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1. ABSTRAKT

Psychoakustika je vedecky odbor zaoberajtici sa uc¢inkom zvuku
na psychiku, neurofyziolégiu a emociondlne prezivanie cloveka.
Clanok poskytuje prehlad $truktir mozgu zodpovednych za
spracovanie sluchovych a emocionalnych podnetov, s doérazom na
limbicky systém a stresovii odpoved. Podrobne opisuje princip
fungovania binauralnych rytmov a ich terapeuticky potencial v oblasti
kognitivneho zlepsenia, obnovy po cievnej mozgovej prihode, poriich
spanku, psychického zdravia a neuroplasticity. Vychadza z aktualnych
klinickych a predklinickych stadii, ktoré podporuju vyuzitie
psychoakustickej stimulacie ako doplnkovej nefarmakologickej
metody v oblasti neurovedy a psychiatrie.

2. UVOD

Ludsky mozog je fascinujiicim centrom nasej psychiky, myslenia,
emocii a vnimania. Jeho Struktiry a neurochemické mechanizmy
neustale reaguju na podnety z vonkajsiecho prostredia, pricom jednym
z najmocnejSich zmyslovych kandlov je sluch. V poslednych
desatroCiach sa zaCala venovat zvySend pozornost oblasti
psychoakustiky — interdisciplinarnemu odboru, ktory skiima, ako zvuk
a hudba ovplyviuju ¢innost’ mozgu, emocionalne stavy a fyziologické
procesy v tele. Tento ¢lanok priblizuje najnovsie poznatky o vplyve
zvuku na ludsky nervovy systém, s dorazom na limbicky systém,
stresové reakcie a vyuzitie binauralnych rytmov v terapii.



3. MOZOG A JEHO STRUKTURA

Nervovy systém sa deli na centralny nervovy systém (CNS) a
periférny nervovy systém. CNS zahima mozog a miechu (Thau,
Reddy, Singh, 2022). Medzi funkcie CNS patri prijimanie,
spracovanie a reagovanie na senzorické informdcie z vonkajSieho
prostredia (Thau, Reddy, Singh, 2022).

Mozog je organ nervového tkaniva zodpovedny za reakcie,
vnimanie, pohyb, emoécie, komunikaciu, spracovanie myslienok a
pamét. LCudsky mozog chrani lebka, mozgové blany a
mozgovomiechovy mok.

Mozog je rozdeleny na 2 hemisféry, 'avi a pravu (Thau, Reddy,
Singh, 2022). LPava hemisféra riadi re¢ a abstraktné myslenie
(schopnost’ premyslat’ o veciach, ktoré nie st pritomné) (Maldonado
& Alsayouri, 2023). Je dominantnejSia v jazykovych, logickych a
matematickych schopnostiach (Thau, Reddy, Singh, 2022). Naproti
tomu prava hemisféra riadi priestorové myslenie (myslenie, ktoré
nachadza vyznam v tvare, velkosti, orientacii, umiestneni a javoch)
(Maldonado & Alsayouri, 2023). Prava hemisféra je kreativnejsia a
dominantnejSia v umeleckych a hudobnych situaciach a intuicii (Thau,
Reddy, Singh, 2022).

Mozog obklopuje mozgova kora. Sklada sa zo sivej hmoty a je
plna miliard neurénov, ktoré vykonavaji vykonné funkcie na vysokej
urovni. Kora sa roznymi ryhami deli na 4 laloky: frontalny, parietalny,
okcipitalny a temporalny.

Celny lalok je zodpovedny za volové motorické funkcie, rieSenie
problémov, pozormost’, pamét a jazyk. Obsahuje tiez motoricku koru
a Brocovu oblast. Motorickd kora umoziuje presné volové pohyby
nasich kostrovych svalov, zatial' ¢o Brocova oblast’ riadi motorické
funkcie zodpovedné za produkciu jazyka.



Parietdlny lalok je zodpovedny za spracovanie senzorickych
informécii a obsahuje somatosenzoricku koru. Neurdny v parietdlnom
laloku prijimaju informéacie zo senzorickych nervov a proprioceptorov
v celom tele, spracovavaju ich a na zadklade predchadzajicich
vedomosti vytvaraju predstavu o tom, ¢oho sa dotykame.

Tylovy lalok, centrum spracovania zraku, obsahuje zrakovu koru.
Podobne ako parietalny lalok, prijima informacie zo sietnice a potom
vyuziva predchadzajiice vizudlne skusenosti na interpretaciu a
rozpoznavanie podnetov.

Spankovy lalok spracovava sluchové podnety prostrednictvom
sluchovej kory. Zvukova energia aktivuje mechanoreceptory
nachadzajlice sa vo vlaskovych bunkach, ktoré vystielaju kochley, a
vysiela impulzy do sluchovej kory. Impulz sa spracovava a uklada na
zaklade predchadzajucich skusenosti. Wernickeho oblast’ sa nachadza
v spankovom laloku a sluzi na porozumenie reci (Thau, Reddy, Singh,
2022). Spankovy lalok je tiez dolezity pre socialny mozog, pretoze
spracovava senzorické informacie na uchovanie spomienok, jazyka
a emocii (Maldonado & Alsayouri, 2023).

Miecha je doélezitou stcastou centralneho nervového systému
(CNS), ktora sa nachadza v chrbtici. Vytvara obojsmernu drahu medzi
mozgom a telom. Aferentné neurdny v dorzalnych korenoch prenasaji
impulzy zo senzorickych receptorov tela do miechy, kde sa informacie
zaCinaju spracovavat. Ventralne rohy obsahuju eferentné motorické
neurony, ktoré riadia perifériu tela. Axény motorickych neurénov sa
nachadzaji v kostrovom a hladkom svalstve tela a reguluju
mimovolné a dobrovolné reflexy. Zjednodusene povedané, miecha
posiela motorické povely z mozgu do periférych organov a prenasat’
senzorické informacie zo zmyslovych organov do mozgu (Thau,
Reddy, Singh, 2022).



4. MOZOG AKO EMOCIONALNE CENTRUM

Mozog je zlozity organ, ktory riadi mnozstvo funkcii, od
zékladnych zivotnych procesov az po komplexné kognitivne a
emociondlne reakcie. Za spracovanie nasich emocii je zodpovedna
Cast’ mozgu nazyvana limbicky systém.

Limbicky systém tvori ,,anatdomiu emoécii (Meymandi, 2009).
Predstavuje skupinu mozgovych Struktur, ktoré zohravaju klacovi
ulohu pri regulécii emocii, spracovani pamaiti a spravania. Povodne
bol oznacovany ako ,,rhinencephalon® kvoli svojej ulohe v ¢uchu, no
neskor sa ukazalo, ze zahfna aj d’alSie funkcie. Limbicky systém je
zakladom pre spracovanie a regulaciu emocii, ako su strach, radost’ ¢i
agresia. Tiez zabezpeCuje konsolidaciu paméti a zohrava dodlezitd
ulohu v motivacnych a odmenovacich mechanizmoch mozgu
(Donkelaar et al., 2020). Je tiez zodpovedny za autondémne alebo
vegetativne funkcie, ako je dychanie, chut’ do jedla, telesna teplota a
nalady (napr. hnev, smutok, laska, nenavist, nasilie, stcit, smutok)
(Meymandi, 2009).

Medzi najdolezitejSie  Casti limbického systému patria
hippocampus, amygdala, cingularna kora, mamillarne telieska,
septum, nucleus accumbens, fornix, talamus a hypotalamus. Tieto
Struktury spolupracuju na spracovani emdcii, paméti a autonémnych
funkcii. (Donkelaar et al., 2020)

e Hippocampus — zodpovedny za konsolidaciu paméti a
orientdciu v priestore a uzkosti (Donkelaar et al., 2020).
Prijima informéacie z mozgovej kéry a mdze zohravat
ulohu pri Alzheimerovej chorobe (Johns Hopkins
Medicine, n.d).



Amygdala — kI'icova pre spracovanie emocii, najméi
strachu a izkosti (Donkelaar et al., 2020). Je spojena s
mozgovym systémom odmenovania, stresom a reakciou
,»bojuj alebo utec”, ked’ niekto vnima hrozbu (Johns
Hopkins Medicine, n.d).

Cingularna koéra — spija emociondlne a kognitivne
procesy, podiel'a sa na rozhodovani a regulacii emocii
(Donkelaar et al., 2020).

Mamillarne telieska — spojené s pamédtovymi okruhmi,
najmé v Papezovom limbickom okruhu (Donkelaar et al.,
2020).

Septum -  reguluje  emocionalne  spravanie
a odmenovanie (Donkelaar et al., 2020).

Nucleus accumbens — podiela sa na systéme
odmenovania a motivacie (Donkelaar et al., 2020)
Fornix — hlavnd drdha vedica z hippocampu do
mamillarnych teliesok a talamu (Donkelaar et al., 2020).
Hypotalamus — Hypotalamus spaja CNS s endokrinnym
systémom. Je zodpovedny za srdcovu frekvenciu, krvny
tlak, chut’ do jedla, sméd, teplotu a uvolnovanie ré6znych
horménov (Thau, Reddy, Singh, 2022). Hypotalamus sa
nachadza nad hypofyzou a posiela jej chemické signaly,
ktoré riadia jej funkciu (Johns Hopkins Medicine, n.d).
S hypofyzou komunikuje, aby uvolnil alebo inhiboval
antidiureticky hormoén, hormén uvolnujuci kortikotropin,
hormén uvolfiujuci gonadotropin, hormén uvoliujici
rastovy hormoén, hormén inhibujuci prolaktin, hormon
uvolnujuci Stitnu zl'azu a oxytocin (Thau, Reddy, Singh,
2022).

Talamus — ,,brana do vedomia®, je to prepojovaci bod do
centralneho nervového systému. Prijima aferentné



impulzy zo senzorickych receptorov v tele a spracovava
informacie na distribuciu do prislusnej kortikalnej oblasti.
Je tiez zodpovedny za regulaciu vedomia a spanku (Thau,
Reddy, Singh, 2022).

Hypofyza- nie je sucastou limbického systému, ale je s nim tizko
spétd. Hypofyza nazyvana aj ,,hlavna zl'aza“, je utvar velkosti hrasku,
ktory sa nachadza hlboko v mozgu za koreniom nosa. Hypofyza riadi
funkciu ostatnych zliaz v tele a reguluje tok horménov zo §titnej zl'azy,
nadobliciek, vajecnikov a semennikov a pankreasu. Prijima chemické
signdly z hypotalamu prostrednictvom svojej stopky a krvného
zasobenia (Johns Hopkins Medicine, n.d).

Vel'mi dolezitou sucastou mozgu, ktord zohrava vyznamnu ulohu
pri regulécii emocii z pohl'adu bdenia a spanku je aj epifyza. Epifyza
sa nachadza hlboko v mozgu a je stonkou pripojena k hornej Casti
tretej mozgovej komory. Epifyza reaguje na svetlo a tmu a vylucuje
hormoén melatonin, ktory reguluje cirkadianne rytmy a cyklus spanku
a bdenia (Johns Hopkins Medicine, n.d).
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5. POPLACHOVE REAKCIE A STRES

Stresujuca situdcia modze spustit kaskadu stresovych
hormoénov, ktoré vyvolavaju dobre zorganizované fyziologické
zmeny.

Spracovanie stresu zac¢ina v mozgu, kde sa vyhodnocuje
stresor a dostupné zdroje na zvladnutie stresoru (Lazarus, 1993).

Dobes (2005, s. 63) uvadza: ,,Systém zodpovedny za l'udské
emocie mozno rozdelit na dve cCasti. Podkorové centra, najmi
amygdala, su zodpovedné za vonkajsie prejavy emocii, ako napriklad
busenie srdca & zrychlené dychanie.© Dalej Dobes (2005, s. 63)
pokracuje: ,,V centrach v koére (hlavne v cingularne;j,
parahipokampalnej a prefrontdlnej) prebieha uvedomovanie a
prezivanie emocii. Korové i podkoérové centra maju pocetné vzajomné
prepojenia a navzajom sa ovplyviuji.*

Podl'a Merkunova & Orel (2008) talamus, nazyvany aj ako
branou do vedomia, umoziuje vstup tychto informacii do mozgove;j
kory teda do vedomia. Talamus je nervovymi vladknami spojeny s
mnohymi oblastami mozgu - s hypotalamom, Struktirami limbického
systétmu, mozgovou korou, jadrami mozgového kmena a
mozockom (Merkunova & Orel, 2008).

Do amygdaly prichadzajii senzorické informacie rychlou
cestou z talamu a pomalou cestou z kory. (Dobes, 2005). Ked
amygdala vnima nebezpecenstvo, okamzite posiela signal nudze do
hypothalamu. (Steckl & Ray, 2018)

Hypotalamus je cast medzimozgu, ktora sprostredkuva
dolezité spojenie medzi nervovym a endokrinnym systémom, pricom
sprostredkovatelom tohto spojenia je hypofyza. Spolu s hypofyzou
tvori  hypotalamus  tzv.  hypotalamo-hypofyzarny  systém.
Hypotalamus tu funguje ako dolezity producent hormonov



(Merkunova & Orel, 2008). Tato oblast mozgu kontroluje také
nevedomé telesné¢ funkcie ako dychanie, krvny tlak, tep srdca a
rozSirovanie alebo z(zenie klIucovych krvnych ciev a malych
dychacich ciest v plucach nazyvanych bronchioly (Steckl & Ray,
2018).

Ak organizmus dospeje k zaveru, ze stresor predstavuje
hrozbu, telo reaguje dvoma rdéznymi fyziologickymi stresovymi
reakciami. Prvu reakciu organizuje sympaticka vetva autondmneho
nervového systému. Lateralny hypotalamus a mozgovy kmen aktivuja
sympatické pregangliové neurébny v mieche, ktoré inervuju
chromafinne bunky v dreni nadobliciek, ktoré uvolfiuju adrenalin a
norepinefrin do krvného obehu (Berretz et al., 2021). Aktivacia
sympatického adrenomedularneho systému typicky vedie k zvysSeniu
srdcovej frekvencie, frekvencie dychania a potenia, ako aj k pocitu
stresu (Berretz et al., 2021).

Druha stresova reakcia spociva v aktivacii osi hypotalamus-
hypofyza-kora nadobliciek (HPA). Hormoén uvoliiujuci kortikotropin
a vazopresin z hypotalamu spustaju uvolnovanie
adrenokortikotropinového horménu (ACTH) z hypofyzy. ACTH
nasledne spdsobuje, Ze kora nadobliciek uvolnuje glukokortikoidy, u
I'udi najma kortizol, do krvného obehu, ktory interaguje so vSetkymi
bunkami tela (Berretz et al., 2021).

Hypotalamus ma tlohu v autondmnom nervovom systéme
(Dobes, 2005). Autonomny nervovy systém (ANS) je jednou z
najdolezitejSich drah, ktoré sa aktivuju stresom. Sympatikus
kontroluje stresové reakcie, zatial o parasympatikus relaxacné
reakcie. Hoci maju protichodné ucinky, funguju kontinualne (Drigas
& Mitsea, 2021).

Sympaticky nervovy systém podporuje vzruSenie. Je
dominantny v extrémnych podmienkach, ako st situdcie "bojuj alebo



utekaj". Ked amygdala rozpoznd podnet vonkajSieho alebo
vnutorného povodu ako stresujiici, Standardne aktivuje os
hypotalamus-hypofyza-nadoblicky a sympaticky nervovy systém
(Drigas & Mitsea, 2021).

Stresory posobia na hypotalamus, prostrednictvom ktorého
aktivujl  sympaticky nervovy systém a spustaji produkciu
kortikoliberinu,  ktory  zabezpeCuje  potrebné  uvolfovanie
glukokortikoidov. Aktivacia sympatického nervového systému je
spojend so zvySenym uvolfovanim noradrenalinu na jeho
zakonCeniach a sucasnou stimuldciou uvolfiovania horménov
nadobli¢iek, najméd adrenalinu (Merkunova & Orel, 2008).

Ked je situacia vnimand ako stresujiica, mozog aktivuje
mnohé neurdénové okruhy, aby sa prisposobil poziadavke. Dva
neuropeptidy, kortikotropin uvolfiujuci hormén (CRH) a vasopresin
(AVP), su nevyhnutné na koordiniciu behavioradlnych a
metabolickych reakcii na stres. Kortikotropin stimuluje koru
nadobli¢iek k vylucovaniu kortizolu (u ludi). Hypotalamické
uvolfiovanie CRH a vazopresinu riadi hypotalamicka - hypofyzarna
adrenokortikalna (HPA) os (De Kloet, Joels, Holsboer, 2005).

Podl'a Merkunova & Orel (2005) hlavnym glukokortikoidom
je kortizol. Kortizol-hormon stresu, agresie a depresie je produkovany
korou nadobli¢iek (Drigas & Mitsea, 2021). Jeho tvorba je
kontrolovana kortikotropinom (ACTH), ktory je horm6nom hypofyzy
(Steckl & Ray, 2018). V pritomnosti fyzickej alebo psychickej hrozby
hladina kortizolu prudko stipa, aby poskytla energiu na zvladnutie
podnetov vyvolavajucich stres (Drigas & Mitsea, 2021).

Kortizol reguluje rozne zakladné funkcie, napriklad krvny
tlak. Udrzuje tiez hladinu glukézy v krvi a tlmi zivotne dodlezité
organové systémy, aby poskytol energiu aktivne fungujicemu mozgu
a nervovo- svalovému systému (Drigas & Mitsea, 2021).



Dalsim horménom, ktory sa produkuje pri strese je adrenalin.
Adrenalin -hormon stresu a bdelosti je neurotransmiter a neurohormon
uvolnovany z drene nadobli¢iek (noradrenalin sa meni na adrenalin),
v krvnom obehu v reakcii na stres (Drigas & Mitsea, 2021). Dalej
Drigas & Mitsea (2021) uvadza: ,,Konkrétne sprostredkiva
kratkodobé reakcie na stresory tym, ze iniciuje behavioralne a
fyziologické zmeny, ktoré pomahaju cloveku vyrovnat sa so
stresujiicim podnetom.” Drene nadobli¢iek uvoltiuju do krvi adrenalin
a v mensej miere noradrenalin. Prostrednictvom rdznych inervacii
meni funkciu organov a tkaniv, aby sa do svalov dostala dobre
okyslicena krv bohatd na Zziviny. Konkrétne sa zvySuje srdcova
frekvencia a kontraktilita myokardu. Stimulacia hladkého svalstva
ciev sposobuje vasokonstrikciu v gastrointestinalnom systéme a
oblickach. Brochodilatacia v plicach umoziiuje maximalizaciu prijmu
kyslika a znizenie oxidu uhli¢itého. Pecen zvysuje hladinu glukozy v
krvi, aby poskytla energiu mozgu. Tukové tkanivo prostrednictvom
lipolyzy produkuje mastné kyseliny na metabolickii energiu.
Nakoniec dochadza k nadmernému fungovaniu potnych zliaz a o¢né
zrenice su prispdsobené na videnie do dial’ky (Drigas & Mitsea, 2021).
Ako Merkunova & Orel (2008, s. 201) vo svojej knihe uvadzaju:
,,Pocas rozvoja stresovej reakcie glukokortikoidy: zvysuji glykémiu a
zabezpecuju dostatok glukdzy pre nervové bunky, ktorych aktivita sa
pocas stresu vyrazne zvysuje.”

Za normalnych podmienok, ked’ pocit nebezpecenstva
ustupuje, sympaticky systém predava Stafetu parasympatickému
systému. Cielom parasympatického nervového systému je obnovit
homeostazu. V dosledku toho sa srdcova frekvencia vracia na
normalnu uroven, zvysuje sa sekrécia slin, aktivuje sa zaludocna aj
¢revna motilita, pankreas vylucuje enzymy a uvoltfiuje inzulin (Drigas
& Mitsea, 2021).



NajdoblezitejSou tulohou parasympatického systému vsak je, ze
stresové hormony ustupuji a vracaju sa hormony uvolnenia (Drigas
& Mitsea, 2021).

Vsetky tieto zmeny sa deju tak rychlo, ze si ich ludia
neuvedomuju. V skutoCnosti je toto zapojenie také efektivne, Ze
amygdala a hypotalamus spustaju tito kaskadu este predtym, ako
vizualne centrd mozgu stihnu plne spracovat,, ¢o sa deje. Preto su 'udia
schopni uskoCit z drahy prichadzajiiceho auta eSte skor, ako si
premyslia, ¢o robia.

V priebehu rokov sa vyskumnici nielen naucili, ako a preco k
tymto reakciam dochadza, ale ziskali aj prehlad o dlhodobych
ucinkoch chronického stresu na fyzické a psychické zdravie.
Postupom casu si opakovana aktivacia stresovej reakcie vybera svoju
dan na tele. Vyskum naznacuje, ze chronicky stres prispieva k
vysokému krvnému tlaku, podporuje tvorbu usadenin upchavajicich
tepny, ¢im zvySuje riziko vzniku infarktu alebo mitvice a sposobuje
zmeny v mozgu, ktoré mézu prispievat’ k uzkosti, depresii a zavislosti
(Harvard Health Publishing, 2024).

6. PSYCHOAKUSTIKA AKO VEDA

Psychoakustika je Stadium zvuku a jeho vplyvu na ludsku
psycholégiu a fyzioldégiu. Dnes sa tento jav Studuje na vedeckom
zéklade. Psychoakustika sa vyvinula na priese¢niku akustiky,
neurologie, psychologie a kognitivnych vied a Studuje, ako l'udsky
mozog vnima, spracovava a reaguje na zvuky a ako tieto zvuky
ovplyviiuji emocionalne, fyziologické a psychologické stavy.
Psychoakustika poskytuje hibkovii analyzu toho, ako hudba
ovplyviiuje mozgovu ¢innost, emocionalne stavy a podvedomé
procesy (Razatdinova, 2025).



7. HISTORIA

Zvuky sa pouzivali na lie€bu odnepamiti. Zvuk bol nastrojom
na podporu fyzického a emocionalneho zdravia tela, odkedy si historia
pamita. Bol hlboko zakoreneny v davnych kultiirach a civilizaciach.
Grécki lekari pouzivali flauty, lyry a citry na lieCenie svojich
pacientov. Vibracie pouzivali na podporu travenia, liecbu dusevnych
poruch a navodenie spanku. Aristoteles vo svojej slavnej knihe De
Anima napisal, ze flautovd hudba dokdze vzbudit' silné emocie a
oCistit dusu (Meymandi, 2009). Staroveki Egyptania vyuzivali
na lieCbu napevy so zvukom samohlasok, lebo verili, Ze samohlasky
su posvitné. Tibetski mnisi pouzivali spievajuce misy, o ktorych
verili, ze st ,,symbolom nepoznaného®, a ktorych ,vibracie boli
opisované ako zvuk manifestujiceho sa vesmiru“ (Badatel.net, 2021).

Vyskumnici zacali systematicky Studovat’ vyuzitie hudby v
medicine a lie¢itel'stve koncom 19. storogia. Studie zaznamenavajice
vplyv hudby na fyziologické reakcie, ako je srdcovy vydaj, frekvencia
dychania, pulz a krvny tlak (TK), pévodne opisal Diogel (koncom 18.
storo¢ia) z nemocnice Salpétriére v Parizi. Diogel pouZzival bubny
potiahnuté sadzami s dotykovym perom na meranie krvného tlaku a
pulzovej frekvencie svojich pacientov. Diogel si do laboratéria k
16Zkam pacientov braval zivych hudobnikov, aby vykonavali jeho
experimenty a zaznamenavali jeho zistenia. Jeho prvy ¢lanok, zasadna
vedecka praca, bol publikovany v roku 1880. Diogel ukazal, ze hudba
znizuje krvny tlak, zvySuje srdcovy vydaj, znizuje pulzovu frekvenciu
a vo vSeobecnosti poméaha praci parasympatického systému. Tuto
pracu zopakoval Corning z Ameriky v roku 1880 a neskdr Tarchanov
(1846 — 1908) z Ruska (Meymandi, 2009).

Po II. sv vojne sa opit’ zacinalo odznova pri budovani
muzikoterapie ako vedy. V Europe vedci isli cestou tedrie a v Amerike



cestou klinickych stadii. Dodnes tu vnimat’ isté rozdelenie, ale aj
vz4jomné obohatenie. Zakladom bolo presvedéenie, ze hudba moze
prenikat’ do hlbsich vrstiev psychiky (ako slovo). Jej ukotvenie tak
bolo hlbinne psychologické. V Eurdpe a hlavne vo Svédsku ako istom
centre muzikoterpaie to bol doraz na odkaz Junga. V USA zas bola
snaha vytvorit’ nieco ako hudobnu farmakoldgiu — ak by sa to podarilo,
na konkrétny problém by bolo mozné predpisat’ konkrétnu skladbu ¢i
zéaner (Gerlichova, 2014).

8. PSYCHOAKUSTIKA: ZVUK AKO LIEK

Sluchovy systém je nas biologicky aparat pre sluch a je
pozoruhodne zlozity. Zvukové viny prechadzaji cez vonkajsie ucho a
prechadzaji zvukovodom. Dosahuju bubienok a spdsobuju vibracie,
ktoré s potom zosilnené tromi kostickami v strednom uchu. Slimak
vnutorného ucha transformuje tieto vibracie na elektrické signaly,
ktoré sluchovy nerv prenasa do mozgu. Tento neuveritelny systém
nam umoziuje vnimat’ Siroku skalu zvukov (Sampayo, 2024).

Psychoakustika pracuje s vibraciami. Ked vezmeme do
uvahy, ze vsetko je vibracia, mozeme naladit’ svoje telo ako ladime
nastroj. Rozne nastroje, vokaly alebo zvuky je mozné nastavit’ na
urcité frekvencie. Psychoakustika pracuje s principmi rezonancie a
strhavania, nachadza oblasti disonancie v tele a strhava telesné
systémy do harmonickejsieho prejavu.

Frekvencia nasledujuca odozva naznaCuje, ze mozgové viny su
priamo spojené s mentalnymi stavmi vedomia. Existuji rdzne typy
mozgovych vin: delta (od 0,5 do 3 Hz), theta (4 az 7 Hz), alfa (8 az 12
Hz) a beta viny (13-30 Hz) . Relativne pomalé delta viny sa vysielaji
pocas spanku, rychlejsie theta viny sa vysielaji pocas meditacie, Alfa
viny sa vysielaju vtedy, ked mozog sniva pocas dna alebo vedome



vykonava vSimavost’ a beta viny (najrychlejsie) sa vysielaja, ked’
rieSime problémy alebo sa stistredime na konkrétne ulohy (Scatoloni,
n.d.).

Vyvazenie 'avej a pravej hemisféry mozgu naznacuje, ze l'ava
a prava strana mozgu su vel'mi odlisné. Lava strana mozgu je spojena
s logikou a rieSenim problémov. Prava strana mozgu je spojena s
kreativitou. Psychoakustika pracuje na oboch stranach mozgu, aby
rozvijala oblasti, v ktorych moZzeme byt slabi, a zlepsila komunikaciu
medzi hemisférami (Scatoloni, n.d.).

Zvuk a emdcie su hlboko prepojené. Cudsky mozog nielen
pocuje zvuky, ale na ne aj reaguje (Razatdinova, 2025). Ked’ pocujeme
zvuk, nereaguju len nase usi — aktivuju sa aj nase emociondalne centra.
Z biologického hladiska ma zvuk priamy vplyv na funkciu mozgu.
Ked’ pocujeme hudbu, aktivuju sa rozne oblasti mozgu , sluchova kora
spracovava zvuk, limbicky systém riadi emocionalne reakcie,
prefrontalna kora je zodpovednd za vedomé myslenie a pamét a
nucleus accumbens je spojeny s odmenou a poteSenim. Pocuvanie
hudby spusta uvolmnovanie neurotransmiterov, ako je dopamin,
serotonin a oxytocin, ktoré zvysuji naladu, znizuju stres a zlepSuju
sustredenie a pamit’ (Razatdinova, 2025).

Je to preto, ze urcité frekvencie a rytmy mozu spustit’ takmer
okamziti emocionalnu reakciu. Napriklad nahly hlasny zvuk moze
vyvolat’ strach, zatial o jemnda, plynula meldodia méze podporit’
upokojenie (Sampayo, 2024).

Psychoakustika skima rézne aspekty, ako zvuk ovplyviuje
emocie a pamét’, ako hudba zlozena z alfa, beta, theta a delta vin mézu
zmenit' stav vedomia aako mozno zvuk pouzit na pristup k
podvedomiu a jeho ovplyviovanie (Razatdinova, 2025).



Psychoakustika sa Siroko pouziva v klinickom prostredi a
pozitivne vysledky sa pozorovali v nasledujucich oblastiach:
psychiatria - na liecbu depresie, uzkosti, posttraumatickej stresovej
poruchy (PTSD) a bipolarnej poruchy, neurologia - rehabilitacia po
cievnej mozgovej prihode a reaktivicia pamdte, pediatria - praca
sdetmi s poruchami autistického spektra, zlepSenie kognitivnej
schopnosti, geriatria (gerontologia) - psychologické problémy spojené
so starnutim, atd. (Razatdinova, 2025). Okrem toho hudba zohrava
kIi¢ova tlohu vo vyvoji reci, kreativite, v zlepSeni spankového cyklu
a formovani emocionalneho vyjadrovania u deti (Razatdinova, 2025).

9. BINAURALNE RYTMY AKO SUCAST
PSYCHOAKUSTIKY

Ludsky mozog ma typicky rytmicky vzorec. NaSu fyzicka a
emocionalnu pohodu zvuk vyrazne ovplyviuje. Jednou konkrétnou
oblast'ou vedy o zvuku je ,,binauralny rytmus®. Vyskum binauralnych
rytmov sa zacal uz v roku 1839, ked’ tento jav prvykrat opisal Heinrich
Wilhelm Dove. Vzhladom na to, Ze ide o percepénu reakciu na
podnety, ktoré su umelo generované a nevyskytuju sa v prirodzenom
prostredi, boli binaurdlne rytmy viac ako storoCie zavrhované ako
obyc¢ajna kuriozita (Ingendoh, Posny, & Heine, 2023). Vedecky
zaujem o binauralne rytmy sa obnovil az ovela neskor, ked v roku
1973 Dr. Gerald Oster, lekar a biofyzik, systematicky integroval
vysledky z ranych empirickych §tadii a publikoval svoj objav vo
vyskumnej praci s ndzvom ,, Auditivne rytmy v mozgu“. Studia
otvorila uplne novi oblast vedy, pretoze ukéazala, ako zvuk
ovplyviiuje spdsob a rychlost, ako sa mozog uc¢i nové informacie,
kontrolu nalady, spankové vzorce a liecivé reakcie v tele , okrem
mnohych dalSich faktorov (Schuttlera, 2017). Nielenze tento jav
opisal podrobnejsie, ale znovu to vyvolalo novu vinu aktivit nielen vo



vedeckej komunite, ale aj v urcitych pseudovedeckych kontextoch na
zlepSenie kognitivnych funkecii.

Existuju dve bezné formy stimuldcie rytmov: monokuldrna a
binauralna. Binauralne rytmy su sluchové iluzie, ktoré vznikaja, ked’
sa dva zvuky s rovnakou intenzitou a frekvenénym rozsahom
prenasaju samostatne do kazdého ucha (Askarpour et al.,, 2024).
Binaurdlne rytmy su iluzérmym javom, ¢o znamend, ze ich
percepénym zakladom nie je interferencia dvoch zvukovych vin, ale
vysledok ich kombinovanej neuralnej aktivity vyvolanej v sluchovej
drahe (Ingendoh, Posny & Heine, 2023).

Ked si l'udom prezentované dva akustické signaly s mierne
odlisnymi frekvenciami samostatne do kazdého ucha, vznika
vnimanie treticho tonu kmitajiceho na rozdiele tychto dvoch
frekvencii. Vnimanie tohto treticho tonu sa opisuje ako lokalizované v
hlave alebo medzi usami (Ingendoh, Posny &Heine, 2023). Ked’ sa
ton 440 Hz privadza do pravého ucha a ton 400 Hz do 'avého, vnima
sa rytmus 40 Hz, ktory sa povazuje za rytmus ,,vo vnutri“ hlavy.
Mozgové nervové struktury vratane homého olivového jadra a
mozgového kmena spolupracujii na vytvarani vnimania frekvencie,
ktora sa rovna rozdielu medzi nimi. To vytvara vnimanie treticho tonu
a uderu, ktory dokaze menit’ mozgové viny posluchaca, ovplyviuje
mozgovu aktivitu a vyvolava specifické kognitivne alebo emocionalne
stavy (Askarpour et al., 2024).

Pri binauralnej stimulacii rytmov sa tony zvycajne prezentuju cez
sluchadla, aby sa zabezpecilo, Ze expozicia kazdej z dvoch frekvencii
je obmedzena iba na jedno ucho. Tato technika vylucuje integraciu
vonkajSich zvukov, a tym umoziuje interpretaciu vnimanych
frekvenénych rozdielov ako fazovych rozdielov (Ingendoh, Posny, &
Heine, 2023).



Elektrické aktivita neurénov v mozgu vytvara na povrchu koze
maly napétovy signal, znamy ako elektroencefalografické (EEQG)
signaly alebo elektrické mozgové viny. Binaurdlne rytmy menia
drazdivost’ mozgu a mozno ich merat pomocou EEG (Askarpour et
al., 2024).

Binaurdlne rytmy mozno vnimat vo frekvenénom rozsahu
priblizne 1 — 30 Hz, ¢o je rozsah, ktory sa zhoduje s hlavnymi
frekvenénymi pasmami 'udského EEG (Ingendoh, Posny, & Heine,
2023).

Monitorovanie mozgovej aktivity (EEG) ukazuje, Ze mozog
produkuje zvysenu aktivitu s rovnakou frekvenciou a amplitidou
vinového tvaru v oboch hemisférach mozgu (I'avej a pravej hemisfére)
(Schuttlera, 2017).

Vyskum uc¢inkov binaurdlnej stimulacie na mozgovu aktivitu
podporuje hypotéza strhdvania mozgovych vin, kde mozog
synchronizuje svoju elektricki aktivitu s frekvenciou sluchovych
podnetov. Tato synchronizacia prebicha vo frekvenénom rozsahu
l'udskych EEG kmitov (priblizne 1 — 30 Hz), ¢o zodpoveda roznym
kognitivnhym a emociondlnym stavom. Existuju $tyri dominantné
frekvenéné pasma mozgovych vin, z ktorych kazdé suvisi s odlisnymi
mozgovymi funkciami. Beta vlny st spojené s myslenim,
koncentraciou a spracovanim informacii. Theta viny su spojené s
pamitou a snivanim, zatial’ ¢o alfa viny st spojené so stavom bdelosti
a pokoja. Delta viny su spojené s hlbokym spankom (Askarpour et al.,
2024).

Kedze mozgové viny menia frekvencie na zaklade neuralnej
aktivity v mozgu a kedZe neurdlna aktivita je elektrochemicka,
funkciu mozgu mozno modifikovat’ pomocou zvuku a frekvencii.
Urcité frekvencie/zvuky/hudba teda stimuluju mozog k produkcii
urCitych neurotransmiterov a neurochemikalii ako napriklad: beta-



endorfiny, crevné peptidy, acetylcholin, vazopresin, serotonin
(Schuttlera, 2017).

Mnoho odbornikov z oblasti vedy, vyskumu a mediciny sa
zaoberali psychoakustickou medicinou a dospeli k zaujimavym
zaverom.

Dr. Robert Cosgrove povazuje binauralne rytmy za u¢inny nastroj
na zlepSenie nervovych spojeni a celkovej mozgovej vykonnosti.
Tvrdil, ze udrziavanie a zlepSovanie mozgovej vykonnosti pocas
celého zivota odd’al'uje o desatrocia zhorSovanie stavu mozgu, ktoré
sa tradi¢ne spéja so starnutim. Vyskumy ukézali ich prinos aj pri uceni,
zvladani stresu, zavislostiach a regeneracii organizmu, najmi vd’aka
frekvenciam alfa, theta a delta (Schuttlera, 2017).

Dr. Margaret Pattersonova a Dr. Ifor Capel zistili, ze kazdé
mozgové centrum generuje impulzy na Specifickej frekvencii na
zaklade prevladajuceho neurotransmitera, ktory vylucuje. Inymi
slovami, vnatorny komunika¢ny systém mozgu — jeho jazyk, je
zalozeny na frekvencii. Napriklad binauralne rytmy vo frekvenciach
10 Hz (alfa vlny) zvySuju produkciu serotoninu, ¢o podporuje
uvolnenie a tlmi bolest. Theta viny (4 Hz), ktoré synchronizuju
¢innost’ mozgovych hemisfér, zas stimuluji tvorbu katecholaminov,
délezitych pre ucenie a pamét’ (Schuttlera, 2017).

Podobné zistenia priniesla aj Dr. Candace Pert, ktora dokazala, ze
myslienky a emoécie ovplyviuju fyzioldgiu tela. Inymi slovami,
dokazala, ze pozitivne alebo negativne myslienky a emocie vzdy bud’
zlepSuju, alebo zhorSuju nase zdravie na zéklade chemickych latok,
ktoré sa uvolfiuji a transportuju do kazdej bunky. Chemické latky
sprostredktvaju tieto vplyvy az na bunkovej urovni — receptory na
bunkach reaguju na vibracie iba vtedy, ak si naladené na rovnaku
frekvenciu ako prislusna latka (ligand) (Pert, 1997).



Vyskum Dr. Penistona a Dr. Kulkoskeho ukdzal, Ze terapia
binauralnymi rytmami znizuje mieru recidivy u alkoholikov a pomaha
pri depresii (Schuttlera, 2017).

Podl'a Dr. Brockoppa mozu binauralne rytmy a psychoakusticka
medicina dramaticky pomdct’ 'udom zmenit naucené spravanie.
Brockopp tvrdi: ,,Ak dokdzeme pomoct’ ¢loveku vedome prezivat
rozne stavy mozgovych vin tym, Ze ho budeme viest vonkajsou
stimulaciou (binaurdlnymi rytmami), moZeme ul'ahCit’ schopnost’
jednotliveca povolit viac variacii vo svojom fungovani tak,
7e rozbijeme vzory na nervovej Urovni .“ To moze prispiet’ k zmene
spravania tym, Ze sa v mozgu ,,rozbiju‘ staré vzorce spravania, a tak
sa modzu rozvijat’ nové, flexibilnejSie formy myslenia (Schuttlera,
2017).

Binauralne rytmy v delta frekvenciach (0,54 Hz) su dolezité pre
regeneraciu tela pocas spanku, ked sa uvolnuje rastovy hormon.
Mozno ich vyuzit’ na rychlejSie zaspavanie. Hlboky spanok v delta
stave je kl'uCovy pre obnovu sil. Niektor¢ lieky ho nartisaju, pretoze
brania mozgu v poklese do delta stavu (Schuttlera, 2017).

Zakladny vedecky vyskum binaurdlnych rytmov bol v
desatro¢iach po Osterovej publikacii do znacnej miery zanedbavany.
Az v poslednych dvoch desatrofiach systematicky vyskum
binauralnych rytmov opat’ nadobudol na obratkach.

V poslednej dobe sa vyskum zameriava najmi na psychologické
ucinky stimulacie binauralnymi rytmami. V ramci tejto oblasti Stidia
sa skumaji ucinky na kogniciu, emdcie, ako aj urcité sprievodné
fyziologické zmeny (Ingendoh, Posny, & Heine, 2023).

Utinky binauralnej stimulacie rytmov boli nasledne skiimané

s ohladom na rozne psychologické javy spojené so Specifickymi
frekvenénymi pasmami EEG, ako st aspekty kognitivneho



spracovania, afektivne stavy, nalada, vnimanie bolesti a kreativita,
liecbu traumatického poranenia mozgu a lieCbu poruchy pozornosti
s hyperaktivitou a mnohych inych.

10. VYUZITIE BINAURALNYCH RYTMOYV PRI
LIECBE ZDRAVOTNYCH PROBLEMOV

10.1. Binauralne rytmy a kognicia

Mentalna ¢innost’ alebo proces ucenia sa prostrednictvom
skusenosti, myslenia a zmyslov sa nazyva kognicia. Zahfnia vsetky
aspekty kognitivnych schopnosti vratane vnimania, pozornosti,
myslenia, predstavivosti, inteligencie, formovania vedomosti, paméte
a pracovnej pamite, usudku a hodnotenia, uvazovania a vypoctov,
rieSenia problémov a rozhodovania, porozumenia a produkcie jazyka
(Askarpour et al., 2024).

Psychoakustickd medicina je spojend s kognitivinymi
funkciami a Siroko sa pouziva na zlepSenie pamite a vykonnych
funkcii. Prostrednictvom ucinkov rytmu a upokojujucich vlastnosti
hudby na l'udské telo, uvoliiuje mysel’ pacienta a nakoniec ovplyviuje
funkciu mozgu (Xue et al., 2023).

Rytmy podla vyskumnikov stimuluji viaceré oblasti mozgu
vratane tych, ktoré si zodpovedné za emocie, pamét a pozornost.
Aktivuji limbicky systém a mozu podporovat’ tvorbu neurotrofickych
faktorov, ktoré zlepsSuju funkénost’ nervovych buniek (Xue et al.,
2023).

Stadia Sharpe a kol . ukazala, Ze binauralne rytmy vyznamne
zlepsili kogniciu. Studia publikovana v &asopise Brain Informatics
(Reedijk et al., 2020) skimala vplyv binauralneho rytmu o frekvencii



40 Hz (gamma) na kognitivne funkcie, pamit’ a naladu u zdravych
dospelych. Po Sstvortyzdiovej intervencii autori zistili Statisticky
vyznamné zlepSenie pamétového vykonu, mierne zlepSenie
kognitivnych schopnosti a vyrazny pozitivny vplyv na naladu v
skupine s 40 Hz stimulaciou (Askarpour et al., 2024).

Doékazy ukazuju, ze binauralne rytmy s gama frekvenciou
moézu zvysit kognitivnu flexibilitu a zlepsit' divergentné myslenie.
Binauralne rytmy s beta frekvenciou su zase zname ako prostriedok
na zlepSenie kognitivnej kontroly u dospelych (Askarpour et al.,
2024).

Da Silva et al. (2015) publikovali §tadiu, ktorej cielom bolo
vykonat’ systematicky prehl'ad publikovanych §tidii, ktoré vyuzivali
stimulaciu mozgu svetlom a zvukom ako prostriedok na optimalizaciu
mozgovych funkcii. Do kvalitativnej syntézy boli zahrnuté Styri
studie, z toho tri experimentalne a jedna kazuisticka, pricom vsetky sa
zaoberali u¢inkami kombinovanej fototickej a sluchovej stimulacie v
roznych kontextoch. V experimentalnej stadii sa venovali vplyvu alfa
rytmov  na motoricko-kognitivnu vykonnost u futbalistov. Po
dvojtyzdiovom stimulacnom protokole zaznamenala experimentalna
skupina vyznamné zlepSenie reakéného Casu v ulohach vyzadujicich
rychlu odozvu na vizualne podnety, ¢o poukazuje na pozitivny efekt
stimulacie na mentalne spracovanie a motoricku presnost’ (Da Silva et
al., 2015).

Sluchovi stimulaciu mozno teda klasifikovat’ ako typ hlboke;j
stimulacie, pretoze jej uc¢inky na kortikalnu uroven sa prejavia cez
Struktiry mozgového kmena a talamu (da Silva et al., 2015).



10.2. Binauralne rytmy a pamét’

Pamétové funkcie su spojené s fluktuaciami elektrickej
aktivity mozgu, konkrétne vo frekvenciach theta, alfa a gama, ¢o moze
ovplyvnit' rozne aspekty pamite. Zistilo sa, Ze binaurdlne rytmy
zlepSuju pracovnlil pamdt’, zakladni funkciu centralneho nervového
systému, ktord docasne uklada informéacie pocas kognitivnych aktivit,
ako je Citanie, porozumenie a ucenie. ZlepSenie pracovnej pamite
pomocou binauralnych rytmov méze pomdct’ pri prenose informacii z
aktivnej pamite do dlhodobej pamite, ¢o v konecnom dosledku vedie
k lepsiemu dlhodobému ukladaniu a vyhladavaniu (Askarpour et al.,
2024).

10.3. Binauralne rytmy a traumaticke poskodenie
mozgu

Vicsina l'udi, ktori prezili stredne tazké az tazké traumatické
poranenie mozgu (TBI), trpi pretrvavajiucimi poruchami v motorickej,
kognitivnej a emocionalnej oblasti. Po traumatickom poraneni mozgu,
dlhodoby patologicky neurozapal, vratane mikroglialnej dysregulacie
a zvysenej regulacie prozapalovych molekul, Ciastocne prispieva k
dlhodobej neurodegeneracii a neurobehavioralnej dysfunkcii
(Moschonas et al., 2023).

Na zéklade vysledkov vyskumu Moschonas et al. (2023) sa
zistilo, ze skupina s TBI, ktora podstupila sluchovil stimulaciu, mala
zmenSeny objem léziev porovnani so skupinou s TBI (bez
stimulécie), ktora mala priemerny objem lézie. Vacsia vel'kost 1ézie v
skupine s TBI (bez stimulécie) ovplyvnila aj hipokampus, ¢o by mohlo
CiastoCne vysvetlit’ pretrvavajice deficity v kognicii (Moschonas et
al., 2023). Dalej Moschonas et al. (2023) spomina, Ze niekolko
experimentalnych stadii ukazalo, Ze stibezne so zlepSenou kogniciou



hudobna stimulacia zvySuje expresiu BDNF (neurotrofického faktora
v hipokampe, €o je latka nevyhnutna pre tvorbu novych synaptickych
spojeni) v behaviordlne relevantnych oblastiach mozgu, ako je
motorickd kora a hipokampus. ZvysSena expresia BDNF zistena v
skupine s traumatickym poranenim mozgu (so sluchovou stimulaciou)
teda mohla sluzit' ako neuroprotektant, co viedlo k zniZeniu objemu
kortikalnych 1ézii (Moschonas et al., 2023).

Udaje z klinickych a predklinickych $tadii naznaduju, Ze
sluchova stimulacia ma psychoneuroimunologické u¢inky. Vyskumy
na mysich modeloch srdca ukézali, Ze sluchova stimulécia zlepSuje
motorické, kognitivne a afektivne zotavenie prostrednictvom
modulacie  imunologickych  mechanizmov a chrani pred
histologickym poskodenim a to tak, Ze sa znizia hladiny cytokinov
a histaminov, ¢o vedie k zvySenej produkcii protizapalovych
cytokinov a regula¢nych T-buniek (Moschonas et al., 2023).

Tieto zistenia naznacuju, Ze sluchova stimulacia méze posobit’
ako prirodzeny, nefarmakologicky nastroj podporujtici neuroplasticitu
— schopnost’ mozgu menit’ sa a uzdravovat’ — a to viacerymi cestami
naraz: ovplyviuje spracovanie emocii, redukuje zapal, podporuje rast
nervovych buniek a zaroven zlepsuje celkové spravanie (Moschonas
et al., 2023).
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104. Binauralne rytmy a ich vplyv na funkciu mozgu

Vplyv hudby na funkciu mozgu a adaptabilitu sa primarne
odraza v dvoch aspektoch: neurdlna aktivacia a neuroplasticita.
Neurdlna aktivacia sa vztahuje na zvysSenie neuralnej aktivity a
prepojenia v ramci existujiicich neurénovych sieti. Neuroplasticita sa
vztahuje na schopnost mozgu menit’ svoju Struktiru a funkciu v
reakcii na zmeny prostredia alebo zazitkov jedincov (Le, Deng, & Le,
2025).

Rasttci pocet dokazov naznacuje, Ze sluchova stimulécia
aktivuje komplexnll a rozsiahlu bilaterdlnu siet’ kortikalnych a
subkortikalnych oblasti, ktoré riadia sluchové, kognitivne, senzoricko-
motorické a emocionalne funkcie u zdravych jedincov (Le, Deng, &
Le, 2025).

Le, Deng, & Le (2025) uvadzaju, ze potkany vystavené
sluchovej stimulécii, maju zvySené hladiny neurotrofického faktora
odvodeného z mozgu (BDNF). BDNF hra dolezita tillohu pri podpore
neurogenézy a neuroplasticity prostrednictvom hudby. Stadie ukézali,
7ze hladiny BDNF stipaji po hudobnej stimulacii, ¢o moze
podporovat’ tvorbu novych neurénov a posiliiovat synaptické
spojenia. U potkanov sa preukazalo, ze vystavenie sluchovej
stimulacii zvySuje expresiu BDNF v hipokampe, kI'icovej oblasti pre
ucenie a pamdt, ¢o vedie k zlepSeniu vykonu pri tlohach ucenia
a pamite (Le, Deng, & Le, 2025).

10.5. Binauralne rytmy a stav po CMP

Prostrednictvom sluchovej stimulacie, moézeme 1cinne
nacvicovat pohyb, €o sa prejavuje zlepsenou chodzou a rovnovahou u
pacientov s poruchami pohybu a v predklinickych modeloch cievnej
mozgovej prihody (Moschonas et al., 2023).



Stadie funkéného neurozobrazovania u zdravych téastnikov
ukazali, ze sluchova stimulécia indukuje rozsiahlu aktivaciu v réznych
mozgovych sietach, ¢im zvySuje prietok krvi do medialnych artérii
mozgu. U potkanov sa ukazalo, Ze sluchova stimulacia aktivuje oblasti
ako nucleus accumbens, hipokampus a hypotalamus, ¢o vedie k
zvySenému prietoku krvi mozgom a potencialne je prospesné pre
zotavenie sa z neurologickych ochoreni (Le, Deng, & Le, 2025).

Jednou z kl'i¢ovych vyhod sluchovej stimulécie v rehabilitacii
po mozgovej prihode je jej schopnost’ zvysit' motorické zotavenie.
Zakladnym principom je, ze rytmické podnety moézu zlepsit
motorickll  kontrolu tym, Ze stimuluji motoricky systém
prostrednictvom sluchovych drah. Ked pacient pocuva zvukové
signaly, tieto zvukové signaly spracovava zvukova koéra mozgu.
Rytmické vzory sa potom prenasaju do motorickej kory, ktora je
zodpovedna za planovanie a vykonavanie pohybov. Tento proces je
znamy ako zvukovo-motorické prepojenie.  Sluchovo-motorické
prepojenie pomaha prispdsobit’ motorické reakcie vonkaj$im
rytmickym podnetom, ¢o vedie k zlepSeniu nacasovania a koordinacie
pohybov. U pacientov po mozgovej prihode, ktorych motorické
funkcie st narusené¢ v dosledku poSkodenia neurénov, moéze tato
synchronizécia vyrazne zleps$it’ motoricky vykon (Arsovski, 2024).

Arsovski  (2024) vo svojej praci spomina jednu
randomizovanu kontrolovant §tadiu, ktora skimala u¢inky tréningu
chddze s bilateralnou auditivnou stimuldciou na rehabilitdciu dolnych
koncatin u pacientov po cievnej mozgovej prihode. Do tejto Stadie
bolo zapojenych 44 ucastnikov, ktori boli menej ako Sest’ mesiacov po
cievnej mozgovej prihode. Ugastnici boli rozdeleni do dvoch skupin:
skupina, ktora absolvovala tréning chodze s bilateralnou auditivnou
stimulaciou, a kontrolna skupina, ktora absolvovala tréning chodze
bez bilateralnej auditivnej stimulacie . Vysledky preukazali vyznamné



zlepSenie symetrie chddze u skupiny s bilaterdlnou auditivnou
stimulaciou. Toto zlepSenie nebolo pozorované v kontrolnej skupine
(Arsovski, 2024).

Kazuistickd $tidia, ktorti vo svojej praci uvadza Da Silva
a kol. (2015), skiimala vyuzitie kombinovanej stimuldcie a mentalnej
predstavivosti pri rehabilitacii motorickych funkcii po cievnej
mozgovej prihode. U Styroch pacientov sa po sérii dvanastich
terapeutickych sedeni preukazalo zlepSenie motorického vykonu, ¢o
naznacuje, ze takato forma stimulacie méze podporit’ neuroplasticitu
a funkéné zotavenie (Da Silva a kol., 2015).
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10.6. Binauralne rytmy a poruchy spanku

Spanok je klaicovy pre zdravie a pohodu ¢loveka. Prerusenie
spanku znizuje kvalitu Zivota a spanku a zvysuje riziko sekundarnych
ochoreni.

Podrla Askarpour et al. (2024) m6zu binauralne rytmy zlepsit
kvalitu spanku. Aby sme sa rano citili sviezi, musi byt’ spanok v tretej
faze hlboky (Askarpour et al., 2024). V jednej stadii boli binauralne
rytmy s delta frekvenciou pouzité na vyvolanie delta aktivity v mozgu.
Binaurilne rytmy tym predizili tretiu fazu spanku (Askarpour et al.,
2024).

Potencidlne vyhody binaurdlnych rytmov pri podpore
zlepSenia spanku preukdzali aj iné mensSie vyskumné stadie. V jednej
studii futbalisti, ktori pocuvali binauralne rytmy, hlasili lepsiu kvalitu
spanku, znizenu ospalost’ a lahSie prebudzanie (Askarpour et al.,
2024).

Zlepsenie cirkadiannej stability bolo spojené so zlepSenim
funkénej konektivity v mozgu a s lepSimi kognitivinymi vysledkami
(Chan et al., 2021).

10.7. Binauralne rytmy a psychické zdravie

WHO zaradila v roku 2008 zavazni depresivhu poruchu
(MDD) na tretie miesto medzi najcastej$imi pri¢inami chorobnosti na
celom svete.

V randomizovanej kontrolovanej $tidii s pacientmi s miernou
az stredne tazkou akutnou fazou depresie sa zistilo, ze pocuvanie
binauralnych rytmov s alfa frekvenciou po dobu niekol’kych tyzdinov
vyznamne znizilo skoére depresie. Binauralne rytmy mozu spdsobit’
zmeny v elektrickej aktivite mozgovej kory. Zvysenim alfa vykonu v



okcipitalnej oblasti a zvySenim gama v prefrontalnej oblasti mézu mat’
terapeutické¢ ucCinky na kortikdlnu aktivitu a zlepSenie depresie
(Askarpour et al., 2024).

Zvieracie modely, najmd modely depresivnych potkanov, sa
stali dolezitymi nastrojmi na Stidium patologickych mechanizmov
depresie a vyvoj novych terapeutickych pristupov (Le, Deng, & Le,
2025).

Modely, ako napriklad model chronického nepredvidate'ného
stresu (CUMS) a model chronického socialneho porazkového stresu
(CSDS), sa bezne pouzivaju na vyvolanie depresivneho spravania u
potkanov. Tieto modely maju behavioralne charakteristiky podobné
tym, ktoré sa pozoruju pri l'udskej depresii, ako je zniZzeny zaujem,
znizend aktivita a ubytok hmotnosti. Pomocou tychto modelov
vyskumnici skimali potencidlne ucinky sluchovej stimulacie na
depresiu so zameranim na jej vplyv na neurotransmitery, nervoveé
obvody a imunitny systém (Le, Deng, & Le, 2025).

Ukazalo sa, Ze sluchova stimulacia vyznamne zmiernuje
behaviordlne abnormality u depresivnych potkanov, obnovuje
socidlnu interakciu a exploracné spravanie, podporuje neuroplasticitu,
Ciastocne  reguluje  hladinu  neurotransmiterov  (dopaminu
a serotoninu) v mozgu a zlepSuje mozgové funkcie (Le, Deng, & Le,
2025).

Dalej Le, Deng, & Le (2025) vo svojej $tadii ukézali, Ze
sluchova stimulacia moze vyznamne znizit' hladiny kortizolu u
depresivnych potkanov, ¢o naznacuje, Ze hudba moéze znizovat
stresovu reakciu modulaciou aktivity osi HPA (Le, Deng, & Le, 2025).
Okrem kortizolu a neurotransmiterov sa ukazalo, ze sluchova
stimulacia ovplyviiuje aj dalSie biochemické markery spojené s
depresiou u hlodavcov. Napriklad méze ovplyvnit hladiny zapalovych



faktorov u hlodavcov, ktoré st pri depresii ¢asto zvysené a koreluju so
zavaznostou stavu (Le, Deng, & Le, 2025).

Sluchova stimuldcia moéze tiez ovplyvnit hladiny
neurotransmiterov, ako je dopamin a serotonin, ktoré¢ uzko suvisia s
regulaciou  nalady, odmenou a kognitivnymi funkciami.
Prostrednictvom tychto neurotransmiterov sa moze zvysit’ excitacna a
inhibi¢na rovnovaha mozgu, ¢im sa ovplyvni spravanie a emocionalny
stav (Le, Deng, & Le, 2025).

Zistilo sa tiez, ze hudobna terapia je U¢innad pri regulécii
srdcovej frekvencie a krvného tlaku u depresivnych pacientov. Tieto
ucinky mozno dosiahnut’ psychologickymi aj fyziologickymi cestami
vratane modulacie autondémneho nervového systému, redukcie
negativnych emocii a zlepSenia kvality spanku (Le, Deng, & Le,
2025).

11. ZAVER

Psychoakustika predstavuje most medzi vedou o mozgu,
emociami a zvukmi. Vyskumy dokazuju, ze zvuk a sluchova
stimulacia m6ézu mat vyznamny vplyv na cinnost centralneho
nervového systému, ovplyvnit' emociondlne reakcie, zlepSit
kognitivne funkcie a urychlit’ zotavenie po neurologickych poruchéch.
Binauralne rytmy ako forma cielenej zvukovej terapie maji potencial
ovplyviiovat mozgové viny, neurochemické procesy a podporovat
neuroplasticitu. Tieto poznatky otvaraji nové mozZnosti pre
personalizovant terapiu, kde sa zvuk stava nielen komunikacnym, ale
aj lieCebnym nastrojom, ktory podporuje zdravie.
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