSi podobné vysledky. Popisuje, ze alfa sila
v okcipitalni kiie roste pied nejlepSimi vystiely u profesionalnich stielci ze vzduchové

pistole (Loze et al, 2001)

2.3.4.2 EEG a emoce

Pasmo alfa aktivity je v fad¢ studii pouzito k méfeni asymetrie v EEG (Davidson, 1988).
Davidson et al. (1979) se ve své praci zabyvali méfenim frontdlni alfa asymetrie, ze které
vyvodili zavéry ohledné emocionalnich procest, odeétenych mezi asymetrickou alfa
aktivitou levého prefrontalniho kortrexu a pravého jako pitimého ukazatele této asymetrie.
Pozitivni pfistup a souvisejici emoce jsou pfevazné zpracovavany v levém frontalnim
laloku zatimco negativni pfistup a emoce jsou spiSe zapojeny v pravém frontalnim laloku
(Davidson, Henriques, 2000). V EEG se odrazi asymetrické snizeni alfa rytmu dle vnimané
emoce. Ke snizeni alfa rytmu v levém frontalnim laloku dochézi pfi pozitivnich emocich a

sniZeni alfa rytmu v pravém frontalnim laloku pfi negativnich emocich (Davidson, 1995).

Otazkou, jak se individualné projevuji rozdily v hemisferalni asymetrii v rdmci motivace a
povahy, se zabyvaji psychofyziologické studie. Dominantni teorii zavedl Gray, ktery
vztahuje své dvé primarni dimenze, anxietu a impulzivitu pfimo k mozkovym strukturdm
souvisejicim s odpovédi v situacich, kdy nasleduje odména nebo trest a predkladd dva
systémy. Prvni systém se nazyvad behaviordlni inhibi¢ni systém (BIS) a lezi ve
frontoorbito-septo-hippokampovych strukturach. Uplatiiuje se v situacich, kdy se vytvaii
podminény reflex ,,s trestem* nebo ,,ne-odménou®, kdy je tieba potlacit probihajici chovani
a zvysit pozornost k novym podnétim v okoli a vyhnout se trestu a dosdhnout odmeény.
Druhy systém nese nazev behaviordlni aktivaéni systém (BAS) a je podle autora
lokalizovan do laterdlniho hypotalamu, fasciculus longitudinalis telencephali a lateralnich
septalnich jader. Tento systém je uplatiiovan v situacich, kdy je tfeba zintenzivnit chovani
(piiblizit se k akci nebo zacCit n&jaké jednani), cilit pohyby k vyfeSeni situace pfi
podminénych reflexech, kdy stimuly signalizuji odménu nebo ne-potrestani (Faber, 2001).

BAS je spojen v fad¢ studii s frontalni kortikalni alfa aktivitou. Podstatou provedenych
studii je predpoklad, Ze zvySena BAS senzitivita souhlasi s pfitomnosti frontalni kortikalni

asymetrie alfa aktivity. Znakem BAS je zvySena aktivita levého frontalniho kortexu nad

pravym (Amodio et al., 2008; Hewig et al., 2006). Hypotézu, Ze leva prefrontalni
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asymetrie alfa aktivity odrazi vyhradné vlastnost BAS, ovétuje ve své praci De Pascali et
al. (2013). Tato studie pouziva pro méteni alfa asymetrie krom& EEG i standardizovanou
nizko-rezolucni elektromagnetickou tomografii (SLORETA). Vyuzitim této metody zjiStuji
vetsi alfa asymetrii ve stfednim frontadlnim gyru vlevo (BA 10 Brodmannova oblast), ktera
je vyznamn¢ spojena s BAS. Hypotéza byla zkoumdna také v experimentech zamétenych
na pozitivni efekt cviceni u dospélych zdravych jedinc. Shodovala se ptitomnost
asymetrické frontalni aktivity s pfevahou nad levym kortexem a aktivaci BAS, tedy
s pozitivnim efektem probéhlé fyzické aktivity (pozitivni emocni odpovéd na cviceni)

(Hall et al., 2007; Petruzzello et al., 2001).

Statickym hodnocenim alfa aktivity pro klasifikaci emoci se ve své praci zabyval
Murugappan et al (2010). Autofi zde fteSi odvozovani lidskych emoci pomoci
multikandlového EEG. Pro provedeni studie vychéazeli mimo jiné z popisu regionl
lidského mozku, které ptispivaji k projevim konkrétnich emoci. Jsou to pro smutek leva
temporalni area, pro smutek, radost a odpor prava prefrontdlni area, pro vztek je to
aktivace pravé frontdlni oblasti, pro strach bilaterdlni temporalni aktivace a pro smutek a
radost pfispiva jeste vétSina dalSich mozkovych arei. Na prozivani vSech emocich se jesté
podili prefrontalni kortex, gyrus cinguli a temporalni kortex. Mozkové oblasti zapojené v
emocnich procesech vsak jesté hraji svou dulezitou roli v kognitivnich funkcich, jako je
pamét’, pozornost, asociativni funkce, percepce a zpracovavani vnitinich stavii nebo
vngjSich podnétu.

EEG studiemi sebereferencnich déju se zabyva Knyazev (2013). Posuzuje, jak
koresponduji, dopliuji se Ci si protifeci dané studie s vysledky z fMRI. Autor hovoti o
konceptu DMN jako o sidle sebereferenc¢nich procesti. DMN koncept (default mode
network) se zakladd na dikazech o tom, Ze existuji stalé vzory deaktivace pies sit
mozkovych oblasti, ke které dochazi pfi zahdjeni vykonavani uloh. Tato sit’ zahrnuje
precuneus/posteriorni cingularni kortex (p/PCC), medialni prefrontalni kortex (MPFC) a
medidlni, laterdlni a inferiorni parietalni kortex. Tato mozkova sit’ je aktivni pfi klidovém
stavu mozku s vysokym stupném funkéniho propojeni mezi jednotlivymi regiony. Dulezité
jsou EEG korelaty s aktivitou této oblasti. VétSina autorti citovanych v této studii
prokazala, ze propojeni této sit¢ pozitivné koreluje s alfa aktivitou. Ve vysledku tedy
poukazuje na to, ze studium spontannich EEG korelath DMN naznacuje negativni korelaci
DMN s nizkofrekvencni oscilaci, jako je delta a theta pfedevs§im ve frontadlnim kortexu,

naopak pozitivni korelaci s vy$§imi oscilacemi (pfedevSim alfa aktivitou v parietalni a
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okcipitalni oblasti). Je vSak nutné podotknout, Ze alfa a pomaléd beta pozitivné koreluji s
DMN, ale negativné¢ s pozornostni siti, zatimco gama vykazuje pozitivni korelaci s
vétsinou kognitivnich procest. Souhrnné lze fici, ze alfa aktivita se nejvyznamnéji zvysuje
v prub¢hu procesu vnittnich na sebe zaméienych informaci a DMN korelaty byly nejcastéji

nalezeny v oblasti medialniho, prefrontdlniho kortexu a dalSich stfednich strukturéch.
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3 SPECIALNI CAST

3.1 Cile a ukoly prace, hypotézy
3.1.1 Cile prace

Cilem prace je vyhodnotit pfitomnost alfa aktivity v elektroencefalografickém zaznamu
Vv pribehu cviceni ¢chi-kungu pii otevienych a zavienych ocich, a soucasn¢ monitorovat

zmény distribuce skalpové alfa aktivity.

3.1.2 Ukoly prace

1. Registrovat elektroencefalografickou mozkovou aktivitu pied cviéenim, v prib&éhu

cviceni s otevienyma a zavienyma oc¢ima, a po cviceni ¢chi-kungu.

2. Vyhodnotit zmény distribuce skalpové alfa aktivity v klidu a pfi pohybu s oc¢ima

zavienyma a otevienyma.

3.1.3 Hypotézy

H1: Predpokladam, ze se pii cviceni ¢chi-kungu objevi alfa aktivita v EEG signalu pfi

zavienych ocich.

H2: Predpokladam, ze se pfi cvieni Cchi-kungu objevi alfa aktivita v EEG signalu pii

otevienych ocich.

H3: Piedpokladdm zménu distribuce skalpové alfa aktivity v klidu a pfi pohybu s oima

zavienyma a otevienyma.
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3.2 Metodika prace

3.2.1 Vyzkumny soubor

Experimentu se zicastnilo pét osob, tii muzi a dvé zeny ve vékovém rozmezi 27 — 52 let.
Jednalo se o zdravé jedince s dobrou fyzickou i psychickou kondici. Cilené byly vybrany
osoby, které se aktivné a pravidelné vénuji cviceni ¢chi-kungu po dobu alespoii dvanacti
meésict a to technikdm systému ¢ung-jlian cchi-kung, jehoz metodiku propracoval profesor
St Ming-tchang. Vyhodou tohoto vybéru byla skutecnost, Ze vSichni probandi absolvovali
Vv minulosti seminafe systému cung-jlian Cchi-kung, kde byli podrobné seznameni
s technikami a cviky tohoto sméru ¢chi-kungu, coz mohlo pfispét ke stalosti pohybového
stereotypu pii cviceni. VSichni probandi byli pfed provedenim experimentu pouceni o
pribéhu meéteni a podepsali informovany souhlas (viz Ptfiloha B). Celd studie dostala

souhlas etické komise UK FTVS (viz Priloha A).
3.2.2 Sbér dat

Teoreticky podklad prace byl zpracovan pomoci tisténych i elektronickych monografii
ucebnic, odbornych periodik. Odborné ¢lanky byly ziskdavany pomoci online databazi v
PubMed, Medline, EBSCOhost prostfednictvim placen¢ho piistupu z FTVS UK, v
Nérodni knithovné a Narodni 1€kaiské knihovné. Vybér literatury byl omezen na Cesky a

anglicky psanou literaturu.

3.2.3 Pouzité metody a provedeni experimentu

Pomoci telemetrického 32 kanalového EEG pfistroje Nicolet EEG wireless 32/64
Amplifier firmy Natus Neurology, Inc. byla registrovana elektrickd mozkova aktivita u péti
probandii. Soucasn¢ s méfenim byl proveden synchronizovany videozaznam. Meéteni
probéhlo v Kineziologické laboratofi na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy (FTVS UK). K registraci elektrické mozkové aktivity byla pouzita EEG Cepice
s rozlozenim elektrod v systému 10-20. Nasazeni ¢epice provadéla vyskolena laborantka.
Byla pouzita vzorkovaci frekvence 512Hz. Pied zahajenim vlastniho experimentu byl u
kazdého probanda proveden nejdfive nativni zaznam EEG se zavienyma a otevienyma
o¢ima vsed€. Poté se proband postavil a zacal provadét cviky, se kterymi byl pfedem
sezndmen. EEG aktivita byla zaznamenéavana po celou dobu cviceni, tedy s otevienyma
oCima 1 zavienyma. Po ukonc¢eném cviceni byla opét registrovana klidova aktivita ve stoji

se zavienyma oc¢ima.
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Pro experiment byly vybrany zdkladni, jednoduché pohyby provadéné hornimi
koncetinami (HK), se kterymi byli probandi pfedem seznameni. Cviceni probihalo vestoje.
Pted samotnym cvi¢enim byl ponechén Cas pro zakladni postaveni vstoje, které bylo
zakladem vSech provadénych cvikii ¢chi-kungu a také pro kratkou koncentraci, protoze

vychodiskem cviceni je klidna a soustiedéna mysl.
Postup méfeni probihal ve shrnuti v téchto etapéach:

Etapa 1: Nativni EEG pfed cvicenim, kdy byla rutinné¢ zaznamenavéna alfa aktivita pfi

zavienych a otevienych oc¢ich v relaxovaném, klidovém stavu.

Etapa 2: EEG béhem cviceni ¢chi-kungu pii pohybovém stereotypu s oima otevienyma.
Délka cviceni byla u kazdého probanda 20 minut. Proband rozpazil extendované HK do
vySe ramen dlanémi dolli, kam smétoval svoji pozornost. Po dobu deseti minut provadél
opakované, plynulé pohyby HK do pfedpazeni a rozpaZeni. Poté otocil dlané¢ vzhiiru a

dalsich deset minut provadé¢l stejny stereotyp.

Etapa 3: EEG b¢hem cviceni ¢chi-kungu, pohybové sestavy s ofima otevienyma a
zavienyma. Pohybova sestava méla pét cvika (viz Ptiloha D). Kazdy z cvikl se opakoval

desetkrat. Série cvikl byla provadéna nejdiive s otevienyma a pak se zavienyma ocima.
Etapa 4: Klidové EEG se zavienyma o¢ima po cviceni.

Ptiklad priabéhu méfeni je znazornén na obrazku 3.1.

Obr. 3.1 Pribéh méteni EEG signalu pfi cviceni ¢chi-kungu — pohybové sestavy
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3.2.4 Analyza a zpracovani dat

Nejprve bylo provedeno vizualni hodnoceni alfa aktivity jednotlivych etap EEG zaznamu.
Jako vyskyt alfa aktivity byl zanesen Casovy usek, kdy byla alfa aktivita pritkazna alespon
v 400 ms. Vysledky byly graficky znazornény a byl vypocten procentualni vyskyt
Vv jednotlivych etapach vyzkumu. Dale byly vybrany charakteristické useky kazdé¢ etapy, u
kterych bylo provedeno frekven¢ni mapovani. Byly vybrany mapy pasma alfa a jednotlivé
etapy byly kvalitativné hodnoceny. Casova osa vyskytu alfa aktivity u jednotlivych
probandi a procentudlni zastoupeni alfa aktivity byla v podobé grafli zpracovana v
programu Microsoft Office Excel. Vyhodnoceni frekvenénich map v originalnim EEG

programu Nicolet.

3.3 Vysledky méfeni a analyza dat

3.3.1 Vizualni vyhodnoceni alfa aktivity a zobrazeni frekvenéniho BM
3.3.1.1 Proband 1

Proband 1 je muz, ve v€ku 40 let, vzdélanim inzenyr ve stavebnictvi. Pisobil velmi
klidnym a vyrovnanym dojmem. Byl patrny jeho z4jem o technické véci a sdélil, Ze na
méfeni se velmi teSil. Pfedem dané pokyny a informace o pribéhu experimentu si zcela
pamatoval, vie mu bylo jasné. Cchi—kung cvi¢i denng, piiblizné &tyfi roky od doby, kdy se

s timto pohybovym systémem setkal. Aktivné se zajima o jeho dalsi techniky.

Obrazek 3.2 znazornuje nativni zdznam EEG pied cvicenim, kde byla registrovdna alfa
aktivita pfi zavienych a otevienych oc¢ich. Nativni EEG bylo méfeno v pribéhu asi 5
minut. Na zac¢atku méteni mél proband zaviené oci. Distribuci alfa aktivity lze s pomoci
frekvenc¢niho vyhodnoceni BM popsat temporo-parieto-okcipitalné (viz Ptiloha C). Po
necelych 2 minutich oteviel proband o¢i a alfa aktivita se okamZité rozpadla. Doslo

k reakci zastavy neboli alfa atenuaci.
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Obr. 3.2 Nativni EEG pred cvienim ¢chi-kungu — proband 1

Na grafu 3.1 vidime ¢asovy vyskyt alfa aktivity pfi cviceni ¢chi kungu. Alfa aktivita byla
zaznamenana b&éhem cviceni ¢chi-kungu s otevienyma i zavienyma o¢ima. Toto grafické
znazornéni vizudlniho hodnoceni vyskytu alfa aktivity pochéazi z druhé a tfeti etapy méteni
EEG, kdy proband cvicil s otevienyma o¢ima po dobu 20 minut stereotypni vzor hornimi
koncetinami a nasledné€ po dobu 15 minut pohybovou sestavu s oima otevienyma a pak

zavienyma.
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Graf 3.1 Casovy vyskyt alfa aktivity v pribéhu cvieni ¢chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 1
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Na obrazku 3.3 vidime frekvenéni mapovani mozku z vybranych map v padsmu alfa
V jednotlivych etapach méfeni. Tyto Ctyfi vybrané mapy pochazeji z méteni EEG pted
cvicenim, béhem cviceni s ofima otevienyma a zavienyma, a po docvifeni s oCima
zavienyma. Z obrazk( je patrnd zména distribuce skalpové alfa aktivity. Podle potadi
jednotlivych etap meéteni lze u probanda 1 tuto distribuci popsat nasledovné: temporo-
parieto-okcipitalné bilateraln€, temporo-okcipitalné vice vlevo a bilateralné fronto-centro-
temporalné, temporo-parieto-okcipitalné bilateralné, temporo-parieto-okcipitalné vice

vpravo.

23 130K
EEG béhem cchi-kungu s
otevienyma odima
0.3

£d B0
EEG béhem &chi-kungu
se zavienvma odima

Obr. 3.3 Frekventni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. ¢&chi-kung
s otevienyma o€ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma o€ima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 1

3.3.1.2 Proband 2

Proband 2 je muz, 52 let, pracuje ve stavebnictvi. Na zacatku méfeni byla znat mirna
nervozita. Potom, co byl opét seznamen s postupem pii meieni a poradi cvikl, se uklidnil.
Podle &asu cvi¢i doma nékteré techniky &chi—kungu denné nebo alespoii obden. Cchi —

kungu se vénuje rok.

Nativni zdznam EEG vidime na obrazku 3.4. Na poc¢atku méfeni mél proband zaviené oci.
Po 90s a otevieni oCi se alfa aktivita ihned rozpadla. Po zavieni oci se opét alfa aktivita
objevila na stejnych zapojenich jako v ivodu, ale svysSi amplitudou. Tento jev je
Vv literatufe popisovany jako rebound fenomén. Distribuci alfa aktivity lze popsat

bilateraln¢ parieto-okcipitalné a temporalné vpravo.
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Obr 3. 4 Nativni EEG pted cvicenim ¢chi-kungu — proband 2

Ptitomnost alfa aktivity v pribéhu cvic¢eni ¢chi-kungu pfi otevienych a zavienych oc¢ich

znazoriuje graf 3.2. U probanda 2 byl zaznamenan nejveétsi

vyskyt alfa aktivity (viz graf

3.6 Procentualni vyskyt alfa aktivity). Alfa aktivita byla pfitomna béhem cviceni

S otevienyma 1 zavienyma oc¢ima.
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af 3.2 Casovy vyskyt alfa aktivity v priib&hu cviéeni ¢chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 2

Gr

Frekven¢ni mapovani mozku z vybranych map v pasmu alfa v jednotlivych etapach méteni

je zaznamenano na obrdzku 3.5. Patrna je zména distribuce alfa aktivity pfedevSim pii

cvifeni s otevienyma ocima a to se Sifenim z temporo-parieto-okcipitalni oblasti temporo-

centro-frontalné bilateralné.
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Obr. 3.5 Frekvenéni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. &chi-kung
s otevienyma o€ima, 3. ¢chi-kungu se zavfenyma o€ima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 2

3.3.1.3 Proband 3

Zena, 45 let, pracuje jako manager ve velké obchodni firmé. Ke cvi¢eni échi — kungu se
dostala ptes jogu a podobné techniky, které pracuji s energii. Praktikuje rok a to denné.
Kromé toho denné béha minimalné¢ 10 km. Byla patrné nervozita z namétenych vysledk,
kterou se vSak snazila maskovat.

Pfi nativhim méteni EEG (obr. 3.6) byla registrovana alfa aktivita s distribuci temporo-

parieto-okcipitalné bilateraln¢. Byla zaznamenana reaktivita alfa aktivity. Po zavfeni oCi se

alfa aktivita objevila s vyssi amplitudou, jednalo se o rebound fenomén. Charakteristicky

se u probanda 3 opakované vyskytovala alfa aktivita po zavfeni o¢i se zpozdénim pfiblizné

15 sekund.
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Obr. 3.6 Nativni EEG pfed cvi¢enim ¢chi-kungu — proband 3

Pfitomnost alfa aktivity pii cviCeni ¢chi-kungu byla zaznamenana b&hem cviceni se
zavienyma o¢ima. Béhem cviceni s otevienyma ocima se alfa aktivita velmi kratce v EEG
zaznamu objevila, ale nespliovala kritéria pro zaznamenani vyskytu, a proto neni v grafu

3.3 uvedena.
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Graf 3.3 Casovy vyskyt alfa aktivity v prib&hu cviéeni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 3

Na obrazku 3.7 vidime frekven¢ni mapovani mozku z vybranych map v pasmu alfa ve
Ctyfech etapach méfeni. Distribuce alfa aktivity béhem nativniho méteni EEG a béhem
cvieni se zavienyma oCima byla velmi podobna, tedy temporo-parieto-okcipitalné
bilateradln¢. Okamzit¢ po docviceni, tedy béhem klidového EEG, nebyla alfa aktivita
pfitomna a objevila se az se zpozdénim asi 14 sekund. Distribuce alfa aktivity béhem
cviceni s ofima otevienyma, jak je patrné z vybrané mapy, byla temporo-parietalné vice

vpravo.
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Obr. 3.7 Frekvenéni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. ¢&chi-kung
S otevienyma oc¢ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma o¢ima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 3

3.3.1.4 Proband 4

Proband je muz, v&k 38 let, vysokoskolsky vzdélany v oboru socialné — pravnim. Cchi —
které jsou nyni stabilizovany. O ¢chi-kung se aktivné 1éta zajima. Cviceni praktikuje
denné. Pasobi vyrovnang, avSak je na ném patrna obava z namétenych vysledkt, zda se

objevi v EEG alfa ¢i nikoli.

U probanda 4 nebyla ani v jedné etapé méfeni registrovana ptitomnost alfa aktivity. Do
grafu 3.4 tak alfa aktivita nemohla byt zanesena a je prazdny. Na obrazku 3.8 miZeme
vidét vyskyt beta aktivity, kterd byla pfitomna pii nativnim EEG, ale stejné tak i béhem
cviceni s oima otevienyma 1 zavienyma, a pii klidovém EEG po docvic¢eni. Obrazek 3.9
s frekvenénim brain mappingem vybranych map ze vSech fazi méteni dale zndzoruje

nepiitomnost alfa aktivity.
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Obr. 3.8 Nativni EEG ped cvicenim &chi-kungu — proband 4
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Graf 3.4 Casovy vyskyt alfa aktivity v priib&hu cviéeni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 4
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Obr. 3.9 Frekvenéni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. &chi-kung
S otevienyma oc¢ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma ocima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 4

3.3.1.5Proband 5

Proband je Zena, 27 let, studentka FTVS UK. Cviceni praktikuje nepravidelné, piiblizné
rok. Na méfeni dorazila jako nahradnik, poté, co se jeden z probandli nemohl dostavit.
Byla na ni patrna nervozita, pfedev§im z diivodu, zda si vybavi spravnou posloupnost
cvikd.

Obrazek 3.10 znazoriuje nativni EEG pfed cvi¢enim. Distribuce byla centro-parieto-

okcipitalné o néco vice vpravo. Byla zaznamendana alfa atenuace 1 rebound fenomén.
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Obr. 3.10 Nativni EEG pied cvicenim ¢chi-kungu — proband 5
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Na grafu 3.5 vidime Casovy vyskyt alfa aktivity pfi cviceni ¢chi kungu. Alfa aktivita byla
zaznamenana béhem cviceni ¢chi-kungu s otevienyma i zavienyma o¢ima.
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Graf 3.5 Casovy vyskyt alfa aktivity v prabéhu cviéeni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

00:00

zavienyma — proband 5

Na obrazku 3.11 vidime frekvenéni mapovani mozku z vybranych map v pasmu alfa
v jednotlivych etapach méfeni, ze kterych je patrna tato distribuce: 1. centro-parieto-
okcipitalné o néco vice vpravo, 2. Ubytek parietaln¢ a Sifeni temporo-frontalné bilateralné,

3. temporo-parieto-okcipitalné vice vlevo, 4. temporo-parieto-okcipitalné vice vlevo.

13- 1314
EEG béhem &chi-kungu
s otevienyma ocima

EEG béhem &chi-kungu Klidové EEG
se zavienyma ofima

Obr. 3.11 Frekventni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. ¢&chi-kung

S otevienyma oc¢ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma ocima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 5
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3.3.2. Shrnuti vysledkii

Pfi nativnim méfeni EEG pred cvi¢enim ¢chi-kungu byla registrovana alfa aktivita u ¢tyf
probandii. U stejnych Ctyf probandli byla alfa aktivita naméfena béhem cviceni sestavy
¢chi-kungu se zavienyma o¢ima a u tfech probandu také pii cviceni ¢chi-kungu s ofima
otevienyma. U Probanda 4 nebyla alfa aktivita pfitomna. Ve vSech etapach vyzkumu u néj
byla zaznamendana beta aktivita. Procentudlni zastoupeni alfa aktivity béhem cviceni ¢chi-

kungu u jednotlivych probandu je znazornéno v grafu 3.6.
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Graf 3.6 Procentualni vyskyt alfa aktivity béhem cvi¢eni ¢chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma.

U charakteristickych usekl kazdé etapy vyzkumu bylo provedeno frekvenéni mapovani.
Po kvalitativnim zpracovani byly tyto mapy zaznamenany do obrazki (viz obr. 3.3, 3.5,
3.7, 3.9, 3.11). Z jejich vyhodnoceni jsou patrné zmeény distribuce skalpové alfa aktivity
vklidu a pfi pohybu socima otevienyma a zavienyma. Distribuce alfa aktivity se
Vv jednotlivych etapach vyzkumu u kazdého probanda mirné liSila. Zmény distribuce byly
znazornény v téchto etapach: 1. nativni EEG, 2. ¢chi-kung s otevienyma ocima, 3. ¢chi-
kungu se zavienyma o¢ima, 4. klidové EEG se zavienyma o¢ima. U probanda 1 byl vyskyt
alfa aktivity v etapé vyzkumu 1. a 3. téméf stejny s distribuci temporo-parieto-okcipitalné
bilateralné, ve 4. temporo-parieto-okcipitalné¢ vice vpravo. Nejveétsi zména distribuce alfa
aktivity byla zaznamenana v 2. iseku méfeni pii cvieni ¢chi kungu s otevienyma o¢ima,
kdy byla temporo-okcipitalné vice vlevo a Sifila se bilateraln¢ fronto-centro-temporalné. U

probanda 2 byla rovnéZz nejvyrazné€j$i zmeéna v distribuci alfa aktivity v 2. etapé béhem
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cvieni C¢chi-kungu s otevienyma oc¢ima, kterou lze popsat Sifenim temporo-centro-
frontaln¢ bilateralné. Pro ostatni faze byla spole¢na alfa aktivita temporo-parieto-
okcipitalné, v 1. etapé vSak vyrazné vpravo, ve 3. bilaterdln¢ a ve 4. vyrazné vlevo. U
probanda 3 byla v 1. a 3. fazi vyzkumu téméf shodna distribuce temporo-parieto-
okcipitaln¢ bilaterdlné a ve 4. fazi nebyla alfa aktivita bezprostfedné po skonceni cviceni
registrovand. V 2. fizi méteni pii cviceni a otevienych ocich nebyla vizualné alfa aktivita
zaznamenana, ale zpracovanim topografického mapovani mozkové aktivity byla
registrovana s distribuci temporo-parietaln¢ vice vpravo. U probanda 4 nebyla ani v jedné
etap¢ registrovana alfa aktivita, proto na frekvenénim BM neni zndzornéna jeji distribuce.
U probanda 5 se téméi shodovala distribuce alfa aktivity v etapé 3. a 4. temporo-parieto-
okcipitalné vice vlevo. Pfi nativnim EEG se zavienyma ocima, tedy v 1. etapé méteni, pak
centro-parieto-okcipitalné o néco vice vpravo. K vyraznéjsi zméné distribuce doslo stejné
jako u probanda 1 a 3 ve 2. etapé béhem cviceni ¢chi-kungu s o¢ima otevienyma, v tomto
pfipadé ubytkem parietdln¢ a Sifenim temporo-frontalné bilaterdlné. 1 ptes odliSnosti
distribuce alfa aktivity v jednotlivych etapach méfeni mezi probandy, lze vyjadfit
vyrazn&j$i trend zmény distribuce b&hem cvieni ¢&chi-kungu s otevienyma ocima
V porovnani s ostatnimi etapami a ofima zavienyma a to se Sifenim alfa aktivity temporo-

frontalné a ubytkem aktivity parieto-okcipitalné.

50



4 DISKUZE

Hlavnim  cilem této prace bylo vyhodnotit pfitomnost alfa  aktivity
Vv elektroencefalografickém zaznamu v pribéhu cviceni cchi-kungu pii otevienych a
zavienych oc¢ich a soucasné sledovat zmény distribuce skalpové alfa aktivity. V ramci

studie se podafilo dosahnout definovanych cilti prace a ovéfit stanovené hypotézy.

H1: Predpokladdm, Ze se pii cviceni ¢chi-kungu objevi alfa aktivita v EEG signalu pii

zavienych ocich.

Tradi¢né se ve studiich vyuzivajicich EEG popisuje vyskyt alfa aktivity pouze v klidu a
relaxovaném stavu se zavienyma ocima. Okcipitalni alfa aktivita je v EEG spojena s
mozkovou aktivitou cerebralniho kortexu a hlubokych mozkovych struktur (Omata et al,
2013). Cela tada studii sledovala korelace mezi mozkovou aktivitou a alfa rytmem. Panek
et al. (2014) shrnuje tyto studie, ze kterych Ize souhrnem za negativni korelaci povazovat
vztah mezi alfa rytmem a cerebrdlnim neokortexem, ptfedev§im okcipitalnim, parietalnim a
inferiorni Casti frontalnich lalok. Negativni korelace mezi kortikalni aktivitou a alfa
rytmem je obecné znama (viz kapitola 2.3.1). ZvySenim aktivity okcipitalni kiry, tedy pfi
otevienych ocich, dojde ke sniZeni alfa aktivity neboli reakci zastavy. Po zavieni o¢i se
opct objevi alfa aktivita. Ma-li vy$§i amplitudu, nazyvame tento stav jako rebound
fenomén. Alfa aktivita se tlumi otevienim o¢i, ale 1 spontanné zvySenou pozornosti. Podle
zazitych ptredpokladii je energetickd mohutnost alfa aktivity nepfimo imérna pozornosti.
Plati, ze ¢im vé&tsi pozornost, tim mensi alfa aktivita a opacné, ¢im lepsi relaxace, tim vyssi

alfa (Faber, 2001).

Smyslem cviceni ¢chi-kungu je dosaZeni klidné mysli a stavu duSevni relaxace, coz ma
podle fady studii zdravotni ucinky (viz kapitola 2.2.3). Z pohledu fyzioterapie se jednd o
trénink inhibi¢nich funkci CNS (Leps$ikova et al, 2013). Prokdzéani ptitomnosti alfa aktivity
nejen v klidu pii zavienych ocich, ale i pfi zavienych o¢ich béhem cviceni ¢chi-kungu (viz
Etapa 3, kapitola 3.2.3) naznacuje, Ze dosdhnout uvolnéného a relaxovaného stavu mysli
1ze dosédhnout 1 vhodnou motorickou aktivitou. Schopnost relaxace velmi uzce souvisi
S urovni somatognozie a stereognoze, které tizce koreluji s t€lesnym schématem (Kolaf,
Lepsikova, 2009). U probanda 2 a 5 byla registrovana vyssi alfa aktivita parieto-
okcipitaln¢ béhem cviceni C¢chi-kungu socima zavienyma (Etapa 2) v porovnani

s klidovym métenim EEG pied cvi¢enim (Etapa 1).
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H2: Predpokladam, ze se pii cviceni ¢chi-kungu objevi alfa aktivita v EEG signalu pfi

otevienych ocich.

Pomoci fMRI byla prokazana kromé negativni i pozitivni korelace, kterd se vyskytuje mezi
alfa aktivitou a hlubokymi strukturami mozku jako je thalamus, amygdala a insula a pfedni
cinguldrni kiira a mozecek. Pozitivni korelace mezi alfa rytmem a mozkovou aktivitou neni
doposud zcela objasnéna (Omata et al., 2013). Salek-Haddadi et al. se domnivaji, ze
spontanni fluktuace ve vykonovém spektru alfa aktivity je nejspi§ vyvolana vice faktory a
produkce a modulace alfa rytmu pochazi z riiznych mozkovych regiontl. Sifeni alfa
aktivity vede k oscilaci alfa rytmu v zdvislosti na synchronni ¢i asynchronni aktivité
jednotlivych mozkovych generatord tohoto rytmu. Sammlerova et al. (2007) ve své studii
piSe o alfa aktivit¢ a mozném rozdéleni nejméné na tfi rtizné typy alfa rytmu liSicich se
podle topografie a funkce. Klasicky alfa rytmus pochdzejici z parietookcipitalni kiry, ktery
je siln€ zavisly na pozornosti bdé€losti. Déle tzv. mi Rolandic rytmus, ktery je zejména
dominantni na centralni elektrodé a pravdépodobné pochéazi ze somatosenzorické kiry,
obvykle souvisi s pohybem a ptipravou na pohyb. Za tieti je tu rytmus tau, ktery vznikd v
sluchové kiife a je modulovan sluchovymi stimulacemi. Obecné alfa aktivita a mozkova
aktivita jsou nepfimo Umérné (pokles vykonu alfa znamena zvySeni mozkové aktivity).
Kromé téchto funkci jsou alfa rytmy znacné€ spojeny s percepénim zpracovanim a

pamétovymi tkoly a z velké ¢asti se podileji v emociondlnim zpracovani.

V poslednich letech se objevuji vyzkumy, kde byla alfa aktivita registrovana v prub¢hu
vykonavané pohybové Cinnosti, jako jsou periodicky opakované pohyby (Reinecke et al.,
2011). Z EEG rytmi je to pravé alfa rytmus, ktery koreluje se sportovnim vykonem u
sportovcl. Pii vys$Sim zatizeni a Unavé v pribéhu stupniovaného cviceni, prekvapive
dochdzi ke zvyseni alfa aktivity v porovnani s klidovym stavem (Bailey et al., 2008). V
prubéhu cviceni ¢chi-kungu s otevienyma ocima byl v této praci prokazan vyskyt alfa
aktivity u tii probandi. Vyskyt alfa aktivity je ve shod¢ s jinymi studiemi, kdy se alfa
aktivita objevovala v prabéhu vykonavané pohybové aktivity u stielci z pistole,
lukostielcti nebo v pribéhu golfového odpalu (Reinecke et al., 2011; Loze et al., 2001).
Pritomnost alfa aktivity v pribéhu pohybové ¢innosti, konkrétné v pribéhu hry na housle,
prokazala ve své diplomové praci také Brabencova (2014). Zajimava byla registrace alfa
aktivity u vSech tfech probandii v momenté, kdy byli v pribéhu cvi¢eni pohybového
stereotypu s ofima otevienyma vyzvani, aby zménili polohu dlani z pivodniho vyto€eni

dolti vzhiiru. Distribuce alfa aktivity byla vyrazna na bipoldrnim zapojeni elektrod Fz-Cz,
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Cz-Pz, C4-P4, C3-P3, F3-C3, F4-C4. Tento vyskyt alfa aktivity pravdépodobné koreluje
S nazorem, ze dominantni rytmus na centralni elektrod¢ pochézi ze somatosenzorické kiry
a obvykle souvisi s pohybem a pfipravou na pohyb (Sammlerova et al., 2007) Vysoka
frekvence alfa rytmu ve frontalnich oblastech se specificky podilela na jemné motorice u
uspésnych odpall u golfisti (Balbiloni et al., 2008). Pied nejlepSimi vystiely u odbornych
stielcti ze vzduchové pistole rostl vykon v okcipitalni kife (Loze et al., 2001). Toto zjiSténi
naznacuje, ze alfa aktivita je znamenim kortikalni inhibice v obdobi klidu, které se

vyskytuje v uréitych fazich kvalifikované motorické aktivity (Balbiloni et al., 2008).

Distribuce, generovani rytmu a stupenn synchronizace elektrické aktivity mozku v pasmu
alfa je dle soucasnych poznatkii zavisly na druhu vykonavané ¢innosti. V této souvislosti
se piSe o konceptu DMN (default mode network), ktery se zaklada na diikkazech o tom, ze
existuji stale vzory deaktivace ptes sit mozkovych oblasti, ke které dochazi pti zahajeni
vykonéavani uloh. Tato mozkova sit” je aktivni pii klidovém s vysokym stupném funkéniho
propojeni mezi jednotlivymi regiony. Aktivita v této oblasti je pravé v korelaci salfa

aktivitou v parietalni a okcipitalni oblasti (Knyazev, 2013).

H3: Predpokladam zménu distribuce skalpové alfa aktivity v klidu a pfi pohybu s o¢ima

zavienyma a otevienyma.

Vyuzitim frekven¢niho mapovani mozkové aktivity byla u ¢tyf probandil zjiSténa zména
distribuce alfa aktivity v prubéhu cviceni ¢chi-kungu s oc¢ima otevienyma v porovnani
S ostatnimi etapami vyzkumu, kdy méli probandi oci zaviené (viz kapitola 3.3.1, obr. 3.3,
3.5, 3.7, 3.11). Vyskyt alfa aktivity pfed cvienim se u kazdého probanda mirné lisil,
obecné byl vyjadien temporo-parieto-okcipitalng, tedy tak, jak je bézny vyskyt alfa aktivity
pti klidovém EEG. Bé&hem cviceni ¢chi-kungu s ofima otevienyma dochazelo u vsech
testovanych ke snizeni alfa aktivity v oblasti parieto-okcipitalni a naopak k rozsifovani

temporo-frontalné.

Podle Panka et al. (2014a, 2014b) miizeme, diky vyskytu alfa aktivity béhem repetitivnich
pohybovych vzori (Reinecke et al., 2011; Loze et al., 2001; Balbiloni, 2008) pii
otevienych ocich, predpokladat generatory alfa aktivity lokalizované v hlubokych
strukturach mozku. Tento subkortikalni proces je spojen s Ubytkem aktivity v cerebralnim
neokortexu a zvySenim aktivity limbickych struktur. Vyskyt alfa aktivity pfi cviceni ¢chi-

kungu pfi otevienych ocCich byl prokézan u tfi z péti probandl. Zjisténi pritomnosti alfa
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aktivity v pribéhu cvi¢eni Cchi-kungu tak podporuje navrhované nazory, ze vzrusta
aktivita limbického systému, kterd doprovazi pohybové aktivity (Panek et al., 2014a,
2014b). Nazor, ze piitomnost alfa aktivity koreluje se zvySenim aktivity generatoru
limbického systému, mohou podpofiit studie, které zkoumaly vzajemné spojeni mezi
frontalni kortikalni alfa aktivitou a tzv. behavioralnim aktivacnim systémem BAS (viz
kapitola 2.3.4.2). Tento fenomén byl zkoumdn v experimentech zaméfenych na pozitivni
efekt cvieni u dospélych zdravych jedinci (Hall et al., 2007; Petruzzello et al., 2001).
Shodovala se pfitomnost asymetrické frontalni aktivity s pfevahou nad levym kortexem a
aktivaci BAS, tedy s pozitivnim efektem probehlé fyzické aktivity (pozitivni emoc¢ni

odpovéd’ na cviceni).

Mozkové oblasti zapojené v emocnich procesech hraji dilezitou roli v kognitivnich
funkcich, jako je pamét, pozornost, asociativni funkce, percepce a zpracovani vnitinich
stavii nebo vn&jSich podnéti (Murugappan et al., 2010). Z pohledu neuropsychologie je na
kognitivnich procesech zalozeno vnimani a rozpozndvani télesného schématu (Atkinson et
al., 2003; Sternberg, Koukolik, 2009). Vnimani vlastniho téla a néaslednd interpretace
téchto vjeml je zcela zasadni pro kvalitu jakéhokoli motorického vystupu (Kolaf,
Smrzova, Kobesova, 2011) 1 pro vytvareni vlastni identity jedince (Stackeova, 2005).
CviCeni cchi-kungu, které vyuziva tréninku selektivni somatosenzorické pozornosti,
percepce a zpracovani podnétl prostfednictvim pomalého a prociténého cviceni, se jevi
jako vhodna motoricka aktivita, které vede K vnimani télesného schématu. Nazor o
propojeni motorickych funkci v emocnich procesech podporu zjiSténi pfitomnosti alfa
aktivity béhem cviceni ¢chi-kungu, které koreluje se zvySenim alfa aktivity generatori
limbického systému. Z téchto souvislosti mtizeme podle Panka et al. (2014a, 2014b) dale
vyvozovat, zda probéhld pohybova aktivita méla euforicky efekt a snizila se intelektualni
aktivita behem pohybové €innosti ¢i se zvysila motivace béhem motorické aktivity. Tyto
uvahy jsou v souladu s psychologickymi studiemi zaméfené na efekt cviceni ¢chi-kungu,
kdy vysledky praktikovani cchi-kungu zahrnovaly percepéni zmény jako naptiklad
individuélni zkuSenost uvolnéni, pocitu klidu a harmonie. Rovnéz byly pozitivné ovlivnény
zmény nalad a snizeni pocitu vycerpani a napéti (Jung et al., 2006). Podle studii ¢chi-kung
snizuje deprese u pacientl s chronickym fyzickym onemocnénim tim, ze zlepSuje vnimani
sebe sama a kvalitu Zivota (Tsang et al., 2002; 2006). Silnym motivaénim aspektem
K provadéni této aktivni motorické Cinnosti mize byt pravé jeho vyrazné zaméteni na

zdravi (Svejcar, 2012).
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5 ZAVER

Prace ptedstavuje pilotni studii zabyvajici se problematikou registrace a vyhodnoceni EEG
aktivity v prabéhu cvi¢eni cchi-kungu. Pozornost byla zaméfena na vyhodnoceni
pritomnosti alfa aktivity v pribéhu cviceni ¢chi-kungu pti otevienych a zavienych ocich a

soucasn¢ na jeji zmény distribuce skalpové alfa aktivity.

Studie prokéazala vyskyt alfa aktivity v pribéhu pohybové Cinnosti a také zmény v jeji
distribuci. Zmény v alfa aktivité¢ naznaCuji zmény v generovani alfa aktivity z rliznych
mozkovych oblasti, Gcastnicich se fizeni motoriky, kognitivnich procesii a emoc¢niho
proZivani.

Vyskyt alfa aktivity pfi cviceni ¢chi-kungu pfi otevienych ocich podporuje nézory, ze tato
aktivita pochazi z generatorti hlubokych mozkovych struktur. Tento subkortikalni proces je
spojovan se snizenim mozkové aktivity cerebralniho neokortexu a zvySenim aktivity
urcitych limbickych struktur. Dynamické zmény alfa aktivity nad okcipitalni oblasti byly
znazornény topografickym mapovanim mozkové aktivity s vyuzitim frekvenéniho brain
mappingu. Byla zaznamenana tendence Sifeni alfa aktivity z parietookcipitalni oblasti pied
cvi¢enim do temporofrontalni oblasti v pribéhu cviceni s otevienyma o¢ima. Tyto zavéry
davaji podklad skutecnosti, Ze pohybové aktivita doprovazi stavy euforie, respektive
vnimani pozitivnich emoci a také motivaci, ktera je zakladem jakéhokoli motorického
uceni.

Piitomnost alfa aktivity béhem cviceni ¢chi-kungu se zavienyma ocima naznacuje, Ze
dosdhnout hlubokého relaxovaného stavu lze dosahnout pravé vhodnou motorickou
aktivitou. Relaxa¢ni schopnosti velmi uzce souvisi s Grovni somatognozie a stereognozie.
Tyto funkce koreluji strovni télesného schématu, kterd je nezbytnd pro kvalitu

jakéhokoliv motorického vystupu.

Budouci vyzkum by mohl dale studovat spojeni vyskytu alfa aktivity pfi relaxaci a
zavienych ocich a pfi pohybovém vykonu. Bylo by vhodné pro obecnéjsi platnost
poznatkli pouzit vétsi vyzkumny soubor. Dal$i souvislosti o funkcénich propojenich
mozkové aktivity by nasledné mohly byt vyuzity pro nacvik motorického uceni nebo k

tréninku rozvijeni kognitivnich funkei.
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SEZNAM OBRAZKU A GRAFU

Obr. 2.1 Mezinarodni rozmisténi EEG elektrod na skalpu nazyvané systém 10-20
(http://www.immrama.org/eeg/electrode.html In Panek et al, 2014).

Obr. 2.2 Frekvenc¢ni brain mapping vypocitany z intervalu mezi kurzorem 1 a 2 pro alfa,
beta, theta a delta (Panek et al, 2014).

Obr. 3.1 Pribéh méteni EEG signalu pfi cviceni ¢chi-kungu — pohybové sestavy
Obr. 3.2 Nativni EEG pted cvic¢enim ¢chi-kungu — proband 1

Obr. 3.3 Frekvenéni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. &chi-kung
s otevienyma o€ima, 3. ¢chi-kungu se zavfenyma o€ima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 1
Obr. 3.4 Nativni EEG pted cvic¢enim ¢chi-kungu — proband 2

Obr. 3.5 Frekvenéni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. &chi-kung
S otevienyma ocima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma ocima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 2
Obr. 3.6 Nativni EEG pted cvic¢enim ¢chi-kungu — proband 3

Obr. 3.7 Frekventni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. ¢&chi-kung
s otevienyma o€ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma ocima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 3
Obr. 3.8 Nativni EEG pfted cvic¢enim ¢chi-kungu — proband 4

Obr. 3.9 Frekvencni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. cchi-kung
S otevienyma oc¢ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma oc¢ima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 4
Obr. 3.10 Nativni EEG pied cvi¢enim ¢chi-kungu — proband 5

Obr. 3.11 Frekventni BM v pasmu alfa pro etapy: 1. nativni EEG, 2. ¢&chi-kung
s otevienyma o€ima, 3. ¢chi-kungu se zavienyma o€ima, 4. klidové EEG se zavienyma

o¢ima — proband 5

Graf 3.1 Casovy vyskyt alfa aktivity v pribéhu cvi¢eni ¢chi-kungu s oéima otevienyma a

zavienyma — proband 1
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Graf 3.2 Casovy vyskyt alfa aktivity v prib&hu cviéeni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 2

Graf 3.3 Casovy vyskyt alfa aktivity v pribéhu cvi¢eni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 3

Graf 3.4 Casovy vyskyt alfa aktivity v prib&hu cviéeni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 4

Graf 3.5 Casovy vyskyt alfa aktivity v pribéhu cvi¢eni &chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma — proband 5

Graf 3.6 Procentualni vyskyt alfa aktivity béhem cvi¢eni ¢chi-kungu s o¢ima otevienyma a

zavienyma.

65



SEZNAM PRILOH

A. Schvéleni etické komise
B. Informovany souhlas — vzor
C. EEG a BM ve vsech etapach méteni u probanda 1-5

D. Sestava cvika

66



A. Schvaleni etické komise

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

Zadost o vyjadieni
etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakalafské) prace, zahmujici lidské uéastniky

Nézev: Vyuziti &chi kungu pro trénink vnimani télesného schématu

Forma projektu: vyzkum zikladni
Diplomova préce
Autor (hlavni feSitel): Bc. Eva PospiSilova
Skolitel (v pripadé studentské price): MUDr. David Pének, Ph.D.

Popis projektu

Tento vyzkum se bude zabyvat analyzou a porovnanim elektrické aktivity centralniho nervového systému
pti cviden{ jednoduchych cviki z chi-kungu. Vyzkum bude mit charakter ptipadové studie s
experimentalnim zpiisobem ziskavini dat. Bude vybrano pét konkrétnich cvikii z échi-kungu. Sestava
cvikil bude zaméfena na praci hornich kongetin a provadéna vestoje. Bude vybrano pét probandd, ktefi se
tomuto tradi¢nimu ¢inskému cviteni samostatné a aktivné vénuji minimalné jeden rok. Dobrovolnici
budou cvitit pét vybranych cviki, pfitemZ kazdy z cviki se opakuje desetkrat. Celd série cvi¢eni bude
provéadéna nejdfive s otevienyma otima a poté se zavfenyma. Dale bude vybrén jeden stereotypni pohyb
homich kongetin, ktery budou probandi aplikovat po dobu dvaceti minut. Po celou dobu cvideni bude
probihat registrace elektrické mozkové aktivity pomoci elektroencefalografie. Tato metoda je neinvazivni
a neohroZuje zdravi ani Zivot. Méfeni bude probihat v prostorach FTVS UK v Praze. Zpracovani
vysledkii bude anonymni. KaZdy proband bude pfedem seznimen s prib&hem méfeni a podepise
informovany souhlas, ktery k Zadosti pfikladam.

Verzde: B4/, oy Podpis autora: W %/}Q/

Vyjadfeni etické komise UK FTVS

SloZenf komise: Doc. MUDY. Stata Bartlitkov, CSc.
Prof. Ing. Véclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
Doc. MUD. Jan Heller, CSc.

Projekt préce byl schvélen Etickou komis{ UK FTVS pod jednacim &ile: ......... 08 201% .

13.3. 2014

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platmymi
zasadami, pfedpisy a mezindrodni smérmicemi pro providéni biomedicinského vyzkumu, zahrujictho
lidské Gcastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu etické komise.
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B. Informovany souhlas — vzor

Informovany souhlas s ucasti na vyzkumu: ,,Vyuziti ¢chi kungu pro trénink vniméni

télesného schématu.*

Prohlasuji, Ze jsem byla sezndmena s podminkami na ucasti na vyzkumu:

,» Vyuziti ¢chi kungu pro trénink vnimani télesného schématu.”, a ze se jej chci dobrovolné
zucastnit.

Byl/a jsem osloven/a ... , abych se zacastnil/a vyzkumu a méfeni,
jehoz cilem bude zanalyzovat elektrickou aktivitu centralniho nervového systému pfi
jednoduchém cviceni vybranych cvikl z ¢chi kungu. Déle jsem byla seznamena s tim, ze
mefeni probéhne béhem jednoho dne ve vyzkumné laboratofi na Fakulté télesné vychovy a
sportu UK, a ze bude elektricka aktivita centralniho nervového systému méfena
elektroencefalografem, tedy nebude pouzita zadné invazivni metoda. Nakonec jsem byla
seznamena s tim, Ze metoda pro méteni je zcela bezbolestna, neinvazivni a nehrozi Zadné
riziko poskozeni moji osoby.

Beru na védomi, ze Udaje poskytnuté pro ticely tohoto vyzkumu jsou zcela anonymni, a Ze
nebudou pouzity jinak nez pro dany vyzkum. Dale jsem byla ubezpe€ena, Ze moje osobni
data nebudou zneuzita a zvefejiiovana. Beru na védomi, Ze mohu z programu kdykoliv, dle

svého vlastniho uvazZeni vystoupit.



C. EEG a BM ve vSech etapach méieni u probandii 1 —5
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D. Sestava cviku

Vychozi pozice pro vSechna cviceni: korigovany stoj — vzptimeny postoj, t€lo je uvolnéné,
volny dech. Stat uvolnén¢ a zpiima ve stoji spatném, paze voln¢ podél t€la. Ukrocit levou
nohou piil krokem vlevo do mirného stoje rozkrocného v §ifi ramen. Mirné pokrcit kolena,
ob¢ chodidla zatizit stejné. Divat se pfimo vpted. Provést v pozici nékolik volnych decht a

uklidnit mysl. Mentaln¢ vést ¢chi do spodniho tan-tchienu (centrum pobliz télesného

A%

Cvik ¢. 1 Zvétsovani - zmensovani jin-jangové koule

Predstava, ze drzime pted télem v urovni spodniho tan-tchienu kouli dlanémi i1 pfedloktim.

ZvétSovani a zmensovani koule, pohyb HK do abdukce/addukce, opakovat 10x.
Cvik ¢. 2 Neseni jin-jangové koule nahoru a dolii

Predstava, ze drzime v dlanich kouli v Grovni spodniho tan-tchienu, lehce pied trupem
v urovni pupiku. Pohyb HK s kouli nad hlavu a zpét do spodniho tan-tchienu, opakovat
10x.

Cvik ¢. 3 Posouvani jin-jangové koule ze strany na stranu

Piedstava, ze drzime pfed télem v trovni spodniho tan-tchienu kouli dlanémi i pfedloktim,

pohyb HK s kouli vlevo a vpravo, opakovat 10x.
Cvik ¢. 4 Promichavani jin-jangové koule

Piedstava, ze drzime pfed télem v Urovni spodniho tan-tchienu kouli dlanémi i pfedloktim,
dlané jsou vytocené k sobé. Pohyb HK s kouli vlevo do strany a otoceni koule, aby dlan¢
byly nad sebou, tedy prava nahote a leva dole. Nasleduje posun koule vpravo a otoceni

koule a dlani, kdy prava jde dolti a leva nahoru. Opakovat 10x.
Cvik ¢. 5 Dité se modli k Buddhovi

Dlan¢ sepneme na urovni hrudni kosti. Dlané¢ otevieme k sobé a krouzivym pohybem
polozime ruce na sebe, prsty smefuji ven a ruce se dotykaji hibetni stranou. Pokrac¢ujeme
Vv krouzivém pohybu, dlan¢ od sebe, poté spojené vratime do vychozi polohy. Opakujeme
10x a pak provadime krouzivy pohyb rukou v opaéném sméru od sebe opét 10x.

Piekladani rukou se déje soucasné na urovni dlani i prsti.



