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SOUHRN

Moderni nalezy v oblasti neurovéd poukazuji na to, Ze kognitivni konflikt souvisi se specifickymi nelinearnimi
chaotickymi zménami signalu generovaného neuronalnimi systémy. Podle stavajicich poznatkti monitorovani
kognitivniho konfliktu souvisi s aktivaci anteriorniho cingularniho kortexu (ACC). S konfliktem souvisejici akti-
vace vyvolava automatické odpovédi, které mohou byt zachyceny psychofyziologickymi méfenimi jako je napii-
klad variabilita srdeéniho tepu vypoétena jako ¢asova zavislost z R-R intervalu (RRI).

Tato studie pouziva Stroopova testu jako experimentalniho p¥istupu k psychofyziologickému studiu kognitivni-
ho konfliktu u 40 pacientu s diagnézou unipolarni deprese prostiednictvim méieni RRI, psychometrického
méteni limbické iritability (LSCL-33), deprese (BDI-II) a pomoci vypoétu maximalnich Lyapunovych exponentt
v nelinearni analyze dat ¢asovych serii RRI. Signifikantni korelace 0,60 mezi nejvétsimi Lyapunovymi exponen-
ty a LSCL-33 nalezena v této studii poukazuje na to, Ze deficit neuronalni inhibice v prabéhu konfliktni Stroo-
povy ulohy tzce souvisi s limbickou iritabilitou. Ponévadz limbicka iritabilita pravdépodobné vykazuje vyznam-
nou souvislost s epileptiformnimi abnormalitami v temporo-limbickych strukturach, muze tento vysledek
predstavovat uziteény nastroj pro indikaci antikonvulzivni terapie u depresivnich pacienta rezistentnich na
antidepresivni medikaci.
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SUMMARY

Bob P., Susta M., Prochazkova-Veéeiova A., Pavlat J., Raboch J.: Symptoms of Limbic Irri-
tability and Chaotic Activity in the Autonomic Nervous System during Cognitive Conflict
in the Patients with Unipolar Depression: a New Perspective for Anticonvulsant Treat-
ment?

Modern findings in neuroscience suggest that cognitive conflict is related to specific nonlinear chaotic changes
of the signal generated by neural systems. According to recent findings, activation of anterior cingulate cortex
(ACCQ) is related to detecting cognitive conflict. This conflict-related activation elicits autonomic responses which
can be assessed by psychophysiological measures such as heart rate variability calculated as beat to beat R-R
intervals (RRI). The present study used Stroop test as an experimental approach to psychophysiological study of
cognitive conflict in 40 patients with unipolar depression. In this experimental approach RRI measurement, psy-
chometric measurement of limbic irritability (LSCL-33), depression (BDI-II) and calculation of largest Lyapunov
exponents in nonlinear data analysis of RRI time series were performed. Significant correlation coefficient of
r=0.60 between largest Lyapunov exponents and LSCL-33 found in this study indicate that a defect of neural
inhibition during conflicting Stroop task is closely related to limbic irritability. Since limbic irritability is pro-
bably closely related to epileptiform abnormalities in the temporo-limbic structures, this result might represent
a useful instrument for indication of anticonvulsant treatment in depressive patients who are resistant to anti-
depressant medication.
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UVOD

Soucasné neurovédni modely zabyvajici se pro-
cesy zpracovavani informaci v CNS se vyznamnou
mérou zaméiuji na studium kognitivnich mecha-
nismu pozornosti, ktera je chapana jako zakladni
nastroj kognitivnich operaci umozinujici procesy
rozhodovani a volbu kognitivni a behavioralni
strategie [10]. Pozornost je v tomto ohledu chapa-
na jako ,filtr“, ktery umoznuje proces ,volby“ mezi
potencialnimi védomymi obsahy [2, 3], ¢imZ umoz-
nuje vybér mezi podnéty a prenos jednotlivych
kognitivnich udalosti do védomi. V piipadé vzniku
kognitivniho konfliktu fesi vyssi kortikalni funkce
zuctastnéné v mechanismech pozornosti konfliktni
situaci pravdépodobné tim, Ze umozni nékterému
,vybranému® relevantnimu podnétu pirevahu nad
ostatnimi. Tyto procesy pravdépodobné umoznuji
rozliSovat mezi vnittnimi déji v souhlasu s prevla-
dajicimi kriterii pro interpretaci zpracovavanych
informaci, a to predevsim v oblastech ventrolate-
ralniho prefrontalniho kortexu, které dle stavaji-
cich poznatka hraji klicovou roli ve filtrovani ire-
levantni informace a ve vybéru mezi soutézicimi
podnéty, odpovédmi a asociacemi [8, 13, 17]. Sta-
vajici poznatky také ukazuji, Ze vySsi aktivace
anteriorniho cingularniho kortexu (ACC) souvisi
s detekci kognitivniho konfliktu a signalizuje
potiebu vyraznéjsiho soustiedéni pozornosti za
ucelem vyieSeni tohoto konfliktu [8, 11, 18, 20,
24]. Jednim ze znamych experimentalnich p#istu-
pa pro psychofyziologické studium kognitivniho
konfliktu je Stroopuv test [27]. Napiiklad v typic-
kém Stroopové experimentu je pokusna osoba
pozadana, aby pojmenovala barvu, ktera muze
byt prezentovana nekonfliktnim zptsobem (napft.
slovo Cervena je vytisténo cervené) nebo zptisobem
konfliktnim (napt. slovo ¢ervena je vytisténo zele-
né). Pro tspésné zvladnuti takovéhoto konfliktni-
ho kognitivniho dkolu je proto nezbytné ignorovat
vyznam vytisténého slova, coz souvisi s inhibici
automatické odpovédi v CNS a autonomnim ner-
vovém systému. Tento proces interference souvi-
sejici s kognitivnim konfliktem se odehrava prede-
v&im ve strukturach ACC a vyvolava autonomni
odpovédi jak v sympatickém tak v parasympatic-
kém nervovém systému, které souviseji s psychofy-
ziologicky mé¥itelnymi parametry jako jsou napti-
klad zmény variability srde¢niho tepu vypoctené
z Casové zavislosti R-R intervalu (RRI), elektroder-
malni aktivity a dalsich [9, 19]. Stavajici poznatky
v oblasti matematickych neurovéd ukazuji na to,
ze kognitivni konflikt souvisi se specifickymi neli-
nearnimi chaotickymi zménami signalu generova-
ného neuralnimi systémy zucastnénymi v odpove-
di na kognitivni konflikt [6, 12, 16]. Tyto chaotické
zmény pravdépodobné také souviseji se specific-
kymi zménami v prabéhu vyvoje psychickych one-
mocnéni jako jsou afektivni poruchy, schizofrenie

nebo disociativni poruchy [6,16, 14, 21]. Ponévadz
tyto nelinearni chaotické zmény pravdépodobné
reflektuji dynamické vzorce organizace v nervo-
vém systému souvisejici s odpovédi na konflikt, je
mozné v tomto pripadé vyslovit hypotézu, Ze tyto
specifické dynamické zmény budou také reflekto-
vat kognitivni konflikt v prubéhu feseni Stroopova
tkolu a ze symptomy limbické iritability, pripadné
také symptomy deprese reflektujici poruchu inhi-
bice automatické odpovédi pti konfliktnim podné-
tu, mohou souviset s nelinearnimi chaotickymi
parametry vypoctenymi z psychofyziologickych
signald, a to mnohem vyznamnéjsi mérou nez
obvykle pouzivané ukazatele autonomni aktivity.

PACIENTI A METODIKA

Pacienti

Pro empirické ovéieni uvedené hypotézy bylo
pouzito EKG méteni, metody nelinearni analyzy
dat a psychometrické metody u 40 pacientda (30
ambulantnich a 10 aktualné hospitalizovanych)
s diagnézou unipolarni depresivni poruchy dia-
gnostikovanych podle kriterii MKN 10 pro vyzkum
a podle DSM IV [1]. Vylu¢ujicimi kritérii pro zara-
zeni do studie bylo organické onemocnéni CNS,
jakakoliv forma epilepsie a mentalni retardace.
VySetieno bylo 12 muzi a 28 Zen s pramérnym
vékem 37,02 + 8,47 pievazné se stredoskolskym
vzdélanim.

EKG méreni

Poté co byl od pacientt ziskan informovany
souhlas, bylo pii teploté 21°C zaznamenano EKG
s pouzitim jednotky SAM a softwaru Psylab (Con-
tact Precision Instruments) piipojené k pocitaci.
T¥i standardni EKG elektrody s elektrolytem byly
ptiloZzeny na pravy bok, na levou kliéni kost a refe-
renc¢ni elektroda byla upevnéna na levou pazi.

Meéieni EKG bylo provedeno se vzorkovaci frek-
venci 1000 Hz, p¥iéemz v prubéhu EKG méieni
byly navozeny tti stavy. Prvni byl stav klidu (100
sekund), druhy stav byl navozen administraci
nekonfliktniho Stroopova testu (byly piedloZeny
Ctyii tabule se slovy: zelena vytisténa zelené, cer-
vena vytisténa Cervené, modra modie a zZluta zlu-
té), treti stav byl navozen konfliktnim Stroopovym
testem (Ctyri tabule se slovy: zelena vytisténa cer-
vené, Cervena zelené, modra zluté a zluta modre).
Vsechny tyto tkoly probihaly s pravidelné se opa-
kujici instrukei pojmenujte barvu, pojmenujte slo-
vo, s odstupem 20 sekund mezi nekonfliktnim
a konfliktnim Stroopovym testem.

Psychometricka méreni

Pro posouzeni deprese byl pouzit Becktv dotaz-
nik deprese BDI-IT [4] sestavajici z 21 otazek,
jejichz pravdivost ve vztahu k osobni zkuSenosti
pacienti posuzuji na ¢étyrbodové skale.
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Limbick4 iritabilita byla posuzovana dotazni-
kem limbického systému (LSCL-33) [28]. LSCL-
33 je sestaven tak, aby méril temporo-limbickou
aktivitu ve formé somatickych, senzorickych,
behavioralnich a pamétovych symptomua souvise-
jicich s paroxyzmalnimi projevy epilepsie tempo-
ralniho laloku. Tyto symptomy mohou byt stru¢né
popsany jako kratké halucinace, paroxyzmalni
somatické poruchy, automatismy a disociativni
poruchy.

Predkladana studie pouziva LSCL-33 jako
index limbické iritability, ktera pravdépodobné
souvisi s poruchou emo¢ni regulace a selhanim
inhibice automatické odpovédi v prubéhu konflikt-
ni Stroopovy dlohy. Pacienti vyznacuji v LSCL-33
stupen své zkuSenosti na ¢étyrbodové skale (nikdy,
zridka, nékdy, ¢asto). Psychometrické metody byly
administrovany v malych skupinkach (3 az 5)
v tiché mistnosti s pomoci lékaie ¢i psychologa.

Analyza dat

Casové série R-R intervalu (RRI) byly vypoéte-
ny ze zaznamu EKG bez jakychkoli artefakta
a byly rozdéleny do tii period. Poté byla v dalsim
vypoltu zpracovana stosekundova perioda pied
Stroopovym tkolem a dvé nasledujici ptiblizné 20-
30 sekund dlouhé periody v priabéhu nekonfliktni-
ho a konfliktniho Stroopova tkolu prostiednictvim
nelinearni analyzy dat za pomoci softwaru Datap-
lore. V analyze byly pouzity metody vzajemné
informace (mutual information), nejblizsiho fales-
ného souseda (False Nearest Neighbours) a vnore-
né dimenze (embedding dimension) za ucéelem
vypoétu maximalniho Lyapunova exponentu [15].

Technika nejblizsiho falesného souseda vyuzi-
va geometrické principy pro nalezeni vnoiené
dimenze, ktera umoznuje rekonstrukci chaotické
dynamiky prostiednictvim maximéalniho Lyapuno-
va exponentu.

Maximélni Lyapuntv exponent byl vypoéten
prostiednictvim metody sedmisekundového klou-
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zajicitho okna (jehoz sivka je pti frekvenci 1000 Hz
7000 datovych bodd s vnofenou dimenzi 3 pro
vSechny analyzované ¢asové série), ktera umoznu-
je priblizit se algoritmickym kritériim pro stacio-
naritu signalu.

Rozdil v mife chaoticity méiené prostiednictvim
pozitivniho maximéalniho Lyapunova exponentu
ve stavu klidu pied Stroopovym testem, béhem
nekonfliktniho Stroopova tkolu a konfliktniho
Stroopova tukolu byl statisticky vyhodnocen pro-
strednictvim t-testu pro nezavislé vzorky. Pro sta-
tistické hodnoceni maximalnich Lyapunovych
exponentd, hodnot t-testu a vysledka psychome-
trickych metod byla pouzita Pearsonova korelace
(Pearson product moment correlation).

VYSLEDKY

Data ziskana nelinearni analyzou c¢asovych
sérii RRI v tabulce 1 vykazuji vyznamnou korela-
ci mezi maximalnim Lyapunovym exponentem
béhem konfliktni Stroopovy tlohy a psychometric-
kymi metodami (tab. 1, graf 1).

Nejvyznamnéjsi z téchto vysledkt je korelace
0,60 (p<0,001) se symptomy limbické irritability
posuzovanymi dotaznikem LSCL-33 a korelace
0,45 (p<0,01) s depresivnimi symptomy posuzova-
nymi Beckovym dotaznikem deprese (BDI-II).

Podobny vysledek reprezentuje také korelace -
0,38 (p<0,05) mezi LSCL-33 a hodnotami t-testu,
a mezi BDI-II a hodnotami t-testu (-0,50; p<0,01),
které charakterizuji statisticky vyznamné zmény
v neuralni dynamice mérené maximalnimi Lyapu-
novymi exponenty béhem klidové faze a fazi rese-
ni konfliktni Stroopovy dlohy.

Vyznamna korelace byla také nalezena mezi
nejvétsimi Lyapunovymi exponenty béhem nekon-
fliktntho Stroopova tkolu a LSCL-33 (0,38;
p<0,05), a také mezi BDI-II a hodnotami t-testu
mezi maximalnimi Lyapunovymi exponenty
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Graf 1. Zavislost nejvétsich Lyapunovych exponenttt béhem konfliktni Stroopovy tlohy s LSCL-33 (vlevo), a s BDI-II

(vpravo).
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Tab. 1. Korelace maximéalnich Lyapunovych exponenti a hodnot t-testu charakterizujicich statistické rozdily mezi
témito exponenty s mirou limbické irritability (LSCL-33) a depresi (BDI-II).

Lyap-klid |Lyap-Strnon |Lyap-Strkon| t-klidnon t-klidkon t-nonkon LSCL-33 BDI-II
LSCL-33 0,21 0,38% 0,60%** -0,12 -0,38% -0,14 1,00 0,39%
BDI-II -0,08 -0,10 0,45%% 0,12 -0,50%* -0,39% 0,38%* 1,00

Poznamka: Lyap-klid: nejvétsi Lyapuntv exponent béhem klidové faze, Lyap-Strnon: maximalni Lyapunuv exponent béhem
nekonfliktni Stroopovy tlohy; Lyap-Strkon: maximalni Lyapuntv exponent béhem konfliktni Stroopovy tlohy; t-klidnon: hodnoty
t-testu mezi maximalni Lyapunovymi exponenty béhem odpoé¢inku a nekonfliktni Stroopovy dlohy; t-klidkon: hodnoty t-testu mezi
maximalnimi Lyapunovymi exponenty béhem klidu a konfliktni Stroopovy tlohy; t-nonkon: hodnoty t-testu mezi maximalnimi Lya-
punovymi exponenty béhem nekonfliktni a konfliktni Stroopovy tlohy; *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.

béhem konfliktniho a nekonfliktniho Stroopova
tkolu (-0,39; p<0,05) (tab.1).

Mezi psychometrickymi méfenimi byla naleze-
na korelace 0,39 (p<0,05) mezi LSCL-33 a BDI-II,
ktera ukazuje na urcity vztah mezi rostouci depre-
si a symptomy limbické iritability.

DISKUSE

Vysledky této studie jsou v souladu se stavajici-
mi poznatky, které ukazuji, ze ACC aktivita vyka-
zuje vztah k variabilité srde¢niho tepu (HRV).
Podle nékterych poznatku fMRI studii aktivita
ACC vyznamné koreluje s HRV a tyto nalezy také
poskytuji dikazy o tom, Ze modulace autonomniho
nervového systému prostiednictvim ACC m4 tés-
ny vztah ke kognitivnim procesim této struktury
[13, 9, 19]. ACC je casti centralni autonomni sité,
ktera zahrnuje také struktury inzuly a dale pak
také struktury medialniho temporalniho laloku
jako jsou napiiklad amygdala a hipokampus, kte-
ré integruji emocni a kognitivni informace a vyka-
zuji modulaéni vliv na niz§i mozkova centra, kte-
ra kontroluji autonomni nervovy systém [5, 19].

Tyto nalezy také ukazuji, Ze zvySena aktivace
ACC je nutna pro inhibici odpovédi, ktera je
nezbytna pro kognitivni a emoc¢ni integraci. Pro
aspésné zvladnuti konfliktniho Stroopova tkolu
v ptipadé dotazu na barvu slova je nutné ignorovat
vyznam tohoto slova, coz ma bezprostiedni vztah
k inhibici automatické odpovédi. Defekt této inhi-
bice vede proto ke konfliktu a chybnému zpracova-
ni informaci [19, 27[. Moderni nalezy také ukazu-
ji, Ze komplexni funkce kognitivné-emocéni
integrace jsou zvlasté zranitelné vuéi stresu
v prubéhu ranného détstvi, ktery muaze byt ptici-
nou vazné traumatizace také v pozdéjsich obdo-
bich zivota [22, 29, 30].

Je také pravdépodobné, Ze rtuzné oblasti mozku
maji jedineéné periody, ve kterych jsou vyznamné
senzitivni vaci efekttim stresu v détstvi [30].

Naruseni kognitivni a emoé¢ni koordinace
nasledkem traumatického stresu ma proto pravdeé-
podobné velmi uzky vztah k porusenym inhibié-
nim funkcim, které mohou mit za nasledek tempo-

ro-limbické epileptiformni abnormality a mohou
se projevit v podobé nékterych paroxyzmaélnich
symptomu pozorovanych u epilepsie temporalniho
laloku jako jsou somatické, senzorické, behavioral-
ni a pamétové symptomy posuzované dotaznikem
LSCL-33, i kdyz pirevazné za neepileptickych okol-
nosti z hlediska neurologickych diagnostickych
kritérii. V souvislosti s témito poznatky bylo také
zjisténo, Ze tyto symptomy hraji vyznamnou roli
v etiologii depresivnich poruch [7, 25].

Vyznamna korelace 0,60 mezi maximalnimi
Lyapunovymi exponenty a LSCL-33 nalezena
v této studii ukazuje, Ze kognitivni defekt v kon-
fliktni situaci v prabéhu Stroopova ukolu je uzce
spjat s defektem neuronélni inhibice a vykazuje
vyznamny vztah k limbické iritabilité.

Nalezy této studie ukazuji, Ze stavy zvySené
limbické iritability, ktera se pravdépodobné tzce
vztahuje k epileptiformnim vybojam, vykazuji
také vyznamné vys$si hodnoty pozitivnich maxi-
malnich Lyapunovych exponentt, které predsta-
vuji jedno z vyznamnych kritérii poukazujici na
projevy chaotické neuralni dynamiky. Tento
poznatek je také v souladu s nalezem, Ze epilepti-
formni neuronalni aktivita vykazuje vy$si miru
chaotického chovani neZz normalni elektrofyziolo-
gick4 aktivita mozku [26, 31].

Mozna role stresu na epileptiformni aktivitu
dokumentovana v nékterych studiich [22, 23, 29]
tak muze byt zprostiedkovana charakteristickymi
nelinearnimi zménami neuralni dynamiky, které
pravdépodobné hraji vyznamnou roli v patofyziolo-
gii deprese [14] a také v pripadé nékterych dalsich
psychiatrickych onemocnéni [6, 21]. Blizky vztah
mezi nelinearnimi mérenimi a symptomy limbické
iritability v souvislosti s epileptiformni aktivitou
nalezeny v této studii, muze proto predstavovat
velmi uziteény nastroj pro indikaci antikonvulziv-
ni 1ééby u vyznamné skupiny depresivnich pacien-
th, kteri vykazuji rezistenci na antidepresivni
medikaci.

Podékovani:

Autori dékuji za podporu vyzkumnému projektu
Centra pro neuropsychiatricky vyzkum traumatic-
kého stresu 1M06039 a VZ MSMO002 162049.

71



LITERATURA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

American Psychiatric Association: DSM IV, Diagnostic
and Statistical Manual of Mental Disorders. Fourth Editi-
on. American Psychiatric Association, Washington DC,
1994.

Baars, B. J.: Attention versus consciousness in the visual
brain: differences in conception, phenomenology, behavior,
neuroanatomy, and physiology. J. Gen. Psychol., 126,
1999, pp. 224-233.

Baars, B. J.: The conscious access hypothesis: origins and
recent evidence. Trends Cogn. Sci., 6, 2002, pp. 47-52.
Beck, A. T., Steer, R. A., Brown, G. K.: Manual for Beck
Depression Inventory-II. Psychological Corporation, San
Antonio, TX, 1996.

Benarroch, E. E.: The central autonomic network- Func-
tional organization, dysfunction and perspective. Mayo.
Clin. Proc., 68, 1993, pp. 988-1001.

Bob, P.: Dissociation and neuroscience: History and new
perspectives. Int. J. Neurosci., 113, 2003, pp. 903-914.
Bob. P., Susta, M., Pavlat, J., Hynek, K., Raboch, J.:
Depression, traumatic dissociation and epileptic-like phe-
nomena. Neuroendocrinol. Lett., 26, 2005, pp. 321-325.
Bunge, S. A.,. Ochsner, K. N., Reskond, J. E., Glover,
G. H., Gabrieli, J. D. E.: Prefrontal regions involved in
keeping information in and out of mind. Brain, 124, 2001,
pp. 2074-86.

Critchley, H. D., Mathias, C. J., Josephs, O., O’'Doher-
ty, J., Zanini, S., Dewar, B. K. et al: Human cingulate
cortex and autonomic control: converging neuroimaging
and clinical evidence. Brain, 126, 2003, pp. 2139-2152.
Eccleston, C., Crombez, G.: Pain demands attention:
A cognitive-affective model of the interruptive function of
pain. Psychol. Bull., 125, 1999, pp. 356-366.

Egne, T., Jamieson, G., Gruzelier, J.: Hypnosis decoup-
les cognitive control from conflict monitoring processes of
the frontal lobe. Neuroimage, 27, 2005, pp. 969-978.
Freeman,W. J..: Mesoscopics neurodynamics: From neu-
ron to brain. J. Physiol. Paris, 94, pp. 303-322,.
Hazeltine, E., Poldrack, R., Gabrieli, J. D. E.: Neural
activation during response competition. J. Cognitive Neu-
rosci., 12, (Suppl. 2), 2000, pp. 118-129.

Huber, M. T., Braun, H. A., Krieg, J. C.: Consequences
of deterministic and random dynamics for the course of
affective disorders. Biol. Psychiatry, 46, 1999, pp. 256-262.
Kantz, H., Schreiber, T.: Nonlinear time series analysis.
Cambridge University Press, Cambridge, 1997.

Korn, H., Faure, P.: Is there chaos in the brain? II. Expe-
rimental evidence and related models. C. R. Biol., 326,
2003, pp. 787-840.

Leung, H. C., Skudlarski, P., Gatenby, J. C., Peter-
son, B. S., Gore, J. C.: An event-related functional MRI
study of the Stroop color word interference task. Cereb.
Cortex, 10, 2000, pp. 552-60.

MacDonald, A. W., Cohen, J. D., Stenger, V. A., Car-

Dodano redakci: 18. 10. 2006
Po skondeni recenzniho fizeni: 7. 11. 2006

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

ter, C. S.: Dissociating the role of the dorsolateral pref-
rontal and anterior cingulate cortex in cognitive control.
Science, 288, 2000, pp.1835-1838.

Matthews, S. C., Paulus, M. P., Simmons, A. N., Nele-
sen, R. A., Dimsdale, J. E.: Functional subdivision wit-
hin anterior cingulate cortex and their relationship to
autonomic nervous system function. Neuroimage, 22,
2004, pp.1151-1156.

Ochsner, K. N., Kosslyn, S. M., Cosgrove, G. R., Cas-
sem, E. H., Price, B. H., Nierenberg, A. A.. et al.: Defi-
cits in visual cognition and attention following bilateral
anterior cingulotomy. Neuropsychologia, 39, 2001, pp. 219-
230.

Paulus, M. P., Braff, D. L: Chaos and schizophrenia:
Does the method fit the madness? Biol. Psychiatry, 53,
2003, pp. 3-11.

Post, R. M., Weis, S. R., Smith, M. A.: Sensitization and
kindling. In: Neurobiological and clinical consequences of
stress: From normal adaptation to posttraumatic stress
disorder. M. J. Friedman, D. S. Charney, A. Y. Deutch
(eds), Lipincott-Raven, Philadelphia, 1995.

Putnam, F.: Dissociation in children and adolescents.
A developmental perspective. London, The Guilford Press,
New York, 1997.

Raz, A., Fan, J., Posner, M. L.: Hypnotic suggestion
reduces conflict in the human brain. P. Natl. Acad. Sci.
USA, 94(102), 2005, pp. 9978-9983.

Silberman, E., Post, R., Nurenberger, J., Theodore,
W., Boulenger, J.: Transient sensory, cognitive, and
affective phenomena in affective illness: A comparison
with complex partial epilepsy. Br. J. Psychiatry, 146, 1985,
pp. 81-89.

Stam, C. J.: Nonlinear dynamical analysis of EEG and
MEG: review of an emerging field. Clin. Neurophysiol.,
116, 2005, pp. 2266-301.

Stroop, J. R.: Studies of interference in serial verbal reac-
tions. J. Exp. Psychol., 18, 1935, pp. 643-662.

Teicher, M. H., Glod, C. A., Surrey, J., Swett, C. Jr.:
Early childhood abuse and limbic system ratings in adult
psychiatric outpatients. J. Neuropsychiatry Clin. Neuros-
ci., 5, 1993, pp. 301-306.

Teicher, M., Andersen, S. L., Polcari, A., Anderson, C.
M., Navalta, C. P., Kim, D. M.: The neurobiological conse-
quences of early stress and childhood maltreatment. Neu-
rosci. Biobehav. Rev., 27, 2003, pp. 3-44.

Teicher, M., Tomoda, A., Andersen, S. L.: Neurobiologi-
cal consequences of early stress and childhood maltreat-
ment: Are results from human and animal studies compa-
rable? Ann. NY Acad. Sci., 1071, 2006, pp. 313-323.
Velazquez, J. L. P.,, Cortez, M. A.,, Snead, O. C.,
Wennberg, R.: Dynamical regimes underlying epilepti-
form events: role of instabilities and bifurcations in brain
activity. Physica D, 186: 2003, pp. 205-220.

RNDr. Petr Bob, Ph.D.

Psychiatrickd klinika 1. LF UK a VFN
Ke Karlovu 11

128 00 Praha 2

72



