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Anotace

Mezi fyziologické reakce na stres patii fight, flight a freeze (tzv. FFF reakce). Jsou to obranné
vzorce chovani, které hraji svou roli pfi akutnim stresu. Jejich cilem je dostat organismus ze
stresujici situace (napf. ozbrojené napadeni) bojem, Ut€kem nebo pomoci ustrnuti. AvSak
kazda reakce se v danou situaci nemusi vyplatit. Napiiklad pokud bude pilot potiebovat
rychle zareagovat pii technickych potizi a on ustrne, mize to mit fatalni nasledky. Bohuzel o
celkové problematice fyziologickych reakci na stresové situace se vi pomérné malo. VétSina
vyzkuma zaméfenych na tohle téma byla provadéna na zviratech. Ackoliv se riizné studie
zabyvali ¢lovékem, zdaleka neobsahuji dostatek informaci, aby se s nimi mohlo pracovat na
klinické trovni. Ve své praci jsem se zabyval stresem a reakcemi na stres. Mym cilem bylo na
zakladé nekonven¢niho experimentdlniho modelu stresové situace vyhodnotit jednotlivé
reakce a provést jejich analyzu s koncentraci kortizolu ze vzorku slin jednotlivych subjekta.
Kortizol se povazuje jako jeden z hlavnich stresovych hormonil a je mu pfipisovan vliv na
stresové reakce. Moje vysledky demonstruji, ze tréninkem lze ovladat biologickou odezvu na
stresovou situaci a ze koncentrace kortizolu u vybéru FFF reakci nemusi mit tak jasnou roli,
jak se doposud ptedpokladalo.

Klicova slova
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Annotation

Physiological responses to stress include fight, flight and freeze (called FFF reactions). These
are defensive patterns of behavior that play a role in acute stress. Their goal is to get the body
out of a stressful situation (eg. armed attack) by fighting, running or freezing. However, any
reaction may not pay off in a given situation. For example, if a pilot needs to react quickly in
case of technical difficulties and he freezes, it can have fatal consequences. Unfortunately,
relatively little is known about the overall issue of physiological reactions to stress situations.
Most of the research on this topic was conducted on animals. Although various studies have
dealt with humans, they do not contain enough information to work with them at the clinical
level. In my work | dealt with stress and responses to stress. Based on unconventional
experimental model of stress situation, my goal was to evaluate individual reactions and
analyze them with cortisol concentration from saliva sample of individual subjects. Cortisol is
considered to be one of the major stress hormones and is attributed to the effect on stress
reactions. My results demonstrate that training can control the biological response to a
stressful situation, and that cortisol concentrations in the selection of FFF reactions may not
have as clear a role as hitherto anticipated.
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acute stress; stress reaction; cortisol; fight; flight; freeze
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1 Uvop

Kazdy z nas se n¢kdy setkal se stresem. Bud’ jsme mohli nékoho slySet, jak si stézuje, Ze je ve
stresu, protoze ma ve $kole nebo v praci pfili§ mnoho povinnosti a problému, anebo jsme stres
mohli zazit na vlastni kiizi — t€zké zkouska, zména Skoly, pfijimaci pohovor, nebo vazné
onemocnéni v rodiné. Slovo stres je bézné pouzivano v kazdodennim jazyce, avSak pro
kazdého muze mit trochu jiny vyznam, protoze existuje nékolik riznych definic.

Dokéazete si ale predstavit, ze jste policista, detektiv, ¢len bezpecnostni sluzby nebo osobni
strazce a s akutnim stresem budete muset pracovat skoro kazdy den? Jakou budete mit jistotu,
7e nepodlehnete stresu a spravné a v ¢as vyhodnotite situaci? Je n¢kolik ptipadl, kdy praveé
tito lidé nezvladli naléhavé situace, nedokazali v€as zareagovat a diky jejich pfi¢inéni doslo
ke katastrofalnim scénaiim. Jeden z nejtragictéjSich pripadu se stal v roce 2017 v Las Vegas,
kdy cilem uto¢nika byli ucastnici hudebniho festivalu. Tato udalost je povazovana jako
nejvetsi masova stielba v modernich d¢jinach USA a podle vefejnych zdroji si stielba
vyzadala 58 obéti. [1] Pfibéh je také neproslule znam tim, Zze méstsky policejni distojnik,
ktery se dostal na Spatné patro v hotelu, odkud stfelec stiilel, na n€kolik minut strachem
Lustrnul®, kdyz uslySel nad sebou vystiely, pfestoze mé&l moznost zasdhnout diive nez jeho
kolegové. [2]

Ackoliv existuje polemika okolo spravného vyznamu slova ,stres®, vSichni zname jeho
projevy: zrychleny tlukot srdce, poceni rukou, zrychlené dychani atd. Tyto fyziologické
projevy jsou pruvodnim jevem obrannych mechanismu na stres, kdy se spusti tzv. FFF reakce
neboli freeze-fight-flight! reakce, které nam pomahaji zvladnout a vytesit stresovou situace pfi
akutnim stresu. [3] Pravé timto procesem si musel projit i doty¢ny policista z Las Vegas.
Stresova (naléhava) situace, na kterou clovek reaguje, muze byt jakéhokoliv charakteru, vzdy
se spusti FFF reakce, diky niz mame moZnosti, jak se dostat z dané svizelné situace.
Naptiklad pokud spatfime potencialni ohrozeni (nékdo na nas mifi pistoli) dojde k slozitym
fyziologickym procestim, které nés pripravi na ttok, ut€k nebo ustrnuti, tedy na potencialni
vychodiska k nasi zachrané. Bohuzel, v ptipadé naseho policisty nebyla reakce za dané
situace optimalni.

Prave timto bych se chtél zabyvat. Zajima mé, do jaké miry jsou stresové reakce ovlivnitelné
¢1 ovladatelné, jestli 1ze predikovat a determinovat lidské chovani na zéklad¢ biochemickych
reakci. Chtél bych umét vyhodnotit, zdali je konkrétni ¢lovék schopen vykonavat funkei,
kterd vyzaduje rychlé¢ reakce a optimalni zvladani stresovych situaci. NaneStésti se 0
obrannych vzorcich chovani FFF vi pomé&rmné malo, pfedevSim o ustrnuti. V mnoha odbornych
literaturach se ustrnuti ani nezminuje, vétSinou jsou popsany jen reakce utok a uték. Nejhorsi
je nedostatek informaci o obrannych mechanismech chovani ¢loveéka, protoze vétSina studii je
zaméfena na testovani stresu u zvifat, hlavné u hlodavcu.

! v geském piekladu jako reakce ustrnuti-utok-ut&k; b&hem celé prace budu jednotlivé reakce adresovat anglicky
i Cesky — vyznam spociva v tom, aby doslo k minimalizaci flexe anglickych slov
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Diky nekonvenénimu vyzkumnému projektu ,,Odolnost vici stresu a schopnost Gspésné se
vypotadat s fyzickymi a verbalnimi utoky* jsem meél moznost pracovat S t€émito otdzkami a
prohloubit svilj zdjem o stres a jeho ucinky.

Pilifem projektu bylo vytvotit metodologii, ktera dokaze ptredvidat osobni schopnost dobie
fungovat ve vysoce stresovych situacich diive, nez dojde ke stresujici udalosti. Komplexni
vyzkum je zaloZeny na vice vrstvach dat, coz umozni rozliSovat mezi vice a méné odolnymi
jedinci. Hlavné diky autenti¢nosti ptsobicich stresort a celkové problematice tématu lze tento
vyzkum uchopit z nékolika riiznych stran. Jako naptiklad z pravni roviny — vymahani prava a
obrany, sportovni roviny — zjis§téni vysledkl, jak by si ve skuteCnosti vedli trénovani a
netrénovani ucastnici vyzkumu, tak i v neposledni fad¢ roviny psychologické a fyziologické
na zakladé vyhodnoceni psychologickych aspekti nebo vysledkli biologického materialu.
Tyto vysledky mohou fungovat jako zédkladni kdmen pro medicinu a dalsi aplikované védy.

V mém piipadé jsem se pomoci SVé prace zaméril na markery stresu — konkrétné kortizol.

Tento marker jsem sledoval u 40 subjektt, kdy se kazdy z nich zacastnil ,,nizkostresového*
scénafe a poté ,,vysokostresového™ scénare. Uastnici studie byli rozfazeni na dvé skupiny.
Prvni skupina sestavala z dvaceti muzii bez jakykoliv zkusenosti s bojovymi uménimi, druhé
skupina byla tvofena 20 trénovanymi jedinci. Po vyhodnoceni videi, kdy jsem jednotlivé
ucastniky rozfadil podle svych piedem definovanych charakteristickych znakd obrannych
mechanismt do skupin fight, flight a freeze, jsem proved| korelaci koncentrace kortizolu s
jejich reakcemi. Mym cilem bylo zjistit, jakou roli hraje kortizol v ramci jednotlivych
obranych reakci. Dale jsem zkoumal rozdily mezi subjekty z obou skupin. Chtél bych zjistil,
zda je vSeobecné uznavany marker kortizol plnohodnotnym a objektivnim ukazatelem stresu a
fyziologickych reakci na néj.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Stres

Stres je nedilnou soucasti zivota, a proto je velmi dulezité pochopit jeho podstatu.
V nésledujicim textu se zaméfim na jeho historii a vyzkum, ale 1 na jeho dé€leni.

2.1.1 Historie stresu

Historie stresu je pomérné kratka. Jeho moderni vyzkum se datuje od 30. let 19. stoleti a zacal
az diky Hansi Selyemu, piezdivanému jako ,,Otec stresu“ nebo doktor Stres, ktery podal
zaklady k jeho zkoumani. [4] Dokonce i zavedl termin stres, ptivodné pouzivany ve fyzice, a
pouzil ho ve svych dilech, jako ,,nespecificka reakce téla na jakykoliv vliv. [5]

V dnes$ni moderni fyziologii se stale navazuje na koncept Hanse Selyeho, Ze stres je adaptaéni
reakce na vseobecné vlivy v prostiedi. Naopak jiny thel pohledu se vytvofil v psychologii,
kdy jako nejobecnéjsi vyznam slova stres podle psychologického pojeti je ,,...prozivani
udalosti, které jedinec vnima jako ohrozujici pro své télesné nebo dusevni blaho“. [6]
Prestoze se vyzkum stresu v obou oborech zkouma nezdvazné a v riznych novych objevech
se rozdil mezi ptirodovédnym a humanitnim smérem stira, drzel bych se fyziologického pojeti
stresu, protoze bych se chtél celkové se svou praci drzet 1ékatsko-objektivniho duchu, ke
kterému bych by méla ma studie sméfovat.

-----

nezabyval jako prvni. Uz mnoho védcu pied nim si pohravalo s mySlenkou adaptace — na
pocatku Charles Darwin v knize O pivodu druhii (r. 1859) s jeho evoluéni teorii, kde piimo
adresoval prizptisobeni se organismi na vnéj$i podminky na zakladé pfirozeného vybéru. Zde
stoji za zminku, ze adaptace ve fyziologii je rozdilnd nez adaptace z pohledu Darwina.
Darwinovska teorie souvisi s pfizpisobenim se prostiedi pomoci dédi€nych zmén, které se
dgji v casové skale mnoha generaci. Nasledujici zminéné adaptace souvisi s rychlou
individualni adaptaci organismu.

Na zakladé adaptace nelze opomenout W. B. Cannona, ktery jako prvni popsal reakce utek-
utok (Bodily changes in pain, hunger, fear, and rage, r. 1915) a rozsifil pivodni teorii
homeostazy. Dale I. P. Pavlov, ktery jako prvni fekl (v dile Conditioned reflexes, r. 1926), ze
jako ,.jeden ze zakladnich mechanismii, kterym se jedinec ué¢i adaptovat na okolni prostiedi, je
vytvafeni podminénych reakci®. [7]

| kdyZ se jednotliva pojednani adaptace od sebe lehce lisila, vSechna v jadru korespondovala
s thlavni myslenkou ptizpisobeni se.

2.1.2 Druhy stresu

Stres lze roziadit do nékolik skupin. Nejcastéji se stres déli podle ¢asové osy na akutni,
chronicky, posttraumaticky a anticipacni stres. [8] Pro uceleni své prace se zamé&fim



predev§im na ty, které by mohli nebo hraji svou roli pii reakci na stresovou situaci
korespondujici s modelovymi scénafi.

Anticipaéni stres

Tento druh stresu zazivame u situaci, které jesté nenastaly. Souvisi s udalostmi, které maji
teprve nastat, a u nas je stres zpiusoben piedvidanim, tusenim budoucich neblahych situaci,
nebo uvazovanim nad budoucimi nasledky. Vyznacuje se pocity tzkosti, emocnim napéti, ale
piiznaky vétsinou rychle odezni. [8, 9]

Posttraumaticky stres

Posttraumaticky stres je spjat s posttraumatickou poruchou a také se nazyva jako stres
nasledny. Prakticky dochazi k opozdéné reakci na zpétné vyvolanou minulou udalost, kterd
byla traumatického charakteru. [8, 9]

AKkutni stres

Akutni stres neboli kratkodoby, je vyvolan nahlymi udalostmi a je charakteristicky svou
kratkou dobu trvani — od nékolika minut az hodin. K akutnimu stresu nejcastéji dochazi pti
zavaznych dopravnich nehodach, havariich nebo pifi ozbrojeném napadeni, obecné pfti
udalostech, které zptisobuji bezprostiedni ohroZeni Zivota. [8, 9]

Chronicky stres

Chronicky stres, téZ znam jako dlouhodoby, vznika pasobenim jednoho ¢i vice stresort
S kolisajicimi intenzitami v pritbéhu piisobeni. Chronicky stres trva delsi dobu nez akutni
stres. Muze trvat tydny, mésice i roky. Dlouhodoby stres muze byt vyvolan napf.
dlouhodobym onemocnénim, nepiiznivymi pratelskymi nebo manzelskymi vztahy,
finan¢nimi problémy atd. [8, 9]

Eustres a distres

Svou roli pfi zvladani stresu muze hrat i kvalita stresu, podle které se i dé€li na eustres a
distres. Uz sam Hans Selye jako prvni rozliSoval tyto dva typy stresu. Eustres i distres jsou
podobné svoji chemickou povahou, ale jejich hlavni odlisnost je v tom, jak jedinec reaguje na
zaklad¢é subjektivniho prozivani stresu, jestli shledava jeho prozivani jako pfijemny nebo
negativni pocit. [9, 10]

Eustres podle Hanse Selyeho tento druh stresu je pozitivni zatéz, tedy pozitivni stres, ktera
stimuluje ¢lovéka k vykonavani lepsich nebo vétSich vykond. [11] Objevuje pii situacich,
které miizeme povaZovat jako piijemné, protoZze nam muzou piinaSet radost, presto vSak
vyZaduji uréitou namahu a vyvolavaji stres. [8, 9] Prikladem eustresu je pfekonavani prekazek
nebo ocekavani néceho piijemného (pfichod milované osoby), dale pied dilezitou schiizkou
nebo v situacich, kdy se chceme realizovat a tzv. ,,ptekonat sami sebe®. [8, 9]
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Distres je opak eustresu. Eustres je povazovan jako pozitivni, kdezto distres je negativni. Ve
verzi H. Selyeho je distres nadmérna zatéz, ktera posSkozuje ¢lovéka. [11] V dnesni dobé, se
distres spiSe povazuje jako stres, pii kterém se necitime dobfe, nemotivuje nas a ani nam
nepomaha s vykonem prace. [8, 9]

V nasledujici tabulce (Tab. 1) bych chtél rozebrat podstatu eustresu a distresu a jejich mozny
vliv pii zvladani stresu. Diky Skale Zivotnich udalosti, zndma také jako Posuzovaci $kala
socialni ptizpasobeni, [6] ktera méfi stres z hlediska Zivotnich zmén a udava hruby odhad
toho, jak stres ovliviiuje zdravi a jak muze piispét k nemoci, mizeme spatfit riznorodé
situace, které bychom mohli teoreticky povazovat za pozitivni, ale pfesto podle vyzkumu
psychiatri T. H. Holmese a R. H. Raheho vyvolavaji stres. [12] Napiiklad snatek nebo
smifeni manzell podle tabulky maji pomérné vysoké hodnoty a teoreticky mohou zpusobit
rizna onemocnéni.

Z toho vyplyva, ze nezalezi na tzv. kvalité stresu, protoZze stres se podle pozitivniho nebo
negativniho hodnoceni neméni, vzdy bude mit stejné ucinky na zdravi cloveéka. Sami
vyzkumnici zdUraznili, Ze ,,zatézi nejsou jen tragédie a nepiijemnosti, ale negativni dopad na
Clovéka maji i uspéchy, ba i zalezitosti povazované za ryze kladné i vytouzené*. [12] Zcela
zalezi jen na nasem subjektivnim pfistupu ke stresu a na tom, jak ho budeme vnimat, bud’
jako pozitivni nebo negativni. Avsak to miZe svym zpisobem hrat svou roli napf. pfi
vyrovnavani se s danym stresem (coping).

Zivotni udalost Body | Zivotni udslost Body
Umirti Zivotniho partnera 100 | Zména odpovédnosti v zaméstnani 29
Rozvod 73 | Odchod dcery nebo syna z domu 29
Rozchod manzelt 65 | Problémy s partnerovymi piibuznymi | 29
Odnéti svobody, vykon trestu 63 | Vynikajici osobni uspéch 28
Umirti blizkého piibuzného 63 | Manzel/ka prestal/zacal pracovat 26
Vlastni zranéni nebo nemoc 53 | Zahgjeni nebo ukonceni studia 26
Snatek 50 | Zména zivotnich podminek 25
Vypoveéd z prace 47 | Zména osobnich zvykt 24
Smifeni manzela 45 | Potize s nadfizenym 23
Odchod do penze 45 | Zména bydliste 20
Onemocnéni rodinného piislusnika | 44 | Zména skoly 20
Téhotenstvi 40 | Zména rekreace 19
Sexualni potize 39 | Zména nabozenskych aktivit 19
PrirGstek nového ¢lena do rodiny 39 | Zména spolecenskych aktivit 18
Zmeéna zaméstnani 39 | Zména spankovych navyka 16
Zmeéna finan¢ni situace 38 | Zména stravovacich navyka 15
Umirti blizkého pitele 37 | Dovolena 13
Zmeéna pracovniho zaméfeni 36 | Vanoce 12
Zabaveni zastaveného majetku 30 | Drobné poruseni zdkona 11

Tab. 1: Upravena tabulka Skéla Zivotnich udélosti podle Psychologie Atkinsonové a Hilgarda [6, 12]
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2.2 Generalizovany adaptacni syndrom

Kdyz se Hans Selye zabyval stresem, objevil fenomén, ktery zacal oznaCovat terminem zvany
adapta¢ni syndrom (také jako generalizovany adapta¢ni syndrom, tzv. GAS). U svych
vyzkumnych krys objevil spole¢nou biologickou reakci, kdyz byly pod tizivou stresovou
situaci, jako je chlad, chirurgicky zakrok nebo intoxikace riznymi drogami. [13] Na zakladé
nasledného vyzkumu vytvofil teorii adapta¢niho syndromu, ktera spociva ve fyziologické
odezvé téla na stres. Generalizovany adapta¢ni syndrom ma tfi stupné, podle kterych se
posloupné tidi biologicka odezva. [6]

Pokud ¢lovéku hrozi psychické ¢i fyzické vypéti, nebo piimé ohroZeni, spusti se prvni faze
GAS, kterou je poplachova reakce. [14] Poplachova reakce je charakteristickd uvolnénim
adrenalinu a diky nému dochazi pti poplachové reakci napt. zvyseni prutoku krve ve svalech,
stoupnuti krevniho tlaku a hyperventilace za sou¢asného omezeni prokrveni ktize a traviciho
ustroji. [14, 15] Namisto toho se krev piesouva tam, kde bude potieba — svaly, mozek, srdce a
plice. Dale dochazi ke Stépeni glykogenu a tuktli a tim vznikaji dalsi energetické zdroje, které
lze kdykoli vyuzit proti pfipadnému nebezpe¢i. V této fazi se vyskytuji typické vzorce
chovani utok-utek a ustrnuti. [16]

Poplachova reakce je po dlouhodobéjsim plsobenim stresu nahrazena fazi rezistence (také
jako adaptacni reakce), pii které je organismus maximalné piipraven na stresovou situaci.
V tomto obdobi se aktivuji pfedev§im hormony kary nadledvinek — tzv. glukokortikoidy
(nejvyznamnéjsi je kortizol), které reguluji hladinu glukozy a nékterych mineralu v Krvi,
podporuji zvySeni tvorby adrenalinu a puisobi na srdce a psychiku. [15] Dochazi k nejvétsi
rezistenci vuci stresu a k jeho odbouravani. [16]

Jestli nedochazi k eliminaci nebo k rychlému vyfeSeni stresové situace, muZze nadmérna
intenzita a dlouhé trvani stresu vést az ke stavu, kdy je vétSina aktudln¢ vyuzitelnych zdroja
spotfebovana. [14] Organismus je pak nasledné fyzicky i psychicky vyCerpan a neni dale
schopen cCelit tizivé situaci. Tato zavérecna faze se nazyva vycferpani.

Na zaklad¢é nasledujiciho schématu (Obr. 2) mizeme vidét pribéh rezistence ke stresu za Cas.
Svisla ¢ara je normalni Grovein rezistence. Pfi poplachové reakci dojde k mirnému navyseni
adaptace, které vzapéti klesne pod normalni troven. Zde teprve dochazi k mobilizaci a
,»habirani sil* na stres. V prvni fazi zacinaji obranné mechanismy jako je utok, uté€k a ustrnuti.
Pokud stresova situace pretrvava dostavame se do faze rezistence (adaptace), kdy je
organismus maximaln¢ piipraven celit a odolavat stresu. Zde stale probihaji obranné vzorce
chovani. Kdyz stres neustadva a naSe schématicka kiivka se preklene pies svou polovinu,
dochdazi k vyCerpani organismu a klesa nam rezistence.
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Obr. 2: Schéma procesu adaptacni stresové reakce [16]

Je dilezité si uvédomit, ze zadnd odezva na stres v podobé obrannych mechanismu by
neprobéhla nebyt mozku a husté sité nervi, kterymi disponujeme. Konkrétné u reakce na stres
se na vyvolani fyziologickych reakci podili hypotalamus, jenz fidi a aktivuje sympatické
nervstvo, adrenokortikalni soustavu a parasympatické nervstvo. [6, 17] Je znamo, ze
sympaticky nervovy systém pisobi na svaly a organy, které vyvolaji zvySeni krevniho tlaku,
zrychleni srdecniho tepu, rozSifeni zornic atd. Sympatikus piedevSim stimuluje dien
nadledvinek, ze které se do krve dostava adrenalin a noradrenalin. Adrenalin ma na svaly a
organy stejny uc¢inek jako sympaticka nervova soustava — diky nému se udrzuje stav aktivace.

[6]

Ackoliv se v mnohé odborné literatufe nevyskytuje nebo opomiji, parasympaticky nervovy
systém hraje svou urcitou roli pfi reakcich na stres a m¢l by byt bran do vsSeobecného
povédomi, piedev§im jeho Ucast na obrannych vzorcich chovani. Parasympaticky nervovy
sytém je povazovan za antagonistu sympatického nervstva. Zatimco sympatikus pripravuje
télo K akci, parasympatikus télo zklidiuje — zajistuje znovu nastaveni normalniho srde¢niho
tepu, normalniho dychani nebo zaktivuje traveni. [6]

Dalsi funkci hypotalamu je aktivace adrenokortikalni soustavy. Hypotalamus da signal
hypofyze, kterd uvolni adrenokortikotropni hormon (ACTH), ktery plsobi jako ,hlavni
stresovy hormon®. ACTH signalizuje nékolika endokrinnim Zzlazdm, aby uvolnili asi 30
hormont, které pomahaji pii adaptaci na naléhavé situace. [6] Adrenokortikotropni hormon
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predev§im stimuluje kiru nadledvinek, aby uvolnily glukokortikoidy, zejména kortizol.
Kortizol mé& za ukol postupné odbourdni poplachového stavu a obnoveni rovnovahy
v organismu. [18]

2.3 FFF reakce

Obranné reakce freeze-fight-flight se projevuji v prvni fazi generalizovaného adapta¢niho
syndromu. Jak uz bylo zminéno, jejich cilem je dostat organismus ze stresové situace. Je ale
velmi dulezité si uvédomit, ze tyhle reakce jsou dynamické a proménné. Zatim nelze s jistou
predikovat, jakou reakci organismus provede. Pfesto jsou urcité faktory, které maji svij
nepopiratelny vliv. Pii utvafeni defenzivniho chovani hraji roli stavové, povahové a
environmentalni faktory. [3]

Pokud jde o enviromentalni faktory, takova vzdalenost od predatora nebo pfitomnost
unikovych cest hraje dileZitou roli pfi ur€eni, kterd reakce probéhne. Ptikladem stavovych
faktorti je ve€k, napiiklad mladé krysy mohou vykazovat ustrnuti, ale dosud nevykazuji
typické sniZeni srde¢ni frekvence. Mezi povahové faktory patii tizkost nebo agrese. [3]

Kdyz je podnét nebo situace vnimana jako ohrozujici, jsou aktivovany jak sympatické, tak
parasympatické vétve autonomni nervové soustavy. [17] Je tedy dulezité si uvédomit, ze
fyziologické parametry FFF reakci se tedy skladaji jak ze sympatika, tak z parasympatika, a
vysledna reakce zavisi na tom, ktery systém je v uré¢itém okamziku dominantni. [3]

2.3.1 Fight

Reakce utok je spojena s dominanci sympatického nervstva. Jsou pro néj typické vlastnosti
sympatika: zvyseny srde¢ni rytmus, zvySeny tlak, zpomalené traveni a zrychlené dychani.

Utok se porovnaval s ostatnimi typy reakci a zjistilo se, e vysoka hladina testosteronu a nizka
hladina kortizolu souvisi s uto¢nym chovanim, jak u zvitat i lidi. [17] Ve vyzkumu na lidech
dale zjistili, ze agresivni jedinci (ve srovnani s ucastniky s niz$i Grovni agrese) vykazovali
malé znamky ustrnuti na ohrozeni, které je ¢ekalo v podobé oponentti, zatimco vykazovali
vice znamek ustrnuti Kratce pfedtim, nez pottebovali zahajit Gtok. [19]

Zajimavé je, ze agresivni delikventi s psychopatickymi vlastnostmi nevykazovali zadné
tendence vyhybani se bchem instrumentdlnich akci, coz znamena snizeny pienos
automatickych tendenci FFF na instrumentalni akce. [20]

2.3.2 Flight

Uték ma velmi blizko k utoku, ale i k ustrnuti. A&koliv je u Gtéku dominantni sympatické
nervstvo, coz je typické pro utok, po hormonalni strdnce ma blizko k ustrnuti. Vyzkum na
hlodavcich a primatech naznacuje, Ze zvySené rysy chovani ustrnuti a utéku je spojeno se
zvySenou citlivosti na stres a zvySenou aktivitou stresovych hormont. [17] Flight lze
povazovat za aktivni vyhybavé chovani, jehoz cilem je zabranit nebo minimalizovat kontakt s
akutni hrozici situaci. [17] Pravé vyhybavé chovani se povazuje za jedno z nejvice dileZitych
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udrzovacich faktord Gzkosti, které brani zaniku strachu, a dokonce posiluje strach. [17, 21]
Samotna tzkost je spojena se zvySenymi tendencemi ustrnuti nebo utéku. [22]

2.3.3 Freeze

Ustrnuti je forma inhibice chovani doprovazena dominanci parasympatického nervového
systému. Typické fyziologické rysy ustrnuti jsou sniZeni tepové frekvence, absence pohybu
kromé pohybil spojenych s dychanim a napjatym drzenim téla, které vychazi ze zvySeni
svalového tonusu. [3] Ustrnuti by se nemélo brat jako pasivni stav, ale spiSe jako
parasympaticka brzda na motorickém systému, kdy ustrnuti ma vyznam na vnimani a pro
ptipravu akce. [3] Ustrnuti je univerzalni reakce, pozorovana jak v reakci na podminéné
(nauc¢ené), tak nepodminéné (akutné ohrozujici) podnéty nebo situace. [23] Projevuje se jako
soucast repertoaru druhové specifickych obrannych reakci, pticemz nékteré druhy vykazuji
silnou vrozenou preferenci pro ustrnuti a jiné druhy velmi malo. [24]

Ustrnuti je aktivovano na stfedni tirovni predatorského ohrozeni. Je to stav pozorné imobility,
ktery slouzi k zamezeni detekce predatora a ke zlepSeni vnimani. [25] Velmi zaleZi na
enviromentalnich faktorech. Naptiklad distalni hrozba vyvolava dels$i mrazivé reakce nez
hrozba proximalni. S dostupnymi unikovymi cestami je mrazeni kratsi a pravdépodobnéjsi je
uték ve srovnani se situaci, kdy nejsou k dispozici zadné tinikové cesty. [3]

Byla zjisténa korelace mezi ustrnutim a uzkosti nebo pfedchozimi traumaty, a to jak u lidi, tak
i u zvifat. Pokud je dany jedinec uzkostny, vykazuje silnéjsi pfiznaky ustrnuti. [3, 26] Dalsi
vyzkumy ohledné ustrnuti probihaly vétSinou na zvitatech, ale probé&hlo i par zajimavych
studii na lidech. Naptiklad se v jedné studii 0 dospivajicich ve véku 14 let s anamnézou tzv.
nejistého piipoutani kojencu se zjistilo, ze vykazuji siln€jsi znaky ustrnuti. [27] Jinak nez u
reakce utok, jedinci s vysokou koncentraci kKortizolu a nizkou tirovni koncentrace testosteronu
Cast&ji vykazuji znaky ustrnuti. [17]

Byl i vyzkum zaméteny na typicky rys ustrnuti — napjaté drzeni téla. Tento jev se zjistoval u
posturalniho postoje tim, ze subjektim ukazovali obrazky nastvanych, neutralnich a stastnych
tvafi. [22] Pomoci stabilometrické silové platformé, na které po dobu vyzkumu dobrovolnici
stali, zjistili, ze u S$tastnych tvafi je houpani téla uvolnéné a znatelné, naopak u naStvanych
oblicejt je télo zpevnéno a houpani vyrazné ukotveno okolo jednoho bodu. [22]

3 METODICKY POSTUP

3.1 Subjekty

Do vyzkumu bylo zapojeno 40 lidi, kteti byli rozfazeni do dvou skupin. Prvni skupina (A)
sestavala z 20 zdravych muzi bez pfedchozich zkuSenosti s bojovym uménim nebo bojovymi
sporty. Druhd skupina (B) byla tvoifena 20 absolventy z bakalaiského studijniho oboru
Specialni edukace bezpecnostnich slozek (SEBS) na Sportovni fakulté Masarykovy
univerzity. Obor si u absolventii dava za cil pfipravit kvalifikované, vysokoskolsky vzdélané

-----
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3.2 Casovy pribéh studie

Vsichni ucastnici studie navstivili univerzitu tfikrat. Pii své prvni navstéve byli seznameni se
studii a podepsali informovany souhlas. Poskytli biologické vzorky krve a slin. Poté vyplnili
fadu dotaznikli (Vnimana stupnice stresu, Stresujici zivotni udalosti atd.)

Pii své druhé navstévé se vSichni dobrovolnici zlcastnili tzv. nizkostresového scénare
simulujiciho fyzicky utok. Pfed a po scénafich ucastnici poskytli vzorky krve a slin pro
budouci analyzu biochemickych markert stresu a vyplnili psychologické dotazniky.

O tyden pozdé&ji pii jejich tfeti navstéveé se vSichni Ucastnici zicastnili vysokostresového
scénafe simulujiciho fyzicky utok s pfidanim a zesilenim stresovych prvka se snahou o
zvySeni intenzity stresu. Vsichni ucastnici opét poskytli vzorky pted scénaiem i po ném a
vyplnili dotazniky.

3.3 Stresové scénare

Jak uz bylo zminéno, scénafe byly rozdéleny podle trovné stresu na nizkostresovy a
vysokostresovy, avsak oba scénate obsahovali simulaci utoku nozem. Neni nahodou, Ze praveé
samotné stresové situace byly koncipovany na popud zvySujici se kriminality souvisejici
snozem tzv. knife crime. Predev§im Velkd Britanie se potyka s nejvétsim a nejrychlejSim
narustem kriminality tohoto typu — od roku 2011 byl zaznamenan narust o 30 %. [28] Jak by
se Clovek branil, jak by zareagoval a jak by se viibec mél branit — na zaklad¢ téchto otdzek
vznikl experimentalni model stresové situace, kdy stéZejnim cilem bylo navozeni
realistickych reakei u jednotlivych dobrovolnikii pomoci simulace ozbrojeného titoku nozem.

Jednotlivé scénare byly vyvinuty vyhradné pro ucely studie, které je tato prace soucasti.
U vSech scénaiti byli dobrovolnici nejdiive informovani o tom, Ze v nasledujicim Sscénaii
(vysokostresovém nebo nizkostresovém) se mohou setkat se simulaci verbalniho nebo i
fyzického nasili a Ze scénai mohou ptedcasné ukoncit vyslovenim slova ,.konec” nebo
jakéhokoliv jiného slova Ci véty, ktera by jasné vyjadiovala jejich zdmér scénai ukoncit.
Nésledné jim byla nasazend fada senzori meéficich fyziologické markery stresu (srde¢ni
frekvence, galvanicka kozni odpovéd’), a také jim byla nasazena kamera zabudovana
Vv brylich.

Po kazdém scénéii se zavedla urCita opatfeni psychologického charakteru, jako je napf.
debriefing, aby se dostalo tomu, Ze subjekt se vraci domt v takovém stavu, v jakém pfisel.

Jak nizkostresovy, tak i vysokostresovy scénaf byly zaznamenany a nahrany nékolika
kamerami z riznych uhli.

3.3.1 Nizkostresovy scénai — LA (low anxiety)

V den druhé navstévy po informovani subjektd s okolnostmi vyzkumu a scénarfe zacal
samotny scénaf jedinou instrukci — vstoupit do télocviény pouzivané k procvi¢ovani bojovych
umeéni a sebeobrany a postavit se na znacku ,,X” na zinénce. Tticet sekund poté, co ucastnik
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vstoupil do mistnosti a postavil na znacku, se na opacné strané télocvi¢ny z poza zastény, na
které byl napis ,,vychod* s Sipkou smétujici k vychodu (samotny vychod mohl subjekt videt),
objevil figurant obleCeny v ochranném vybaveni a vyzbrojen plastovym modelem noZe.
Figurant zacal subjekty nejprve slovné napadat v rdmci simulace verbalniho utoku. Béhem
slovni vymeény se figurant pohyboval smérem k i¢astnikiim a ¢asem na né€ zautocil plastovou
maketou noze. Nasledoval boj mezi figurantem a ucastnikem. Scénaf skoncil bud’ ze strany
subjektu nebo ziizovatele projektu. Byli i taci, ktefi se dostali k vychodu, tim padem doslo ke
skonceni scénaie. Po skonceni ucastnici poskytli vzorky krve a slin pro budouci analyzu
biochemickych markerti stresu (napf. kortizolu) a vyplnili dotaznik stavu uzkostného
inventare.

4

3.3.2 Vysokostresovy scénar — HA (high anxiety)

Pii jejich teti navstéve, po opétovném informovani o celé zalezitosti, se vSichni dobrovolnici
zhcCastnili vysokostresového scénafe. V tomto scénafi byli ucastnici instruovani, jakou cestou
maji piijit do sklepa, kde byly papirky s jejich identifika¢nim ¢islem. M¢li za tkol najit svij
papirek a vratit se s nim k organizatorim na zacatek scénafe. To vSak mélo byt jen jako
rozptyleni. Podle instrukci méli z prvniho podlazi univerzity sejit po schodech do suterénu a
zde najit onu mistnost. Pfi proch4dzeni halami a mistnostmi podzemi nedochazelo k ni¢emu,
co by nasvédcovalo, ze je néco na n¢ piipraveno, dokud nevstoupili do mistnosti, ve které
udajné méli byt papirky. Cesta byla schvalné¢ del§i, aby se dobrovolnici co nejvice
zaneprazdnili a rozptylili.

Sklep byl spoie osvétlen. Subjekt mohl vidét dvete od vychodu na druhé stran¢ sklepa. Kdyz
ucastnik prochazel ur¢itym usekem sklepa, rozeznél se zufivy $t€kot psa. Nasledné u vychodu
z vyklenku u dveti vypadla figurina clovéka, kterou vyhodil schovavajici se figurant. Poté
figurant vystoupil a zacal verbalni a neverbalni utok, ktery opét simuloval fyzicky utok
nozem. Ve srovnani se scéndiem nizkého stresu k Utoku dosSlo mnohem rychleji, coz
ucastnikiim poskytlo malo ¢asu na planovani obrany. Kromé& toho figurant pouzil specialni
elektricky plastovy nliz (tzv. shocknife), ktery pti kontaktu zptisobuje velmi mirny elektricky
Sok a pii pouzivani produkoval silné vizualni a zvukové efekty. Ucastnici byli vybaveni
stejnou sadou senzorl jako pii scénafi nizkého stresu a také poskytli vzorky krve a slin a
vyplnili dotaznik stavu Gizkostného inventéafe pied a po scénaii.

3.4 Stanoveni kortizolu

Pfed scénaiem i po ném doslo k odbéru slin. Dutina ustni musela byt bez necistot, zbytka jidla
a napoju. Bohuzel, béhem celého procesu doslo ke znehodnoceni jednoho vzorku slin, a to
U netrénovaného jedince po absolvovani nizkostresového scénafe, pii kterém se mirné
kousnul do rtu a ptimés krve ve slinach znemoznila dal$i analyzu. K Zadnym dal$im
znehodnocenim nedoslo. Pii odbéru slin bylo potieba do ptipravené odbérové nadoby odebrat
5 ml slin v co nejkrat$im mozném case. Poté odbérovou nadobu adné a Citelné oznacit kddem
ucastnika lihovou fixou, ihned po odbéru umistit do ledu a co nejrychleji dopravit do
laboratofe. Vzorky se umistily do mrazni¢ky a nechaly se zmrazit. Pro dalsi pouziti se vzorky
rozmrazily a odstiedily na centrifuze (centrifugace trvala 5 minut pii maximalnich otackach

17



pii 4 °C). Vznikla tekutina nad sedimentem (tzv. supernatant) se shromazdila a nalila do
Cerstvé oznacenych zkumavek. Nelze opomenout, ze nékteré vzorky, u kterych byl ptitomna
vysoka viskozita nebo az slizovatost, byly pfedbézné odstfedény, aby se zabranilo ptitomnosti
vysoké viskozity a slizu.

Z odebranych a odstiedénych biologickych vzorku se stanovoval kortizol pomoci metody
ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay). ELISA je kvantitativni analyticka metoda
vyuzivana ke zjisténi pfitomnosti a koncentrace molekul v biologickych tekutinach. [29] Jde o
rychlou a jednoduchou laboratorni techniku, ktera nevyzaduje zadné specialni vybaveni a je
jednou z nejcitlivéjSich imunoanalyz (analyza zalozena na interakci antigen-protilatka).
ELISA vychazi z toho, ze koncentrace produktu je umérna koncentraci antigenu nebo
protilatky ve vzorku. [30] Vystupem analyzy je uréity stupenn barvy produktu, ktera kolisa od
pln¢€ barevné az po bezbarvou. Nejsilnéji pozitivni vzorky poskytuji nejsilngj$i barvu, slabé&ji
pozitivni poskytuji slabou barvu a negativni neposkytuji zadnou barvu. Pro ptfesné méteni
intenzity barvy, se vyuziva spektrofotometrie. Je to metoda, pfi které se stanovi vlastnosti
vzorku, napf. koncentrace ur€ité latky, na zékladé pohlcovani svétla urcité vinové délky. [31]
Vyuziva se k tomu pfistroj spektrofotometr.

VétSina enzymovych imunotesti zahrnuje nejméné jeden separacni krok, ve kterém jsou
vymyty nenavazané latky, které by jinak znemoznily méfeni mnozstvi navazanych latek nebo
jejich volnou aktivitu. [31] Na zakladé¢ toho, zda dochazi k odd€leni navazanych
a nenavazanych antigent se rozliSuji dva druhy enzymatickych imunotestli — homogenni a
heterogenni. Homogenni enzymatické testy jsou vétSinou vyuzivany pro meéfeni latek
vV malém mnozstvi a je pro né pfiznacné, Ze zde neni Zadna faze ,,vymyvani“. Homogenni
metoda je nakladna a ma nizkou citlivost. Naopak pro heterogenni enzymatické testy je
esencialni, aby doslo k vymyti nenavazanych latek. [29] Heterogenni metoda je mnohem
citlivéjsi nez homogenni, proto se ¢astéji pouziva. Do této kategorie patii ELISA.

Zakladni slozky metody ELISA jsou: antigen, protilatka, konjugat, substrat. Antigeny jsou
latky, které nejsou télu vlastni, télo je rozpozna a reaguje na né. Jsou to latky, které jsou
schopny vyvolat v téle tvorbu specifickych protilatek nebo specifickou bunéénou imunitni
odpovéd. Protilatka (imunoglobulin) je protein, ktery je schopen jako soucast imunitniho
systému identifikovat a zneSkodnit cizi objekty v téle. Konjugat je latka, na kterou je
navazany enzym (konjugovana enzymem). Substrat je chemicka latka, ktera reaguje
s enzymem, aby poskytla barevny produkt.

ELISA mize probihat podle ¢tyf zptsobi, odtud rozliSujeme Ctyfi typy: pfima, nepiima,
sendvicova a kompetitivni. [29] Konkrétné¢ pro kortizol se vyuzivalo metody ELISA
kompetitivni.

Piima ELISA

Jako nejjednodussi metoda se povazuje piima ELISA. [31] Pti ni dochazi k reakci antigenu
nebo protilatce uchyceného na pevny povrch s protilatkou nebo antigenem znaenym
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enzymem (konjugat), ktery nasledné reaguje se substratem za vzniku méfitelné barevné
zmény. [29]

OAnoLyt/Antigen () Enzym © Konjugovand primdrni protildtka

C f
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Obr. 3: Schématické znazornéni piimé ELISA [32]
Neprima ELISA

Nepifima ELISA se velmi podoba metod¢ pfimé. V nepifimé metodé¢ se kromé primarni
protilatky nebo antigenu pouziva také sekundarni protilatka nebo antigen znaceny enzymem.
Na antigen nebo protilatku se uchyti primarni protilatka nebo antigen, na kterou se uchyti
konjugovana sekundarni protilatka nebo antigen. Diky substratu se vytvoii barva a stanovi se
koncentrace. [29]

O Analyt/Antigen (" Enzym \\\ Konjugovand sekunddrni protildtka
1

Q0> O O =

Obr. 4: Schématické znazornéni nepiimé ELISA [32]
Sendvicova ELISA

Tteti nejcastéji vyuzivanou moznosti je sendvicova ELISA. Charakteristické je pouziti dvou
protilatek specifickych na rizné epitopy (konkrétni oblast antigenu, na kterou se vazou
protilatky) jednoho antigenu. Jedna z protilatek je navazana na povrch a vychytava antigen ze
vzorku. Druhd protiladtka zna¢ena enzymem slouzi k detekci tohoto antigenu. Antigen je tedy
mezi protilatkami jako platek masa mezi houskami v sendvici. Zbarveni ukazuje pozitivni
vysledek, zatimco nedostatek zbarveni naznaCuje nedostatek enzymii nebo negativni
vysledek. Bylo prok4zano, Ze sendvicova ELISA je 2—5krat vice citlivéjsi nez vSechny ostatni
testy ELISA. [29]
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Obr. 5: Schématické znazornéni sendvicové ELISA [32]
Kompetitivni ELISA

Ctvrtou moznosti je kompetitivni ELISA. Jakékoli z prvnich ti uspofdaddni mize byt
adaptovano na kompetitivni. Principem této ELISA je konkurence mezi dvéma antigeny.
Vzorek je nejprve smichdn s protilaitkou a poté ptfidan do jamky. Nasledné¢ bude ptidana
sekundarni znacend protilatka. Po ustanoveni rovnovahy se analyzovany vzorek z desticky
vymyje a dochazi k odstranovani nevazanych latek. Po pfidani substratu nam vysledné
zabarveni umoZiiuje urceni koncentrace. Intenzita vytvofené barvy je nepfimo uUmeérna
koncentraci kortizolu ve vzorku. To znamena, ze ¢im mé vysledek intenzivnéj$i barvu, tim je
Vv roztoku mensi koncentrace kortizolu. [29]

Avsak metoda mize probihat i trochu jinym mechanismem, kterym byla i stanovena nase
koncentrace kortizolu ze vzorku slin. Jak uz bylo zminéno, v kompetitivni ELISA jsou dva
antigeny, kdy antigen ze vzorku ,,soutézi“ s referen¢nim antigenem (referenéni antigen je
uchycen na povrchu jamky) o vazebna mista na primarni protilatce. [29] V naSem piipadé
dochazi ke konkurenci mezi neoznaCenym antigenem (vzorek subjektu) a enzymem
znacenym antigenem (konjugat) pro omezeny pocet protilatek. Po promyvacim kroku se

ptidal enzymaticky substrat.

O Analyt/Antigen © Enzym \\\ Konjugovand sekunddrni protildtka
|

Obr. 6: Schématické znazornéni kompetitivni ELISA [32]
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3.5 Hodnoceni videi

Ve své praci jsem pracoval S videi, na nichz byly zaznamenany dva typy scénait — nizko a
vysokostresovy scénaf. V kazdém scénaii jsem se zaméfil na jednotlivé ucastniky a na jejich
reakce. Mym cilem bylo vyhodnotit jejich odezvu na stresovou udalost prostfednictvim
obranych vzorct chovani, kam patti fight, flight a freeze. Kazdy z téchto typt reakce jsem
pfedem definoval podle urcitych méfitek.

Ackoliv se to mize zdat trivialni, je velmi dilezité si urcit, podle ¢eho a jakych vlastnosti se
bude pfifazovat urcity typ reakce. Béhem celého scénafe dochazi ke zméti obranych reakei
podle momentalnich vychodisek zmodelu ozbrojeného utoku nozem. Jinym slovy je
pfirozené vyuzivat vSech moznosti a prostfedki dostat se ze stresové situace. Napiiklad,
pokud si ¢lovék vybral jako obrannou reakei utok, miize se béhem celého procesu snazit utéct.
Pokud mu to nevyjde, mize opé&t zvolit Gtok. Pravé proto jsem se zaméfil na prvotni reakci,
co nastala, kdyz se figurant dostate¢né piiblizil a na subjekt zatuto¢il nozem.

Fight (titok)

Kazdy ma urcitou piedstavu, co je to utok. Podle Slovniku spisovné ¢estiny se jedna o ,,nahlé
prudké napadeni (i slovy)“. [33] Zde bych vymezil hranice Gtoku, podle kterych byla videa
hodnocena. Obranna reakce utok nema zadnou verbalni slozku, jedna se Cisté o fyzickou
stranku véci. Zaroven bych jsem zavedl i termin protiutok. Néktefi zautocili diiv, nez na né
figurant stacil zautoCit, néktefi zautoCili v moment¢, kdy se figurant nozem napiahoval.
Samoziejmé se jednalo o nevyrovnany souboj a vétSina nezautocila pfimo na figuranta, ale na
jeho ruku s nozem, aby ho odzbrojili nebo zabranili teoretickému bodnému zranéni. Pokud
k né¢emu takovému doslo byl tento akt bran jako aktivni obrana. VSechny tyhle prvky byly
zohlednény pfi hodnoceni videi.

Flight (atk)

Kdybychom opét vychazeli ze slovniku, uték je ,,vzdaleni se béhem* nebo obecné ,,unik (od
néceho nepiijemného)*. [34] Na zaklad¢ toho, Ze ¢loveék vybira obranné vzorce podle situace
a Ucastnici byli pfedem upozornéni, Ze jak vstoupi do mistnosti nebo ¢ésti, kde se odehrava
scénaf, nemohou jit zpét, a proto se nemohlo jednat o nik V pravém slova smyslu. Jedina
cesta ven byla pfes figuranta. Proto jsem utek determinoval jako ,,aktivni vyhybani se*. Mym
ukazatelem bylo skubnuti ¢asti téla, trhnuti do strany jako snaha o obejiti Gto¢nika a vyhnuti
se nozi. Zaroven jsem bral v potaz jako reflex utéku i stdhnuti svali v dolni casti téla —
pokrceni dolnich koncetin v mirném podfepu, jako strategicky postoj k utéku. Pfi mé préci
bylo slozité rozhodnout, zda se jedna o ustrnuti nebo uték v situacich, kdy doslo k vyrazné
zméné pozice subjektu. Pokud se ale subjekt pii pohybu otoCil bokem nebo zady
K figurantovi, byl zafazen do kategorie utek.

Freeze (ustrnuti)

Zde bylo komplikované urcit, zda se dany projev da hodnotit jako ustrnuti. Teorie ustrnuti u
zvitat se znacné€ 1i$i u lidi, pfedevS§im v tomto jedine€ném aktivnim modelu. Ustrnuti se
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hodnoti vzhledem k parasympatiku jako zvyseny svalovy tonus, snizena tepova frekvence atd.
(viz teorie freeze). Proto pasivita a jakakoliv absence pohybu byla kategorizovana jako
ustrnuti. JestliZze subjekt mél ruce pted sebou i pii utoku a nebranil se nebo nezautocil, jednalo
se o akt vzdavani, ktery byl zhodnocen jako freeze. N&kteti se mozna vzdalovali spole¢né
s figurantem, méli zvednuté ruce, a proto by se to nedalo usuzovat jako ,,pravé® ustrnuti ¢i
projev svalového tonusu, ale pro mé byla hlavni ¢ast, kdy byl figurant v blizkosti subjektu a
chystal se na utok. Byli dokonce i taci, ktefi se doslova ani nepohnuli a byli figurantem
odtlacovani nebo postrkovani Tak se pohybovali spole¢né s figurantem. Na zaklad¢ téchto
skutecnosti si jsem védom, Zze miZze dochédzet k rozporu steorii ustrnuti a praktickym
hodnocenim. Proto bych tyto jevy oznacoval jako freeze-like reakce.

3.6 Analyza dat

Bé&hem prace s mnozstvim dat jsem vyuzival statistické grafy pro grafickou vizualizaci hodnot
v Excelu (histogram, boxplot). Vzdy jsem udélal dva grafy — jeden s hodnotami koncentrace,
druhy s logaritmovanymi hodnotami. Logaritmicko-normalni rozdé¢leni se Casto vyskytuje
pravé v biologii nebo mediciné. Napiiklad se vyskytuje u krevnich parametri jako je pocet
krevnich bunék v daném objemu. Logaritmicko-normalni rozdéleni je vSak mozné
jednoduchou transformaci pievést do podoby normalniho rozloZeni a analyzovat standartnimi
statistickymi testy.

Statisticka vyznamnost mezi hodnotami byly testovana t-testem. Vychazel jsem z toho, Ze
v matematické biologii se fada biologickych znakt (napt. vyska ¢lovéka) fidi normalnim
rozdélenim. Proto i koncentrace kortizolu by méla mit normalni rozdéleni (Gaussova kiivka).
Princip t-testu je, ze charakterizuje rozdéleni pravdépodobnosti priméru jako odhadu stfedni
hodnoty veli¢iny s normalnim rozdélenim v ptipad€, Ze nezname piesnou hodnotu rozptylu,
coz je i v naSem piipadé. V praxi se t-test Casto pouziva k porovnani, zda se vysledky méteni
na jedné skupiné vyznamné lisi od vysledkti méfeni na druhé skuping. T-test Ize chapat jako
nahrazeni ¢isla vhodnym blizkym ¢islem normélniho rozdéleni pro malé vzorky, pro velké
velikosti soubort se priblizuje k normalnimu rozdéleni.

3.7 Vysledky

Ve své praci jsem chtél porovnat hladiny kortizolu u trénovanych a netrénovanych jedinct
S jejich obrannymi reakcemi. Zajimalo mé¢, jak se u nich bude koncentrace kortizolu lisit a
zdali je kortizol spolehlivym ukazatelem jednotlivych stresovych reakci. Nejdiive jsem vsak
musel vyhodnotit samotné videa, na nichz byly zaznamenany jednotlivé reakce na stresovou
situaci. V nasledujicich tabulkach (Tab. 7, Tab. 8) jsou dobrovolnici v kazdém scénati
rozdéleni po 20 lidech. V prvnim sloupecku (¢isla 1-20, 61-62) jsou netrénovani jedinci a
v druhém sloupecku je jejich reakce. Ve tretim sloupecku (Cisla 21-40) jsou trénovani jedinci
a ve Ctvrtém je jejich reakce.
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Nizkostresovy scénar
STRO1 | FLIGHT | STR21 | FLIGHT
STRO2 | FREEZE | STR22 | FREEZE
STRO3 | FREEZE | STR23 FIGHT
STRO04 | FREEZE | STR24 FIGHT
STRO5 | FREEZE | STR25 FIGHT
STRO7 | FREEZE | STR26 FIGHT
STRO8 | FREEZE | STR27 FIGHT
STR0O9 | FREEZE | STR28 | FLIGHT
STR10 | FREEZE | STR29 | FREEZE
STR11 | FREEZE | STR30 | FLIGHT
STR12 | FREEZE | STR31 FIGHT
STR13 | FREEZE | STR32 FIGHT
STR15 | FREEZE | STR33 FIGHT
STR16 | FREEZE | STR34 | FLIGHT
STR17 | FREEZE | STR35 FIGHT
STR18 | FREEZE | STR36 | FREEZE
STR19 | FREEZE | STR37 FIGHT
STR20 | FREEZE | STR38 | FLIGHT
STR61 FIGHT STR39 FIGHT
STR62 | FREEZE | STR40 | FREEZE

Tab. 7: Reakce subjektii na nizkostresovy scénai

Vysokostresovy scénar
STR001| FLIGHT |STR021| FREEZE
STR002 | FLIGHT |STR022 | FLIGHT
STR003 | FIGHT |STR023| FIGHT
STR004 | FIGHT |STR024 | FLIGHT
STRO05| FLIGHT |STRO025| FIGHT
STR007 | FLIGHT |STRO026 | FREEZE
STR008 | FREEZE |STR027 | FIGHT
STR009 | FREEZE |STR028 | FLIGHT
STR010 | FREEZE |STR029 | FREEZE
STRO11 | FREEZE |STR030| FLIGHT
STR012 | FREEZE |STRO031| FIGHT
STR013 | FLIGHT |STR032| FLIGHT
STRO15| FLIGHT |STRO033| FIGHT
STRO16| FIGHT |STRO034| FIGHT
STRO017 | FREEZE |STR035 | FREEZE
STR018 | FREEZE |STRO036 | FLIGHT
STR019 | FREEZE |STR037 | FREEZE
STR020 | FREEZE |STRO038 | FLIGHT
STR061| FIGHT |STR039| FLIGHT
STR062 | FLIGHT |STR040| FREEZE

Tab. 8: Reakce subjektii na vysokostresovy scénat
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Protoze byly dva scénate, nejdiive jsem provedl porovnani U netrénovanych a trénovanych
jedincu v nizkostresovém scénaii (LA — low anxiety), a poté ve vysokostresovém scénaii (HA
— high anxiety). Nejprve jsem vSak srovnaval hodnoty pfed samotnymi scénaii, jestli

neexistuje néjaky prvotni rozdil mezi subjekty. Zacal jsem u vysledki pfed LA u
netrénovanych subjektt, a poté u trénovanych. Pro tyto Gicely jsem pracoval s histogramy.

Potet lidi v intervalu
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Obr. 9: Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych pred LA
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Obr. 10: Histogram koncentrace kortizolu u trénovanych pred LA

Na zéklad¢ hodnot koncentrace u netrénovanych a trénovanych jsem provedl parovy t-test,

kdy vysledek byl p = 0,2862. Jinymi slovy t-test neprokazal statisticky vyznamny rozdil
Vv hladin€ kortizolu mezi trénovanymi a netrénovanymi jedinci pfed za¢atkem LA scénate.

Poté jsem vytvoftil histogramy, které obsahovali koncentraci po scénafi. Prvni graf byl pro
netrénované a dalsi pro trénované.
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Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych po LA
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Obr. 11: Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych po LA
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Obr. 12: Histogram koncentrace kortizolu u trénovanych po LA

Jako statistické vyhodnoceni jsem pouzil parovy t-test, kdy vysledek byl p = 0,3555. Jinymi
slovy, t-test neprokazal statisticky vyznamny rozdil v hladin¢ kortizolu mezi trénovanymi a
netrénovanymi jedinci po LA scénafi.

To samé, co jsem udélal u nizkostresového scénafe, jsem udélal i pro vysokostresovy scénat.
Jako dalsi jsem tedy vytvofil histogramy koncentrace kortizolu pfed HA u netrénovanych, tak
iu trénovanych.
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Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych pred
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Obr. 13: Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych pied HA

Histogram koncentrace kotizolu u trénovanych pred HA
7

6

Pocet lidi v intervalu
w oA

¥

[y

[10,46,17,51] (17,51,24,57] (24,57,31,62] (31,62,38,68] (38,68,45,73]

Koncentrace kortizolu

Obr. 14: Histogram koncentrace kortizolu u trénovanych pfed HA

Jako statistické vyhodnoceni jsem pouzil parovy t-test, kdy vysledek byl p = 0,4565. T-test
neprokazal zadny statisticky vyznamny rozdil.

Poté nésledovalo vytvoteni grafii pro koncentrace po scénafi HA.
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Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych po HA
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Obr. 15: Histogram koncentrace kortizolu u netrénovanych po HA
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Obr. 16: Histogram koncentrace kortizolu u trénovanych po HA

Jako statistické vyhodnoceni jsem pouzil parovy t-test, kdy vysledek byl p = 0,2268
(p > 0,05). T-test tedy neprokazal zadny statisticky vyznamny rozdil.

Poté jsem se zaméfil na obranné mechanismy. ZvIlast' jsem provadél statistické metody u
trénovanych/netrénovanych na zakladé typu scénafe. Nejdiive jsem zacal s nizkostresovym
scénafem.

V nasledujicich grafech jsem daval dohromady fight a flight s freeze. Diivod je prosty — chtél
ovétit, jaky je rozdil v koncentraci kortizolu pti vyhybavém chovéani (freeze a flight) a
utokem.
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Obr. 17: Krabicovy graf u netrénovanych — LA

V tomto grafu se nedalo nic porovnavat. U netrénovanych mél jeden subjekt reakci fight a
dalsi subjekt reakci flight, zbytek freeze.
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Obr. 18: Krabicovy graf u trénovanych — LA

T- testem jsem porovnaval dvé skupiny — fight a flight s freeze dohromady. Vysledek t-testu
byl p = 0,0519. Zde vysel velmi blizko signifikantni hodnoté p = 0,05.

28



HA - netrénovani
70

60
50
40

30

20

Koncentrace kortizolu (ng/ml)

10

FIGHT FLIGHT FREEZE

lednotlivé obranné reakce

Obr. 19: Krabicovy graf u netrénovanych — HA

T- testem jsem porovnaval dvé skupiny — fight a flight s freeze dohromady. Vysledek t-testu
byl p = 0,3024, tedy p > 0,05.

Poté jsem vytvotil grafy pro vysokostresové scénare.
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Obr. 20: Krabicovy graf u trénovanych — HA
Vysledek t-testu byl p = 0,0345, tedy p < 0,5.

A jako posledni jsem vytvofil spolecné grafy (pro trénované i netrénované) po jednotlivych
scénatich. Zde byly zahrnuty koncentrace kortizolu trénovanych i netrénovanych spole¢né
S jejich obrannymi vzorci chovani.
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Obr. 21: Krabicovy graf netrénovanych i trénovanych subjektt — LA
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Obr. 22: Krabicovy graf netrénovanych i trénovanych subjektti — HA

T- testem jsem porovnaval dvé skupiny — fight a flight sfreeze dohromady. U grafu
S nizkostresovym scénafem byl vysledek p = 0,0438. U vysokostresového scénare byl
vysledek t-testu p = 0,0546, coz je velmi blizko signifikantni hodnoté 0,05.

4 ZAVER A DISKUZE

Béhem své prace jsem pracoval s videi, na nichz byly zaznamenany fyziologické reakce 40
muzskych subjektl, kdy 20 znich byli netrénovani dobrovolnici (Zadné zkuSenosti
S bojovymi sporty, bojovym uméni nebo sebeobranou) a zbytek 20 trénovanych muzi byli
absolventi oboru Specialni edukace bezpecnostnich slozek na Masarykovée univerzité. Pro tyto

JA)

ucastniky studie byly pfipraveny dva typy scénait — vysokostresovy a nizkostresovy scénar.

Kazdy ztéchto scénaii byl koncipovan na zakladé simulovaného utoku noZem, kdy
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nizkostresovy scénaf (LA — low anxiety) byl oproti vysokostresovému scénati (HA — high
anxiety) sestaven tak, aby obsahoval nizi uroven stresovych faktora a stresovych situaci.

Ode vsech ucastnikli byly odebrany biologické vzorky (krev a sliny). Konkrétné ze slin se
ziskaly rizné hormony napf. pro mé stézejni kortizol, ktery se velmi Casto oznacuje jako
jeden z hlavnich stresovych hormonti a jako marker stresu. Proto bylo velmi zajimavé si
vyzkouset jeho vlastnosti v praxi, vV podob¢ porovnavani hladiny kortizolu s obrannymi vzorci
chovani, kterymi jsou reakce freeze-fight-flight (zkr. FFF).

Pii praci s videi jsem urcoval jednotlivé reakce na zédkladé predem definovanych vzorct podle
toho, jak se dany subjekt pii stresové situaci zachoval. Pokud $lo o nizkostresovy scénat, byl
vidét znatelny rozdil mezi netrénovanymi a trénovanymi jedinci, asponi podle psychologické
hlediska wvnéjSiho pozorovani. U netrénovanych subjektti ptfevladaly vyhybavé znamky
chovani, a proto zde pievladali reakce jako flight (ut€k) a freeze (ustrnuti). Predev§im freeze
se vyskytoval pomérné Casto, ale nelze opomenout teorii a prakticky model. Znamky a rysy
ustrnuti podle riznych vyzkumt (kdy drtivd vétSina probihala na zvitatech) se lehce lisi
Vv reakcich u této studie. AvSak n&které reakce byly tak specifické, Ze nesli zaradit do skupiny
flight ani fight. ProtoZe se tyto reakce odliSovaly od teoretického ustrnuti, ale dochéazelo
k vSeobecné pasivité jednani, oznacil jsem tyto reakce jako freeze-like, pro zjednoduseni
v textu jen freeze. Naopak u trénovanych jedincti prevladala reakce fight (Gtok).

Ve vysokostresovém scénafi se Vramci fyziologické odezvy rozdil mezi skupinami lehce
stiral. Jednou z moznych vysvétleni je mentalni ,,pfiprava“ netrénovanych jedinct. Udalosti
Z nizkostresového scénaie byly pro né zcela nové a nevédéli, jak maji reagovat. Ale kdyz po
tteti vstoupili na padu univerzity, mohli ¢ekat n¢jakou dalsi modelovou situaci. M¢li Cas cely
tyden zpracovavat zazitky a vytvaret si rizné strategie, jak budou reagovat na podnéty, které
je budou cekat ve druhém scénafi. Dal$i varianta je sama narocnost vysokostresového
scénaie, kdy je mozné, Ze trénovani jedinci nebyli na tuhle situaci pfipraveni a zpanikafili.

Dale jsem pracoval i s hodnotami koncentrace kortizolu. Diky statistickym grafim jsem se
snazil najit rozdily mezi skupinami, ale i zjistit, jestli koncentrace kortizolu odpovida reakcim
z videa. Nejdfive jsem se zaméfil na porovnavani skupin. Pro tyto Gcely jsem vytvofil rizné
statistické grafy — porovndval jsem u skupin koncentrace kortizolu pfed scénafem LA i po
ném. Pro vysokostresovy scénai jsem také vytvofil grafy, které mapovali koncentraci
kortizolu u trénovanych a trénovanych pied scénafem a po scénafi. AvSak hladina
vyznamnosti u vSech grafl, kde jsem porovnaval kortizol, byla vétsi nez 0,05. Na zakladé
tohoto zjisténi, nebyl vyznamny rozdil mezi hladinami koncentrace u trénovanych nebo
netrénovanych.

Dale jsem wvyuzil krabicovych grafti k vizualizaci koncentrace kortizolu pro jednotlivé
obranné reakce. Neni nahodou, Ze jsem zrovna porovnaval reakci fight s reakcemi flight a
freeze mezi sebou. Je totiz znamo, ze zvySena koncentrace kortizolu (a snizena koncentrace
testosteronu) je ukazatelem pro vyhybavé chovani, kam patii flight a freeze. [17] U reakce
utok to je naopak. AvSak z krabicovych grafi Ize vycist, Ze n€kdy samotny utok mé vétsi
koncentraci kortizolu nez zbyvajici dvé reakce (napt. Obr.17). U trénovanych lze tento jev
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interpretovat tak, ze ackoliv méli vysokou koncentraci kortizolu, jejich naucena reakce na
napadeni méla vétsi vliv. U netrénovanych nezbyva nez konstatovat, ze podle této studie to
s tlohou kortizolu pti FFF reakcich nemusi byt tak jasné, jak to bylo doposud.

Nejdtive jsem u krabicovych grafii porovnaval koncentrace kortizolu u netrénovanych jedincti
po nizkostresovém scénafi s jejich stresovou odezvou, konkrétn€ jsem porovnaval
koncentrace kortizolu u reakce fight s reakcemi flight a freeze. Bohuzel, u grafu jsem nemohl
nic porovnat. Avsak u trénovanych subjekt vysla hodnota vyznamnosti p = 0,0519. Ackoliv
p neni mens$i nebo rovno 0,05, hodnota je velmi blizko. Pokud by doslo k vét§imu poctu
meéfeni, mdm divod se domnivat, Ze by se hypotéza potvrdila. Zde m¢l utok nizsi troven
koncentrace kortizolu nez Gt€k a ustrnuti.

Cely piedchozi proces probéhl i u vysokostresového scénafe. Hodnota vyznamnosti
koncentrace kortizolu u netrénovanych po HA scénafi nebyla vyznamna. U trénovanych byla
hodnota vyznamnosti p = 0,0345 (p < 0,05). Je zajimavé, ze koncentrace kortizolu je u Gtoku
veétsi nez ustrnuti nebo utéku (Obr. 17).

Kwvili poslednim vysledkiim, jsem dal dohromady trénované i netrénované jedince po
vysokostresovém a nizkostresovém scénafi. U nizkostresového scénafe vysSla hodnota
p =0,0,438, u vysokostresového scénaie vysledek dospél k tésné hranici 0,05 - p = 0,0546.
Prave proto, Ze je vysledek tak blizko pozadované hranici a Ze celkovy pocet testovanych byl
pouze 40, domnivam se, ze s vétSim poctem subjektll by byla hypotéze potvrzena. TézZ je
koncentrace kortizolu u titoku vétsi nez u zbyvajicich reakci (Obr. 18).

Ackoliv literatura tvrdi [17], ze jedinci s vysokou koncentraci kortizolu a nizkou trovni
koncentrace testosteronu vykazuji znaky ustrnuti, podle mé prace tomu tak neni. Na druhou
stranu je zde spousta dalSich faktort, které by méli byt brany v potaz. Zminény vyzkum
ohlednég kortizolu byl i spjat s hladinou testosteronu, ktery v mé praci nebyl zahrnut. Také je
dilezité zminit, Ze jsem porovnaval kortizol jak u nizkostresového, tak i vysokostresového
scénafe a pozitivni vysledky byly statisticky potvrzeny jen u trénovanych (v LA i HA) a ve
spolecném grafu, ktery zaznamenal koncentrace kortizolu po HA, kde figurovali netrénovani 1
trénovani. Spole¢ny graf pro trénované a netrénované byl proveden i pro LA a byl statisticky
potvrzen, kdy reakce utok neméla nejvyssi koncentraci kortizolu.

Odtud lze usuzovat, ze velkou roli zde hral i samotny scénaf. Ve vysokostresovém scénafi se
projevila samotna intenzita stresovych faktorti, ale i moment piekvapeni. Je mozné, ze prave
vysokostresovy scénaf se nejvice pfiblizil kyZzenému akutnimu stresu a ovlivnil hladinu
kortizolu. Pravé tyto prvky stresového scénafe se zrcadlily i v nasledném méfeni. I kdyz
trénovani jedinci, u kterych byla zaznamenana reakce utok, méli vysokou koncentraci
kortizolu, nebyl vybran jako typ obranného vzorce chovani ani flight ani freeze. Z mé prace
tedy vyplyva, Ze zde hraje velkou roli i trénovanost dané¢ho jedince — nelze obalamutit nasi
fyziologickou odezvu, ale lze ovlivnit na§ zplisob chovani i ve velmi stresovych situaci
pomoci tréninku. Pokud jde o netrénované jedince, podle mé studie se zjistilo, ze koncentrace
kortizolu u vybéru FFF reakeci nemusi mit tak jasnou roli, jak se doposud predpokladalo.
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