Stres — soupeF nebo pomocnik?

Hana HRIBKOVA

LExistuje jediny zpiisob, jak se stresu vybnout - zemiit!”
Hans Selye

Lidskd populace se v dnesni dobé¢ setkdvi se stresem zcela bé€zn€.Ten
pro nis predstavuje subjektivni, vice ¢i méné intenzivni télesn€ a psy-
chické zatizeni, vyvolané na ziklad€ negativnich ¢i nepifjemnych vlivii
predevsim ze socilni oblasti. Jako stresujici podnéty vnimidme vysokou
pracovni vytiZzenost, rychlé Zivotni tempo, nedostatek volného Casu, obti-
7e pii zajisténi finan¢niho zabezpeceni, rozlicné negativni mezilidské vzta-
hy a mnohé dalsi aspekty vyplyvajici ze Zivota v socidlnim spolecenstvi. Po-
kud je na lidsky organismus naklidani zitéz zvlidnutelnd, pak se projevi
pozitivnim efektem. Organismus se piizptisobi na nové vzniklou situaci,
piipadné mtZe dojit k posunu hranic naSich osobnich moznosti a ke zlep-
$eni vykonnosti, mnohdy se navic dostavi pocit radosti a uspokojeni. Mno-
zi lidé stresové situace vyhledavaji zcela zimérné, a to predevsim v po-
dobé tzv. ,adrenalinovych sportd, které jim pfiniseji patfiénou miru vzru-
Seni. Jedi ale lidsky organismus v dlsledku psychosocidlniho stresu
opakované pfetézovan, pak dochizi k poSkozeni celkového zdravotniho
stavu, ke vzniku zivaZnych chorob, jeZ byvaji oznaCovany jako civilizac¢ni.

A7 do tficatych let 20. stoleti neexistovala Zadna definice stresu.V bio-
logii a mediciné se stal zakladatelem vyzkumu stresu kanadsky endo-
krinolog madarského ptivodu Hans Selye (1907-1982). Stres je pieklidin
z anglického originalu jako zitéZ, napéti i tlak a Hans Selye tohoto vyra-
zu pouZil pro nespecifickou reakci organismu, ktery je vystaven jakému-
koliv nadmérnému zatizeni. Pfedpokladal tedy, Ze kazdd zména prostiedi
vyvold v organismu vZdy stejnou stresovou reakci bez ohledu na druh pou-
zitého stresového faktoru. Selye ve svych publikacich vyjmenoval Sirokou
Skalu podnétd zatéZujicich organismus, pricem?Z nezapomnél ani na vlivy
z oblasti psychosocidlni. Vedle stresu zaved! také dalsi terminy eustres (eu-
priméfeny, z rectiny) a disstres (dis- nepriméreny). Eustresem oznacoval
zvlidnutelnou davku podnétt, které prospivaji rozvoji organismu a zvySu-
jl jeho vykonnost, zatimco disstres vede k vyCerpanosti organismu, pii-
padné az k jeho destrukci v disledku vysoké intenzity pisobiciho podné-
tu.

Stres se nim jevi jako vysada lidstva, ale je tomu opravdu tak? Nedejme
se mylit, stres je nedilnou soucdsti Zivota na Zemi uZ od jeho prvopocitku.
Je to prastar reakce, ktera je vlastni nejen ¢lovéku, ale vSem Zivym orga-
nismtim a je pro zachovini Zivota nesmirn€ dilezitd, nebot jednak nis pfi-
pravuje na utok nebo 1ték a jednak nim pomdaha prezit v krajné nepfizni-
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vych podminkich. Kdyby neexistoval mechanismus stresové reakce, zahy-
nuly by Zivé organismy hned pfi prvni vétsi zméné pifirozeného prostiedi.

Zivé organismy a stresové faktory

VSechny Zivé soustavy, od nejjednodussich jednobunéénych prokaryont
aZ po vysoce organizované mnohobunécné organismy eukaryontni, jsou
v prubéhu svého Zivota vystaveny plsobeni Sirokého spektra raznorodych
vnéjsich faktord. Zivotni procesy kazdé Zivé soustavy viak probihaji v za-
vislosti na relativn€ uzkém rozmezi fyzikalnich i chemickych hodnot vnéj-
$iho prostiedi. Pfirozena rovnoviha mezi Zivymi soustavami a jejich vnéj-
$im prostfedim je zajiSfovina vzijemnou komunikaci, pii které dochizi

'k oboustrannému toku litek, energie a informaci a Ziva soustava je schop-
ni dynamicky na tyto podnéty z vnéjsiho okoli reagovat. V optimalnich
vnéjsich podminkich je na zdkladé této vzijemné komunikace udrzovin
fyziologicky stav Zivych soustav. Fyziologicky stav pfedstavuje soubor
morfologickych, fyziologickych a biochemickych projevii Zivé soustavy, je-
jichz idedlni souhra se projevi nejen v udrZeni jeji existence, ale predevsim
v optimlni reprodukéni schopnosti. Zivé soustavy se vsak také setkavaji
s hodnotami vnéjSich faktord, které se odlisuji od jejich pfirozeného roz-
mezi. Ty jsou oznacoviny jako faktory stresové neboli stresory a obecné
jsou kategorizovany do dvou zikladnich skupin: faktory abiotické, které
jsou dale d€leny na fyzikilni a chemické, a faktory biotické. Mezi fyzikalni
stresory jsou fazeny zmény atmosférického, hydrostatického tlaku, zvyse-
na &i sniZend teplota, neionizujici a ionizujici elektromagnetické zifeni,
zménéné gravitacni vlivy, vliv elektromagnetického pole Zemé. Chemicky-
mi stresovymi faktory mtiZze byt zménénd koncentrace osmoticky aktiv-
nich latek, nedostatek zakladnich Zivin, zménéné aerobni podminky, pfi-
tomnost toxickych latek v prostiedi (t€zkych kovi, Skodlivych plynd, che-

- mickych jedd). Biotickymi stresory jsou oznaCoviny vzijemné interakce
Zivych soustav mezi sebou, jako je napf. napadeni hostitelského organismu
riznymi druhy patogend (mikroorganismu, virr). Z hlediska lidské popu-
lace bychom mohli jesté rozliit stresory z oblasti psychosocidlni - tedy
psychické a socialni vlivy, které ovliviiuji nasi psychiku a chovini. Na tuto
problematiku poukazoval uz Hans Seyle, ktery si vSiml, Ze jestlize u Cloveé-
ka vyvolavi stresovou reakci jakykoliv biologicky faktor (napf. v podobé
infekce ¢i poranéni organismu), pak stejné silné na néj ptsobi i ohroZeni -
z oblasti psychosocidlni.

Stresory obecné uvadéji Zivy organismus do stavu zvySené aktivity, ¢imz
narusuji jeho pfirozenou vnitini rovnovihu. Pojem stres se dd tedy vy-
svétlit jako nespecifickd odpovéd organismu na pésobici stresové faktory,
jejimz prvotnim cilem je pfipravit organismus na zvlidnuti zménénych vli-
va prostfedi s nislednym upravenim jeho naruSené rovnovahy.

Z hlediska intenzity mtiZeme rozdélit stresory na slabé a silné. Slabsi
stresové faktory vyvolavaji v organismu odezvu v podobé spusténi adap-
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ta¢nich procest, kterymi se organismus vyrovnavi s novymi pozménény-
mi podminkami. Silné a opakované stresory v3ak naopak zpusobuji v or-
ganismu zdvainé a mnohdy irreverzibilni zmény, které mohou byt v ko-
neéném efektu pro stresovany organismus letalni.

Z hlediska ptisobeni na Zivy organismus lze stresové faktory délit na
specifické a nespecifické. Specifické plsobeni stresortt md vliv na kon-
keétn{ drovné, struktury, viastnosti i funkce organismu a vyvolava v orga-
nismu také specifické odpovédi. Na druhé strané mohou mit stresory v pi-
sobeni na Zivou soustavu fadu spole¢nych vlastnosti, pficemz toto nespe-
cifické plisobeni aktivuje nespecifick€ reakce organismu.

Plisobeni stresorti miZe tedy vyvolat pouze lokilni stresovou reakci,
kterd vétsinou druhotné zptisobuje stresovou odpovéd i na jinych trov-
nich organismu.V mnohobuné&ném organismu v3ak stresory témeéf vidy
primirné porusuji Zivotni procesy na drovni jednotlivych bunek.

V pfirodnich podminkach na Zivé systémy zpravidla nepiisobi jen jeden
stresor izolované, nybrZ jde mnohdy o kombinaci n€kolika stresovych fak-
tort paisobicich soucasné (napf. silné elektromagneticke zafeni, nedosta-
tek Zivin nebo piisobeni toxickych ¢i patogennich faktori). Tyto interakce
stresorti mezi sebou mohou podstatné ménit charakter stresove reakce ve
srovndni s pusobenim ka?dého faktoru oddélené. V laboratornich pod-
minkich probihaji nes€etné vyzkumy na nejriznéjsich modelovych systé-
mech, at uZ jednobuné&nych & mnohobunéénych organismech nebo na
bunéénych kulturich, které se zabyvaji konkrétnimi mechanismy G¢ink®
specifickych stresovych faktort. Je vak nutné si uvédomit, Ze vysledky
téchto studii nemusi, vzhledem ke komplexnosti a sloZitosti regulacnich
mechanism# Zivych soustav, v piirodnich podminkich platit vZdy striktn€.

Na zikladé studia Géinku riznorodych stresovych faktord na Zivé sou-
stavy vznikly obory patologie. Vysledky jejich vyzkumi jsou nesmirn€ cen-
né nejen pro zjisténi patologickych zmén, ale i pro objasnéni fyziologic-
kych mechanism@ probihajicich v Zivych organismech.

V nisledujicim textu si pfibliZime stresové mechanismy na urovni bu-
né&né a poté se zaméfime na stresovou reakci u lidského organismu.

Stres na drovni bunécné

Poznianim mechanismu U¢inku stresovych faktord na bunécné trovni
se zabyva bunééni patologie. OvSem vzhledem k tomu, Ze stresove fakto-
ry mohou vyvoldvat zmény i na niZ$i neZ bunécné wrovni, dokonce aZ na
drovni molekuldrni, stava se zakladnim oborem pro studium téchto otdzek
patologie molekuldrni.

V buiice probiha kazdou vtefinu nepieberné mnoZzstvi procesi, jejichZ
vzdjemnd koordinace a komplexnost je zirukou jejiho sprivného fungo-
véni. Buiika je dynamickym systémem, ktery reaguje na podnéty ze sv€ho
okoli, a to nezavisle na tom, zda je soucisti mnohobunéc¢ného orgahnismu,
nebo Zije v prostiedi jako jednobunéény organismus.
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Stejn€ jako pro organismy, tak i pro jednotlivé buiiky plati, Ze mo-
hou byt stresovany nejriznéjsimi abiotickymi a biotickymi faktory, kte-
ré na n€ mohou pusobit specificky ¢i nespecificky a vyvolavat v nich
specifické ¢i nespecifické odpovédi.

Stresové faktory mohou puisobit na rozli¢né bunééné struktury a funk-
ce: ovliviiuji napf. biochemické, metabolické ¢i regulaéni procesy anebo
expresi genetické informace. Konkrétni bunéénd odpovéd, kterd bude
v burikich aktivovina, se odviji pfedevsim od druhu pisobiciho stresové-
ho faktoru a jeho intenzity.

Slabsi stresory vyvoldvaji stresovou reakci pfedevsim na drovni genové
exprese, jejimz vysledkem je syntéza novych, tzv. stresovych proteint, kte-
ré burice pomahaji vyrovnat se s pozménénymi podminkami. Jedna se te-
dy v podstaté o naprogramovany adapta¢ni proces. Po odeznéni ptisobeni
slabého stresového faktoru se bunééné procesy postupné navraceji do fy-
ziologické stavu bez zndmek vyznamného poskozeni. Lze tedy Fici, Ze bu-
nécné zmeény zpisobené slabym stresorem jsou reverzibilni a nemaji ne-
gativni dopad na Zivotaschopnost buriky. Naopak silné stresory zasahuji do
Zivotnich pochodt zdvaznéj$im zpisobem. Mohou se podilet na zistavé
bunécného cyklu (cytostatické ptisobeni), mohou vést k preruSeni déleni
jadra (antimitotické piisobeni) nebo jsou pfi¢inou zmén genetické infor-
mace (genotoxické pisobeni). Pokud silné stresory vyvolaji v bufice neo-
pravitelné, irreverzibilni zmény, pak dochizi k neplinovanému zaniku
buiiky, tzv.nekréze, a jedn4 se tedy o nekrotické ¢i cytocidni plisobent stre-
sovych faktort.

Uvedme si n€kolik piikladt specifického pasobent, kdy jsou ovliviiovi-
ny konkrétni struktury a funkce probihajici v bufice. Z fyzikalnich faktorti
plisobi specificky ultrafialové zafeni, jehoZ cilovym mistem ucinku jsou
molekuly nukleovych kyselin v jadie bufiky. Poskozeni nukleové kyseliny
vyvolava jeji strukturni zménu, kterd znemoZiiuje pribéh dalSich procest,
nezbytnych napf. pro nisledné déleni buiiky. Také celd fada chemickych
litek miZe zasahovat do syntézy nukleovych kyselin nebo proteint. Mezi
specifické inhibitory syntézy DNA patii mnohd antibiotika, kterd svym
ucinkem zastavuji buné¢ny cyklus. Penicilin, antibiotikum poddvané pii
bakteridlnich infekcich, neinhibuje syntézu nukleové kyseliny, ale narusu-
je syntézu bunécné stény bakterii a tim znemoziiuje jejich nisledné déle-
ni. Specifické toxiny mohou také porusovat konkrétni bunééné struktury,
napf. poSkozeni plazmatické membriny na povrchu buiiky mi velmi ne-
gativni diisledky. Plazmatickd membrina tvoii zikladni komunikacni barié-
ru mezi bufikou a jejim okolim a pfi ztraté jeji integrity dochizi k celko-
vému rozpadu bunky.I voitfni bunécné struktury, napf. cytoskeletdlni mik-
rotubuly, které se podileji na déleni jadra, byvaji negativné ovliviiovany
chemickymi litkami oznaCovanymi jako tzv. mitotické jedy. Existuji také
specifické enzymové jedy, zasahujici do aktivity nejriznéjsich enzym, kte-
ré se podileji na celé radé metabolickych procesti v buiikich. Zejména en-
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zymové jedy, poskozujici energeticky metabolismu buiky, maji velmi ne-
gativni u¢inek. ZnemoZiuji syntézu Zivotné dileZitych molekul energetic-
kého metabolismu, které jsou naprosto nezbytné pro vétSinu bunécnych
pochodti a bez kterych neni existence bufiky moZna.

Nespecifickd buné¢nd odpovéd miiZze byt vyvolana celym spektrem
biotickych i abiotickych stresovych faktort. Piikladem takovéto nespe-
cifické odpovédi je napi. oxidadni stres, pro ktery je charakteristickd tvor-
ba reaktivnich forem kysliku (ROS - reactive oxygen species).Tyto reak-
tivni formy kysliku vznikaji jako toxické meziprodukty aerobniho meta-
bolismu a fadime mezi né peroxid vodiku, superoxidovy a hydroxylovy
radikal. V biologickych systémech sehravaji ROS dvoji roli. SlouZi jako sig-
nilni molekuly pro expresi gentl, ale na druhé strané - vzhledem ke své
nestabilité - mohou reagovat s ostatnimi bunéénymi komponentami, jako
jsou nukleové kyseliny, proteiny i lipidy - a pasobit na n€ destruktivng,
&imZ zptsobuji podkozeni aZ zanik buiiky. Oxidacni stres ptisobi na buriky
tfemi mechanismy: zvySovanim tvorby oxidantd, sniZzenim ucinnosti anti-
oxidaéni ochrany a neschopnosti opravit oxidacni poSkozeni.V builkich
je produkce i ucinek reaktivnich forem kysliku udrZovina v takovych me-
zich, aby nebyla narudena jejich normdlni funkce. Ochranu pfed oxidac-
nim poSkozenim organismu reaktivnimi formami Kkysliku zajiStuje fada
antioxidacnich obrannych systému.Tento mechanismus se nazyva integro-
vany antioxidacni systém a zahrnuje molekuly preventivnich antioxidan-
ta, které brini vzniku novych reaktivnich forem,a molekuly odstrafiujicich
antioxidantt neenzymové a enzymové povahy, které zneSkodiiuji uZ vy-
tvofené ROS, a tim blokuji fetézovou reakci navozenou volnymi radikaly.
Mezi icinné odstrafiujici antioxidanty fadime napf. flavonoidy, karotenoi-
dy (B-karoten), kyselinu askorbovou (vitamin C), o-tokoferol (vitamin E)
a fadu specializovanych antioxida¢nich enzymni, které zajidtuji nejuniver-
zalnéj8i obranu proti oxida¢nimu poskozeni. K antioxidacni ochrané dile
prispivaji opravujici enzymy, jeZ jsou pro buiiky nesmirné dtleZité, nebot
zajiStuji opravu vSech druhti poskozenych struktur, vCetné poSkozené
DNA.

V souvislosti s oxida¢nim stresem je v lidské populaci ¢asto zmifiovan
proces starnuti. Kazda lidska builka je denné napadena piiblizn€ 10 000
volnymi radikaly. § pfibyvajicim vékem klesd piirozend zdsoba antioxidac-
nich latek v buiikach, ¢imZ dochizi ke sniZeni Géinnosti reparacnich me-
chanismtl a celkové antioxidacni ochrany. Nahromadéni neopravenych
zmén, predeviim na genové drovni, zpsobuje zivazni poskozeni zdra-
votniho stavu lidského jedince, kterd mohou vyustit aZ v rozvinuti nddo-
rového onemocnéni.

Nespecifickd odpovéd vyvolani jakymkoli stresovym faktorem zahrnu-
je aktivaci urcitych genti pro tzv. stresové proteiny neboli proteiny teplot-
niho Soku (Hsp - bheat shock proteins). '
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Stresové proteiny patii mezi jedny z evolu¢né€ nejstar$ich bunéénych
bilkovin. Jiz béhem pocatecniho vyvoje Zivota na Zemi byly ziejmé synte-
tizovany v primitivnich jednobunéénych organismech, které preZivaly
v pomérné teplém prostiedi tehdejSich vod. Pro tyto prvotni organismy
bylo nezbytné vytvofit si takové bilkoviny, které nepodléhaji denaturaci
v disledku zvy3Sené teploty. Tyto teplotné odolnéjsi bilkoviny byly nazviny
proteiny teplotniho Soku, protoZe byly nejdiive objevoviny piedevsim
v butikdch vystavenych zvySené teploté prostiedi. Nasledn€ bylo zjisténo,
Ze existuji i jiné proteiny ze stejné rodiny Hsp, oznacované jako proteiny
chladového Soku (Csp - cold shock proteins), které se naopak syntetizuji
pfi vystaveni buiiky nizkym teplotim.

Stresov€ proteiny byly postupem casu nalezeny u vSech typt bunék
a bylo potvrzeno, Ze jejich syntéza je aktivovana riiznymi stresovymi fak-
tory.To doklidi, Ze jde o velmi stary obecny ochranny adaptacni systém,
reagujici na nepiiznivé podminky prostiedi.S pfibyvajicimi vyzkumy se ta-
k€ zjistilo, Ze tloha protein teplotniho Soku v builkich je mnohostranna
a Ze jejich syntéza probihi v buiikdch Zivych organismi i za béinych fyzio-
logickych podminek. Mezi faktory vyvolivajici akutni obrannou reakci
buiiky a vedouci ke zvySené tvorbé Hsp patii teplotni ¢i osmoticky Sok,
ozafeni, plisobeni iontd tézkych kovl, metabolické zmény i patofyziolo-
gické vlivy infekce. Na konstitutivni expresi Hsp se podili vyvojové pro-
cesy, napf. stdrnuti. V nestresovanych burikich chrini Hsp proteiny piede-
vsim lipidy membran, bunééné bilkoviny, slozky cytoskeletu i nukleové ky-
seliny.

Zikladnim tkolem téchto bilkovin je ochrana spravného prostoro-
vého uspofddani ostatnich bunécnych proteint. Zabrafiuji zméndm
molekuldrni struktury u ostatnich proteind, a tim je chrini pfed dena-
turaci a ztritou funkcénosti. Psobi vlastné jako striZci a privodci ostat-
nich bilkovin. Odtud pochazeji jejich dalsi nidzvy chaperony a chape-
roniny, které vznikly z francouzského un chaperon = gardedima.
V pfipadé, Ze dojde z riznych davodid k chybnému prostorovému slo-
Zeni Ci poSkozeni bunécnych bilkovin, pak se Hsp proteiny podileji na
odklizeni téchto bilkovin do speciilnich degradacnich struktur,
tzv. proteasomd.

Bilkoviny teplotniho Soku se obvykle déli podle molekulirni hmot-
nosti do n€kolika rodin. Pocet nové identifikovanych proteint kazdy
mésic vzrastd. Zatim nejmensi poznané bilkoviny teplotniho §oku ma-
ji relativni molekulovou hmotnost 27 kDa. Nejvétsi molekuly streso-
vych proteinti maji relativni molekulovou hmotnost 110 kDa. Nejzaji-
mavejsi stresové proteiny maji relativni molekulovou hmotnost 65 aZ
70 kDa, pri¢emzZ proteiny ze skupiny Hsp 70 jsou nejvyznamné&;jsi z hle-
diska tepelného stresu. Tyto Hsp maji v3ak fadu funkci, véetné popi-
sované ochrany pfed teplem, oxidaé¢nim stresem apod. Jsou schopny
za stresovych podminek zajistit spraivné molekuldrni sklddini protei-
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nd, dile se podileji na drahdch pienosu signilu a ovliviluji transport
proteint do bunéénych membran. ~

Na tirovni celého organismu pak Hsp proteiny ptisobi jako ochrana
pii zanétu, kancerogenezi, ischemickych poruchach a predcasném
starnuti. Omezuji také tvorbu toxickych radikili a patii k jejich diile-
Zitym lapacim.

Po tepelném stresu zdistava koncentrace Hsp zvySend po dobu dnii aZ
tydnd, podle typu bunék. Z uvedeného popisu by se mohlo zdat, Ze Hsp
indukované hypertermii pfispivaji v nidorové terapii (hypertermie, ozafo-
vani, chemoterapie), k vy$3i toleranci nidorovych bun€k na terapeutické
zdsahy. Hsp vSak majf jeSté dalsi funkci, ktera je pro 1écbu nadort naopak
piinosnd. Jejich spojeni s proteasomem umoZziuje nespecifickou vazbu na
antigeny a nasledny transport téchto antigent na membrany. Zde potom
napomdhaji prezentaci antigent a tim podporuji vznik Tlymfocyti speci-
fickych pro nidor & aktivuj lymfocyty imunitniho systému, oznacované
jako NK buriky (natural Killer cells neboli pfirozeni zabijeci). Jednou
z mnoha dilezitych vlastnosti NK bunék je jejich schopnost piimo se po-
dilet na likvidaci nadorovych bunék.

Indukovani odpovéd Hsp na stresovy faktor neni tedy trvald a po na-
vratu buiiky do normélnich podminek se opét vypne. Odpovédi buriky na
stres nemusi byt jenom syntéza Hsp, ale také syntéza jinych proteini.
Napt. pii vazném poskozeni DNA je aktivovino piiblizné€ 15 gent, jejichZ
nékteré vysledné produkty se obecné podileji na opravach struktury DNA.

Stres a adaptace :

Jak uz bylo zminéno, biologickym smyslem stresu je pfipravit Zivou
soustavu na zvlidnuti i¢inkt pozménéného prostiedi. Pfi pretrvavaji-
cim pisobeni zménénych faktort je pak pro jeji ndsledné pieZiti ne-
zbytné se témto faktorim pfizpsobit. Po plisobeni stresového fakto-
ru tedy dochdzi nejdfive ke stresové odpovédi, kterd mtZe piertist
v odpovéd adaptadni. Vztah mezi stresem a adaptaci je tedy velmi tés-
ny, a dokonce miize mit i evolu¢ni vyznam.

Vyrovnini se organismu s pozménénym vnéjsim prostfedim zdvisi na
dvou hlavnich faktorech. Prvnim z nich je intenzita, trvini a opakované pt-
sobeni vnéjsiho vlivu, druhym faktorem je pak schopnost Zivé€ho organis-
mu se s témito vlivy vyrovndvat.

Hans Selye na zdkladé vysledki z provedenych pokusti a pozorovani na
vyssich zivodisnych mnohobunécnych organismech oznacoval stresovou
reakci jako ,vSeobecny adaptacni syndrom®, pro ktery je charakteristické
vylucovani hormont adrenalinu a noradrenalinu.

Stres na tirovni lidského jedince
U lidského jedince spousti stresovou odpovéd piedevsim vzrusiva sou-
stava za prvotni Gcasti smyslovych organ, jejichZ signdly jsou déle pfeva-
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dény do centrilni nervové soustavy. Na vyvolani stresové reakce se oviem
muZe podilet i naSe psychika, vyhodnotime-li proZivanou situaci jako ne-
bezpecnou ¢&i zité€Zovou. Po zpracovini pfijatych informaci v centralni
nervové soustavé je signil predivin do vegetativni nervové soustavy (sym-
patiku &i parasympatiku) a aktivuji se také hormondlni regulace hypotala-
mo-hypofyzarni. Nejdiive se na pocitku stresové reakce uplatiiuji katabo-
lické (rozkladné) metabolické déje, které zabezpecuji pro organismus do-
stateCny pfisun energie a litek, poté se aktivuji déje anabolické, které se
podileji na obnové prirozené vnitini rovnovihy.

Podle Selyeho teorie ma obecny adapta¢ni syndrom tfi fize. Prvotni si-
tuaci ,Bojuj - nebo utec!” oznacil jako poplachovou reakci, po které na-
stupuje fize odolnosti a pfi pretrvavini stresové situace nastiva fize vy-
Cerpéni. Poplachovi reakce nastiva ihned po pusobeni stresoru. Jejim ci-
lem je pfipravit organismus na utok nebo na uték a aktivuje procesy
fizené autonomnim nervovym systémem - sympatikem. Hlavni Glohou
sympatiku je zajiSténi dostate¢ného pfisunu energie primdrné k centril-
nimu nervového systému, dile ke kosternim svaltim a srdci. BEhem této re-
akce lze rozliSit jeSté dalsi dvé faze - Sok a protiSok.V Soku dochdzi k po-
klesu krevniho tlaku a teploty t€la, poklesa také mnoZstvi glukozy v krev-
ni plazmé. Naproti tomu v protiSoku se krevni tlak zvySuje, stejné tak
i tepovia frekvence, teplota téla i hodnota glykemie. Stimulaci sympatiku se
podnécuje vylucovani katecholamind (adrenalinu a noradrenalinu) z dfe-
né€ nadledvin. Adrenalin zvy3uje jaterni glykogenolyzu, ¢imZ zabezpecuje
pro organismus pfisun dostate¢ného mnoZstvi energie. Soucasné se akti-
“vuje také lipaza, enzym, ktery odpovida za §tépend lipidt, ¢imZ jsou pro or-
ganismus uvolnény energeticky bohaté mastné kyseliny. Noradrenalin uds-
Zuje tonus perifernich cév. Z centrilniho nervového systému je dile vylu-
covan adrenokortikotropni hormon (ACTH), ktery sehriva v poplachové
reakci duleZitou dlohu - blokuje v centrilni nervové soustavé receptory
pro bolest. Soucasn€ s nim je z mozkové hypofyzy vylucovan dalsi hormon
oznacovany jako P-endorfin, ktery se podili na zmirnéni stavii tzkosti
a strachu.

Pro stadium odolnosti je typické vyrovnavini se organismu se zméné-
nymi podminkami. Za timto tcelem je z centrdlniho nervového systému
aktivovan parasympaticky nervovy systém. Parasympatikus ma na starosti
piedevsim utlumové reakce, poklesi srdecni a mozkova Cinnost a naopak
je aktivovan predevSim trivici systém. Jestlize byl pocitovy doprovod po-
plachové faze ttocny &i tizkostny, ve fazi rezistence se objevuje itlum az
deprese. Diky aktivaci hormont z klry nadledvin - mineralokortikoidd -
jsou podporovany predevsim déje anabolické, které- zajiStuji syntézu no-
vych potrebnych litek, nutnych pro vyrovnini organismu s extrémnimi
podminkami. :

Stadium vyCerpdni organismu nastiva, kdyz piili$ silny vnéjsi faktor pi-
sobi dlouho a organismus jiz vyCerpal viechny rezervy na zvladnuti stre-
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su. Pro takto vycerpaného lidského jedince je typické nechutenstvi, poru-
chy traventi, celkova unavenost, svalovd ochablost, poruchy spanku. Kromeé
toho muiZe stres zpiisobit zvy§enou sekreci Zalude¢nich kyselin, kterd spo-
le¢né s vazokonstrikci v Zalude¢ni sliznici muZe vést aZ ke vzniku viedo-
vého onemocnéni. Je naruena celkova vnitini rovnoviha organismu a na-
stavaji takové chorobné zmény, které mivaji za nasledek i celkové selhani.

Zavéry védeckého vyzkumu v Americe ukazuji, Ze moderni ¢lovék Zijici
v zdpadni civilizaci se kaZdodenné setkdvd s mnoha z témér 400 000 roz-
manitych stresorti. Je to asi tisickrat vic, nez prozivali nasi pfedkové pred
100 lety. Vétsinu stresorti si ani neuvédomujeme, avsak nds organismus je
peclivé zaznamenavi, vyhodnocuje a vétsinou na n€ adekvitné reaguje.
Denné se viak také setkdvime se situacemi, které kazdy organismus hod-
noti podle svého psychického rozpoloZeni; to pak rozhodne, zda se stane
konkrétni situace nasim individudlnim stresorem.

Stresové faktory jsou tedy nedilnou soucisti lidského Zivota a vyhnout
se stresu lze zfejmé jen podle rady v Givodnim citdtu.V nasich moznostech
je v8ak naudit se stres usmériiovat a odstrafiovat jeho negativai ddsledky.
Obranou proti béZnému Zivotnimu stresu je zdravy Zivotni styl, ke které-
mu nesporné patii dostate¢nd relaxace, pohybova aktivita, sprdvnd a pra-
videlnd vyZiva, udrzovani piijatelné té€lesné hmotnosti atd. Také bychom
neméli opomenout starost o své duSevni zdravi, pfi¢emz optimistické mys-
leni je vétSinou velkym pomocnikem pro zvlddnuti vyvolané stresové re-
akce. Nenechme se proto stresem ovladat, ale zkusme jej zvladat - pro-
spéjeme tim celému naSemu organismu.
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