Dychanie a zmena variability
srdcovej frekvencie ako
prostriedok zvladania stresu
Milo$ Slepecky
Mirek Novotny

Ulohy respiracie pri normalnom
dychani
Dostato¢na saturacia krvi kyslikom
Dostato¢na saturacia krvi CO,_rozpustenym vo
forme kyseliny uhlicitej
Alkalicky bikarbonatovy bufer
Zachovat pH krvi na Grovni 7,4
« Odstrariovanie a zadrziavanie alkalickych a
acidickych produktov oblickami
. ;achovanie dychacej ¢innosti na optimalnej
Urovni

Respiracny cyklus

Dychovy cyklus = inspirium + expirium

Muzi dychaju frekvenciou 12-14 cyklov/min
Zeny dychajl frekvenciou 14-16 cyklov/min
V noci je priemer 10 dychovych cyklov/min
Pomalé dychanie 4-6 cyklov min
Hyperventilacia je 20 a viacej cyklov /min

Do dychacieho cyklu je zapojena nielen branica
a interkostalne svaly, ale i chrbtova a panvova
sUstava a dychanie suvisi i s drzanim tela

Cortex,pons,medulla oblongata

* Oblast pre pneumotaxi (horna ¢ast pons
Varoli)- vysiela inhibi¢ni podnety do
inspiracni oblasti = neméze dojst k
spreplneniu® pldc vzduchom

* Oblast pre riadenie apnoe (dolna ¢ast
pons Varoli) - vysiela excitacné podnety
do inspiracni oblasti = regulacia vydychu

* Medulla oblongata = dochadza k regul&cii
rytmicity nadych-vydych

Dychanie a jeho vztah k rytmu
srdca
AZ 40% [udi cviciacich nejaku relaxaciu ma zazitok
Gzkosti

Téato Gzkost je obvykle spojend s dychacou aktivitou
Dychanie bezprostredne ovplyviiuje srdcova rytmicitu
(respiracna arytmie). Nadychom sa aktivuje sympatikus
a zrychluje srdcova frekvencia

Dychanie ovplyvriuje elektrickou aktivitu mozgu
/zvySenie SMR vin/

Pomocou dychania mézeme vyvolat i zvlastne stavy
vedomia

pH krvi: Kritické pasmo

* Pri pH krvi 7,4 (+ 0,5), ¢o je logaritmické vyjadrenie,
zmena 0,2 znamena dvojnasobny rozdiel obsahu
vodikovych katiénov pritomnych v krvi

* pH sameni v prvom rade v zavislosti od obsahu CO,

— CO, je koneénym produktom bunkového
metabolizmu

— Je tu podobnost s popolom ¢i dymom

— V Cistej forme je smrtelny

— Po transformacii na kyselinu uhli¢itd chrani tkaniva

— Rychlo sa vytvara pri cviéeni, ndAmahe, ale rovnako
stupa aj potreba kyslika
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Dychanie riadia tieto parametre:

e Zmeny dychového objemu prostrednictvom
produkcie CO2.

CO2 reguluje pH hodnoty v krvi ...

produkciou CO2, parcialnym tlakom CO2

v arterialnej krvi ( udavanym ako PA CO2) a
hodnotou pH krvi. Tato koncentracia CO2

v krvi, nie mnoZzstvo kysliku, je hlavnym
reguldtorom podnetov k dychaniu.

Interakcie medzi dychovym objemom: medzi v

Aké typy dysfunkéného dychania
pozname?
MozZe to byt
hrudné,
klavikularne,
obratené,
periodické, /rychle a plytké/
hypoxické,
hyperventilacné.

VSetky typy dysfunkéného dychania sa m6zu
navzajom rézne kombinovat'.

SN RCIEE ORI

Hrudny typ:

« Klient dycha len hrudnym koSom.

« Branica je nefunkéna a zatlacena dohora.

¢ Hrudné dychanie je plytké a dochadza k
obmedzenej vymene plynov v dolnych plticnych
lalokoch.

e Tento dychovy vzor je nevedomy a niekedy je
velmi tazké ho pretrénovat' na branié¢né
/diafragmatické/ dychanie.

« Zistime ho, ked' si dame lavi ruku na hrudnik,
pravi na brucho, ak idu stibezne s dychacimi
pohyby jedna sa hrudny typ dychania

Klavikularne dychanie:

Hrudnik a klténe kosti sa zdvihajd, brucho sa
vtahuje, branica sa pohybuje smerom nahor. Ide
o tzv. “hrotové dychanie".

Klient dycha Ustami, aby zvysil privod vzduchu
Tento dychovy vzor poskytuje minimalnu pltacnu
ventilaciu

Diagnostika - poloZzime ruku na rameno a ked
sa zdviha, jednd sa dysfunkéni vzor
klavikularneho dychania

Obratené dychanie:

« Brucho sa rozSiruje pri vydychu a vtahuje
pri nddychu

Jedné sa o dyskoordinaciu dychovych
pohybov v rdmci hrudného typu dychania
Charakteristicky je vysoky vydaj energie a
nekompletnd vymena plynov

Nasledkom je negativne ovplyvnenie
acidobazickej rovnovahy

Periodické (rychle a plytké)
dychanie:
« Vyskytuje sa velmi ¢asto v kombinacii s
hrudnym dychanim

« Jedna sa o prejav zvySenej citlivosti ku
koncentracii CO2 v krvnom obehu
Vydychom dochadza ku zniZeniu parcialneho
CO2, ¢o spbsobi inhibiciu dychania az do
opatovného narastu CO2
Cyklus sa postupne stava trvalym dychovym

vzorom. MdzZe sa jednat o jeden z faktorov,
ktoré udrzuja Gzkost
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Hypoxické dychanie:

Vyskytuje sa pri priprave na fyzicky vykon
Klient sa nadychne a zadrzi vydych az do
skonéenia vykonu (€asto ho pouzivaju atléti)
Zadrzanie vydychu vede k dramatickému
zvySeniu vnutro hrudného tlaku, moéze viest

k mdlobe, sympatikotonickej krize zo zvySenim
krvného tlaku

Moze byt spojené s Ulakovou reakciou a
obrannym mechanizmom stuporu pri Uzkosti

Hyperventilacia a panika

« Uzkost, fébie a zavrate si pravidelne
spojené s hyperventilciou

« Hyperventilacia vyvolava hyperkapniu a
zvySenie alkality krvi po ktorej nasleduje
hyperventilacna tetania

* Hyperventilacia a Uzkost su prikladom
ako sa somaticky a psychicky symptém
vzdjomne podmienuji a spajaju do
spsychofyziologického syndromu ,,

Co sa deje pri hyperventilacii?

Hyperventilaciu mézu spustat’ vonkajSie, alebo
vnutorné faktory, ktoré je niekedy tazko
identifikovat (i somatické ochorenie).

Niekedy moze byt chronicka.

Je pomerne ¢ast4, zistilo sa, Ze 15-25%
populacie hyperventiluje. Vyznacuje sa
dychanim hrudného typu, ktoré je plytké a kratke
a do ktorého sa branica zapaja len obmedzene.
Jeho frekvencia je viac ako 20 dychov za
mindtu.

Nizky prietok krvi ok prietok krvi

/ \

Mozog pri Mozok pri
normalnom dychani. hyperventilacii.

Désledkom hyperventilacie je zniZzenie
PCO2 az na polovicu normy
/Norm=5%,Hyper=2,5% /, o zuzuje
priemer artérii, narusSuje prietok krvi k
telesnym tkanivam (ischémia) a zvySuje
Ph krvi nad 7,4. Dochadza k zniZzeniu
mnozstvo kyslika, ktory mdze hemoglobin
uvornit’ do telesnych tkaniv (hypoxia).

 V désledku toho sa musi zvysit frekvencia
a vykonnost srdca, aby sa kompenzovalo
znizenie pCO2 a zvySenie pH.”/ Ley,
1987, podla Gewitz, 2006/ ZniZenie
parcialneho CO2 mbze viest k
prechodnému spazmu mozgovych ciev a v
srdci méze vyvolat angindzne bolesti.
Typickym nésledkom tohto procesu je
panika, akutny stres, Uzkost a fébie.
Alkal6za zvySuje neuronalnu excitabilitu.
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Aky je kardiovaskularny efekt
hyperventilacie?

« Hyperventilacia zrychluje srdcovu
frekvenciu, zvySuje minGtovy objem a
zvySuje krvny tlak. Ma tiez vyrazny vplyv
na aktivitu ANS, sympatiku
a parasympatiku. Redukuje tieZz normalnu
variabilitu srdcovej frekvencie.

Dychovy objem ovplyviiuju tieto
parametre:

e ,Zmeny dychového objemu slvisiace s
produkciou CO, reguluji momentalnu
hodnotu pH v krvi... Existuje Uzka
interakcia medzi dychovym objemom,
mnozstvom CO, , jeho produkciou a
parcialnym tlakom CO, v arterialnej krvi
( Pa CO,) a hodnotou pH v krvi.
Dychaci mechanizmus je regulovany
koncentraciou CO, v krvi a nie
mnoZstvom kyslika.”

Respiraéna sinusova arytmia

« NORMA: s nddychom doché&dza k zrychleniu
srdcovej frekvencie, s vydechom sa srdcova
frekvencia zpomaluje.

« Hyperventilace tuto zdravou variabilitu rusi.

+ RESPIRACNA SINUSOVA ARYTMIA je
nahradena NEVARIABILNI srdcovou
frekvenciou, ktora je menej adaptivna.

* Normédlna parasympaticka kontrola srdcovej
aktivity je nahradena aktivitou SYMPATIKU.

Zvysenie zmien srdcového rytmu
prostrednictvom variability
srdcovej ¢innosti (HRV)

e Zmeny srdcoveho rytmu pri dychani sa
nazyvaju dychovou(respira¢nou) sinusovou
arytmiou = (RSA)

e tep sa zrychli pri nadychu, znizi sa pri vydychu

e mnoZstvo zmien spojenych s dychanim sa da
pouzit ako index ,vagového tonu“.

Co je variabilita srdcovej ¢innosti?

e SU to zmeny v intervale, alebo vo
vzdialenosti medzi terajSim a dalSim
Gderom srdca.

* Medziluderovy /interbeat IBI/ interval je Cas
medzi R-vinou /alebo srdcovym uderom/ a
dalSim aderom v milisekundéch.

« IBl intervalové rozdiely alebo VSC /HRV/
suvisia s telesnymi, emoénymi a
duSevnymi funkciami.

Uloha ANS

 Riadi vnatorné organy pomocou sympatiku
a parasympatiku.

» Sympatikus aktivuje, zvySuje akciu srdca,
parasympatikus ju spomaluje.

« Ich vyvaZenost spésobuje stéle oscilacie,
zvySovanie a znizovanie srdcovej ¢innosti.

« Vyssia VSC zda sa poukazovat na
optimalnu spolupracu medzi sympatikom a
parasympatikom.
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Vagovy tonus

Porges SW. Neurosc, Biobehav Rev. 1995 Summer;
19(2) : 225 — 33

Cardiac vagal tone a physiological index of stress
Lvagovy tonus ,, srdce jako indikator stresu
je popsan model, ktery predstavuje roli parasympatiku
ve vztahu ke stresu

model popisuje dulezitost nn.vagus, zejména jeho
vétvi, které vychazeji z nucleus ambigius
prostiednictvim respiraéni sinusové arytmie je mozné
kvantitativné ur€ovat tonickou a fazovou regulaci
vagového tonu, vychazejici z nucleus ambigius

Pfiklad vysoké respiraCni sinusove
arytmie(RSA)

* Pulsova frekvence se zvy3uje pfi nddechu
a snizuje pfi vydechu

e Toto dychéani vykazuje vysoky tonus vagu
(vysoka aktivita parasympatiku) a znaéné
promény srdeéniho rytmu

Priklad nizké respiracni sinusové
arytmie (RSA)

aktivitou vagu nebo zvySenou aktivitou
sympatiku.

« U tohoto typu dychéni Ize pozorovat
mensi promeény v pulsu.

Co je to variabilita srde¢ni ¢innosti
Heart Rate Variability(HRV) ?

¢ HRV jsou spontéanni rozdily srde¢niho
tepu

¢ HRV je spojena se sympatickym a
parasympatickym nervovym systémem,
ktery ovliviiuje ¢innost srdce
prostrednictvim sinoatrialniho uzlu

¢ HRV je spojena s regulaci dechové
frekvence a krevniho tlaku

Oscilace

« Zdravy ¢lovék muze efektivnéji reagovat na
denni vlivy na télo prostrednictvim interakci mezi
CNS a vegetativnim nervovym systémem. Tyto
interakce probihaji formou kmitd (oscilac)
mezi CNS a aktivitou vegetativniho nervového
systému.

e Tato interakce vede k variabilité srdecni
¢innosti. Oscilace v srdecni ¢innosti integruji
s jinymi systémy (hormony, TK, dychanim atd.).

From, Chaitow, Bradiey, & Gilbert (in press), Multidisciplinary Approaches to Breathing Pattern Disorders

WL R R L b e

o -
o
o
s
- e -
P
et s X
et e E SR
o &
s f
A
e
z
Tt T k_x. B A e
b ==
: X Lo =
15 T R A o S B e T S
i =

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Oscilace II.

« oscilace pusobi pfi fyziologickych
pochodech a pomahaji télu dostat se do
rovnovahy, napf. po stresové situaci.

« oscilace pomahaji pfi uritém dennim
chodu, napf. cirkadidnnim rytmu

* jsou-li oscilace naruSeny, mohou vznikat
onemocnéni, proto ztradcime variabilitu a
nase télo se hdre pfizpasobuje vlivim

Variabilita srdecni ¢innosti u
zdravého Clovéka

e zmény variability srdecni ¢innosti jsou
spojeny se zménami autonomniho
nervového systému:

— stafi: nizky tonus vagu

—fitness: zlepSeni HRV

—stress: HRV snizena vySSi aktivitou
sympatického nervového systému

— cirkadianni rytmy: HRV se méni v prabéhu
dne

Zmeny pocas veku

* Rozdiel medzi spodkom a vrcholom u 20-
rocnych ludi je 20 a viac bodov.

* 50 ro¢ny jedinci maji ¢asto 10 a menej
bodov.

* BFB méze zvysSit rozdiel aj na 50 bodov.

Variabilita srdecni Cinnosti a jeji
vztah k emocim
* Ve vetsSiné studii se zjistuje, Ze emocni
poruchy redukuji HRV (Damasio 2000,
Watkins et al. 1999).

e Pacienti s panickou poruchou maji chronicky
snizenou HRV (Klein et.al. 1995).

* Negativni emoce, napf. zlost posouva

spektrum do padsma VLF, zatimco pochvala a
odmeéna se projevi v pasmu LF (McCraty
2002).

Indikace HRV pro anxietu a trénink
diafragmatického dychani

e Gorman,J.,Sloan,R.:Heart rate variability
in depression and anxiety Disorders
Am.Heart.J.2000,140,s 77-83.

« Provedli metaanalyzu 41 studii, které
potvrzuji vztahy mezi redukci HRV a
anxietou, panikou, depresi a
kardiovaskularnimi chorobami s mortalitou

e K poklesu HRV se mohou pfidruzovat i
dysfunkéni vzory dychani

Gorman a Sloan /2000/
ZniZzenu variabilitu nachadzame:
» Po transplantécii srdca
» U diabetickej neuropatie
» V dobsledku starnutia
* Po TCA liecbe
» U dysforickych emocénych stavov
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U dysforickych emoénych stavov

1. Behavioralnej inhibicii » Ludia s vysokou Urovriou fobickej anxiety
2 Pri hneve/hostilite maju 3x vyssie riziko fatalnych
’ srdcovocievnych chor6b ako ludia s
3. V strese nizkou Grovriou Gizkosti.
4. U panickej poruchy
5. U depresie
Frekvenéni pasma HRV Mézeme HRV trénovat?

e Pasmo vysokeé frekvence(HF) BFB tréning dokéze zvysit HRV

e Pasmo nizké frekvence(LF) Trénujuci sa potrebuju naucit’

e Pasmo velmi nizké frekvence(VLF) e 1. Telesne a emocne sa uvornit.

Pasmo ultranizkych frekvenci(ULF) 2. Znizit tzkostné myslienky a negativne

emdcie.
» 3. Nacvicit si jemné pIné brani¢né
dychanie.
Cielom je aby .Rezonan¢na frekvencia®
* jedinec rozoznal a vedel vytvorit jemnu e Sucasné vyskumy naznacuju, ze kazdy
sinusoidnd vinu /RSA/ pri ktorej sa krivka clovek ma viastnu ,rezonancnu frekvenciu*
dychania a srdcovej ¢innosti skoro pri ktorej jej jeho VSC /HRV/ najvacsia.
zhoduje v tej istej faze. « Najéastejsie sa dosiahne v relaxovanom
* HRV biofeedback posilfiuje dychanie v mentalnom stave, pri pozitivnom
rozmedzi 5-7 dychov za mindtu a emocnom naladeni a brani€nom dychani
dominantny vrchol v HRV okolo 0.1 Hz. 5-7 dychov za minutu.
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Pasmo vysokej frekvencie tepovej
frekvencie
» HF=High frequency (vysoké frekvence) =
.15 (nebo .18) - .40 Hz
—souvisi s RSA/ aktivitou vagu.
— dychani ovliviiuje srde¢ni tepovou frekvenci
—zmény se odehravaji mezi 20-24 cykly /min.

Pasmo nizké tepové frekvence

» LF (nizké& frekvence) = .04 aZ .15 Hz.
 také zndma jako ,Mayerova“ vina.

» zmény se odehravaji mezi 2.4 az 9 cykly
/min.

* jevi se, Ze souviseji s aktivitou sympatiku
a parasympatiku, kterd je spojena
s regulaci baroreceptor(

Pasmo VLF=velmi nizké frekvence

VLF ( velmi nizk& frekvence) = .003 - .04 Hz
Ize se domnivat, Ze stoji ve spojitosti

s mySlenim a ¢innosti sympatiku

zmény prostfednictvim regulace teploty
zmény ve vztahu k hormondm

zmény se odehravaji mezi 18 az 2.4 cykly/min.

Citlivé na predstavy souvisejici se stresem
Citlivé na evokovani nepfijemnych i
obsedantnich myslenek

Citlivé na emocionalni vlivy

Souhrn

Proména srde¢niho rytmu je dilezity indikator
autonomni rovnovahy

Lze zjistit zda prevazuje sympatikus,
parasympatikus,nebo zda —li se jedna o rovnovaznou
vegetativni regulaci organismu

Proména srde¢niho rytmu se da modulovat
prostiednictvim RSA (respir. sinusové arytmie)
Zda se, ze Biofeedback mize zvysit proménu
srde¢niho rytmu a mé dobrou tendenci snizovat TK
v |. stadiu hypertense

HRYV lIze pouzit s tspéchem pfi tréninku fizeného
dychani a tim k regulaci anxiety

Zavér
 Jedné se o dostupnou, neinvazivni,
jednoduchou a levnou tréninkovou metodu,

pro studium autonomni regulace,ktera maze
pracovat se zrakovou kontrolou RSA kfivky .
Klient si mize v relativné kratké dobé osvojit
nové dovednosti, které po zautomatizovani
mohou vést k ispésné regulaci Uzkosti
Pouzivany software neni slozity a zobrazeni je
pro klienta velmi srozumitelné

ntcral 150
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Fig. 2.2. CardioPro Training Screen Breath Pacer

Terapia .

« Ked sa zisti RF, poddme pacientovi intrukciu, napriklad: (autori
Lehrer, Vaschillo, and Vaschillo, str.184, kurzivou dopisany text je moj)
Pri dychani vam srdce stlpa a klesa. Pri nadychu ma srdce tendenciu
stapat. Pri vydychu méa tendenciu klesat. Tieto zmeny srdcovej frekvencie
nazyvame respiraéna sinusova arytmia alebo RSA. RSA vyvolava v tele
vel'mi silné reflexy, ktoré pomahaju riadit cely autonémny nervovy systém
(vratane srdcovej frekvencie, krvného tlaku a dychania). Teraz vas budeme
cvicit, ako zvacsit tieto zmeny srdcovej frekvencie. Zvacsenim tychto
zmien srdcovej frekvencie tieto dolezité reflexy precvicujeme a poméahame
im zefektivnit riadenie celého tela. V ramci tejto terapie vas budeme
informovat o vykyvoch vasej srdcovej frekvencie pri dychani. To bude
biologicka spatna vazba RSA. Tieto informécie vam poslizia na nacvik
zvySovania RSA. Pri pravidelnom domacom nécviku si posilnite reflexy
regulujice autonémny nervovy systém. To by vam malo pomahat pri
upeviiovani vlastného zdravia. (alebo IBS (irritable bowel syndrom,
syndrém drazdivého creva), bolesti, ap.) ako aj pri lepSom zvladani
kazdodenného stresu.”

“V dbsledku hyperventilacie dochadza k
znizeniu pCO,, ¢im sa zniZi priesvit
artérii a brani sa pritoku krvi do tkaniv
(ischémia); zaroven sa zvySi pH krvi a
znizi sa mnozstvo kyslika, ktory méze
hemoglobin transportovat telesnym
tkanivdm (hypoxia). Preto musi srdce
pumpovat krv rychlejSie a s va¢Sou
namahou, aby sa vykompenzoval
pokles pCO, a zvySené pH.“ { Ley,
1987, p.309}

Low blood flow.

/ \

This is your brain This is your brain
on normal breathing. on hyperventilation.

Earareceptor YVagal Reflex

[t b

L

» Baroreceptorovy vagovy reflex (BVR) je
délezitou sucastou kardiovaskularnej
kontroly. Je to biologicky nervovy kontrolny
systém zodpovedny za kratkodobu regulaciu
krvného tlaku. Schéma BVR je zndzornena
na Obréazku 1. Baroreceptory (bunky prvého
rédu) sa nachadzaju vo velkych artériach a
zabezpeduju prenos senzorickej informécie k
barosenzitivnym neurénom (bunky druhého
radu), ktoré sa nachadzaju v nucleus tractus
solitaire (NTS) v spodnej ¢asti mozgového
kmera. Pomocou mnozstva neuronalnych
zosietovani v mieche NTS bunky ovplyvriuji
motorické neurény, ktoré vzapéati kontroluji
srdcovy rytmus a celkovu periférnu
rezistenciu, a tym tlak krvi.
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Baroreceptorova senzitivita

* Vzostup tlaku krvi (TK) stimuluje
baroreceptor, aby signalizoval SA uzlu
pomocou PNS potrebu znizit tepovu
frekvenciu

» Pokles TK stimuluje baroreceptory, aby
sa pomocou SNS zvysila tepova
frekvencia

» Schopnost tlaku krvi regulovat tepovu
frekvenciu sa nazyva ,Baroreceptorova
senzitivita“ (BRS)

Chemoreceptory: kontrola
dychoveého rytmu

« Periférne chemoreceptory:

- ulozené hlavne v karotide a aorte (u ¢loveka
prevazne v karotide)

- zvySuju svoju €innost najmé v dosledku
hypoxie, ale tieZ hyperkapnie

- kontroluju ventilaciu

Centralne chemoreceptory:

- s citlivé na pH cerebrospinalneho moku
- takisto maju délezity vplyv na
kardiovaskularny systém

COTTCTTTOUTC O CITtUTyY

(pokraCovanie):
Respira¢ny a kardiovaskularny systém su tzko prepojené
,Chemoreceptorova stimulacia spésobuje podstatny narast
ventilacie a aktivity sympatiku, zatial' ¢o baroreceptorova
aktivacia sposobuje mierny pokles ventilacie a silne znizuje
sympatikovu aktivitu*
,Baroreceptorova aktivacia...ma ciastocne potencialny inhibicny
Gcinok na citlivost voci periférnej chemoreceptorovej stimulécii,
s nizkym (az Ziadnym) inhibiénym G€inkom na citlivost voci
vplyvu centralnych chemoreceptorov*
LZrychlenie ventilacie spdsobuje zloZit( kaskadu pulmonarnych
a kardiovaskularnych Géinkov, vratane aktivacie ,stretch”
receptorov a zvySenia arterialneho TK; kvoli tomu je naro¢né
oddelit priame kardiovaskularne vplyvy chemostimulov u
spontanne dychajlcej osoby .“

Chemoreceptory (pokracovanie):

+Napriek tejto zloZitosti sa zd4, Ze tieto vztahy
vytvarajl stabilny systém, ktory u zdravych osob
umozniuje adekvatnu regulaciu vsetkych
subsystémov a zaroveri umozriuje ich spravnu
vzajomnu komunikéciu. V chorobnom stave,
napriklad pri chronickej srdcovej slabosti, nastava
kolaps magnitudy (a niekedy smeru)
kardiorespiracnych reflexov, ¢o méze viest k
potencialne neprispdsobivym spatnovazobnym
zacykleniam.” (Francis, Coates, a Ponikowski, 2002)

cardiovascular and respiratory systems (Francis et al. 2002)
Cardiovascular

nthesis of Interactions among some O e important reflexes of the

system
+

Peripheral Resgi:ator)
Chemoreceptors g; systom
_ Ventilatory
Central integration center
Chemoreceptors M
- Lung Increased Ventilation
Lower pCO2 Stretch
Higher PO2 I
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Autonémny nervovy systém (ANS)

» ANS pozostava z troch Casti:
parasympatika prepojeného kranialne a
sakralne, sympatika prepojeného na
centralnu nervovu sustavu a hrudnikova a
driekovu Cast’ chrbtice, a z enterického
nervového systému uloZeného v traviacom
trakte. (McAthur Research Network)

i -
8
A
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L)

NETIEE T

Co je variabilita srdcovej
frekvencie (HRV)?

* HRV je spontdnna zmena srdcovej
frekvencie (HR).

* HRV suvisi s interakciou medzi
pbésobenim sympatika a parasympatika v
srdci v sinoatrialnom uzle.

* HRV ma vzajomnu sucinnost s
respira¢nou regulaciou a s regulaciou
krvného tlaku.

Respiraéné vplyvy

» Zmeny srdcovej frekvencie suvisiace s

dychanim sa nazyvaju respiratna

sinusova arytmia (RSA).

Srdcova frekvencia rastie pri nadychu a

kles& pri vydychu.

 Velkost zmeny srdcovej frekvencie pri
dychani sa vyuziva ako indikator
vagalneho ,tonusu”.

Alostatické zatazenie a HRV

Ktory aspekt alostazy potencialne meria HRV?

Napriek tomu, Ze cely vyznam HRV nam vébec nie je jasny, zda sa, ze]e to znak
dynamického a kumulativneho zatazenia. Ako znak dynamického zatazenia sa
zd4, Ze HRV je vnimava na akdtny stres a reaguje naf. V laborat6érnych
pudmlenkach sa zistilo, Ze duSevné zat'aZenie, vratane zloZitych rozhodnuti a
tloh pri reéneni na vere]nustl HRV znizuju. Ako znak kumulativneho
opotrebovania sa podobne zistilo, Ze s vekom HRV klesa. Hoci srdcova
frekvencia v pokoji sa s vekom vyznamne nemeni, HRV kles4, €o sa pripisuje
poklesu eferentného vagaineho tonusu a znizenej schupnustl beta-adrenergnej
odozvy. Naopak, bolo evidentne dokazané, Ze pravidelna telesna €innost’ (ktora
spomaluje starnutie) zvySuje HRV, pravdepodobme vdaka zvySovaniu
vagaélneho tonusu.

Sthrnom mozno konstatovat, ze HRV sa&aw ako znak dvuchprucesuv
suvisiacich s kunceptuallzacluu alostatického zat'azenia: (1) ¢asta aktivacia
(kratkodobé poklesy HRV ako odozva na akutny stres); a (b) neadekvatna
odozva (long-term vagal withdrawal?, vyplyvajldca z nadmernej €innosti of the
counter-regulatory system? — v tomto pripade, sympatickej kontroly
kardialneho rytmu).

« Ako sa meria HRV?
Pdvodne sa HRV zistovala manualnym vypoctom stredného intervalu R-R a
jeho Standardnej odchylky meranej na kratkych ﬂnapr 5-mindtovych)
elektrokardiogramoch. Cim je standardna odchylka v intervale R-R mensia,
tym nizsia je HRV. Na reprezentaciu HRV bolo doteraz bolo v literattre
zavedenych viac ako 26 roznych druhov aritmetickych postupov intervalov
R-R. Niekoflko prikladov: Standardné odchylky normalneho stredného
intervalu R-R ziskané z po sebe idtcich 5-mindtovych intervalov pocas 24
hodinovych zdznamov podia Holtera (nazyvané index SDANN); pocet
vyskytov za jednu hodinu, kedy sa dva po sebe iddce intervaly R-R liSia o
viac nez 50 msec v priebehu 24 hodin (nazyvané index pNN50); stredna
hodnota odmocniny rozdielu po sebe idlcich intervalov R-R (index rMSSD);
rozdiel dvoch najkratsich intervalov R-R pri nadychu a najdlhsich intervalov
pri vydychu (nazyva sa MAX-MIN alebo peak-valley kvantifikcia HRV); a
zékladria plochy trojuholnika hlavnej viny diagramu frekvenénej distribucie
intervalu R-R z 24-hodinového zaznamu; a podobne, Doteraz sa zda, ze
experimentalne a simulované udaje naznacujd, Ze rézne metody vyjadrenle
HRV s Erevazne rovnocenné, a neexistuju dokazy, Ze by niektora z met6d
vypoctu bola kvalitnejSia nez ina, pokial sa merania robia miniméine 5-
minttové merania.
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Measurement of R-Wave

* The time between R-wave peaks is interbeat
interval or heart period. It is also called “NN”
(normal to normal) interval.

R-Wave Interbeat Inferyal
I‘/ 1
] VRl

.,"-....-.-.llt-..-...-.liil....a ”.... ||||". .1Ihr......|1||r.......ll. u

Measured in ms
i..1000ms=60 BPM

Meranie viny R

Cas medzi vrcholmi
viny R je interval,
odstup, medzi dvoma
stahmi, alebo srdcova
faza. Nazyva sa tiez
interval NN (,normal
to normal®).

Uloha oscilacii

¢ U zdravych os6b umozriuje stuper interakcie
¢innosti SNS a PSNS efektivnejSiu odozvu na
potrebu organizmu. Tato odozva nastava ako
oscilacie ¢innosti SNS a PSNS.

« Tato interakcia vedie k variabilite srdcovej
frekvencie. Oscilacie srdcovej frekvencie
interaguju s inymi systémami (hormonalnymi, s
krvnym tlakom, dychanie, emécie, ap.).

Oscilacie - pokracovanie

Oscilacie napomahaja obnoveniu
fyziologickej rovnovahy po pésobeni
stresorov a prispievaju k stabilite systému.
Oscilacie umoznuja priebeh nacasovanych
sekvencii (napr. prenos nervovych
impulzov do vSetkych druhov buniek
potrebnych na stiahnutie komor) a na
opakovanie tychto dejov.

Oscilacie - pokracovanie

Oscilacie poméhaju predpovedat denné
udalosti, napr. zmeny HRV v priebehu
dna.

Patologicky stav nastane vtedy, ak sa tieto
oscilacie naruSia, ¢o vedie k STRATE
variability a poklesu adaptacnej
schopnosti.

Determinants of Heart Rate (IBI)
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HRYV a zdravie

» Zmeny velkosti HRV suvisia so zmenami
autonémnej ¢innosti nasledovne:
— Starnutie: pokles vagéalneho tonusu.
— Cvicenie: zlepSuje HRV.
— Stres: HRV klesa pri aktivacii SNS.

— Cirkadialny rytmus: HRV sa meni podla
dennej doby.

HRYV ako rizikovy faktor

* HRV sa vo vSeobecnosti povazuje za rizikovy

faktor pri koronarnych chorobach srdca (CHD),

pretoze vSetky sposobuju imrtnost, ¢o plati

dokonca aj pre imrtnost pri rakovine.

<50 ms vs > 50 ms Ors ¢asto 3-4

— Top znamena, Ze posun SDNN (Standardné odchylka
R-R na ECG) z nizkej na strednu znizuje riziko

amrtnosti v pomere 4:1
— Kleiger et al. 1987, Am J. Cardio.

Kritéria pre snimanie zadznamu

* VIna R (a ECG) sa musi nasnimat
najmenej rychlostou 256 vzoriek/sekundu

» Na detekciu viny r je potrebna ostra vina

» Z&znam PPG nemusi vZdy vyhovovat,
pretoZe nezachyti ostré viny

Example of High Level of RSA

Notice how heart rate
increases with inhale.
Heart rate decreases
with exhale. This
pattern shows high
vagal tone (high
PSNS activity) and a
high amount of heart
rate variability.

[Pl I ir

Respiration

Example of Low Level of RSA

Here’s an example of a
lower RSA and less heart
rate variability, either due
to less vagal (PSNS)
activity or increased
sympathetic activity. Note
less heart rate variation
and it is poorly related to
respiration.

Respiration Heart

Obr.1. Toto je priklad r6znych frekvencii zobrazenych v spektralnom
formate. VSimnime si graficky zdznam v spodnej ¢asti, kde je zachytena
aktivita v pAsmach (os x) velmi nizkej frekvencie (VLF) (0-0,04Hz), nizkej

frekvencie (LF) (0,05-0,11Hz), a vysokej frekvencie (HF) (0,12-0,4 Hz). Os
y udava velkost amplitidy, a os z predstavuje 32-sekundové doby
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Obr. 2. VSimnime si vysoku uroven aktivity VLF
charakteristickej pre ruminécie (obsedantné
uvazovanie), obavy, nepokoj, trapenie, a pre strach z

podAavania vvkon

Fig.3. Meditacn& vina v paAsme 0,08-0,11. VS§imnime si,
Ze pacientka sa naucila, ako si upokojit mysel pomalym
branicovym dychanim.

Prvé fazy prirastku rezonancnej frekvencie
(Resonant Frequency Acquisition)

Pokrac¢ovanie nacviku rezonanénej frekvencie
(RFT)

,Meditaéna“ vina

Patient po 10 mindtach tréningu
rezonancnej frekvencie
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Heart rate spectral measures for 5 Ss for
three rated conditions based on 5 min
analysis

60

50

40

OVLF
30 OLF
2 OHF

10

Basline Stress Positive Emotions
Fregq x Cond F (4,16) = 3.106, uncorrected p=.045,
(Huynh Feldt correction p = .12)

Frekvencia dychania

» Obwvykla dychova frekvencia je v pdsme:

0,2- 0,3 Hz alebo 12- 20 dychov za
minatu.

My sa budeme zaoberat’ dychovou
frekvenciou v pdsme
0,02 - 0,2 Hz alebo 2 — 12 dychov za
minatu.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

15


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

