Autonomni nervovy systém

Vegetativni nervovy systém (VNS) (= autonomni nervovy systém, ANS) je soucasti nervového systému
spoleéné se somatickym eferentnim (motorickym) systémem (pfivadéjicim vzruchy z CNS na vali
kontrolované pri¢né pruhované svaly) a senzorickymi (aferentnimi) vlidkny (vedoucimi Citi a bolest).
VNS zabezpecuje pfevod vzruchll mezi centralnim nervovym systémem (CNS) a efektorovymi tkanémi
nezavislymi na kontrole vili (hladka svalovina, myokard, exokrinni Zlazy...).

Autonomni nervovy systém je ¢ast nervového systému, ktera reguluje viscerdlni funkce naseho téla —
krevni tlak, tep, motilita stfev, funkce ZlIaz, vyprazdnovani moéového méchyre a jiné.

Obecné déleni:
e aferentni ¢ast (senzorickd) (informace z chemoreceptor( a baroreceptor()
o eferentni ¢ast (motorickd) - 2 neuronova draha — komunikace = vegetativni ganglion ->
pregangliovy a postgangliovy neuron
o sympatikus
o parasympatikus
e entericky nervovy systém (relativné nezavisly na ostatnich ¢astech, proto byva ¢asto clenén
samostatné)

Casti ANS

Centrdlini oddily
e hypotalamus = hlavni integra¢ni centrum somatoautonomnich fci
o fFizeni tonu ANS
regulace ptijmu potravy a tekutin
sexudlni fce (limbicky systém + emoce)
sekrece hormonl
termoregulace
Ucast na emocnich stavech -
fizeni cirkadialnich rytmf
o regulace imunitnich pochodli
e mozkovy kmen
o Tizeni kardiovaskularnich fci (vazokonstrikéni, vasodilatacni, kardioexcitacni a
kardioinhibi¢ni centra)
o Tizenirespiracniho systému
o autonomni reflexy — saci, polykaci, slinéni, reflexni sekrece Zaludecni, pankreatické
$tavy a zraceni
e micha
e (néktefi uvadi i kortex (jini autofi vyluc€uji) — integracni a fidici funkce)

(LIS S Prodlouzena micha
Vegetativni jadra
nc. ambiguus

Hypothalamus ne. tr. solitarius
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Periferni oddily - eferentni drdahy

e Rozdélni: parasympatikus a sympatikus

e ANS mlzeme rozdélit na dvé ¢asti: Parasympatikus a sympatikus -> pro fyziologické
fungovani téchto dvou ¢asti ANS je dileZita jejich regulace a rovnovaha (spojené nadoby —
zvyseni aktivity sympatiku vede ¢asto ke snizeni parasympatiku). Sympatikus i
parasympatikus tak zGstavaji stale aktivni -> hovofi se o tzv. Tonu sympatiku a
parasympatiku. U zdravé populace v klidu pfevlada tonus parasympatiku.

e Pregangliova vldkna — myelinizovand, postgangliova — nikoliv -> autonomni reflex je pomalejsi
neZ somaticky -> autonomni reflexy maji delsi a generalizovany ucinek
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Obrdzek 1+2:http://fblt.cz/skripta/requlacni-mechanismy-2-nervova-regulace/6-autonomni-nervovy-system/

Sympatikus:

Reflexni centra: micha — Th1-L3 -> thorakolumbalni systém

Pfipravuje organizmus -> bojuj nebo utec (aktivace pfi sportu)

Preganglivé vlakno — cholinergni (neurotransmiter = acetylcholin) (kratké)
Postgangliové vlakna adrenergni (neurotransmiter = noradrenalin) (dlouhé)

Parasympatikus

o Reflexni centra jsou asociovany s jadry hlavovych nerva (lll., VIL., IX., X.) a miSnimi
segmenty S2-54 -> kraniosakralni systém

. ,mirni“ organismus -> zazivej a odpocivej

o Pregangliové i postganglivé vlakno cholinergni — neurostransmiter = acetylcholin
o (Pozn. Hlavové nervy: parasympatickad cdst )

- N. lll = n. oculomotorius
o M. sphincter pupilae (miosa), m. ciliaris (akomodace)
- N.V=n. facialis
o (cdst - n. intermedius) -> Zldzy podcelistni, podjazykovd a slznd
- N.IX=n. accesorius
o Soucdst postranniho smisSeného systému — spolecnd jadra -> slinnd Zldza
(+viscerosenzitivni + visceromotorické vétve — svaly mékkého patra a
hrtanu)
- N.X=n.vagus
o Orgdny hrudniku a bfisni dutiny -> srdce, bronchy, plice, jicen, Zaludek,
slinivka, ledviny, stfeva (Cdst — zbytek sakrdlni parasympatikus)



Sympatikus Parasympatikus

Organ
Odpovéd Receptor Odpovéd Receptor
Srdce
SA uzel zrychleni B1 zpomaleni M2
svalovina sini M kontraktilita B1 J kontraktilita M2
. N automaticita J automaticita
svalovina komor B1 M2

N kontraktilita J kontraktilita

HLADKE SVALSTVO CEV
kGize, mukdzy, . . .
T konstrikce a1, o2 | vazodilatace (zanedbatelnd) M3
kosterni svalstvo dilatace B2 vazokonstrikce nepfimo
PLICE
svaly trachey a bronchl relaxace B2 kontrakce
sekrece Zlaz bronch inhibice stimulace M3
GIT

svalovina relaxace, \ motility | a2, B2 ‘M tonu, motility M3
OKO

zornice mydriasa o1 miosa M3

m. ciliaris akomodace na dalku B2 akomodace na blizko M3
ZLAZY

dlinné slabd stimulace @ silna generalizovana Ms

sekrece sekrece

i slaba stimulace L
slzné a1 silna sekrece
sekrece

Potni sekrece --

Zdroj: upraveno
https://www.wikiskripta.eu/w/Vegetativn%C3%AD_nervov%C3%A1_soustava_(fyziologie)



Srdce a ANS

Buriky srdce délime na dvé skupiny: buriky myokardu (kardiomyocyty) (buriky, které maji schopnost
kontrakce) a Pfevodni systém srdecni (bunky, které maji autonomné schopnost vytvaret vzruchy a
nasledné je rozvadét po srdci -> davaji tak informaci myokardu, aby se kontrahoval)

PREVODNI SYSTEM SRDCE

Prevodni systém srdecni:
e Autonomni — neni fizen CNS ani humoralné, ANS
nefidi, ale mdzZe ovlivnit ¢innost -> sympatikus (nn.
Cardiaci) zvysuje srdecni frekvenci, parasympatikus
(cestou n. vagus) snizuje srdecni frekvenci
e Automaticky
e  Rytmicky
e  Struktury PSS:
o SA uzel (sinoatrialni) -> primarni pacemaker
-> primarni udavatel rytmu (60-80 tepl)
o AV uzel (sekundarni pacemaker -> nizsi
frekvence!)
o Hislv svazek

(hova viakna

o Tawartova raménka Obrézek 2:
o Purkynova vldakna https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-
prirodovedcu/185

Plsobeni ANS na srdce:
o Sympatikus -> zvySeni srde¢niho vydeje:
o Pozitivni inotropie (= sila svalového stahu)
o Pozitivni chronotropie (= velikost srdec¢ni frekvence)
o Pozitivni dromotropie (= rychlost sifeni vzruchu v PSS)
o Pozitivni bathmotropie (=drazdivost srdec¢niho svalu)
e Parasympatikus -> sniZeni sily kontrakce i jeji frekvence
o Neda se popsat pfimy efekt parasympatiku na kardiomyocyty -> efekt spojenych
nadob vétvi ANS -> zvySeni PA -> snizeni efektu SY -> sniZeni pozitvni inotropnich a
chronotropniho efektu
e  Krevni tlak
o Sympatikus -> zvySeny srdecni vydej + zvySeni periferniho odporu (vazokonstrikce)
o Parasympatikus -> pokles srde¢niho vydeje, na cévy ma pouze maly efekt



Variabilita srdecni frekvence

HRV = variation between beat to beat intervals

Heart Rate = beats per minute (on average)

Obrdzek 3: https://nyxo.app/heart-rate-variability-hrv-is-the-hype-justified

Variabilita srdecni frekvence = kolisani (oscilace) srdecni frekvence v €ase -> hodnoti se interval
mezi dvéma R-R kmity (beat to beat interval) na EKG zaznamu

Srdecni frekvence je pfimo ovlivnéna autonomnim nervovym systémem (ANS) a tak nam toto méreni
mUze poslouZit jako ukazatel stavu ANS — balance a tonus ANS -> vétsi VSF je lepsi

e Sympatikus -> zvySuje srdecni frekvenci -> zkracuje R-R interval

e Parasympatikus -> snizuje srdecni frekvenci -> prodlouzeni intervalu

Spektrdini = frekvencni analyza VSF

e Podstata analyzy
o Parasympatikus pracuje rychleji -> funguje jako tzv. brzda -> oproti tomu sympatikus
pomalejsi regulace -> jednotlivé oddily pracuji v riznych frekvencich
o transformaci ¢asovych rozdill mezi po sobé jdoucimi R-R intervaly do frekvencnich
hodnot vznikd modifikované vykonové spektrum v rozsahu od 0,02 do 0,50 Hz

e pasma:
o VLF (velmi nizka frekvence) (0,02-0,05 Hz) — nejvétsi podil termo a chemo receptord,
systému RAA
o LF (nizka frekvence) (0,05- 0,15 Hz) ,tlakova vina“ — hlavni podil sympatiku
o HF (vysoka frekvence) (0,15 — 0,5 Hz) ,,respiracni vina“ — hlavni podil parasympatiku
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Obradzek 4: https://is.muni.cz/auth/el/fsps/jaro2022/np4343/kondicni_trenink_-_ANS.ppt.pdf



e Provedeni — ortostatoklinicky test
o Zakladni varianta: 5 minut leh -> 5 minut stoj -> 5 minut leh
o My Sasy: 2 minuty leh (120 tept) -> 5 minut stoj (360 tept) -> 7 minut leh (360 tept)
* Pro sportovce maji k dispozici i zkrdcenou verzi
o Autonomni nervovy systém je velmi citlivy, proto je dlleZité, aby 12 hodin pfed
testem klient nemél Zzadnou zatéz dusevni ani télesnou, nemél by koufit ani pit alkohol.
Samotnému méreni pfedchazi 5-10 minut zklidnéni a béhem testu se snazime vytvorit
klidné a nikym nerusené prostredi.
e Sledované parametry
o Spektralni vykon (P) — v jednotlivych pasmech + celkovy
Relativni spektralni vykon — pomér vykonu v jednom pasmu k celkovému
Pomeéry spektralnich vykon( vici sobé
Spektralni vykonova hustota — v jednotlivych pasmech
Komplexni ukazatele (Skala -5 aZz + 5 bodu)
* Index vagové aktivity (norma: -2 az + 2)
* Index sympato-vagové rovnovahy (norma: -2 az + 2)
» Celkové skére (norma:-1,5 a7 +1,5)
*  Funkéni vék
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Obrdzek 5: https://www.mysasy.com/mysasy-profil

Casovd analyza VSF

Casova metoda (time-domain) je jednoducha metoda hodnoceni variability srdeéni frekvence, pfi niz
jsou v prabéhu holterovského méreni EKG zaznamendavany odchylky (¢asové intervaly) mezi po sobé
nasledujicimi komplexy QRS, oznacované jako RR nebo NN (normal-to-normal) intervaly.

Casova analyza je doporucovana pro hodnoceni dlouhodobych zaznam@ (minimalné 18 hodin
hodnotitelného zdznamu, véetné celé noci). Klicové pro zaznam je zachyceni rozdill dennich a
noénich hodnot. Casové analyza je vhodna také k hodnoceni funkénich testd (testy klidového a
hlubokého dychani, Valsalviiv manévr, ortostatickou zkousku a izometricky handgrip test). Casovd
analyza vSak neni schopna dostatecné posoudit aktivitu jednotlivych sloZzek ANS.

Sledované parametry:
e Prlmér druhych mocnin rozdili délky po sobé jdoucich R-R intervall -> informuje o
variabilité dvou sousednich intervalt
e Standartni /smérodatna/ odchylka souborl R-R intervald -> informuje o variabilité
sousednich R-R intervalll



Faktory ovliviiujici ANS
Dech:
PFi hodnoceni stavu autonomniho nervového systému hraje velkou roli posuzovani vlivu dychani na
autonomni regulaci ¢innosti srdce. V klinické praxi se hodnoti mira respiracni sinusové arytmie (RSA),
pfi niz dochazi k variabilité srdecni frekvence v synchronizaci s dechem. RSA vyraznéji ovliviiuje
dechova frekvence nez hloubka dechu. R-R intervaly na EKG jsou béhem inspirace zkracovany, béhem
exspirace naopak prodluzovany. Vagus je inhibovan béhem inspirace, desinhibovdn béhem exspirace.
RSA se z frekvencniho hlediska projevuje hlavné v pasmu vagového frekvencéniho spektra (HF),
leziciho v oblasti 0,15-0,4 Hz.
Obecné:
e nadech -> klesa aktivita n. vagus -> zrychleni SF -> zkraceni R-R intervalu
e Vydech -> zvySuje aktivita n. vagus -> zpomaleni SF -> prodlouZeni R-R intervalu
MozZnosti ovlivnéni
o Negativné — stres -> vy3si DF
e Pozitivné — dechova cviceni, meditace...
Negativni:
e Vék—s rostoucim vékem klesa VSF
o Se stoupajicim vékem se aktivita ANS snizuje. Pfi narozeni ditéte neni dokonceno
zrani sympatiku a parasympatiku, a tim i fizeni srdecni ¢innosti, tudiz podle
Javorky (2003) ma parasympatikus na srdce ditéte maly vliv. Novorozenec ma tak
srdecni frekvenci vyssi. Aktivita ANS se sniZuje s vékem. Starnutim klesa aktivita
obou systém{ ANS (sympatiku i parasympatiku). Rovnovaha mezi nimi se
posunuje smérem k sympatiku.
e Unava, spankova deprivace
e Pfetrénovani, pretizeni
o Casné faze — pokles vagové aktivity -> posun SV balance smérem k sympatiku
o Pozdnifaze -> vagové pretrénovani -> snizeni i sympatické aktivity -> celkovy
pokles VSF
e Stress
e Onemocnéni (DM, onkologické onemocnéni, kardiovaskularni onemocnéni)
e Alkohol, koureni
Pozitivni:
e Pfimérena pohybova aktivita
o ANS- je zpétnovazebny ukazatel zmén v organismu, které mohou byt vyvolany
tréninkovymi a mimo tréninkovymi podnéty
o Optimalizace tréninkového zatiZeni- prevence pretrénovani.
Uroven autonomni aktivity souvisi s aerobni a sportovni vykonnosti.
o Sledovanim ANS pomoci HRV (heart rate variability) mGze pomoci zhodnotit
kvalitu regenerace a stav regulativni a metabolické superkompenzace.
o Vyssi aktivita ANS- vysoka trénovatelnost a odolnost hrace vici stresu (vybér
talent(i?)
e Spanek, dostatecnd regenerace
e Zdravy Zivotni styl

o



Vyuziti VSF u oslabenych osob — sekundarni prevence

Kardiovaskuldrni onemocnéni:

V klinické mediciné je spektralni analyza variability srdecni frekvence nejcastéji pouzivana u pacient(
po infarktu myokardu, kdy redukovana variabilita srdecni frekvence reflektuje snizenou srdecni
vagovou aktivitu, kterd vede k prevalenci sympatickych mechanism a k srdecni elektrické instabilité.
Casto je tato metoda vyuZivana i u jinych zavaznych onemocnénich srdce a jeho transplantaci.
Vyzkumy se zaméruji také na spektralni analyzu variability srdec¢ni frekvence u arteridlni hypertenze,
diabetu mellitu, panickych onemocnéni, obezity a neurologickych postizeni, jakymi jsou Parkinsonova
nemoc, syndrom Guillain-Barré, poranéni michy atd.

Trénink na Grovni vagového prahu -> bezpecna intenzita zatizeni (35-45 % MTR) (Pfi provadéni PA
nejprve klesa aktivita parasympatiku (rychly pokles) a na zacatku pomalu stoupa aktivita SY. Pfi
poklesu vagové aktivity, dochazi k prudkému narUstu aktivity sympatiku -> vagovy prah (cca 40 %
MTR). S dale rostouci aktivitou sympatiku se zvysuje riziko elektrické nestability myokardu.
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(Vysetreni variability srdecni frekvence poskytuje kvalitativné novy pohled na diagnostiku a Ié¢bu fady chronickych onemocnéni, s nimiz se
setkavame v denni praxi. Analyza HRV se etablovala predevsim v kardiologii, diabetologii a pfi vysetfovani metabolického syndromu, kde
byla prokdzana korelace mezi poklesem variaci R-R interval(l a nepfiznivou prognézou nemoci, coz odpovida vseobecné vnimané pozici
metodiky jako ¢asného a nezavislého indikatoru rizika.

Autonomni dysfunkce je nedilnou soucasti kardiovaskularnich komplikaci fady chronickych onemocnéni. Excesivni sympatikotonie spolu s
chybéjicim ochrannym vlivem vagu je jednim ze spoustécich faktort malignich arytmii a pfi¢in nahlé smrti nejen pfi akutnim koronarnim
syndromu ale i fadé jinych, metabolickych onemocnéni s kardialnim postizenim (Metelka 2014). Kromé kardiovaskularniho efektu ma
sympatikotonie vyznamnou korelaci 20/172 s rozvojem inzulinorezistence a komponent metabolického syndromu véetné diabetu 2. typu
(Pumprla 2014).

Variabilita srde¢ni frekvence (VSF) je uznavanym ukazatelem pfi diagnostice kardidlni autonomni neuropatie (KAN) a je vyuZitelna jako
nezavisly prognosticky ukazatel rizika ndhlé smrti na arytmii. Pfes dlleZitost véasné diagnostiky je zjisténi KAN, zejména u diabetik(, ¢asto
pozdni diagndézou. Divodem vedle dlouhé subklinické faze je i velkd diverzifikace metodik, absence jednotnych normalovych hodnot,
zejména co se tyce VSF stanovené metodou spektréini analyzy (SAVSF) v kratkych zaznamech elektrokardiogramu (EKG)

K tématu:

MUDr. Jiti Pumprla, MBA, MPH: VyuZiti analyzy variability srdecni frekvence v hodnoceni autonomni dysfunkce a nefarmakologickych
intervenci pfi metabolickém syndromu: 20 let zkusenosti, Disertacni prace -> https://theses.cz/id/dybzeb/14321770

MUDr. Ji¥i Pumprla, MBA, MPH: Variabilita srde¢ni frekvence: Vyuziti v interni

praxi se zaméfenim na metabolicky syndrom - https://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2014/05/09.pdf

Onkologicti pacienti -> negativni vliv onemocnéni ale i nékterych typ(i chemoterapie na VS, pacienti
s nizsi VSF — nizsi odhadovana délka preziti

Obecné se da VSF pfi dlouhodobém zaznamenavani vyuzit pro planovani a optimalizaci PA u vSech
skupin oslabenych pacientl — kardio RHB, HT, DM, onkologicky pacient. (obdobné jako u sportovci)


https://theses.cz/id/dybzeb/14321770
https://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2014/05/09.pdf
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