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LUBOMIR VASINA

NEUROBIOLOGICKE KORELATY LIDSKYCH EMOCH
A JEJICH OVLIVNENI ELEKTROFYZIOLOGICKYMI
METODAMI

Kli¢ova slova: lidskd psychika, neurobiologické aspekty lidskych emoci, nad-
hraniénf stres, EEG biofeedback, repetitivni transkranidln{ magneticka stimulace
(rTMS).

Existuje velky pocet publikaci, ve kterych jejich autofi uvadéji informace
o riznych hlech pohledu na feSeni psychickych problémi, spojenych s nadhra-
ni¢nimi stresovymi reakcemi. Ve vétsin€ kapitol jsou uvddény poznatky o tom,
jak stres ovliviiuje miru dulevni rovnovdhy a nerovnovéhy, stupefi frustra&ni
tolerance, emo&ni stabilitu ¢lovéka a jak stres stimuluje zvySovani frekvence
negativnich emoci &lov&ka v jeho vztazich k sobé i druhym lidem. Stejné tak
existuji Cetné literdrni prameny, které jsou vénovdny programiim a technikam,
poméhajicim ¢lovéku zvlddat disledky stresu. Mezi nové 1ééebné techniky, za-
méfené na odstranéni negativnich emoci, patii i EEG biofeedback a repetitivn{
transkranidlni magnetickd stimulace (fTMS). Nen{ snadné pochopit a védecky
uchopit skute¢nost, Ze elektromagnetické pole a jeho modulace muzZe pfiznivé
ovlivnit sloZité psychické fenomény, manifestujici se v chovén{ a proZivéni &lo-
vé&ka s psychiatrickymi symptomy.

Stres je samozfejmou soudésti lidského Zivota.Subjektivni hodnoceni stresu
vyznamné& ovliviiuje zdravi ¢lovéka. A hodnoceni je imanentni sou¢ésti lidskych
emoci. Negativni emoce mimo jiné naruluji i sebeobraz ¢lovéka, jeho sebejisto-
tu. Zesilujici psychicka tenze potom zpétné stupiiuje intenzitu vychozich nega-
tivnich emoci. Néslednou psychosomatickou cestou se zanou vySe uvedené
psychické obtiZe manifestovat i t€lesnymi pfiznaky.

Nejcastéjsi reakei na dlouhodobé pisobici stresory je psychické napéti (strach,
starosti, nejistota, neklid atd.), déle dzkost a s ni spojené tendence jednat agre-
sivn€. Agrese miiZe byt obridcend navenek nebo ,dovnitf (jestliZe si lov€k ne-
miZe dovolit ,,dit najevo, Ze vé&ci se d&ji na jeho tikor*). Nasleduje pocit bezna-
dé&je, bezmocnosti, depresivni reakce a depresivni ndlada. To v3e je doprovazeno
psychosomatickymi obtiZemi, vegetativnimi projevy a neuropsychickymi sym-
ptomy. ZivaZnou okolnosti je, Ze negativni emoce, zejména Gzkost, strach, hnév,
zlost, vztek,deprese (stejné jako negativni konceptudlni emoce —z4vist, nenévist,
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Zérlivost atd.) nejenZe sniZuji vykonnost imunitniho systému, ale soucasné ve-
dou i ke sniZovéni kognitivntho vykonu. Je to mj. disledek hyperiritace amygda-
ly, kterd blokuje aktivitu hipokampu. Pfi dlouhodobé& proZivaném nadhrani¢nim
stresu dokonce mohou v hipokampu nastat ireverzibilni zmény a &lovék pak
v chovini vykazuje znimky demence.

Lidské emoce existuji v permanentnich interfunkénich vztazich a souvislos-
tech s kognici. V tomto smyslu jsou komplementarnimi psychickymi fenomény
v intrapsychickém prostoru. V3e, co ¢loveék dél4, d€ld proto, aby se citil 1épe.
Tato jednoducha véta nejlépe vystihuje vySe uvedené skutednosti. Informace je
totiZ sama o sobé& ve vztahu ke konkrétnimu ¢lové€ku neutrlni. Teprve v inicio-
vané interakci (at’ se jiZ jednd o pti¢iny vnitini nebo vné&jsf) proZivéani a kognice
se pivodné indiferentni informace pro konkrétniho ¢lov€ka stdva informaci vy-
znamnou. A muZe se stit i Zivotni hodnotou, zakomponovanou do hierarchické-
ho hodnotového systému. Jinak fedeno, informace se tak stdvé pfitaZlivou, pfi-
jemnou, vzru$ujici, posilujici, mobilizujici, ristovou nebo naopak odpuzujici,
atd. Tato hodnotici funkce emoci je tizce propojena s jejich funkci motivadni,
protoZe mj. inspiruje k formovéni cfli jednani &lov€ka. Do formovani{ cild se
promitd zkuSenost Elovéka, ktera se zase utvafi jedin€ skrze proZitek. Operovani
se zkuSenostf neni zase moZné bez pojmenovani, bez kognice, kterd vede k po-
znini. A poznini nabiz{ moZnosti, jak dospét k vyty¢enym cilim. Emoce sou-
¢asné Eloveku umoZiiuji uvédomovat si osobni zkuSenost, mit z4Zitek ,,mné se to
dgje*! Cili zakotveni v sob&, uvédoméni si miry proZivané smysluplnosti vlast-
niho byti ve smysluplném svét€. V tom je &ird esence projevu komplementarity
emoce a kognice. Oviem ani emoce, které evokuji motivaéni stavy a podileji se
tak na cilech jednéni ¢lov&ka a ani kognice, kterd rozhoduje o prostfedcich, jak
téch cilt dosdhnout, nejsou témi fenomény v lidské psychice, které by v kaZdém
okamZiku rozhodovaly o definitivnim sméfovéni lidského jednani. Mezi emo-
cemi a kognici miZe nastat pnuti. Emoce ovliviiuj{ priibéh myslenkové &innosti
a jeji obsahy. A my$leni miZe zase ovlivnit nejen intenzitu proZivani, ale i na-
slednym kognitivnim pferimcovanim vyznamu dané emoce pro ur€ity kontext
psychické &innosti miiZe postupné prosadit zménu jedné emoce ve prospéch
emoce jiné. Emoce a kognice v tomto procesu rozhodné nemaji integrativni
funkci. Tuto integrativni funkci mé4 osobnost, j4 jako jddro osobnosti. Emoce
a kognice jsou ,,néstroje v rukou ja“. J4 uréuje konkrétn{ cestu &lov&ka k dosaze-
ni cile, konkrétni cestu k adaptaci, konkrétni cestu k tomu, jak dosdhnout cile-
citit se l1épe. Pravé emoce, které jsou vZdy pfitomné, umoziuji jadru osobnosti
(j8) v kaZdém okamZiku sebeproZivini. Emoce umoZiiuji v prib&hu existence
¢loveéka v redlném svété proZivat a projevovat osobni zaujeti, osobni angaZzova-
nost v kaZzdém kroku jeho jednéni.

Psychologové nabizeji programy, které by €lovéku mély pomoci zvlddnout
emodni labilitu, zhorSeny kognitivni vykon, psychosomatické, vegetativni a neu-
ropsychické doprovodné projevy nadhrani¢nich stresovych reakci. Piesto nelze
Fici, Ze by se v populaci projevoval trend smé&fujici k poklesu poctu lidi s tzv. civi-
lizaénimi nemocemi a trend ke zvySujicimu se procentu lidi v populaci se subjek-
tivné proZivanou dobrou kvalitou Zivota. Lidem chybi ,.&as*, dobré vztahy mezi
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lidmi, radost z kazdého dne Zivota atd.. Dlouhodoby nadhraniéni stres vede k ne-
gativinim zmé&nam nejen v oblasti emocionality a ke zm&ndm v kognitivnim vyko-
nu, ale i ke zm&ndm v osobnostni struktufe. Ve vétsing piipadi se nejedna o poru-
chu osobnosti, ale kdyZ pfestanou byt kompenzovény n&které neZidouci povahové
rysy, tak napfiklad ¢lovek ktery byl spiSe opatmy, ostraZity se stiva podeziravym,
¢lovék nadSeny, ,,zaniceny pro v&c* a sebejisty se miZe stit vybusnym a arogant-
nim, €lov€k opatrny se muZe stit dzkostnym, sv&édomity puntickafskym, &loveék
konformni zdvislym, €lovék rezervovany ¢lovékem uzavifenym a nekomunikativ-
nim, ¢lovék nekonformni a tvolivy se miiZe stit ¢lovékem vystfednim a teatral-
nim. A v kaZdém vy3e uvedeném pfikladu je nutné vidy poéitat i s rozsadhlym
spektrem, zmé&nu v osobnosti doprovazejicich, negativnich emoci.

Neumime pregnantné definovat jak funguje redlnd osobnost. Neumime ucho-
pit skutegnost , Ze osobnost je uspofddina z protikladi a tudiZ, Ze je ve své pod-
staté potenci4lng konfliktni. Cas od &asu zesiluje ptdni &lovéka byt dobrym &lo-
vékem. Ale jak to udélat, kdyZ v ¢lovéku probihd konfrontace ctiZidostivosti,
jeSitnosti,z4visti, nendvisti, Zarlivosti, hostility, psychického napéti, nejistoty atd.
s potfebami altruismu, afiliativniho chovéni, empatie, socidlniho citéni a chova-
ni? Stejné tak se v &lovEku &as od &asu stietdvaji negativni povahové rysy a ne-
gativni emoce s jeho potfebou byt tolerantni, svédomity, vémy. Faktem je, Ze
napln&nim vy3e uvedenych potfeb a realizovédnim jejich motivl by &lovek ziskal
pozZadovany ziZitek dobrého ¢lovéka a proZitek miru se sebou i ostatnimi lidmi.
Ovsem problém je, Ze do toho déni také ob&as vstupuje v ruzné intenzité vysle-
dek konfrontace pfirozené sebeicty a pfiméfeného egocentrismu s egoismem
a s narcistickym sebeuspokojovinim. Je skute¢n€ dobrym ¢&lovékem ten, ktery
obétuje velkery svij as, véetné &asu uréeného plivodné roding€, ve prospéch
society? Je skutedn& dobrym Elovékem ten, ktery nesmlouvavé bojuje proti vir-
tudlnimu zlu a pfestoZe ma na to potenciil, neumi se zastat konkrétniho &lovéka,
je-li tento ¢love&k vystaven hrozb& poniZeni a emoéniho zranéni? Je dobrym ¢lo-
vE&kem ten, ktery mé dostatedny potencidl, ale nechce se postavit konkrétnimu
¢love&ku, ktery se chystd ke zlému €inu? Je dobrym ¢&lovékem ten, ktery v roli
arbitra mordlky a kazatele implantuje jinému &lovéku pocit viny jen za to, Ze
doty¢ny je ,,pouhym* Elové€kem a tudiZ bytosti chybujici? A je skute¢n& dobrym
Clovékem ten, ktery o spiritualité pouze hovoti a sdm sebe povaZuje se za du-
chovné Zijiciho, aniZ by tuto stranku svého byti konkrétné projevoval? Nebo je
skutedné dobrym ¢€lov&kem ten &loveEk, ktery hovofi o sobé jako o €loveku v pri-
ci svédomitém a ve vztazich s lidmi divéryhodném a pfitom napiiklad v partner-
ském vztahu podvadi sobé& nejbliz§tho &loveka, kdykoliv se naskytne piileZitost
s odkazem na své biologické potfeby? Psycholog ve vy3e uvedenych piikladech
vétSinou uvaZuje o povahovych rysech, osobnostnich charakteristikiach, hodnoto-
vych orientacich apod. Ale ani povahovy rys, ani konkrétni osobnostni charak-
teristika se sama o sob& nezméni. To, co zménu miZe navodit je ja jako jidro
osobnosti. J4 uréuje dynamiku, smér a pfevaZujici podobu obsahu vlastniho Ziti.
Dialog ja s j4 v terapeutickém vztahu je nejvy33i formou terapie.

S urditymi dispozicemi se rodime do pfediva vztahu, jejichZ pfevaZujici po-
dobu uréuje konkrétni societa, jeji hodnoty, tradice, pfedsudky, soudy o vécech



42 LUBOMIR VASINA

a jevech reality. Tato skute¢nost sou€asné uréuje jednak miru ovlivilovéni for-
movéini vlastni osobnosti i vymezovéni se jedineéné struktury osobnosti vuéi
této formativni sile. To znamen4, Ze je zde Sance jak pro emancipaci &lovéka,
jeho aktivitu a jeho seberealizaci, ale i prostor pro pasivni pfizpGsobovini.
V prib¢hu Zivota je Elovék vystaveny permanentnimu tlaku stresori, které naru-
S$uji homeostdzu na drovni somatické a harmonii na drovni psychiky. Ale ne
viechny stresory a za kaZzdych okolnosti vyvoldvaji nadhraniéni stresové reakce.
V tomto kontextu dileZitou dlohu hraje mira vulnerability orginovych soustav
¢lové&ka viidi stresoriim, kvalita imunitniho systému a fyzick4 zdatnost. O tom, zda
fyziologické reakce pfesmyknou v patologické nebo se organismus piizplisobi
z4téZi také rozhoduje genetickd predispozice, veetné dispozice k vykonnému imu-
nitnimu  systému,dédle vék, pohlavi, vyzivové faktory, Zivotni styl a psychicka
odolnost. Na drovni psychiky o neurotickém zpracovdvini zitéZe a jejich psy-
chosomatickych nésledcich rozhoduje j4 a jeho pfevaZujici obrany, dile pomér
mezi protektivnimi a rizikovymi faktory ve struktufe osobnosti, droveii intelektu
a dale dovednosti, znalosti i zkuSenosti ,,jak na to*. Stejné tak jsou dileZité pratel-
ské vztahy s druhymi lidmi nebo mit alespofi jednoho €love€ka, povaZovaného za
socidlni oporu. Nezbytn4 je i urcitd mira optimismu ve vlastni , filozofii Zivota*.

Z vySe uvedeného vyplyv4, jak sloZité je lidské chovéni a proZivani. Jak je te-
dy moZné, elektrofyziologickymi metodami dosdhnout v tak sloZitém Zivém dy-
namickém systému pHznivé zmény ve prospéch &lovéka? Céste¥nd odpovéd
(podminéna mirou dosavadnich védeckych poznatkil) je obsaZena v néisleduji-
cich odstavcich.

Komplexni a sloZité lidské chovéni a proZivani /v souhrnu — lidské jednani/
vyZaduje souhru neoby&ejného mnoZstvi mechanismi, zabezpedujicich procesy
spojené se zachovdvinim energetické rovnovéhy, s udrZzovanim stélosti vnitfniho
prostiedi za permanentni interakce s vnéj§im prostfedim. TotéZ se tykd i tako-
vych mechanismi, které zabezpe&uji procesy spojené s obrannym jedndnim, afi-
liativnim jednénim, reciprodné altruistickym jedndnim, spiritudlnim chovénim
a proZivanim atd.

Soudinnost téchto mechanismi{i mus{ byt koordinovéna a fizena v souladu se
zékladnimi principy Zivota v jeho jakékoliv redlné existujici podob&. Samozfej-
me se to tykd i Eloveka. Jednd se o princip zachovani jedince, princip zachovéni
druhu, princip sanogeneticky, princip zvidavosti, princip homeostaticky, princip
slasti /libosti, piijemnosti/. U ¢lovéka k témto principim se jako zdkladni fadi
navic ty, které generuji z jeho spiritudlni dimenze /sebepfesahujici dimenze/.
Veskeré vyde uvedené déni se odehrdvd v mozku. Mozek je hierarchicky uspofa-
dany samofidici a samoorganizujici se systém, konstituovany tak, aby fungoval na
principu hierarchizované biologické zp&tné vazby v limitnich cyklech.

Psychologie nemuZe pfehlédnout fakt, Ze fada vyznamnych zmén v psychice
nebo i odli¥nosti v dynamice a intenzité& reagovani riznych lidi na stejné podnéty
jsou disledkem zvy3ené nebo naopak sniZené aktivity neurotransmiterovych
systémi. Existuji i souvislosti mezi riznymi formami chovin{ a genetickou in-
formaci pro vyvoj neurotransmiterovych systémi u konkrétniho ¢lovéka a uréeni
limith pro jejich tvorbu a vydej. Genetick4 informace také uruje pocet receptorii
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pro pfisluiny neurotransmiter. Pro proces uleni zde zustdvd prostor pravé
v moznosti aktivovat riizny pocet pasivnich, ale vZdy pfitomnych receptori pod-
néty z vné&jiiho i vnitfniho prostfedi ¢loveka.

Nerovnovidha v neurotransmiterovych systémech miiZze vést k abnormitim
v chovén{ a proZivéni nebo i k duSevnim porucham.

Vy3e uvedené 1ze konkretizovat na jiZ zmifiovaném principu slasti. Neuro-
transmiterové systémy v mozku zabezpecujici slast jsou svaziny se systémem
posilovani a odmény, kterd mé své vyjidfeni v pfislu¥ném motivaénim stavu.
Vsechny tyto systémy se vzdjemné ovliviuji a vytvafeji tak kaskddu pochodd,
jejichZ vysledkem je chovédni zaméfené na ziskdvani podnétd, latek atd., které
v kone¢ném diisledku vedou k pocitu pfijemnosti, pohody, popfipadé slasti
a soucasné mj. ,,rozpoustéji touhy spojené se zZédostivosti, chtivosti, obZerstvim
atd., které jsou doprovézené negativni emoci.

Jednd se o systém komplexnich podnéti a komplexnich reakci, kde dileZitou
dlohu hraje dopamin v téch &4stech mozku, které se na odméfiovani podileji. Jsou
to neurony orbitofrontdlni mozkové kiry, limbického systému /ncl. accumbens,
amygdala a hipokampus/ a neurony globus pallidus. Dal$im neurotransmiterem
uplatiiujicim se ve vySe uvedeném kontextu je serotonin v n&kterych hypotalamic-
kych jadrech, enkefaliny ve ventrlni ¢4sti tegmenta a v ncl. accumbens a ve stejné
oblasti se nachédzejici jeSt¢ dal3f neurotransmiter- GABA.

Pisobeni neurotransmiterovych systémi je velmi sloZité a vySe uvedend
funkce je jedna z mnoha, které zabezpeduji. Tak napiiklad katecholaminy a sero-
tonin hraji dtleZitou idlohu pfi regulaci psychomotoriky a nédlad na kontinuu
normdlni nilada — pohoda a deprese. SniZend produkce noradrenalinu vede
k nechuti se pohybovat, k psychomotorickému ttlumu. Naopak zvysena produk-
ce miZe vést aZ k psychomotorickému neklidu. SniZzend produkce serotoninu
vede k apatii ¢i depresivnimu syndromu, zvySena produkce serotoninu vede ke
generalizovanému Gtlumu. Jisté je, Ze toto tvrzeni je ponékud zjednoduSenim
celé sloZité problematiky vz4jemného ovliviiovani neurotransmiterovych systé-
mu a vlastniho pisobeni neurotransmitera.

Neurotransmitery se pfi pfenosu AP pfes presynaptickou membranu vyloudi
do synaptické $térbiny a jejich molekuly pak obsadi pfislu¥né receptory na post-
synaptické membrané. I kdyZ je mnoZstvi uvolnéného neurotransmiteru znaéné,
zpétné je aZ v 80 % vychytavan na presynaptické receptory. Tim se podstatné
sniZuje biologickd dostupnost neurotransmiteri v synaptické Stérbin€. To mé za
nésledek tzv. up-regulaéni efekt. To znamend, Ze se zvy3uje pocet aktivnich re-
ceptori na postsynaptické membrang, zvySuje se jejich afinita a senzitivita. Aby
doglo naptiklad k dstupu deprese, musi nastat opa¢ny proces. Cili nadbytek pii-
sluiného neurotransmiteru v synaptické $té€rbing& /v naSem pfipad€ noradrenalinu
pro tstup psychomotorického itlumu a serotoninu pro zménu emotivity/ sniZi
senzitivitu a afinitu pfisluinych receptord.

Nadbytek katecholaminii nebo zvy3end aktivita adrenergniho systému jsou
spojovany se zvy¥enim psychomotorického tempa, s manickym syndromem a se
schizofrennimi symptomy. Ov§em diileZitou tilohu zde hraje nadbytek dopami-
nu, nebo lépe fe€eno, zvySend aktivita dopaminergniho systému. Problémem je,
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Ze —ergni systémy se vzidjemné ovliviiuji a napfiklad zvySend aktivita noradre-
nergniho systému vede ke zvySeni aktivity i serotoninergniho systému, coZ je
cesta, kterd miiZe sméfovat od impulzivity, izkosti, paniky aZ k obsesim.

ZvySend aktivita medidtorovych systémi /adrenergniho—A, noradrenergniho—
NA, cholinergniho—ACH, serotoninergniho—-5SHT, GABA-ergniho, dopaminer-
gniho-DA a dalsich/, které pracuji jako antagonisté, synergisté &i samostatné,
vede k vyrazné modifikaci chovani a proZivani. A aby jejich Cinnost byla jeSte
komplikovanégj$i, do uvedenych systémi vstupuji svymi fyziologickymi d¢inky
endorfiny, které dokaZi podstatné zménit pribéh fyziologickych reakci fady —
ergnich systému.

Uved’'me si nékteré ptiklady: Je-li agrese spojena se sexudlnim chovénim, en-
dorfiny se spolupodileji na tom faktu, Ze je vice facilitovdn DA—systém neZ NA—
systém a ACH-systém. Je-li agrese spojena s hostilnim chovanim, potom je vice
facilitovin ACH-systém neZ NA—-systém, DA—systém a GABA-systém, coZ mj.
vysvétluje, pro¢ se mnohdy pod hostilnim chovdnim ukryva tuzkost. SniZen4
hladina GABA m)j. je signalizovina dzkosti. SniZend hladina 5 HT je zase signa-
lizovéna depresi. Je-li agrese spojena s Gtoénym, kofistnickym chovinim, potom
jsou vice facilitoviny ACH-systém, NA—systém a DA-systém neZ GABA-
systém. /Je-li uréity systém vice nebo méné facilitovan, konkrétné to znamen4,
Ze hladina pfislu¥nych neurohormont je vy3si nebo niZ3i, neZ je hladina fyziolo-
gickd — tzv. normdln{ pro dany organismus./

Ve stavech pfetiZenosti se emo&ni charakteristiky stile vice prosazuji na tkor
kognitivnich. Narist4 emo¢ni tenze. Navenek jsou tyto stavy verbalizovany ¢love-
kem jako: ,,vSe je beznadéjné aZ k zbldznéni*; , désim se zitFka'; ,pFivddi mé to
k $llenstvi; ,,v¥e se se mnou todi, hlava mné miife ulitnout a nic nemohu délat”.
A v3e paradoxné zesiluje verbalizaci daného stavu na kognitivni drovni tak, Ze
potom hodnotime kaZdou situaci, jeZ se nas né€jakym zplisobem dotyka, ,,brylemi
smolafe* predem odsouzeného k nezdarim. A mnohdy midme dojem, Ze pofdd
stoji naSim zadmé&rdm ,,néco™ v cesté a to ,,néco* je hlavn€ mimo moZnosti z nasi
strany to n&jak ovlivnit.

Pfejdeme-li k dal$imu neurotransmiterovému systému, potom zv1astni pozor-
nost si zaslouZi acetylcholin, protoZe sniZeni koncentrace tohoto neuro-
transmiteru na synapsich vede ke sniZeni intelektové vykonnosti. Akutni sniZeni
koncentrace acetylcholinu vede aZ ke stavim zmatenosti a chronické sniZeni
jeho koncentrace vede k poruchdm kognitivnich funkei.

Acetylcholin je v synaptické $térbin€ rychle enzymaticky Stépen. Proto napiiklad
v potitcich demence se nejen povzbuzuje syntéza acetylcholinu z cholinu /mj. po-
ddvanim vysokych davek lecithinu/, ale sou¢asn& se kognitivy navozuje blokdda
/inhibice/ cholinesterdzy.

GABA je dalim vyznamnym neurotransmiterem. M4 tlumivé G¢inky na korové
neurony. Uloha GABA-—ergnich neurotransmisi spo&ivd v ovliviiovén{ tdzkosti
rozvijejici se na bazi neurotického onemocnéni.

Neurotransmiter cholecystokinin /CCK/, ktery byl piivodné zjiSt€n v gastro-
intestindlnim traktu, se je$t& ve vy$§i koncentraci nachaz{ v mozku, kde jeho piiso-
beni na jeho receptory navozuje pocit sytosti. Pfi nedostatku CCK ma ¢lovek nacit
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hladu. OvSem existuji dva subtypy CCK receptorii: prvni z nich reguluje chut
k jidlu, druhy reguluje dzkost. Jednd se o jinou formu dzkosti, neZ je vzkost neuro-
tickd. V tomto piipad¢ se tizkost rozviji epizodicky a je spojena predevsim se stra-
chem ze smrti.

Dal8imi neurotransmitery jsou endorfiny a enkefaliny. Maji analgetické Gcinky
a vyvolévaji pocity spokojenosti, pifjemnosti a euforie. Tyto systémy jsou aktivo-
vény stresem nebo aktivaci dopaminergnich a serotoninergnich systému.

Vazba neurotransmiteru /1. posel/ na jemu vlastni receptor vede k bioche-
mickym pochodim, které jsou zprostfedkovany latkami, jeZ se oznaduji jako 2.
posel /cAMP, proteinkinazy C, fosfolipdzy C, G proteiny, IP inositoltrifosfit,
ionty kalcia/.

Ovliviiovéni stavu receptoru, jejich podet, aktivita atd. neni moZné bez pte-
stavby proteint. To je zase moZné jen ovlivnénim dé€ji v bunéEnych jadrech.
Mezi 2. posly a timto apardtem zprostfedkovdva kontakt systém tfetich posld
/maptiklad AP-1, Fos—-Jun—dimery/.

Dal$fm hierarchicky uspofiddanym regulaénim systémem je hormondlni sy-
stém. Rizenf t&lesnych funkci se realizuje prostfednictvim biochemickych l4tek
— hormont, které jsou do krve uvoliioviny endokrinnimi Zldzami a neurose-
kreénimi burikami. Déle se sem Fadi tkafiové hormony, které jsou uvolfioviny
z tkdni, které prim4rné slouZi jinym d¢elim. Zjednodusené feceno, hormony
vytvéafeji hormon — receptorové komplexy v biomembrané buriky a ovliviiuji
tak propustnost membriny pro urité latky nebo vytvéieji hormon-receptorové
komplexy pfimo v cytoplazmé, kde mj. ovliviiuji proteosyntézu.

Z tezauru poznatk( o neurohumoralni a humoralnf regulaci uvedeme pro nazor-
nost pouze informace o hormonu epifyzy, a to informace o melatoninu. Cinime tak
z diivodu lepsiho pochopeni sloZitosti neurobiologickych mechanismt lidského
chovani a proZivéni. A to znovu nastoluje otizku, jak vlastn¢ vypadé cesta zmén,
zdiivodi 1ééby navozenych fizenou modulaci elektromagnetického pole, pfes
zmény v bioelektrickém poli a zmé&ny v senzitivité receptori v neuronovych sitich,
aZ po modulaci neurobiologickych mechanismd, které tuto zménu pak realizuji do
konkrétni podoby chovani a proZivén{ ¢lov€ka? Vratme se k melatoninu.

Melatonin se syntetizuje cyklicky /v noci/ z tryptofanu, kdy jednim z mezipro-
dukti je i serotonin. Melatonin je tedy hormonem epifyzy, kterd se v priibéhu fy-
logenetického vyvoje transformovala ze svétloivného orginu do systému tzv.
biologickych hodin. Tyto hodiny generuji endokrinni a fyziologické rytmy zhruba
ve &tyfiadvaceti hodinovych cyklech. Jednd se o multioscildtorovy systém, kde
rozhodujici dlohu hraje ncl. suprachiasmaticus. Toto jadro ovliviiuje mj. cirkadial-
ni rytmicitu adrenergnich, cholinergnich, dopaminergnich, opiitovych, benzodia-
zepinovych receptori v mozku. Hlavnim synchronizitorem biologickych rytmii je
svétlo. Vede k poklesu noradrenergni stimulace epifyzy.

Spojeni zrakového receptoru s epifyzou je drahou retinohypotalamickou pies
ncl. suprachiasmaticus, dile laterdlnimi hypotalamickymi jddry a medidlnim
svazkem do tegmenta a pfes ganglion cervicale superior do epifyzy.

Melatonin pfedstavuje jeden z vystupii biologickych hodin, oviem soudasné
zpétné ovliviluje jejich chod. Vysokoafinitni receptory pro melatonin se nachizeji
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nejen na buné&énych membranich v suprachiazmatickém jadru, ale i v hypofyze,
v ledvinéch a ve stfev€. Melatonin po nav4zani na receptor spousti prostfednictvim
2. posli biochemické déje v burice.

Vedle téchto receptorit se v mozku a dile ve varlatech, lymfocytech, sperma-
tozich nachézeji nizkoafinitni receptory pro melatonin v koncentracich 3x vys-
§ich neZ vyZaduje prvni typ receptori.

Melatonin nastavuje a synchronizuje biologické hodiny, které fidi denni
vnitfn{ ¥ad organismu. U viech savci reaguje noéni tvorba melatoninu na délku
svételné periody dne tak, Ze mj. informuje organismus i o ro¢ni dobé&. Na tyto
informace pak organismus reaguje funkénimi zménami v fad€ oblasti, naptiklad
v reprodukéni, coZ na roviné subhuménni mé cenu zachovéni druhu.

Melatonin obecné ovliviiuje reprodukéni schopnost a sexuélni chovéni. Stou-
pé-1i hladina melatoninu, kles4 hladina pohlavnich hormont a u ¢lové&ka soudas-
né klesd sexudlni apetence. Melatonin také brzdi vyvoj pohlavnich Zléz. Hypo-
funkce epifyzy je jednou z pti¢in pfed€asné pohlavni zralosti. Déle bylo zjist&€no,
Ze melatonin pisobi jako antioxidaéni ¢initel /odstraiiuje volné radikaly/ a zpo-
maluje starnuti.

Jak vstupuji neurobiologické mechanismy ,,do Zivota“ ¢lovéka lze ukizat na
piikladé¢ jeho sexudlniho chovéni a proZivéni. PfestoZe lidské sexualita, na rozdil
od sexudlniho chovéni na subhumanni roviné, je v lidské psychice dzce propoje-
na s erotickou strinkou, vyznamny podil na sexudlnim chovani ¢lov€ka ma tzv.
sexudlni chemie. Tyka se to zejména vomeroferini, fenylethylaminu (FEA), tes-
tosteronu, estrogent a nepfimo i dopaminu, serotoninu a tzv. cuddle chemicals-
vazopresinu a oxytocinu. Vazopresin se podili na udrZzovani rovnovéhy téles-
nych tekutin v organismu a oxytocin vyvoldva stahy svaloviny gravidni délohy
a stimuluje ejekci matetského mléka. OvSem oxytocin u muZi se spolupodili na
stimulaci erekce a u Zen podporuje sexudlni vzruSeni. Vazopresin a oxytocin
stimuluji touhu po télesné blizkosti, po né€Znosti, hlazeni a mazleni. Pohlazeni
vyvoldva proud informaci, které stimuluji zvySenou produkci FEA, ktery vede
k proZitku §tastnosti, slasti a k potfeb& dotknout se milované osoby. Tyto infor-
mace vedou specidlni nervy-CT efferents a pohlazeni je zdrojem takovych in-
formaci i u lidi, ktefi jsou na jiné podnéty na kiZi necitlivi. Je rozdil mezi na-
hodnymi milenci a partnery v tom smyslu, Ze u milenct je vyrazng&;3i reakce hy-
potalamickych jader, oproti reakcim hypofyzy. U partnert je naopak vyrazné&jsi
reakce hypofyzy a vy3si hladina vazopresinu a oxytocinu. S trochou nadsazky je
moZné uvést, Ze vazopresin a oxytocin jsou zdrukou monogamniho vztahu.

Obdobné& bychom mohli analyzovat i jiné stranky lidského chovéni a proZivé-
ni. Oviem téma tohoto ptisp&vku je jiné. Jde o to, zda je moZné modulaci elek-
tromagnetického pole ovliviiovat hladinu neurotransmiteri a neurohormoni
a v kone¢ném disledku pozitivné ménit kvalitu proZivani u lidi s psychiatrickou
diagn6zou. V tomto kontextu jsou také uvadény informace o dvou metodéch,
které mohou pfipravit vhodné pozadi pro naslednou psychoterapii. (V této sou-
vislosti je potfebné vyuZit i poznatki o psychofyzickém problému. Viz naptiklad
studie- L.VaSina /2001/: Biologické aspekty fenoménu lidskd psychika.
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SPFFBU, Bmo, P5, L. Va$ina /2000/: Mozkové mechanismy fenoménu osob-
nosti. SPFFBU, Bmo, P4 , v¢etné studii dal$ich autori.) Témito metodami jsou
EEG biofeedback a repetitivni transkranidlni magneticka stimulace (rTMS). Obg
metody jsou schopny zlepSit mozkovou &innost, prohloubit sou¢innost mozko-
vych hemisfér a posilit propojeni kortiko-subkortikélni tak, Ze se to projevi i ve
zlepSeni mozkovych funkef a tim i funkei psychickych.

EEG biofeedback umoZiiuje ovliviiovat vlastni bioelektrickou aktivitu mozku.
Napfiklad tzv. alfa feedback je déinny u lidi s t€Zkymi vzkostnymi stavy a u lidi
s depresivnimi stavy. Tzv.alfa-théta biofeedback se osvéd¢il pti 1€€bé riznych
forem zdavislosti. Podstatou metody je tedy vyuZiti principu zpétné vazby na re-
gulaci bioelektrické aktivity mozku. LéEené osobé je sniména bioelektrickd akti-
vita mozku (dvou kandlové EEG). Z4pis, elektroencefalogram, je poté zesilen
a mozkové viny jsou tiidény na frekvenc¢ni pdsma a zobrazeny na obrazovce po-
¢itace. PfisluSny program v pocitadi zpracovava bioelektrickou aktivitu mozku a
zajiStuje mozku v kaZdém okamZiku zpétnou vazbu o jeho aktivité. Priibéh
mozkovych vln, zobrazeny na obrazovce, je poté transformovén do podoby ruz-
nych videoher s 1é€ebnym cilem a ¢lovek pribéh déje v piisluiné videohie ovla-
d4 pouze svoji mySlenkou, rozhodnutim, ,,vili, bez klidvesnice a bez mysi. Pfi
néristu bioelektrické aktivity mozku v Zadoucim pasmu mozkovych vin, je ¢lovék
,odménén“ naptiklad body, které se zobrazuji na monitoru nebo zvukovymi signé-
ly. Mozek tak sdm sebe uéi, jak se pfeladit do vhodné&jsich frekvenci svych vin.

Repetitivni transkranidlni magnetickd stimulace (fTMS) vyuZiva principu
elektromagnetické indukce. Na kiZi hlavy se pfiloZi civka, kterou prochéz{ pri-
marni proud. Ten vyvold tvorbu magnetického pole, jehoZ oscilace indukuji
v mozku vznik sekunddrniho proudu. V lékafstvi pouZivané civky produkuji
magnetické pole o sile 1.5 aZ 2 Tesla a aktivuji neurony do vzdilenosti 1.5 aZ 2
cm od povrchu civky. Oviem v pfipadé potieby jsou cestou transsynaptického
spojeni ovliviiovény i neurony ve vét¥i vzdalenosti od mista stimulace.

EEG biofeedback a rTMS nevedou k jednordzové zméné a nepfinédSeji auto-
maticky lep3{ kvalitu Zivota, pozitivni emoce, ale skrze zlepSenou kvalitu moz-
kovych funkeci posiluji vnitin{ integritu, navenek se projevujici vy33i mirou stabi-
lity, niZ§{ mirou stresovanosti a vy33{ Grovni frustraéni tolerance a oteviraji tak
cestu k ndslednému posilovani procesu seberealizace. Je tak ddna i moZnost roz-
vijet kritickou sebereflexi pfi hledan{ cest, sméfujicich k fe3enf problému. Vyse
uvedené metody nehledaji pfi€iny psychosomatickych potiZi, pti¢iny neurotic-
kého vztahovin{ se k sobé& i ke svétu, ale na drovni CNS a soma odstrafiuji né-
které nasledky nadhraniénich stresovych reakci, aby tak usnadnily psychoterapii
a neuropsychologickou rehabilitaci.

Metod€ rTMS byl prokizany antidepresivni GQ¢inek ve srovnani s placebem.
Antidepresivni efekt je vy33i, neZ je tomu ve srovnini antidepresiv s placebem.
rTMS je G&inné i u farmakorezistentnich pacientd s depresi. Ve stadiu vyzkum
je usilf o vyuZiti rTMS ke zlepSeni drovné kognitivnich funkci. Efekt rTMS byl
prokdzany pfi aplikaci metody na Wernickeovo pole v levé hemisfére, nikoliv
viak pfi aplikaci této metody na pravou hemisféru €i Brocovo pole (Mottaghy et
al. (1999): Neurology,53,pp. 1806-1812, Boroojerdi et al.(2001): Neurology,
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55,pp. 526-528.) V soucasné dobé se v Psychiatrické klinice v Brn& Bohunicich
pod vedenim prof. MUDr. Evy Cekové,Csc. vyzkumng ové&fuje pfedpoklad, Ze
rTMS je d¢inn4 pfi 16EbE kognitivniho deficitu u lidi s depresi.

SUMMARY

Key words: human psychic, neurobiological aspect of the human emotions, excessive stress, EEG
biofeedback, repetitive transcranial magnetic stimulation (rTMS).

Despite a large number of publications and training courses specialising in the treatment and
prevention of the consequences of long-term excessive stress (i.e. stress exceeding physiological
limits), the percentage of people suffering from the burnout syndrome, chronic fatigue syndrome,
post-traumatic stress disorders, anxiety and depression in the population has steadily increased.
That is one of the reasons why experts seek further possibilities of helping these people. Two of
these are the EEG biofeedback and the repetitive transcranial magnetic stimulation (rTMS)

The EEG biofeedback enables to influence the actual bio-electric activity of the brain. For ex-
ample, the so-called alpha feedback is effective for people with a severe anxiety condition and
people suffering from depression. The so-called alpha-theta biofeedback has proved successful for
treating various forms of addiction. The essence of the method is the application of the feedback
principle to the regulation of the bio-electric activities of the brain. The bio-electric activity of the
treated person is recorded (two-channel EEG). The record, i.e. the electro-encephalogram, is then
enhanced and the cerebral waves are divided into frequency bands and projected on the monitor of
a computer. A computer program will then process the bio-electric activity of the brain and ensure
that, in every instant, the brain gets a feedback of its activity. The course of the cerebral waves,
displayed on the monitor, is then transformed into various video games with therapeutic effects
and the individual influences the course of the game only by his thinking, decisions, ,,will*, with-
out the use of a keyboard or mouse. If the bio-electric activity of the brain increases in the required
band of cerebral waves, the individual is ,rewarded” by, for example, points displayed on the
monitor or by means of sonic signals. In this manner, the brain teaches itself how to tune into more
suitable frequencies of its waves.

The repetitive transcranial magnetic stimulation (rTMS) uses the principle of electromagnetic
induction. A coil is attached to the skin of the head through which primary current passes. The
current will trigger a development of a magnetic field whose oscillation will induce a development
of a secondary current in the brain. The coils used in medicine produce a magnetic field of 1.5 - 2
Tesla and activate neurones within 1.5 - 2 cm of the coil surface. However, if required, neurones
in a greater distance from the point of the stimulation may also be influenced by means of a trans-
synaptic connection.



