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Uvod

Pfedci ¢lovéka se po nékolik desitek milionu let vyvijeli v pfitomnosti velkého mnoZstvi druh(
zvifat, z nichz néktera jim slouZila jako zdroj potravy ¢i oSaceni, mnoho dalSich vsak pro né
pfedstavovalo hrozbu. Mnoho zvifat tak od pradavna vyvolavalo v lidech strach. Tato zakladni
emoce preckala veskeré zmény spojené s vyvojem lidského druhu a v takitka nezménéné formé
se vyskytuje i u modernich lidi napfi¢ spole¢nostmi i stupni kulturniho vyvoje.

PfestozZe existuje rada teorii snazicich se vysvétlit pdvod emocniho okruhu strachu, jednim z
nejvice prijimanych je v soucasnosti nazor evolu¢ni psychologie. Tato v poslednich tfech
desetiletich dynamicky se rozvijejici psychologicka disciplina stavi na predpokladu, Ze rychla
emocni reakce a adekvatni behavioralni odpovéd na Zivot ohroZujici stimuly byla natolik
klicova pro preziti ddvnych predkl ¢lovéka, Ze ji pfirodni vybér geneticky napevno zabudoval
do mozku primat (Ohman & Mineka, 2001). Podle evoluéni hypotézy je tedy strach zcela
pfirozenou, adaptivni a vrozenou reakci na nebezpecné stimuly. Modul strachu, kterym se
oznacuje vzajemné provazany systém neuralni, fyziologické, psychologické a behavioralni
odpovédi na Zivot ohroZujici podnéty, se vyvinul jiz pred desitkami miliéon( let béhem evoluce
savcl Ci jeSté dfive a my jsme ho pak zdédili po nasich spolecnych predcich.

V ramci celé ZivocCisné fise existuje jedna specificka skupina, kterd pro ostatni tvory nese zvlast
silny emocni naboj a spousti tak zminény modul strachu. Tou skupinou jsou hadi, ktefi zaroven
dokazuji univerzalni charakter zdkladnich emoci u clovéka i zvifat na rlizném stupni
fylogenetického vyvoje, protoZze jsou zdrojem strachu nejen pro naprostou vétsinu lidi, ale
vyvolavaji podobnou reakci i u ostatnich obratlovct, od plaz(l po savce. Projevy strachu pfi
setkdni s hadem byly pozorovadny u 11 rod( primat(i, napf. u Simpanz(i, makakd, nartoun(
nebo kosmanl (pro prehled viz King, 1997). Cook a Mineka (1989) v dnes jiz slavném
experimentu zase prokazali, Ze laboratorni makaci bez jakékoliv pfedchozi zkusenosti s hady
se nauci hadld bat pouhym pozorovanim filmového zdznamu divokych opic reagujicich
strachem na hracku hada. Tyto vysledky tedy ukazuji, Ze u primat( existuje minimalné vrozena
tendence prednostné asociovat hady s nebezpecim a rychle se strachu z nich naucit.

Na otazku vrozenosti strachu z hadl u lidi se snaZil odpovédét vyzkum psycholozek DelLoache
a LoBue (2009), které studovaly reakce batolat ve véku 9-10 meésici, u kterych
nepredpokladaly Zadnou dfivéjsi zkusenost s hady. BEhem experimentu se détem na platné

promitala ndhodna dvojice videi, z nichZ jedno vidy zobrazovalo plaziciho se hada a na druhém



bylo jiné zvife pohybujici se zhruba stejnou rychlosti. K tomu jim byly ndhodné poustény
nahrdavky Zenského nebo muiského hlasu, které v neexistujicim jazyce fikaly vétu budto
vydésenym, nebo naopak sStastnym vyrazem. Z vysledk( vyplyva, Ze déti sledovaly hada
signifikantné delsi dobu v pfipadé, Ze poslouchaly vydéseny hlas v porovnani se Stastnym
hlasem, zatimco u jiného zvifete se efekt typu pousténého hlasu neprojevil.

Pravdépodobné nejodvaznéjsi teorii evoluce strachu z hadl u primatl a clovéka pak
predstavila antropolozka Lynne Isbell (2006). Podle ni vdé¢ime pravé jedovatym hadim za své
vysoce rozvinuté percepcni schopnosti. Domniva se totiz, Ze hadi byli v evoluci primat( tak
silnym selekénim tlakem, Ze jejich spolecny vyskyt pfispival u predkd dnesnich primat k
postupnému zdokonalovani zrakového smyslu, zvétSovani mozku a specializaci nékterych
funkcnich neuralnich okruhd, které se geneticky zafixovaly.

Autorka argumentuje, Ze v dobé vzniku primatd pred zhruba 85 miliony let nezil na Zemi jesté
po dlouho dobu kromé velkych hadud skrti¢l (jejich primitivni zastupci se objevili uz pred
zhruba 100 miliony let) jiny typ predatora, ktery by byl schopny primaty lovit. Selek¢ni tlak se
pak jesté vice zintenzivnil se vznikem jedovatych hadl v obdobi paleocénu (prfed 60 miliony
let). Protoze hlavni loveckou strategii jedovatych hadu bylo ¢ihani v ikrytu a prekvapeni kofisti
nahlym atokem, u fady druhi se vyvinulo dokonalé kryptické zbarveni, pomoci kterého had
opticky splyne s prostfedim. Smrtelné nebezpedi, které navic bylo velmi obtizné
rozpoznatelné, tak vytvofilo silny selekéni tlak na rychly vyvoj zrakového systému primatQ a
jeho integraci s neuralnim okruhem strachu. Pro preziti primatl a ¢lovéka totiz bylo nezbytné,
aby v nepfehledném terénu objevili ukrytého jedovatého hada co nejdrive (Isbell, 2006).

Dnes jiz existuje fada empirickych dikazl o tom, Ze lidsky mozek je schopen velmi rychle, a to
dokonce i bez ucasti védomi, rychle detekovat pfitomnost hada a spustit komplexni kaskadu
emocni reakce strachu, ktera nasledné vede i k adekvatni behavioralni odpovédi. Bylo
prokazano, Zze ¢lovék dokaze v obrazové matici 3x3 najit mnohem rychleji jediny obrazek hada
mezi osmi obrazky neutralnich podnétl (kvétin), nez kdyz je cilovym obrazkem kvétina mezi
osmi obrazky hadt (Ohman, Flykt, & Esteves; 2001). Na zakladé té&chto vysledkd proto Ohman,
Dimberg a Esteves (2014) predpokladali existenci prfedpozornostniho systému percepcniho
zpracovani, ktery je mnohem rychlejsi nez systém védomé pozornosti a je vyladén na detekci
podnétl predstavujicich mozné ohroZeni. Tento systém zaroven na nevédomé uarovni
automaticky vyhodnocuje informace z prostfedi a spousti pfislusnou reakci, pokud emoéné

relevantni podnét interpretuje jako moznou hrozbu. To vSe probéhne jesté drive, nez signal
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doputuje do védomi, kde je dale zpracovavan. Experimentdalné ovéfili tuto hypotézu Ohman a
Soares (1994), kdyZ prezentovali skupiné subjektd s fobii z hadl nebo pavoukl maskované i
nemaskované obrazky had(i, pavoukl a kontrolnich podnétd. Zaroven s tim méfili kozni
galvanickou reakci, kterd doprovazi prozivani strachu. Prokazalo se, Ze lidé s fobii z had(l nebo
pavoukl reagovali oproti zdravym kontroldm zvySenou kozni vodivosti, pokud vidéli obrazek
svého fobického zvitete, a to i v pfipadé, kdy byl dany podnét prezentovan maskovanég, tedy
bez moznosti védomého zpracovani.

Neuralni mechanismus mimovédomé aktivace strachu navrhl jako prvni LeDoux (1996), ktery
na zakladé vyzkumu neurobiologie strachu u krys popsal dvé drahy zpracovani vizudlnich
signall. Prvni je kortikdlni védoma drdha, kterd je u savclh evoluéné modernéjsi a zaroven
primarni cestou zpracovani informaci ze zrakového orgdnu. Signal z neuronu sitnice vede
nejprve do thalamu a odtud pokracuje do primarni zrakové kuary, kde dochazi k jeho
védomému zpracovani. V ptipadé, Ze je podnét vyhodnocen jako ohroZujici pro organismus,
primarni zrakova klra odesle signal do amygdaly, ktera spusti reakci strachu. Vedle toho je ale
v mozku jesté evolucné starsi subkortikalni draha, kterou informace ze sitnice putuje pres
strop stfedniho mozku (horni parové hrbolky) a pulvindrni jadro thalamu pfimo do amygdaly,
¢imz obchazi vizualni kliru (Tamietto & de Gelder, 2010). Sekundarni draha pro zrakové signaly
tedy umozni rychlou aktivaci reakce na nebezpecné podnéty jesté pred tim, nez dojde ke
zpracovani ve vizudlni klre.

Klicovou strukturou v mozku pro zpracovani strachu je tedy amygdala, coZ potvrdila jiz fada
neurozobrazovacich studii. Napf. Carlsson a kol. (2004) zjistili u lidi se zvySenym strachem
z had( aktivaci levé amygdaly pti prezentaci maskovanych obrdzkd téchto zvirat. Pri delsi
nemaskované prezentaci umoznujici védomé zpracovani uz byla amygdala aktivovana
oboustranné. Neddvny vyzkum vyuzivajici funkéni magnetickou rezonanci (fMRI) prokazal
zvySenou oboustranou aktivaci amygdaly pfi sledovani videi hadd (ve srovnani se zabéry ryb),
atoulidis normalnim i zvySenym strachem z had(. Navic mira aktivace amygdaly byla u fobiku
mnohem vyssi nez u lidi s normalnim strachem (Schaefer, Larson, Davidson, & Coan, 2014).
Prestoze se nékolik studii vénovalo zobrazeni neuralni odpovédi na obrazek hada, ve vSech
pripadech byl automaticky povaZovan za jednoznaény, uniformni podnét vzbuzujici strach,
¢imz byla zcela ignorovdna jeho skute¢nd mnohotvarnost. V sou¢asnosti je totiz zndmo celkem

3 709 druh( hadd, mezi kterymi existuje relativné vysoka morfologickd i barevna variabilita.



Je proto otazkou, zda lidé vnimaji vSechny druhy hadu stejné, nebo mezi nimi dokazi rozliSovat,
vhnimat percepcni i emocni rozdily a specificky reagovat jen na ty skutecné nebezpecné.

Navic néktera zvifata mohou vzbuzovat vice emoci, jejichz zpracovani probiha na drovni
raznych funkénich okruhd. Naptiklad mnoho praci vyuzivajicich fMRI ke studiu zmén v mozku
u arachnofobikl popisuji béhem zobrazovani fobickych stimulli (pavouku) aktivaci jak
amygdaly, tak insuly, coZ je charakteristické pro stimuly vzbuzujici odpor (Schweckendiek et
al., 2011). Naproti tomu prace zabyvajici se strachem z had( nikdy aktivaci insuly nepotvrdily.

Je ale moZné, Ze hadi vzbuzuji odliSné emoce a mohou tak aktivovat rizné mozkové oblasti.

Struktura a cile projektu

Cely projekt je rozdélen na ¢tyfi hlavni ¢asti. Prvni, psychometricka ¢ast projektu je zamérena
na standardni prevod skal pro méreni strachu z had( (Snake Questionnaire, SNAQ) a sklonim
k prozivani odporu (Disgust Scale - Revised, DS-R) do ceského jazyka. Analyzuji zde jejich
psychometrické vlastnosti a popisuji rozsiteni strachu z hadl v ¢eské populaci. Druha cast se
zabyva subjektivnim hodnocenim obrazkd rdznych druhl hadd na $kdle strachu a odporu.
Testuji zde hypotézu, Ze i lidé bez jakékoliv znalosti had(i od sebe dokazi na prvni pohled
spolehlivé odlisit druhy vzbuzujici strach a odpor, a to na zakladé rozdilnych morfologickych
znakud. Hlavnim cilem je pak predevsim vyhledani emocné salientnich podnétl specificky
aktivujicich ptislusné emocni okruhy, které bych pouzil v nasledujicich dvou experimentech.
Treti ¢ast se vénuje méreni autonomni fyziologické odpovédi na dvé skupiny hadl, a to
nebezpecné zmijovité hady vyvolavajici strach vs. neskodné a spiSe odpudivé podzemni hady.
Snazim se zde dokazat, Ze rozdil v subjektivné popisované emoci vyvolané obéma skupinami
hadU se projevi i na fyziologické urovni. Pfedpokladam pritom vyssi fyziologickou odpovéd
(kozni galvanickou reakci a srdec¢ni tep) na nebezpecné, jedovaté hady pUsobici strach.
Konecné ctvrtd cast projektu popisuje aktivaci vybranych mozkovych oblasti u vyzkumnych
osob stimulovanych fotografiemi had( vyvolavajicimi strach nebo odpor, a to pomoci méreni
fMRI. Pfedpokladam, Ze hadi pUsobici strach budou aktivovat pfevdiné amygdalu, zatimco

druhy pUsobici odpor budou spojeny s aktivaci v oblasti insuly.



1) Psychometricka studie strachu z hadu: standardizace dotazniku SNAQ

Iracionalni strach ze zvifat je nejcastéjsi specifickou fobii s celoZivotni prevalenci 3,3-5,7%
(LeBeau et al., 2010). V rdmci vSech zoofobii jsou hadi jednim z viibec nejobdvanéjsich zvirat
(Davey, 1994). Uvadi se, Ze ofidiofobii, tedy nepfimérenym, panickym strachem z hadd, trpi 2-
3% populace (Klorman, Weerts, Hastings, Melamed, & Lang, 1974; Klieger, 1987). | pres
relativné vysokou prevalenci jsou psychodiagnostické nastroje pro méreni strachu z hadd
zastoupeny pouze jednim standardizovanym dotaznikem SNAQ (Klorman et al., 1974). Ackoliv
byl plivodné anglicky SNAQ jiz preloZzen do rady jazyku, jeho ¢eska verze dosud chybéla. Proto
hlavnim cilem této studie bylo udélat standardni prevod do ceStiny, popsat jeho

psychometrické kvality a ndsledné i vytvofit normy pro ¢eskou populaci.

Metody

Vyzkumny vzorek

Studie se zucastnilo celkem 755 osob (245 muzl a 510 Zen) ve véku 12-68 let. Byli do ni
zatazeni napf. studenti stfednich Skol (n = 165), vysokoskolsti studenti psychologie (n = 34),
veterinarniho lékafstvi (n = 53) a biologie (n = 139) nebo zaméstnanci Narodniho Ustavu

dusevniho zdravi (n = 36). Zbyvajici uc€astnici byli ziskani pres internet.

Snake Questionnaire

Dotaznik SNAQ obsahuje 30 tvrzeni vztahujicich se k verbalné-kognitivni komponenté strachu
z hadll. Respondent u kazdého tvrzeni posuzuje, zda je pravdivé ¢i nepravdivé. Polozky, se
kterymi souhlasi, jsou skérovany 1, nesouhlasné polozky obdrZi skér O, pficemz sedm polozek
ma prevracené skérovani. Vysledny skor, ktery vyjadiuje miru strachu z hadd u daného

¢lovéka, je souctem vsech polozek, a mize byt tedy v rozpéti 0 az 30.

Postup

Pro Ucely standardizace byla prejata metoda zpétného prekladu, ktera je doporucenym
postupem Mezindrodni komise pro testy (ITC, 2017) pfi vyvoji jazykové lokalizace
psychologickych testovych nastroja. Originalni anglicka verze dotazniku byla nejprve dvéma
rodilymi mluvéimi plynné hovofici obéma jazyky prelozena do c&estiny. Oba vyhotovené
preklady byly poté porovnany psychologem se zkusSenosti s vyvojem dotaznikovych metod,

ktery vyresil pfipadné rozdily v jednotlivych polozkach. Tato ¢eska verze byla nasledné zpétné



pfevedena do anglictiny tfetim prekladatelem a jini tfi rodili mluvci poté porovnali original se
zpétnym prekladem. Zaméfili se pfitom na vyznamové posuny v jednotlivych polozkach.

V nasledujici fazi byl ¢esky i anglicky dotaznik administrovan stejnému vzorku respondent(.
PFi administraci byl pouZit vyvaZieny experimentdlni design, tedy celkovy zkoumany vzorek
osob byl ndhodné rozdélen na dvé poloviny. Jedna skupina respondentl vyplnila nejdfive
Cesky a poté anglicky SNAQ, ve druhé skupiné tomu bylo pfesné opacné. Mezi prvni a druhou
administraci byla v obou skupindch 2-3 mésiéni pauza, aby respondent zapomnél své odpovédi
z prvni administrace a nedochazelo tak k reprodukci odpovédi Cisté na zakladé zapamatovani.

Zvolena doba je delsi, nez obecné doporucovana perioda jeden mésic (McCrae et al., 2011).

Statisticka analyza

Vzhledem k nenormalnimu rozloZeni dat jsem nejprve analyzoval vliv poradi testu a jazyka
pomoci Wilcoxonova testu. Nasledné jsem spocital pro kazdého ¢lovéka rozdil skoru v prvnim
a druhém testu a analyzoval pomoci Mann-Whitneyova U testu, zda je tento rozdil ovlivnén
jazykem prvni administrace. Odpovédi na jednotlivé polozky byly porovnany pomoci
McNemarova testu. Korelace skorl v obou jazykovych verzich byla vypocitdna podle vzorec
pro test-retestovou reliabilitu (r = covi,2/ s1 X s2; covi,2 - spoleéna kovariance obou testd, s1,2 -
standardni odchylky testu a retestu). Po porovnani obou jazykovych verzi jsem déle analyzoval
pouze Ceské dotazniky. Reliabilitu jsem spocital jako koeficient vnitini konzistence polozek
(Cronbachovo a). Vzhledem k diskrétnimu rozlozeni celkovych skoér(l jsem na data pouzil
McCallovu plosnou transformaci (McCall, 1922). Pomoci transformovanych z-skér( jsem poté
vypocital normy. Nakonec jsem pouZil zobecnéné linedrni modely (GzLM) pro negativné

binomickou distribuci na analyzu vlivu véku, pohlavi, vzdélani a typu administrace.

Vysledky

Z celkového poctu 755 respondentu jich 300 vyplnilo ¢eskou i anglickou verzi. Wilcoxon(v test
odhalil statisticky signifikantni vliv poradi testu i jazykové verze na celkovy skér (p < 0,001),
odpovédi se vyznamné lisily u 13 polozek z 30. Data proto byla rozdélena na dvé skupiny, a to
podle jazykové verze prvniho testu, které byly nasledné analyzovany samostatné. Statisticky
vyznamny rozdil mezi celkovym skdére v prvnim a druhém testu se liSil pouze u skupiny, ktera
nejprve vyplnila anglickou verzi a poté ceskou (EN: 6.40 + 0.48, CZ: 5.53 + 0.47,z=4.49, p <
0.001), ale nikoliv u skupiny, ktera vyplfiovala skaly v opacném poradi (CZ: 4.94 + 0.46, EN:
5.02 £ 0.48, z=0.35, p = 0.723). Cesky test mél vysokou vnitini konzistenci (o = 0,91).



Na souboru dat z ¢eskych dotaznikd (n = 456) vySel primérny SNAQ skér 5.80 £ 0.27 (Obr. 1).
Hrani¢ni skér pro mozny vyskyt ofidiofobie byl na zakladé drivéjSich vyzkum( stanoven na
hodnotu 23, které dosahlo i ji prekonalo 2,6% respondent(l. Redukovany GLzM model odhalil
signifikantni vliv pohlavi (y> = 11.82, df = 1, p = 0.001) a typu vzdélani (biologické vs.
nebiologické: 2 = 12.48, df = 1, p < 0.001). Zeny skérovaly v priiméru vy$e ne7 muzi (6.49 +
0.36 vs. 4.51 £ 0.39) a nebiologové vyse nez biologové (6.36 + 0.32 vs. 3.96 £ 0.49, viz Tab. 1).

Obrazek 1. Histogram celkovych skér( v dotazniku SNAQ.
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Tabulka 1. Primérny skér SNAQ podle pohlavi, véku a typu vzdélani.
N Skér  95% konf. int.

Celkem 456 5.80 5.26 - 6.34
Pohlavi muzi 158 4.51 3.74-5.28
Zeny 298 6.49 5.78 -7.19
Vék 15-20 112 4.70 3.68-5.71
21-30 185 5.99 5.14 - 6.85
31-40 87 6.77 543-8.11
41-50 27 6.56 4.73-8.39
51-60 20 6.25 2.66 -9.84
nad 60 let 18 5.83 3.67-8.00
Biologické vzdélani ne 350 6.36 5.73-6.98
ano 106 3.96 2.98 -4.94



Diskuze

Data ukazuji, Ze mezi skéry z obou jazykovych verzi existuje vysoka korelace (r = 0,94), a to
navzdory relativné dlouhé prestdvce mezi obéma testy. | pfi pouziti dvou raznych jazykl je
tato korelace vyznamné vétsi (p = 0,027), neZ jakou uvadi ve své plvodni praci Klorman a kol.
(1974) po uplynuti jednoho mésice (r = 0,78) nebo Fredrikson (1983) u Svédské populace
s odstupem jednoho roku (r = 0,84).

Pramérny skér dosazeny v této studii odpovida originalnim vysledkdm tvlrc( testu (Klorman
et al., 1974). Ti na vzorku 1307 respondent( v USA zjistili primérny skér 4,92 pro muze a 7,79
pro zeny. Mirné vyssi skore bylo zjisténo u Svédského prekladu (5,80 u muzi a 9,06 u Zen;
Fredrikson, 1983). Zd4 se tedy, Ze strach z hadu je univerzalni charakteristikou s podobnym
rozsirenim v bézné populaci bez ohledu na kulturu nebo prostredi. Severni Ameriku obyva 127
druh@ hadd, z nichZ 21 je smrtelné jedovatych (ploskolebci, kordlovci a chiestysi). Ve Svédsku
ale %iji pouze t¥i druhy hadd, v Ceské republice pét, z nich? jedind zmije obecnda je mirné
jedovata, pro zdravého dospélého ¢lovéka vsak nepredstavuje vyznamnéjsi zdravotni riziko.
Zavérem lze f¥ici, Ze Cesky preklad skaly SNAQ je spolehlivym ndstrojem pro méreni strachu
z hadll. Ma uspokojivé psychometrické vlastnosti a vysledky jsou obecné v souladu s anglickym
originalem i dalSimi jazykovymi mutacemi. Podobné prlimérné skéry napfi¢ riznymi zemémi
s rozdilnym rozsifenim jedovatych hadud pak naznacuje, Ze strach z had( je univerzalni vybavou

lidské mysli sdilenou riznymi kulturami vyvijejicimi se v odliSném prostredi.

2) Subjektivni hodnoceni hadu podle strachu a odporu

V psychologickém vyzkumu jsou hadi tradi¢né spojovani se strachem, ackoliv velmi malo se vi
o skute¢ném vlivu jejich konkrétnich morfologickych znak( na lidské emoce. Vétsina studii
totiz ignoruje obrovskou variabilitu tohoto podiadu plazi. Navic, jak ukazal napf. Davey
(1994), existuje vztah mezi hodnocenim had( na zakladé strachu a citlivosti jedince k pocitim
odporu, a je proto moziné, Ze nékteré hadi morfotypy mohou primarné vyvolat emoci
znechuceni. Na ni také soustredi velky zajem klinicky vyzkum, protoze se prokazalo, ze zvySeny
sklon reagovat na rlizné podnéty odporem a zaroven vyssi citlivost k témto prozitkim muze
zpUsobit fadu psychologickych poruch, predevsim obsedantné-kompulzivni poruchu nebo
nékterou ze specifickych fobii vyvolanych zvifaty (napf. pavouky - arachnofobie). Odpor by se

proto mohl podilet i na vzniku fobie z hadl (Klieger a Siejak, 1997).



Hlavnim cilem této studie tedy bylo prozkoumat morfologickou variabilitu hadd z hlediska
lidské emocni odpovédi a analyzovat specifické vlastnosti pfispivajici k lidskému vnimani
strachu a/nebo znechuceni. Na zakladé vysledkU pak byly vytvoreny dvé sady vizudlnich hadich

podnétd, které u lidskych respondent( vyvolaly vylu¢né strach nebo odpor.

Metody

Vyzkumny vzorek

Studie se zucastnilo celkem 172 osob (118 Zen, 54 muz(), primérny vék byl 25,2 let, SD = 9,4).
VétSinou se jednalo o studenty pfirodnich nebo humanitnich véd na Univerzité Karlove,
snahou pfitom bylo ziskat vyvazeny vzorek s ohledem na studijni obor. Kazdy respondent
vyplnil Udaje o svém pohlavi, véku a vztahu k hadlim hodnoceném na 7bodové Likertové Skale

(1 - mam hady velmi rad/a, 4 - neutrélni vztah, 7 - vlbec nemam hady rad/a, bojim se jich).

Testované stimuly

V tomto experimentu byly pouZity dvé sady obrazku, z nichZ kazdd obsahovala 40 fotografii
raznych druh( hadd vyvolavajici jednu z testovanych emoci, tedy strach nebo odpor. Kazda
fotografie zobrazovala dany druh v klidné, neutocici pozici a byla standardizovana na velikost
tak, aby kazdy had zabiral pfiblizné stejnou plochu (¢imzZ se respondentlim znemoznilo, aby
hodnotili vyvolanou emoci pouze na zakladé velikosti zvifete). Z fotografii bylo odstranéno
pozadi a byly umistény na bily podklad. Jednotlivé druhy byly vybrany na zdkladé jiného
experimentu, ve kterém lidé hodnotili zastupce vsech Zijicich podceledi hadl podle strachu a

odporu. Do této studie pak byli vybrani hadi hodnoceni nejvyse na skale strachu (chrestysi a

zmije) a odporu (slepakoviti); ukazka stimul( viz. Obr. 2.

Obrazek 2. Priklady testovanych stimult - hadi vyvoldvajici strach (horni fada) a odpor.
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Postup

Oba testované sety byly nejdfive smichany dohromady a poté bylo vsech 80 fotografii
rozloZzeno na dobre osvétleném stole v nahodném poradi. Respondenti byli pozadani, aby si
predstavovali zobrazené hady jako skutecnd zvirata. Jejich ukolem bylo postupné seradit
vSechny fotografie podle strachu od nejdésivéjSiho az po toho nejméné désivého hada.
Jakmile skoncili, cely set byl opét promichan a v ndhodném poradi rozloZzen na stole.
Respondenti méli opét vSechny obrdzky seradit, tentokrat vSak podle odporu, jaky v nich

jednotlivé druhy vyvolavaji, od nejodpornéjsiho po toho nejméné odporného.

Statistickd analyza

Data o poradi fotografii byla nejprve vhodné transformovana, aby se dosahlo normalniho
rozdéleni. Shoda mezi respondenty v poradi jednotlivych druhl byla testovana pomoci
Kendallova koeficientu shody. K vizualizaci vicerozmérné struktury datovych sad byla
provedena clusterova analyza. Vliv vysvétlujicich proménnych na poradi byl zkouman pomoci
analyzy redundance (RDA) implementované v balicku R vegan (Oksanen et al., 2017). RDA je
mnohorozmérna metoda, kterd extrahuje variaci v souboru zdavisle proménnych (hodnoceni
strachu a odporu z hadu), které lze vysvétlit souborem vysvétlujicich proménnych (pohlavi,
vék, vztah k hadlm). Statistickd vyznamnost gradient( byla potvrzena permutacnimi testy.

Vypocty probéhly v R Development Core Team (2010) a Statistica 9.1 (StatSoft Inc., 2010).

Vysledky

Pti obou fazenich 80 obrazk(i hadl vyvoladvajicich strach nebo odpor dosahli respondenti
vysoké hodnoty Kendallova koeficientu shody (W = 0,725 pro fazeni podle strachua W= 0,643
pro fazeni podle odporu). RDA analyza poradi podle strachu, zahrnujici pohlavi, vék, vztah
k hadlim a poradi testovani jako nezavisle proménné, vysvétlila 3,16% celkové variability.
ANOVA (10 000 permutaci) potvrdila statisticky vyznamny vliv pouze u vztahu k hadlim (F1,167
=2,06; p = 0,006). Naproti tomu pohlavi (F1,167 = 1,14; p = 0,278), vék (F1,167 = 1,34; p = 0,144),
ani poradi testu (F1,167 = 0,91; p = 0,550) vliv nemély. RDA poradi podle odporu vysvétlila 3,89%
celkové variability a signifikantni vliv mél opét pouze vztah k hadlim (F1,167 = 2,76; p = 0,001),
ne vsak pohlavi (F1,167 = 1,61; p = 0,056), vék (F1,167 = 1,26; p = 0.195), ani poradi testu (F1,167 =
1,13; p = 0.280). Clusterova analyza potvrdila rozdéleni stimulll na dvé distinktni, jasné
odlisené skupiny. KdyZ respondenti fadili obrazky podle strachu, hadi vyvolavajici strach byly
fazeni v prvni poloviné, pred hady vyvolavajicimi odpor a naopak (viz Obr. 3).
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Obrazek 3. Clusterova analyza fazeni setu 80 had(l podle strachu ukazuje jasné oddéleni dvou

pred-definovanych skupin druh(l vyvolavajicich prevazné strach nebo odpor.
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Respondenti se ve velké mife shodli na celkové pozici podnétu: byli schopni seskupit hady z
predem definovanych skupin a spravné jim pfifadit danou emoci. To je pozoruhodné
predevsim proto, Ze variabilita mezi jednotlivymi druhy v této sadé byla pomérné nizka. Kazda
z obou skupin byla totiz zastoupena morfologicky i barevné podobnymi druhy, coz mohlo
respondentim uUkol znacné ztizit. V rdmci obou sad uZ vsak k velké shodé nedoslo. Hadi
vyvolavajici strach, byli fazeni zcela ndhodné, nebyl tak mezi nimi vyrazny rozdil ve schopnosti
navodit emoci strachu. Podobny vysledek byl pozorovan, kdyZ ucastnici hodnotili hady
pusobici znechuceni na zdkladé vnimaného odporu. Zajimavé je, Ze sada odpornych hadu
hodnocena podle strachu méla nejvétsi koeficient shody mezi respondenty (W = 0,503).
MozZnym vysvétlenim tohoto vysledku by mohla byt hypotéza, Zze hadi pulsobici odpor
nevyvolavaji zadny strach, a proto snaha o jejich serazeni podle strachu neni relevantni
Ulohou. Respondenti tedy bud pouzili jinou (nezndmou) stupnici (napf. krasu ¢i obecné
valenci), nebo hady kategorizovali pouze podle zbytkové morfologické variability (tj. velikosti

a barev), kterd pro né byla jedinym voditkem. Clusterova analyza poradi podle strachu u had(
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pUsobicich odpor naznacuje, Ze data tvofi tfi hlavni skupiny: hnédé objemné hady, riiZzové hady
a tmavé hady. Respondenti se shoduji na poradi téchto skupin, tedy nejobavanéjsi jsou hnédi
velci hadi typu hroznyska cerveného, nasleduji tmavi hadi a nejmensi strach plsobi rizovi
hadi. Je vSsak mozné, Ze respondenti emoci strachu viibec nepocituji a namisto toho jsou
schopni odhadnout miru strachu na zakladé zminénych znak (velikost téla, tmavé zbarveni),
které by skutecné vyvolaly strach v jiném kontextu.

Zavérem lze fici, Zze hadi vykazuji obrovskou morfologickou variabilitu s mnoha barevnymi
vzory, které jsou spojeny se specifickymi lidskymi reakcemi. Lidé i bez jakékoliv pfedchozi
zkuSenosti tedy nereaguji na ,,hada” jako na jednotny, uniformni podnét, ale mohou rozliSovat

jejich konkrétni kategorie na zakladé rliznych morfotypd, cozZ se projevi i v afektivni roviné.

3) Psychofyziologicka reakce na hady vyvolavajici strach a odpor

0d 70. let 20. stoleti rozsahla fada experimentu prokazala, Ze hadi ve srovnani s jinymi podnéty
selektivné vyvoldvaji silnéjsi a déle trvajici fyziologickou odpovéd' strachu, zejména zvyseni
srde¢ni frekvence, krevniho tlaku a vodivosti klZe. Tato reakce je navic odolnéjsi vaci
vyhasinani (Ohman, Dimberg, & Esteves, 2014). Vé&tsina studii oviem nemé¥ila spontanni
reakci na hady, ale pouZila paradigma diferencovaného podminiovani, ve kterém po nékterych
strach-relevantnich (hadi a pavouci) a strach-irelevantnich (kvétiny a houby) stimulech
nasledoval elektricky Sok (CS+), zatimco zbytek podnétl nebyl sparovan s Sokem (CS-).
Nejcastéjsi zavislou proménnou byla koZni galvanicka reakce (vodivost kiize), pfipadné také
srdecni frekvence. Opakované bylo potvrzeno, Ze rozdil v kozni vodivosti mezi CS+ a CS- byl
vétsi u strach-relevantnich neZ strach-irelevantnich stimul( (Fredrikson & Ohman, 1979;
Soares & Ohman, 1993; Ohman & Soares, 1993, 1998).

Tato studie se zaméfila na psychofyziologické reakce lidskych subjekt( vyvolané 20 druhy hadu
patticich do dvou odliSnych skupin, které se lisi morfologii, ekologii, jedovatosti a vlastnostmi
vyvolavajicimi strach nebo odpor. Ackoli autonomni télesné reakce na hady byly jiz dobre
prozkoumany v predchozich vyzkumech, dosud nikdo nezohlednil mezidruhovou variabilitu
hadu. Existuji dlikazy, Ze lidé emocionalné rozliSuji mezi rGznymi druhy hadl tim, Ze zaZivaji
bud’ strach, nebo znechuceni. Je tedy rozumné ocekdvat, Ze stejny rozdil se projevi i na
fyziologické Urovni. Poprvé by to ukazalo, Ze hadi jsou emocionalné variabilni kategorii, coz by

mohlo mit vyznamné dUsledky pro budouci vyzkum i klinickou praxi.
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Metody

Vyzkumny vzorek

Do této studie bylo zafazeno celkem 143 participantl (116 Zen a 27 muz(), prGmérny vék byl
28,12 + 10,65 let, 46 osob mélo biologické a 97 jiné neZ biologické vzdélani. Kazdy respondent
vyplnil pred zacatkem experimentu dva dotazniky zamérené na strach z hadl (SNAQ) a sklon
k prozZivani odporu (DS-R). Na zakladé dosaZzenych skérld byli nasledné rozdéleni do 4
experimentalnich skupin: osoby s 1) vysokym ¢i 2) nizkym strachem z hadi (n = 75 a 64) a 3)

vysokym ¢i 4) nizkym sklonem k odporu (n = 59 a 80).

Testované stimuly

Stimuly tvofilo 20 fotografii riznych druhd hadd s odliSnym morfotypem vyvolavajicich silnou
a jedine¢nou emocni odpovéd - 10 nebezpecnych, vysoce jedovatych zmijovitych hadi
vyvolavajicich v lidech intenzivni strach a 10 neskodnych, nejedovatych podzemnich hadu
vyvolavajicich odpor. Primérné hodnoceni hadll ze skupiny zmijovitych na 7bodové Likertové
Skale strachu (1 - zadny strach, 7 - extrémni strach) bylo 5,15 + 1,95, zatimco prlimérny skor

podzemnich hadl byl 3,24 + 2,00. Jako kontrolni stimuly bylo pouzito 20 fotografii listu.

Design experimentu

Ve studii byly pouzity dvé rlizné metody prezentace s odliSnou intenzitou vizudlni stimulace -
sekvencni a blokovy design. V sekvenénim designu byly obrazky hadi a listli prezentovany na
monitoru stfidavé jeden po druhém pocinaje kontrolnim stimulem (tedy list - jedovaty had -
odporny had atd.). Kazdy ze 40 obrazkd se objevil po dobu 5 sekund, jednotlivé stimuly byly
od sebe oddéleny ¢ernou obrazovkou. V blokovém, designu byly obrazky prezentovany
pohromadé v blocich sestavajicich z 10 obrazk(i z jedné kategorie (strach, znechuceni a
kontrola). Tento design predstavuje silnéjsi stimulaci ve srovnani s individudlné
prezentovanymi stimuly. Obrazky v jednom bloku byly prezentovany jeden po druhém a kazdy
obrazek ze specifické kategorie se objevil na obrazovce pouze na 2,5 sekundy, takze cely blok
byl zobrazen na 25 sekund. Po celou dobu prezentace v obou experimentech byli respondenti

pripojeni k pristroji méricimu fyziologickou odezvu, konkrétné kozni odpor a srdecni tep.

Statistickd analyza
Abychom mohli vzajemné porovnat fyziologické odpovédi na danou kategorii podnétd,
vypocitali jsme nékolik parametr(: pocet reakci (NR), prdmérnou amplitudu (MAS) a dobu

trvani reakce (MDS) na podnét (soucet vSsech amplitud a dob trvani déleny poctem stimult
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v kategorii) a prmérnou amplitudu (MAR) a dobu trvani (MDR) na reakci (soucet amplitud a
dob trvani déleny poctem reakci na kategorii). Rozdily ve fyziologickych reakcich na jednotlivé
druhy had( a rGzné kategorie stimull byly otestovany pomoci Friedmanova testu a post hoc
Nemenyiho testu. K porovnani fyziologickych reakci respondentl s vysokym a nizkym
strachem/znechucenim byl pouZit Mann-Whitneyldv U test. Vypocty byly provedeny v R
Development Core Team (2010) a Statistica 9.1 (StatSoft Inc., 2010).

Vysledky

Friedman(v test odhalil, Ze kategorie stimulu (strach, odpor a kontrola) méla signifikantni vliv
na vSechny testované parametry kozniho odporu (NR: ¢ = 74,71; MAS: x* = 58,68; MDS: x* =
74,65; MAR: x4 = 27,11; MDR: x° = 25,88, vSechny df = 2, vSechny p <0,001; Obr. 4). VSechna
parova srovnani kategorii stimulll pomoci Nemenyiho testu byla statisticky vyznamna (p od
0,021 do <0,001), s vyjimkou MAR a MDR, kde srovnani odpor vs. kontrola nebylo vyznamné
(p > 0,05). Pro srdecni tep nebyl vysledek Friedmanova testu signifikantni, vizualizace vsak
ukazuje, Ze existuje mirna tendence k vysSimu srde¢nimu tepu v reakci na hady vyvolavajici
strach a k nizsimu srde¢nimu tepu v reakci na hady vyvoldvajici odpor.

Dale jsme pomoci Mann-Whitneyova U testu analyzovali rozdily ve zkoumanych parametrech
kozniho odporu mezi respondenty s vysokym vs. nizkym strachem z hadd a vysokym vs.
nizkym sklonem k prozivani odporu. Pro osoby s vysokym a nizkym strachem bylo srovnani
statisticky vyznamné v pripadé poctu a trvani reakci na hady vyvoldvajici strach (NR: p = 0,019;
MDS: p =0,013; MDR: p =0,010; Obr. 5), ale nevyznamné v pripadé amplitudy a reakci na jiné
kategorie podnétl. Pro osoby s vysokym a nizkym odporem byla srovnani vyznamna pro
vSechny zkoumané parametry v odpovédich na hady vyvoldvajici strach (vSechna p < 0,05) i
znechuceni (vSechna p < 0,01), s vyjimkou MDR, ktery byl vyznamny pouze u hadl
vyvoldvajicich odpor (p < 0,01). Kromé toho test odhalil vyznamny rozdil v srde¢nim tepu u
hadU vyvolavajicich strach pfi srovnani respondenttd s vysokym a nizkym strachem (p < 0,001),

ale zadny vyznamny rozdil pfi srovnani osob s vysokym a nizkym odporem.
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Obrazek 4. Porovnani koZzniho odporu (A,B) a srde¢niho tepu (C,D) v reakci na hady vyvolavajici

strach nebo odpor a kontrolni stimuly (listy) ve dvou typech experimentdlnich designu.
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Z vysledkl vyplyva, Ze jedovati hadi plsobici strach zaroven vyvolavaji vyrazné intenzivnéjsi
fyziologickou odpovéd, jak dokazuje vyssi amplituda kozniho odporu ve srovnani s hady
pUsobicimi odpor. Navic individudlni Uroven strachu z hadud vyrazné ovliviiuje télesné reakce,
protoze osoby s vysokym strachem vykazuji silnéjsi odpovéd’ ve sledovanych fyziologickych
parametrech ve srovnani se subjekty s nizkym strachem.

Pozorovana vyssi psychofyziologicka reakce na zmijovité hady mlze byt vysledkem ancestraini
prioritizace ve smyslu v€asného rozpoznani a rychlého spusténi emoce strachu. Kromé toho
muze byt tato autonomni télesna reakce adaptivni pti specifické interakci s hlavnimi slozkami
hadiho jedu. Bezprostfedné po hadim ustknuti je jako prvni pomoc ke snizeni Sifeni jedu v téle
doporucovana imobilizace postizeného. V této rané fazi by vysoky strach, ktery zvySuje srdecni
tep, mohl vést k rychlejSimu sifeni hadiho jedu v téle, coz by mélo negativni disledky na preziti

obéti. V pozdéjsi fazi ustknuti se vSak zacind uplatfiovat Ucinek hypotenznich slozek
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obsaZzenych v jedu nékterych zmijovitych hadd, z nichZ nékteré jiz byly extrahovany za ucelem
|écby vysokého krevniho tlaku (napf. jed kfovindfe Zararaka: Koh & Kini, 2012). KdyzZ se tyto
hypotenzni slouceniny projevi, krevni tlak drasticky poklesne, coZ pfi absenci [éCby velmi ¢asto
nakonec vede k selhani celého krevniho obéhu a zastavé srdce. Emoce strachu ma vsak
protichidny hypertenzni Ucinek. Lze tedy predpokladat, Zze strach mlze potencidlné zlepsit
fyziologickou odpovéd na ustknuti zmijovitymi hady.

V kontextu dfive uvedené studie subjektivniho hodnoceni rlznych skupin had( tak i tento
experiment dokazuje, Ze lidé maji pozoruhodnou neuvédomovanou schopnost rozliSovat mezi
nebezpecnymi jedovatymi hady a neSkodnymi podzemnimi druhy, coz se projevuje nejenom

v afektivni roviné proZivani, ale odrazi se také v odlisSnych autonomnich reakcich téla.

4) Neuralni reakce na hady vyvolavajici strach a odpor

Hadi predstavuji vyrazny evolucni podnét se silnym emocnim ndbojem, ktery v pribéhu
lidského vyvoje tvaroval mozkové okruhy zodpovédné za vizudlni, pozornostni a emocni
zpracovani (Ohman & Mineka, 2001). PestoZe vyzkumy zabyvajici se mozkovou aktivaci pfi
sledovani hadu jiz existuji (e.g., Carlsson et al., 2004; Lueken et al., 2011; Schaefer et al., 2014),
Zadna studie dosud nepopsala potencialni variabilitu v neuraini odpovédi na rizné druhy, lisici
se morfologii, zbarvenim ¢&i toxicitou. Navic dosud byl zkouman pouze strach z hadd,
z predchozich vyzkum je vSak zfejmé, Ze u nékterych druhd hraje dulezitou roli i odpor, ktery
je kvalitativné odlisSnou emoci s rozdilnym neuropsychologickym profilem.

V tomto fMRI experimentu jsem se proto detailné zabyval rozdily v mozkové aktivaci vyvolané
dvéma predem definovanymi skupinami had({ vyvoldvajicimi strach nebo odpor. Zatimco
amygdala je klicovou strukturou pfi prozivani strachu, insula je hlavnim centrem zpracovani
pocitl fyzického hnusu, ale i moralniho opovrzeni. Aktivace insuly pfi prozivani odporu se jiz
prokazala v radé experimentalnich studii, ale jeji zapojeni do reakce na urcité druhy hadd
nebyla dosud studovana. Hlavnim cilem této studie bylo tedy odhaleni pfislusnych funkénich

okruht asociovanych s vnimanim hadich stimuld u rliznych skupin subjekta.

Metody
Vyzkumny vzorek
Do studie bylo vybrano 81 zdravych dobrovolnik( (19 muz( a 62 Zen, vékové rozpéti 19-87 let,

pramérny vék 28,5 let) s nizkym a vysokym skdre SNAQ a DS-R. Déle bylo rekrutovdno i 37 Zen
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s ofidiofobii (pramérny vék 31,7 let) a jako kontrolni skupina s odliSnou specifickou fobii i 22

pacientu s diagnostikovanou arachnofobii (1 muz a 21 Zen, pridmérny vék 27,9 let).

Testované stimuly

Pro ucely tohoto experimentu byly pouZity stejné fotografie jako ve studii subjektivnich
hodnoceni popsané vySe. Kazidy obrazek zobrazoval jeden druh hada umisténého na 18%
Sedém pozadi, v klidné, neutodici pozici a ve standardizované velikosti. Cely set byl poté
zkopirovan a horizontalné preklopen, takze nakonec obsahoval 160 fotografii hadl (80
vyvolavajicich strach a 80 odpor). Nakonec byl jesté doplnén o 40 standardizovanych fotografii

listl, opét zduplikovanych a horizontalné preklopenych, které slouzily jako kontrolni podnéty.

Design experimentu

Kazdy participant prosel vysetfenim fMRI ve skeneru Siemens MAGNETOM Prisma s vykonem
3 Tesla. Pro dané méfeni byla pouzita standardni 64kandlova hlavova civka. BEhem vysetreni
se pres zrcatko v hlavové civce (projektor byl umistén za skenerem) vyzkumné osobé postupné
promitaly v sérii obrazky ze tfi kategorii stimulG: hadi pUsobici strach nebo odpor a listy.

Pro tento experiment byl zvolen blokovy design. Kazdy blok obsahoval 10 obrazk(i z dané
kategorie zobrazenych v ndhodném poradi. Poradi prezentace jednotlivych blok( bylo
vyvazené tak, aby kazda kategorie podnétl ndasledovala zbylé dvé kategorie se stejnou
frekvenci. Kazdy obrazek byl zobrazen po dobu 3 sekund a kazdd kategorie podnétu byla
prezentovana v 8 blocich, celkem tedy 24 blokd. Po skonéeni méreni participanti jesté

ohodnotili vSsechny prezentované hady na 7bodové Likertové Skale podle strachu a odporu.

Statistickd analyza

Pro zobrazeni mozkové aktivity byly pouzity T2* vazené gradienty pokryvajici cely mozek i
vybrané mozkové oblasti: 1) emocni okruh (amygdala, hipokampus, insula, apod.), 2) okruh
zpracovani vizualnich podnétd v temennim laloku (okcipitalni a temporalni gyry, fusiformni a
lingualni gyrus a ryha calcarine, 3) podkorové oblasti (thalamus a putamen). Data byla
analyzovana zvlast pro kazdou ze tfi skupin subjekt(, a to na dvou urovnich, individudlni a
skupinové. Pro analyzu aktivace jednotlivych voxell na individualni Gdrovni byly pouZity obecné
linedrni modely (GLM). Kv(li problému mnohondsobného testovani byla pouzita FWE korekci
na hladiné vyznamnosti 0,05. Na individualni Urovni byl nejprve spocitan narUst aktivace pfi
prezentaci had( vyvolavajicich strach i odpor a poté porovnana aktivace mezi nasledujicimi

kategoriemi: hadi pusobici strach vs. listy, hadi pusobici odpor vs. listy a obé kategorie hadu
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mezi sebou. Nasledné byla data analyzovana na skupinové drovni, kdy se vyuZila sada
kontrastnich obrazk( definovanych pro kazdy subjekt, statisticky vyhodnocenych pomoci GLM
a parového t-testu. Ten urdil, ve kterych mozkovych oblastech doslo na skupinové Urovni
k narlstu aktivace. Parovym t-testem byl také spocitan rozdil v kontrastech nalezenych mezi
obéma kategoriemi hadu a listy. V GLM modelu byl nakonec analyzovan vliv skéri SNAQ a DS-
R (pridany jako kovaridty) a hodnoceni sady obrazk( hadd vyvoldvajicich strach a odpor na
7bodové skdle. Zpracovani obrazk( a statistické analyzy byly provedeny v programu SPM,

verze 12 (Statistical Parametric Mapping software, SPM; http://www.fil.ion.ucl.ac.uk)

implementovaném v prostifedi MATLAB R2016b.

Vysledky

Pfi porovndani neuralni odpovédi na hady vyvoldvajici strach vs. listy byla u zdravych
dobrovolnikl patrna silna bilaterdini aktivace ve zrakové klre a ptilehlych oblastech (spodni,
sttedni a horni okcipitalni gyrus, ryha calcarine, lingudlni, fusiformni, angularni,
supramargindlni a precentralni gyrus), levém thalamu a pravé i levé amygdale (Obr. 5).
Statisticky vyznamny byl rozdil u celkem 8 clusterq, z nichZ nejvétsi se skldadal z 25 300 voxelu
(z celkem 188 402 voxell; p < 0,001). Velmi podobny vysledek ptineslo i srovnani aktivace pfi
sledovani hadl vyvolavajicich odpor vs. listd (7 cluster(, nejvétsi z nich 24 448 voxeld, p <
0,001; aktivni oblasti: okcipitalni gyry, ryha calcarine, lingudlni, anguldrni, supramargindlini a
precentralni gyrus a pravy i levy thalamus). Hadi pUsobici strach oproti tém pulsobicim odpor
vyvolali vyrazné vyssi aktivaci v oblasti primarni zrakové kiry (5 627 voxeld, p < 0,001; spodni
a prostiedni okcipitalni gyrus; Obr. 6), zatimco opacné srovnani (odpor > strach) odhalilo vyssi
aktivaci v omezené oblasti pravého lingualniho gyru (80 voxel(; p = 0,001).

U zdravych dobrovolnikd byla na drovni celého mozku nalezena pozitivni korelace pouze mezi
skorem SNAQ a aktivaci v jednom clusteru (5 voxeld; p = 0,025) vlevé posteriorni
thalamokortikalni draze pfti sledovani désivych hadl v porovnani s listy a ve tfech clusterech
(58, 40 a 9 voxell; p = 0,001 - 0,017; Priloha 91) v superiornim parietdlnim a prostfednim
okcipitalnim gyru pfti sledovani odpornych hadd v porovnani s listy. Statisticky signifikantni
byla korelace mezi subjektivnim hodnocenim obrazk(i hadl na zakladé strachu a aktivaci
v oblasti primarni zrakové klry bilateralné (1 701 a 2 358 voxelU; p < 0,001; aktivované oblasti:

spodni a stfedni okcipitalni gyrus, ryha calcarine; Obr. 7).
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Obrazek 5. Bilateralni aktivace amygdaly u zdravych dobrovolniki pfi sledovani hadu

pusobicich strach v porovnani s kontrolnimi podnéty (strach > listy).
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Statistics: p-values adjusted for search volume
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0.001 2 0.003 0.080 153 0.053 0.000 0.001 5.59 5.09 0.000 -26 -2 -22

0.004 0.080 122 0.080 0.001 0.013 4.67 4.35 0.000 28 -2 -24

Obrazek 6. Zobrazeni signifikantnich rozdild v neurdlni aktivaci u zdravych dobrovolnik( pfi

sledovani hadu vyvolavajicich strach v porovnani s hady vyvolavajicimi odpor (strach > odpor).
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Obrazek 7. Korelace mezi mozkovou aktivaci u zdravych dobrovolnikll a subjektivnim
hodnocenim obrazk( hadl prezentovanych béhem méreni na 7bodové Likertové Skale podle
strachu (1 - Zadny strach, 7 - extrémni strach). Respondenti, ktefi hodnoti obrazky hadd vyse

na Skale strachu, zaroven vykazuji vyssi aktivaci v primdarni zrakové kare a pfilehlych oblastech.

contrast

> - *% e

20

3 SPM(T_ }

¢ |
& o

60
05 1 145
Desian matrix
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level peak-level
mm mm mm
P g P FWE-corr qFDR-corr IkE P uncormr P FWE-corr qFDR-ourr T (Z:) b uncom
0.000 4 0.000 0.000 1701 0.000 ©0.000 0.000 8.33 6.93 0.000 -22 -94 8
0.000 0.000 7.86 6.65 0.000 -30 =90 =2
0.000 0.001 121 0.22 0.000 -20 -98 -6
0.000 0.000 2358 0.000 ©0.000 0.000 8.31 6.92 0.000 30 -88 -10
0.000 ©0.000 8.09 6.79 0.000 26 -88 4
0.000 0.000 7.80 6.61 0.000 40 -84 2
0.040 0.793 1 0.793 0.042 0.842 4.96 4.58 0.000 -14 -92 -16
0.040 0.793 1 0.793 0.042 0.842 4.95 4.58 0.000 42 -56 -16

U pacientu s ofidiofobii vyvolali hadi pUsobici strach v porovnani s listy zvySenou aktivaci
v okcipitalnim a castecné i temporalnim a parietalnim laloku, tedy ve zrakové a
somatosenzorické kire (15 clustert, nejvétsi z nich 13 300 voxell; p < 0,001; aktivni oblasti:
okcipitalni gyry, ryha calcarine, lingudlni, fusiformni, anguldrni a horni parietalni gyrus).
Srovnani aktivace vyvolané hady plsobicimi odpor vs. listy vedlo k velmi podobnému vysledku
(16 clustert, nejvétsi z nich 10 694 voxelQ, p < 0,001). Sledovani hadU vyvolavajicich strach
vedlo v porovnani s témi pusobicimi odpor k vyssi oboustranné aktivaci v oblasti primarni
zrakové kary (1141 a 945 voxel(; p < 0,001; aktivni oblasti: spodni a stfedni okcipitalni gyrus,

fusiformni gyrus). Opacny kontrast (odpor > strach) naopak Zadnou aktivaci neodhalil.
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Diskuze

Hadi, bez ohledu na to, zda patfi do skupiny vzbuzujici strach nebo odpor, vyvoldvaji ve
srovnani s kontrolnimi podnéty (listy) vyssi aktivaci v okcipitalnim laloku, ktera castecné
zasahuje i do tempordlni a parietalni oblasti. Tak je tomu u zdravych dobrovolnikd, ktefi netrpi
fobickym strachem z had( a v mensi mife i u lidi s arachnofobii. Je vSak zajimavé, Ze stejné
lokalizovanou, avSsak mnohem intenzivnéjsi aktivaci Sifici se do vice mozkovych oblasti,
kranidlnim smérem az k precentrdlnimu gyru v parietalnim laloku a lateralné pokryvajici cely
tempordlni lalok, je moZné sledovat u lidi trpicich panickym, iraciondlnim strachem z hadu.
Setkani s hadem, byt jen ve formé statického obrazku, tak u nich vede ksilné
elektrofyziologické reakci majici ohnisko pfedevsim ve zrakové kire, ale zasahujici znacnou
¢ast zadni poloviny obou hemisfér az ke stfredové mozkové ryze (sulcus centralis). Zapojeni
oblasti v okcipitdlnim a temporalnim laloku tak svéd¢i o rozsdhlém vizudlnim zpracovani a
ostraZitosti, kterd je s fobickym strachem &asto spojovana (Ohman et al., 2001). Aktivace
v parietalnim laloku, kde se nachazi mimojiné i motoricky kortex, mize byt zase dlikazem
pfipravy Utékové reakce. Je pfitom zajimavé, Ze mozkovou aktivitu v okcipitalnim kortexu je
mozno predikovat na zakladé subjektivniho hodnoceni strachu z prezentovanych stimuld
mnohem |épe neZ pomoci skéru ve standardizovaném psychologickém dotazniku.

Vysledky mého experimentu také poprvé prokazaly, Ze existuje jasny rozdil v neuralni
odpovédi na hady pusobici strach nebo odpor, a to jak na drovni celého mozku, tak i pfianalyze
vybranych oblasti. Zmijoviti hadi plsobici strach vyvolali ve srovnani's hady vzbuzujicimi odpor
vysSi bilateralni aktivaci v primarni zrakové kire a pfilehlych oblastech (fusiformni a lingualni
gyrus), a to u viech tti skupin subjektd velmi podobné. Naproti tomu opacny kontrast (odpor
> strach) odhalil vy$si aktivaci pfedevsim v pravém lingudlnim gyru a levé insule.

Rozdil v aktivaci béhem sledovani dvou zkoumanych skupin hadid mlze souviset s nepfretrzitou
pozornosti vénovanou pravé haddm vyvolavajicim strach, coz vysvétluje kontinualni aktivaci
primarni zrakové klry i poté, co je prvotni zpracovani vizuadlniho podnétu jiz ukonceno. To je
také v souladu s divéjsimi ndlezy, Ze zvySena aktivace zrakovych oblasti umozZiuje zpracovani
podnétl ohrozujicich preziti jedince (Bradley et al., 2003). Tento pozorovany rozdil v aktivaci
ma nakonec i funkéni (ultimatni) vysvétleni. Mezi hady vyvolavajici v lidech nejvétsi strach totiz
patfi predevsim zmijovité druhy s vysoce efektivnim jedem, zfetelnou hlavou a robustnim
télem, ktefi mohou byt clovéku velmi nebezpecni. Naproti tomu ve skupiné hadu

vyvolavajicich odpor je vétsina druhl nejedovata nebo jenom velmi mirné, s malou hlavou a
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ees

uzkym télem, Zijici skryté pod povrchem, pro ¢lovéka tedy nepredstavuji Zadné nebezpeci.
Proto moje zde prezentované vysledky ¢astecné potvrzuji evolucni hypotézu, Ze nds mozek
specificky reaguje zvySenou pozornosti na typicky barevny vzor a tvar téla zmijovitych had(,
se kterymi sdilime minimalné 60 miliénu let spole¢ného vyvoje ve Vychodni Africe (Isbell,

2006, 2009).
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