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UvVOD

Tato diplomova prace se zabyva oblasti neuropsychologie, konkrétné exekutivnimi
funkcemi a paméti, coZ jsou dve velké oblasti, které se vzajemné prolinaji a ovliviuji.

Problematika exekutivnich funkci je v poslednich letech dalezitym tématem
kognitivnich neurovédeckych vyzkumi. Tento termin zahrnuje fadu dalSich funkeci jako je
naptiklad wviile, kontrola, ucelné¢ jednani, rozhodovéni, pldnovani, pozornost, feSeni
problémil aj.

Vysvétleni a zatfazeni exekutivnich funkei stale neni mezi odborniky jednoznacné.
Neéktefi je povazuji za soucast kognitivnich funkci a pfifazuji k nim 1 pamét. Jini je
vyclenuji zvlast. Shoda snad panuje v jejich umisténi do frontalnich lalokl, konkrétné
prefrontalni kliry. Jednou z moZnosti, jak diagnostikovat pouze exekutivni funkce, je Test
Hanojské véze.

Tato diplomova prace navazuje na moji ro¢nikovou praci ,,Mnestické a exekutivni
funkce u zdravé populace seniord®, kterd byla nyni rozSifena o populaci mladych
dospélych. Nasledujici prace se sklada ze dvou Casti. Prvni, teoretickd ¢ast, je zaméfena na
zakladni prehled pamétovych a exekutivnich funkci a snazi se najit teoreticka vychodiska
pro nasledny vyzkum. Prace si klade za cil porovnat mnestické a exekutivni funkce u
mladych dospélych a zdravych seniort. PfestoZze se mnohym mize zdat vyzkumny cil
banalni a vysledek pfedem zjevny, jde o zdkladni praci na normativnich hodnotach Testu
Hanojské véze, a proto je tieba ovetit 1 tyto zadkladni ukazatele.

Tato diplomova prace byla vedena jako soucast SirSich vyzkumnych cili v rdmci
grantové vyzvy Katedry psychologie Filozofické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
Projekt snazvem ,Test Hanojské véZze a nové normy pro efektivni diagnostiku
exekutivnich funkei vznikl v roce 2011 na katedie psychologie pod vedenim PhDr. Radka
Obereignert, PhD.



TEORETICKA CAST

1. ANATOMICKA STAVBA NERVOVE SOUSTAVY

1.1. Centralni nervova soustava

Nervovy systém méme pouze jeden, ale z didaktickych divodd ho miizeme rozdélit
na dv€ anatomické ¢asti:
- Centralni nervovy systéem (CNS): fidici centrum nervového systému, které
je tvofeno mozkem a michou.
- Periferni nervovy systéem (PNS): tvofi ho predev§Sim nervy vychézejici

z mozku a michy (Marieb, Mallat, 2005).

1.2. Hibetni micha (medulla spinalis)

Micha je umisténa v patefnim kanale a je chranéna kosti, miSnimi obaly a
mozkomi$ni tekutinou. Je k ni pfipojeno 31 parti miSnich nervi. Je to hlavni centrum pro
reflexy, zaroven se podili na sensitivnim a motorickém zasobeni téla od krku doli a

zabezpecuje prevod signalli mezi télem a mozkem (Marieb, Mallat, 2005).

1.3. Mozek (cerebrum)

Vazi piiblizné 1,4 kg a7z 1,8 kg a déli se na pravou a levou hemisféru spojenou
silnym svazkem nervovych drah zvanych bilé téleso (corpus callosum) (McMillan, 2009).

Mozek se dale déli na 4 hlavni ¢asti:

- Mozkovy kmen (Truncus encephali)

- Mezimozek (Diencephalon)

- Mozecek (Cerebellum)

- Koncovy mozek (Telencephalon)

(Cihak, 1997).



1.3.1.

Mozkovy kmen

Mozkovy kmen navazuje na hibetni michu a sklada se z:

1.3.2.

Prodlouzené michy (medulla oblongata), ktera je zapojena do fizeni autonomnich
funkci — idi ¢innost srdce a cév, fidi ¢innost dychani, pfijimani potravy, traveni a
zvraceni

Varolova mostu (pons Varoli), ktery se €astni nervové regulace dychani

Sttedniho mozku (mesencephalon), jehoz hlavnimi ¢astmi jsou ,tectum® (tvofené
ctythrbolim), které se dale déli na horni a dolni hrboly, a ,tegmentum®. V tegmentu
jsou jadra okohybnych nerva (III. a IV.) a fidi zornicovy reflex. Ukolem jadra
sttedniho mozku (nucleus ruber) je koordinace vlivii z mozkové kiry a mozecku
(Rokyta, 2008).

Mezimozek

Mezimozek dostal sviij ndzev od svého umisténi v pomysiném stiedu mozku mezi

mozkovymi hemisférami (Orel, Facova et al., 2009). Sklada se ze tii parovych utvart —

thalamu, hypotalamu a epithalamu (Marieb, Mallat, 2005).

1.3.3.

Thalamus: struktura vejCitého tvaru, kterd tvoii 80 procent mezimozku a obsahuje
velké mnozstvi jader. Pfijim4 informace ze vSech smysli a pifepojuje je do
primarnich sensitivnich oblasti kiiry. Kromé pfepojovani informaci do kiiry také
zpracovava informace, které tudy prochazeji (Marieb, Mallat, 2005). Z funk¢niho
hlediska mizeme talamickd jadra rozdé€lit do ¢tyf skupin: 1.specifickd senzoricka
jadra, 2.nespecifickd pievazné senzorickd jadra, 3.motoricka jadra, 4.asociaCni
jadra (Rokyta, 2008).

Hypothalamus: tvoii dolni ¢ast mezimozku a podobné jako thalamus obsahuje
velké mnozstvi jader. Jeho hlavni funkci je fizeni télesnych orgénil, kontrola
autonomniho nervového systému, kontrola emociondlni odpovédi, regulace télesné
teploty, regulace pocitu hladu a zizné, kontrola chovani, regulace spankovych
cyklt, kontrola endokrinniho systému, tvorba paméti.

Epithalamus: je slozeny ze skupiny drobnych jader a $iSinky. SiSinka je Zlaza

vylucujici hormon melatonin (Marieb, Mallat, 2005).

Mozecek

Mozecek je umistén v zadni jamé& lebni. Jeho funkci je fizeni a kontrola pohybové

aktivity (Cihak, 1997). Piedstavuje asi 10 procent mozkové tkané &lovéka (McMillan,



2009). Je sloZen ze dvou mozeckovych hemisfér uprostted ptipojené ke struktufe nazyvané
vermis (Cerv). Povrch mozeCku tvoii tenké zavity zvané folia (listy) oddélené zatezy
(fissury). Kazdd hemisféra se déli do tfi laloki — piedni lalok, zadni lalok a
flokulonodularni lalok. Pfedni a zadni lalok kontroluji pohyby téla a flokulonodularni

laloky zajist'uji spravné drZeni téla a rovnovahu (Marieb, Mallat, 2005).

1.3.4. Koncovy mozek

Ze vsech ¢asti mozku je koncovy mozek nejmladsi a zaroven 1 nejvice rozvinutou

vvvvvv

podle odbornikli nas pravé koncovy mozek nejvice odliSuje od zvitat (Fine, 2009).

1.4. Bazalni ganglia

Bazalni ganglia je nazev pro skupinu jader uvnitt bilé hmoty mozkové, tvofené
nervovymi vybézky (Marieb, Mallat, 2005). Anatomicky je tvofi: nucleus caudatus
(ocasaté t&leso) a nucleus lentiformis (Sockovité téleso). Cockovité téleso tvoii corpus
striatum (zihané téleso) a globus pallidus (pallidum). K bazalnim gangliim funkéné patii 1
nucleus subthalamicus a substantia nigra ve stfednim mozku (Rokyta, 2008). Pracuji jako
komplexni nervova struktura komunikujici s mozkovou kiirou, kterd zac¢ina, zastavuje a
reguluje intenzitu volnich pohybt. Déle kontroluji rytmus, odhaduji tok Casu a podili se na

tvorb€ navykt (Marieb, Mallat, 2005).

1.5. Limbicky systém

Limbicky systém je skupina bun€k na vnitinim povrchu mozkovych hemisfér a
mezimozku. Je tvofen septdlnimi jadry, cingularnim zavitem, hippokampalni formaci a
casti amygdaly. V mezimozku pak zahrnuje hypotalamus a pfedni thalamicka jadra.
Amygdala a cinguldrni zavit jsou velmi dilezité pro emoce (Marieb, Mallat, 2005). Diky
drazdéni nebo naopak vyfazeni jader amygdaly dochazi ke zménam emoclni aktivity,
zménam fady somatickych reakci a zménam v produkci hormont (Cihak, 1997).
Hippokampalni formace spolu s amygdalou se podileji na ziskdvani a zpétném vybavovani
vzpominek. Limbicky systém je propojen s mnoha dalS$imi oblastmi mozku a komunikuje 1

s nefrontalnimi laloky mozkové kiry (Marieb, Mallat, 2005). Diky specifickym vazbam
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svych funkci na autonomni nervovy systém byl limbicky systém oznacovan jako
,viscerdlni mozek®“. Limbické korové oblasti ziskavaji informace z oblasti smyslového
vnimani a kazdy smyslovy vjem je v limbickém systému vyhodnocen a zpracovan (Cihak,

1997).

1.6. Retikularni formace

Retikularni formace je soubor Sedych hmot sitovitého vzhledu rozkladajici se
v celém mozkovém kmeni (Cihak, 1997). Zagatek ma v prodlouzené mise a projikuje se
do celé mozkové kiiry. Podili se na koordinaci a fizeni Zivotné dileZitych funkci (Rokyta,
2008). Skupiny neuront regulujici tyto funkce se nazyvaji centra. Je zde ulozeno dychaci
centrum, pneumotaktické centrum, vasomotorické centrum, centrum regulace srde¢ni akce
a centrum zvraceni. K funkcim retikularni formace patti funkce aktiva¢ni a inhibicni,
spojovaci a koordina¢ni. Je ovlivilovdna aferentnimi spoji z CNS a na jejich impulsy
odpovida eferentnimi drahami. Je to centrum mnoha reflexti, které maji Zivotni vyznam —
reflexy, mrkaci reflex, slzivy reflex, kaslaci reflex a davivy reflex. Dale se retikularni
formace podili na regulaci t&lesné teploty, na vedeni bolesti a aktivaci neuroni (Cihak,

1997).
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2. KONCOVY MOZEK

2.1. Mozkové laloky

Mozek se déli do péti hlavnich lalokti, jimiz jsou celni lalok (lobus frontalis),
temenni lalok (lobus parientalis), spankovy lalok (lobus temporalis), tylni lalok (lobus
occipitalis) a isula (lat. ostrtivek). Laloky jsou od sebe navzijem oddéleny ryhami.
Centralni ryha (sulcus centralis) odd€luje frontélni lalok od temenniho laloku. TylIni lalok
od temenniho laloku odd€luje temeno-tylni ryha (sulcus parietooccipitalis). Spankovy
lalok je oddélen od Celniho a temenniho laloku hlubokou zevni ryhou (sulcus lateralis).
Paty lalok insula je hluboko zanotfen v zevni brazd¢ a tvofii Cast jejiho dna (Marieb, Mallat,
2005).

Laloky se od sebe lisi nejen svou polohou, ale také tvarem, velikosti, vnitini
mikroskopickou stavbou a funk¢énimi oblastmi (Orel, Facova et al., 2009). Frontalni lalok
je nejvetsi a jediny eferentni (vede informace z centralnitho nervového systému na
efektory). Ostatni laloky jsou aferentni. Spankovy lalok zpracovava sluchové informace,
temenni lalok proprioceptivné dotekové informace a tylni lalok zpracovdva informace
zrakové (Pfeiffer, 2007).

Laloky se dale ¢leni na zavity (gyri) (Dylevsky, 2009). Zavity, gyri na frontalnim
mozkovém laloku jsou: gyrus frontalis superior, gyrus frontalis medius, gyrus frontalis
interior, gyrus precentralis, gyri orbitales a gyrus cinguli (z vnitini strany) (Putz, Pabst,

2007).

2.1.1. Spankové laloky

Spankové laloky analyzuji sluchové vjemy, a proto jsou vstupni branou tvorby feci.
Informace z obou sluchovych receptori vedou pres talamus do obou spankovych lalokt
(Pfeiffer, 2007). Na vnéjSich vrstvach spankovych lalokii se nachazi asocia¢ni oblasti, kde
se sjednocuji senzorické funkce a probiha zde kontrola pohybti (kolektiv autort, 2009).
V horni ¢asti spankovych lalokt se nachdzi Heschlovy zavity, kde je uloZena primarni
sluchovéa oblast. Riizné neurony Heschlovych zavitli reaguji na rizné tony. V blizkosti
Heschlovych zavith se nachazi sekundarni sluchova oblast a korové centrum rovnovahy.
Na rozhrani spankového, temenniho a tylniho laloku lezi Wernickoho senzitivni centrum

feCi, které je dulezité pro porozuméni a tvorbu teci (Orel, Facova, 2009).
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2.1.2. Celni laloky

V lebce jsou celni laloky umistény v pfedni jadmé lebni. D¢li se na oblast
motorickou, premotorickou, prefrontalni a paralimbickou (Kulist'ak, 2003).
Ptfedstavuji ptiblizn€ 2/3 rozlohy mozkové kiry. Maji zvla$tni vyznam pro

psychiku a motoriku ¢loveka (Pteiffer, 2007).

2.1.3. Temenni laloky

Temenni laloky jsou déleny do tfi casti: postcentralniho zavitu, horniho temenniho
lalicku (lobulu) a spodniho temenniho lalic¢ku (kolektiv autori, 2009). V postcentralnim
zavitu se nachdzi korova oblast senzitivity. Zpracovava senzitivni informace z koznich
¢idel a hlubokych mechanoreceptorti ulozenych ve svalech a vnitinich organech. V dolni
¢asti postentralniho zavitu je lokalizovana chutova korova oblast (Orel, Facova, 2009). U
temennich lalokl plati, stejné¢ jako u Celnich, spankovych a tylniho laloku, Ze kazdou
primarni senzorickou ¢i motorickou oblast doprovazi mensi sekundéarni oblast. Sekundarni
senzorickd oblast pfijima informace zthalamu 1 primarni senzorické kiry, primarni
senzorickd ktra pifijima informace pouze zthalamu (kolektiv autort, 2009). Funkci
sekundarni senzitivni oblasti je vytvafeni prostorové mapy téla, napomaha orientaci a
navigaci téla a slouzi ke vnimani pohybt téla (Orel, Facova, 2009). Do kazdého temenniho
laloku jsou ztalamu ptfivadény aferentni podnéty z periferie protilehlé poloviny téla

(Pfeiffer, 2007).

2.1.4. TyIni lalok

Po obou stranach ostruhové brazdy (hlavni brazda tylniho laloku tvofici tvar
pismene Y s parieto-okcipitalni ryhou) se rozkladd primarni zrakova oblast (kolektiv
autord, 2009). ,,Primarni zrakova korova oblast zpracovava zrakové informace ze sitnice.*
Funkci sekundarni zrakové korové oblasti je tfidéni a rozbor zrakovych informaci,
zatazovani zrakovych vjemtiim souvislosti a jejich ukladani do paméti (Orel, Facova, 2009,

str.79).
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2.1.5. Ostrovni lalok (insula)

Ptedni ¢ast insuly integruje predevs§im Cichové a chutové viemy, zadni ¢ast ziskava
informace ze sluchovych, somatosenzorickych a nemotorickych oblasti mozku. Neurony
ostrovniho laloku kontroluji vnitini prostfedi a podileji se na jeho regulaci. Také se podili

na tvorbé emoci a emoc¢ni inteligenci (Orel, Facova, 2009).

2.2. Mozkova kiura

Mozkova kiira je Sedd hmota pokryvajici povrch mozkovych hemisfér. V riznych
mistech ma riznou tlouStku a mizeme ji dale rozdélit do vrstev. Fylogeneticky starsi
useky mozkové kiiry se nazyvaji allocortex a fylogeneticky mladsi tiseky jako neocortex.
Allocortex je daleko jednodussi a patii mezi néj oblast tzv. Cichového mozku neboli
palaeocortex a oblast tzv. limbického mozku neboli archicortex (Diamant, Vasina, 1998).

Neocortex je pomérné rozsahlejsi (zaujima asi 95,6% plochy mozkové kiiry) a ma
typickou Sestivrstevnou stavbu. Jsou to tyto vrstvy: lamina molecularis, lamina granularis
externa, lamina pyramidalis externa, lamina granularis interna, lamina pyramidalis interna,
lamina multiformis (Cihak, 1997). Obecné mizeme Fici, Ze ¢im jsou buiiky hloubgji
v mozkové kiife, tim jsou vétsi (vyjimkou jsou fuziformni buiiky v posledni vrstve)
(Myslivecek, 2003).

Mozkova kira je rozdélena podle velikosti, typu, mnozstvi a zpiisobu spojeni
bunéénych vrstev, podle funkce, kterou dana oblast zabezpecuje. Brodmann ji rozdélil na

11 oblasti (regiones) a 52 poli (areae):

1. Regio postcentralis (areae 1, 2, 3, 43 — korové centrum chutové)
Regio praecentralis (areae 4, 6)
Regio frontalis (areae 8, 9, 10, 11, 12, 44 — Brocovo centrum feci, 45, 46, 47)

Regio insularis (areae 13, 14, 15)

A

Regio temporalis (areae 20, 21, 22 — asociac¢ni oblast sluchova, 36, 37, 38, 41,
42, 52)
Regio parietalis (areae 5, 7, 39, 40)

6

7. Regio occipitalis (areae 17, 18, 19)

8. Regio cingularis (areae 23, 24, 31, 32, 33)
9

Regio retrosplenialis (areae 26, 29, 30)
10. Regio hippocampica (areae 27, 28, 34, 35, 48, 51)
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11. Regio olfactoria

Brodmannova cytoarchitektonickd mapa je dodnes uzivand (Diamant, VasSina,
1998, str. 40). Ale byly vypracovany i dalsi modifikované cytoarchitektonické mapy, avSak
vychdzeji vzdy ze zékladniho Brodmannova ¢lenéni (Dylevsky, 2009).

Podle funkce miizeme mozkovou kliru rozdé€lit na:

1. Primarni projekéni oblasti (senzorické oblasti), mezi které patii oblasti
somestetické, sluchové, chutové, ¢ichové, zrakové a vestibularni.

2. Asociacni oblasti, mezi které patfi motoricky asociacni systém, senzoricky
asociani systém, oblasti parasenzorické, oblasti paralimbické, oblasti
prefrontdlni a n€kdy byvd pfirazena i prefrontdlni korovd oblast a korova
lokalizace feci.

3. Efektorové (vykonné) oblasti, mezi které patii oblasti motorické, autonomni a

supresorické (Myslivecek, 2003, str. 82).
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3. FRONTALNI MOZKOVE LALOKY

3.1. Anatomické déleni frontalniho laloku

Na laterdlnim povrchu hemisféry miZeme vidét 3 oblasti frontdlniho laloku, a to
motorickou kiiru, premotorickou kiiru a prefrontalni kiiru. Na medidlnim povrchu je pak
ktira limbicka nebo paralimbické (Kulist'ak, 2003).

Mika (1978, str. 29) rozd¢€luje Celni laloky na: precentralni gyrus (nejvice vzadu),
premotorickou oblast (Brodmannova area 6 a 8), prefrontalni oblast (area 45,46 a 10)

(nejvice veptedu) a mediobasalni ¢ast (stfedni, spodni strana Celnich laloki).

3.2. Rozdily mezi ¢elnimi laloky

Levy a pravy frontdlni lalok jsou stdle vice diferencovany. Levy frontalni lalok je
vice specializovany na funkce souvisejici s jazykem a pravy frontdlni lalok je dominantni
v socidlnim poznavani a emocich (Miller, Cummings, 2007).

Pravaci maji obvykle vétSi pravy Celni lalok neZ levy Celni lalok. Levéci také
mohou mit vétsi pravy Celni lalok nez levy, ale je mezi nimi vyss$i podil jedinct se stejné
velkymi ¢elnimi laloky, nebo s vétSim levym celnim lalokem nez pravym (Koukolik,
2008).

Mozkové hemisféry mizeme také rozdé€lit na kategorizujici a reprezentacni.

a) Kategorizujici hemisféra
— Zajistuje fecové funkce
— Je dominantni ve smyslu motoriky
— Podili se na tvorbé a tfidéni pojmu
— Ma4 vyznamnou Ulohu ve verbalnich funkcich
— Zajistuje postupné zpracovani informaci
— Je zde uzsi kiira frontalniho laloku
— Je zde vétsi okcipitalni lalok
b) Reprezenta¢ni hemisféra
— Zpracovava non-verbalni informace
— Zpracovava prostorocasove vztahy

— Umoznuje rozpoznavani oblicejl
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— Umoznuje identifikaci predméth podle tvaru

— Umoznuje identifikaci melodie hudby

(Myslivecek, Trojan, 2004, str. 442).

3.3. Anatomické rozdily mezi muzi a Zenami

Podle Goldberga maji muzi vétsi frontalni p6l nez levy, coz je nesoumérnost
oznacovana jako Yakovlevova torze. U Zen je tento jev mnohem méné patrny. Podobné 1
tlouStka mozkové kiry Celnich lalokt je u Zen téméf stejna, zatimco u muzi je na pravém
¢elnim laloku vétsi tlouStka mozkové kiiry nez na levém (Goldberg, 2004).

Goldberg poukazuje také na biochemické rozdily. Distribuce estrogenovych
receptorll ve frontalnich lalocich je u Zen soumérna, zatimco u muza je asymetricka. Také
funkéni rozdil mezi pravym a levym elnim lalokem je vice zfejmy u muzi nez u Zen.

VétSina téchto rozdili je patrné 1 u dalSich sav¢ich druht (Goldberg, 2004).

3.4. Motorické oblasti

V zadni Casti €elniho laloku jsou uloZeny oblasti kiiry, které kontroluji motorické
funkce. Mezi tyto oblasti patfi primarni motoricka kiira, premotoricka kiira, Brocova oblast

a Celni zrakové pole (Marieb, Mallat, 2005).

3.4.1. Primarni motoricka kura

Primarni motorickd kura, taktéz nazyvana jako oblast M1, se nachazi podél
precentralniho zavitu ¢elniho laloku. V této oblasti se nachdzi Betzovy pyramidové buiiky,
které jsou ulozeny v V. korové vrstvé a patii k nejvétSim neuronim (Orel, Facova et al.,
2009). Je tvofena mozaikou korovych poli, jejichz stimulaci mizeme vyvolat pohyby
(Myslivecek, Trojan, 2004). Primarni motorickd klra zajiStuje pfesné a zruéné volni
pohyby téla, zvlasté obliceje a prstll, a ovlada vzdy kolaterdlni ¢ast téla (Marieb, Mallat,
2005). Nejvétsi plochu primarni motorické klry ptfedstavuji oblasti fidici pohyby ruky,
jazyka a hrtanu (Langmeier, 2009). Stimulaci precentralniho zavitu se vyvolaji
kontralateralni pohyby, kromé polykacich pohybii a pohybti svalstva mluvidel, které jsou
bilateralni (Myslivecek, Trojan, 2004).
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Funk¢ni vlastnosti primarni motorické klry jsou determinovany aferentnimi a
eferentnimi spoji. Aferentni spoje vychazeji ztalamu, eferentni mifi do mnoha

podkorovych struktur (Myslivecek, Trojan, 2004).

3.4.2. Premotoricka kura

Premotoricka ktra je propojena se sousedici motorickou kiirou. Funguje jako
pamét'ova banka pro svaly pouzivané k nauc¢ené ¢innosti (McMillan, 2009).

Ma za tkol kontrolovat sloZitéj$i pohyby nez primarni motorick4 kira. Ptijima
senzitivni informace z ostatnich oblasti kiry a s jejich pomoci kontroluje volni ¢innosti,
které jsou zavislé na senzitivni zpétné¢ vazbé pro prostorové vnimani (Marieb, Mallat,
2005). Drazdéni premotorické klry vyvolava svalové pohyby jako primdrni motoricka
ktra, ale k jejich vyvolani je tfeba vyssi intenzity proudu. Vyvolané pohyby jsou hrubsi a
patii mezi né: otacivé pohyby hlavy, o¢nich bulbt, trupu, zvedani a ohybani koncetin apod.
Ma vyznam pro kontrolu pohybi fizenych zrakem (Myslivecek, Trojan, 2004).

Podili se také na ptipravé a realizaci novych, naroénych pohybl, na planovani
pohybi, na vybéru konkrétniho pohybu k realizaci. Aktivuje se zejména pii zménach

pohybti (Orel, Facova et al., 2009).

3.4.3. Frontélni zrakové pole

Je to oblast motorické kiiry, ktera lezi pfed premotorickou karou. Tato oblast je
urcena pro fizeni jemnych chténych pohybii o¢i nebo fizeni o¢i na podkladé nevédomych
podnétii (Orel, Facova et al., 2009).

Elektrickd stimulace této oblasti vyvolava kontralaterdlni, konjugované pohyby
ocnich bulbli. Aferentni spoje pfijima ze zrakovych korovych poli a eferentni smétuji do
pretektalni oblasti, do colliculus superior a do retikularni formace (Myslivecek, Trojan,

2004).

3.4.4. Brocova oblast

Brocova oblast, neboli Brocovo motorické centrum feci, se nachazi pred dolni ¢asti
premotorické kiiry a to v dominantni mozkové hemisféfe. Ma na starost ovladani svald

uplatiiujicich se pti fec€i, kontroluje pohyby nutné pro mluveni a spolu s premotorickou
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kirou spolupracuje na uchovani pracovni paméti, slov a fe€i. Odpovidajici oblast
v nedominantni hemisféfe kontroluje emotivni zabarveni mluvené¢ho slova (Marieb,
Mallat, 2005).

Tato oblast je aktivovdna pii mnoha ukolech souvisejicich s vytvafenim a
vyhledavanim slov. Pfi jeho poskozeni vznika neschopnost vyjadiit své mySlenky feci.

Nemocny si svoji poruchu uvédomuje (Myslivecek, Trojan, 2004).

3.5. Prefrontalni kara

Asociacni kira frontalniho laloku, nazyvana prefrontalni kira, fidi naSe kognitivni
procesy. Podle Fustera (1999; in Kulistak 2003, str. 118) ,, ... prefrontalni kiira koordinuje
provadéni nejpropracovanéjSich a novych ¢innosti organismu, a proto je téZ nazyvana
,exekutivou mozku‘ a ,organem kreativity‘ .

Je lokalizovana v pfednim polu frontdlniho laloku, pfed motorickou a
premotorickou klrou. Zapojuje se do fizeni chovani a to tak, ze vybird urcité vzorce
chovani, které jsou vhodné pro okamzitou situaci. Umoznuje odhadovani dopadu vlastniho
chovani z hlediska pozd¢jsi tspésnosti. Déle rozhoduje o potlaceni ur¢itého jednani ¢i
motivacni potieby, pokud se v dané situaci jevi jako neperspektivni. ,,Vzorce chovani 1
mySlenkové stereotypy, které jsou generovany v prefrontdlnich oblastech, se vytvareji
individualn€ v prabéhu vychovy jedince. Ptedstavuji obvykle tradici udrzované formy
mySleni urCité spolecenské skupiny, napt. moralni zdkony a formy chovani (Langmeier,
2009).

Prefrontéalni kiira je pravdépodobné nejlépe propojenym mistem mozku. Je piimo
propojena se vSemi funkénimi mozkovymi jednotkami: se zadni asociacni kirou,
s premotorickou ktirou, s bazalnimi ganglii, s mozeCkem, s dorzomedidlnim jadrem
talamu, s hippokampem, s cingularni kiirou, samygdalou, s hypotalamem a s jadry
mozkového kmene. Prefrontdlni klra vSak neni spojena sprimdrnimi smyslovymi
korovymi oblastmi. Tento zpiisob zapojeni umoZznuje celnim lalokiim koordinaci a

integraci ¢innosti vSech ostatnich struktur mozku (Goldberg, 2004).

3.5.1. Funkce prefrontédlni kiry

Funkce frontalnich laloki byla historicky zahalena tajemstvim a nespravnymi

usudky. Odhadovala se pouze na zéklad¢ pozorovani chovani vzniklého nasledkem zranéni
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frontalniho laloku. V poslednich 20 letech bylo hledani sjednocujici teorie funkce

prefrontdlni kiiry hlavnim zaméfenim kognitivniho neurovédeckého vyzkumu (Miller,

Cummings, 2007).

1.
2.

Potlaovani aktivity mimopyramidového systému
Podil na nasledujicich emoc¢nich stavech: aktivita, socidlni chovéani, normalni emoc¢ni
interakce s okolim (pfi 1ézi miZe dojit k zufivosti)
Podil na vyss$i nervové Cinnosti, a to na:
- u€eni, zejména aktivnim podminovani (tvorba novych pamétovych stop)
- socialnim intelektu, tj. napt. autokritické hodnoceni vlastnich schopnosti
- vypracovani vzorce chovani, pfedev§im s motorickou slozkou.

(Myslivecek, 2003, str. 86).

3.6. Prefrontalni funk¢ni systémy

Koukolik (Koukolik, 2000, str. 264) popisuje Ctyfi prefrontalni funk¢ni systémy:

I.

2
3.
4

Dorzolateralni prefrontalni-subkortikdlni obvod (zevni obvod)
Orbitofrontalni-subkortikalni obvod (spodni obvod)

Medialni prefrontalni-subkortikalni obvod (vnitini obvod)
Polarni obvod

Jsou to oteviené systémy, coZ znamenad, Ze jsou jednotlivé ¢asti systému propojené

vnitiné mezi sebou a zaroven jsou propojeny s jinymi funkénimi systémy. Na kazdy

z téchto systémti se vazou rizné druhy chovani a nékteré druhy chovani se vazou spolec¢né

na vSechny ctyii funkéni systémy (Koukolik, 2000). Prvni tfi obvody jsou sestaveny podle

jednotného planu a lisi se v kliCovych podrobnostech zapojeni. Princip jejich zapojeni je:

Prefrontélni kiira — striatum a pallidum — nékteré casti thalamu a zpét do raznych casti

mozkoveé kiry. Kazdy prefrontidlni obvod je zapojen do jiné Casti striata a pallida atd.

Zapojeni polarniho obvodu je odliSné (Koukolik, 2008).

Dorzolaterdlni prefrontalni-subkortikalni obvod neboli zevni obvod zacCinid na zevni
ploSe celnich lalokli v Brodmannovych oblastech 9 a 10 a zprostiedkovava exekutivni
funkce a motorické programovani. Pti poskozeni tohoto systému dochazi k porucham
znovuvybaveni, poruSe plynulosti feci 1 nefeCovych ¢innosti, neschopnosti tvofit

domnénky a zachovéavat myslenkové sestavy (Koukolik, 2000).
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2. Orbitofrontalni-subkortikalni obvod neboli spodni obvod zacind v inferolateralni
prefrontalni kife, v Brodamnnové oblasti 10. Pti poskozeni tohoto obvodu, obzvlasté
jeho vnitini ¢asti spolu s ptilehlou casti medialniho obvodu, dochazi k rozsahlym a
tézkym zménam osobnosti. Lidé s poskozenym spodnim obvodem nejsou schopni
integrovat slozité podnéty bézného Zivota, 1 ptesto, ze v laboratornich podminkach je
jejich chovani ptiméiené (Koukolik, 2008).

3. Medialni prefrontadlni-subkortikalni obvod neboli vnitini obvod za¢ind na vnitini ploSe
Celnich lalokt. Predni ¢asti cingularniho zavitu nazyvame predni exekutivni oblasti. U
lidi se v této oblasti nachazi systém orientované pozornosti. Pii poSkozeni této korové
oblasti vznik4 porucha exekutivnich funkci, visceromotorické kontroly a vokalizace
(Koukolik, 2000, 272). PoSkozeni tohoto systému doprovazeji také vyrazné zmény
osobnosti, apatie, pokles motivace a neschopnost udrzet aktivitu. Miize se objevit také
akineticky mutismus (Koukolik, 1997).

4. Polarni obvod byl védci popsan nejpozdéji. ,,Tato korovd oblast se oboustranné
namaha, jakmile je ukolem podrzet ve védomi hlavni cil a pfitom se soucasné vénovat

cilim vedlejsim* (Koukolik, 2008).

V soucasnosti existuje osm modeli zabyvajicich se c¢innosti prefrontalnich
funkénich systému. Nékteré modely kladou diiraz na reprezentaci informaci v prefrontalni

kare, jiné zdiraziuji jejich zpracovani neboli processing (Koukolik, 2008).
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4. PAMET

Pamét ma v Zivoté lidi obrovsky vyznam. Podili se téméf na vSem, co délame. Je
soucasti nas$i identity, naSi inteligence, nasi afektivity. Procesy paméti jsou dost slozité a

odehravaji se v celém mozku. Proto je nutné si pamét’ dale rozdélit.

4.1. Déleni paméti

Podle Atkinsonové (Atkinson, 2003, str. 267) je vhodné rozd€lovat pamét’ podle tii kritérii:
1. dé¢leni podle tii stadii paméti — vStipeni (kodovani), uchovani (retence) a vybavovani
(rekognice).
2. dé&leni podle délky uchovani informace na ultrakratkou, kratkodobou a dlouhodobou.

3. dé¢leni podle toho, jaké informace paméet’ uchovava (napt. sémanticka, epizodicka).

Kulistdk (Kulistak, 2003, str. 154) navrhuje déleni paméti:
1. podle analyzéatori na pamét’ zrakovou, sluchovou, hmatovou, chutovou, ¢ichovou...
2. podle délky uchovani zdznamu na kratkodobou, sttednédobou a dlouhodobou

3. dé&leni na pamét’ deklarativni (explicitni) a nedeklarativni (implicitni)

4.2. Senzoricka (ultrakratka) pamét

Ultrakratkd pamét’ je termin pouZivany pro udrZeni malého mnoZstvi materialu po
dobu n¢kolika sekund (Baddeley, Eysenck, Anderson, 2009).

Ultrakratka pamét uchovava na kratkou dobu piesny obraz smyslovych podnét a
vyhodnoti informace ze smysli jako vyznamné ¢i bezvyznamné. Vyznamné podnéty
pfesouva k vyhodnoceni do kratkodobé, nebo pfimo dlouhodobé paméti. Pokud se data
nepfevedou do kratkodobé nebo dlouhodobé paméti, tak se velmi rychle zapomenou

(Plhakova, 2007).

4.3. Kratkodoba pamét’

Pojem kratkodobéd pamét’ pouzivame teoreticky neutrdlnim zpiisobem jako docasné

ulozZisté malého mnozstvi materidlu po kratké prodlevé (Baddeley, Eysenck, Anderson,
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2009). Lisi se od pracovni paméti, u které se predpokladd, ze kombinuje uskladnéni a
zpracovani a slouzi jako mentalni pracovni prostor k vykonavani komplexnich ukoli.
Vyzkumy kratkodobé paméti zacali s ulohami na rozsah islic pouzivanych k méfeni
mentalni kapacity. Rozsah je obvykle okolo Sesti nebo sedmi ¢islic, ale je pravdépodobné
krat$i pro slova a jesté krat$i pro nesmysIné slabiky nebo slova v cizim jazyce.

V padesatych letech dvacatého stoleti se objevila mySlenka jednotného obecného
systému paméti, pievazné zalozena na dvou experimentéalnich paradigmatech. Petersontiv
efekt zapominani demonstruje, ze malé¢ mnozstvi informaci zapomeneme béhem vtefin,
pokud predejdeme jejich opakovani a pokud byly pivodné interpretovany v obdobi drahy
rozpadu. Pozdéji se ukézalo, Ze upln¢ prvni prezentovana polozka ukéazala slabé
rozpad.

Druhé vyznamné paradigma bylo volné vybavovani, kde je efekt novosti typicky
ztracen béhem vtefin, pokud se piedejde opakovani a je odolny k mnoha fenoméniim
dlouhodobé paméti, které ovliviiuji diivéjsi polozky.

Nasledna prace se presunula na studii charakteristik riiznych systéma kratkodobé
paméti. Ukazalo se, ze verbalni pamét’ je ovlivnéna fonologickou podobnosti a délkou
slov, které¢ jsou udrzovany. Hypotéza fonologické smycky se toto pokousi vysvétlit uvnitt
SirStho rdmce pracovni paméti pfijimanim docasného uloZisté a artikulaénimi procesy
opakovani, které mohou byt preruseny artikulaCnim pferusenim.

Vizualni kratkodoba pamét’ se muze dale dé€lit na vizualni a prostorovou pamét’.
Zda se, ze pamét pro prostorové umisténi prokazuje zapomindni pifes obdobi vtefin,
zatimco pamét pro vizualni objekty ne. Patrné jsme schopni udrzet az Ctyfi objekty
s klesajici vykonnosti za timto bodem. Ponékud piekvapivé je, ze pocet prvki, které objekt
obsahuje, se nezda byt omezen. Vizudlni a prostorové slozky byly navrzeny jako Cast
vizuomotorické mapy, soucast pracovni paméti, ktera je protipdlem fonologické smycky
(Baddeley, Eysenck, Anderson, 2009).

Pro kratkodobou pamét je dualezity piedevS§im dorzolaterdlni prefrontdlni
komplexni okruh a spoje mezi hipokampalni formaci a entorhindlni kirou (Preiss,

Kucerova, 2006).
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4.4. Dlouhodoba pamét’

Dlouhodoba pamét’ slouzi predevsim k ukladani velkého mnoZstvi informaci, a to
od né¢kolika minut az po cely zivot. Nez se informace zakdduje v dlouhodobé paméti, tak
ptetrvava v kratkodobé paméti. K pfenosu informace mezi obéma pamét'mi mize dochazet
nekolika zplisoby, nejvice zkoumanym je ovSem opakovani, neboli védomé reprodukovani
informace v pracovni paméti, které je zakladem uc€eni (Atkinson, 2003).

Podle Kulistdka (Kulistak, 2003) a dalsich autori mizeme dlouhodobou pamét

rozd¢lit na dva subsystémy — na explicitni a implicitni pamét.

4.4.1. Explicitni pamé&t’

LExplicitni pamét’ je védomé vybaveni udaji a udélosti z minulosti, vcetné
okolnosti Casu a mista* (Hartl, Hartlova, 2000, str. 392).

VétSina nervovych struktur, které jsou zahrnuty do explicitni paméti, patii
k limbickému systému nebo jsou k nému v blizkém vztahu. Patti k nim mimo jiné orbitalni
ktra, amygdala, hipokampus, rhinalni kiira, bazalni pfedni mozek, talamus a neokortex.
Kulistdk (Kulistak, 2003, str. 159) uvadi, ze ¢ichova klira se podili na paméti na predméty,
hipokamus na prostorové paméti a amygdala na emo¢ni paméti.

Je pravdépodobné, ze vzajemné zpracovani mezi systémem medialniho spankového
laloku a frontalnimi laloky je nezbytné pro explicitni pamét. Frontdlni lalok poskytuje
exekutivni vstup do systému medidlniho spankového laloku naplnénim paméti inteligenci.
Frontalni laloky skrze jejich rozsdhlé¢ reciprocni spojeni s hipokampalni formaci
pravdépodobné pfispéli k uspofaddni a umisténi zkuSenosti v prostorovo-casovém
kontextu. Celni laloky v jistém smyslu piidavaji orientaci na cil k paméti (Kay, Tasman,
20006).

Explicitni pamét’ dale rozdé€lil kanadsky psycholog Endel Tulving v roce 1972 na
epizodickou a sémantickou.

Epizodicka pamet’.

V epizodické paméti uchovavame vzpominky, které¢ jsme osobné prozili a jsou
casove a prostorove umistény v naSem zivoté (Plhdkova, 2007).

Epizodickd pamét je podle Koukolika (Koukolik, 2000) funkci ptfedevSim
hipokampalni formace spolu s ptilehlou spankovou kiirou a prefrontalni kiry. Levostranna

hipokampalni formace se aktivuje tehdy, kdyz se jedinec uci identitu jednotlivych polozek.
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Hipokampalni formace se dale podili na vyhledavani novych podnétl, sémantickém

zpracovani informaci, na tvorbé sémantické pameéti a na prostorové paméti a orientaci.
Levostranna dorzolaterdlni prefrontalni kiira se podili na organizaci pojmi do celk

vys$iho tadu, pfi u€eni nezndmym tvaiim a novym prostorovym ulohdm. Pfi vybavovani

informaci z epizodické paméti se aktivuje pravostrannd prefrontalni ktira (Koukolik, 2000).

Sémanticka pameét’

Sémantickd pamét’ je systém, ktery predpoklada uchovani kumulativni znalosti o
sveété (Baddeley, Eysenck, Anderson, 2009). Jeji funkce zavisi pfedev§im na ¢innosti
spodni a zevni ¢asti spankové kiry (Koukolik, 2000).

Sémantickd pamét’ se v podstaté tyka védomosti o svété a obecnych znalosti, které
povazujeme za samoziejmost (Baddeley,1998). ,Podle Tulvinga (Tulving,1972; in
Plhdkova, 2007, str. 207) slouzi sémantickd pamét k uchovani a vyuzivani znalosti o

slovech a pojmech, jejich vlastnostech a vzadjemnych vztazich.*

4.4.2. Implicitni paméet’

Smplicitni pamét je nevédomd mimovolni pamét’ pro dovednosti, kterou lze
vyjadfovat chovanim* (Hartl, Hartlova, 2000, str. 392). Jeji funkci je vyhledavani
informaci z dlouhodobé paméti prostiednictvim vykonu spiSe nez explicitnim védomym
vzpominanim nebo rozpoznavanim (Baddeley, Eysenck, Anderson, 2009).

Je to soubor n€kolika subsystému, k nimz patfi:

- priming, neboli senzibilizace, coz je nartstani reakce vii¢i opakované pusobicimu
podnétu

- proceduradlni pameét, ktera obsahuje automatizované senzomotorické dovednosti,
percepéné-motorické dovednosti a automatizované kognitivni operace a postupy

- Jjednoduché klasické podminovani, tedy vytvafeni spoji mezi nepodminénym a
podminénym podnétem

- neasociativni uceni

Procedurdlni pamét’ je zvlastni vtom, Ze kni dochazi transformaci védomych
explicitnich postupli na bezd&tné, ¢ili ukladdme do ni postupy, které byly plvodné

explicitni (Plhakova, 2007).
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Z anatomickych oblasti, které se podileji na funkci implicitni paméti, je to
predev§im obvod bazdlnich ganglii, talamus, premotoricka klra, frontalni kiira, parietalni

ktira, temporalni kiira a okcipitalni kiira (Kulistak, 2003).

4.5. Pracovni pamét’

Pracovni pamét je systém, ktery podtrhuje nasi schopnost ,udrzovani véci
v paméti, pii provadéni komplexnich tkoli (Baddeley, Eysenck, Anderson, 2009).

Vyzkumnici zabyvajici se paméti véti, ze frontdlni laloky moduluji pouzivani
paméti v exekutivnich funkcich jako je planovani a rozhodovani. Miyake a Shah (1999; in
Kay, Tasman, 2006) pii jejich komplexnim zkouméni modelii pracovni paméti definovali
pracovni pamét’ jako takové mechanismy nebo procesy, které jsou zapojeny do provozu
komplexniho poznavani, zahrnujici jak nové, tak zndmé dovednostni ukoly. Tato definice
odliSuje pracovni pamét’ od kratkodobé paméti, protoze naznacuje, Ze pracovni pamét
ptesahuje prosté uchovani informaci v mysli a spiSe pfinasi nebo drzi informace piimo v
cileném tvaru.

Podle Koukolika (Koukolik, 2000, str. 86) ma pracovni pamét
z neuropsychologického hlediska 3 slozky: fonologickou smy¢ku, vizuospacialni nacrtnik
a centralni vykonnostni slozku.

Fonologicka smycka: ukldda zvukové, feCové 1 nefeCové informace, které se
nehlasnym opakovanim mohou udrzovat dlouhodobé, bez opakovani se ztraceji.
Jednoslabicné slova se udrzuji snadnéji neZ viceslabicnd. Pfi pouZiti fonologické smycky
se aktivuje levostranna klira v okoli Sylviovy ryhy.

Vizuospacialni nacrtnik: slouzi k ukladani dat, ktera jsou po kratké dobé smazéna,
aby uvolnila misto pro uloZeni novych dat. Cinnost vizuospacialniho naértniku souvisi
s aktivaci zrakové kiry tylnich lalokd, kiry ¢elnich a temennich lalokd.

Centralni vykonnostni slozka: se aktivuje pii feSeni tloh zaméfenych na rotaci
predméti v prostoru. Souvisi s aktivaci prednich a dorzolaterdlnich ¢asti prefrontalni ktiry.

Pracovni pamét se uplatiuje 1 pifi mySleni. Pfi védomém fteSeni problémi
pouzivame pracovni pamét’ jako duSevni pracovni prostor. Pouziva se pii uchovavani ¢asti
problému a informaci ptrichazejicich z dlouhodobé paméti, které k feSenému problému
piislusi. Déle se podili na feSeni slozitych problémi, jako jsou geometrické analogie

vyuzivané v testech inteligence, dale je dualezita pro jazykové zpracovavani (umoziuje
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sledovat tok konverzace nebo souvislosti pfi Cteni textu). Je to pfestupni stanice
k dlouhodobé paméti (Atkinson, 2003).

Koncept pracovni paméti je zalozen na predpokladu, Ze systém existuje pro doCasné
udrzeni informaci a manipulaci s nimi, a Ze pomaha pfi vykondvani mnoha komplexnich
ukolii. Je mnoho riznych modeld pracovni paméti a kazdy model zavisi na konkrétni
oblasti zajmu teoretika a jeho teoretickém stylu. Nicméné vétsina teoretikl predpoklada, ze
pracovni pamét’ se chova jako forma mentalniho pracovniho prostoru, ktery poskytuje
zéklad pro mysleni. Obvykle se pfedpoklada, ze je spojen s pozornosti a je schopny Cerpat
1 zjinych zdroji v kratkodobé a dlouhodobé paméti. V zadném piipadé nezdlraziuji
vSechny pfistupy roli paméti vice nez pozornost. Jeden ptistup, ktery ji zdaraziuje, je
viceslozkovy model, ktery navrhnul pivodné Baddeley a Hitch vroce 1974 jako
prosttedek propojeni vyzkumu psychologie a neuropsychologie kratkodobé paméti, a jeji
funk¢ni role pti provadéni dilezitych kognitivnich aktivit, jako je uvazovani, porozuméni a
uceni (Baddeley, Eysenck, Anderson, 2009).

Baddeley a Hitch (1974; in Kay, Tasman, 2006) byli prvni, kdo navrhnul lidsky
kognitivni model jako koncept pracovni paméti. Tento model stanovuje dynamicky systém
jako docasné a omezené uloZziSté. Sklada se z centralni exekutivy a dvou podiizenych
systémtl — vizuo-prostorového nacrtniku a fonologické smycky. Neuroanatomické umisténi
tohoto modelu do frontalnich lalokd bylo Siroce rozvinuto rozsdhlou praci Patricie
Goldman-Rakicové.

Zda se, ze centralni exekutivni aspekt systému pracovni paméti vykonava kontrolu
nad tokem cinnosti mezi podfizenymi systémy a umoziuje ukladani do dlouhodobé
paméti. Nicméné je to nejméné pochopitelnd slozka pracovni paméti. Interakce
podtizenych systémi s centralni exekutivou pravdépodobné reflektuje vzajemné pusobeni
mezi mechanismy frontdlnich laloka, exekutivni kontrolou, informacemi ztemennich,
spankovych a tylnich systémt, percepci a asociaci. PfestoZze podrobnosti role centralni
exekutivy zlstavaji nejasné, diikazy naznacuji, Ze prefrontalni kiira je zamétena s ohledem

na pracovni pamét’ (Kay, Tasman, 2006).

4.6. Exekutivni pamét’

Fuster (2002) rozliSuje navic pamét’ exekutivni. Exekutivni pamét oznaluje za
jednu ze dvou obrovskych kategorii dlouhodobé paméti. Druhou kategorii je pamét

percepcni. Jsou uloZeny v zadni a frontalni c¢asti klry. Obé kategorie kortikdlni paméti
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(percepcni a exekutivni) jsou hierarchicky uspotadany. ProtéjSkem hierarchie percepéni
paméti v zadni Casti kliry je hierarchie exekutivni paméti ve frontélni kife.

Lateralni prefrontalni oblasti tvofi nejvyssi stupen v hierarchii frontalni kiry pro
zastoupeni exekutivni paméti. Jejich neuronové sité predstavuji schémata postupnych déja,
minulych nebo planovanych, plany chovani a jazyka. Provedeni na cil zaméfené sekvence
déja je pribézny proces Casové integrace. V kotenech tohoto procesu je zprosttedkovani
casovych udalosti mezi planem chovani, cilem a chovanim vedoucim k cili. Lateralni
prefrontalni klra tidi neyjméné C¢tyfi kognitivni operace, které zprostiedkovavaji tyto
udalosti: selektivni pozornost, pfipravenost, pracovni pamét’ a kontrolu.

Data ziskand mikroelektrodami poskytuji dikazy pro nésledujici:

a) temporalni integrace probihd v prefrontdlni kiife prostfednictvim mistnich

transakci mezi aktivnimi bunkami v pracovni paméti a aktivnimi bunkami
v oblasti ptfipravenosti

b) pracovni pamét’ se v podstaté sklada z docasné aktivace nadchazejiciho jednani,

které vychazi z Siroké kortikalni sit€¢ dlouhodobé paméti.

c) Pracovni pamét’ je udrzovana ozvénou ¢innosti uvniti této sité

(Fuster, 2002).
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Obr.1 Nahote: Fusterovo schéma hierarchie paméti, Dole: Obecné rozdéleni pamétové sité
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5. EXEKUTIVNI FUNKCE

Fuster (2008) definuje exekutivni funkce jako schopnost organizovat sled déja
smérem k cili. Toto jednoduché prohlaseni také definuje hlavni, nejobecnéjsi funkci
prefrontalni kiiry. S mirnou Gpravou mize byt definice aplikovana pfevazné na clovéka:
Exekutivni funkce, hlavni funkce prefrontdlni kiry, jsou schopnosti docasn¢é organizovat
ucelné chovani, jazyk a uvazovani. Definice nicméné vyvolava dveé otazky, které je tieba
vyftesit, aby se zabranilo tautologii. Jde o kauzalitu a empirickou redukci.

Kauzalita

Neuropsychologie mé jednoznacné determinovano, ze prefrontalni klira je zapojena
do exekutivnich funkci, ale pfifazeni exekutivnich funkci do prefrontdlni kury
nevyhnutelné vede k nekone¢nému navratu nebo neobhajitelnému ptedpokladu kiry jako
nejvétsiho Cinitele — tj. jako inicidtora, organizatora a vykonavatele akce. Predstava
prefrontalni kliry jako samostatného nejvétsiho Cinitele, zdroje viile a rozhodnuti nemiize
byt trvald ani na neurofyziologickém zakladé.

Empiricka redukce

Dalsi problém, ne méné zavazny, je metodologickd rozdilnost pii omezeni
exekutivnich funkci. Abychom mohli zmétit jednotlivé slozky (pozornost, pracovni pamét’,
tvofeni usudkil a jin€), je tieba je od sebe odd¢lit a identifikovat pro né¢ oddélené
prefrontdlni oblasti. Problém v podstaté vychazi z funkéni provazanosti vSech sloZek
exekutivnich funkci. Jako ve vSech slozitych systémech, zZadna slozka nemlZze byt
strukturalné nebo funkéné oddélena od ostatnich bez ovlivnéni celého systému vice nez
jednim zpisobem. TudiZ odstranéni jedné strukturdlni slozky nezanechd funkci systému
neporuSenou kromé¢ neptitomnosti funkce této slozky. Dusledky této situace pro
neuropsychologii ¢elniho laloku jsou zavazné:

a) Nelze demonstrovat zadny Cisty fez — dvoji oddéleni prefrontalnich oblasti
od sloZek exekutivnich funkei
b) Po oddéleni léze prefrontalni oblasti nelze ziskat Zadné méfeni, které presné
odréazi ptinos oblasti na funk¢ni integritu exekutivniho systému.
¢) Zadna prefrontalni oblast nemiiZze byt pfipsana pouze jedné exekutivni
sloZce
Nicméné nyni je nepopiratelné, Ze n€které prefrontalni oblasti maji vétsi podil nez jiné na

nekterych slozkach exekutivnich funkci. Naptiklad orbitalni kira se podili vice na

29



emocionalnich slozkach pii rozhodovani nez lateralni kiira. Lateralni kiira se podili vice na
pracovni paméti nez cingularni kiira, atd. Zkratka jsou topografické rozdily ve funkénim
propojeni prefrontdlni kliry a exekutivnich funkcich (Fuster, 2008).

Mnoho vyzkumnikii nyni souhlasi, Ze studium frontdlnich lalokii reprezentuje
dualezity aspekt pokusii k pochopeni lidskych vysSich mentdlnich funkci jako je planovani,
rozhodovéni, uvazovani a usuzovani, které jsou ¢asto oznacovany jako exekutivni procesy.
Frontalni laloky lidského mozku zahrnuji vS§echny pfedni tkan€ aZ k centrdlni ryze. Dvé
prefrontalni oblasti, orbitomedidlni prefrontdlni kiira a dorzolateralni prefrontalni kira,
byly zacileny v mnoha vyzkumech zaméfenych na exekutivni procesy. Funkéni role
v poskytovani exekutivni kontroly na chovani je pravdépodobné spojena srozsidhlou
vzajemnou anatomickou spojitosti mezi frontalnimi laloky a dal§imi mozkovymi oblastmi
spojenymi se zpracovanim informaci. Bylo prokdzano cetné aferentni a eferentni spojent
frontalniho laloku. Extrakortikalni a transkortikdlni spojeni frontalnich lalokli jsou

mimotadné slozité, obzvlasté tam, kde se podili prefrontalni kira (Kay, Tasman, 2006).

5.1. Zarazeni exekutivnich funkci

Kazdy autor tadi exekutivni funkce jinym zptisobem. Podle Hdoschla, Libigera a
Svestky (2002, str. 181) patii exekutivni funkce mezi téi hlavnim funk&nim systémy
chovani. DalSimi jsou kognice a emoce.

Koukolik (2002) ji povazuje za soucast kognitivnich funkci, spolu se schopnosti
tvofit a uskutecnovat plany, tvofit analogie, respektovat pravidla socidlniho chovani, fesit
problémy, adaptovat se na neCekané promény okolnosti, vykonavat vétsi pocet Cinnosti
soucasn¢, umistovat udalosti v ase a prostoru, pracovat s informacemi v pracovni paméti.

Parkin (1998; in Kulistdk 2003, str. 119) odmitd mySlenku centralni exekutivy
spolu s testy k jejich méfeni a odivodiiuje to neexistenci jediné mozkové oblasti spojené

s touto funkci.

5.2. Exekutivni versus kognitivni funkce

Ruzicka a Spaékové (in Ambler, Bednatik, Razicka a kol., 2008, 847) oznacuji
kognitivni funkce jako procesy zucastnéné na vnimani a mySleni. Zahrnuji symbolické
funkce, jako je pamét, fec, Cteni a psani, gnostické a praktické funkce a exekutivni funkce,

coz jsou dusSevni pochody vedouci k realizaci cileného chovani.
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Podle Hoschla, Libigera a Svestky (2002, str. 181) miizeme rozdélit kognitivni
funkce na:
- receptivni funkce, kam patii vybér, udrZeni, tfidéni a integrace informaci
- pameét a uceni
- mysleni, neboli schopnost abstrakce, usuzovani, rozhodovéni, analyza a
syntéza
- expresivni funkce, mezi které bychom zafadili mluveni, kresleni, psani,

manipulaci s materidlem, gestikulaci a vyraz tvare

Exekutivni funkce jsou pak soucasti kognitivnich funkci, jez kontroluji lidské
chovani v Case. Patii sem adaptivni planovani, tvorba analogii, dodrzovani socialnich
pravidel, feSeni problémi, adaptace na ne¢ekané promény v prostiedi a slovni uvazovani.
Uzkym profilem téchto funkci jsou pak tii prefrontalni-subkortikélni obvody popsané
Koukolikem (viz vyse) (Hoschl, Libiger, Svestka, 2002).

At uz jsou exekutivni funkce popisovany jako soucast kognitivnich funkci nebo
jsou vyc€lenény zvlast, tak zahrnuji mnoho procesti tizce souvisejicich s kognitivnimi

funkcemi (Lezak, 2004).

5.3. Slozky exekutivnich funkci

Podle Lezakové (1995; in Preiss, 1998) maji exekutivni funkce Ctyfi slozky:
1. Vali, coz je ,,schopnost rozhodnout se pro ur€ity cil spolecné s uvédoménim si a
aktivaci prostiedki k jeho dosazeni® (Hoschl, Libiger, Svestka, 2002).
2. Planovani
3. Ucelné jedndni neboli jednani, které vede k cili, je zaméfeno na uréity ucel

4. Uspésny vykon, coz je vykon, ktery ma predpokladany efekt

Fuster (2008) déli sloZky exekutivnich funkci na pozornost, pamét, planovani, ¢asovou

integraci, rozhodovani a kontrolu.
5.3.1. Pozornost

Nejbéznéjsi kognitivni poruchou pacientl s poskozenim frontalniho laloku prameni

z abnormalit pozornosti. Tyto abnormality spadaji pod pét zékladnich kategorii podle toho,
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ktery aspekt pozornosti je nejvice zasazen: 1. Ostrazitost, 2. Pfipravenost, 3. Prostorova
pozornost, 4. Nepfetrzitad pozornost, 5. Kontrola vlivu ruSivosti
Ostrazitost

Jedinec s prefrontalnim poskozenim je obecné méné ostrazity a méné si uvédomuje
svét kolem sebe nez normdlni jedinec. Obzvlast pokud poSkozeni zasdhlo vétSi casti
postrannich prefrontalnich zaviti. N&které potize s pozornosti ovSem mohou byt
piisouzeny nizké mife vzrusivosti u pacientl s frontdlnim poskozenim (Stuss et al., 1994;
in Fuster, 2008).
Pripravenost

Ptipravenost znaci ptipravu neuronovych zdroji pro ocekdvané smyslové vjemy
nebo motorické reakce v prubéhu exekutivniho vykonu. V dany moment se o¢ekava druh
smyslovych vjemi nebo motorické reakce, zdlezi pouze na Casovém a prostorovém
kontextu, ve kterych se d¢j odehraje (Fuster, 2008).
Prostorova pozornost

Jedny znejjasn€jSich poruch smyslové pozornosti u pacientll s frontdlnim
poskozenim, obzvlasté pokud je zasazena osma Brodmannova oblast, jsou poruchy tykajici
se prostorového vidéni. Nejpozoruhodnéjsi je ztrata normalniho logického potadi v analyze
obrazkového detailu. VySetteni vizudlnich prfedstav se stavd nahodné, nesystematické a
nachylné ke zbytecnému opakovani (Fuster, 2008).
Nepretrzita pozornost

Pravdépodobné nejstalejsi ze vSech poruch pozornosti (pramenici z poruchy
prefrontdlni kiiry) je neschopnost udrZet pozornost na jeden dany sled ¢innosti nebo
mySlenek. Pacienti shledavaji nejtéz$im udrzet trvalou pozornost na vnitini representace.
Naptiklad pracovni pamét’ je druh pozornosti zaméfeny na vnitini reprezentace nedavnych
udalosti nebo stimull pro dosazeni budoucich cilii (Fuster, 2008).
Kontrola vlivu rusivosti

Kromé toho, Ze je jedinec s 1ézi v prefrontalni oblasti neschopny udrzet nepietrzité
pozornost, je také neschopny odolat ruseni. Pacientova pozornost je neustale ptitahovéana
k irelevantnim podnétim a on je neschopny odolat ruseni z podnéti, které by normalné
potlacil nebo ignoroval. Pozornost téchto pacientl je zranitelna nejen vnéjSimi vlivy, ale

také vnitfnimi, ruSenim z vnitinich impulza (Fuster, 2008).
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5.3.2. Pamét

Vsechny exekutivni funkce pracuji s obrovskym systémem kognitivnich funkci,
Siroce rozlozenych skrz karu. Tyto sité jsou tvofeny pospojovanymi asociacemi mezi
seskupenimi neuront (v nékterych ptipadech znacné rozptylené od sebe), které piedstavuji
jednodussi a konkrétnéjsi polozky znalosti a dlouhodobé paméti. Jelikoz tyto sité obsahuji
spojeni s ¢innosti, tak jsou to exekutivni sit¢ a roztahuji se do kiiry frontdlniho laloku.
Vyssi aroven exekutivnich kognitivnich siti je ta, kterda pfedstavuje cilené tfady dejh,
obzvlast’ pokud se jedna o nové nebo budouci plany, které zasahuji do prefrontélni kiry.

Prefrontélni kiira je také ischovna sité exekutivni paméti — tj. sité, ktera predstavuje
minulé ¢innosti, budouci ¢innosti nebo oboje. Je nemozné zkonstruovat exekutivni funkci
bez predpokladu exekutivni pamétové sité, predstavujici neuronovy podklad, na kterém
bude funkce probihat. Ta sama sit- fadné a v€asné aktivovana — bude pouzita v pozornosti,
pracovni paméti, v planovani, atd. V urCitou dobu sit’ pfestane byt pouze reprezentativni a
stane se také funk¢ni a slouzi jedné nebo vSem exekutivnim funkcim.

Pacient s frontalnim poskozenim je bézné schopen tvofeni a znovuziskani percepcni
dlouhodobé paméti — tj. paméti ziskané pres smysly. Nicméné ackoliv tito pacienti nejsou
zietelné amnesticti, maji potize s jednoduchym vybavovanim a rekognici.

Mezi dvéma prefrontdlnimi exekutivnimi funkcemi (paméti a planovanim) je uzky
vztah. Plan cCinnosti je konec koncti paméti promitin do budoucnosti. Je tvofen
z ptidruzenych prvki dlouhodobé exekutivni paméti svazanych dohromady do prefrontalni

sité, kterd obsahuje asociace s budoucnosti a pofadkem (Fuster, 2008).

5.3.3. Pracovni pamét’

Pracovni pamét je schopnost udrzet informace pro budouci realizaci ¢innosti, ktera
je zéavisla na této informaci. Je to nezbytna kognitivni funkce pro zprostfedkovani
casoprostorovych udalosti, v asové integraci uvazovani, feci a cilen¢ho chovani.

Pracovni pamét’ miize selhat u mnoha patologickych stavii mozku. Divod selhéni je
obzvlast’ evidentni u pacientd s poruchou frontalniho laloku, protoZe tento druh paméti je
nezbytny pro budouci ¢innosti, at’ uz jde o ¢innost motorickou, mentalni operaci nebo Cast
mluveného jazyka. Pacienti sporuchou frontdlniho laloku maji problémy s pracovni
paméti, obzvlasté pokud léze zahrnuje laterdlni prefrontalni kiru. Rozsah a kvalita

takového poSkozeni zavisi na souvislostech testovani a na stupni, na kterém test vyzaduje
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potlaceni interference. Frontalni 1éze mohou neptiznivé ovlivitovat toto ruSeni kontroly

funkci (Fuster, 2008).

5.3.4. Planovani

Zatimco posSkozeni paméti zbavuje pacienty s frontalnim poskozenim schopnosti
vyuzit zkuSenosti nedavné minulosti, poSkozend piedvidavost je zbavuje schopnosti
planovat do budoucna, fizenou internimi podnéty. Podle Fustera (2008) jsou tyto dva
nedostatky vzajemnym zrcadlovym obrazem. Jeden odrdzi selhani funkce casové
retrospektivy (vzhlizeni do minulosti), druhy selhdni funkce cCasové prospektivy. Tyto
selhavajici funkce jsou 2 strany stejné mince — dva vzajemné komplementarni aspekty
casove integrace.

Pravdépodobné zadny prefrontalni symptom nebyl popsan dislednéji nez schopnost
planovat. Neschopnost formulovat plany, specidlné nové plany, je obecné pfijimana jako
spolecny rys prefrontalnich syndromti. Pozoruhodné je, ze syndrom se objevuje piiznacné
u dysfunkci prefrontalni kiiry. V ptipad€ soucasné absence demence nebo poruchy védomi,
neni symptom spojovan s klinickym poskozenim jiné nervové struktury. Planovani a
realizace na cil zaméfenych ak¢nich schémat, které jsou fizeny vnitfnimi podnéty, jsou
vyrazné citlivé na léze frontdlniho laloku, obzvlast pokud jsou v levé postranni
prefrontalni kire.

Nedostatek piedvidavosti nebo ,,prospektivni paméti“ a nedostatek schopnosti
formulovat a provadét plany jsou tzce spojeny. Uspd$na realizace planu vyzaduje
koncepéni schéma planu, piipravu kazdého kroku k jeho realizaci a predvidani jeho
nasledkl. Proto je tak obtizné odloucit u pacientll s frontalni poruchou neschopnost
planovat od jejich Spatné schopnosti predvidani. Londynska véz je bézné povazovana za
test planovani a jako takova byva pouzivdna u pacienti s frontdlnim posSkozenim ke
zdivodnéni jejich problémt s planovanim.

Stejn¢ jako pracovni pamét, i1 planovani a provadéni plani jsou zavislé na
pozornosti, a proto jsou ovlivnény interferenci. Obzvlasté ruSivé mohou byt vnitini

interference z protichiidnych akénich planti, zejména rutinni plany (Fuster, 2008).
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5.3.5. Casova integrace

Pracovni pamét’ a planovani (retrospektivni a prospektivni aspekty exekutivnich
funkci) se navzajem dopliuji, aby slouzili obecnéjsi funkci Casové integrace, coz je
schopnost vykonavat nové, ¢asové prodlouzené a cilené chovani, fe¢ nebo odlivodnovani.
Prakticky vSechny 1éze prefrontalni kiry vedou k problémim v ¢asové integraci, ackoliv
léze kdekoliv jinde v asociativni klfe ne. Zpravidla pacienti s poskozenim frontalniho
laloku nemaji viitbec problémy s provadénim staré a dobfe nacvic¢ené rutiny, ani kdyz je
Casove¢ rozSifena. Pacienti vSak narazi na potize, kdyz jsou nuceni rozvijet nové Casové
vzory chovani, fec¢i nebo odlivodiiovani, obzvlasté pokud to vyzaduje rozvijeni moznosti

pies vice ¢asovych rovin (Fuster, 2008).

5.3.6. Rozhodovani

Vedeme naSe denni Zivoty pies nesCetnd mala rozhodnuti, kterd jsou zalozena na
zvycich a ocekavanich okamzitého napliiovani, jakkoli malého. Jind rozhodnuti, méné
Casta a jeSté dulezitéjsi, jsou z velké Casti produktem logického uvazovani a dlouhodobého
planovani. Jejich ocekdvané disledky mohou trvat delSi dobu, nez dojde k jejich
uskuteénéni. ObcCas prileZitost a ocekavani vyS§si odmény — financniho zisku,
spolecenského uznani nebo uspokojeni biologické touhy — nas vede k potiebé zvazit
nasledné volby tvati v tvar nejistym vysledkim. Nase rozhodnuti jsou pak determinovéna
poctem faktorl, nejvyraznéji mnozstvim a nacasovanim potenciondlnich odmén a rizik,
rozhodovéni je pak vysledkem pravdépodobnostnich odhadi obou — odmén 1 rizik. Tyto
dohady mohou byt nevédomé, vtomto piipadé mize byt volba nazyvand intuitivni,
zaloZena na tzv.“dobrém pocitu®. Rozhodovani je emocionalné predpojaté.

Ve skutecnosti nejsou €isté raciondlni nebo Cisté emocionalni rozhodnuti, protoZe
v rozhodovani hraje roli jak diivod, tak emoce. Podstatné jsou neuropsychologické dikazy,
ze se prefrontalni kiira ucastni vSech rozhodnuti, ackoliv pravdépodobné jsou hlavné jeho
laterdIni oblasti zapojeny do racionalnich faktors, zatimco medialni a orbitalni oblasti jsou
hlavné zapojeny do emociondlnich faktort. MiZeme tedy pifedpokladat, Ze lateralni
prefrontalni klira hraje hlavni roli ve vSech rozhodnutich, které jsou vysledkem casové
integrace, pracovni paméti a planovani. Rozhodnuti, kterd nejsou zaloZend na téchto

kognitivnich funkcich, spadaji do zna¢né miry mimo dosah této klry, a proto nejsou
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v podstaté zavislé na jeji absenci. Na druhou stranu, orbitomedialni prefrontalni kiira hraje

hlavni roli ve vSech rozhodnutich, kteréd jsou emocionalné zaméiena (Fuster, 2008).

5.3.7. Kontrola

Kontrola je testovani reality — zda je realita externi (definovana v ¢asoprostorovych
soufadnicich a pfistupnd smyslim) nebo interni (definovana v paméti). Je to exekutivni
funkce, ktera slouzi k méteni u€inkli nasich ¢ind na okoli tak, aby tyto ucinky odpovidaly
cilim a o¢ekavanim, a opravovaly dalsi ¢iny.

Bez ucinné kontroly nedosdhne zaddnid vykonnd sekvence uspéSné svého cile.
Kontrola je v podstaté zaloZzena na zpétné vazbé. Diky kliCové roli v ¢asovém usporadani
chovani je kontrola do ur€ité miry ovlivnéna prakticky vSemi lézemi prefrontalni kiiry bez
ohledu na jejich umisténi.

Ackoliv se naruseni kontroly objevuje vzacné samostatné, obvykle je doprovazeno
poskozenim pozornosti, ztratou sebekontroly. Z téchto a dalSich diivodd, které se vyskytuji
v souvislosti s kazdou exekutivni funkci, Zadnd prefrontalni oblast nebyla neomylné
oznacena jako sidlo kontroly na zaklad¢ nasledku 1ézi. Jisté je, ze ptedni cingularni oblast a

orbitalni oblasti jsou spojovany s kontrolou chyb (Fuster, 2008).

5.3.8. Inhibi¢ni kontrola

Inhibi¢ni kontrola mtize byt definovdna jako fada mechanismi, které umoziuji
potlaceni diive aktivovanych podminek a nevhodnych ¢ini a odolnost proti ruSeni
z irelevantnich podnétl (Bjorklund, Harnishfegar, 1995; in Richardson, 2008).

V prefrontalni ke, jako v mnoha dalSich strukturdch nervového systému, hraje
inhibice klic¢ovou roli. Jako vSechny somatické funkce na vSech Urovnich systému, i
exekutivni funkce poc¢inaje pozornosti vyuzivaji inhibice pro zaméfeni, kontrast, potlaceni
ruSeni, fad a aktualnost. Pozornost ma dvé komplementarni slozky neboli podfunkce —
inkluzivni a exkluzivni. Inkluzivni funkce je excitani funkce zpracovani informace —
smyslové, motorické a jiné — kterd je v daném okamziku v centru pozornosti, coZ vymezuje
obsah toho, co je udrzovano.

Exkluzivni sloZzka pozornosti inhibuje, potlacuje nebo filtruje to, co neni v centru
pozornosti. Obé slozky, inkluzivni 1 exkluzivni, pracuji spole¢né, s €istym vysledkem

zvyseni obsahu a jeho ochranéni od interference, ¢imz nejefektivnéji vyuzivaji omezenych
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zpracovavajicich zdroji nervového systému. Ob¢ sloZky jsou nezbytné a nejefektivnéjsi pii
sériovém zpracovani jak v trvalé pozornosti, tak v pracovni paméti. Neuronové substraty
pro ob¢ slozky jsou vzajemné propojené skrz karu, kde je selektivni zpracovani
doprovazeno lateralni inhibici ke zvySeni asymetrie a kontrastu.

Tudiz Spatné zaméfeni pozornosti a rozt€kanost — dvé poruchy vychdzejici ze
selhani inkluzivni a exkluzivni slozky, mohou doprovézet exekutivni poruchy vyplyvajici
z léze prakticky kdekoliv v prefrontalni kire.

Zda se, Ze ztrata inhibi¢ni kontroly hraje také roli ve spontanni konfabulaci, kde pacient
nevédomky trpi vniknutim faleSnych vzpominek se slabym vztahem k minulé realité

(Fuster, 2008).

5.4. Exekutivni funkce u mladych dospélych

Vétsina lidi ocekava, Ze jakmile ¢lovék dosahne Casné dospélosti, tak je plné vybaven
v§emi mySlenkovymi schopnostmi, nezbytnymi k tispéSnému zvladnuti pozadavki na vyssi
vzdélani, praci a vztahy. U lidi od 20 do 35 let Zivota je hlavni zménou probihajici
v prefrontalni kiife pokracovani stalého nartstu myelinalizace. To neznamena, Ze Seda kiira
mozkova zlstdva béhem této doby stabilni, ale moznd je naruSena rovnovdha mezi
synaptogenezi a synaptickym omezenim b&éhem casné dospélosti, a to tak, ze pomoci
strukturalniho nebo funkéniho méfeni nejsou zjistény hlavni zmény v objemu Sedé hmoty
nebo v jejich funkcich. Toto pokracujici zrani mozku se projevilo ve vysledcich zivotni
studie, ktera prokdzala maximalni uroven exekutivnich dovednosti u osob mezi 20 — 29
lety. V souladu stimto neuronovym zranim vykazuje skupina mladych dospélych
efektivnosti trva pouze par desitek let, nez se tyto dovednosti v pozdni dospélosti za¢nou

zhorSovat (De Luca, Leventer, 2008).

5.5. Exekutivni funkce ve stari

Pfi narozeni tvoii mozek pfiblizné 100 miliard neuronti. Do tficeti let mozek
zvétSuje svou hmotnost tvorbou novych neuronovych synapsi, pfiblizn¢ na trojnasobek. Od
té doby klesd hmotnost mozku ptiblizn€ o jeden gram ro¢né. Pokles je zplisoben tim, ze
kazdy den Zivota ztraci ¢lovek asi 100 tisic neuronti, z toho téméf polovina je z mozkové

ktry. Nejvice neuroni se ztraci z Celni a spankové mozkové kiry. DalSi zménou je
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zmenSovani tél neuront a ubytek poctu synapsi. Ztratu neurontt mohou zvySovat 1 néktera
onemocnéni, léky, ale 1 dalsi vlivy (Howard, 1998).

Howard (1998) déle tvrdi, ze starnuti mozku provazeji dvé funkéni zmény:

1. Mezi dvaceti a Sedesati lety zivota se zdvojndsobuje reakéni doba, jinymi
slovy neuronové funkce se zpomaluji.

2. Klesa pocet neurond, avSak roste pocet synapsi k poctu neurond. Toto
pravidlo plati pouze u osob, které svlij mozek trvale uzivaji.

Rozhodujici pro posouzeni exekutivniho fungovani u starSich dospélych je
porozuméni tomu, co predstavuje normalni vykon pii méfeni exekutivnich funkci. Pro
posouzeni této otadzky byla pouzita data ziskana z neddvné studie normalniho kognitivniho
vykonu u zdravych star§ich dospélych ve véku 65-94 let (Wardill, 2003; in Wardill,
Anderson, 2008). Tato data mohou byt nejenom pouzita ke zhodnoceni vykonu jedinct, ale
také poskytuji informace, jaky ma proces starnuti dopad na exekutivni funkce.

Mnoho nemoci, které maji vyssi prevalenci ve stafi, zasahuji fungovani mozku a
v diisledku toho maji dopad na poznavani a chovani. Proto Ize oCekavat vzriistajici potfebu
piesné posoudit kognitivni vykon ve stafi. Je nezbytné, aby star$i pacienti byli vhodnym
zpusobem léceni a byly zvladnuty pfesné diagnozy kognitivnich poruch. Hlavnim znakem
starnouci populace je narist demence. Mnoho poruch, véetné demence Alzheimerova typu,
frontotemporalni demence, demence s Lewyho télisky a kortikobazalni degenerace, plisobi
pfimo na kognitivni funkce. Dal$i degenerativni onemocnéni jako naptiklad Parkinsonova
choroba, mohou mit za nasledek méfitelné zmény v kognitivnim vykonu. VSechny tyto
poruchy mohou potencionalné ovlivitovat exekutivni fungovani. Rozsah onemocnéni, ktera
mohou ovlivnit kognitivni vykon, je Siroky a rozsahlej$i neZ u mladSich osob. Na druhou
stranu, prace klinickych pracovnikl se starSimi osobami musi rozliSovat mezi béZnym a
patologickym starnutim. To vyZaduje povédomi o rozsahu a podminkach, které mohou
potencionalné zpiisobit kognitivni zménu u této populace, a také pochopeni, co predstavuje
normalni kognitivni vykon u starSich osob, zaloZené na zkuSenosti a spolehlivych
normativnich datech.

Exekutivni funkce jsou cCasto povazovany za nachylné k poruchdm pii procesu
starnuti. Teorie kognitivnich zmén ovlivnénych starnutim vznikla alesponi Casteéné jako
vysledek neuroanatomickych zjiSténi, které naznacuji, ze zmény mozku ve staii se zdaji
byt spiSe selektivni nez globalni (Coffey et al. ,1992; in Wardill, Anderson, 2008).

Pokud starsi lidé prokazuji ptiznaky ptipominajici kognitivni dysfunkce, pak je zde

tendence piisuzovat tyto zmény degenerativnim procestim a miize zde byt nevhodné
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aplikované oznaceni demence. To mize mit za nasledek podstatné omezeni nezavislosti
starSich lidi (Wardill, Anderson, 2008).

Raz (Raz, Dahle, Rodrigue, Kennedy &Land, 2011) ve své studii zaméfené na
zdivodnéni poklesu exekutivnich funkci v souvislosti s vékem, zkoumala 158 dospélych
ve véku 18 — 81 let. Se svym tymem sledovali vliv v€ku, krevniho tlaku a 2 polymorfismy
tykajici se pracovni paméti a kognitivni flexibility. Vysledky ukazuji, ze kromé casto
replikovanych vékovych rozdila, alely dvou polymortfismi, které podporuji zuzovani cév,
a sniZzena dostupnost dopaminu v nekortikdlnich synapsich, negativné ovliviiuji vSechny
aspekty ukoli na exekutivni funkce, které zahrnuji pracovni pamét’. V nékterych ptipadech
je potlaceni kognitivniho vykonu omezeno na muZze nebo vyzaduje kombinaci obou
rizikovych alel. Z vySe uvedeného vyplyva, ze pokles exekutivnich funkci souvisi s vékem
a genetickymi rizikovymi faktory. Krevni tlak v této studii nemél zadny dodatecny uc€inek
na exekutivni funkce.

Mimo jiné také Bergman s kolektivem (Bergman, Blomberg &Almkvist, 2007)
zkoumali vliv véku spolecné s vlivem fyzického zdravi na kognitivni funkce ve stari.
Vysettili 118 osob ve véku od 26 do 91 let. VySetieni zahrnovalo klinické vySetteni,
snimani mozku a komplexni neuropsychologické posouzeni.

Regresni analyza ukéazala vyznamny vyskyt zdravotnich problémil, ktery
vysvétloval 10,8% rozdili v kognitivnim vykonu, zatimco zhorSeni souvisejici s vékem
vysvétlovalo 5,6%. Vysledky centralniho nervového systému byly diilezité, ale rizné dalsi
I¢katské nalezy vysvétlily asi polovinu rozdilii souvisejicich se zdravim. Kognitivné
naro¢né ukoly vice podléhaly narusenému fyzickému zdravi, zatimco ukoly zahrnujici
hlavn€ motorické a vizudln€ — prostorové prvky byly vice nachylné k oslabeni vékem.

Bergman (Bergman et al., 2007) ve vysledku zjistil, Ze naruSené fyzické zdravi je

vvvvvv

vek.
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VYZKUMNA CAST

6. METODOLOGICKY RAMEC VYZKUMU

6.1. Vyzkumny problém a cil prace

Cilem vyzkumné prace bylo porovnat vysledky kognitivnich metod, pfedevSim
ukazatelli mnestickych funkci, a Testu Hanojské véze mezi mladymi dospélymi a zdravymi
seniory nad 65 let. Piestoze miizeme dopiedu prepokladat lepsi vysledky testd u mladsi
populace a také je ocekdvame, jednd se o zakladni praci na normativnich hodnotach Testu
Hanojské véze, a proto povazuji za nutné ovétit 1 tyto zakladni ukazatele. DalSim cilem je
zjistit, jak spolu souvisi celkovy vysledek Testu Hanojské véze a pamét u mladych

dospélych a seniorti nad 65 let.

6.2. Stanoveni hypotéz

Na zaklad¢ uvedenych teoretickych piedpokladii byly stanoveny nasledujici hypotézy:

HI1: Existuje statisticky vyznamny rozdil v celkovém skoru Testu Hanojské véze mezi
skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniori.

H2: Existuje statisticky vyznamny rozdil v momentu ptitomnosti (Tr) v Kratkém testu
vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniord.
H3: Existuje statisticky vyznamny rozdil v pamétovém vykonu v Rey-Osterriethove
komplexni figufe pti prvni 1 druhé reprodukci mezi skupinami mladych dospélych a
skupinou zdravych seniort.

H4: Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi vykonem kratkodobé auditivni paméti
(na zakladé¢ indexu momentu pfitomnosti Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence a
celkovym skére v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych seniori, tak pro skupinu

mladych dospélych.
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HS: Existuje statisticky vyznamnad souvislost mezi pamétovym vykonem v Rey-
Osterriethové komplexni figuie pii prvni 1 druhé reprodukci a celkovym skore v Testu

Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych seniort, tak pro skupinu mladych dospélych.

6.3. Charakteristika pouzitych psychodiagnostickych metod

Pro potieby vyzkumu byla pouzZita testova baterie, kterda se sklada ztéchto
testovych metod:
e Rey-Osterriethova komplexni figura (ROCF)
o Kratky test vSeobecné inteligence (KAI) — ze kterého byla k vyzkumu pouzita
pouze ¢ast na méfeni momentu piitomnosti

e Test Hanojské véze

6.3.1. Rey-Osterriethova komplexni figura

(Rey, Ostrerrieth, 1997)

Rey-Osterriethova komplexni figura je vizuo-motoricky test, ktery se pouziva pfi
zjiStovani:
- Urovné strukturace percepéni aktivity
- Vizualné-motorické kontroly a pozornosti
- Mnestické kapacity
Materidlem testu typu ,.tuzka-papir je pfedloha tvofena bezesmyslnym obrazcem,
ktery neptipomina Zadny predmét. Jednotlivé prvky figury jsou samostatné velmi snadno
reprodukovatelné, problém spociva v jejich zatazeni do celku (Rey, Ostrerrieth, 1997).
Cely test se sklada ze dvou fazi. V prvni fazi ma proband za Ukol udélat kopii
probihd reprodukce zpaméti, proband ma za tkol opét nakreslit onu figuru, tentokrat bez
ptedlohy. V obou fazich zaznamendvame cCas kresleni. Mlze se pouzit 1 kresba po
oddaleném vybaveni po 30 minutach (Rey, Ostrerrieth, 1997).
Pro hodnoceni je tfeba si figuru rozdélit na 18 elementt, pfi¢emz kazdy z nich ma
stejnou hodnotu. Kazdému elementu ptipisujeme 0, 0,5, 1 nebo 2 body. Nejvyssi pocet
ziskanych bodu je tedy 36. Hruby skér mizeme pomoci tabulek prevést na skor profilovy

(Rey, Ostrerrieth, 1997).
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Normy tesu podle Osterrietha jsou pro vékovou skupinu od 4 do 15 let a pro
dospélé. V roce 1981 byla provedena standardizace pro nasi populaci (Rey, Ostrerrieth,

1997).

6.3.2. Kratky test vSeobecné inteligence

(Lehrl, Gallwitz, Blaha, Fischer, 1995)

Kratky test vSeobecné inteligence slouzi ke zjiStovani obecné psychické vykonnosti
u dospélych. Podrobnéji méti:
- Rychlost zpracovani informaci
- Trvani momentu pfitomnosti
- Aktualni Groven obecné inteligence

Rychlost zpracovani informaci ndm urcuje, kolik psychickych momentli mize

¢lovek ulozit do védomi za 1 vtefinu. Jeji jednotka je BIP.

Moment pritomnosti je odvozen od kapacity kratkodobé paméti. Je to rozsah paméti

neboli rozsah bezprosttedniho zapamatovani si napft. Cisel.

Cely test je tvoifen dvéma subtesty. Prvni subtest oznaCovany jako Cteni pismen
méti maximalni rychlost pfenosu informaci do kratkodobé paméti. Tato €ast sestava ze Ctyr
karticek, z nichz na kazdé je v fadku dvacet pismen, ktera pii ¢teni nedavaji Zadny smysl.
Ukolem probanda je fadu pismen co nejrychleji precist, méfi se ¢as a jen nejrychlejsi éteni
karty se dostava do hodnoceni (Lehrl, Gallwitz, Blaha, Fischer, 1995).

Druhy subtest nazvany opakovani znaki se sklada ze dvou dalSich ¢asti. V prvni
casti se predcitaji Cislice, které ma proband opakovat. Ve druhé Casti jde o reprodukci
pismen. PredCitané fady Cislic (pismen) maji vzristajici obtiznost. Nejdel§i probandem
reprodukovany fadek se pokladd za miru trvdni momentu pfitomnosti (Lehrl, Gallwitz,
Blaha, Fischer, 1995).

Z vyslednych vykoni jednotlivych subtesti muizeme pomoci tabulek zjistit
konkrétni hodnoty 1Q. Normy testu zahrnuji populaci od 17 do 65 let, ale podle autori
neexistuje zddné v€kové omezeni testu, pouze je dilezité, aby proband umél plynule ¢ist

(Lehrl, Gallwitz, Blaha, Fischer, 1995).
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6.3.3. Test Hanojské véze

Test Hanojské véze je dobie charakterizovany test exekutivnich funkci, ktery je
Siroce uznavany jako citlivy na dysfunkci frontosubkortikalnich systémti (Mataix-Cols,
Bartrés-Faz, 2002).

Materidlem testu je obdélnikova zdkladna, na které jsou svisle umistény tii koliky
(hroty). Hroty jsou stejné vysoké a vzdalenost mezi nimi je stejna. DalSim materidlem je 9
diskt o velikostech 2,2cm, 2,8cm, 3,4cm, 4,0cm, 4,5cm, 5,2cm, 5.8cm, 6,4cm a 7,2cm.
Pro vyuziti metody jako diagnostického nastroje je vSak potieba pouze pét diskl
s diametry 2,8cm, 3,4cm, 4,5cm, 5,8cm a 7,2cm. Hanojskd véz se v neuropsychologické
diagnostice pouziva se tfemi, Ctyimi a péti disky (Obereignert et al., 2012).

Disky jsou poskladdny na sobé na prvnim hrotu a to od nejvét§iho po nejmensi.
Ukolem probanda je piesunout viechny disky z prvniho hrotu na tieti, a to tak, aby po
dokonceni byly stale ve stejném potadi, tedy od nejvétSiho po nejmensi. Pti pfemistovani
diskt musi byt dodrzovana nasledujici pravidla:

- Vjednom tahu je mozné pohybovat vzdy jen jednim diskem, nelze najednou
pfemistit dva a vice diskl

- Disky je moZné pokladat na sebe vzdy jen tim zpiisobem, ze se polozi mensi disk
na vetsi

Nejmensi pocet pohybui potiebnych k vyfeseni tkolu je 2"-1, kde n piedstavuje pocet diski
(Ronnlund et al., 2001).
Pti testovani administrator zaznamenava Ctyti ukazatele (Obereignert et al., 2012):

- Cas FeSeni, pti¢emz maximalni ¢asovy limit pro kazdou verzi testu je 300 vtefin.
Pokud se probandovi nepodaii dokoncit ukol v tomto Casovém limitu, pak dalsi
verzi jiz neadministrujeme

- Pocet pohybii, coz je pocet vSech motorickych tkond, pii kterych disk opusti hrot

- Perseverace, kterd vznikd, kdyz dojde k presunuti disku a jeho nasledném
navraceni na pivodni misto (prava perseverace) nebo kdyz dojde k navraceni disku
na ptivodni misto bez jeho presunuti na jiné misto (neprava perseverace)

- Poruseni pravidla, coz je pohyb, pii kterém nebylo dodrzeno jedno zvyse
uvedenych pravidel

Vsechny Ctyi1 ukazatele métime zvlast' pro tfidiskovou, Ctyrdiskovou 1 pétidiskovou verzi
testu. Pfed vyprSenim casového limitu administraci nepferusujeme. Administrace trva

pfiblizné 12 minut, maximaln€ vSak 15 minut ¢istého ¢asu + 3 minuty instrukce.
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Vyhodnoceni testu probiha na sedmistupiiové Skale, kdy za kazdou dokoncenou
verzi testu dostava proband bod, dalsi bod pak za casovy vykon dle medidnovych hodnot
pro kazdou verzi (Obereignert et al., 2012).

K diagnostickému vyuziti je tento test ve dvou verzich, dievéné a pocitacové. Ale
pocitatovou a dfevénou verzi nemiZeme povaZzovat za rovnocenné Pocitacova
administrace méa vyhodu v okamzitém vyhodnocovani a v redukci nédklada a chyb. Dievéna
verze vyzaduje ru¢ni manipulaci s disky, zatimco pocitaCové verze vyzaduji bud’ pouziti
mysi, stisknuti kldvesy na klavesnici nebo dotykani se obrazovky pocitace (Mataix-Cols,

Bartrés-Faz, 2002).

6.4. Metody zpracovani ziskanych dat

Sebrana a podle manual vyhodnocena data byla zpracovana pomoci statistickych
metod v aplikaci Microsoft Office Excel 2007. Byly vyuzity nasledujici statistické metody
a postupy:

e Popisna statistika
- pramér
- smérodatna odchylka
- modus
- median
- soucet
- pocet
- minimum
- maximum
e I'ypocet Pearsonova korelacniho koeficientu — korelace, ktera urcuje, zda rozdily

v naméfenych hodnotach dvou proménnych jsou ve vzajemném vztahu.

e (-test pro vypocet signifikantniho koeficientu — Studentlv t-test, ktery ovétuje
statistickou vyznamnost korelacniho koeficientu.

o Fisheriiv test — parametricky test vyznamnosti, ktery urcuje, jak signifikantni je
rozdil mezi dvéma rozptyly.

e (-test pro vypocet rozdilu dvou strednich hodnot, za podminky, Ze rozptyly

zakladniho souboru jsou shodné — parametricky test vyznamnosti, ktery ur€uje, jak
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signifikantni je rozdil mezi dvéma priméry za podminky, Ze F test prokazal rovnost
rozptyla ZS.

e (-test pro vypocet rozdilu dvou strednich hodnot, za podminky, Ze rozptyly
zakladniho souboru jsou rozdilné — parametricky test vyznamnosti, ktery urcuje,
jak signifikantni je rozdil mezi dvéma priméry za podminky, Ze F-test prokazal

statisticky vyznamny rozdil rozptylt ZS (Reiterova, 2009).

6.5. Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvoii 113 mladych dospélych a 91 zdravych seniori. Jednd se o
seniory z Domova pro seniory v Jihlavé, z Domova pro seniory ve Velkém Mezifici,
Z mladych dospélych Slo pfevazné o studenty stiednich skol a sttednich odbornych ucilist,
vysokoskolské studenty a osoby v pracovnim pomeéru s jiz dokoncenym vzdélanim.

Z celkového souboru bylo 127 Zen a 77 muzi. Pohlavi ani vzdélani nebylo ve
vyzkumu zohledinovano. Zakladnimi kritérii pro vybérovy soubor byl vék (18 az 25 let pro
mladé dospélé a minimalné¢ 65 let pro seniory), gramotnost (schopnost Cist a psat),
nepfitomnost depresivnich a tUzkostnych symptomii. Vylu€ovaci kritéria pro pfijeti do
vybérového souboru byla: pfitomnost neurologickych poruch, zavaznych internich,
onkologickych a jinych (napf. psychickych) onemocnéni. (Alzheimerova demence,
Parkinsonova choroba, stav po cévni mozkové ptihod¢, roztrouSena skler6za, schizofrenie,

deprese, anxieta, diabetes mellitus).

Zakladni charakteristiky vybérového souboru:

Pocet ml. dospélych 113
Primérny veék 20,15
Vékové maximum 29
Vékové minimum 18
Smérodatna odchylka 2,69
Rozptyl vybéru 7,24
Pocet muzi 40
Pocet Zen 73

Tab.1 zakl.charakteristiky mladych dospélych
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Pocet seniorti 91
Primérny vek 72,5
Vékové maximum 93
Vékové minimum 65
Smérodatna odchylka 7,15
Rozptyl vybéru 51,07
Pocet muzi 37
Pocet Zen 54

Tab. 2 zakl.charakterisktiky zdravych seniort

6.6. Organizace a pribéh Setreni

Ziskavani dat probihalo od 5. dubna 2011 do 24. Cervna 2012. Vyzkumny vzorek
byl ziskan metodou pfileZitostného vybéru a metodou snéhové koule, probandi vSak museli
spliovat kritéria pro vyzkumny vzorek. VSichni Uc€astnici byli sezndmeni s Géelem a
prubéhem vyzkumu a podepsali dobrovolny souhlas s ucasti ve vyzkumu.

Po ziskani souhlasu svyzkumem probéhlo sebrani anamnestickych udaja.
Zaznamendno bylo pohlavi, v€k, vzdélani, rodinnd anamnéza, socidlni anamnéza a
pritomnost nemoci. Poté byla administrovana Rey-Osterriethova figura. Nejdiive byl
proband pozadan o co nejpiesnéjsi kopii predlohy, poté nasledovali 3 minuty negativni
interference (konkrétné kresba postavy, ktera vSak neméla pro ucely vyzkumu vypovidajici
hodnotu, slouZila pouze jako interference), nasledné byl proband vyzvan k reprodukci
obrazce, tentokrat jiz bez predlohy.

Déle byl administrovan Kratky test vSeobecné inteligence a Test Hanojské véze. Po
tficeti minutach nasledovala reprodukce zpaméti Rey-Osterriethovy figury. Testovani
jednoho probanda trvalo 45 minut az 1 hodinu. K Gc€asti na vyzkumu nebyli ucastnici
motivovani zadnou finan¢ni odménou. Motivaci k ucasti na vyzkumu byla nejvice ochota
pomoci a zpestieni traveni volného Casu.

Administrace probihala individudlné v pfirozeném prostiedi, u stolu s dostatkem
prostoru a s dobrymi svételnymi podminkami. V prubéhu administrace se nevyskytla zddna

nepiedvidatelnd situace, kterd by ovlivnila ziskavani dat.
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7. VYSLEDKY VYZKUMU

Testovany byly nasledujici hypotézy:

7.1. Testovani hypotézy H1:

HI: Existuje statisticky vyznamny rozdil v celkovém skoru Testu Hanojské vézZe mezi
skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniorii.

Hypotéza H1 byla ovéfena a prijata. Byl naméfen statisticky vyznamny rozdil
v celkovém skoru Testu Hanojské véze mezi skupinami mladych dospélych a skupinou
zdravych seniortl, a to ve prospéch mladych dospélych.

Hypotéza H1 byla ovéfena na zékladé Fisherova testu (F-test) a Studentova t-testu
pro srovnani rozdilu dvou stfednich hodnot. F- testem byl vypocitan rozdil mezi rozptylem
celkového skoru ToH mladych dospélych a rozptylem celkového skoru ToH seniort.
Hodnota F je 0,57. Kritick4 hodnota F, pro nj=113 a n,=91 na hladin€ vyznamnosti p=0,01
je 1,66. F=0,57 < F,=1,66. Rozdil mezi obéma rozptyly neni signifikantni na hladiné
vyznamnosti p = 0,01.

Rozdil priméru mladych dospélych a priméru seniorti v celkovém skéru ToH byl
vypocitan t-testem pro rozdil vybérovych priméri dvou nezavislych vybéra za podminky,
ze rozptyly zakladnich souboril, ze kterych vybéry pochazeji, jsou stejné. Hodnota t je
10,73. Kritickd hodnota t, pro n;=113 a n,=91 na hladin€ vyznamnosti p=0,01 je 2,6.
Hodnota t = 10,73 > t,=2,6, rozdil je statisticky vyznamny.

7.2. Testovani hypotézy H2:

H2: Existuje statisticky vyznamny rozdil v momentu pritomnosti (Tr) v Krdtkém testu
vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych senioru.
Hypotéza H2 byla ovéiena a prijata. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v momentu
ptitomnosti (Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych
dospélych a skupinou zdravych seniort, a to ve prospéch mladych dospélych.

Hypotéza H2 byla ovéfena pomoci Fisherova testu (F-test) a Studentova t-testu pro
srovnani rozdilu dvou stfednich hodnot. F- testem byl vypocitan rozdil mezi rozptylem

mladych dospélych a zdravych seniori v hodnoté Tr v Kratkém testu vSeobecné
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inteligence. Hodnota F je 1,05. Kritickd hodnota F, pro n;=96 a n,=91 na hlading
vyznamnosti p=0,01 je 1,68. Hodnota F=1,05 < Fp=1,68. Mezi obéma rozptyly neni
signifikantni rozdil na hladin¢ vyznamnosti p=0,01.

Rozdil priméru mladych dospélych a priméru seniorti v momentu ptitomnosti Tr
byl opét vypocitan t-testem pro rozdil vybérovych priméri dvou nezavislych vybéri za
podminky, Ze rozptyly zakladnich souborl, ze kterych vybéry pochézeji, jsou stejné.
Hodnota t je 6,72. Kriticka hodnota t, pro nj=96 a n,=91 na hladin€ vyznamnosti p=0,01 je
2,6. Hodnota t=6,72 > t,=2,6, rozdil je statisticky vyznamny.

7.3. Testovani hypotézy H3:

H3: Existuje statisticky vyznamny rozdil v pamétovém vykonu v Rey-Osterriethovée
komplexni figure pri prvni i druhé reprodukci mezi skupinami mladych dospélych a
skupinou zdravych seniorii.

Hypotéza H3 byla ovéfena a prijata. Byl naméfen statisticky vyznamny rozdil
v pamétovém vykonu v Rey-Osterriethové komplexni figufe pti prvni 1 druhé reprodukei
mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniori, a to ve prospéch
mladych dospélych.

Hypotéza H3 byla ovéfena na zékladé Fisherova testu (F-test) a Studentova t-testu
pro srovnani rozdilu dvou stfednich hodnot. F- testem byl vypocitan rozdil mezi rozptylem
hrubych skortt v Rey-Osterriethové komplexni figufe mladych dospélych a rozptylem
hrubych skorti v ROCF seniort. Hodnota F; u reprodukce zpaméti po 3 minutach v ROCF
je 2,06. Hodnota F, u oddaleného vybaveni po 30 minutich v ROCF je 1,95. Kriticka
hodnota F, pro n;=35 a n,=91 na hladin¢ vyznamnosti p=0,01 je 1,899. Hodnota F;=2,06 >
Fp=1,899. Hodnota F,=1,95 > F,=1,899. Rozdil mezi rozptyly hrubych skori v ROCF
pii prvni 1 druhé reproduket je statisticky vyznamny.

Rozdil priméru hrubych skéri mladych dospélych a priméru hrubych skora
seniori v ROCF byl vypocitan t-testem pro rozdil vybérovych pramért dvou nezavislych
vybérl za podminky, ze mezi rozptyly zékladnich soubort, ze kterych vybery pochazeji, je
statisticky vyznamny rozdil. Hodnota t; u reprodukce po 3 minutdch v ROCF je 11,28.
Hodnota t, u reprodukce po 30 minutach v ROCF je 11,68. Kriticka hodnota t, pro n;= 35
a n; = 91 na hladin€ vyznamnosti p=0,01 je 2,68. Hodnota t;=11,28 > t,=2,68 a hodnota
t,=11,68 >t,=2,68 —rozdil je statisticky vyznamny.
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7.4. Testovani hypotézy H4:

H4: Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi vykonem kratkodobé auditivni paméti
(na zaklade indexu momentu pritomnosti Tr) v Krdtkém testu vSeobecné inteligence a
celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych senioru, tak skupinu
mladych dospélych.

Hypotéza H4 byla ovéfena a neprijata. Nebyla naméfena statisticky vyznamna
souvislost mezi vykonem kratkodobé auditivni paméti (na zékladé indexu momentu
pritomnosti Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské
véze jak u zdravych seniort, tak u mladych dospélych.

Hypotéza H4 byla ovéfena pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu. Pearsonliv
korelacni koeficient byl vypo€itin mezi momentem pfitomnosti (Tr) v Kratkém testu
vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véze u skupiny zdravych
seniorll. Tento korela¢ni koeficient je 0,43. Pro pocet parovych méfeni pro n=90 na hladiné
byl signifikantni, 0,267. Vypocitany korela¢ni koeficient r1=0,43 > r,=0,267 je statisticky
vyznamny.

Dale byl Pearsonilv korela¢ni koeficient vypocitan mezi momentem pfitomnosti
(Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véze u
skupiny mladych dospélych. Tento korela¢ni koeficient je -0,113. Pro pocet parovych
koeficient mél dosdhnout, aby byl signifikantni, 0,42. Vypocitany korela¢ni koeficient r;=-

0,113 <r,=0,42 neni statisticky vyznamny.

7.5. Testovani hypotézy HS:

H5:Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi pamétovym vykonem v Rey-
Osterriethove komplexni figure pri prvni i druhé reprodukci a celkovym skore v Testu
Hanojskeé véze, jak pro skupinu zdravych seniori, tak skupinu mladych dospélych.

Hypotéza HS byla ovéfena a neprijata. Nebyla naméfena statisticky vyznamna
souvislost mezi pamétovym vykonem v Rey-Osterriethové komplexni figuie pifi prvni 1
druhé reprodukce a celkovym skore v Testu Hanojské véze jak pro skupinu zdravych

senior(, tak pro skupinu mladych dospélych.
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Hypotéza HS byla ovéfena na zaklad€ korelace pomoci Pearsonova korela¢niho
koeficientu. Pearsonliv korelacni koeficient byl vypocitan mezi hrubymi skory v Rey-
Osterriethové komplexni figuie a celkovym skoére v Testu Hanojské véze u skupiny
zdravych senior. Tento korelac¢ni koeficient mezi reprodukci zpaméti po 3 minutach u
ROCF a celkovym skére v ToH u skupiny zdravych seniora je 0,302. Korelace mezi
oddalenym vybavenim po 30 minutdich u ROCF a celkovym skore v ToH u skupiny
zdravych seniorti je 0,265. Pro pocet parovych méfeni n=90 na hladin€¢ vyznamnosti
signifikantni, 0,267. Vypocitany korelacni koeficient r;=0,302 > r,=0,26 je statisticky
vyznamny a korela¢ni koeficient 1,=0,265 <r,=0,267 neni statisticky vyznamny.

Dale byl Pearsoniiv korela¢ni koeficient vypocitan mezi hrubymi skory v Rey-
Osterriethové komplexni figufe a celkovym skoére v Testu Hanojské véze u skupiny
mladych dospélych. Tento korelacni koeficient mezi reprodukci zpaméti po 3 minutach u
ROCF a celkovym skore v ToH u skupiny mladych dospélych je 0,245. Korelace mezi
oddalenym vybavenim po 30 minutich u ROCF a celkovym skore v ToH u skupiny
mladych dospélych je 0,283. Pro pocet parovych méfeni n=34 na hladin¢ vyznamnosti
signifikantni, 0,42. Vypocitany korela¢ni koeficient r1=0,245 < r,=0,42 a korelacni

koeficient r,= 0,283 <1,=0,42 nejsou statisticky vyznamné.

7.6. K platnosti hypotéz

V ramci vyzkumné ¢asti bylo stanoveno pét hypotéz, jejichz vysledky jsou shrnuty
nize.
Vysledky hypotézy H1

K ovéteni platnosti hypotézy: Existuje statisticky vyznamny rozdil v celkovém skoru
Testu Hanojské véze mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniorii.

Tato hypotéza byla ovéiena a piijata.

Bylo prokazéano, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v celkovém skoéru Testu

Hanojské vé€ze mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniort.
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Vysledky hypotézy H2

K ovéteni platnosti hypotézy: Existuje statisticky vyznamny rozdil v momentu
pritomnosti (Tr) v Kratkéem testu vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych dospélych
a skupinou zdravych seniorii.

Tato hypotéza byla ovéiena a piijata.

Prokazalo se, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v momentu pfitomnosti (Tr)
v Kratkém testu vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych dospélych a skupinou

zdravych seniord.

Vysledky hypotézy H3

K ovéteni platnosti hypotézy: Existuje statisticky vyznamny rozdil v pamétovém
vykonu v Rey-Osterriethové komplexni figure pri prvni i druhé reprodukci mezi skupinami
mladych dospélych a skupinou zdravych senioru.

Tato hypotéza byla ovéiena a piijata.

Bylo zjisténo, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v pamétovém vykonu v Rey-
Osterriethové komplexni figufe pfi prvni 1 druhé reprodukci mezi skupinami mladych

dospélych a skupinou zdravych seniora.

Vysledky hypotézy H4

K ovéteni platnosti hypotézy: Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi
vykonem kratkodobé auditivni pameéti (na zdakladé indexu momentu pritomnosti Tr)
v Kratkém testu vseobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro
skupinu zdravych seniorii, tak pro skupinu mladych dospélych.

Tato hypotéza byla ovéfena a neptijata.

Prokazalo se, ze neexistuje statisticky vyznamna souvislost mezi vykonem
kratkodobé auditivni paméti (na zdklad€¢ indexu momentu pfitomnosti Tr) v Kratkém testu
vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véZe jak pro skupinu zdravych

senior(, tak pro skupinu mladych dospélych.
Vysledky hypotézy HS

K ovéteni platnosti hypotézy: Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi

pamétovym vykonem v Rey-Osterriethové komplexni figure pri prvni i druhé reprodukci a
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celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych seniorii, tak pro skupinu
mladych dospélych.

Tato hypotéza byla ovéfena a nepftijata.

Bylo prokazano, Ze existuje negativni statisticky vyznamna souvislost mezi
pamétovym vykonem v Rey-Osterriethové komplexni figute pti prvni 1 druhé reprodukei a
celkovym skore v Testu Hanojské véze jak pro skupinu zdravych seniort, tak pro skupinu

mladych dospélych.
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8. DISKUZE

Cilem provedené¢ho vyzkumu bylo porovnani vysledki pamétovych testti a Testu
Hanojské véze mezi mladymi dospélymi a seniory nad 65 let. Dal§im cilem vyzkumu bylo
zjistit, jak spolu souvisi celkovy vysledek Testu Hanojské véze a pamét u mladych
dospélych a seniortt nad 65 let. Test Hanojské véze je jednim ztestli, které ukazuji
schopnost planovani jako Ustfedni jednotku exekutivnich funkci. Z pamétovych testii
k porovnani s ToH byla vybrana Rey-Osterriethova komplexni figura a moment
ptitomnosti (Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence.

Aby byl naplnén vyzkumny zadmér, bylo vySetieno celkem 113 mladych dospélych
do 30 let a 91 seniorti nad 65 let. Respondenti byli vybirdni metodou sné¢hové koule a
prilezitostného vybéru, coz nezarucuje reprezentativnost vzorku. NeSlo o ndhodny vybér a
vzorek nepokryva celou populaci mladych dospélych a seniorti nad 65 let.

Hlavnim kritériem pro vybér vzorku byl vék. Vybérovy soubor byl vybran
z populace mladych dospélych od 18 do 30 let a seniorit nad 65 let. Vékové maximum u
seniord stanoveno nebylo. VEkova hranice byla stanovena arbitrarné, u zdravych seniori
vychdzi z vékové hranice pro déleni demenci, u mladych dospélych vychéazi z vékové
hranice pro ¢asnou dospélost dle Simitkové - Cizkové et al. (2005). Mezi dalii kritéria p¥i
vybéru vzorku patfila schopnost Cist a psat. Vylucovaci kritéria obsahovala seznam
onemocnéni a stavll, jejichZ nepfitomnost byla podminkou pro ucast ve vyzkumu.
Vylouceni z vyzkumu byli pfedev§im osoby se znamou somatickou diagndzou.

Sbér dat probéhl bez vétSich komplikaci. Administrace testd trvala u mladych
dospélych asi 40 minut, u seniord 45 minut az hodinu, coz pro vétSinu seniorti
predstavovalo zna¢nou zatéz. Po seznameni s pribéhem vySetfeni néktefi odmitli
pokracovat, a to z riznych divodii (délka administrace, zdravotni obtize, odmitli kreslit
apod.). AvSak vétSina respondentt byla ochotné spolupracovat.

Do této vyzkumné prace byla zarazena i1 data sebrana a vyhodnocend kolegy:
Martou Bouckovou, Josefem Mizigarem a Marii Stielovou, kteti pro svoji praci
potiebovali stejny vzorek.

Pfednim cilem vyzkumu bylo ovéfit stanovené hypotézy a na zakladé vysledka
statistického zpracovani dat tyto hypotézy piijmout ¢i nepiijmout. Statistické zpracovani

dat bylo provedeno za pomoci statistickych funkci v programu Microsoft Excel 2007.
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Na zacatku vyzkumu bylo stanoveno pét hypotéz. Pti ovéfovani hypotézy HI:
Existuje statisticky vyznamny rozdil v celkovém skoru Testu Hanojské véze mezi skupinami
mladych dospélych a skupinou zdravych senioru, byl pouzit Fisheriv test a t-test pro
srovnani rozdilu dvou stfednich hodnot. Hodnota rozdilu rozptyli mladych dospélych a
seniort v celkovém skoru ToH byla 0,57. Pro zjisténi statistické vyznamnosti byla tato
hodnota porovnana s tabulkou kritickych hodnot. Tabulkova hodnota pro n; = 113 an, =
91 na hladin€ vyznamnosti p = 0,01 je 1,66, cozZ je vySsi hodnota nez vypocitand hodnota
F, proto nemtzeme rozdil povazovat za statisticky vyznamny a pro vypocet rozdilu
prumért obou skupin byl pouzit t-test pro rozdil vybérovych pramért dvou nezavislych
vybérl za podminky, Ze rozptyly zakladnich soubori, ze kterych vybéry pochézeji, jsou
stejné. Hodnota rozdilu vybérovych priméra byla 10,73 a byla porovndna s tabulkou
kritickych hodnot. Aby byl rozdil mezi obéma priméry statisticky vyznamny, musel by mit
vetsi hodnotu, nez tabulkova hodnota, kterd je 2,6. V tomto ptipad€ je hodnota rozdilu
vétsi nez tabulkova hodnota, tedy mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych
seniorl v celkovém skoru ToH je statisticky vyznamny rozdil. Hypotéza H1 tak byla
ovéfena a piijata.

V jiz zminéné studii Razové (Raz et al.,, 2011) se podatilo prokazat, ze pokles
exekutivnich funkci ve stafi ma za pfi¢inu nejen ve€k, ale také genetické rizikové faktory,
kdy nékteré geny zpiisobuji sniZenou dostupnost dopaminu v nekortikalnich synapsich a
negativné tak ovliviuji vSechny aspekty exekutivnich funkci.

Pokud piijmeme teorii Lezakové (2004), Hoschla, Libigera a Svestky (2002),
Fustera (2008) a dalSich, Ze exekutivni funkce jsou samostatnou jednotkou oddélenou od
funkci kognitivnich, pak by vysledky Testu Hanojské véze, jako diagnostick¢ého nastroje
exekutivnich funkci, méli byt rozdilné od vysledkl testovani kognitivnich funkci. To se
v nasem piipadé¢ nepotvrdilo, ale mize to byt zplisobeno 1 tim, Ze exekutivni funkce
zahrnuji mnoho procest uzce souvisejicich s kognitivnimi funkcemi, jak bylo zminéno
v teoretické Casti prace.

V ramci hypotézy H2: EXxistuje statisticky vyznamny rozdil v momentu pritomnosti
(Tr) v Kratkem testu vseobecné inteligence mezi skupinami mladych dospélych a skupinou
zdravych senioru, byl opét pouzit Fisheriv test a t-test pro srovnani rozdilu dvou sttednich
hodnot. Hodnota rozdilu rozptylit mladych dospélych a seniorii v momentu piitomnosti
v KAI byla 1,05. Tato hodnota byla porovnana s tabulkou kritickych hodnot. Abychom
rozdil rozptyli obou vybéri mohli povazovat za statisticky vyznamny, musela by jeho

hodnota byt vétsi nez 1,68. Hodnota rozdilu je mensi neZ tabulkova hodnota, mezi rozptyly
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obou vybérit v Tr v KAI neni statisticky vyznamny rozdil, proto byl pro vypocet opét
pouzit t-test pro rozdil vybérovych priméri dvou nezdvislych vybéra za podminky, ze
rozptyly zakladnich souborl, ze kterych vybéry pochazeji, jsou stejné. Hodnota rozdilu
vybérovych praiméri byla 6,72 a byla porovnéana s tabulkou kritickych hodnot. Aby byl
rozdil mezi obéma priméry statisticky vyznamny, musel by mit vétSi hodnotu, nez
tabulkova hodnota, ktera je 2,6. V tomto piipad¢ je hodnota rozdilu vétsi nez tabulkova
hodnota, tedy mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniort v momentu
pritomnosti (Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence je statisticky vyznamny rozdil.
Hypotéza H2 tak byla ovéfena a piijata.

Moment pfitomnosti je odvozen od kapacity kratkodobé paméti, kterd s vékem
klesa daleko vyraznéji nez pamét dlouhodobd. V dasledku organickych zmén centralni
nervové soustavy dochazi k celkovému zpomaleni organismu, coZ se projevuje 1 v mysleni
a vnimani (Simi¢kova Cizkova, 2005).

Hypotéza H3 je zaloZena na ptedpokladu, ze existuje statisticky vyznamny rozdil
v pamétovém vykonu v Rey-Osterriethové komplexni figure pri prvni i druhé reprodukci
mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniorii. Hypotéza byla ovétfovana
Fisherovym testem a t-testem pro srovnani rozdilu dvou sttednich hodnot. Hodnota rozdilu
rozptyl mladych dospélych a seniorit v reprodukci zpaméti ROCF po 3 minutach byla
2,06, voddalené reprodukci po 30 minutich byla 1,95. Tyto hodnoty byly porovnany
s tabulkou kritickych hodnot. Aby byl rozdil rozptyli statisticky vyznamny, musela by
jeho hodnota byt vétsi nez 1,899. V tomto piipade byly oba rozdily rozptyll vétsi nez
tabulkova hodnota, tedy rozdil mezi rozptyly je statisticky vyznamny, proto pro vypocet
rozdilu primérii byl zvolen t-test pro rozdil vybérovych priméra dvou nezavislych vybéra
za podminky, ze mezi rozptyly zékladnich soubort, ze kterych vybéry pochdzeji, je
statisticky vyznamny rozdil. Hodnota rozdilu primérd mladych dospélych a seniort
v reprodukci po 3 minutach v ROCF byla 11,28 a hodnota po 30 minutidch byla 11,68.
Tyto hodnoty byly porovnany s kritickou hodnotou, ktera byla vypocitdna na 2,68.
Hodnoty rozdilu primér jsou mensi nez kriticka hodnota, tedy v pamétovém vykonu
v ROCF pfi prvni 1 druhé reprodukci mezi skupinami mladych dospélych a skupinou
zdravych seniorti je statisticky vyznamny rozdil, a to ve prospéch mladych dospélych.
Hypotéza H3 tak byla ovéfena a piijata.

Pti administraci ROCF se projevila snizend motorickd schopnost seniord,
predev§im jemna motorika. DelS§i doba pti obkreslovani figury i nasledném kresleni bez

ptedlohy mohla hrat roli pf1 zapamatovani jednotlivych prvka. Dal§im defektem u seniort
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muze byt zhorSeny zrak. Dle Langmeiera a Krej¢itove (2006) dochazi u 90 % osob po 60.
roce k vyraznému zhorSeni zrakové percepce.

ROCEF je test, pti kterém mize hrat roli také somatické zdravi jedince. Z vyzkumu
Bergmana et al. (2007), (viz kapitola 5.5.) vyplyva, Ze fyzické zdravi hraje vétsi roli pti
neuspéchu v kognitivnich tikolech nez v&€k. OvSem ve stejné studii zjistili, Ze v ukolech,
zahrnujici motorické a vizualné — prostorové prvky (takovym tkolem ROCF jednoznac¢né
je), dochdzi k hor$im vysledkiim s postupné piibyvajicim vékem.

Lepsi vysledky u mladych dospélych mtzeme vidét 1 v dalSich vyzkumech na
porovnani kognitivnich funkci mladych dospélych a starSich dospélych. Napiiklad ve
vyzkumu Ballestera, Maya & Reala (2013) zaméfeném na porovnani kognitivnich
schopnosti u 20 mladych dospélych (vek 21 — 28 let) a 20 zdravych starSich dospélych
(v€k 65 — 75 let), byl pouzit Winsconsinsky test na métfeni reakéniho Casu a ukoly na
priming, na posouzeni implicitni paméti. Dale byla ptidana skupina 20 starSich dospélych
s mirnym kognitivnim deficitem. Mlad$i dospéli ptekonali star$i ve vSech kognitivnich
ukolech, zatimco star§i dospé€li s mirnou kognitivni poruchou byli podstatné horsi nez
zdravi. Zajimavé je, ze ob¢ zdravé skupiny mély podobnou hladinu primingu.

Pti testovani hypotézy H4: Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi vykonem
kratkodobé auditivni paméti (na zdkladé indexu momentu pritomnosti Tr) v Kratkém testu
vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych
seniort, tak pro skupinu mladych dospélych, byl pouzit Pearsonliv korela¢ni koeficient,
jehoZz hodnota byla 0,43 pro skupinu zdravych seniortt a -0,113 pro skupinu mladych
dospélych. Tyto hodnoty byly porovnany s tabulkou kritickych hodnot pro zjisténi
signifikantnosti korelaéniho koeficientu. Aby byl korelaéni koeficient statisticky
vyznamny, musel by mit vét§i hodnotu neZ tabulkova hodnota, ktera je 0,267 pro skupinu
seniord (n=90). Korela¢ni koeficient je vyssi nez tabulkova hodnota, coZz znamena, ze mezi
vykonem v kratkodobé auditivni paméti (na zakladé indexu momentu ptitomnosti Tr)
v KAI a celkovym skore v ToH u zdravé populace seniorti je statisticky vyznamna
souvislost. Tabulkovd hodnota pro skupinu mladych dospélych (n=34) je 0,42, ktera je
vys$$i nez naméteny korelacni koeficient, coz znamend, ze mezi vykonem v kratkodobé
auditivni paméti (na zékladé indexu momentu pfitomnosti Tr) v KAI a celkovym skore
v ToH u populace mladych dospélych neni statisticky vyznamna souvislost.

V diplomové praci Mizigara (2011) se také nepodafilo prokdzat statisticky
vyznamnou souvislost mezi intelektovym vykonem v KAI a vykonem a poctem pohybt

v ToH. Vyzkumu se zucastnilo 33 zdravych seniort nad 65 let a neprokdzala se statisticky
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vyznamna souvislost ani u jedné z verzi ToH. MiZigar tuto skutecnost odiivodnuje tim, ze
intelekt je kognitivni funkci, kdezto ToH zachycuje pouze funkce exekutivni a také
nereprezentativnosti vzorku. Podle mého nazoru zde hraje roli i velikost vzorku. Mizigariiv
vzorek o poctu 33 zdravych seniorli vykazuje nezavislost mezi vykonem v KAI a ToH.
V naSem ptipad¢, kdy vzorek tvoii 90 zdravych seniorti, se ukazuje statisticky vyznamna
souvislost mezi Tr u KAI a Testem Hanojské véze.

Diivod pro inteligenci jakozto zastupce kognitivnich funkci nezavislych na
exekutivnich funkcich uvadi 1 Stielova (2012), kterd ve své praci porovnavala rychlost
zpracovani informace v KAI a Cas feSeni Ctyfdiskové verze ToH. A nezjistila zddnou
statisticky vyznamnou souvislost mezi obéma ukazateli.

Posledni hypotéza HS: Existuje statisticky vyznamna souvislost mezi pamétovym
vykonem v Rey-Osterriethové komplexni figure pri prvni i druhé reprodukci a celkovym
skore v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych seniori, tak pro skupinu mladych
dospélych, byla ovéfena Pearsonovym korelacnim koeficientem, ktery vtomto ptipadé
dosahl hodnot 0,302 pro korelaci mezi celkovym skére ToH a vykonem ROCF po 3
minutach a 0,265 pro korelaci mezi celkovym skére ToH a vykonem ROCF po 30
minutach u skupiny zdravych seniort. Tyto hodnoty byly opét porovnany s tabulkou
kritickych hodnot pro signifikanci korelaéniho koeficientu. Prvni korela¢ni koeficient je
vétsi nez tabulkova hodnota, coZ znamend, Ze mezi vykonem v ROCF po 3 minutach a
celkovym skoére v ToH je statisticky vyznamnd souvislost, ovSem druhy korela¢ni
koeficient nedosahuje tabulkové hodnoty na hladin€ vyznamnosti p=0,01. Pokud ho
budeme posuzovat na hladin¢ vyznamnosti p=0,05, pak mizeme tvrdit, Ze je statisticky
vyznamny.

Dalsi zjiStovana korelace byla mezi hrubymi skory v Rey-Osterriethové komplexni
figuie a celkovym skore v Testu Hanojské véze u skupiny mladych dospélych. Korelacni
koeficient mezi reprodukci zpaméti po 3 minutach u ROCF a celkovym skore v ToH u
skupiny mladych dospélych je 0,245 a mezi oddalenym vybavenim po 30 minutich a
celkovym skore v ToH je 0,283. Ob¢ hodnoty jsou mensi nez tabulkova hodnota kritickych
hodnot korelacniho koeficientu na hladiné vyznamnosti p=0,05 i p=0,01, neni zde zddna
statistickd souvislost.

Diivodem neprokdzani souvislosti mezi pamétovymi vykony a vykony v Testu
Hanojské véze mize byt maly vzorek. Vypocty korelaci bez zavislosti na véku prokazuji

vysoce signifikantni souvislost. Dal§im divodem muze byt také skutecnost, ze exekutivni
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funkce jsou samostatnou funkci nezavislou na funkcich kognitivnich, a proto neni zavisla
na pameéti.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze mezi seniory nad 65 let a mladymi dospélymi od 18
do 30 let existuje statisticky vyznamny rozdil v exekutivnich a mnestickych funkcich, coz
mize byt zpusobeno poklesem kognitivni ¢innosti ve stafi. Po 60. roce ve€ku se u lidi
vyrazn¢ zhorSuje smyslové vnimani, pamét’ (piedevSim pro nové udalosti), inteligence,

tvotivost, dochdzi k upadku sil a schopnosti (Langmeier, Krejcifova, 2006).
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9. ZAVER

Ze zpracovani a analyzovani naméfenych dat miZeme shrnout nasledujici zjisténi:

Mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniorti v celkovém skoru
Testu Hanojské véze je statisticky vyznamny rozdil.

Byl prokéazan statisticky vyznamny rozdil v momentu pfitomnosti (Tr) v Kratkém
testu vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych dospélych a skupinou
zdravych seniord.

V pamétovém vykonu v Rey-Osterriethové komplexni figufe pifi prvni i1 druhé
reprodukci mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniori
existuje statisticky vyznamny rozdil.

Nebyla prokdzana statisticky vyznamna souvislost mezi vykonem kratkodobé
auditivni paméti (na zékladé¢ indexu momentu ptitomnosti Tr) v Kratkém testu
vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu
zdravych seniort, tak pro skupinu mladych dospélych.

Mezi pamétovym vykonem v Rey-Osterriethové komplexni figufe pfi prvni i druhé
reprodukci a celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych
seniord, tak pro skupinu mladych dospélych, neni Zadnd statisticky vyznamna

souvislost.
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10. SOUHRN

Exekutivni funkce je neuropsychologicky pojem zahrnujici dovednost a procesy,
jako je naptiklad schopnost pldnovani, feSeni problémt, respektovani socialnich pravidel,
dosahovani cili apod. Definovani a zafazeni exekutivnich funkci je vSak velmi
problematické, kazdy autor fadi exekutivni funkce jinym zptasobem. Podle Lezakové
(1995) maji exekutivni funkce 4 slozky — viili, pldnovani, celné jednadni a uspésny vykon.
Fuster (2008) zase déli slozky exekutivnich funkci na pozornost, pamét, planovani,
Casovou integraci, rozhodovani a kontrolu. Otazka exekutivnich funkci je kognitivnimi
neuroveédci stale jeste feSena.

Cinnost exekutivnich funkci je zavisla na spravném fungovani frontalnich
mozkovych lalokl. Prefrontalni kiira ¢elnich lalokti (obzvlasté dorzolateralni subkortikalni
obvod) je velmi dobie propojena s jinymi ¢astmi mozku a ostatnimi funkénimi systémy,
zajiSt'uje tak spravnou ¢innost exekutivnich funkei. Vyzkumnici zabyvajici se paméti véri,
ze frontalni laloky moduluji pouzivani paméti v exekutivnich funkcich jako je planovani a
rozhodovani.

Pracovni pamét’ mizeme odlisit od kratkodobé paméti, protoze presahuje prosté
uchovani informaci v mysli a spiSe pfindsi nebo drZi informace pfimo v cileném tvaru.
Pracovni pamét’ pouzivame jako dusevni pracovni prostor, pfi védomém feSeni problémil a
podili se také na jazykovém zpracovani.

Stézejnim tématem této prace bylo podat zdkladni ptehled pamétovych a
exekutivnich funkci a snazit se najit teoreticka vychodiska pro zkoumdani souvislosti mezi
vysledky Testu Hanojské véze, ktery je predstavitelem exekutivnich funkci, a mnestickych
funkci u skupiny zdravych seniort a mladych dospélych.

Vyzkumny vzorek tvofilo 91 zdravych seniorti nad 65 let (horni hranice nebyla
stanovena) a 113 mladych dospélych ve veéku 18 az 29 let. Sbirani dat probihalo
individualng, nejdiive byla sebrana anamnestickd data, poté probéhla administrace
vybranych psychodiagnostickych metod testujicich pamét’ a exekutivni funkce, konkrétné
Rey-Osterriethova komplexni figura (ROCF), moment pfitomnosti (Tr) v Kratkém testu
vSeobecné inteligence (KAI) a Test Hanojské véze (ToH). Probandi byli vybirani metodou
prilezitostného vybéru a metodou sné¢hové koule, piicemz pro vybér do vyzkumného
vzorku museli spliovat kritérium véku a nepfitomnost neurologickych, onkologickych,

internich a jinych onemocnéni.
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Po ovéfeni stanovenych hypotéz bylo zjiSténo, Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil v celkovém skoru Testu Hanojské v&ze mezi skupinami mladych dospélych a
skupinou zdravych seniorii. Také byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v momentu
pritomnosti (Tr) v Kratkém testu vSeobecné inteligence mezi skupinami mladych
dospélych a skupinou zdravych seniort, a to ve prospéch mladych dospélych. Stejné tak 1
v pamétovém vykonu v Rey-Osterriethové komplexni figute pfi prvni 1 druhé reprodukci
mezi skupinami mladych dospélych a skupinou zdravych seniorii byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil.

Déle bylo zjiSténo, Ze neexistuje statisticky vyznamna souvislost mezi Tr
v Kratkém testu vSeobecné inteligence a celkovym skore v Testu Hanojské véze, jak pro
skupinu zdravych seniori, tak pro skupinu mladych dospélych. A nebyla prokazana
statisticky vyznamnad souvislost mezi pamétovym vykonem v Rey-Osterriethove
komplexni figufe a celkovym skére Testu Hanojské véze, jak pro skupinu zdravych
senior(, tak pro skupinu mladych dospélych.

Diivodem pro lepsi vykon mladych dospélych je pravdépodobné zhorSeni
kognitivnich a exekutivnich funkci ve stafi. Divodem neprokazani souvislosti mezi
pamétovymi vykony a vykony v Testu Hanojské véze mtze byt maly vzorek nebo také
skutecnost, Ze exekutivni funkce jsou samostatnou funkci nezévislou na funkcich

kognitivnich, a proto neni zavisla na paméti.
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Abstract:

The thesis is focused on exploring the connection between executive and cognitive
functions in young adults and health seniors. The theoretical part deals with the
neuroanatomy of brain lobes, particularly the frontal lobes and prefrontal cortex. There is a
chapter about memory, closely related to executive functions. The last chapter of the
theoretical part deals with executive functions, their classification, their components and
comparsions with cognitive functions. Conclusion of the theoretical part is devoted to the
developmental aspect of executive functions in young adults and seniors.

The main aim of the study was to compare the results of cognitive methods,
especially indicators of memory functions and Tower of Hanoi Test among young adults
and health seniors. To execute this intention was assembled a research sample consisting of
113 young adults and 91 healthy seniors who were recruited by opportunistic choice. In a
research part there are presented results of data processing and analyzes from Rey-
Osterrieth complex figure (ROCF), Short Test of General Inteligence (KAI) and Tower of
Hanoi Test (ToH). In these tests, a statistically significant difference between a group of
young adults and group of healthy seniors has been found. The relationship between
memory and overall score in the Tower of Hanoi Test wasn’t proved. This work was a part
of Science Foundation (No. FF 2011 14) called The Tower of Hanoi Test and new

standards for executive functions efficient diagnosis.
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Priloha ¢. 4: Ukazatelé momentu pritomnosti (Tr) v KAI mladych
dospélych a zdravych seniorii

Tr Tr Tr Tr Tr Tr
ml.dospélych | zdr.seniori | ml.dospélych | zdr.seniori (| ml.dospélych | zdr.senioru

4,85 4,85 4,85 5,75 6,8 3,5
5,05 6,3 4,85 4,55 6,3 4,7
6,05 6,3 5,05 4,35 6,05 4,75
4,55 6,05 5,05 5,05 5,45 4,35
6,55 5,35 5,55 5,05 6,8 5,55
6,05 5,35 5,05 7,55 6,8 5,05
5,55 5,55 6,05 4,35 5,3 7,05
5,05 4 5,35 6,55 7,5 4,8
5,05 4,35 5,55 4,35 7,8 5,05
6,05 6,05 5,05 4,55 7,05 4
7,05 5,5 6,05 5,55 7,3 5,8
6,55 3,5 6,05 4,05 8,05 4
6,05 5,5 5,55 8,05 7,55 5,3
6,05 5,35 5,55 7,05 8,4 4,55
6,55 4 6,05 6,05 6,55 4,35
6,05 4,5 5,05 4,35 5,8 4,35
5,55 4,35 5,05 4,85 7,55 5,8
4,85 3,5 6,05 6,05 7,05 4,85
6,05 5,1 7,55 5,05 7,55 4,25
5,55 5,95 5,55 5,55 6,3 5,55
5,05 5,5 6,05 6,05 8,05 5,05
6,55 5,85 6,55 5,05 6,05 5,45
5,55 5 5,55 4,35 6,55 4,55
6,55 4,5 6,05 4,35 4,45 5,05
6,05 4,75 4,55 5,55 7,3 4,25
5,55 4,75 6,55 7,05 9,05 4,95
5,05 6,05 5,55 7,05 6,55 3,85
6,05 4,85 5,55 4,55 6,05
5,55 4,85 6,05 4,35 6,55
4,35 5,25 7,55 6,55 6,05
5,55 5,95 5,55 7,05 5,55
7,05 5,05 7,8 5,1 6,55




Priloha ¢.5: Hrubé skore v reprodukci po 3 minutach v ROCF mladych
dospélych a zdravych seniorii

3 min. 3 min. 3 min. 3 min. 3 min. 3 min.
ml.dospéli zdr.senioii ml.dospéli zdr.senioii ml.dospéli zdr.senioii
30 17,5 29 16 6
26 14,5 24 8,5 15
28 1 28 28 10
33 11 28 21,5 7
23,5 18 22,5 13
32 28 31,5 26
31 9 14 7
30 9 14 22
26 22 23,5 19
31 14,5 8 10
13 10,5 6 2
32 7 11 14
25 14,5 23,5 17
33 5 17 18
27 12 7,5 12
29 8 12 16
26 11 8,5 8
20,5 28 9 22
28 15,5 15 19
14 12 3 22
20 13 24 14
29 9,5 13,5 15
27 11 16 11

20 4,5 15,5
31 18,5 4,5
24 24 16,5
20 10 19,5 10
27 15 8,5 0
26 7 24
25,5 24 8,5
26 22 19




Priloha ¢. 6: Hrubé skore v reprodukci po 30 minutach v ROCF mladych
dospélych a zdravych seniorii

30 min. 30 min. 30 min. 30 min. 30 min. 30 min.
ml.dospéli zdr.senioii ml.dospéli zdr.senioii ml.dospéli zdr.senioii
31 19,5 19 22 6,5
26 15 27 20 15,5
29 15,5 22 10,5 10
32 9,5 27 21,5 16

21,5 20 28 19
34 18 23
31 9,5 30,5 11
27 4,5 14 26
26 18 11 7
31 17,5 21,5 28
22 14 8,5 17
30 7 6,5 12
25 13 10,5 5
32 10 20,5 17
26 13 17 15
31 9,5 8 23
25 11 13,5 10
23 26 13 13
30 16,5 9,5 5
14 12,5 14,5 26
20 14 1 15
28 9 25,5 23
32 14 6 14
19 6,5 13 14
31 19 16 10
24 27 6
18 8 15,5
28 9,5 19
26 7 9 11
25 23 26,5 0




Priloha ¢. 7: Korelace mezi celkovym skore ToH a hrubym skore
v ROCF pfi prvni a druhé reprodukci a momentem pritomnosti Tr

v KAI

Miladi dospéli Zdravi seniori
Korelace Tr a ToH -0,13 0,43
Korelace ROCF 3
0,245 0,302
minuty a ToH
Korelace ROCF 30
0,283 0,265
minut a ToH




