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ANS ridi Cinnost
1. hladkého svalstva, které je vétSinou ve sténach dutych organt
(v déloze, cévach, travicim ustroji a v mocovém méchyri)

2. srdce a zlaz

e sympatikus

_ > pusobeni je vétSinou opacné
e parasympatikus (vagus)

napft. sympatikus zrychluje srdecni frekvenci

parasympatikus zpomaluje srdecni frekvenci
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ktera vysvétluje podstatnou cast variaci aktivity ANS

Hledani jedinci s ptrirozené vysokou aktivitou ANS

« efektivni vyuZiti vysoké funkéni kapacity jednotlivych systému
» efektivni vyuziti limitujicich predpokladi (dispozic, schopnosti)
* vysoky stupen adaptability organismu na fyzicky a psychicky stres

Genetics: The Science of Heredity
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ANS A PREVODNI SYSTEM SRDCE

AV UZEL

o srdeéni AUTOMACIE

o SA uzel obsahuje P-buriky majici schopnost samotvorby akcniho potencialu
o SA uzel - pacemaker rytmu 60 — 80 tepu

o AV uzel — nodalni rytmus 30 — 40 tepl (zpomaleni vedeni vzruchu na komory)
o AV uzel - dllezitost zpomaleni: kompletni vyprazdnéni sini



ELEKTRICKA AKTIVITA SRDCE
sireni depolarizace po myokardu



http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Depolarizace.png

POHYB = STRESOR

STRESOR a STRES — naruseni homeostazy

Akutni odpovéd organismu

AKTIVACE STRESOVE OSY

snizeni aktivity PARASYMPATIKU a zvyseni SYMPATIKU
+ vyplaveni KATECHOLAMINU / Adrenalin + Noradrenalin /

ADRENERGNI{ RECEPTORY
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PERIFERNI ODDILY ANS
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VARIABILITA SRDECNi FREKVENCE (VSF)



VARIABILITA SRDECNI FREKVENCE (VSF)
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o VSF —zmény v SF na urovni po sobé jdoucich tepu - RR

o VSF- reflektuje regulacni funkci ANS
— vysledek zejména respiracné vazané aktivity vagu

nadech = (VA + P SF

vydech = P VA + |/ SF




SPEKTRALNI ANALYZA
VARIABILITY SRDECNi FREKVENCE

0 neinvazivni metoda vysetreni aktivity obou vétvi ANS
(primarné vagu, sekundarné sympatiku, resp. sympatovagové balance)

o transformaci ¢asovych rozdilii mezi po sobé jdoucimi
R-R intervaly do frekvencnich hodnot vznika modifikované
vykonové spektrum v rozsahu od 0,02 do 0,50 Hz
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POSUZOVANI INDIVIDUALNICH SPEKTRALNICH
PARAMETRU HRV

Task Force (1996)

O Py f (0.02-0.05 Hz= 1,2 - 3 zmény/min):  pUvOd zatim nejednoznacny

(DA &4

(@) PLF (0.05-0.15 Hz = 3 — 9 zmény/min). viiv pouze SY, nebo SY i VA,
cinnost baroreceptoru

O Py (0.15-0.50 Hz = 9 -30 zmény/min):  Vliv vyhradné VA

Zmeny/min). B P\ﬂ F =5 P'F T PHF



Komplexni ukazatele

Stejskal, P.; Slachta, R.; Elfmark, M.; et al. Spectral analysis of heart rate

variability: new evaluation method. Gymnica. 2002, vol. 32, no. 2, s. 13-18.

* Vékove standardizovany celkovy spektralni vykon
* Komplexni ukazatel vagoveé aktivity (VA)
* Komplexni ukazatel sympatovagové rovnovahy (SVB)
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POSUZOVANIi VYSLEDKU SA HRV

Komplexni indexy SA HRV

(Stejskal et al., 2002)

(od -5 do 5 bodu)

o vagoveé aktivity (va)
(od -2 do 2 bodU)

o sympatovagové balance (svs)
(od -2 do 2 bod)

o celkového skore (cs)
(od -1,5 do 1,5 bodu)

o celkovy spektralni vykon (PT)
(od -2,5 do 2,5 bod()




Priklad hodnoceni urovné aktivity ANS
CS - FUNKCNI VEK

- 20 lety sportovec (KV - 20 let) podstoupi vysoce intenzivni
trénink a funkcni vék (FV) - 45, tzn. Ze aktivita ANS odpovida
clovéku starsimu - negativni stav.

PSD
2
1000%ms Hz

400 1

- 20 lety sportovec podstoupi pouze regeneracni tréninky a
FV - 15, tzn. ze aktivita ANS odpovida cloveku
mladsSimu - pozitivni stav.



Polohat: interval j2 v

Zaznam: 0026 filtrovany (23.3.2008 10:17:24) . ,
Analiza provedena 23.1.2009 11:06:50 PolohaZ: interval |3 v |

Celkovy spektralni vykon variabilty srdecni frekvence je zvyseny.

Aktivita vagu v lehu je zvySena, po postaveni odpovida veku.

Pomér mezi sympatikem a parasympatikem v lehu je redukovany, po postaveni odpovida veéku.
vykonnost baroreceptord po postaveni je normalni.

Homogenita namérenych dat je redukovand.

Funkéni vék je vzhledem ke kalendarnimu véku nizsi.

Celkové hodnoceni Hodnocené parametry
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Faktory ovlivnujici aktivitu ANS

unava
v 1 spanek

J pretiZeni, pretrénovani - ’
1 zdravy Zivotni styl

onemocnéni (DM I, IM, obezita, P TK ) .
v ( TTK) 1 pohybova aktivita

J/ spankova deprivace
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VYSETRENI AKTIVITY ANS

o STANDARDNI podminky

o KDY ? rano — dopoledne (7 - 9 hodina)

o KDE ? ticha uzaviratelna mistnost + sklopné lehatko (karimatka)
o DELKA ? Standardni vy$etieni 20 min (modifikace 12 min*)

o ZPUSOB ? Ortoklinostaticky manévr (LEH — STOJ — LEH)
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1.
SA HRV jako nastroj

OPTIMALIZACE ZATIZENI
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Tréninkoveé zatizeni
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sportovni
vykonnost

m geneticka vybava - talent



o sportovni vykon = multifaktorialni problém

0 mezi vitézi a porazenymi je rozdil 0,4 %

(Pyne et al., 2004: Progression and variability of competitive performance of Olympic swimmers)

&

o

o heart rate variability (HRV) + exercise : 1946
o HRV + athlete :3478 odkazi ( PubMed -
leden 2020)

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=heart+rate+variability+exercise



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=heart+rate+variability+exercise

VYUZITI CELE ADAPTACNI KAPACITY

ZVYSOVANI SPORTOVNI VYKONNOSTI

Autonomni nervovy systém (ANS)

& zpétnovazebny ukazatel zmén v organismu, které mohou byt

vyvolany tréninkovymi a mimotréninkovymi podnéty
(Arai et al., 1989; De Meersman, 1993; lellamo et al., 2003, Lacko et al., 2003, Perini
et al., 1989; Stejskal et al., 2001; Yamamoto et al., 2001; Zhong et al., 2005)

optimalizace tréninkového zatizeni — prevence pretrénovani

(Aubert et al., 2003; Banzer et al., 2002; Botek, 2007; Kiviniemi et al., 2007, Lehmann et al., 1998; Pichot
et al., 2000; Pober et al., 2004; Portier et al., 2000; Seiler et al., 2007; Uusitalo et al., 2000)

uroven autonomni aktivity souvisi s aerobni a sportovni vykonnosti
(Atlaoui et al., 2007; Botek et al., 2013; Garet et al., 2004, Hautala et al., 2009; Kiviniemi et al, 2007;

Pichot et al., 2002; Schmidt et al., 2006; Stejskal, 2002)




* Naruseni bunécné homeostazy
* Iniciace fyziologické odpovédi =» uprava
* Faze superkompenzace

MIRA PORUCHY BUNECNE HOMEOSTAZY
PRIMO OVLIVNUJE VELIKOST

SUPERKOMPENZACE

(TRENINKOVY EFEKT)



Mira rozvratu homeostazy

superkompenzace

VN

\ )

.

tréenink

Obdobi optimalniho
zahajeni dalsiho tréninku




Sledovani aktivity ANS pomoci SA HRV
muze pomoci zhodnotit kvalitu regenerace
a stayv regulativni a metabolické superkompenzace

Optimalni obdobi
regenerace

LWH

superkompenzace
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Sympatovagova rovnovaha

Zotaveni

Aktivita vagu

+5
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Telesna prace

Aktivita vagu

Sympatovagova rovnovaha
I I I I
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KLICOVY PROBLEM OPTIMALIZACE SPORTOVNIHO
TRENINKU

casovani (,,timing”) tréninku a zotaveni

optimalizace intenzity zatizeni a trvani tréninkové
jednotky

optimalizace poméru mezi pouzitym objemem tréninku a
kvalitou a trvanim regenerace



cs
[body]

Longitudinalni vysetreni ANS

= mapa ,,profil“ aktivity ANS

= optimalizace

8.

tréninkové jednotky
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PRAKTICKA UKAZKA OPTIMALIZACE

v muz 20 let; 400m prekazek; 32 TJ (28 optimalizovanych)
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2.

SA HRV jako nastroj
pro VYBER talentd
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SF [tep.min]

i Vyssi aktivita ANS

«| VYSOKA TRENOVATELNOST .
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Vyuziti SA HRV ve sportovni oblasti
u

J



3.

SA HRYV jako nastroj
pro indikaci PA u oslabenych jedincu
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SA HRV a preskripce PA:
VAGOVY PRAH

definice, vypocet a mozné vyuziti v praxi




TELESNA PRACE - ZMENY V AKTIVITE ANS
1 srdecni frekvence + 4" systolického objemu + 4 kontraktility myokardu

\
Y
Kryti energetickych pozadavkul pracujicich svalu

Nizka intenzita (< 35 — 45 % MTR) = inhibice aktivity vagu
Stredni a vysoka intenzita = zvySovani aktivity sympatiku

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

vagus

—=-sympatikus

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 MTR (%)
Vagovy prah



PODIL AKTIVITY VAGU NA REGULACI KVS
1Z 40 - 45 % MTR - T,,, : neni zavisly na véku ani pohlavi

[PHF ms2]
1200 -‘

AKTIVITA VAGU

fé " T

0 T T - B T é’ I é}

20 30 40 50 60 70 [% MTR]

40-45 % MTR = bezpecna IZ
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