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Efektivita rTMS v 1écbé OCD — nejvhodnéjsi lokace

Obsedantné kompulzivni porucha (OCD) je duSevni onemocnéni vyskytujici se u 2,5 az 4 %
populace. Projevuje se obsesemi (porucha my$leni, pacient ma vtiravé myslenky, které se nedaji vili
potlacit) a kompulzemi (nutkavé chovani, které je vykonavano jako reakce na obsese s cilem je
neutralizovat). OCD casto miva chronicky prub¢h a naruSuje pacientovo bézné fungovani, ¢imz snizuje
kvalitu jeho zivota. Zavaznost OCD souvisi s mirou dysfunkce v orbitofronto-striato-pallido-
talamickych okruzich, které zahrnuji orbitofrontalni kortex (OFC), dorzolateralni prefrontalni kortex
(DLPFC), pfedni cingulum, ncl. caudatus, putamen, globus pallidus a talamus. Zmény neuronalnich
aktivit jsou nachazeny prevazné v pravé mozkové hemisféie, proto je dobré se pri lécbé zamérit
pravé na pravou hemisféru. Dale jsou u OCD hyperexcitabilni motorické a premotorické kortikalni
oblasti, zejména suplementarni motoricka oblast (SMA). Nejcast&ji je OCD 1é€eno serotonergné
pusobicimi antidepresivy nebo pomoci KBT. Za UspéSnou 1éébu se povaZuje alespoin 35% pokles
celkového skéru ve Skale Yale-Brown Obsessive-Compulsive Scale (Y-BOCS), kterd hodnoti
charakter a intenzitu pfiznakl. Rezistence u OCD je obvykle definovana jako minimaln¢é jeden
neuspé$ny terapeuticky pokus. Témér 2/3 pacientt jsou farmakorezistentni. Je tedy tieba hledat dalsi
moznosti 1éEby a jednou z nich se ukazuji byt neuromodulaéni techniky, jako je naptiklad repetitivni
transkranialni magneticka stimulace (rTMS) (Piikryl, 2013).

Repetitivni transkranialni magneticka stimulace je neinvazivni 1é¢ebna metoda, uZivana od 90.
let. Vyuziva principu elekromagnetické indukce. Pacientovi je pfi ni na povrch hlavy piilozena mala
civka, ptes kterou prochazi primarni proud. Efekt metody je din opakovanym pusobenim kratkych
pulzii silného magnetického pole na definovanou oblast mozku. Soucasné civky jsou schopné
aktivovat neurony do vzdalenosti 1,5 — 2 cm od povrchu civky. Stimuly vysilané civkou by mély byt
rychlé a opakované. Dojde-li ke stimulaci méné Casto nez jedenkrat za sekundu (< 1 Hz), jedna se o
nizkofrekven¢ni stimulaci (LF). Ta vede k inhibici dané mozkové oblasti. Vysokofrekvenéni
stimulace (HF; > 5 Hz), vede naopak k aktivaci oblasti. Pacient je béhem vykonu pfi védomi. K
dosazeni zadaného ucinku je tfeba opakovanych sezeni. Mechanismus, kterym rTMS ovliviiuje funkci
mozku, neni ale zatim zcela vysvétlen. Ve vyzkumech se v kontrolni (nebo-li “‘sham”) skupin€ pouziva
rizna forma imitovani této stimulace.

V néazorech na efektivitu rTMS v riznych lokacich panuje jisty rozkol. Proto si klademe za cil
prostudovat dostupnou literaturu a blize prozkoumat potencial jednotlivych oblasti mozku v 1é¢bé
OCD. Nase zavéry vychazeji ze tfi metaanalyz (Pereraetal., 2021; Rehn et al., 2018; Zhou et al., 2017),
jedné review (Ptikryl, 2013), tii RCT studii (Meek et al., 2021; Ziblak et al., 2021; Prasko et al., 2006),
jedné pilotni studie (Mantovani et al., 2021) a jednoho dotaznikového Setieni (Brakoulias et al., 2021).

Hlavnim rozdilem jsou kritéria, podle kterych je rTMS hodnocena jako efektivni. Naptiklad Ziblak
et al., (2021) a studie v Piikrylové (2013) review hodnoti efektivitu 1é¢by podle porovnani s kontrolni
skupinou a také procentualniho poklesu v symptomatice méfené Skalou Y-BOCS, kdy si kladou za
hranici efektivity zlepSeni 0 min. 35 %. Jini autofi naopak hodnotili rTMS pouze na zakladg statisticky
signifikantniho rozdilu oproti kontrolni skupiné (Mantovani et al., 2021; Meek et al., 2021; Rehn et al.,
2018; Zhou et al., 2017). Jejich vysledky bude vSak vhodnéjsi rozebrat v kontextu stimulace
jednotlivych lokaci.
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Lokace

V prostudované literatuie byla rTMS primarné aplikovana na tyto oblasti: DLPFC, SMA, OFC a
jedna studie stimulovala dACC (viz déle).

Dorsolateralni prefrontélni kortex (DLPFC)

Z vysledki metaanalyz vyplyvé, ze DLPFC je vhodnou lokaci ke stimulaci. Cést autorti naznaduje,
7e stimulace pravé DLPFC je nejucinngjsi (Perera et al., 2021; Zhou et al., 2017), dle jinych je co do
velikosti u¢inku az na druhém misté za SMA (Rehn et al. 2018). Zajimavy pohled z praxe piinasi
dotaznikové Setieni Brakouliase et al. (2021), ve kterém se dotazovali TMS center, na jakou oblast
mozku se pii 1écbé OCD zamétuji. Z jejich Setfeni vyplynulo, ze DLPFC je 2. nej¢astéjsi cilovou oblasti
1€¢by (s 22.2 %). Toto zjisténi dale podtrhuje ditlezitost DLPFC v 1é€bé OCD.

Prestoze existuje jisty konsenzus o ucinnosti stimulace DLPFC, zda se, Ze neni universalni pro
celou oblast. Ze zjisténi vyplyva, ze je ucinna prevazné stimulace pravé strany DLPFC a stimulace
oboustrannd (Perera et al., 2021; Rehn et al., 2018; Zhou et al., 2017). Stimulace samostatné levé strany
se nejevi byt dostate¢né Gcinna, pokud vibec néjaky ucinek piinasi (Prasko et al., 2006; Rehn et al.,
2018).

Autofi se shoduji, Ze stimulace nizkou i vysokou frekvenci vykazuje superiorni efekt proti sham
skupinam. Dle nékterych (Perera etal., 2021; Zhou et al., 2017) jsou ucinky obou frekvenci srovnatelné,
ale napf. Rehn et al. (2018) povazuji vyssi frekvenci za efektivnéjsi.

Suplementarni motoricka area (SMA)

Nejcastéji byva rTMS aplikovana na suplementarni motorickou oblast (48,1 % dotazanych center;
Brakoulias et al., 2021). Nazor na u¢innost stimulace SMA v 1é¢bé OCD se vSak rozchazi. Dle
nékterych autort je stimulace SMA efektivnéjsi nez stimulace DLPFC a OFC (Mantovani et al., 2021;
Rehn et al., 2018). Dle Perera et al. (2021) naopak neni ¢innost stimulace SMA signifikantni. Uvadéji
vsak, ze tato diskrepance vysledkli mize byt zptisobena zahrnutim studii s nizkou velikosti t¢inku.
Obecné se zda, ze pro stimulaci SMA je vhodnéjsi pouzit nizkou frekvenci (Mantovani et al., 2021;
Rehn et al., 2018).

Mantovani et al. (2021) se ve své pilotni studii také zamé&fili na dlouhodobg&jsi efekt stimulace
oblasti SMA. Zlepseni symptomu (pramérné 25 %) se projevilo nejen bezprostiedné po 1é¢bé, ale i po
symptomatikou (Y-BOCS >30). OvSem tyto zjisténi je potfeba interpretovat opatrné vzhledem k tomu,
7e se jedna pouze o pilotni studii bez kontrolni skupiny.

Orbitofrontalni kortex (OFC)

Treti nejcastéji stimulovanou oblasti je OFC (14 %; Brakoulias et al., 2021). Vysledky metaanalyz
naznacuji, Ze stimulace OFC méa bud’ drobny signifikantni u¢inek (Zhou et al., 2017), nebo nevyznamny
uc¢inek (Perera et al., 2021; Rehn et al., 2018). Tato zjisténi jsou ramcové v souladu se studii Ziblaka et
al. (2021), kteti sice popsali signifikantni G¢inek stimulace, nicméné zadny z jejich participanti
nedosahl 35% zlepSeni na Skale Y-BOCS, coz byla stanovena hranice uspé$nosti. V tuto chvili tedy
nelze ucinit jednoduchy zavér, zda ma stimulace OFC vyznamny pozitivni t¢inek, zejména kvili

malému poctu studii.
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Dalsi mozné kortikalni cile

Mén¢ Casto stimulovanou oblasti je ACC (anteriorni cingularni cortex). Brakoulias et al. (2021)
zjistili, ze pouze jedno ze vSech dotazanych center se v ramci 1é¢by zaméiuje na ACC. Meek et al.
(2021) ve své studii stimulovali oblast dACC (dorsalni anteriorni cingularni cortex), ktera je zapojena
do monitorovani chyb a kognitivni kontroly. Efektivitu 1é¢by posuzovali nejen podle Y-BOCS, ale i
méfenim reakéniho €asu pii plnéni Flankerova testu. V obou ptipadech se projevilo zlepseni u skupiny
s aktivni rTMS oproti sham skupiné. Mozny terapeuticky potencial stimulace dACC za pomoci rTMS

je potieba dale zkoumat.

Perera et al. (2021) ve své metaanalyze zahrnuli také dvé studie, které aplikovali rTMS v oblasti
mPFC (medialni prefrontalni kortex). Jejich vysledky naznacuji, ze i tato oblast by mohla mit vyznam
v lécbeé OCD.

Diskuse

Na zakladé ndmi prostudované literatury jsme dospély k zavéru, Zze nejvhodnéjsi lokaci k aplikaci
rTMS je pravy nebo bilaterdlni DLPFC, pti¢emz spatiujeme velky potencial také ve stimulaci SMA.
Povazujeme za dilezité upozornit na nerovnomérné rozlozeni poc¢ti studii vénujici se jednotlivym
oblastem. Nejvétsi zastoupeni maji studie stimulujici DLPFC. Obecné jsme v rdmci studovani
efektivity rTMS v oblastech SMA a OFC narazily na nedostatek zdroju, abychom mohly dojit
k jasnému zavéru o jejich efektivité.

Ziskané informace je potieba interpretovat v $irsim kontextu. Uz autofi, ze kterych jsme vychazely,
poukazovali na problematiku komorbidit u pacienti. Napiiklad Perera et al. (2021) zminuji, ze ne
vSechny studie zjistovaly moznou komorbiditu MDD (major depressive disorder) a ne vzdy tuto
ptipadnou komorbiditu zohlednily béhem analyzy dat. V soucasné dobé se pouziva rTMS v oblasti
DLPFC takeé k 1é¢be¢ depresivnich poruch (Stolema et al., 2010). Zda se nam tedy dulezité monitorovat
komorbidni depresi, aby bylo mozné odlisit, zda skrze stimulaci nedochazi ke zlepSeni jak
v symptomech OCD, tak i v symptomech komorbidni deprese, ¢imz by mohla byt vysledna u¢innost

pozitivn¢ ovlivnéna.

Mantovani et al. (2021) ve své studii narazili na zajimavé zjisténi a to, ze rTMS nedosahovala
takového u¢inku u jedinci s vyraznou symptomatikou (Y-BOCS >30). Toto zjisténi je ale potieba dale
prozkoumat, vzhledem k tomu, Ze v souéasné literatufe jsme nenasly zadné podobné tvrzeni. Nicméné
nam to poskytuje ur¢itou predstavu o potencialu rTMS jako 1é¢by u rtiznych skupin pacienti.

Déle povazujeme za dulezité vzit v uvahu i rizné zpusoby provedeni sham stimulace. Aktivni
rTMS metodu doprovazi hlasité zvuky, drazdéni pokozky hlavy, piipadné i obli¢ejovych nervi. Zda se,
7e momentalné neexistuje forma sham metody, kterd by vérohodné napodobila ptsobeni aktivni rTMS
(Duecker & Sack, 2015). Nejéastéj$im zptisobem aplikace sham rTMS je piiloZeni civky pod uhlem
v misté stimulace, ¢imZ dobtfe napodobuje aktivni stimulaci auditorné i somaticky, ale nestimuluje
cilovou oblast (Ziblak et al., 2021). Na druhé strané pak je tzv. sham coil, ktera vypada identicky
s normalni rTMS civkou, vydava srovnatelny zvuk, ale negeneruje puls, a tim padem ani somato-
senzoricky pocitek (Meek etal., 2021). Uvazujeme tedy, Ze participanti sham skupin mohou tyto rozdily
v aplikaci pozorovat a rozpoznat, ze jsou v kontrolni skuping, coz pak mize ovlivnit jejich vysledné
hodnoceni efektivity. Znamenalo by to, Ze nelze zajistit plnou zaslepenost experimentu.
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Dalsi intervenujici proménnou muze predstavovat ptedchozi zkuSenost pacientt S rTMS. Zda
se, ze novéjsi studie (Meek, 2021; Ziblak, 2021) se toto snazi zahrnout jako kritérium pii naboru
participantl, nicmén¢ u starSich studii nemusela tato podminka byt vzdy kontrolovana (Zhou et al.,
2017). Pacienti s pfedchozi zkusSenosti by snaze mohli rozpoznat, Ze jsou soucasti sham skupiny
(Duecker & Sack, 2015).

Limity

Jako limity ndmi prostudované literatury spatfujeme piedev§im pomérné malé vzorky studii (jak
samostatnych, tak i téch zahrnutych v metaanalyzach). Dale jsme také pozorovaly rozdily v
parametrech aplikace rTMS (pocet sezeni, pocet aplikovanych pulst v ramci stimulace, typ sham
skupiny), coZ znesnadfiuje porovnavani vysledki, a neni pak tedy mozné dojit ke konkrétnim zavéram
o neju¢inngjsim parametrickém nastaveni rTMS. Srovnavani vyzkumi také limituji rozdily v rezistenci
pacientt. Tim se nabizi otdzka, zda je vhodné srovnavat studie s farmakorezistentnimi participanty se
studiemi s pacienty, ktefi odpovidaji na 1é¢bu. Otazkou je také, zda u participanta, kteti béhem rTMS
lécby uzivali léky na OCD, nemuze byt vysledny Gc¢inek stimulace zvétsen farmakolécbou. Tuto
myslenku pak vyjadrili i Rehn et al. (2018), Meek et al. (2021) a Mantovani et al. (2021). Tato ptipadna
augmentace ucinku vSak nemusi byt ke $kodé. V soucasné dobé se také zkouma vliv rTMS jako
augmentace farmakoterapie u OCD (Zhang et al., 2019). V tomto sméru také spatfujeme moznost, kam
smétovat budouci vyzkum.

Limitem je také samotné vyuziti self-report skaly Y-BOCS. Pouze Meek et al. (2021) se zamétili
nejen na subjektivné prozivané symptomy, ale i na objektivnéji méftitelné ukazatele zlepSeni
v né¢kterych symptomech OCD. V budoucich vyzkumech by bylo piinosné pridat k Y-BOCS dalsi
objektivné;jsi ukazatele zlepSeni. Dal§im limitem je to, Ze vétSina vyzkumi se zaméfila na kratkodoby
ucéinek a jen velmi malo studii provadi opakované méteni po del$im ¢asovém tseku. To nam ponékud
zamezuje usuzovat na dlouhodobost G¢inkd rTMS. Proto by bylo dobré v budoucich vyzkumech
zahrnout i follow-up po delsich ¢asovych tsecich po aplikaci rTMS.



Petra Chmelikova, Julie Kraupnerovad, Zuzka Maxova, Eliska Rockova 2021

Zdroje

Brakoulias, V., Nguyen, P. H. D., Lin, D., & Pham, N. D. K. (2021). An international survey of different
transcranial magnetic stimulation (TMS) protocols for patients with obsessive-compulsive disorder
(OCD). Psychiatry Research, 298, 113765. Retrieved from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165178121000627

Duecker, F., & Sack, A. T. (2015). Rethinking the role of sham TMS. Frontiers in Psychology, 6, 210. Retrieved
form https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2015.00210/full

Mantovani, A., Neri, F., D'Urso, G., Mencarelli, L., Tatti, E., Momi, D., ... & Rossi, S. (2021). Functional
connectivity changes and symptoms improvement after personalized, double-daily dosing, repetitive
transcranial magnetic stimulation in obsessive-compulsive disorder: a pilot study. Journal of
Psychiatric Research, 136, 560-570. Retrieved from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022395620310335

Meek, B. P., Fotros, A., Aoun, M. A., & Moadirrousta, M. (2021). Improvements in error-monitoring and
symptoms following low-frequency rTMS of dorsal anterior cingulate cortex in obsessive compulsive
disorder; a randomized, sham-controlled study. Brain and Cognition, 154, 105809. Retrieved from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278262621001299

Perera, M. P. N., Mallawaarachchi, S., Miljevic, A., Bailey, N. W., Herring, S. E., & Fitzgerald, P. B. (2021).
Repetitive Transcranial Magnetic Stimulation (rTMS) for Obsessive Compulsive Disorder (OCD): A
meta-analysis of randomised, sham-controlled trials. Biological Psychiatry: Cognitive Neuroscience
and Neuroimaging, 6(10), 947-960. Retrieved from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2451902221000872

Prasko, J., Paskova, B., Zalesky, R., Novak, T., Kopecek, M., Bares, M., & Horacek, J. (2006). The effect of
repetitive transcranial magnetic stimulation (rTMS) on symptoms in obsessive compulsive disorder.
Neuroendocrinology Letters, 27(3), 327-332. Retrieved from
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-

Kopecek/publication/279714504 The effect of repetitive transcranial magnetic_stimulation rTMS
on_symptoms_in_obsessive _compulsive disorder A_randomized _double blind sham_controlled s
tudy/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-

rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-

study.pdf

Ptikryl, R. (2013). Postaveni repetitivni transkranialni magnetické stimulace v 16¢bé obsedantné-kompulzivni
poruchy. Ceskd a slovenska psychiatrie. 109(1). 11-19. Retrieved from https://adoc.pub/pikryl-r-
postaveni-repetitivni-transkranialni-magneticke-
sti.html?fbclid=IwAR3VZbRCSoZWMf6KbkVUpbAQ6ET -

DWFGEX9MBOT_x8RH7NEt e83SNr35BM

Rehn, S., Eslick, G. D., & Brakoulias, V. (2018). A meta-analysis of the effectiveness of different cortical
targets used in repetitive transcranial magnetic stimulation (rTMS) for the treatment of obsessive-
compulsive disorder (OCD). Psychiatric Quarterly, 89(3), 645-665. Retrieved form
https://link.springer.com/article/10.1007/s11126-018-9566-7

Zhang, K., Fan, X., Yuan, J., Yin, J., Su, H., Hashimoto, K., & Wang, G. (2019). Impact of serotonin transporter
gene on rTMS augmentation of SSRIs for obsessive compulsive disorder. Neuropsychiatric Disease
and Treatment, 15, 1771-1779.

Zhou, D. D., Wang, W., Wang, G. M., Li, D. Q., & Kuang, L. (2017). An updated meta-analysis: short-term
therapeutic effects of repeated transcranial magnetic stimulation in treating obsessive-compulsive
disorder. Journal of Affective Disorders, 215, 187-196. Retrieved form
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165032716317967

Ziblak, A., Tumkaya, S., & Kashyap, H. (2021). Transcranial magnetic stimulation over orbitofrontal cortex
in obsessive compulsive disorder: A double-blind placebo-controlled trial. Journal of Obsessive-


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165178121000627
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022395620310335
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278262621001299
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2451902221000872
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-Kopecek/publication/279714504_The_effect_of_repetitive_transcranial_magnetic_stimulation_rTMS_on_symptoms_in_obsessive_compulsive_disorder_A_randomized_double_blind_sham_controlled_study/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-study.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-Kopecek/publication/279714504_The_effect_of_repetitive_transcranial_magnetic_stimulation_rTMS_on_symptoms_in_obsessive_compulsive_disorder_A_randomized_double_blind_sham_controlled_study/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-study.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-Kopecek/publication/279714504_The_effect_of_repetitive_transcranial_magnetic_stimulation_rTMS_on_symptoms_in_obsessive_compulsive_disorder_A_randomized_double_blind_sham_controlled_study/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-study.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-Kopecek/publication/279714504_The_effect_of_repetitive_transcranial_magnetic_stimulation_rTMS_on_symptoms_in_obsessive_compulsive_disorder_A_randomized_double_blind_sham_controlled_study/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-study.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-Kopecek/publication/279714504_The_effect_of_repetitive_transcranial_magnetic_stimulation_rTMS_on_symptoms_in_obsessive_compulsive_disorder_A_randomized_double_blind_sham_controlled_study/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-study.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Miloslav-Kopecek/publication/279714504_The_effect_of_repetitive_transcranial_magnetic_stimulation_rTMS_on_symptoms_in_obsessive_compulsive_disorder_A_randomized_double_blind_sham_controlled_study/links/5b87bc4b299bf1d5a7317249/The-effect-of-repetitive-transcranial-magnetic-stimulation-rTMS-on-symptoms-in-obsessive-compulsive-disorder-A-randomized-double-blind-sham-controlled-study.pdf
https://adoc.pub/pikryl-r-postaveni-repetitivni-transkranialni-magneticke-sti.html?fbclid=IwAR3VZbRCSoZWMf6KbkVUpbAq6ET-DwFGEx9MB0T_x8RH7NEt_e83SNr35BM
https://adoc.pub/pikryl-r-postaveni-repetitivni-transkranialni-magneticke-sti.html?fbclid=IwAR3VZbRCSoZWMf6KbkVUpbAq6ET-DwFGEx9MB0T_x8RH7NEt_e83SNr35BM
https://adoc.pub/pikryl-r-postaveni-repetitivni-transkranialni-magneticke-sti.html?fbclid=IwAR3VZbRCSoZWMf6KbkVUpbAq6ET-DwFGEx9MB0T_x8RH7NEt_e83SNr35BM
https://adoc.pub/pikryl-r-postaveni-repetitivni-transkranialni-magneticke-sti.html?fbclid=IwAR3VZbRCSoZWMf6KbkVUpbAq6ET-DwFGEx9MB0T_x8RH7NEt_e83SNr35BM
https://link.springer.com/article/10.1007/s11126-018-9566-7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165032716317967

Petra Chmelikova, Julie Kraupnerova, Zuzka Maxova, Eliska Rockova 2021

Compulsive and Related Disorders, 31, 100687. Retrieved from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211364921000671

https://www.nudz.cz/lecebna-pece/neurostimulace/profil/

https://www.mayoclinic.org/tests-procedures/transcranial-magnetic-stimulation/about/pac-20384625



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211364921000671
https://www.nudz.cz/lecebna-pece/neurostimulace/profil/
https://www.mayoclinic.org/tests-procedures/transcranial-magnetic-stimulation/about/pac-20384625

	Lokace
	Diskuse
	Limity


