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Uvod

Vsichni mame jedno spole¢né. Narodili jsme se do tohoto svéta a dostali jsme poukaz
na cestu zivotem. Nikdo ndm ovSem nedal navod ani priivodce, jak Zivotem kracet
¢ijak se s zivotem poprat. Cesta kazdého z nas je riizné spletita, klikata a jedinecna.
Jsou dny, kdy jsme na vysluni, zafime $téstim a dafi se nam. Jindy jsou nase ramena
svésend a nade duse sklicené. Vsichni v Zivoté celime prekazkam, na kazdého cekaji
nastrahy v podobé prozivaného stresu nebo traumat. Od chvile, kdy vykro¢ime na
cestu Zivota, je stres a vyrovnavani se se zatézi neodmyslitelnou soucasti naseho pu-
tovani. Dokud jsme tady a dychame, jsme vystaveni vyzvam a zménam. Tvari v tvar
nepiizni osudu zvedame pomalu hlavu a patrame po sebemensi jiskfi¢ce nadéje
i v téch nejtézsich casech. Zamysleli jste se nékdy nad tim, co nas motivuje v tom,
abychom to jen tak nevzdali? Napadlo vas nékdy, pro¢ tak urputné ¢elime nepfizni,
pro¢ tapeme a hledame? Pro¢ se néktefi z nds pod nakladem zivotnich zku$enosti
zlomi a jiné naopak napor zivota posili a otuzi?

Novozélandska psycholozka Lucy Hone se fadu let vénovala vyzkumu lidské
odolnosti a hledala efektivni strategie, jak si udrzet psychickou rovnovahu i v téch
nejtézsich casech. Ve vyzkumu odolnosti se orientuje smérem k proaktivnimu ,,vy-
tézeni” z zivotnich zmén a tézkosti a k tomu, jak se v Zivoté posunout dal a prerust
svou bolest. Dojemnou ukazkou toho, jak je zatéz a odolnost v nasich Zivotech
neodlucitelné svazana, je jeji vlastni zivotni pribéh. Zprostredkovava nam jej ve své
knize Resilient Grieving (2017), ktera odkazuje zejména na nasi neurobiologickou
pripravenost ke zvladani zatéze (jejimi slovy, my vsichni jsme hard wired to cope).
Ukazuje svou vlastni cestu vyrovnavani se s ndhlou ztratou dvanactileté dcerky pri
autonehodé. Jako psycholozka zkoumala odolnost teoreticky na svych probandech.
A najednou ji zivot ustédril krutou ranu, kdy nezbyvalo nic jiného nez teorie pro-
cedit vlastni bolestnou zkusenosti. Najednou se zdaly vSechny teoretické koncepty
svéta naprosto k ni¢emu. Lucy musela sama najit energii, motivaci a odhodlani,
jak se zvednout a kracet dal svym Zivotem s hlubokym $ramem v srdci. Lucy na
vlastni kiiZi zjistila, Ze na$ mozek je predpripraven (hard-wired) ke zvladani zatéze.
Pfinasi povzbudivou zpravu, Ze jako lidé jsme vybaveni mechanismy, které nas uci
odolat, vydrzet a prezit. Z evolu¢ni perspektivy to samoziejmé dava smysl. Jinak
bychom jako lidstvo pohoteli na prvni vétsi zatézi a neprezili miliony let tvari v tvar
nehostinnym vnéj$im vlivim. Lucy Hone vydestilovala ze své plodné teoretické
kariéry tfi zdkladni charakteristiky, které jsou spole¢né vsem odolnym jedinciim,
jez prezili zavazné zivotni zmény. My miiZeme tyto tfi aspekty povazovat za takovou



zachrannou vestu, ktera se nafoukne, jakmile se dostaneme do tzkych. Jednd se
o tri dtilezité aspekty, které je mozné rozvijet i mimo nebezpeci v normalnim béhu
zivota. Usnadnuji nam cestu a budou ndm velmi napomocné, pokud na nasi cesté
narazime na prekazky. A i kdybyste z celé knihy neprecetli uz ani radku, tyto tfi
charakteristiky v sobé nesou zakladni esenci i odkaz na domu.

Tri zasadni charakteristiky, které odlisuji odolné jedince:

o Tito lidé védi, Ze ztraty a trapeni, nemoci ¢i bolest patfi k Zivotu, nejsou nékde daleko, jsou jeho soucasti.
o Tito lidé dokazi navzdory utrpeni a stradani aktivné zamérit svou pozornost na pozitivni aspekty.

o Kazdou véc, které celi v rdmci vyrovnavani se se ztratou, posuzuji s ohledem na to, zda jim tato véc
pomaha, nebo zhorsuje jejich trapeni, a aktivné voli mensi trapeni.

Obr. 1 Charakteristiky odolnych jedincii
Zdroj: viastni zpracovani dle Hone (2017)

Yy s

Predstavte si uplné jednoduchou situaci, kdy se rozhodnete vyrazit sami na pési
vylet do hor nebo si jen najdete cestu na mapé a chcete sami sobé dokazat, ze to
zvladnete. Najednou pred vami lezi nezndmo, nutnost se spolehnout na sebe a na
lidi kolem. MiiZete se bat, muzete se takové cesté vyhnout a nikdy nezjistit, co by tam
¢ekalo. MuiZete pohodlné ziistat doma. Ale taky muizete takovy vylet brat jako vyzvu,
vydat se se zvidavosti na cestu a tfeba i Celit nepfiznivému pocasi, spletité trase,
spadlym stromiim, nepfijemnym lidem. Mozna ztratite zavazadla, prijdete o doklady.
Mozna se nékde odrete, pochroumate nebo nastydnete. Mozna se dokonale ztratite,
budete volat o pomoc. Anebo muzete cestou uvidét spoustu nového, potkat jiné lidi,
fesit nec¢ekané situace. Nakonec dojdete do cile. V cili zjistite, Ze vas cesta zménila,
ze jste jini nez ti, co vychazeli na zacatku z domu. Odolnéjsi, sebevédomé;jsi a odvaz-
néj$i. Jenze nékdy vas mazou potkat i vétsi potize nez pouhé kazdodenni tézkosti,
muzete Celit zatézi, ktera presahuje vase vybaveni, schopnosti i odhodlani. Takova
udalost se do vasich mysli a tél mtze dlouhodobé nepfiznivé zapsat.

Vsechny zivotni situace a udalosti vas proménuji a ovliviiuji, méni vase prozivani,
myslenky i jednani. Lidé dostali do vinku schopnost se rtiznymi zptsoby adapto-
vat na situace ménictho se zivota. A zvladaji to z velké ¢asti pravé diky odolnosti,
resilienci. Predkladand kniha vam pfiblizi, co véechno pod tento pojem patfi, jak
o odolnosti dnes premyslime a jak se ji v dne$ni dobé snazime posilovat.

Resilience je nejasné vymezeny pojem, ktery ¢asto pouzivime, abychom popsali
pozitivni adaptaci, kterd se vynoruje tvari v tvar zavazné nepfizni zivota ¢i osudu.



V bézné fec¢i pouzivame rizna synonyma, jako je houzevnatost nebo nezdolnost.
V psychologické literatute se setkdvame s dal$imi pojmy, mezi které patfi psychic-
ka flexibilita, adekvatni adaptabilita, vnitfni soudrznost nebo schopnost se pruzné
navracet do ptivodniho stavu (Kebza & Solcova, 2008). Nejasnost pojmu je ¢astecné
zapric¢inéna pravé tim, Ze stejna neprizen osudu nékteré jedince zdrti, jinych se ne-
dotkne a dalsi jsou schopni diky ni vyrust a zocelit se. Mnoho vyzkumnikii podniklo
zajimavé studie, aby porozuméli environmentalnim a dispozi¢nim charakteristikam
utvarejicim odolnost, i tomu, jak se tyto charakteristiky navzdjem ovliviiuji. Jejich
ustfednim zéjmem je vytvareni vhodnych terapeutickych a klinickych intervenci, ale
i usporadani preventivnich strategii, které pomohou snizit pravdépodobnost vzniku
nasledk u rizikovych jedinct.

Dozvite se néco z neurobiologie odolnosti a vlivl prostredi, které posiluji resi-
lienci. Pfed vami se otevie kouzelny svét epigenetickych modifikaci biologie ¢loveéka
pod vlivem zevnich podminek, svét riznych pravdépodobnosti a vyvojovych tra-
jektorii, dynamicky se ménici svét, popisujici struktury mozku a jejich propojeni,
vedouci k resilienci nebo k vulnerabilité. Diky zobrazovacim studiim a rozsahlym
metaanalyzam jsme bohat$i o mnoho novych poznatki, propojujicich neurovédy
napfi¢ védnimi obory a poskytujicich dalsi védomosti, které se skladaji v podivu-
hodnou mozaiku stfipkt barvitého obrazu svéta. Nevystacime si jiz s pouhym po-
pisem vlivu stresu a traumatu. Musime se neurobiologicky ohliZet na celou skladan-
ku, ktera stoji za fenoménem adaptace organismu na prostfedi. Tento $ir$i ramec
resilience v ekologii a evoluci adaptace i v neurobiologickych zakladech nam priblizi
prvni kapitola.

Pojdme si Fici, ze ucelena operacionalni definice odolnosti je pro védce stale ne-
dosazitelnou metou (Kebza & Solcova, 2015). Historicky byla resilience definovana
jako nepritomnost psychopatologie vzdor tomu, Ze se jedinec potkal s nepfiznivy-
mi okolnostmi (Eaton et al., 2022). Dnes vsak vime, Ze takova omezujici definice
nezachycuje cetné pripady, kdy jednotlivec vystaveny zatézi dokaze tuto neptizen
prertst, nabyde nové urovné fungovani (posttraumaticky rist) nebo zvlada relativ-
né dobre fungovat v riznych oblastech Zivota, prestoze vykazuje priznaky nékteré
psychiatrické poruchy (Rutter, 2013). Druha kapitola nam priblizuje nékteré du-
lezité neurobiologické pojmy, bez kterych se v soucasném vyzkumu psychickych
procest a funkci neobejdeme. Vybrala jsem esenci neurovéd nezbytnou pro chapani
nasledujicich kapitol. Pokud se dostaneme k dal§im terminim neurovéd v textu,
pouzivam poznamky pod carou. Treti kapitola nastinuje $irsi biologicky a evolu¢ni
kontext pojmu resilience a jeho propojeni s adaptaci a adaptabilitou. Ctvrta kapitola
upozoriuje na terminologicka a teoreticka uskali pojmu resilience, ktery mazeme
vymezit jako stabilni osobnostni rys, vysledek procesu vyrovnavani se se zatézi anebo




jako dynamicky proces zvladani zatéze. Ve vsech teoretickych i terminologickych
vymezenich se nemtizeme vyhnout zachyceni povahy zatéze, stresu nebo traumatu
a vrozenych mechanismti zvladani zatéze organismem, i kdyz se v této knize spise
orientujeme na $ir$i vymezeni pojmu, nez je pouha nepfitomnost psychopatologie
po setkani se stresem anebo uzké definice vychazejici z fyziologie stresu ¢i strachu.
Kapitola obsahuje i uvedeni do afektivni a socidlni neurovédy, které se jevi zcela
relevantni pro vyklad $irsich souvislosti lidské odolnosti. Pfinasi teoretické ukotveni
k dalsi kapitole, ktera popisuje efektivni strategie, jak podporovat psychickou odol-
nost ve vychové, v klinické praxi a psychoterapii i v prevenci zavaznych nasledka
nezpracované zatéze a traumatu. Rozdéluje popisovanou oblast na ¢tyfi pole flexibi-
lity — emoc¢ni flexibilitu, kognitivni flexibilitu, pozornostni fizeni a systém socialni
podpory. Posledni kapitola se specificky vénuje postupim well-beingu, obsahuje
navody, jak podporovat své psychické zdravi, vzkvétani, rust a jak o sebe efektivné
pecovat v oblasti osobni, profesni i vztahové a spiritudlni.

Lidé pouzivaji svou kapacitu k odolnosti rtiznymi zptisoby. Snazi se za jeji po-
moci prekonat tézkosti a prekazky z détstvi (traumatické prozitky, ale i neadekvatni
vychova). Bojuji se stresem kazdodenniho Zivota. Vyuzivaji odolnost, jakmile jim
do zivota vstupuji velké zmény a obraty (zivotni krize a ztraty). A nakonec pouzivaji
odolnost k posileni své sebejistoty a jistoty, ze mohou dosdhnout né¢eho nového
a prevratného (sebedtvéra a sebevédomi) (Hone, 2017). Zkoumani odolnosti vici
stresu, zvladani zatéze a dlouhodobym nasledkiim traumatu na lidské jedince jsou
nejen zajimava, ale zaroven v sobé nesou ohromny revolu¢ni vyznam. Mohou zménit
mnohé, pokud budou tyto vyzkumy dobre provedeny a interpretovany. Oblast vy-
zkumu resilience se dotyka psychiatrického vymezeni poruch odvozenych od stresu
nebo emocni dysregulace a zabyva se psychoterapeutickym zachdzenim s klienty
trpicimi riznymi obtiZzemi. Pfinds$i nam vsak také poznatky o optimalnim pfistupu
k vychové nebo vzdélavani, ukazuje nam, jak se ¢asna péce propisuje do struktury,
fungovani a konektivity mozku a potazmo do fungovani a charakteristik celého
jedince, v evolu¢ni perspektivé i do fungovani celych generaci.
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1. Stru¢ny neurovédni
priavodce

Pti vysvétlovani resilience se v dne$ni dobé enormniho rozsiteni zobrazovacich me-
tod a poznatki o fungovani centralniho nervového systému bez zakladnich znalosti
neurovéd neobejdeme. Musime nejprve absolvovat kratky exkurz do ,taji“ neuro-
védnich souvislosti, abychom si pfipravili urodné pole pro chapani odolnosti v $irsich
souvislostech. Nenechte se zpocatku odradit cizimi ndzvy anatomickych struktur,
protoze neurovéda nam prinese moznost transdisciplinarntho propojeni rtiznych
védnich obort, od molekuldrni neurobiologie, histologie neuroanatomie, neurofy-
ziologie, neurobiochemie po matematické a pocitacové modelovani nebo neurofeno-
menologii. Transdisciplindrni pohled a moznost propojovani riiznych pojeti nam
poskytuje ucelenéjsi predstavu o strukture, funkei a konektivité nervové soustavy.
Neurovéda odolnosti se z velké ¢asti opira o neurofyziologii systému odpovédi
na stres jako evoluc¢né starého komplexniho systému, ktery moduluje rtizné arov-
né fungovani centralni nervové soustavy (CNS), fidi uceni, pamét a strategické
rozhodovani. Stresory indukuji dlouhodobé adaptivni zmény v mozku, obzvlasté
v pamétovych strukturach. Zvyraznéné zapamatovani emocné silnych nebo stre-
sujicich udalosti (biologicky vyznamnych) je a bude dilezité pro kazdé nase dalsi
setkani s takovym podnétem. S rostoucim mnozstvim dat se ukazuje, Ze neurovéda
odolnosti se neobejde bez vysvétleni neuralnich struktur dalezitych pro emo¢ni
regulaci, pro kognitivni processing nebo pro mechanismy odmény, nebot mozek je
klicovym hracem v odpovidavosti a adaptaci na stres. Mozek stres vnima, zpraco-
vava, urcuje, co je ohrozujici, vybavuje behavioralni a fyziologickou reakci na stres
(McEwen et al., 2015). Pravé mozek je také ustfednim organem nasi adaptace a pre-
ziti. Adaptivni mozek musi na stres odpovidat rychle a ,racionalné“ s ohledem na
kontext, musi pfedvidat a vyvazovat potieby, které mohou byt (a velmi ¢asto i jsou)
ve vzajemném konfliktu (Steffen et al., 2022). A organizace mozku jako komplexniho
systému neuronalnich siti ,,malych svéta“ reflektuje nasi adaptaci a preziti i jejich

' Sit malych svétu (small-world network) je typ matematického grafu (teorie grafii), kde vétsina
uzlii neni jedna druhé sousedem (nejsou propojeni vedle sebe), ale kazdy uzel miize byt dosazen
z kazdého jiného pomoci malého poctu kroki. Systém je popsan pomoci délky vzdalenosti mezi
uzly (length, L) a stupném propojeni (connectivity, C).
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promény v evolu¢ni perspektivé. Lokaliza¢ni pfistupy nebo hledani center rtiznych
funkci byly moderni neurovédou zcela opustény. Vymezovani a popis jednotlivych
struktur centralni nervové soustavy na tomto misté ma spise didakticky vyznam.

Amygdala (mandlové jadro, amygdalarni komplex)

Amygdala, parova struktura mandlovitého tvaru, je jedno z bazalnich ganglii ulo-
zenych hluboko uvnitf mozku, v medidlnim temporalnim laloku. Amygdala je
funk¢né intenzivné propojena s limbickym systémem, kde se podili na zpracovani
informace ve vztahu ke strachu a poplachové reakci. Hraje ustfedni roli v podmi-
novani strachu, zapamatovavani emoc¢nich podnétii a pti spousténi silnych emoci
a sebezachovnych reakci (oznac¢ovanych F/F/F nebo fight/flight/freeze, cesky bojuj/
ute¢/zmrzni) v prabéhu zpracovani stresovych podnétti. Amygdala je velmi husté
obousmérné propojena nahoru do kiry i doli do efektorovych systémti, hypotha-
lamu, mozkového kmene i do mozkové kiry. Amygdala je tvofena nakupeninou
jader, proto nékdy hovorime o amygdalarnim komplexu (Cristinzio Perrin et al.,
2007), kde popisujeme bazolateralni jadro (BLA), centralni jadro (CeA) a medialni
jadro amygdaly (MeA). Kazda c¢ast amygdaly se specializuje na jiné funkce a ma
odlisné spoje, naptiklad pro zpracovani psychologickych stresorti a pro konsolidaci
emocnich vzpominek je kritickou strukturou BLA (Godoy et al., 2018). Stresové
hormony posiluji zpevnéni vzpominek na emocné narocné udélosti cestou aktivace
amygdaly, zejména jejiho BLA. Amygdala ma dalekosahly vliv na nékteré dilezité
struktury mozku (PFC, hipokampus, NAc aj.) (Roozendaal et al., 2009). Tim méni
zpracovani informace v téchto regionech, naptiklad ma posilujici vliv na zapamato-
vani emo¢né nabitych vzpominek a zaroven tlumivy vliv na hipokampus pti popla-
chové reakci (proto jsou nase vzpominky na trauma roztfisténé a nesouvislé, nejsou
zapamatované v obvyklém epizodickém sledu) a na recové centrum (proto nékdy
nemuZeme Vv situaci ohrozeni vydat ani hlasku a nékdy o situaci nemtizeme ani
zpétné mluvit), ale tlumi i nasi moznost uceni v téchto situacich (mame snizenou
vykonnost pracovni paméti). Chronicky nebo opakovany stres vede k remodelaci
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struktur a spoji v CNS, v pripadé amygdaly se jedna o zvy$eni jeji odpovidavosti na
stresory, ktera je podminéna nartstem dendritického vétveni a vytvafenim novych
synaptickych trnti (Roozendaal et al., 2009), zatimco v hipokampu a prefrontalnim
kortexu (PFC) dochazi ke zménam opacnym.

Hypothalamus

Hypothalamus je nalevkovita struktura hluboko uprostied mozku, tvofici dno treti
komory mozkové. Navzdory malé velikosti je jeji funkéni rozsah ohromny. Ma pfimé
i nepfimé napojeni do mnoha fidicich struktur mozku i téla, protind se zde fizeni
homeostatické, humoralni, neurdlni i imunitni. Je to jedno z hlavnich integra¢nich
center mozku. Hypothalamus je tvofen nakupeninou parovych jader. Najdeme zde
suprachiasmatické jadro (SCN), které mimo jiné pomaha synchronizovat cirkadian-
ni rytmy, nebo jadro paraventrikularni (PVN), které fidi hlavni endokrinni zlazu -
podvések mozkovy (hypofyza, pituitary gland) — a autonomni nervovy systém. PVN
zaujima astfedni bod pro fizeni rychlé i pomalé slozky stresové reakce. Hypofyza je
predni vybézek hypothalamu. Z tohoto mista se do obéhu uvoliuje oxytocin a vazo-
presin a liberiny a statiny, které fidi endokrinni systém. Hypothalamus také obsahuje
tzv. cirkumventrikularni organy (nucleus preopticus medialis, organum subfornicalis,
organum vasculosum aj.), které citlivé reaguji na vykyvy latek v télnich tekutinach.

Hippocampus (hipokampus,” mo¥sky konik)

Hipokampus je ¢ast mozkové kiiry, ktera je umisténa na vnitini strané obou hemisfér,
ve stfedni ¢asti spankového laloku. Tato parova struktura je nezbytna pro vytvareni
a ukladani novych vzpominek, pro prostorovou navigaci, pro uceni, a to zejména
faktickych informaci a epizodickych vzpominek. Na jeho nervovych bunkach jsou
velmi husté exprimovany receptory pro glukokortikoidy a mineralokortikoidy, coz
ukazuje jeho klicové postaveni ve stresové reakci. Tato struktura je vice nez jiné ob-
lasti mozku vulnerabilni a citliva k vliviim prostfedi — v prosperujicim a podnétném
prostiedi je sidlem obnovovani neuront, ovéem za podminek chronického stresu
dochazi ke zmensovani této struktury.

2V textu pro lepsi srozumitelnost i pfehlednost pouzivime spise pocestélé nzvy s ¢eskymi kon-
covkami - latinsky hippocampus, ¢esky hipokampus. Kde je to mozné, vyuzivaime bézné zkratky
anatomickych struktur ze stejného duvodu.
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Prefrontalni kortex (predcelni kira, PFC)

Prefrontalni kortex je pfedni ¢ast ¢elni mozkové kiiry lokalizovana za celni kosti.
Podle umisténi rozdélujeme tuto oblast na zadni (dorzolateralni, dIPFC), pfedni
a stfedni (ventromedialni, vmPFC, jeji soucast je i orbitofrontalni kiira, OFC, a pfedni
cingulum, ACC). Byva popisovana jako zakladni exekutivni a rozhodovaci centrum.
Je aktivni béhem planovani, usuzovani, racionalniho a moralniho rozhodovani. Po-
maha regulovat emoce, v idedlnim ptipadé ma tlumivy efekt na amygdalu a moduluje
poplachovou a strachovou reakci.

Jedna se o vyvojové mladsi oddil mozkové kury, typicky vysoce rozvinuty u lidi.
Je zodpovédny za vyssi kognitivni funkce, exekutivni a rozhodovaci funkee, regulaci
pozornosti a emoci a pracovni pamét. Napomaha vyhledavani a vybaveni informace
i jeji ukladani do hipokampu. Facilituje planovani a raciondlni rozhodovani. Regu-
luje emoce cestou inhibi¢niho vlivu na limbicky systém, zejména amygdalu. Pro
jeji pestré ridici funkce byva ¢asto oznacovana za exekutivu mozku. Vyvojové starsi
vnitini ¢asti PFC podrazujeme limbickému systému, protoze jsou s nimi funkéné
velmi vyznamné propojeny.

Pfedni cingularni kiira (anterior cingular cortex,
ACC, predni cingulum, precingulum)

Pfedni cinguldrni kiira je oblast mozkové kiiry navnit obou hemisfér, ktera vpredu
obkruzuje corpus calosum (vaznik mozkovy, spojuje hemisféry). Je to také cast
medialniho prefrontalniho kortexu (mPFC). Funk¢né ma blizko k limbickému sys-
tému a prefrontalnimu kortexu. Je intenzivné propojena s amygdalou, hipokampem,
hypothalamem, mozkovym kmenem a prefrontalni kiirou (jeji orbitofrontalni casti,
OFC). Predni cingulum je anatomicky a funk¢né znacné heterogenni a sklada se
z riznych cytoarchitektonickych oblasti s odlisnou konektivitou (retrosplenicka,
zadni, stfedni a predni ¢ast ACC). Spolupodili se na regulaci emoci, observa¢nim
prozivani pfi empatii, u¢eni informaci ve vztahu k emocim, regulaci autonomnich
funkci, paméti a zpracovani odmény. Hraje hlavni roli v nasi schopnosti zaméftit po-
zornost, detekovat a monitorovat chyby a konfliktni informace. Posuzuje dilezitost
informace ve vztahu k emocim a motivaci. Spolu s predni inzulou vytvari zékladni
uzly tzv. salientni sité, urcujici vyznamnost ptisobiciho podnétu pro jedince.
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Predni inzularni kira (pfedni inzula,
predni c¢ast ostrovniho laloku, AL, AIC)

Ostrovni lalok je paty a nejmensi lalok mozkové kiry po obou stranach mozku,
ktery je zanofen mezi lalokem frontalnim a temporalnim a neni tak viditelny na
povrchu mozku. Pfedni inzularni kiira byla tradi¢né povazovana za paralimbickou
nebo také limbickou asocia¢ni kiiru, coz odkazuje na jeji intimni propojeni s lim-
bickym systémem. Nékdy byva oznacovana jako primarni visceralné-somaticka
oblast (visceralni mozek). Inzularni kortex ¢lenime anatomicky, funk¢né i histo-
logicky do dvou ¢asti vymezenych jeho centrdlni ryhou na predni a zadni inzulu.
Pfedni ¢ast inzuly je primdrné propojena s prednim cingulem, celni kiirou, orbito-
frontalni kirou a pfednim temporalnim kortexem. Pfijima a mapuje informace ze
vSech oblasti fyzického téla. Celé nase télo je prostoupeno drobnymi ,,smyslovymi*
organy. Jedna se spise o volna ¢iva nervova zakonceni v cévach, svalech, slachach,
sténach vnitfnich organt, a dokonce i v kostech. Tento systém vnitiniho ¢iti pomaha
mozku reprezentovat interocepci (Craig, 2003), poskytovat mu neustalou zpétnou
vazbu o téle a z téla a umoziuje nam si uvédomovat svij télesny stav. Jednoduse
1ze shrnout, ze nam 1ika, co se déje uvnitf téla, a zpracovava informace ve vztahu
k prozivani emoci. Funkce inzuly jsou vSak velmi rozmanité, jak ukazuji funkéni
zobrazovaci studie, které nové rozdélily lidskou inzulu do ¢tyi funkéné odlisnych
oblasti — sensorimotorické, ¢ichové-chutové, socioemociondlni a kognitivni. Jedna
se do jisté miry o simplifikaci, ktera dobre ilustruje pestrost zapojeni samotné inzuly
(Uddin et al., 2017).

Okruh odmény (mezolimbicka dopaminova draha)

Jako okruh odmény je nazyvana sit nékolika subkortikalnich a kortikdlnich struk-
tur, bohaté mediovana dopaminem, zahrnujici ventralni tegmentalni oblast (VTA)
anucleus accumbens (NAc), hipokampus, prefrontélni kortex (PFC) a dalsi oblasti.
Neurony z VTA uvolnuji dopamin pfi zpracovani riaznych libych ¢i averzivnich
podnétd, v zavislosti na misté jejich ukonceni — predpoklada se, Ze existuji v ramci
tohoto okruhu tfi anatomicky oddélené podokruhy: 1) z VTA do medidlni ¢asti NAc,
aktivni béhem odmény; 2) z VTA do mPFC, aktivni béhem averzivnich podnétt;
3) z VTA do lateralni ¢asti NAc, aktivni béhem zpracovani obou typt podnétt,
pravdépodobné reflektujici salienci, vyznamnost podnétu (Lammel et al., 2011).
Stresory mohou ovlivnit dopaminergni neurony v oblasti VTA a jejich projekce
do mPFC. Napriklad u depresivnich jedincti predpokladdme zmény ve zpracovani
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odmeénujici a averzivni informace. Citlivost této drahy na odmeénu, zejména jeji casti
VTA-BLA-NAc, mize byt oslabena pravé béhem depresivni poruchy (Sun et al.,
2021). Animalni modely ukazuji rozdily v propojeni uvnitf ¢asti okruhu odmeény
i navenek s ostatnimi strukturami mezi odolnymi a vulnerabilnimi jedinci.?

Nucleus accumbens (NAc, znamé jako centrum libosti)

Parové jadro nucleus accumbens zafazujeme mezi bazalni ganglia hluboko uvnitf
mozku. Je soucdsti mezolimbické drahy (okruhu odmény) spolu s ventralni tegmen-
talni oblasti (VTA). Je intenzivné propojeno s prefrontalnim kortexem (glutamaterg-
ni drahy), hypothalamem (orexinergni drahy) a amygdalou. Integruje dopaminergni
vstupy z VTA a vstupy z hipokampu, PFC, amygdaly a thalamu. Zprosttedkovava
nam zkudenosti ve spojeni s odménou a trestem. Ovliviiuje planovéani s ohledem
na pifjemné podnéty. Dopaminergni, glutaminergni a orexinergni spoje umoziuji
prozivani libosti v souvislosti s jidlem, sexem, hudbou, psychoaktivnimi latkami aj.

Limbicky systém (dfive oznacovany rhinencephalon
nebo emo¢ni mozek)

Limbicky systém neni technicky ani systém, ani anatomicky urcena struktura a v pri-
béhu let byl vymezovan riizné. Termin nam vsak poskytuje uzitecnou zkratku, ktera
odkazuje na anatomicky a funkéné bohaty komplex mozkovych struktur, podilejicich
se mimo jiné na zpracovani a produkci emoci a paméti. Nazev limbicky odvozujeme
od latinského slova limbus (hrani¢ni), coz nam napovida, Ze vytvari hranici mezi
vyvojové novou mozkovou kirou (neokortex) a podkofim. Jeho struktury byvaji
podrazovany pod tzv. limbicky lalok navnitf hemisfér, vyvojové starsi korové oblasti,
ale i podkorova jadra a oblasti na limbicky lalok napojené. Tento funkéni komplex
propojuje struktury koncového mozku, podkoii i mozkového kmene, byvaji s nim
spojovany struktury hipokampu, cingula, amygdaly, hypothalamu a thalamu i nucleus
accumbens aj. Dtivodem této asociace byva strukturalni a funkéni podobnost a bohaté
vzajemné oboustranné propojeni. Velice obecné Ize fici, ze se velkou mérou podili
na fizeni pochodd, které podporuji preziti organismu a druhu (Petrovicky, 1999).

*  Mysi odolné viici stresu vykazovaly zvySenou aktivitu spojit z VTA do NAc i projekei z VTA do
mPFC, zatimco vulnerabilni mysi mély zvy$enou aktivitu jen mezi VTA a NAc, ale mezi VTA
a mPFC byla aktivita nizsi.

18




Autonomni nervovy systém - vegetativni
nervovy systém (ANS)

ANS je soucasti periferniho nervového systému. Rozliujeme viscerosenzorickou
(dostfedivou) a visceromotorickou (odstiedivou, efektorovou) ¢ast. Visceromoto-
ricka cast je organizovana do dvou proti sobé pracujicich vétvi - sympatické a para-
sympatické. Maji odliSnou anatomickou a neurotransmiterovou organizaci, jejich
zakonceni se schazeji ve sténach vsech vnitfnich organd, cév a zlaz, jejichz ¢innost
neustale monitoruji a reguluji. Ackoliv si tyto systémy nejcastéji spojujeme se stresem,
je dilezité si uvédomit, Ze bez jejich trvalé aktivity bychom nedokazali popobéhnout
za ujizdéjicim autobusem ani vstat ze zidle, aniz bychom omdleli (bez tonického vlivu
a anticipac¢ni reakce sympatiku by doslo k vyznamnému poklesu tlaku krve). Stfidani
vlivu sympatiku a parasympatiku na srde¢ni frekvenci béhem dychéni se projevuje
tzv. respira¢ni sinusovou arytmii, ktera je zcela normalnim jevem.

Jinak muzeme zjednodusené fici, ze sympaticka ¢ast mobilizuje télo v podmin-
kach zvysenych naroku nebo stresu (fight or flight). Tato vétev ANS je spolu s dfeni
nadledvin organizovana do tzv. sympatoadrenalni osy (SAM), kterd je druhym nej-
mocnéj$im hrac¢em systému stresové reakce. Parasympatikus dominuje za normal-
nich ,nestresovych“ podminek, jeho tikolem je nastfadat zdroje na dalsi stresovou
reakci, aby se organismus mohl co nejlépe vyrovnavat se zatézi (rest and digest).
U zdravého jedince je nezbytné, aby jeho sympaticky systém dokazal v podminkach
stresu vyprodukovat dostate¢né silnou reakci, aby se ale také dokazal velmi rychle
vratit zpét, jakmile ohrozeni pomine, a uvolnil cestu pro parasympatickou prevahu
v klidovém obdobi. Parasympatikus ma dvé vétve, star$i nemyelinizovanou (dorzalni
vagus) a mladsi myelinizovanou (ventrdlni vagus), proto byva nékterymi autory
oznacovan jako polyvagalni systém (Porges, 2003).

Stresova osa, osa hypothalamus-hypofyza-nadledvina
(osa HPA)

Osa HPA je hlavni neuroendokrinni systém naseho mozku. Je zodpovédnd zejména
za Fizeni reakce na stres, ale podili se na regulaci mnoha jinych procesti v téle, napri-
klad zazivani, energetické rovnovaze, imunitnich reakcich, sexudlnim chovani nebo
fizeni nalady a emoci. V tomto dtlezitém systému fizeni dochdzi k priniku regulace
humoralni (latkové, hormonadlni) a neuralni (nervové), kde je ustfednim bodem
hypothalamus jako integrujici centrum vyhodnocujici signaly z vnitiniho prostredi
téla, vymény informaci v mozku, stav imunitniho systému a zlaz z vnitfnich sekreci.
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Je to systém zahrnujici nékolik etazi fizeni reakce organismu na stresor. Nékdy byva
tato soustava fizeni rozsifovana o limbicky systém, se kterym je intenzivné propojena.
Byva poté oznacovana jako osa limbicky systém-hypothalamus-hypofyza-nadled-
vina. Stresova osa je vykonna neboli efektorova ¢ast systému stresové reakce. Jejim
koncovym mediatorem je kortizol, ktery se uvolnuje po jeji aktivaci z kiiry nadledvin.
Osa HPA ma dva hlavni zptsoby fungovani, kromé akutni stresové aktivace dochazi
k uvolnovani glukokortikoidii (GKs) i v tzv. cirkadiannim rytmu. GKs jsou vyluc¢ova-
ny tésné pred probuzenim, brzy rano, tj. pfed nejdelsi bdélou periodou — u hlodavct
aktivnich v noci se GKs zase vylucuji do obéhu zac¢atkem vecera.

Glukokortikoidy (GKs), kortizol a kortikosteron

Glukokortikoidy (u lidi kortizol a kortikosteron) jsou koncové produkty aktivace
HPA osy. Tyto hormony (endokrinni fizenf) maji dva funk¢ni rezimy — pravidelné
cirkadianni uvoliovani a pak okamzité uvolnéni indukované stresem. V pribéhu
celého dne koordinuji a synchronizuji denni a no¢ni spankové rytmy. Béhem streso-
vé reakce reguluji odpovéd organismu jako celku a facilituji jeho adaptaci na ménici
se podminky prostredi. Kratka a rychla reakce organismu na zatéz je zcela na misté,
ale pokud je tato odpovéd prodlouzena nebo zesilend, muize se efekt kortikoida
preménit z prospésného na $kodlivy (Daskalakis et al., 2013). Uvoliiované GKs se
zase zpétné vazi na jaderny receptor a funguji jako regulatory své vlastni transkripce
v mozku. Tato ,,dvouse¢na® funkce z néj déld hlavni regulator stresové odpovedi,
kterou iniciuje i zakoncuje (de Kloet et al., 2005). Nejdulezitéjsi ulohou gluko-
kortikoidi je mobilizovat energii pro télo v situaci ohrozeni nebo oc¢ekavané vyssi
spotieby energie. Posunuji metabolickou rovnovahu ve zpracovani bilkovin, tukd
a glukozy. Ve svalech, kostech a tukové tkani maji efekt katabolicky a v jatrech maji
efekt anabolicky. Vysledkem je zvySena nabidka glukdzy pro okamzitou spotiebu
v pracujicich svalech a mozku. Méni funkce imunitniho systému, z kratkodobého
hlediska miize imunitni systém podporovat, z dlouhodobého hlediska dochazi
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k dysregulaci zanétlivé kaskady a vzniku tzv. prozanétlivého stavu, tedy stavu s vyssi
pohotovosti k rozvoji zanétu. Stimuluje ¢innost mozku, zvys$uje drazdivost nervové
tkané a zpisobuje emocni labilitu.

Adrenalin (epinephrin, A)

Adrenalin je neuromediator a hormon. V malém mnozstvi se nachazi v CNS, ale vétsi
mnozstvi je uvoliovano dfeni nadledvin do krevniho obéhu pod vlivem stresort.
Dren nadledvin je vlastné modifikované sympatické ganglion, je soucasti systému
SAM. Adrenalin se vylucuje spolu s malym mnozstvim noradrenalinu a dopaminu.
Pripravuje télo na boj nebo tnik po stimulaci sympatického autonomniho systému.
Zvysuje tlak krve a tepovou frekvenci, zuzuje cévy a rozsituje dychaci cesty s cilem
zabezpecit dostate¢ny prisun kysliku do plic a krve do svaltl, abychom byli ptipraveni
naptiklad na béh.

Dopamin (DA)

Dopamin ma v nervovém systému opét vice funkeci. Je ¢lenem rodiny katechomi-
nd, nejhojnéji zastoupenych v CNS (80 % vsech), a funguje jako neuromodulator
a neuromediator. Hraje dilezitou roli v chovani motivovaném odménou. Anticipace
rozli¢nych typti odmén zvysuje v mozku uvoliiovani DA v oblasti VTA a NAc. Dys-
regulace okruhu odmény byva zminovana v souvislosti se zavislostmi vSeho druhu.
Rovnéz se tcastni fizeni a koordinace télesného pohybu. Naruseni jeho produkce
vede k naru$eni motoriky a projevuje se jako Parkinsonova nemoc. Jako neuromodu-
lator reguluje uvolnovani rznych hormont. Byva oznacovan jako neurotransmiter
pohody, odmény nebo libosti, spise jej dnes chapeme obecné jako darce motivaéni
salience, ktery signalizuje organismu vnimanou motivacni silu (touhu, nebo odpor).

Noradrenalin (norepinefrin, NA)

Noradrenalin spolu s adrenalinem a dopaminem fadime mezi katecholaminy. Fun-
guje jako neurotransmiter a modulator v CNS a jako hormon v téle. Jeho hladina
v priibéhu dne kolisa a v noci je nejnizsi (cirkadianni rytmicita). Hraje roli v udr-
zeni bdélosti, posiluje ukladani informace do paméti a pomahd zaméfit pozornost.

Béhem stresové reakce je spoluhracem adrenalinu, vylucuje se na postgangliovych
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sympatickych neuronech a také ze dfené nadledvin, kde pak ma funkci hormonu.
Umoznuje kratkodobé pripravit organismus na akci, zvysuje tlak krve, urychluje
tepovou frekvenci, roztahuje cévy v kosternich svalech a zvysSuje odbouravani gly-
kogenu na jednoduché cukry. NA uvolnovany pfimo v amygdale (BLA) ma klicovou
roli v jeji odpovédi na stresové udélosti nebo emocni stimulaci a na konsolidaci
vzpominek na takové udalosti (Roozendaal et al., 2009).

Oxytocinovy systém (OT)

Oxytocinovy systém je jeden z vyvojové nejstar$ich systému integrace a regulace
(peptidy podobné vazopresinu a oxytocinu nalezneme u vsech obratlovct, od savcii
a ptakd po obojzivelniky a ryby). Tento systém funguje neuralné, humoralné i v fi-
zeni imunitniho systému. Oxytocin je neurotransmiter, hormon i neuromoduldtor.
Ma jedine¢né postaveni v integraci mezi systémy stresové reakce, systémy odmény
a zasahuje i do regulace homeostatickych mechanismu fizenych mozkovym kme-
nem. Jedna z jeho vyvojové novéjsich funkci, kterou prebird u savcd, je vyznamna
podpora sav¢i socialnosti, parovani, vazby matka-mladé (dité). Zvysuje vyznamnost
socialnich podnétti (Triana-Del Rio et al., 2019). Je jednim z hlavnich hra¢t pro vznik
arozvoj tzv. biobehavioralni synchronie, zakladnitho mechanismu lidské socialni in-
terakce (Feldman, 2017; Uvnds Moberg, 2016). OT systém moduluje mnoho funkci
v kortikolimbickych okruzich, zejména v zapamatovani a extinkci prozivané uzkosti
a strachu (pfimé spoje z hypothalamu do centralni amygdaly) (Triana-Del Rio et al.,
2019). Moduluje vnimani a anticipaci bolesti (Herpertz et al., 2019) snizenim aktivity
VTA na bolestivé podnéty a snizenim aktivity v pfedni inzule (AIC). Zlepsuje také
hojeni ran (Sorg et al., 2017).

Endokanabinoidni systém (eCB)

V celém lidském mozku existuje dtlezity neuromodula¢ni systém tzv. endokanabi-
noidu, tedy kanabinoidi vlastnich nagemu télu, aktivnich pres anandamidovy recep-
tor. Pfitomnost tohoto systému regulace synaptického prenosu byla prokazana na
okruzich fidicich odpovéd na stresor (Gorzalka et al., 2008), tudiz tento systém nelze
zcela opominout pri popisu stresu a traumatu, jak bylo prokazano na humannich
i animalnich modelech (Morena et al., 2016). V limbickém systému eCB reguluje
a moduluje aktivaci HPA osy a méni vnimani bolesti, je tedy integralnim reguldtorem
stresové reakce. Béhem akutniho stresu tonicky omezuje aktivaci této osy, zatimco
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v pribéhu chronického stresu dochazi pod jeho vlivem k up regulaci limbické odpo-
védi, kterd tlumi neuralni aktivitu a vede k habituaci na stresové podminky. Naruseni
tohoto systému muiZe zptsobit neschopnost adaptovat se na chronicky stres a mtize
byt soucasti vulnerability ke stresem podminénym porucham, jako jsou deprese
a PTSD. Endokanabinoidni systém vstupuje do dopaminergni transmise mezi VTA
a NAc béhem chovani motivovaného libym podnétem.

Glutamat (Glu)

Glutamat je nejhojnéji zastoupeny excita¢ni neurotransmiter v lidském mozku. Hraje
podstatnou roli v synaptické plasticité, véetné regulace synaptické hustoty, synaptické
reorganizace a dlouhodobé potenciaci (LTP), ktera je v hipokampu a neokortexu
zakladem paméti a uceni. Proto byva glutamat vniman jako dtilezitd slozka procest
kognice, u¢eni, nalady a vSech ostatnich oblasti, kde neuroplasticita hraje podstatnou
roli v adaptaci na environmentalni stresory (Pal, 2021). Chronicky stres vede k dys-
funkci glutamatového systému, a pravé to je divodem zhorSené a snizené neuro-
plasticity — v hipokampu zptisobuje zvysené uvolnovani glutamatu, naruseni LTP
a atrofii apikalnich dendritt a potazmo deficity v uceni a paméti. V prefrontalni kire
dochazi ke snizenému uvolnovani glutamatu, naruseni LTP i proliferace dendritt
a naru$eni pozornosti; v amygdale nastava pokles uvolnovani glutamatu, naruseni
LTP, dendriticka hypertrofie, dle roste hustota dendritickych trnii a zvysuje se uz-
kost. Zda se, ze efekt chronického stresu je zprostredkovan aktivaci mikroglii, které
odstartuji neurozanétlivé zmeény, jez narusi intracelularni a extracelularni signalizaci.
Dlouhodobé zvysené mnozstvi glutamatu ptsobi excitotoxicky na neurony a vede
k odumirani nervovych bunék u nékterych degenerativnich chorob, jako je Alzhei-
merova nemoc, Parkinsonova nemoc nebo Huntingtonova choroba.

Mozkovy neurotrofni faktor (Brain Derived
Neurotrophic Factor, BDNF, abrineurin)

Tento protein je ¢lenem $iroké rodiny riistovych faktort neurotrofind (kterd ob-
sahuje mimo jiné také neurotrofin 3, 4 a 5), odvozenych od nervového rtistového
faktoru (nerve growth factor, NGF) a exprimovanych neurony ubiquiterné v CNS,
predominantné v mozkové kure a hipokampu. Ale BDNF produkuji i pericyty, astro-
cyty, mikroglie a endothelialni bunky - endothelialni bunky v mozkovych cévach
produkuji 50krat vice BDNF nez kortikalni neurony. Nejhojnéji je BDNF zastoupen

23




v hipokampu, kife a bazalnim pfednim mozku, tedy oblastech, které jsou dulezité
pro uceni, pamét a usuzovani. BDNF se neomezuje jen na nervovy systém, vyskytuje
se i v téle, kardiovaskuldrnim systému, cévach, srdci, plicich, brzliku, sleziné i koster-
nich svalech. Tento riistovy faktor pozitivné ovliviiuje preziti a zapojeni stavajicich
neuront v CNS i na periferii a podporuje rist a diferenciaci novych neuront a sy-
napsi. Pozoruhodnym zjisténim byl objev jeho schopnosti stimulovat v dospélém
mozku neurogenezi, tvorbu novych neuronti z kmenovych bunék.

Na tomto misté mame za sebou nezbytné mnozstvi neurovédnich informaci,
které nam pomohou snaze se orientovat v nasledujicich kapitolach a porozumét
teoretickym zakladim i $ir§im souvislostem odolnosti. Téchto nékolik stranek ndm
poslouzi jako neurovédni mapa nebo slovnik. Kdykoliv se ke zde uvedenym infor-
macim muiZzete vracet a dopliovat si nové poznatky. Pojdme se tedy vydat na cestu
za lidskou odolnosti.
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2. Adaptace - dialektika mezi
organismem a prostredim

Pojem adaptace ma $iroky rozsah a obsah. Byva casto pouzivan zejména v biologii, ale
i mimo ni - jedna se totiz o klicovou vlastnost pfirodnich i umélych systému. V bio-
logii tento pojem vyuzivame ve tfech riznych souvislostech, tj. s ohledem na evolu¢ni
procesy, na stav populace nebo s ohledem na jednotlivce. Mize se jednat o evolu¢ni
proces prirozeného vybéru, ktery napomaha organismu vyrovnat se s prostfedim,
v némz zije. Vysledkem tohoto procesu je tzv. evolu¢ni zdatnost (evolutionary fitness).
V kontextu evolucni adaptace se pojem adaptace pouziva k oznaceni stavu, kterého
populace dosahne v pribéhu adaptacniho procesu. Na turovni jedince miizeme pojem
adaptace pouzivat jako oznaceni fenotypového adaptivniho rysu, vlastnosti, ktera se
béhem adaptace vynofila v procesu prirodniho vyvoje a uchovala se pro svou vyhod-
nost pro preziti a reprodukci. Adaptaci tak chapeme ve fylogenetickém (evolu¢nim)
i ontogenetickém (individudlnim) smyslu slova. Evolu¢ni perspektiva umoziuje vidét
$irsi souvislosti ontogenetického vyvoje (Peckham, 2023).

Pro tcely této publikace budeme vychazet z pojeti adaptace jako neustalého
a dynamického procesu interakce chovani organismu a vlivii prosttedi, jehoz cilem
je prizptisobit se konkrétnim podminkam a optimalizovat prosperitu a fungovani
organismu pro jeho zachovani. Adaptace je hlavni vyvojovy tikol a cil vSech orga-
nism v jejich ekologické nice (Ulrich-Lai & Herman, 2009). V priibéhu vyvoje celi
organismus riznym vyzvam a narokiim prostfedi. Tento tlak prostfedi vede k tomu,
ze jsou vybirany a utvareny takové vlastnosti, které organismu dovoli se dale mnozit
a prospivat. Jedinec je ,,nucen” se neustale adaptovat na ménici se naroky prostredi
a zaroven si v ur¢itém rozsahu udrzovat rovnovahu vnitfnich procesi. Jednim z da-
lezitych aspekti lidského Zivota je schopnost vyrovnavat se se zatézi kazdodenniho
zivota, stresem a rtiznymi nepfiznivymi udalostmi, které nas na nasi Zivotni pouti
potkaji. Clovék je vystavovan nejriiznéjsim vliviim ptichazejicim z fyzikélniho okoli,
mezilidského prostoru i sociokulturniho okruhu. Musi vynakladat energii a usili,
nevédomeé i cilené, aby ,,ustal“ konfrontaci se vsemi okolnimi vlivy.

Vyzkumniky vzdy zajimala otdzka, na jakych faktorech zavisi efektivita a uspés-
nost lidské adaptace. Pozitivni vysledek konfrontace s naroky Zivota se odviji nejen
od dlouhodobych vlastnosti daného jedince, ale i od aktualné pouzitych strategii
zvladani (coping) (Paulik, 2017). Resilienci neboli odolnost mizeme popsat jako
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jednu z mnoha facet adaptace jako komplexniho dynamického systémového biolo-
gického jevu, ktery v sobé skryva neoddiskutovatelny vyznam pro klinickou praxi,
védu a vyzkum i kulturni a politickou organizaci lidského spolecenstvi.

Béhem poslednich padesati let se nase poznatky o stresu zna¢né proménily. Byli
jsme obohaceni o nové neurobiologické souvislosti, tykajici se $irsiho fizeni stresové
reakce, které nam rozsifily obzory vnimani a porozuméni této tematice. Omezené
biologické pojeti stresu jako reakce na ohrozeni se v priibéhu casu stalo neudrzitel-
nym. Jeho postupnym propojovanim s dal$imi a dal$imi informacemi se dostavame
k pojeti stresu jako neustale probihajictho a adaptivniho procesu vyrovnavani se
s ménicim se prostredim, ktery jedinci umoznuje predvidat a zvladat budouci vyzvy
(McEwen & Akil, 2020). Stresova reakce je prirozend a télu vlastni, nelze ji povazovat
za nebezpecnou nebo toxickou, protoze ve své normalni formé je hluboce adaptivni.
Stresova reakce moduluje a integruje mnoho fyziologickych funkci, od molekularni
urovné po troven kognitivnich funkei vyssiho fadu a potazmo jedince jako celku
(Lo Martire et al., 2024). Biologii stresu doplnuje tfeba i epigenetika anebo afektivni
a socialni neurovéda. Tyto védni obory nam poskytuji presahy do fyziologie emoci
a patofyziologie psychiatrickych poruch, v jejichz zakladu stoji emo¢ni dysregulace
(Beauchaine & Cicchetti, 2019; Cludius et al., 2020). Eminentné nds zajima kritické
propojeni a interakce mozku a téla, které v sobé skryvaji povahu nasi odpovidavosti
na zatéz, respektive otazku vulnerability anebo resilience (Marazziti et al., 2024).
Dlouhou dobu bylo zkoumani adaptace organismu pod nadvladou imperativu
Cannonovy homeostazy (Cannon, 1915). Snahou a cilem organismu mélo byt vy-
rovnavani se s naroky zevniho prostredi za soucasného udrzeni homeostazy, tj. snahy
organismu si zachovat stabilitu vnitfniho prostfedi a udrzovat dilezité parametry
vnitfniho prostfedi konstantni (Cannon, 1915). Odchylky od normy by mély byt kori-
govany rychle a automaticky lokdlnimi zpétnovazebnimi mechanismy. Z této premisy
vychazel fyziologicky vyzkum minulého stoleti, ktery se soustfedil na studium izo-
lovanych organt a tkani, jez védci vystavovali riznym podminkam (Sterling & Eyer,
1988). Také proto si dlouhou dobu védci mysleli, Ze télo se organizuje automaticky
lokalné, nezohlednovali a ani nemohli zohlednovat fizeni téla jako celku cestou tfi
hlavnich kontrolnich soustav: nervové, endokrinni a imunitni. Na druhou stranu
nam témito postupy poskytli nezbytné sttipky védomosti, ze kterych mizeme nyni
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stavét vyssi konceptualni celky. Jak se pozdéji ukdzalo, méfeni vnitiniho prostredi
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provadéné na neporuseném, neuspaném organismu odpovidalo homeostatickému
modelu jen velmi nepresné (Sterling & Eyer, 1988). Vnitini prostiedi totiz neni nikdy
konstantni, neustdle se méni i bez vlivu podnétt z prostredi. Epidemiolog Peter
Sterling a neurobiolog Joseph Eyer (1988) ukazuji, Ze organismus jako celek reaguje
na zmény s anticipaci, tedy v pfedstihu. Dokazuji to na banalnim prikladu regulace
krevniho tlaku, ktery se zvysuje chvili pred tim, nez vstaneme ze sedu. Pokud by se
krevni tlak mél regulovat zpétnovazebné, tedy az poté, co télo zaznamena snizeni
tlaku krve, bylo by to neuvéftitelné pomalé a neefektivni. A mozna bychom si tak
viibec nestoupli nebo bychom omdleli pfi kazdém pokusu si stoupnout. Proto tito
védci prisli s konceptem allostazy, nahrazujici dosavadni prevladajici homeostaticky
model, velmi dobfe doplnujici klasické vyzkumy Cannona (1915) a Seyleho (1936,
1950, 1976). Allostaticky model totiz obsahuje anticipa¢ni mechanismy, které — jak
se zda — jsou pro fyziologickou regulaci klicové.

V roce 1976 pouzil Hans Selye termin ,stres“ pro nespecifickou odpovéd téla
na jakoukoliv zatéz, které organismus celi (Selye, 1976; Vecerova-Prochazkova &
Honzak, 2008). Tento termin nijak neurcuje, zda je podnét pozitivni, nebo negativni,
i kdyZ to ma pro organismus zcela zdsadni disledky. Popsal tuto nespecifickou reakci
jako vSeobecny adaptacni syndrom (general adaptation syndrome, GAS). Vychazel
z celé fady svych fyziologickych vyzkum, béhem kterych vystavoval zvifata stresu
a pozoroval u nich rozvoj symptomi rtiznych onemocnéni. Nékteré jeho zavéry
mohou ¢init dojem o propojeni stresu spise s patologii a maladaptaci. Sdm Selye si
tento nedostatek uvédomoval a pokusil se mu vyhnout rozsifenim svého pojeti na
psychosocialni oblasti zivota lidi vystavenych stresu. Formuloval koncept psycho-
socialniho stresu (Vecetova-Prochazkova & Honzak, 2008) a rozlisil stres na dobry
(eustres) a neblahodarny (distres) (Kupriyanov & Zhdanov, 2014). V dal$im vyvoji
doslo k propojeni Cannonovy predstavy o stresu jako akutni reakci na bezprostiedni
ohrozeni a Selyem popsanych dlouhodobych konsekvenci stresové reakce do jednot-
ného obrazu stresu (Vecerova-Prochazkova & Honzak, 2008). Chapani vlivu stresu se
roz$ifovalo z pouhé fyziologie na interdisciplinarni pristup stojici na ctytech pilifich:
(a) fyziologické projevy, (b) zmény v chovani, (c) promény subjektivniho prozivani
a (d) reagovani kognitivnich funkci. V tu chvili se ke slovu dostavali vyzkumnici
z oblasti psychologie, ktefi poukazovali na specifika stresové reakce lidi a na nezbyt-
nost zohlednéni jejich subjektivniho prozivani a kognitivniho zhodnoceni stresoru.
Mezi prvni vyznamné psychologické teorie stresu patii i Lazarusova teorie kognitiv-
niho zhodnoceni stresoru a vlastnich zvladacich schopnosti (Folkman et al., 1986).
Psychologické proménné vstupujici do interakce mezi organismem a prostfedim se
povazovaly za pfi¢inu rozdilt v interindividualni reaktivité na stres. Psychologické
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teorie stresu rozsirily ptivodni rovnici propojujici stresovy podnét a stresovou reakci
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o subjektivni prozivani jak stresoru, tak stresové reakce, napt. kognitivné-aktivacni
teorie stresu (Ursin & Eriksen, 2004). Postaveni psychologickych faktorti v reakci
na stres zachycuje obrazek 3.

V prinosu Petera Sterlinga a Josepha Eyera vidime potencial propojit fyziologické
i psychologické teorie stresu na dostatecné obecné urovni do smysluplného kohe-
rentniho celku. Allostaticky model je komplexni, zohlednuje poznatky vyzkumi
$edesatych, sedmdesatych i osmdesatych let. Proto rozsifuje moznosti klasického
fyziologického pojeti o vstup ryze psychologickych funkci, jako jsou vys$si kognitivni
funkce, usuzovani, hodnoceni, vzpominky, planovani, hodnoty a moralni usuzovani,
které nelze nijak upozadit v ramci pojeti stresu u lidi. Umoznuje také plauzibil-
ni vysvétleni vzniku odolnosti a vulnerability vii¢i zatéZi (stresu, nemoci, vliviim
prostiedi) i obrovského rozptylu individualnich rozdilt v této sledované dimenzi,
ktera vyrusta na interakci genetické vybavy jedince a rozmanitych vlivli prostredi
(Crofton et al., 2015). V posledni dobé byl allostaticky model obohacen o nové
neurobiologické poznatky do podoby zcela zasadniho rozsahlého regula¢niho sys-
tému, ktery nazyvame stresovy systém nebo systém stresové odpovédi (Godoy et al.,
2018), integrujici riizné mozkové struktury do vzdjemné kooperace béhem rychlé
detekce jevil v prostredi a jejich interpretaci jako realné nebo potencialni ohrozeni
pro organismus (Dedovic et al., 2009).

Sterlingtiv a Eyertiv model allostazy nahrazuje dosavadni pojeti homeostazy, které
nebylo vhodné pro popis fizeni rovnovahy v dynamickych systémech (Sterling &
Eyer, 1988). Allostatické mechanismy inherentné obsahuji anticipa¢ni mechanismy,
které jsou pro fyziologickou regulaci zasadni. Zakladnim principem je udrzovani
stability cestou zmény - k udrzeni stabilniho vnitfniho prostfedi musi organismus
kolisat ve vSech parametrech svého vnitfniho prostiedi v pfijatelném rozmezi a musi
své vnitini prostfedi adekvatné vyvazovat vzhledem k pozadavkiim prostredi. Oproti
jednoduchym homeostatickym mechanismtim (lokalni regula¢ni klicky, feedback
i feedforward) zahrnuje allostaticky model cely organismus, celé télo a mozek. Jed-
na se o komplexnéjsi formu regulace, ktera umoznuje jemné vyvazovani zdroji na

*  Allostdza je poprvé zminovana McEwenem a Stellarem v roce 1993 jako zatéz pro télo vznikld
¢innosti systémi pod zatiZenim vyzvami nebo metabolickymi zménami (McEwen & Stellar, 1993).
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jedné strané a potfeb na strané druhé. Pouha zpétnd vazba v homeostatickém mo-
delu nemuize mit informaci o budoucich pottebach a narocich. Allostdza dovoluje
kontinualni reevaluaci potfeby a kontinualni opakované prizptisobovani se vem
parametrim smérem k novému vychodisku. Poskytuje tak organismu nejefektivnéjsi
mozné vyuziti jeho zdrojt.

Z jiz uvedeného vyplyva, ze allostatické mechanismy jsou dobfe prizptisobe-
ny k anticipaci zménéné potreby a dosahovani potfebného prizptisobeni se jesté
predtim, nez nastane nutnost se pfizptisobit. V porovnani s tim jsou mechanismy
homeostazy pomalejsi a rigidnéjs$i. Homeostatické fizeni je efektivni na lokalni urov-
ni a na jeho zékladech se rozviji komplexnéjsi fizeni allostatické, jehoz nezbytnost
se zvyraziiuje s vys$i urovni fizeni a se slozitosti fizeného organismu. Hovorime
o prediktivni regulaci vnitfniho prostredi, jejiz hlavnim hybatelem i cilem je mozek.
Allostaza zabezpecuje optimadlni flexibilitu pfi reagovani na anticipované zmény
a vyzvy (Pfaltz & Schnyder, 2023).

Na udrzovani allostazy se podili témér vSechny biologické systémy v téle. Vyvsta-

7y

va otazka, co ridi fidici systémy — imunitni systém, endokrinni systém a potazmo

optimalni
fungovani
vykon
nuda, apatie vyéerpani
Gnava
neaktivita zhrouceni
nizka droven stresu optimalni Uroven stresu vysoka uroven stresu
malo vyzev optimum nérokd pretizeni
malo nérok i kapacity zvladat stres

Obr. 2 Graf zavislosti vykonu a tirovné stresu popisujici princip allostatické zdatéze
a vzniku allostatického pretiZeni. Je variantou klasického Yerkes-Dodsonova zdkona
a ukazuje nelinedrni povahu tohoto vztahu

Zdroj: vlastni zpracovini dle Pauknerové, 2006, s. 172
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i nervovy systém sam? Allostaticky model nabizi feSeni a ukazuje, Ze klicové po-
staveni v Fizeni anticipa¢nich pochodii nese troven aktivace (arousalu) organismu
(Jing etal., 2009). Uroven aktivace organismu je Gstfednim uzlem v regulaci zdklad-
nich psychofyziologickych funkci a zaroven i tim, co napomaha spoustét stresovou
reakci. Spusténi a ukonceni stresové reakce stejné jako znovunavraceni k ptivodni
klidové aktivité je funkci koordinované aktivace a deaktivace neuroendokrinniho
a autonomniho stresového systému. Spole¢na stresova odpovéd je zprostiedkovana
funkéné se prekryvajicimi okruhy limbického systému, hypothalamu a mozkové-
ho kmene. Tyto oblasti se zaroven spolupodileji na fizeni cirkadiannich rytma
(McEwen, 2016), bdélosti a spanku, na fungovani paméti a na systému odmény.
Vzijemny presah a prinik jim umoznuje modulovat reakci na stres s ohledem na
predchozi zkus$enosti a anticipované nasledky. Podil na neuroendokrinni a auto-
nomni regulaci je vyvazovan podle druhu a intenzity stresu (Ulrich-Lai & Herman,
2009). Reakce na stres se sice vybavuje automaticky, nicméné musi byt na riznych
urovnich modulovatelna. Za hlavni modulator byvaji povazovany stavy aktivace
organismu, nebot mu umoznuji vyporadavat se se specifickymi naroky prostiedi
po strance fyziologické, behavioralni i emo¢ni.

K tizeni téla a mozku jako celku a k vyvazovani allostatickych fluktuaci jsou ne-
zbytné ¢etné bidirek¢ni spoje mezi mozkem a télem. To byva nékdy oznacovano jako
ztélesnéni (embodiment). Informace o stavu naseho vnitfniho prostfedi jsou neustale
prinaseny do mozku cestou pfimych inervaci ze vSech ¢asti téla, i téch nejmen-
$ich, véetné metabolicky aktivnich oblasti kosti, cév, organti imunitniho systému,
svalovych vlaken, stén zazivaci trubice a plicnich sklipkd, a to zejména do oblasti,
které se podileji na vnitni signalizaci, tedy imunitni a endokrinni systém. Mozek
vtefinu po vtefiné mapuje vniténi prostredi téla. Novéjsi funkéni neuroanatomické
prace popisuji aferentni neurdlni systém primatu a lidi, ktery reprezentuje vSechny
aspekty fyziologického stavu téla (Craig, 2003). Systém interocepce’ zprostfedkovava

> Interocepce je oznaceni pro percepci télesného stavu (Ceunen et al., 2016). Existuji riizna pojeti od
uz$iho vymezent, které povazuje interocepci za aferentni signalizaci z visceralnich organd, az po $ir$i
chdpéni interocepce jako percepce vnitiniho stavu téla, integrujici informace z volnych nervovych
zakonceni kdekoliv v téle. Sem patfi unikétni pfinos Buda Craiga, ktery povaZzuje interocepci za
zdklad veskerych aspektd vztahujicich se k self. Podobnym zptisobem upozoriuje na dulezitost
interocepce pro bézné fungovani i Antonio Damasio ve své hypotéze somatickych markert (Da-
masio, 2000). Moderni vypocetni teorie, vyuzivajici bayesovsky piistup na vysvétleni fungovani
fizeni téla a mozku v prediktivnim moédu, uvazuji o mozku jako o ,,stroji“ na predikce. Mozek
pravdépodobné aplikuje interoceptivni inference (Allen et al., 2022) a jako jejich podklad pouziva
interocepci. Prediktivni processing (Seth, 2015) muze fungovat jako univerzalni proces v centralni
nervové soustavé, kterym lze vysvétlit veskeré nase fungovani (Haker et al., 2016; Chaudhuri &
Fiete, 2016).
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kontinualni a vcelku intenzivni tok informaci mezi vnitfnim prostfedim a mozkem.
Néktefi vyzkumnici se domnivaji, Ze tento informacni proud je s velkou pravdé-
podobnosti zakladem naseho télesného ja (self) a zdrojem nasich subjektivnich
pocitl, emoci a sebeuvédomovani (Ceunen et al., 2016; Chen et al., 2021; Craig,
2002, 2015). Schopnost adaptace organismu mizeme potom popsat jako schopnost
mozku simulovat a predikovat potencialni vysledky béhem konfrontace a zvladat
zaté7 a ohrozeni (Steffen et al., 2022).

Pro vysvétlovani vlivu stresu na organismus a jeho schopnosti adaptovat se pod
vlivem zatéze (odolnosti nebo vulnerability) je uzitecné teoretické zakotveni v pojeti

Chronické socidlni stresory Fyziologické stresory: Vyznamné Zivotni
a stresory prostiedi: metabolicky syndrom, udalosti a trauma:
prace, domov, komunita, zanét, onemocnéni, smrt, rozvod, zneuzivani,
chudoba, socidlni izolace naruseni cirkadianni rytmicity vytrzeni z prostredi
mozek

vhimany stres,
ohrozeni,
pocit bezmoci,

/ zvyseni bdélosti \

individualni rozdily

ve vulnerabilité {::akcteivcnhior‘\,:t?(;
(geny, individualni vyvoj, Ipd A
zkusenosti) maladaptivni)
\ fyziologicka odpovéd’ /
allostaza adaptace

allostaticka zatéz

Obr. 3 Zndzornéni efektu vystaveni se stresu vedouciho bud k adaptaci a posileni
odolnosti, nebo k pretizeni a vulnerabilité. Mozek je uisttednim orgdnem, ktery vnima
a odpovidd na to, co jedinec povazuje za stresujici

Zdroj: vlastni zpracovdni dle McEwena a Akila (2006; 2020)
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