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Abstrakt:

Bakalatska prace se zabyva vlivem spankové deprivace na jednotlivé kognitivni
funkce. Literarné prehledova ¢ast se zabyva kognitivnimi funkcemi, u kterych se zjistilo, ze
jsou spankovou deprivaci nejvice ovlivnitelné. Mezi tyto kognitivni funkce patii pozornost,
pamét’ a exekutivni funkce. Cilem prace je tak popsat kognitivni funkce, které jsou ovlivnéné
spankovou deprivaci a zaroven popsat divody, pro¢ k t€émto zméndm v kognitivnich funkcich
dochazi. Na tuto otazku neexistuje jednoznacna odpoveéd’, a proto budou v pribéhu celé prace
predkladany jednotlivé nazory na ptiCiny zmén kognitivnich funkci. Jeden nazorovy proud
ptedpoklada, Ze za zmény ve vSech kognitivnich funkcich mize zhorSena pozornost. Ta pak
globalné ovliviiuje v§echny dalsi kognitivni funkce, pro které je schopnost koncentrace
zakladem. Druhy ndzorovy proud ptedpoklada, ze dalsi kognitivni funkce nejsou ovlivnéné
pouze skrze zhorSenou pozornost, ale jsou spankovou deprivaci ovlivnéné samy o sob¢.

Névrh vyzkumu se zabyva vlivem nedostatku spanku na pozornosti. Tento vliv bude
Zjistovan experimentalng, a bude se u n¢j zjist'ovat, jestli i mensi zmény v dobé spanku

dokazi tyto funkce ovlivnit.
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Abstract:

This bachelor’ thesis deals with effects of sleep deprivation on the individual cognitive
functions. The literary summarizing part deals with the cognitive functions, which were
recognized as being the most susceptible to the effects of sleep deprivation. These cognitive
functions include attention, memory, and executive functions. The objective of this thesis is to
describe the cognitive functions that are affected by sleep deprivation and also to describe the
reasons for the occurrence of these changes in cognitive functions. There is no clear answer to
this question and therefore there will be different opinions on the causes of changes in
cognitive functions presented throughout the thesis. One current of opinion assumes that
worsened attention is responsible for changes in all cognitive functions. It then globally
affects all other cognitive functions, for which the ability to concentrate is essential. Another
current of opinion assumes that other cognitive functions are not affected only through
worsened attention, but that they are affected by sleep deprivation by themselves.

The research proposal deals with the effect of sleep deprivation on attention. This
effect will be examined experimentally, and it will be subject to the investigation whether

even minor changes during sleep can affect these functions.

Keywords:
Sleep deprivation, cognitive processes, circadian rhythm, attention and executive

functions, prefrontal lobe, memory
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Seznam pouzitych zkratek:

EEG- elektroencefalograf

fMRI- funkéni magneticka rezonance
IQ- Inteligen¢ni kvocient

NREM- Non-rapid eye movement sleep
PET- Pozitronova emisni tomografie
PVT - Psychomotor Vigilance Task
REM- Rapid eye movement sleep
SD-spankova deprivace

SWS - Slow wave sleep
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Uvod

Ve své bakalaiské praci se vénuji tématu plisobeni spankové deprivace na jednotlivé
kognitivni funkce. Tomuto tématu se vénovalo $iroké spektrum vyzkumu, které popsaly celou
fadu ucinki spankové deprivace na kognitivni vykonnost. Primérnim cilem je zmapovat tyto
studie a poukdazat na otazky, které se stale opakuji, a které se fesi napii¢ mnoha vyzkumy.

Studie totiz neskoncily u vy¢tu riznych projevu spankové deprivace, ale zabyvaly se
také otazkou konkrétnich procest, které¢ vedou ke zméné kognitivnich funkci. Napfi¢ studiemi
se tak hledal jednotny princip, ktery by vysvétloval cely proces plisobeni spankové deprivace
a na zaklad¢ kterého by bylo mozné predvidat dalsi pravdépodobné zmény u kognitivnich
funket.

Tento cil si pfedsevzal 1 Horne, ktery ptedstavil svou hypotézu prefrontalni
zranitelnosti (Horne, 1993). Ta tvrdi, ze spankovou deprivaci jsou poSkozené piedev§im
kognitivni funkce zavislé na prefrontadlnim laloku. K nim patii pfedevsim exekutivni funkce,
kterym je v praci vénovana samostatnd kapitola. V ni jsou piedstaveny vysledky jednotlivych
vyzkumd, které jsou poté konfrontovany s Horneho hypotézou a svymi zavéry ji podporuji,
nebo naopak vyvraci.

Pti postupu od konkrétnich u¢inkii k obecnym principtim se ve své praci nejdiive zamétuji na
zakladni kognitivni funkce, mezi které patii také pozornost a vnimani. Efekt spankové
deprivace se projevil u obou téchto funkci a spole¢né s tim také vyvstala otazka, zda
nedostatecna schopnost se koncentrovat, neovlivituje globalné také vSechny ostatni kognitivni
funkce, které jsou na pozornosti zavislé. Pokud naptiklad nechdme spankové¢ deprivovaného
jedince vyplnit test exekutivnich funkci, mizeme se ptat, zda za ptipadné zhorSeni vysledku
testu miZe nedostatek pozornosti zptisobeny spankovou deprivaci, nebo jsou exekutivni
funkce ovlivnéné spankovou deprivaci pfimo.

Podobnych otazek vyvstava cela fada, nebot’ kognitivni vykon je dale ovlivnény
naladou, motivaci cirkadidnnimi rytmy a dalSimi faktory. V ramci prace se tak snazim
predkladat vyzkumy, které se dokazaly vypotadat s intervenujici proménou a zjist'ovaly pfimy

vliv spankové deprivace na jednotlivé kognitivni funkce.



Literarné-teoreticka cast

1. Spankova deprivace

1.1 Definice a pojeti spankové deprivace

Spanek je jednou z bazilnich lidskych potieb. Pokud tato potieba ma byt
uspokojovana, musi mit zajiSténa dostatecnd kvantita a kvalita spanku. Primérna doba
spanku, kterd dospélému jedinci postacuje k regeneraci psychickych a fyzickych sil se
pohybuje mezi 7,5 az 8,5 hodinami (Kerkhof & van Dongen, 2010).

Vyrazné odchylky od optima, at’ uz prodlouzenim ¢i naopak zkracenim doby spanku,
se mohou projevit zhorSenim psychickych a fyzickych funkei. V ptipadé€, ze doba spanku jiz
nepostacuje k celkové regeneraci organismu, nastava spankova deprivace (dale uz jen SD). Je
to stav, ktery vznikd nedostatkem spanku a zpilsobuje Unavu, malatnost, zpomaleni
kognitivnich funkci a zhorSenou naladu (Plhakova, 2013).

Spankovéa deprivace se v zavislosti na jejim prabchu déli na akutni a chronickou.
Akutni SD vznikéd po jednorazovém vynechani jedné ¢i vice spankovych period a v realné
situaci se muze projevit napf. na zhorSeném pracovnim vykonu nebo na schopnosti Fidit
automobil. Druhy typ SD se nazyva chronicka spankova deprivace, pfi které je urcita doba
spanku zachovéna, ale neni natolik dlouhd, aby postadila k celkové psychické regeneraci.
Chronicky typ SD se oproti akutni SD projevuje Vv prubéhu delsiho ¢asového obdobi, ve
kterém jedinec dlouhodobé& zkracuje svilij spanek pod troven své optimdlni doby spanku.
Postupné se mu tak nacitd spankovy dluh, ktery ve vysledku mize mit srovnatelny ucinek
s celou jednou probdélou noci (Kerkhof & van Dongen, 2010).

V realném prostfedi miZze byt jednim z pfiznakli insomnie chronickd SD. Pfi insomnii
si lidé stézuji na potize pfi usinani, pferusovany spanek nebo na brzké probuzeni. Jedince
trpiciho insomnii spanek neosvézuje, takze je ve dne ospaly a unaveny, coz muze dale
nepiiznivé ovliviiovat jeho vykonnost v préci ¢i kdekoliv jinde. Ukazuje se, Ze v soucasné
dobé i 1idé netrpici zadnou poruchou spanku maji tendenci cilené zkracovat svou dobu spanku
a tento Cas poté vyuzit jinym zplisobem. Nové technologie umoznuji lidem neustale pracovat,
byt online a aktivni, a to v kteroukoliv dobu. Lidsky organismus vSak pomérné citliveé reaguje
na zmény v délce spanku, a také na zmény v jeho nacasovani (Andersen & Tufik, 2015).

V soucasnosti jsou také béZné prace na nocni a vikendové smény a nepravidelné
stiidani téchto smén. Lidské t€lo pracuje v rytmech a pravé takovéto aktivity dokazi narusit
cyklicky rytmus spanku a bdéni a tim zhorS$it kvalitu spanku. Jedinec se nemusi plné
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adaptovat na dlouhou dobu beze spanku, coz se zacne projevovat zhorSenim kognitivnich

funkei. Ne u vSech se vsak tento efekt projevi.

1.2 Odolnost vi¢i pisobeni spankové deprivace

Nekteti lidé jsou viici u¢inkiim SD odolnéjsi nez jini. Takto odolni jedinci Se vV ramci
vyzkumu SD nazyvaji trototyp. Na tento typ odolného jedince se ptislo v experimentu,
kterého se zucastnilo 21 psychicky a fyzicky zdravych dospélych osob. Tito probandi
podstoupili 36 hodinovou spankovou deprivaci, pii které dostavali k vyplnéni kazdé 2 hodiny
testy pro vyhodnoceni pocitu tinavy tzv. karolinska sleepiness scale. Pomoci vizualni
analogové skaly se dale zjisStovala nalada ucastnikl vyzkumu a kognitivni vykon se zjistoval
testem psychomotorické vigilance. Nékterym probandiim se vysledky zhorsily ve vSech
testovanych oblastech. Oproti tomu jinym probandtim zistaly vysledky testd SD témét
nepoznamenany. Trototyp je nazev pro jedince, u kterého nebyly zjistény zadné vétsi zmény
psychickych funkci. Tato prakticka vlastnost je podminénd pfedevsim geneticky
(PIhakova, 2013; Van Dongen et al, 2004).

Geneticka riiznorodost se tak stala vyznamnym prediktorem vulnerability spankovou
deprivaci. Geny podminuji také procesy spankové homeostazy a cirkadiannich rytm, které
se také uplatnuji pii adaptaci na dlouhou dobu beze spanku (llinerova & Kovar, 2014).
Cirkadianni rytmus lze popsat jako vrozenou tendenci k pravidelnym vykyvim fyziologické,
behavioralni a psychické aktivity béhem 24 hodin (Plhakova, 2013).

V ramci vyzkumu kognitivnich funkci béhem probihajici SD byl vliv cirkadiannich
rytmt pozorovan v experimentu Lima a Dingense (2008), kteti zkoumali vliv SD na
pozornost. Zjistili, Ze schopnost koncentrace variuje v zavislosti na dobé bdéni, cirkadiannich
rytmech a motivace jedince neusnout.

Vysledky experimentu byly zasadni i pro dalsi studie, nebot’ spole¢né s nimi vyvstala
otazka do jaké miry je omezend schopnost se koncentrovat zodpovédna i za deficity
Vv pamét'ovych testech nebo v testech exekutivnich funkci. Schopnost souvislé koncentrace a
nepoSkozeného vnimani je zdkladnim pfedpokladem pro spravné fungovani slozitéjSich
kognitivnich funkci. S rostouci komplexnosti kognitivnich funkci se pak také rozriziuji

nazory na pficiny jejich zhorSeni za probihajici SD.
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2. Piisobeni spankové deprivace na pozornost a vnimani

V ramci vyzkumu plsobeni SD na vnimani se experimentatoii zaméfili predev§im
zménu ve vnimani vizudlnich a akustickych podnétl. Tyto zmény ve vnimani pak vstupuji do
dal$ich experimentl jako mozna intervenujici proménna, kterda mize zkreslit i vysledek testu
na exekutivni funkce. Naptiklad je mozné, Ze informace které by Vv testu exekutivnich funkci
vedly k ur¢itému tsudku, by mohly byt kvili zhor§enému vnimani opominuty.

Utastnici experimentu byly testovani pomoci jednoduchého tkolu na vnimani, pii
kterém se za neustalého méfeni EEG vysilaly zvukové podnéty (tony) z levé ¢i pravé strany a
prband mél pouze fici, odkud signal pfiSel. Se zvySujici se ospalosti se ucastnici ¢im dal vice
dopoustéli vétsiho mnozstvi chyb zejména v interpretaci podnétu prichazejicich z levé strany.
Vysledky tak prokazaly, ze spankové deprivovani probandi piecefiovali levostranny prostor,
ktery zvétSili a podnéty, které ptichazely mirné zprava, hodnotili jako by piichazeli
z levostranného prostoru (Manly, Dobler, Dodds, & George, 2005).

V dalsi studii Kendala se ale tento piedpoklad piecenéni levostranného prostoru u spankoveé
deprivovanych probandt uz neprokazal. V experimentu se vysetioval deficit ve visualnim
vnimani pomoci kratkych zableski objevujicich se ve 150 stupiiovém zorném thlu probandd,
kteti soucasné vypracovavali dalsi ukoly na pocitaci. Prestoze piibyl pocet chyb pfi uréovani
mista zablesku za probihajici SD, nebyl zaznamenan signifikantné vyssi pocet chyb na jedné
nebo druhé strané zorného pole (Kendall, Kautz, Russo, & Killgore, 2009).

V ramci vyzkumil plisobeni SD na pozornost se ukdzala mnohem vyssi jednoznacnost
vysledkl experimenttll, a sice Ze pozornost je SD siln¢ ovliviiovana. Nazornou ukdzku miry
vlivu SD na pozornost a jemnou motoriku piinesla elegantni studie Dawsonam, ve které byl
efekt prodlouzené doby bdéni srovnavan s vlivem alkoholu na pozornost. Probandi v tomto
experimentu dostali jednoduchy ukol testujici schopnosti koordinace oka a ruky, ktery se
testoval na pocitaci, a participanti vném méli pouze za tkol sledovat kurzorem mysi
trajektorii, jejiz smér se nedal dopiedu predvidat. Tato schopnost se béhem 28hodinové
spankové deprivace linearné zhorSovala (Dawson & Reid, 1997),.

Jejich vykony pak byly statisticky srovnany s vykony téch samych tcastniki tentokrat
uz ne spankové deprivovanych, ale se zvySenou koncentraci alkoholu v krvi. Vysledky
ukazuji, Zze po 10 hodinach trvajiciho bdéni je kazda dalsi hodina SD srovnatelna se zvySenim
alkoholu v krvi o 0,004% az do doby 26hodinové bdéni. 17 hodin bdéni tak srovnatelnych s
0,05% koncentraci alkoholu Vv krvi a 24 hodinova deprivace s 0,10% koncentraci alkoholu v
krvi. Takova koncentrace alkoholu v Krvi ptedstavuje povoleny limit intoxikace alkoholem pfi
fizeni automobilu v nékterych statech USA.
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Pro citlivejsi zachyceni ucinktt SD na pozornost se v nasledujicim experimentu pro
méfeni pozornosti pouziva tzv. Psychomotor Vigilance Test (PVT). PVT je jednoduchy test
provadény na pocitaci, ktery trva 10 minut. Probandi jsou instruovani, aby se posadili a
sledovali tmavou obrazovku, na které se vzdy v intervalu od 2 do 10 sekund objevuji svételny
signal. Proband ma za ukol na tento signal co nejdiive zareagovat zmacknutim tla¢itka. Doba
mezi expozici svételného signidlu a zmacknutim tlacitka se nazyva reakcéni Cas, pomoci
kterého je métena schopnost souvislé koncentrace.

Svételnych signalt stihne pocitac béhem 10 minut vyslat velké mnozstvi, coz je
vyhodné z hlediska kvantity obdrzenych dat a zvySené citlivosti testu na zmény v ramci
kratkych ¢asovych tusekii. Nékteré zmeény ve vykonu se totiz daji pozorovat uz béhem jednoho
testu. Podafilo se tak vysledovat tendenci zvySujiciho se pocétu chyb s ptibyvajicim ¢asem
testovani. Tento jev je nazyvan Time on task efekt a diive se soudilo, Ze je potieba alesponi 30
minut dlouhy test, aby se tento efekt projevil. Pfi vystaveni probanda vlivu SD se ale ukazalo,
ze se tento efekt uplatiuje ¢im dal viditelnéji 1 u 10minutovych ukoli a po n¢kolika dnech
totalni SD uz probandi téméf od samého zacatku testu nedokazali udrzet pozornost a jejich
vykon testu se rychle zhorSoval. Celkové pak vysledky experimentu vedly k nasledujicim

zaveéram:

e Spankova deprivace prodluzuje reakéni Cas.

e ZvySuje se pii ni pocet reakci bez podnétu a také chyb, kdy se podnét
ukaze, ale proband jej nezaznamena.

e SD podporuje time on task efekt.

e Vysledky v testech pozornosti ovliviuji cirkadianni rytmy a

homeostaticka potieba spanku.

V grafu (graf 1) jsou ukazané vysledky 88hodinové totalni spankové deprivace
V porovnani se zkracenim spanku na 4 a 6 hodin po dobu ¢étrnacti dni. Jak je z tohoto grafu
patrné, se snizujici se dobou spanku roste pocet tzv. lapsii v ¢ase a také jejich délka.
Kognitivni laps je definovan jako reakéni Cas del$i nez 500 ms. Lapsy se pii dlouhodobé
neuspokojené potiebé spanku prodluzuji az do tzv. kritickych lapsu, které trvaji i pres 30
sekund. Takto dlouhé lapsy nepfichazeji bez varovani jako ty kratké, ale predchazi jim
postupné narustajici reakéni Cas, ktery ve vysledku vrcholi extrémnim lapsem. Jak je vidét na
grafu (graf 2), délka a pocet lapst neroste linearné, nybrz ma tendenci v pribéhu doby SD
kolisat a navySovat do zna¢nych délek postupné. Otazkou pro vyzkumniky dale zlstava, jestli
jsou takto dlouhé lapsy zpisobené tzv. mikrospankem, pii kterém mozek vykazuje na EEG
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aktivitu charakteristickou pro 1. a 2. fazi NREM spanku. U nékterych z delsich lapst byla

takova aktivita zaznamenana, ale ne u vSech (Lim & Dinges, 2008).

2.1 Matematicky model regulace spanku
I kdyz se kognitivni vykon s piibyvajici dobou bdéni zhorsuje, 1ze u néj vypozorovat
obdobi nahlého zlepseni, které je doprovazeno do¢asnym zkracenim nebo Gplnym vymizenim
kognitivnich lapst. Za toto zlepSeni miize souhra dvou procest, které svym spole¢nym
ucinkem dramaticky ovliviiuji psychickou vykonnost. Interakce obou procest byla popsana
V ramci matematického modelu vytvofeném Alexandrem Borbelym (Borbély, Daan, Wirz-
Justice, & Deboer, 2016).

Prvni z procest, ktery vstupuje do interakce se nazyva homeostaticka potfeba spanku a
zkraceng pak tzv. proces S. V bdélém stavu se v disledku zvyseného metabolismu kumuluje
adenosin, podporujici spanek, jehoZ pritbézna produkce by mohla byt télesnym korelatem
Borbelyho procesu S. Jeho pusobeni oslabuje kofein, ktery ma schopnost spanek potla¢ovat.
Druhym procesem je cirkadianni proces C, ktery ptedstavuje rytmus biologickych hodin.
Homeostaticka potfeba spanku je zavisla na celkové dobé€ bdéni, pficemz s nartistajici dobou
bdéni se i linearné zvysSuje homeostaticka potieba spanku (graf 3). Se zvysujici se potiebou
spanku narusta i celkova inava organismu a pocit ospalosti. Naproti tomu cirkadianni proces
C je nezavisly na piedeslé dob¢ spanku a projevuje se naristem ospalosti po setméni a
zvySovanou bdélosti po rozednéni, a to nezavisle na celkové dob& bdéni.

Dle Borbelyho je doba usnuti, délka spanku i probuzeni vysledkem interakce obou
procest. Plhakova (2013, str. 24) cely proces popisuje nasledovné: ,, Tendence usnout by méla
byt nejsilnejsi v okamziku, kdy se kiivka S reprezentujici nakumulovanou ospalost spoji
s vlivem biologického rytmu, ktery vecer automaticky zacne s produkci melatoninu a snizenim
telesné teploty. Tendence probudit se naproti tomu vrcholi v okamziku, kdy se uspokojena
potieba spanku, tedy krivka S, stretne s rostouci cirkadianni aktivitou. Jedinci, kteri z ruznych
duvodii nespali déle nez 24 hodin, zjistuji, Ze se druhy den rdno citi celkem svézi, coz lze
vysvetlit pusobenim vnitiniho cirkadianniho oscilatoru. Pokud jsou lidé probuzeni brzy po
usnuti nebo brzy rano, byva to pro né pomerné frustrujici zazitek, nezridka provazeny
zlostnymi reakcemi vici rusiteli spanku.

Cela interakce téchto dvou procesti pak za normalnich okolnosti kazdych 24 hodin
vyusti ve spanek. Ten je vSak vV rdmci experimentl s SD Casto zakdzan a diky tomu do

interakce s procesy S a C ptichazi i motivacni slozka probanda, ktery ma touhu neusnout, ale
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oba procesy i tak plisobi na jeho proménlivy vykon. Kdyz je potieba spanku nizkd, nevznika
zadna kolize mezi motivaci ziistat vzhiru a biologickymi potfebami. V piipadé, Ze je jedinec
vzhuru déle nez 16 hodin, napéti mezi homeostatickou potfebou spanku a motivaci zastat
vzhliru za¢ne nardstat a vede ke zvySené variabilité vykonu (Van Dongen, Bender, & Dinges,
2012). Variabilita ve vykonu (graf 3) se v experimentu Lima projevuje proménlivou dobou a
délkou kognitivnich lapst (Lim & Dinges, 2008).

2.1.1 Pisobeni cirkadidnniho rytmu na kognitivni vykon

Lidé¢ jsou ptizptuisobeni k no¢nimu spanku, jelikoZ noc neni vhodna doba pro shanéni
potravy a spanek tak dovoluje Setfit energii, kterd bude potieba za dne. Dle ¢asového vyskytu
slune¢niho svitu se vyvinuly fyziologické systémy, které pracuji v navaznosti na okoli, aby
tak zvysily pravdépodobnost preziti (Folkard & Rosen, 1990).

Kleitman a jeho vyzkumny tym zjistili, Ze kognitivni vykon cyklicky variuje spole¢né
s teplotou téla. Ta béhem dne rytmicky kolisa podobné jako kognitivni vykon. Vysvétlil to
tim, Ze spole¢né s vnitini teplotou téla se méni i svalovy tonus a potazmo metabolismus bunék
a mozku (Kleitman., 1987).

T¢lIni teplotou tedy lze sledovat do jaké miry je télo pfipravené na akci a také jejim
sledovanim lze zprostfedkované pozorovat i chod biologickych hodin. Pfitomnost a chod
biologickych hodin, které pfedstavuji soub&h mnoha rytmi, se experimentalné méti pomoci
tzv. konstantni rutiny. V takovém piipadé jsou probandi pozadani, aby zistali vzhiru a leZeli
po celych 24 hodin v prostiedi, kde je konstantni teplota a osvétleni. Jejich aktivity jsou
omezeny pouze na ¢teni, poslouchani muziky a pfijimani potravy a tekutin. Tim, Ze
vylouc¢ime téméf vSechnu aktivitu z denniho programu, Ize pfipsat vykyvy vnitini teploty téla
chodu biologickych hodin. Ze zjisténi nejvysSich teplot béhem dne 1ze také usuzovat na dobu
nejvyssiho kognitivniho vykonu. (Kerkhof & van Dongen, 2010)

Teplota téla jako ukazatel stavu cirkadidnnich rytmi vSak jisté neni jediny faktor, ktery
ovlivityje kolisani kognitivniho vykonu. Ten totiz také souvisi s ndladou, motivaci a pocitem
ospalosti. Zvlasté dulezitym aspektem Vv kognitivnim vykonu u jednotlivych tkold je jejich
novost, kdy opakované podavani téch samych tkolt vede k ruting. Prefrontalni lalok, ktery je
zodpoveédny zejména za chovani smétujici k cili, se v disledku opakovani stejnych a
monotonnich ukoll postupné snizuje svoji aktivitu, a ta se posunuje smérem k niz§im
smyslovym a motorickym kortikalnim oblastem. (Folkard & Rosen, 1990)

Vliv cirkadianniho rytmu na kognitivni vykon je v redlném prostiedi moZné pozorovat
pfi rychlém pieletu vice ¢asovych pasem. Biologické hodiny se pfi nich nedokazi nastavit na

dobu slune¢niho svitu cilové destinace. NaruSenim pravidelného rytmu biologickych hodin
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muze dojit k propuknuti pasmové nemoci (v angli¢tin€ tzv. jet lag). Ta se projevuje snizenou

kvalitou spanku, unavou a zhor§enou koncentraci. Na zménu rezimu spanku si jedinec zvyka
postupné a v praméru je potieba vzdy 1 den na zvyknuti si rozdilu 2 ¢asovych pasem. Nez se
vSak organismus adaptuje neni zajiSténa dostatecnéd souhra mezi biorytmem a vnéjSim casem
(Waterhouse, Reilly, Atkinson, & Edwards, 2007).

Pii pfeletu osmi ¢asovych pasem na vychod doséhne teplota jedince vrcholu v 1:00
namisto 17:00 a pii preletu 8 ¢asovych pasem na zapad dosdhne télo nejvyssi teploty v 9:00.
Kognitivni rytmus je paralelni k rytmu teploty téla a jeho vykyvy jsou podobné. Tim, ze
teplota neni dostatecné nizka v dob¢ vecera cilové destinace, je pro cestovatele obtiznéjsi
zahajit spanek (Kerkhof & van Dongen, 2010).
zkracuji den a cirkadianni rytmus. Lze tim vysvétlit, pro¢ lety ze zapadu na vychod zplisobuji
horsi projevy pasmové nemoci nez cestovani z vychodu na zapad, které den prodluzuje. Podle
letového tadu je také naprosta vétsina cest na vychod organizovana jako no¢ni lety, zatimco

cesty na zapad vétSinou zacinaji ve dne (Plhakova, 2013).

3. Pisobeni spankové deprivace na uceni a pamét’

Pfi neustalé adaptaci na ménici se podminky prostiedi je vyznamna schopnost ucinné
nabyt nové informace, uchovat si je a poté vybavit v pfipadé€ potieby. Vyzkumy ukazuji, ze
tyto schopnosti mohou byt ptisobenim SD vyznamné naruseny, nebot’ studie Walkera (2009)
ukazuji, Ze spanek ma velmi dilezitou roli vV nevédomém zpracovani a tfidéni Cerstve
nabytych informaci.

Experimentalni studie ukazuji, ze spanek je pro dobré fungovani paméti diilezity na
dvou trovnich. Nejdfive, pfed samotnym uc¢enim, kdy spanek pomaha piipravit mozek pro
efektivni ziskdvani informaci a nasledné po uceni, kdy pomaha se zpevnénim pametovych
stop. VétsSina studii se pak zabyva predevSim vyzkumem deklarativni paméti, a ty se poté déli
na ty, které se zabyvaji vlivem SD na konsolidaci novych informaci a déle na ty, které zjist'uji,
jak SD ptisobi na zapamatovani novych informaci.

Deklarativni pamét’ je v mozku zavisla na hipokampu a medialnim temporalnim
laloku. Pisobenim SD se vSak zac¢ina aktivace jednotlivych oblasti mozku ménit.
Experimentalni studie zaznamenavala zmény v mozkové aktivité pti feSeni pamét'ovych testl
za soucasn¢ho ptisobeni SD pomoci magnetické resonance. Piedpoklad byl, Ze aktivita

prefrontalniho laloku bude ve srovnani s kontrolni skupinou nizsi (Gillin et al., 2000).
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Takovy ptedpoklad by odpovidal Horneho prefrontalni hypotéze, ktera tvrdi, ze
zhorsené jsou pii SD piedevsim ty funkce, které jsou zavislé na prefrontalnim laloku
(Horne, 1993). K nim patfi pfedev§im pozornost, kreativita, uzivani jazyka a exekutivni
funkce (Plhakova, 2013). Pamét se testovala seznamem slov, které se méli probandi méli
naucit a zapamatovat (free recall test). Mezi tim se zjiStovaly oblasti zvySené¢ mozkové
aktivity pomoci funkéni magnetické rezonance (dale jen fMRI). Z vysledki fMRI se
navzdory ptedpokladiim zjistilo, ze pti SD je prefrontalni a parietdlni lalok ¢im dal vice
aktivni a naopak byla zaznamendna nizsi aktivita uvniti temporalniho laloku. Zména
schématu aktivace v prube¢hu SD miize mit dle autortt kompenzacni funkci, nebot’ se
zvySenou aktivaci parietalniho laloku se také zlepSoval u probandt vysledek v pamétovém
testu (Gillin et al., 2000).

Daleko jednodussi kognitivni tikol nez je vybavovani si informaci bez napovédy
Z paméti, je rozpoznavani jiz diive vidénych ¢i slySenych informaci v okamziku, kdy se
s nimi znovu setkdme. VIivu SD na rozpoznavani jiz diive vidénych podnétli se zaméfil
vyzkum Harrisona a Horneho (2000). V jejich experimentu byla vyzkumné skupiné po 36
hodinové spankové deprivaci, pfedlozeny 2 sady fotografii. Sady byly pojmenovany A a B a
byly prezentovany s odstupem péti minut. Po dalSich péti minutach pak nasledoval test
sestavajici z prezentace 48 obliceju. 24 obliceju bylo ptitomnych Vv jedné ze sad A nebo B a 24
bylo novych. Probandi méli rozpoznat znamé obliceje a zatadit je bud’” do sady A nebo B.

Pii srovnani vysledkt vyzkumné skupiny a skupiny kontrolni s normalni dobou
spanku se nezjistil signifikantni rozdil v poctu chyb v ur€ovani zndmosti obliceje. Spankove
deprivovana skupina vSak byla statisticky mén¢ ptresna v rozhodovani, zda je prezentovany
oblicej ze sady A nebo B a byla si také vice jistd svymi nespravnymi usudky.

Dle autorti tento specificky efekt nemize byt zpiisoben pouhym zhorSenim pozornosti,
jelikoz tim by se v prvni fadé¢ zhorsila schopnost rozpoznani znamych oblic¢eji. Vyzkumnici
tvrdi, Ze zhorSeni v zafazovani obli¢eju do skupiny A a B u spankové deprivovanych
probandi se déje kvili zhorSené funkci prefrontalniho kortexu. Usuzuji tak na zakladé
srovnani svych vysledkl s vysledky pacientd, ktefi maji poskozeny prefrontalni lalok. Tito
pacienti méli podobn¢ jako spankové deprivovana skupina vice potizi se zafazovanim
oblicejli do sady A a B spiSe neZ s rozpozndvanim zndmych obliceji.

Tento vyzkum tak svymi vysledky podporuje Horneho hypotézu prefrontalni

vulnerability.
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3.1 Piisobeni spankové deprivace na interferenci
pamét’ovych stop

Nasledujici studie se zabyvala otazkou role hipokampu v procesu ukladani novych
pamétovych stop. Hipokampus je soucasti spankového laloku a pokud by se ukazalo, ze je
vulnerabilni vii¢i ptisobeni SD, znamenalo by to do urcité miry popfeni prefrontalni
hypotézy, nebot’ by to znamenalo, Ze i dalsi ¢asti mozku jsou pii SD ovlivnény (Ellenbogen,
Hu, Payne, Titone, & Walker, 2007).

Pro zjisténi pribéhu a lokace procest, které napomaha upevnit a uttidit nové
informace, se ve vyzkumu se pouzil test A-B-A-C . VSichni probandi dostali na nauceni
nejdiive seznam slov A-B. V ném jsou slova uvedena vzdy ve dvojici, napi. dvojice slov les -
postel. Polovina probandli neméla nasledujici noc moznost spanku a druha polovina dodrzela
standardni dobu spanku. Druhy den se polovina spankové deprivovanych probandi, a také
polovina probandt s normalni dobou spanku naucila interferen¢ni seznam slov (A-C). V ném
je prvni slovo ze dvojice vzdy stejné jako v prvnim seznamu A - B a druhé se lisi. Z ptikladu
dvojice les-postel v seznamu A - B vznikla nova dvojice les — svét v seznamu A - C . VSechny
skupiny byly nasledn¢ testovany pouze na seznam A - B.

Skupina, ktera dostala za ukol naucit se pouze seznam A-B a m¢la klasickou dobu
spanku, ukazala lehké zlepSeni oproti skuping, ktera nespala. Efekt SD se zcela projevil az pii
srovnani skupin spankové deprivované a kontrolni, které dostaly k nauceni také interferen¢ni
seznam slov A-C. Probandi, kteti nespali, byli mnohem vice nachylni k interferenci. Nedoslo
u nich ke zpevnéni nove€ nabytych informaci a oni tak dé€lali vice chyb (graf 4). Spéanek se
Vv tomto vyzkumu projevil jako silny protektivni faktor nové nabytych informaci, které jsou
nachylné na naruseni (Ellenbogen, Hu, Payne, Titone, & Walker, 2007).

Z biologického hlediska se tak déje predevsim z omezené funkce hipokampu, ktery na
konsolidaci pamétovych stop pracuje prevazné v dobé spanku. Zjisténi konkrétni funkce
hipokampu pfi procesu zapamatovani se podafilo diky pozorovani mozku metodou PET
béhem denniho uceni. Pfi ném se zjistila zvySena hypokampalni aktivita, ktera se pozdé&ji
opakuje iV noci a to prevazné v dobé pomalovinného spanku ( dale jen SWS). Velikost
reaktivace SWS v hipokampu je v pozitivni korelaci se zlepSenim se v daném tkolu béhem
nasledujiciho dne (Ellenbogen, Hulbert, Stickgold, Dinges, & Thompson-Schill, 2006).

Vyznam zkratky SWS je odvozen z anglického terminu Slow- wave sleep, pod
kterymi je v souc¢asné dob¢ oznacovano 3. a 4. stddium spanku, kterému se souhrnn¢ tika také
pomalovinny spanek. Objevuje se piiblizn¢ 20 minut po usnuti a je charakterizovan
pfitomnosti pomalych delta vin s frekvenci mensi nez 2 Hz a amplitudou vétsi nez 75
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mikrovoltt. Pfitomny je také pokles srdecni a dechové frekvence. V tomto stadiu spanku se u
nékterych osob vyskytuji no¢ni désy a namesicnictvi. SWS je také podstatny pii procesu
zapojeni nové¢ ziskanych informaci do jiz existujiciho celku propojenych informaci.
Konkrétné byl jeho vliv popsan v teorii synaptické homeostazy, ktera je popsana dale v textu
(PIhakova, 2013).

3.1.1 Teorie hipokampalniho dialogu

Pro jednu z funkci hipokampu v procesu ziskavani a uchovani novych informaci, byla
vytvoiena teorie hipokampo-neokortikalniho dialogu. Tato teorie tvrdi, ze hipokampus je
prvotnim mistem, kam se pamétové stoupy ukladaji. Zde vSak nemohou zstat dlouho nebot’
hipokampus je pouze doc¢asnym skladem pamétovych stop a disponuje pouze omezenou
kapacitou. Pamét'ové stopy jsou tedy nejdiive zavislé na kapacitach hipokampu, ale pozdéji
ziskavaji ¢im dal vice na dulezitosti nekortikdlni struktury, kam se uspeSné konsolidované
vzpominky piesouvaji a naopak role hipokampu se u nich zmensuje, az nasledné zcela
zanikd (obréazek 1). Nekortikalni struktury se pak stavaji novym skladem pro jiz
zkonsolidované pamét'ové stopy a hipokampus tak ma vice prostoru pro nové informace
(Walker, 2009).

Tato teorie vysvétluje, pro¢ byly v Ellenbogenové experimentu nové nabyté znalosti
ze seznamu A-B u spankové deprivovanych tak vulnerabilni. Kviili absenci spanku, nemohlo
dojit k pfesunuti znalosti do kortikélni sité (dlouhodobé paméti), coz by napomohlo jejich
zpevnéni a oni by pak byly vice odolné vuci interferenci dne (Ellenbogen, Hulbert, Stickgold,
Dinges, & Thompson-Schill, 2006).

Dalsi dtsledky pro Cerstvé pamétové stopy plynou z omezené kapacity hipokampu.
Pokud nedojde k no¢nimu zesileni v ramci kortikalniho spojeni, tak se informace nestava
nezavislou na hipokampu a stale vyuziva jeho kapacit. Tim V ni zabira prostor a zamezuje tak
plnému vyuziti této kapacity, tolik potiebné pro ukladani novych pamétovych stop (Walker,
2009).

3.2 Vliv emoci a spankové deprivace na pamét’

V ramci nésledujicich vyzkumi je popsana tizka spojitost mezi paméti a emocemi.
Ukazuje se, ze pii ptisobeni SD se méni zptisob, jakym pamét’ zachazi s pamétovymi stopami.
V piipadé€ nové nabytych informaci jsou vétSinou 1épe a snadnéji zapamatovana ta data, které
nesou emocionalni naboj. Studie Walkera a Stickgolda (2006) pak zjistovala, jestli to plati i u
spankové deprivovanych jedinctl. Uastnici vyzkumné skupiny nejdiive podstoupili
36hodinovou spankovou deprivaci, zatimco tcastnici kontrolni skupiny spali normalné. Po
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této dob¢ vsichni dostali test paméti, ktery zahrnoval slova s ekvivalentnim zastoupenim
emocionalné pozitivnich, negativnich a neutralnich slov. Po dvou nocich spankové deprivace
vyzkumné skupiny a dvou noci spanku kontrolni skupiny, se vSichni probandi vratili do
laboratoie na poznévaci test. Ukdzalo se, ze spankoveé deprivovani jedinci si vybavili
prumérné o 40% méné¢ slov ve srovnani s kontrolni skupinou. Tedy schopnost zapamatovat si
nova slova a pozdé¢;ji si je vybavit byl viditelné poznamenan nedostatkem spanku. Tento efekt

SD na pamét’ byl jiz popsana v ramci experimentu Gillina (Gillin et al., 2000).

V ramci vyzkumu se vSak ukazal i druhy efekt. Kontrolni skupiné se dafilo
zapamatovat vice pozitivnich a negativnich slov nez slov neutralnich (graf 5). Tento vysledek
odpovida predpokladu, ze slova s emocionalnim nabojem at’ uz pozitivnim ¢i zapornym se
obecné zapamatovavaji 1épe nez slova neutralni. U skupiny, kterd byla spankové
deprivovana, se prokazala snizena schopnost zapamatovat si pozitivni slova. Oproti kontrolni
skupin¢ zaznamenala snizeni po¢tu zapamatovanych pozitivnich slov az 0 59%.

Jesté vyznamnéjsi je vSak zjisténi, Ze zapamatovani si negativnich slov zustalo na
stejné urovni jako v kontrolni skuping, respektive nebyl mezi skupinami nalezen statisticky
vyznamny rozdil. Schopnost zapamatovani si negativnich slov zlstala vici vlivu SD imunni,
naopak pozitivni a neutralni slova se pamatovala hiife. To mlze mit v redlném prostredi za
nasledek upfednostiiovani predevS§im negativnich vzpominek spankové deprivovanym
jedincem, coz u n&j mize zpisobit zhorSenou naladou, ¢i dokonce deprese. (Walker &
Stickgold, 2006).

Dlouhodoba chronicka SD sebou piindsi jesté dalsi efekt na pamétové stopy
s emocionalnim nabojem, ktery se dale mize projevit zhorSenou naladou. Kromé toho, ze
pamét'ové stopy s emocnim nabojem pretrvavaji po velmi dlouho dobu, jejich emo¢ni naboj
postupné slabne. Pokud napftiklad proZijeme néco nepiijemného a po ¢ase si na to
vzpomeneme, emocni slozka nepiijemného zazitku se ndm vybavi také, ale jiz ne v takové
sile, jako tomu bylo v momenté prozitku neptijemné situace. Zda se, ze afektivni slozka
vzpominky ¢asem slabne, aneb jak tika staré ptislovi, ¢as vSechny rany zhoji.

Pomoci zobrazovacich metod se zjistilo, Ze pfi prvotnim vystaveni se emocionalniho
podmétu, ktery ndm vstoupi do paméti, se ve srovnani s neutralnim podnétem vice aktivuje
amygdala a hipokampus. U probandd, ktefi si vybavili negativni zazitek z minulosti
s odstupem nékolika mésicii se zjistilo, Ze aktivita hipokampu zlstala vysoka jako v dobé
zazitku, ale aktivita amygdaly se snizila. To podporuje myslenku, zZe sila vzpominky, ktera je
zavisla na hipokampu zlstava stejna, ale pridruzena emoc¢ni slozka zavisla na amygdale
postupem cCasu slabne. Na zaklad¢ pozorovani konsistentniho vztahu mezi REM spankem a
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zpracovanim emoci, se predpoklada, ze prave tato faze spanku poskytuje ucinnou terapii.
(Walker, 2009)

Piedpoklad zmény nélady a citového prozivani spankové deprivovanych jedincii se
ukazal v experimentu Temepesta, kde se probandiim m¢fila subjektivné vnimana nalada
pomoci vizualnich analogovych skal a vysledky ukézaly, Zze nalada ma tendenci se v pribéhu
SD zhorSovat. Probandi také méli za ukol zatadit predloZzené obrazky do jedné ze tii skupin,
na zakladé pocitt, které v nich vyvolavaly. Skupiny byly rozdéleny na pozitivni, negativni a
neutralni. Spankové deprivovani jedinci se nelisili od kontrolni skupiny v hodnoceni
pozitivnich a negativnich obrazkl. Rozdil mezi skupinami byl pouze v hodnoceni neutralnich
obrazk, které vyzkumna skupina se SD vice vnimala jako negativni.

Autor vyzkumu pfisuzuje tomuto jevu i urcitou vyhodu pro preziti jedince, ktery zacne
pti SD neutralni podnéty vnimat vice jako ohrozujici. Z hlediska pieziti je pro n€¢j vyhodnéjsi
precenit potencionalni hrozbu, nezli podcenit nebezpec¢i. Kromé toho 2 noci trvajici SD
zpusobila snizeni emocni inteligence, schopnosti emo¢né zvladat stresové situace a tlumila
pozitivni mysleni (Tempesta et al., 2010).

Do jisté miry odlisny vysledek u hodnoceni pozitivnich obrazki spankovée
deprivovanymi jedinci vSak pfinesl experiment, ktery zjisStoval, jak se u probandi po 48
hodindch SD méni smysl pro humor. Ocenéni vtipu je komplexni mentélni ¢innosti, ke které
je zapotiebi spoluprace mnoha kognitivnich funkci jako je pamét’, pozornost, mentalni
flexibilita a schopnost zapojit emoc¢ni prozivani. Testovani probéhlo pomoci prezentace série
dvojice obrazki, které jsou si velmi podobné, ale jeden z nich ma v sob¢ ukryty humorny
prvek. Proband m¢l vzdy rozhodnout, ktery z dvojice obrazkl se mu zda vtipnéjsi. Vyzkumna
skupina se pfi vybéru obrazki lisila o celou jednu standardni odchylku oproti primérnému
vykonu zdravého jedince po normalni dobé spanku. Jedné skupiné byl v tomto testu podavan
kofein, ktery zlepsil pozornost a vigilanci, ale uz nezlepsil hodnoceni obrazkii oproti skupiné,
ktera uzivala placebo, z ¢ehoz plyne, Ze zhorSeni pozornosti a vigilance nemélo vliv na
hodnoceni obrazka (Killgore, McBride, Killgore, & Balkin, 2006).

V ramci zmény emoc¢niho prozivani plisobenim SD vyvstava také otazka vyskytu
stresu, ktery ma také negativni vliv na pamét, zejména pak na rozpoznavani jiz vidénych
objektti. Predpoklada se, ze interakce mezi spankem a stresem je obousmeérna, stres muize
narusit spanek a jeho $patna kvalita se miize projevit na vnimani stresovych udalosti. Mezi
nejvyrazng€jsi spankové onemocnéni spojené se stresem patii insomnie. Lidé trpici insomnii
precenuji stresory, které jsou zdravou ¢asti populace vnimany jako malé. To v dasledku vede i

k tomu, ze se témito stresory vice zabyvaji, a to zpétné ohrozuje kvalitu spanku. Insomniaci
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také Casto projevuji symptomy uzkosti a maji zvySenou koncentraci hormonu kortizolu, ktery
ovliviiuje oblasti mozku zodpovédné za reakci na stresovou udalost. Ve studiich se ukazalo, ze
vystaveni se stresu zvySuje dobu spanku a piedpoklada se, ze toto zvyseni je jednou

Z copingovych strategii. Napiiklad po vystaveni zvifete stresovému faktoru se prodluzuje
doba, kdy nemiize usnout a poté ptichazi spanek, ktery je delsi nez obvykle. (Suchecki, Tiba,
& Machado, 2012).

3.3 Teorie synaptické homeostazy

V nedavnych vyzkumech se ukazalo jaky konkrétni vliv ma SWS na uceni a
zapamatovani si novych informaci. Dle modelu Tononiho a Cirela se pti SWS zvySuje
mnozstvi pomalych delta vin. Ty maji za ukol zeslabit neokortikalni synaptické spoje, nebot’
piilis silny synapticky spoj nedokaze tak snadno vytvaret nové spoje. Zeslabeni jiz
stavajicich spoju je dulezité zejména pro to, aby se mohla do kortikalni sité ptipojit Cerstva
pamétova stopa. Ta je nejdiive zcela zavisla na hypokampu, ale postupné se musi piesunout
do neokortikalni sité, respektive do dlouhodobé paméti. Poté co se tak stane, jsou synaptické
spoje v takto noveé uspofadané siti znovu posilovany. Déje se tak predevs§im ve 2. stadiu
spanku, které je typické vyskytem spankovych vietének (Walker, 2009).
Tento model byl podpofen i dal$imi experimenty napf. Hubera a jeho kolegu, kterii zjistovali
vliv spanku na proceduralni pamét’. Zjistil, Ze po nauceni se nové dovednosti za dne, se zvysi
mnozstvi pomalych vin v kortikalnich oblastech, a toto mnozstvi vIn je proporcionalni ke

zlepSeni béhem dalsiho dne . (Huber, Felice Ghilardi, Massimini, & Tononi, 2004).

3.3.1 Vliv Spankové deprivace na proceduralni pamét’

Myslenka, Ze spanek pomaha lepsSimu vhledu do struktury pravidel, je podporovéna i
ptiklady slavnych védeckych objevii. Napiiklad drZitel Nobelovi ceny Loewi tvrdil, Ze se
probudil s jasnou predstavou, jak lze pomoci experimentu potvrdit jeho teorii chemickych
neuronovych ptfenosi. Podobné¢ Mendélejev, ktery vymyslel periodickou tabulku chemickych
prvkd, tvrdil, ze vhled do struktury zakladnich pravidel tabulky se mu vynofil ve snu.

Z téchto ptikladi pak autofi nasledujiciho experimentu usoudili, Ze spanek je
potiebny nejen pro uchovani pamétovych stop, ale také k ziskani lepsiho pochopeni vyznamu
vzpominek v celkovém kontextu, neboli vhledu.

V jejich experimentu dostal subjekt ¢iselnou fadu, u které mél vykonavat pomoci

jednoduchych pravidel sérii pocetnich operaci, které nakonec vedly k jednomu vyslednému
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Cislu. M¢til se Cas od zacatku tlohy az po jeho konec, pricemz ¢im déle tuto ulohu probandi
praktikovali, tim ji dokazali i rychleji fesit.

V pocetni tloze se vSak vyskytovalo skryté pravidlo, diky kterému nebylo potteba
k ziskani kone¢ného vysledku projit celou sérii vypocti, ale hned pfi druhé pocetni operaci
mohl proband na zaklad¢ znalosti tohoto pravidla ihned fici vysledek. To se pak ve vysledku
projevilo dramatickym zkracenim doby vypoctu. Toto skryté pravidlo objevilo 60% probanda
ze skupiny, kterd meli mezi nacvikem vypoctu a samotnym testovanim spanek.

Na stejné pravidlo vSak pfislo pouze 25% ucastnikii, ktefi museli béhem celého
experimentu zustat vzhliru. Spanek tedy vice jak zdvojnasobil pravdépodobnost ziskani
vhledu do celkové struktury tkolu. Celkové se tak da fici, ze spanek nemé za ukol pouze
uchovani a posileni pamétovych stop, ale misto toho z nich extrahuje dalsi informace, ktera
lze vyuZit pro snadngjsi pochopeni ¢i splnéni ukolu (Wagner, Gais, Haider, Verleger, & Born,
2004).

Na toto téma byl proveden experiment také u 15meésicnich batolat, ktera sice jesté
nedokézi tvotit véty, ale maji predispozici jazyk a jeho zékonitosti ptijimat. Pro ucely
experimentu byl vytvofen umély jazyk. Détem byla v nacvikové fazi fecena triada
vymyslenych slov pel-wadim-jic po ¢emz nasledovala dalsi triada slov pel-sion-jic. Prvni
slovo pel a posledni jic ztstavalo vzdy stejné, prostiedni slovo se neustale ménilo. Dé&ti méli
za kol pochopit vztah mezi prvnim a tfetim slovem. Déti byly rozdéleny do dvou skupin.
Jedna skupina pied testem nespala viibec a druhd méla pted testovanim 4hodinovy spanek.
Ukaézalo se, Ze vSechny déti, bez ohledu na to, zda mély v programu pied testovanim dobu
spanku, vénovaly pfi testu vétsi pozornost triadam slov, ktera dodrzovala zakonitost pel-jic
nez triadam, kde se slova pel a jic spole¢né nevyskytovala. Dokazaly se tak naucit jiz diive
slySeny vztah.

Déti, které Sly pred testovanim spat, vsak dokazaly vénovat vétsi pozornost i triddam,
kde se prvni a tieti slovo také opakovalo, ale jiz neslo o slova pel a jic, ale napf. vot-X-rud.

Z toho autofi usuzuji, ze nebyla u téchto déti nauend pouze zakonitost naslednosti slov pel-

jic, ale také obecné pravidlo, Ze prvni a posledni slovo spolu souvisi (Gomez, Bootzin, &
Nadel, 2006).

4. Vliv spankové deprivace na exekutivni funkce
Mezi exekutivni funkce jsou fazeny kognitivni procesy zodpovédné za samostatné a
ucelné jednani Cloveéka. Do této kategorie patii vSechny kognitivni procesy, které v sobé

zahrnuji kontrolu a koordinaci akci sméfujicich k cili. Patii sem i schopnost se soustiedit na
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dosazeni cile, a zaroven ignorovat irelevantni informace, které nejsou pro dosazeni cile
podstatné. Samotné slovo exekutivni se pteklada jako vykonnostni neboli fidici. Exekutivni
funkce jsou zprostiedkované prefrontalnim lalokem (“Exekutivni funkce”, 2015).

Pti SD se méni aktivita prefrontalniho laloku, coz by se mélo obecné projevit
zhor$enim exekutivnich funkci.(Horne, 1993) Tento piedpoklad vSak nebyl v ramci vyzkumu
jednoznaéné prokazan. Existuje studie, které potvrzuji vliv SD na exekutivni funkce
(Drummond, Paulus, & Tapert, 2006). Jejich zavéry byly zpochybnény v ramci dalSich studii,
predevsim pak v experimentu Tuckera a jeho kolegii. Otazkou nakonec zastava, pro¢ nékteré
exekutivni funkce jsou zhorSeny, zatimco jiné zustavaji béhem SD nezménény (DiXit &

Mittal, 2015).

4.1 Vulnerabilita inhibi¢ni funkce

Schopnost potlacit v sobé urcité chovani a rozhodnout se jednat jinym zpiisobem je
kriticky aspekt exekutivnich funkci. Mnohokrat opakované, a tak zautomatizované chovéani
mize byt za uréitych podminek vyhodné z hlediska adaptace na situaci, ale za jinych
okolnosti je lepsi se tohoto chovani vyvarovat a inhibovat je;j.

Barkley (1997) rozdélil inhibi¢ni chovani do tii typu, které jsou ve vzajemném vztahu.
Tyto typy jsou:

1) inhibice predurcené ¢i prevazujici odpovédi na urcity stimul

2) cilena zména jiz probihajici reakce

3) kontrola interference.

Jednotlivé typy se testuji odlisnymi testy. Prvni typ se obvykle testuje pomoci Go/ No
go testu, druhy typ rychlym stiidanim dvou ukolt (shift task test) a tieti typ Stroopovym
testem. Z rozd¢leni chovani do jednotlivych typa se také nabizi moznost, Ze nemusi byt
ovlivnén SD globalng, ale jednotlivé typy mohou byt pii SD ovlivnéné v rizné mite (Berlin,
2003).

Prvni typ inhibi¢niho systému zahrnuje 2 kognitivni systémy. Nejdiive je potieba
vénovat pozornost ptichazejicimu stimulu a nasledné je nutné potlacit nau¢enou a
zautomatizovanou odpoveéd’ na tento stimul. Slabd inhibicni funkce se asto objevuje napt. u
schizofrenikd, uzivatelti drog a lidi s hyperaktivni poruchou (Berlin, 2003).

V experimentu Drummonda se schopnost inhibice jiz zautomatizované reakce na
stimul méfi Go/ no Go testem. Probandi sedi pfed pocitacem, na kterém se objevi vzdy jeden
ze Ctyf moznych obrazkii. Prvni tfi obrazky z leva predstavuji tzv. go stimuly a proband ma

za ukol na n¢ reagovat zmacknutim tlacitka. Posledni obrazek reprezentuje tzv. stop stimul,
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proband musi svoji reakci potlacit a nereagovat. Obrazky, na které se ma reagovat se objevuji
ktery proband reagovat nema a v té chvili se testuje jeho schopnost inhibice automatické
odpovédi, kterd je zprostiedkovéana prefrontalni oblasti mozku. Tato oblast ukazuje snizenou
metabolickou aktivitu béhem spankové deprivace, a proto lze ocekavat i zhorSeni v této
specifické schopnosti béhem SD. Go stimuly méfi podobné jako PVT test reakéni Cas,
potazmo schopnost se koncentrovat.

Pozornost je nutné neustale kontrolovat nebot ve vyzkumech SD vzdy vnasi do
experimentu otazku, zda prave diky jejim vypadkiim nedochazi také k upadku exekutivnich
funkei béhem SD. Experimentatofi se museli znovu vypotadat s touto intervenujici proménou,
a zatimco v jinych studii se pouzivalo kofeinu ke zvySeni pozornosti, v tomto experimentu se
pomoci jediného testu métila pozornost a soucasné schopnost inhibice nauc¢ené odpovédi.

Drummond a kolegové studovali efekt dvoudenni spankové deprivace. Schopnost
odpoveédét spravné na go stimuly nebyla piedev§im béhem prvni noci SD ovlivnéna, ale
schopnost nereagovat na No Go stimuly se zacala uz béhem prvniho dne SD zhorSovat.
Schopnost inhibovat nechténé reakce se snizovala diive oproti relativné zachovalé schopnosti
rychle odpovidat na jakykoliv stimul, coz poukazuje na nenarusenou pozornost.

V zavéru pak autofi diskutuji mozné interpretace vysledki, pficemz jejich zavér je, ze
schopnost reagovat na stimul a schopnost jej inhibovat jsou dva odlisné kognitivni systémy,
které jsou oba zprostfedkované prefrontalnim lalokem. Drummond vSak podotyka, ze i
prefronalni lalok se sklad4d z mnoha dalSich podoblasti, které mohou byt rtizn€ ovlivnitelné
SD (Drummond, Paulus, & Tapert, 2006).

Nasledujici experiment zjist'oval vliv SD na druhy typ inhibi¢niho systému.
Experiment probihal v rdmci jednoho ukolu pomoci rychlych zmén pravidel, ktery se tykal
vzdy stejného stimulu. Na pocitaci se objevilo ¢islo a probandi méli bud’ rozhodnout jestli je
liché nebo sudé nebo méli rozhodnout, jestli ¢islo na obrazovce je vyssi nez 5. Tyto dvé ulohy
se mezi sebou nahodné piepinaly, aniZ by proband véd¢l, jaky tkol bude fesit v souvislosti
s dal§im stimulem. Ve srovnani s probandy, ktefi spali normalné, byl zjistén deficit ve
schopnosti rychle prechézet z jednoho tikolu na druhy. Mezi stimuly, u kterych byla ménéna
pravidla, se objevily prostoje. Ty se vSak neobjevily, pokud se zménou stimulu nepfisla i
zména pravidel. ZhorSeni tedy nebylo zapii¢inéné nedostate¢nou pozornosti. (Couyoumdjian
etal., 2010)

V nasledujicim experimentu byl testovan tieti typ inhibicni funkce, ktery se testoval

Stroopovym testem. Interference ve Stroopové testu vznika v disledku automatické reakce
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pfi ¢teni slov, ktera je dominantné&jsi a rychlejsi nez pojmenovani barev, na které se tak
musime vice soustfedit. Probandi v experimentu byli testovani po 12 hodinach SD a jesté
jednou po 24 hodinach SD.

V testu byl tvar slov rozdé¢len do tii skupin. Prvni skupina piedstavovala slova
kongruentni, ve které byly nazvy barev shodné s barvou, kterou byly napsany. V tzv.
inkongruentni skupiné byly nazvy barev napsané odliSnou barvou, napt. ¢ervena byla napsana
barvou modrou. Posledni je neutralni skupina, kde se vyskytoval jednotny vyraz XXX, u
kterého se pouze ménila barva.

Vysledky experimentu ukazuji, zZe reakéni ¢as se pti ¢teni slov u SD probandu celkove
prodluzoval, ale rozdil mezi reakénim ¢asem u neutralnich, kongruentnich a nekongruentnich
slov se neprohluboval. Prodlouzeni reakéniho Casu pak autofi pficitaji snizené pozornosti
v disledku SD a globalnimu zpomaleni mentalnich procesu. Celkovy zavér studie pak autofi
vyzkumu vztahli i na dal$i exekutivni funkce, nebot’ tvrdi, Ze SD sice mtize zpomalit reakce a
motorické funkce, ale exekutivni funkce ztistavaji SD nepoznamenany. (Dixit & Mittal,

2015)

4.2 Tuckerova studie exekutivnich funkci

Tucker se ve svém experimentu chtél vyhnout situaci, kdy by obtizn¢ interpretoval své
vysledky. | v ptipad¢, Ze by testy na exekutivni funkce pfinesly pozitivni vysledky o jejich
zméne, nemusela by byt zodpovézena otazka, zda jsou opravdu naruSené exekutivni funkce
nebo se do vysledkil také promitly snizend pozornost, sSchopnost si informace zapamatovat ¢i
zmeény ve vnimani.

Cilem Tuckerovi studie bylo zjistit, jaké zmény se odehravaji u exekutivnich funkci a
nikoliv u dalSich kognitivnich funkei, které jsou k uspéni v testech také potieba, ale nespadaji
pod exekutivni funkce. Popsal tak v§echny kognitivni funkce, které se podili na vykonu v
testech exekutivnich funkci a rozd¢lil je do dvou skupin, na exekutivni a doplitkové
kognitivni funkce (tabulka 1).

Jednou z testovanych exekutivni funkci byla pracovni pamét’. Konkrétné se testovala
exekutivni komponenta pracovni paméti, a sice schopnost u€¢inné€ nacitat informace do
pracovni paméti. Testovani probehlo pomoci modifikovaného Sternbergova testu a vyzkumna
skupina se jim nechala testovat po 51 hodinach SD. Samotné testovani prob&hlo pomoci
prezentace seznamu s dvéma polozkami. Po jeho odebrani nasledovalo jediné slovo, o kterém

meéli probandi fici, jestli se v seznamu také vyskytlo. Mezi tim, co se probandi rozhoduji, se
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jim pocita reakéni ¢as. Poté nasleduje seznam se ¢tyfmi polozkami a stejny kol (Tucker,
Whitney, Belenky, Hinson, & Van Dongen, 2010).

Cas potiebny k rozhodnuti se zaroveti prodluzuje s prodluZzovanim pamétového
seznamu. Kazda nova polozka prodluzuje proces vybavovani o pevn¢ ur¢enou dobu, jedna se
ptiblizné o 40 milisekund (Atkinson, 2003).

S ptibyvajicim poctem polozek na seznamu se také prodluzuje reakéni ¢as probanda.
Cim vice se pfi reakéni ¢as prodluzuje oproti uvedenym 40 ms na polozku, tim se také sniZzuje
schopnost t¢inné nabyt informace do pracovni paméti a poté je vyuzit (graf 5).

Reakéni Cas, ktery je potfebny navic pii pridani dalsi polozky do seznamu (40 ms), se
oproti kontrolni skuping, ktera méla normalni dobu spanku, vyznamné neprodluzil. Z toho
poté autoti vyzkumu usoudili, Ze exekutivni slozka pracovni paméti, tedy schopnost ucinné
nacdist polozku do pracovni paméti nebyla narusena. (Tucker, Whitney, Belenky, Hinson, &
Van Dongen, 2010)

Relativni odolnost pracovni paméti vici vlivu SD mutize byt do urc¢ité miry podpofen i
studiemi zabyvajicimi se jejim G¢inkem na konvergentni mysleni. Tento typ mySleni neni dle
studii nikterak vyrazné ovlivnén, a pfitom pro jeho spravné fungovani je tfeba i pracovni
paméti, nebot’ jak pise Atkinson (2003), pracovni pamét’ se pouziva nejen pii feSeni pocetnich
uloh, ale také pfi feSeni Siroké Skaly komplexnich problémi. Piikladem jsou geometrické
analogie, které se pouZzivaji pfi testech inteligence. Pracovni pamét’ rovnéZ uchovava a
zpracovava informace, které jsou zapotiebi pii feSeni problému, a proto je nesmirné dileZzita
pfi mysleni. Cim lepsi ma ¢lovék pracovni pamét, tim lepe zvlada feseni takovych problémii.

Tento typ mysleni zahrnuje hledani souvislosti v kontextu zndmych informaci, ze
kterych 1ze usoudit na spravné feseni. Harrison a Horne, zjistili, ze kognitivni procesy
zahrnuté do feSeni logickych problémi nejsou SD naruseny. Tedy komplexni kognitivni
procesy, kvantifikovany pomoci IQ testd, logické a kritické usuzovani nejsou vyznamné
zhorSené 1 po 2 nocich spankové deprivace.

Autor experimentu Horne (2010), ktery je zaroven i autorem hypotézy prefrontalni
vulnerability zvazoval moznost, Ze konvergentni mysleni je zavislé na prefrontalni ktire méné
nez jiné exekutivni funkce, a proto vykazuje mensi deficity pti SD.

Dalsim testem Vv Tuckerové experimentu se zkoumal efekt proaktivni interference u
spankové deprivovanych jedincti. Probandi dostali seznam 12 polozek, ze kterého si méli
vybavit 4 polozky bud’ ze zacatku, prostiedku ¢i z konce seznamu.

Poté dostali k nauceni také interferenc¢ni seznam, na kterém byly nékteré polozky

stejné a jiné zmeénéné, ¢imz se testoval prave vliv proaktivni interference.
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Utastnikiim experimentu, ktefi byli po 52 hodinach SD, se paradoxné zlepsil vysledek
ve vybavovani Si polozek z prvniho seznamu, na ktery jiz pasobil vliv proaktivni interference.
Nebyl tedy zhorSen pocet chyb zavinénych interferencnimi podnéty a v zavéru ani zde nebyla
exekutivni slozka kognitivniho vykonu ovlivnéna SD.

S obdobnym vysledkem dopadl i test verbalni fluence. V ném bylo probandiim zadano
pismeno, na které¢ méli vymyslet co nejvice slov za jednu minutu. Procedura je opakovana pro
dv¢ dalsi pismena a celkové jsou uskute¢nény tii pokusy.

Pro kazdy pokus je pfipravena jina triada pismen, ktera vypadala nasledovné F-A-S,
P-R-W a C-L-F. V ramci tvofeni slov vét§ina jedincti navazuje na predchozi slovo
obdnobnym slovem, které zni podobné jako piedeslé slovo, ¢i s nim ma prvni 2 pismena
spolecna. Utvafi se tak skupiny podobnych slov. Primérny pocet slov v jedné skupiné slov se
ptipisuje neexekutivnim funkcim. Pocet ptechodil z jedné skupiny slov do druhé je pfipisovan
exekutivnim funkcim a pfedstavuje kognitivni flexibilitu a schopnost mentalniho prechodu
Z jedné kategorie do druhé.

U vyzkumné skupiny, kterd neméla moznost spanku, se ukdzalo snizeni primérného
poctu slov v rdmci jedné skupiny a naopak se zvysil pocet pfechodd mezi jednotlivymi
kategoriemi, coz ukazuje na zachovalou exekutivni funkci.

Tucker na zakladé¢ svého experimentu soudi, Ze exekutivni slozka kognitivnich funkci

neni ovlivnéna SD. (Tucker, Whitney, Belenky, Hinson, & Van Dongen, 2010)
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Metodologicka ¢ast

5. Uvod

Navrh vyzkumu svym obsahem a strukturou navazuje na experiment Brookse a Lacka
(2006). Tento experiment se zabyval ucinky riznych délek spanku neboli napu na kognitivni
funkce, pticemz se zjistilo, ze dvacetiminutovy nap pfinasi velké mnozstvi vyhod a doba
ospalosti po vzbuzeni je oproti del$im naptim vyrazné kratsi.

V jejich experimentu vSak byly u€inky napu zjistovany u spankovée deprivovanych
probandi pouze srovnanim vysledkil v kognitivnich testech provadénych kratce pied napem a
po ném.

Dale navazuje na experimenta Lima s Dingense (2008), ktefi zjistili, Zze po 14 dnech
zkracen¢ho spanku na 4 nebo 6 hodin se objevuje deficit v pozornosti. V PVT testu se tento
deficit projevuje zvysujicim se po¢tem a prodluzujici se délkou kognitivnich lapst. Jejich
experiment je podrobné popsan v prvni kapitole literarné-ptehledové ¢asti.

Tyto dva experimenty piedstavuji teoretické vychodisko pro metodologickou ¢ast,
provedenou podle nasledujiciho planu:

e priipravna faze (definice cile vyzkumu, stanoveni hypotéz, stanoveni
vybéru vzorku a jeho velikosti, navrhnuty design vyzkumu, zabezpeceni etiky
vyzkumu)

e pouzity test kognitivnich funkci

e analyza a interpretace ziskanych dat

e zavérecna diskuse

6. Pripravna faze

6.1 Cil vyzkumu
Cilem projektu je navazat na tento vyzkum s jiz ovéfenym piedpokladem, Ze
dvacetiminutovy nap ma pozitivni €inky na testovanou kognitivni funkci (Brooks & Lack,
2006). Jiz se nebudu zabyvat ti€¢inkem rozdilnych délek napu a experimentuji pouze
s dvacetiminutovym obdobim spanku. Ten, jak bylo zjist€éno ma pozitivni i¢inky na
kognitivni vykon (Brooks & Lack, 2006).
V ramci navrhu svého vyzkumu bych chtél polozit vyzkumnou otdzku, zda je

pozitivni G¢inek napu natolik silny, ze dokaZze docasné€ eliminovat efekt castecné spankové
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deprivace na testovanou kognitivni funkci. Proto, abychom mohli testovat ucinek napu na
kognitivni funkce po ¢astecné spankovou deprivaci, je nutné v ramci experimentu zkratit
spanek natolik, aby SD méla moznost vzniknout. Vyzkum tak bude rozdé¢len do tfech
hlavnich ¢asti. Testovani kognitivniho vykonu pied ¢aste¢nou spankovou deprivaci, po
kognitivni vykon, pak se nebudou lisit vysledky testi pfed spankovou deprivaci a po napu. To
je predpoklad, jehoz spravnost se bude zjistovat testovanim hypotéz.

Testovanou kognitivni funkci bude pozornost, nebot’ vyzkumy ukazuji, Ze je velmi
citliva na pusobeni spankové deprivace (Lim & Dinges, 2008). Dalsi ptedpoklad, ktery bude
testovany pomoci hypotézy je, ze vlivem zkraceného spanku se za¢nou ve zvysené mife
objevovat kognitivni lapsy. Tento piedpoklad byl potvrzen u jednodenni totalni spankové
deprivace, zde vSak bude zachovana dvouhodinova doba spanku.

Pokud by se ve vysledcich prokazaly zmény k hor§imu v testech pozornosti vlivem
spankové deprivace, a také nasledné pozitivni zmény ve smyslu dosazeni signifikantné
lepsiho skore po ucinku dvacetiminutového napu, pak Ize tvrdit, Ze tato kognitivni funkce je
extrémné zavisla na dob¢ spanku. V tomto vyzkumu se zaméfuji na pozorovani probihajicich

zmén samotné kognitivni funkce Vv zavislosti na dob¢ spanku.

6.2 Typ Setieni
Pro tento typ vyzkumu je zvolena metoda jednoduchého experimentu. Pti
jednoduchém experimentu se pracuje s pouze jednou skupinou zkoumanych osob. Tim se také
zpracovava mensi objem dat a na provedeni vyzkumu tak sta¢i mén¢ ¢asu.

Schéma navrhnutého experimentu je nasledujici: Pretest 1>SD > test2 > nap > test3

6.3 Vyzkumny vzorek

Ugastnici vyzkumu budou vybirani metodou snéhové koule, pomoci vyhlasky
rozeslané na e-mail lidem, ktefi dle autora experimentu pravdépodobné splituji vybérova
kritéria. V e-mailu je napsana zadost o zaslani e-mailu dal$im lidem, které by mohli mit zajem
o ucast na vyzkumu. Ve vyhlaSce bude nabizena finan¢ni odména 3 000 K¢ za tcast na
experimentu, a soucasn¢ v ni budou uvedeny podminky pfijeti do experimentu. Vhodné
podminky jsem urcil na zdkladé podminek stanovenych u vyzkumu zkoumajici vliv napu a
spankové deprivace. (Brooks & Lack, 2006).

Inzerat by vyzyval k u€asti muzi a zeny ve véku 20 az 35 let, ktefi nekoufi cigarety Ci

neuzivaji zadné 1€ky a navykové latky. Maji dobrou kvalitu spanku, usinaji pravidelné do 30
minut po ulehnuti na lizko a nejsou navykli na kratky spanek béhem dne. Ti, ktefi by
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odpovédéli na e-mail zaslanim zadosti o i€ast na mail experimentétora, by dostali termin
predbézné schiizky, kterd by se konala v dostatecné vzdaleném terminu, aby bylo
shromazdéno co nejvice tcastnika.

Na informativni schiizce by byly vysvétleny cile a prubéh experimentu, dale by byl
vyplnén dotaznik s odpovéd’'mi ano/ne. Pomoci dotazniku by se zjist'ovalo, jestli je jedinec
vhodny pro vyzkum, tedy zda nekoufi, netrpi psychickou poruchou, neuziva pravideln¢ léky
ani drogy, bézn¢ usina do tficeti minut po ulehnuti, nepije vice nez tii Salky kavy denné a neni
zvykly na kratky spanek béhem dne.

Dale by participanti vyplnovali Beckovu sebeposuzovaci skalu deprese, pro vylouceni
depresivnich jedinci. Dotaznik obsahuje 13 polozek a jako depresivni jsou oznacovani lidé,
ktefi v tomto dotazniku ptesahnou normu 9 bodi (,,Beck Depression Inventory”, 0016AD).

Vsichni z probandi maji obvyklou dobu spanku 7-8 hodin, chodi do postele mezi 11.
hodinou a ptlilnoci a maji dobrou kvalitu spanku. Ta by se zkoumala pomoci dotazniku The
Pittsburgh Sleep Quality Index, ve kterém skore piesahujici 5. bod znaci Spatnou kvalitu
spanku. Ti, co by méli skore vyssi nez 5, by byli z G¢asti na experimentu vylouceni (,,Sleep
Quality Assessment (PSQI)”, 2016).

Pokud by jiz pii 1. informativni schiizce nebylo ziskano 50 probandi, musel by se
konat i dal$i termin, dokud by nebylo dosazeno vhodného poctu probandi. Poté by probandi
byli rozdéleni do 10 skupin, kazda z nich by obdrzela jiny termin dne experimentu.

DalSimi instrukcemi pro Gc¢astniky experimentu je vyhnuti se piti alkoholu a kavy tfi
dny ptfed zacatkem experimentu, t€Zkému ob&du den pted za¢atkem experimentu a vyhnuti se

jakékoliv tézké mentalni a fyzické aktivité ptil dne pied zacatkem experimentu.

7. Navrh experimentu

Vyzkum bude probihat experimentalni metodou, ptic¢emz ¢asova souslednost
podstatnych ¢asti vyzkumu bude nasledujici. Nejdiive probéhne pretest kognitivnich funkci u
dostatecné vyspalych jedincti. Tim se ziskaji vstupni data o vykonech v testech pozornosti
jednotlivych probandt. Doba pretestu je naplanovana na 16:00. Poté nasleduje spanek, ktery
bude probihat od 5:00 do 7:00. Dobou spanku se od studie Brookse a Lacka (2006) i Lima a
Dingense (2008) li§im.

Druhé testovani probéhne v 14:00, kdy bude zadan totozny kognitivni test jako u
prvniho testovani. Poté budou mit probandi nendro¢ny program, vyplnény ¢tenim,
poslouchanim klidné hudby atd. Od 14:40 do 15:00 je naplanovan dvacetiminutovy spanek a

vV 16:00 hodin probéhne tieti testovani. Tim, Ze prvni a tfeti doba testovani je naplanovana na
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16:00 se vyhneme vlivu cirkadianniho rytmu jako intervenujici proménné. Tato ¢asova
naslednost kratkého spanku a testovani je stejna jako v experimentu Brookse a Lacka.
Testovani 1 hodinu po vzbuzeni se z dvacetiminutového spanku je vybrano z davodu
postupného nab¢hu ucinku napu. Dle Brookse a Lacka (2006) se benefity dvacetiminutového
napu projevi 35 minut po vzbuzeni a trvaji 125 minut

Testovana je jedind vyzkumna skupina slozend z 50 jedinct. Kazdy jedinec je pak
srovnavan sam se sebou, respektive se zjistuje rozdil mezi vysledky kazdého jedince
Vv jednotlivych dobach testovani.

Nabor ucastnikll by byl zajistén jesté pred za¢atkem experimenttl. Poté, co by bylo
dosazeno 50 tcastnikli experimentu, ktefi by byli ochotni se zicastnit experimentu a zaroven
by spliiovali v§echny naroky, by byly vytvoiené deseti¢lenné skupiny. Kazda skupina by méla
jiny termin dnu experimentu. Experiment by se konal kazdy tyden a v jednom tydnu by bylo
vySetieno vzdy 5 jedinct. Celkoveé by pak experiment trval 10 tydnd a celkové by byla
ziskéna data od 50 ucastnikd.

Experiment by probihal ve spankové laboratofi, kterd ma 5 oddélenych mistnosti ke
spanku s posteli a elektroencefalogramem (dale jen EEG). Pomoci EEG by byla zjistovana
presna doba usnuti a vzbuzeni. V laboratofi by byla konstantni teplota 22 °C a osvétleni 50
luxti. Na dobu spanku by bylo uplné zhasnuto. Probandi by také neméli k dispozici Zadné
externi ukazatele Casu.

Ucastnici by ulehali do posteli v 13:30. Ti, ktefi by nebyli schopni do 30 minut usnout,
coz by se projevilo na zdznamu EEG, by byli z nasledujiciho prub&hu experimentu vylouceni.
Vzbuzeni by probéhlo v 7:00, pomoci 5 asistentt, kteti by zajistili, ze vSichni Gcastnici budou
Vv 7:05 vzhiiru. Poté nasleduje snidané a program s nizkou fyzickou a psychickou aktivitou, ve
kterém by tcastnici méli dovoleno si Cist, lustit kiizovky a povidat si mezi sebou. Obéd je
naplanovan na 12:00. V 14:00 by prob¢hlo dalsi testovani. V 14:30 by se zhasinala svétla
Vv jednotlivych pokojich a G€astnici by méli 10 minut na usnuti. Dle EEG by se zjiStovalo, kdy
se tak stalo a poté by probihala doba 20 minut spanku, po které by byli ti¢astnici vzbuzeni
asistenty, volanim na ucastnika experimentu jeho jménem. V 15:04 by jiz méli byt vSichni
ucastnici vzhiiru. Pak by nasledoval volny program opét vSak nezatiZzeny zadnou vétsi
psychickou a fyzickou aktivitou. V 16:00 by prob&hlo tieti testovani. Po ném by byla
ucastniklim zaplacena financni odmeéna, a mohli by odejit domt. V ramci vyzkumu by tak od
ucastnikil byla ziskana data ze tfech obdobi. Pied spankovou deprivaci, po spankové deprivaci

a po napu.
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8. Pouzity test

8.1 PVT
Pomoci tohoto testu je zjisStovana schopnost se soustfedit na tkol. Test by celkové
trval 5 minut. V intervalu od 2 do 9 s se na pocitaci objevi signal, na ktery musi proband
reagovat stisknutim tlacitka mysi. Poté se mu ukaze reak¢ni Cas, ktery slouzi jako motivacni
slozka, ozivujici jinak monoténni tkol. Hodnoti se pocet reakénich ¢ast delSich nez 500 ms.
Takto dlouhé reakéni Casy a delsi jsou oznaCovany jako kognitivni lapy, neboli chyby z
nepozornosti. Chyby z unahlenosti, tzv. fale$né poplachy, kdy proband zmackne tlacitko, aniz

by se objevil signal, nebudou hodnoceny(,,Psychomotor vigilance task”, 2014).

9. Zpracovani ziskanych dat
Probandi budou v pretestu 1 testovani. V pretestu 1 dosahne kazdy proband
urcitého poctu kognitivnich lapst. Poté budou znovu otestovani v testu 2 a v testu 3, jak je
popsano vyse. Pocet kognitivnich lapst bude pro kazdého probanda zaznamenan do jednoho
radku (tabulka 2)

Nasledné budou zkouméany nize popsané hypotézy:

1. Ho: Objevilo se zhorSeni vysledkli mezi testem 1 a testem 2 (vice kognitivnich lapst
v testu 2 nez v testu 1)

Hi: non H, (alternativni hypotéza popira vySe uvedenou nulovou hypotézu, tzn., ze

bodu bylo dosaZzeno stejné anebo v testu 2 jich bylo dosazeno méné nez

v pretestu 1, pro pouziti v niZe uvedenych testech vSak nulové hypotézy

upravime do pouzitelnych tvarti oboustranného testovani: H, fikd, Ze neni

rozdil v bodech mezi pretestem 1 a testem 2, H; fika, Ze pocet lapst

vpretestu 1 < pocet lapsi Vvtestu 2, takZze pak preformulovanim na

jednovybérovy test z parového dvouvybérového H;:di<0

2. Ho: Objevilo se zlepSeni vysledkli mezi testy 2 a 3 (méné€ lapsit Vtestu 3 nez
Vv testu 2),

Hi: non H,, pro testovani si je upravme: nulova hypotéza H, tikd, Ze neni rozdil

Vv poctech lapst mezi testem 2 a 3, alternativni hypotéza Hj tika, ze pocet lapst

z testu 2 > pocet lapst v testu 3, pouzijeme H;:di>0
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3. Ho: Neni rozdil mezi vysledky v pretestu 1 a testu 3 (probandi méli statisticky stejny
pocet lapst v tesu 1 a testu 3)

H1: non Ho, zde neni tieba pfeformulovat, a pouzijeme H, : d, # 0

ZhorSeni/zlepSeni vysledkii je zde chépano ve statistickém smyslu, vzhledem ke
zvolené hladin€é vyznamnosti (alfa, ¢asto volenou 5 % nebo 1 %) pocet kognitivnich lapsi
v jednom testu se bude vzhledem Kk poctu lapsti u jiného testu statisticky odliSovat, a

pravdépodobnost toho, Ze se v tomto mylime, bude pravé nejvyse rovna hladiné vyznamnosti.

9.1 Testovani hypotéz

K testovani vySe uvedenych hypotéz navrhuji neparametrické (parové) testy.
Zdavodnéni jejich pouziti je v nasem piipadé€ z ditvodu ordindlniho charakteru dat (stupnice
hodnoceni 1, 2, 3... apod.), a navic neni zaru¢ena normalita dat. Vzhledem k parovym datim
(pro kazdého probanda méme vzdy 2 cisla — pocet kognitivnich lapst, které chceme
porovnat), pouzijeme znaménkovy ¢i Wilcoxonilv test pro dva zavislé soubory (neboli pro
zparovana data). V této situaci pouzijeme neparametrické testy pro hodnoty, kde Xx; jsou
méteni — pocet kognitivnich lapst v prvnim vybéru (testu) a y;i jsou odpovidajici métfeni ve
druhém vybéru. Predpokladame, Ze rozdily di maji symetrické rozd€leni. Pro hodnoty d;
testuyjeme hypotézu, ze jejich teoretické rozde€leni ma nulovy primér nebo median,
znaménkovym nebo Wilcoxonovym jiz jednovybérovym testem, tim, Ze jsme spocetli

jednotliva d;, jsme parovy test pifevedli na jednovybérovy test.

Znaménkovy jednovybérovy test (medianovy test) — v§ima si sméru odchylky
méteni od predpokladaného medidnu, pii nulové hypotéze ptedpokladdme symetrické
vychylky obéma smeéry, jak do kladnych, tak i zapornych hodnot. Jedna se o rychly test, je ale
slabsi nez Wilcoxontv test. Je jakousi nahradou za parametricky t-test

Test provedeme podle presného znaménkového testu, v némz vyuzijeme tabulky
binomického rozdéleni pro hodnotu Z*, nebo provedeme asymptoticky platny znaménkovy
test na zaklad¢ aproximace pomoci normalniho rozdéleni ndhodné proménné. Testovaci
statistika méa pak misto Z" jiny tvar, tento test 1ze uplatnit pro n vétsi nez 25, coz
predpokladame i v nasem pripadé, pro test navrhujeme cca 50 probandd. (Hendl, 2009),

Hypotézu H, nezamitame, jestlize testovaci statistika Zlezi uvnitf intervalu, pfi
jednostranné varianté¢ testu (napt. Hi: di<0, nebo naopak H;:di>0) srovnavame danou

statistiku s kritickou mezi, konkrétné, pii Hi: di<0, H, zamitame, pokud H, nezamitame,
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pokud vySe uvedena nerovnost neplati. Pfi H;:di>0, H, zamitame, pokud H, nezamitame,

pokud vysSe uvedena nerovnost neplati.

¢ Spocteme rozdily d;

e Nulova hypotéza H,:di=0 (pocet lapst se v testech nelisi), alternativni hypotéza H;: non
Ho (ziskané body se v testech 1isi)
Z'bude pocet d; s kladnym &islem, Z~ bude pocet d; se zapornym &islem, vynechame
viechna di=0, soucet Z" +Z'=n

¢ Ob¢ hodnoty Z maji pfi platnosti nulové hypotézy (H,:di=0, ziskané body se v testech
nelisi) binomické rozdéleni s parametry n a 0,5. Test provedeme podle piesného
znaménkového testu, v némz vyuzijeme tabulky binomického rozdé€leni pro hodnotu
Z" (Hendl, 2009), nebo provedeme asymptoticky platny znaménkovy test na zakladé

aproximace pomoci normalniho rozdéleni ndhodné proménné. Testovaci statistika ma

+

pak misto Z* jiny tvar z =T, tento test lze uplatnit pro n vétsi nez 25, coz
n

predpokladdme i v nasem ptipadé, pro test navrhujeme cca 50 probandd.

e Hypotézu H, nezamitame, jestlize testovaci statistika z lezi uvnitt intervalu +z % pii
2

jednostranné varianté testu (napf. Hi: di<0, nebo naopak H;:di>0) srovnavame danou
statistiku z s kritickou mezi * z,, konkrétné, pti Hi: di<0, H, zamitame, pokud z <-z_,
Ho nezamitame, pokud vySe uvedena nerovnost neplati. Pfi H;:di>0, H, zamitame,

pokud z > z_H, nezamitame, pokud vyse uvedend nerovnost neplati.

Wilcoxoniv jednovybérovy test - je siln€jSi nez znaménkovy test, predpoklada
symetrické spojité rozdeleni dat. Pokud budeme mit napiiklad stupnici hodnoceni dostatecné
hustou, dalo by se o tomto testu také uvaZzovat. BéZn¢ se vSak pouziva i pro nespojitd
rozdéleni, je Castym vystupem statistickych softwar. Opét je jakousi obdobou

parametrického t-testu.

¢ Spocteme rozdily d;
e Nulova hypotéza H,:di=0 (ziskané body se v testech neli$i), alternativni

hypotéza H;: non H, (ziskané body se v testech lisi)
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e Uvedené¢ rozdily d; sefadime od nejmensi hodnoty po nejvétsi, bez ohledu na znaménko
a danym hodnotam pfifadime tzv. poradi, pocinaje 1, pak 2 apod. Pokud existuji dvé ¢i
vice stejnych hodnot, pfifadime jim tzv. primérné potadi.

e Seéteme tzv. kladna potadi T* a zaporna potadi T~

e Pokud plati nulova hypotéza, mély by byt soucty T piiblizn¢ stejné, a mit ptiblizné

n(n+1
hodnotu % Presny Wilcoxoniiv test provedeme opét pomoci tabulek, (Hendl,
2009), nebo pii vétsim poctu probandl pouzijeme aproximaci normalnim rozdélenim
- T —E(T nin+1
pro statistiku z = T(), kde stiedni hodnota E(T)= (T) a smérodatnd
o

odchylka o(T) = \/%42””)

e Hypotézu H, nezamitame, jestlize testovaci statistika z lezi uvnitf intervalu +z % pri
2

jednostranné varianté testu (napi. Hi: di<0, nebo naopak H;:di>0) srovnavame danou

statistiku z s kritickou mezi *z,, konkrétné, pifi Hi: di<0, H, zamitame, pokud

z2<-7,, Ho nezamitame, pokud vySe uvedena nerovnost neplati. Pii H;:di>0, H,

a !

zamitame, pokud z >z, H, nezamitadme, pokud vySe uvedend nerovnost neplati.

9.1.1 Testovani prvni hypotézy
Asymptoticky platnym znaménkovym testem:

e Nulova hypotéza: H,:di=0
e Alternativni hypotéza H;:di<0
e Zvolena hladina vyznamnosti [1=0,05

e Spocteme rozdily d; =X, -,

. mezi kognitivnimi lapsy Vv pretestu 1, znacené jako x; a
poctem kognitivnich lapst Vv testu 2, znacené jako yi

e Z'bude pocet d; s kladnym &islem, Z~ bude podet d; se zapornym ¢&islem, vynechame
viechna di=0, soucet Z" +Z'=n

+

o , 2 N
e Testovaci statistika ma tvar z = T , pf1 n vétsi nez 25
n

e Pti H;:di<0 H, zamitame, pokud z<-z_, a nebo H, nezamitame, pokud vyse uvedena
nerovnost neplati.
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e Kriticky kvantil z,,; =1,645zname z tabulek.

e Zaveér: Pokud jsme nulovou hypotézu H, nezamitli, pak zatim zlistava v platnosti, Ze
nedoslo ke zhorSeni mezi pretestem 1 a testem 2, pozor, to neni ditkaz o platnosti Hy,
jen jsme nenasli dostatek statistickych argumentti, abychom tvrzeni H, zamitli. Pokud
jsme nulovou hypotézu H, zamitli, pak pfijmeme alternativni hypotézu H; o tom, ze

skute¢né ke zhorSeni mezi pretestem 1 a testem 2 doslo.

Podobné mizeme test provést Wilcoxonovym s aproximaci normalniho rozdé€leni:
e Nulova hypotéza Hy:di=0
e Alternativni hypotéza Hj:d;<0

e Zvolena hladina vyznamnosti [1=0,05

e Testovaci statistika z = T_(—_E)(T), kde stiedni hodnota E(T)= M a smérodatna
o
odchylka o(T)= \/w , 1 je pocet poradi

ePfi H;:di<0, H, zamitame, pokud z<-z_, a nebo H, nezamitame, pokud vyse
uvedend nerovnost neplati.

e Kriticky kvantil z, ., =1,645zname z tabulek.

e Zavér: Pokud jsme nulovou hypotézu H, nezamitli, pak zatim zGstava v platnosti, Ze
nedoslo ke zhorSeni mezi pretestem 1 a testem 2, pozor, to neni dikaz o platnosti
Ho, jen jsme nenasli dostatek statistickych argumentti, abychom tvrzeni H, zamitli.
Pokud jsme nulovou hypotézu H, zamitli, pak pfijmeme alternativni hypotézu H; 0

tom, Ze skute¢né ke zhorSeni mezi pretestem 1 a testem 2 doslo.

Jak je vidét, je postup pfi testovani obéma testy velmi podobny, znaménkovy je

jednodussi — u ného sta¢i znat pocet kladnych a zapornych hodnot, u Wilcoxonova testu

potifebujeme dané rozdily jesté setadit, ptiradit jim potadi a ta kladnd a zaporna potadi secist.

Pro porovnani se vétSinou délaji oba testy.

9.1.2 Testovani druhé hypotézy

Druha testovana hypotéza tika, ze se objevilo zlepSeni vysledkd mezi testy 2 a 3.

Testovani Probihd prakticky stejn€ jako u prvni hypotézy, jediny rozdil je v obracenych

alternativnich hypotézach a nerovnostech.
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e Nulova hypotéza: Hg:di=0

e Alternativni hypotéza Hy:d;>0
Kritické obory:

e Pti H1:di>0 (pro pvt, sss), Ho zamitame, pokud z > z,_, a nebo H, nezamitame,
pokud vysSe uvedena nerovnost neplati.

9.1.3 Testovani tieti hypotézy

Op¢ét probiha zcela stejnym postupem, ale pro jinou alternativni hypotézu. Pokud pro

testovaci statistiku plati -z, <z<z, 6 (kritickA hodnota Zz,,, =1960), pak H,
% % %

nezamitdme, a tudiz vysledky pretestu 1 a testu 3 se statisticky nelis$i, pokud nerovnost
neplati, pak H, zamitdme, a pfijmeme Hj, a proto mizeme tvrdit, Ze se poCty kognitivnich

lapst v téchto testech od sebe statisticky lisi.

10. Diskuse

Vysledky testovani zaviseji na mnoha faktorech. Jednim zkreslujicim prvkem muze
byt nedostatecny pocet probandl. Pfi neparametrickych testech neni sice zcela nutny vysoky
rozsah probandu, av$ak pfi jejich poctu nad 25, jak tvrdi Hendl (2009), mizeme pouzivat
aproximaci k normalnimu rozdéleni, coz urychli celé testovani. Pii po¢tu probandi méné nez
25 je nutné v neparametrickych testech pouzivat vySe uvedené presné testy.

Ttetim zkreslujicim prvkem mohou byt pfi parovém testovani nulové rozdily v poctu
kognitivnich lapsi, mlze se stat, Ze néktery proband dosdhne pii dvou rlznych testech
stejného kognitivnich lapst, coz pak pfi pocitani rozdilti d; vznikne nulovy rozdil. Do testu
vSak zapocitavame vzdy nenulové rozdily probandii. Pfi vétSim poctu nulovych rozdili se
muze stat, ze pocet testovanych probandl spadne pod ¢islo 25 a my budeme muset pouzit tzv.
pfesné neparametrické testy zminéné vySe, a nebo pouzijeme modifikace testu, jak uvadi
Hendl (2009), ktery navrhuje bud’ upravit smérodatnou odchylku pomoci hodnot stejnych
potadi a opravnych faktorti, nebo smérodatnou odchylku pocitat z potadi absolutnich hodnot
rozdila.

DalSim zkreslenim vysledkli je samoziejmé sila testu. Jak jsme naznacili vysSe,
nejsilngjsi testy jsou tzv. parametrické, avSak zde neSly pouzit vzhledem k ordindlnimu
charakteru dat, taktéZz jsme neméli zaruCenou jejich normalitu. O néco slabsi pfi stejném

rozsahu dat jsou tzv. neparametrické testy, z nichz je nejslabsSim znaménkovy test. Aby m¢l
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napiiklad znaménkovy test stejnou silu jako Wilcoxonlv test, je potieba mit pii
znaménkovém testu o polovinu vice dat nez pii Wilcoxonove¢ testu, jak uvadi Hendl (20009,
str. 198). Obvykle jsou také neparametrické testy ve srovnani s parametrickymi testy
konzervativni, to znamend, ze déle setrvavaji na rozhodnuti, ze nulovd hypotéza se nema
zamitat, coz opé&t souvisi se zminiovanou silou testu.

DalSim, ne piimo zkreslenim, ale spiSe ovlivnénim zavéru testu, je na zaatku zvolena
hladina vyznamnosti alfa, coz je pravdépodobnost, Ze se zamitne nulova hypotéza, ackoliv
ona plati. Tato hladina odpovida mife ochoty vyzkumnika smifit se s vyskytem této chyby,
Casto ji volime pét nebo jedno procento, Casto se stane, ze pifi 1% hladiné vyznamnosti
nulovou hypotézu (ne)zamitneme, kdezto na 5% hladin€¢ naopak, coz nam laicky dava razné

vysledky, avsak statisticky je to zcela v poradku.
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11. Zavér

Ve své bakalatské praci jsem se zabyval vlivem spankové deprivace na kognitivni
funkce. Literarné ptehledova ¢ast pojednava o plsobeni spankové deprivace na pozornost,
vnimani, pamét’, emoce a exekutivni funkce. Navrh vyzkumu je prezentovan experimentem,
ktery by se zabyval piisobenim spankové deprivace a napu na pozornost.

V prvni kapitole mé bakalarské prace jsem se zaméfil na vliv spankové deprivace na
pozornost a vnimani. Tyto kognitivni funkce jsou zakladem pro dalsi komplexni kognitivni
funkce a v pfipad¢ jejich zhorSeni, které se v ramei vyzkumu prokazalo, vyvstava otazka, zda
tento pokles pozornosti neovliviiuje globalné dalsi kognitivni funkce. Podobné pak poskozené
vnimani mtize zhorsit vysledky testu exekutivnich funkci, a tim padem zkreslit predstavu o
pric¢inach vlivu spankové deprivace na exekutivni funkce. V prvni kapitole se zabyvam také
vlivem cirkadianniho rytmu, ktery se spolecné s homeostatickou potfebou spanku podili na
variabilité v kognitivniho vykonu.

Druha kapitola se zabyva piisobenim spankové deprivace na pamét’ a emoce. VIiv
spankové deprivace na emoce je podstatny, nebot’ emocni rozpoloZzeni miize mit globalni vliv
na kognitivni vykonnost. Je zde také prezentovana hypotéza prefrontalni vulnerability, ktera
tvrdi, Ze spankova deprivace ovliviiuje piedevs§im ty kognitivni funkce, které jsou zavislé na
prefrontalnim laloku. Tato hypotéza byla n€kterymi studiemi podpotena. Takovym studiim se
podatilo vyporadat s pozornosti jako intervenujici proménnou a zjistovat tak ptimy vliv
spankové deprivace na pamét’ a exekutivni funkce.

Tteti kapitola se zabyva vlivem spankové deprivace na exekutivni funkce. Vyzkumy
provadéné na toto téma se vyznacuji rozporuplnosti ohledné ndzoru na pisobeni spankové
deprivace na tyto funkce. Existuji vyzkumy, které hypotézu prefrontalni vulnerability
podporuji, jiné nikoliv. Ur¢itym vychodiskem je piedpoklad, Ze prefrontalni lalok se sklada z
mnoha nizSich regiont, které jsou zodpovédné za jednotlivé kognitivni funkce, a ty mohou
byt ovlivnéné spankovou deprivaci riizné.

Kapitoly Ctyfi az deset se jiz zabyvaji navrhem vyzkumu. Popsan je cil vyzkumu, ve
kterém je predstavena feSena problematika. Resen je konkrétné vliv spankové deprivace na
pozornost. Je vysvétleno, ze timto experimentem navazuji na jiz provedeny vyzkum, pficemz
Upravami ve svém experimentu se snazim dojit k novym zavérim.

Déle je predstavena celkova procedura a design vyzkumu, ktery se do urcité miry
podoba jiz provedenym vyzkumtim, tak, aby bylo mozné srovnani a zajiSténa urcita

kontinuita.
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Dale se zabyvam vybérem probandl do svého vyzkumu a metodologii celého
projektu. Posledni kapitola se pak bude zabyvat diskuzi nad okolnostmi, které by mohly
zkreslit vysledek.
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Prilohy

Priloha 1.

Test

Exekutivni slozka

Ostatni kognitivni funkce

Wisconsinsky test tfidéni
karet

Inhibice, mentalni flexibilita

Pozornost, prostorove
vnimani, pamét, vigilance

Test verbalni fluence

Inhibice, mentalni flexibilita

Sémanticka pamét, pozornost

Strooptv test

Inhibice

Kratkodoba pamét,
prostorove vnimanti,
pozornost

Test Londynské véze

Planovani, inhibice

Kratkodoba pamét,
prostorové vnimani,
pozornost

Tabulka 1- Priklad testi, které se pouZivaji k testovani exekutivnich funkci (Kerkhof & van Dongen, 2010)

Priloha 2.

Proband Lapsy lapsy v testu 2 Lapsy v testu 3 | Poznamky
Vv pretestu

Proband 1

Proband 2

Tabulka 2 - tabulka pro zapis vysledki v testech
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Graf 1 - pisobeni zkracujici se doby spanku na pozornost (Lim & Dinges, 2008)

Primérnd doba lapst v kognitivnim testu PVT je v silné korelaci s Castosti jejich vyskytu.

Graf vlevo nahofe ukazuje vliv uplné 88hodinové spankové deprivace na pozornost. Ostatni

grafy zachycuji vliv dvoutydenni chronické spankové deprivace (4-, 6-, a 8 hodin spanku).

Graf byl ptfevzat z uvedeného zdroje a poté upraven autorem této prace.
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Graf 2- ptsobeni spankové deprivace na pozornost (Lim & Dinges, 2008)
V horni ¢asti je zobrazen vliv spankové deprivace na pocet kognitivnich lapsi. V dolni pak
pocet chyb vzniklé probéhlou reakci bez pfitomnosti signalu. Vykony v pozornosti mayji

tendenci kolisat a tato variabilita ve vykonu se prohlubuje v zavislosti na délce trvani

spankové deprivace. Graf byl prevzat z uvedeného zdroje a poté upraven autorem této prace.



Priloha 5.
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Graf 3 - matematicky model interakce homeostatické potieby spanku (proces S) a cirkadianniho rytmu
(proces C) (“How to sleep works”, 2013)

Utinek procesu S se kombinuje s Gi¢inkem procesu C, coz vyustuje v nejpravdépodobnéjsi
obdobi usnuti a vstavani. Graf byl pfevzat z uvedeného zdroje a poté upraven autorem této

prace.



Priloha 6.
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Graf 4- vliv spankové deprivace na konsolidaci a stabilizaci deklarativnich vzpominek (Ellenbogen,
Hulbert, Stickgold, Dinges, & Thompson-Schill, 2006)

Graf uvadi procento korektné vybavenych slov ze seznamu po dvanacti hodinach bdéni nebo
spanku s puisobenim interferenéniho seznamu A-C a bez tohoto pisobeni. Graf byl pievzat

z uvedeného zdroje a poté upraven autorem této prace.
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Graf 5- vliv spankové deprivace na kédovani emociondlnich a neutralnich stimulid (Walker & Stickgold,

2006)

Efekt 38hodinové uplné spankové deprivace na zapamatovani si v§ech emocionalnich i
neutralnich stimulti v sekci A. V sekei B je graficky zobrazen vliv spankové deprivace na
zapamatovani si pozitivnich, negativnich a neutralnich stimull. Graf byl pfevzat z uvedené¢ho

zdroje a poté upraven autorem této prace.
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Graf 6- efekt spankové deprivace na reakéni ¢as v modifikovaném Sternbergové testu (Tucker, Whitney,

Belenky, Hinson, & Van Dongen, 2010)

Graf ukazuje rozdil mezi kontrolni skupinou s normalni dobou spanku a vyzkumnou
skupinou, ktera byla testovana po 51hodinové spankové deprivaci. V levém sloupci je reakéni
¢as na 2 polozky a v pravem na 4 polozky v seznamu. Vyzkumna skupina méla celkovy
reakcni Cas vyssi, ale rozdil v reakénim ¢ase mezi dvéma a ¢tyfmi polozkami se vyznamné
nelisil od vyzkumné skupiny. Graf byl ptfevzat z uvedeného zdroje a poté upraven autorem

této prace.
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Priloha 9.

Bdéni
Zpevnéna pamétova stopa

s modi

Obnovena kapacita
hipokampu

Hipokampus éas

Obrazek 1 - model interakce mezi hipokampem a kortikalnim modulem p¥i konsolidaci novych

vzpominek (Walker, 2009)

Nejdiive je Cerstva pamétova stopa zcela zavisla na pamét'ové kapacité hipokampu.

V piipadé, Ze je tato pamétova stopa vybrana pro ulozeni do dlouhodobé paméti, zapojuje se
do jiz existujici sit€¢ vzpominek v kortikdlnim modulu. Dé&je se tak predev§im v obdobi
spanku. Postupné se stava zpevnéna pamétova stopa na hipokampu zcela nezavisla.
Hipokampus poté ma volné misto pro ukladani novych vzpominek. Obrazek byl pievzat

z uvedeného zdroje a poté upraven autorem této prace.
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