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IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: avto nom ni nad zor, obre me ni tev, oksi to ci ner gi~ ni sistem, pla sti~ nost `iv ~ev ja, sr~ no ̀ il ni sistem, srce, vad ba

V zad njih letih je bilo objav lje nih veli ko ~lan kov, ki opi su je jo vpliv tele sne aktiv no sti na urav -
na va nje sr~ no ̀ il ne ga siste ma (oz. kar dio va sku larnega sistema) ter posle di~ ne pri la go di tve avto -
nom ne ga ̀ iv ~ev ja, ki pred stav lja vez ni ~len. S pre gle dom neka te rih razi skav s tega podro~ ja smo
posku si li v ~im bolj zani mi vi obli ki str ni ti pomemb na spoz na nja zad njih let. Med drugim smo
se dotak ni li dog nanj o ok si to ci ner gi~ nem siste mu kot cen tru nad zo ra delo va nja sr~ no ̀ il ne -
ga siste ma ter spre go vo ri li o ana li zi raz no li ko sti sr~ ne frek ven ce kot klju ~u za razi sko va nje
avto nom ne ga `iv ~ev ja.
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In the past few years, the re have been many pub li ca tions about physi cal acti vity in rela tion
to auto no mic con trol of the car dio vas cu lar system and its adap ta tion. Some of the many artic -
les on this sub ject are revie wed, with an attempt to extract and sum ma ri ze the most inte re -
sting fin dings. Among other things, stu dies of the oxy to ci ner gic system of the dor sal brain
stem are dis cus sed. How does it chan ge with exer ci se, and how does it con trol the func tioning
of the car dio vas cu lar system? The heart rate varia bi lity analy ses are also dis cus sed as the
key fac tor in the research of the auto no mic ner vous system.
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UVOD
Sr~ na frek ven ca (angl. heart rate, HR) se `e
dalj ~asa upo rab lja pri oce ni tve ga nja za
nenad no sr~ no smrt in dia be ti~ no avto nom -
no nevro pa ti jo. Z de jav ni ki, ki vpli va jo na
razno li kost sr~ ne frek ven ce (angl. heart rate
varia bi lity, HRV), se v zad njih letih ved no
pogo ste je ukvar ja jo tudi stro kov nja ki s po -
dro~ja tre ni ra nja ozi ro ma {por ta. Mer je nje
HR pred stav lja nein va zi ven pri stop za oce no
spre memb v av to nom nem `iv ~ev ju pri
tako krat ko ro~ nih kot dol go ro~ nih tre nin gih
vzdr` lji vo sti, pri vrhun skih in rekrea tiv nih
{port ni kih. @e dol go je zna no, da se red na
aerob na vad ba izra zi z iz bolj {a njem HRV.
Spre membe, kot je zni ̀ a nje HR v mi ro va nju
in med obreme ni tvi jo pod vrhom, so odraz
povi {a ne avto nom ne efe rent ne vagu sne aktiv -
no sti (1). Spoz na nje o tem, da vad ba ni`a krv -
ni tlak je novej {e, doka zi za to pa se kopi ~i jo
sploh v zad njih letih (2–10).

@e uve ljav lje no je tudi spoz na nje, da je
pla sti~ nost last nost ne le raz vi ja jo ~ih se, tem -
ve~ tudi `e odra slih mo` ga nov. Izbolj {a nje
spo mi na, spoz nav nih spo sob no sti, ne nazad -
nje nevro pro tek tiv nost, so le neka te ri od ugod -
nih u~in kov vad be. Pomemb na kom po nen ta
teh je nevro pla sti~ nost (t. j. last nost nevro nov
in nji ho vih pove zav, da pri la go di jo svo je delo -
va nje gle de na nova izkus tva) (11, 12). Ali
ima jo tudi pri la go di tve ne spre mem be sr~ no -
`il ne ga siste ma, ki so potreb ne za zadost no
pre krv lje nost tkiv med napo rom, nevro pla -
sti~ no kom po nen to? Ved no ve~ je doka zov, da
pri kom plek snih pri la go di tvah kardio vasku -
larnega sistema (KVS) na vad bo sode lu je jo
poleg soma to sen zor nih afe rent nih nevro nov
tudi pro jek ci je cen tral nih nevro nov v mo` gan -
skem deb lu (11, 13–18).

AVTONOMNI NADZOR
SR^NE FREKVENCE MED
IN PO NAPORU
Epi de mio lo{ ke {tu di je doka zu je jo tesno pove -
za vo med viso ko sr~ no frek ven co in obo lev -
nost jo ter smrt jo zara di sr~ no ̀ il nih vzro kov.
Zve za je mo~ nej {a pri mo{ ki kot pri `en ski
popu la ci ji, pri mer ja mo pa jo lah ko z vi{ jim
tve ga njem zara di povi {a ne ga krv ne ga tla ka.
Povi {a nje HR za 10 udar cev v mi nu ti povi {a
ver jet nost sr~ ne smr ti za 20 %, kar je pri mer -

lji vo s po vi {a njem sistol ne ga krv ne ga tla ka za
10 mm Hg (19).

Zna no je, da tre ning vzdr` lji vo sti zni ̀ a
sr~ no frek ven co v mi ro va nju in sr~ no frek ven -
co pod vrhom (angl. sub ma xi mal HR) ter
skraj {a ~as nor ma li za ci je sr~ ne frek ven ce po
kon ~a nem napo ru. Na mak si mal no sr~ no
frek ven co nima vpli va, ozi ro ma je vpliv nanjo
le mini ma len. Pre ko kate rih dejav ni kov, ki
vpli va jo na pri la ga ja nje sr~ ne frek ven ce, vse
delu je tre ning vzdr` lji vo sti, iz dose da njih
razi skav ni mo~ zaklju ~i ti, saj se {tu di je raz -
li ku je jo tako v pro gra mih tre nin gov kot tudi
v me to do lo gi ji ana li ze podat kov. Vse ka kor je
sr~ na frek ven ca po napo ru odvi sna od urav -
no te ̀ e ne reak ti va ci je para sim pa ti ku sa in
hkrat ne ga zmanj {a nja tonu sa sim pa ti ku sa.
Kako pomemb no je rav no te` je med obe ma
siste mo ma nam pove poda tek, da je zapoz ne -
la nor ma li za ci ja sr~ ne frek ven ce doka za no
pove za na z vi{ jo smrt nost jo. Pre maj hen tonus
para sim pa ti~ ne ga sr~ ne ga nad zo ra lah ko ob
hkrat ni povi {a ni akti va ci ji sr~ ne ga sim pa ti~ -
ne ga `iv ~ev ja na pri mer vodi v na sta nek
malig ne ga pre kat ne ga pla hu ta nja (20, 21).

HRV KOT KLJU^
V PREISKOVANJU
AVTONOMNEGA NADZORA
SR^NO@ILNEGA SISTEMA
Kot smo ̀ e zapi sa li, je delo va nje obto ~il urav -
na va no z na tan~ no urav no te ̀ e nim so~a snim
u~in kom sim pa ti~ ne ga in para sim pa ti~ -
nega `iv ~ev ja. @e s te sti ra njem ob napo ru
(angl. exer ci se stress testing) si lah ko s po -
mo~ jo para me trov pro fi la HRV (HR ob miro -
va nju, mak si mal na HR, upa da nje HR po
kon ~a nem napo ru – angl. heart rate reco very
itd.) pri do bi mo pomemb ne podat ke o de lo -
va nju avto nom ne ga `iv ~ev ja (21, 22). Zve zo
avto nom ni nad zor – KVS lah ko prei sku je mo
z ana li zo rit mi~ no sti. Meto de se med seboj
raz li ku je jo v ob ~ut lji vo sti za raz li~ na obmo~ -
ja spek tra HRV. Gre za t. i. linear ni pri stop
(angl. linear approach). Ana li za spek tra varian -
ce sr~ no ̀ il ne ga sig na la, pred vsem RR dobe,
je {iro ko raz {ir jen posto pek prei sko va nja
avto nom ne ga ̀ iv~ ne ga nad zo ra KVS. Varian -
ca HR je v po ve za vi z di hal nim ciklom, baro -
re cep tor sko ob~ut lji vost jo, dnev no-no~ nim
ciklom in spre mem ba mi v ve ge ta tiv nem
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tonu su kot posle di ca mi fizi~ ne aktiv no sti.
Pro fil spek tra HRV (kot tudi arte rij ske ga tla -
ka) ima zna ~il no niha jo~ vzo rec (angl. oscil -
la tory pat tern), ki je sestav ljen iz dveh glav nih
kom po nent: niz ke (0,04–0,15 Hz) in viso ke
frek ven ce (sin hro no s frek ven co diha nja).
Tonus vagu sa se odra ̀ a v vi so ko frek ven~ -
nem obmo~ ju, med tem ko se s po ve ~a no sim -
pa ti~ no aktiv nost jo obo ga ti niz ko frek ven~ no
obmo~ je varia cij tra ja nja sr~ ne ga cikla. Na ta
na~in lahko ovred no ti mo sim pa ti ko-pa ra -
sim pa ti~ no aktiv nost, ki urav na va delo va nje
sinu sne ga voz la (23–26).

Spre mem be v rav no te` ju navad no doka -
zu je mo v ba zal nih pogo jih, naj po go ste je kot
zmanj {a no odziv nost na vzbur je val ni dra` -
ljaj (angl. exci ta tory sti mu lus), lah ko pa tudi
kot zabri sa nje niha jo ~e ga vzor ca. Tovrst ne
spre mem be govo ri jo o spre me nje nem delo -
va nju in pred stav lja jo zani miv prog no sti ~en
znak (23).

Sla ba last nost linear nih metod se poka`e
v pri me rih, ko je raz no li kost skraj no zmanj -
{a na (npr. zelo hud napor), ob hitro pre ha -
ja jo ~ih spre mem bah ali isto ~a sni akti va ci ji
dveh vej avto nom ne ga ̀ iv~ ne ga siste ma. Pri -
hod nost v prei sko va nju ̀ iv~ ne ga nad zo ra KVS
tako pred stav lja jo neli near ni pri sto pi (angl.
non-li near approach), na pri mer entro pi ja
vzor ca (angl. sam ple entropy) (23, 27).

POMEMBEN VPLIV VADBE
NA AVTONOMNI @IV^NI
NADZOR SRCA
Kako pomemb no vlo go ima vad ba v preob -
li ko va nju avto nom ne ga `iv~ ne ga nad zo ra
srca, nam poka ̀ e jo na pri mer razi ska ve o vpli -
vu izo me tri~ ne vad be z »utr je val cem dla ni in
pod lak ti« (angl. iso me tric hand grip exer ci se,
IHG). Naj pou da ri mo, da govo ri mo o vpli vu
sti ska nja pesti na avto nom ni `iv~ ni nad zor
srca. Mil lar je s so de lav ci preu ~il u~i nek IHG
vad be na neli near no dina mi ko sr~ ne frek -
vence z ugo tav lja njem vzor~ ne entro pi je ter
vagu sne aktiv no sti v srcu s po mo~ jo {ti ri se -
kund ne ga vad be ne ga testa in izra ~u nom sr~ -
no-va gu sne ga raz mer ja (angl. car dio va gal
index). Uspe li so doka za ti, da vad ba, dalj {a od
6 ted nov, zni ̀ a arte rij ski krv ni tlak, hkra ti pa
bi rezul ta ti lah ko kaza li na izbolj {a nje avto -
nom ne ga nad zo ra ̀ e po enem samem tre nin -

gu, torej povsem akut no (2).Objav lje ni so tudi
doka zi, da obo je stran ska IHG vad ba zni ̀ a
arte rij ski krv ni pri tisk pri hiper to ni kih na far -
ma ko lo{ ki tera pi ji ter da nima vpli va pri
popu la ci ji z nor mal nim krv nim tla kom (3, 4).
Mor da ob ̀ e nave de nem ne bo pre se net lji vo
spoz na nje, da inten zi te ta vad be ne vpli va na
padec krv ne ga tla ka. Cor ne lis sen s so de lav -
ci je ugo tav ljal raz li ko med odzi vom HR in
krv ne ga tla ka na vad bo, in sicer v po ve za vi
z in ten ziv nost jo tre nin gov. Pi{e jo namre~, da
so ob vzdr` lji vost ni vad bi ugo tav lja li zni ̀ a -
nje krv ne ga tla ka v ena ki meri ne gle de na to,
kako inten ziv na je bila vad ba. Nas prot no je
vpliv vzdr` lji vost ne vad be na pri la go di tev
(oz. zni ̀ a nje) sr~ ne frek ven ce ve~ ji, ~im
inten ziv nej {a je vad ba (5, 6). Zani mi vo je tudi
dog na nje, da se HRV izbolj {a v ve~ ji meri, ~e
kom bi ni ra mo vzdr` lji vost ni tre ning s tre nin -
gom mo~i, kot samo z vzdr` lji vost nim tre nin -
gom. Samo sto jen tre ning mo~i pa nima vpli va
na HRV. Razi ska va je bila oprav lje na na prej
netre ni ra nih mo{ kih, sta rih 40–67 let (28).

OKSITOCINERGI^NI DEL
MO@GANSKEGA DEBLA IN
AVTONOMNI NADZOR KVS
(@IVALSKI MODEL)
V av to nom ni nad zor KVS je z ok si to ci ner gi~ -
ni mi pro jek ci ja mi vple te no mo` gan sko deblo.
Prva odkrit ja na tem podro~ ju so ̀ e leta 2000
obja vi li znans tve ni ki z Uni ver ze Sao Pau -
lo (16). Iz{ lo je ve~ ~lan kov, ki se dopol njuje -
jo in opi su je jo {tu di je last no sti oksi to ci ner gi~ -
ne ga siste ma pri pod ga nah (13–17). V prvi
{tu di ji so doka za li, da ob vad bi pri de do vzdra -
`e nja oksi to ci ner gi~ nih pro jek cij mo` gan -
ske ga deb la v za daj{ njem moto ri~ nem jedru
vagu sa (angl. dor sal moto ric nuc leus of vagus,
DMV) in nuc leus trac tus soli ta rius (NTS).
Oksi to cin, ki se je spro{ ~al, naj bi z ve za vo na
recep tor je delo val kot zavi ra lec z vad bo spro -
`e ne tahi kar di je (17).

V na sled nji obja vi Mic he li ni pi{e o po ve -
~a ni koli ~i ni oksi to ci na v po dro~ ju NTS/DMV
pri tre ni ra nih pod ga nah. Z vno som anta go -
ni sta oksi to ci na v pre del NTS/DMV so dosegli
pomemb no zvi {a nje z vad bo spro ̀ e ne tahi kar -
di je, ob tem pa ni pri{ lo do spre memb v od -
zi vu tla ka. Ta feno men so opa zi li le pri tre -
ni ra nih, ne pa tudi pri netre ni ra nih pod ga nah.
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Hkra ti so doka za li, da z vno som ekso ge ne ga
oksi to ci na v ta podro~ ja pov zro ~i jo oto pel
odziv HR na vad bo, ena ko brez vpli va na krv -
ni tlak. Rezul ta ti tako ka`e jo, da oksi to cin ski
u~i nek na NTS/DMV z ome je va njem tahi kar -
di je med vad bo pri tre ni ra nih posa mez ni kih
dopri na {a k manj {e mu odzi vu HR po vad bi
ter brez ogro ̀ a nja pri la go di tve minut ne ga
volum na in zah tev obto ka med vad bo (15).

Ob ja vi li so tudi {tu di jo, v ka te ri so pri mer -
ja li u~i nek hiper ten zi je in tre nin ga na oksi -
to cin ski sistem v nuc leus para ven tri cu la ris
hipo ta la mu sa (PVN) in pro jek cij ska podro~ -
ja v za daj{ njem mo` gan skem deb lu. Upo ra -
bi li so sam ~ke vrste Wistar-Kyo to (WKY) in t. i.
spon ta no hiper ten ziv nih pod gan (angl. spon -
ta ne ously hyper ten si ve rat, SHR). Prei sko va na
sku pi na je bila aktiv na (tri me se~ ni tre ning,
55 % mak si mal ne zmog lji vo sti), kon trol na pa
neak tiv na. S {tu di jo so pri{ li do {ti rih pomemb -
nih opa ̀ anj. Zni ̀ a nje osnov ne HR (po memb -
ne pri la go di tve na tre ning) sprem lja pove ~a -
na koli ~i na oksi to ci na in pove ~a no izra ̀ a nje
m RNA oksi to ci na v NTS. Gosto ta oksi to cin -
skih recep tor jev v NTS je ob~ut no manj {a pri
SHR gle de na WKY in se ne spre mi nja z vad -
bo. Pri hiper ten ziv nih pod ga nah je manj {e
izra ̀ a nje m RNA oksi to ci na v bio sin tet skem
podro~ ju, zvi {a no pa je izra ̀ a nje v tar~ nem
podro~ ju – zadaj{ njem mo` gan skem deb lu.
S tre nin gom se je u~in ko vi to pove ~a lo izra -
`a nje m RNA oksi to ci na v PVN in zadaj{njem
mo` gan skem deb lu tako pri SHR kot WKY,
~eprav izdat ne je pri WKY. Vidi mo torej, da
te najd be pri ~a jo o dru ga~ ni vlo gi tega `iv~ -
ne ga siste ma pri hiper ten zi ji kot pri tre nin -
gu (18).

Cilj nasled nje razi ska ve je bil ugo to vi ti pri -
la go di tve oksi to ci ner gi~ ne ga siste ma, in sicer
ob nad zo ru HR pri hiper ten zi ji in vad bi.
Spre mem be siste ma so prei sko va li s po mo~ -
jo blo ka de oksi to cin skih recep tor jev v NTS ter
izra ̀ a nja oksi to ci na in oksi to cin skih recep tor -
jev v NTS. Upo ra bi li so SHR in WKY. Pod gane
so raz de li li v ak tiv no sku pi no (vad ba s 55 %
mak si mal ne zmog lji vo sti) na samo te` nem
mli nu (angl. tread mill) in neak tiv no sku pi no.
Pri SHR so izme ri li visok sred nji arte rij ski tlak
in HR. Ugo to vi li so, da se je z ak tiv nost jo pred -
sta va na mli nu izbolj {a la, bazal na HR se je
z vad bo zni ̀ a la pri obeh sku pi nah (v pov pre~ -
ju za 11%), ven dar pa ni pri{ lo do pad ca sred -

nje ga arte rij ske ga tla ka. Z blo ka do NTS oksi -
to cin skih recep tor jev so opa ̀ a li vi{ jo tahi kar -
di jo ob napo ru samo pri aktiv nih pod ga nah
ter v ve~ ji meri pri zdra vih – WKY. Nada lje
so ugo to vi li, da je hiper ten zi ja spe ci fi~ no zni -
`a la gosto to m RNA oksi to cin skih recep tor jev
NTS (SHR pro ti WKY, –46%), pri ~emer s tre -
nin gom sicer ni pri{ lo do spre mem be gosto -
te oksi to cin skih recep tor jev, je pa pri{ lo do
znat ne ga pove ~a nja izra ̀ a nja m RNA oksi to -
ci na. Doka za li so torej, da pri ha ja tako pri
hiper ten zi ji kot vad bi do pla sti~ nih (pep tid,
recep tor) in funk cio nal nih (HR) spre memb
oksi to ci ner gi~ ne ga `iv ~ev ja mo` gan ske ga
deb la, ki botru je jo zni ̀ a nju HR v sku pi ni SHR
pod gan in zni ̀ a nju HR pri aktiv nih pod ga nah
(v mi ro va nju in ob vad bi) (13).

Najd be teh {tu dij doka zu je jo ugod ne u~in -
ke vad be na ̀ iv~ nih meha niz mih, ki urav na -
va jo delo va nje KVS, ter {iri jo zna nje o mo` -
no stih izbolj {a nja nad zo ra krv ne ga tla ka pri
hiper ten ziv nih in nor mo ten ziv nih posa mez -
ni kih. Avtor ji izpo stav lja jo, da tre ning sicer ne
popra vi manj {e ga izra ̀ a nja oksi to cin skih
recep tor jev, ven dar izbolj {a nad zor KVS pre -
ko pove ~a ne ga izra ̀ a nja in ve~ je koli ~i ne
pep ti da v kon trol nih podro~ jih (18).

Z AEROBNO VADBO LAHKO
PRI STAREJ[IH IZBOLJ[AMO
VAGUSNI NADZOR SRCA
(PREKO ARTERIJSKE
BAROREFLEKSNE ZANKE)
Ob ~ut lji vost baro ref lek sne zan ke pred stav lja
spo sob nost odzi va nja KVS ob spre mem bi
dra` lja ja (npr. za~e tek vad be, vsta ja nje). Ohra -
nja nje dobre ga delo va nja para sim pa ti~ ne ga
nad zo ra srca s sta ra njem je klju~ no za zdrav -
je KVS. Zni ̀ an tonus vagu sa in zni ̀ a na ob~ut -
lji vost baro ref lek sa se poka ̀ e ta s pad cem
krv ne ga tla ka ob vsta ja nju in s po vi {a no pojav -
nost jo sr~ nih dogod kov s sta rost jo, zato je
pomemb na stal na vad ba. Ta delu je kot za{ -
~it ni dejav nik srca, saj zmanj {a dov zet nost
posa mez ni ka za pre kat no pla hu ta nje (angl.
ven tri cu lar fibril la tion, VF) in poma ga klju bo -
va ti raz vo ju orto stat ske hipo ten zi je v sta ro -
sti (7, 29, 30).

De ley je s so de lav ci posku {al raz ja sni ti
dose daj dvoum ne najd be na tem podro~ ju. Na
sku pi ni (5 `ensk in 7 mo{ kih, sta ro sti od 55 do
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71 let) so ugo tav lja li u~i nek {est me se~ ne ga
aerob ne ga tre nin ga na baro ref lek sno zan ko,
pri ~emer so preu ~e va li tako mehan sko kot
`iv~ no kom po nen to. Za ugo tav lja nje napredka
(angl. gain) zan ke so upo rab lja li far ma kolo{ko
ustvar je ne spre mem be tla ka (z ni tro pru si -
dom in feni le fri nom). Ugo tav lja li so inte gri -
ran napre dek (∆ RR doba/∆ sistol ni pri tisk),
meha ni~ ni napre dek (∆ pre mer/∆ pri tisk) in
`iv~ ni napre dek (∆ RR doba/∆ pre mer), pri
~emer ∆ pre me ra pred stav lja spre mem bo pre -
me ra karo tid ne arte ri je. Doka za li so sta ti -
sti~no pomemb no izbolj {a nje baro ref lek sa
za 26%, ki je bil v di rekt ni zve zi s ko li ~i no vad -
be, dose ̀ e no v ve ~i ni zara di napred ka `iv~ -
ne kom po nen te (P < 0,05). Ugo tav lja li so tudi
spre mem be v me han ski kom po nen ti, ven dar
te niso bile v di rekt ni zve zi s ko li ~i no vad be,
v nas prot ju z in te gri ra nim napred kom in `iv~ -
no kom po nen to. Rezul ta ti torej ka`e jo, da ima
vad ba mo~an vpliv na delo va nje vagu sne ga
baro ref lek sa, ven dar pa avtor ji pou dar ja jo, da
je potre ben zado sten dra` ljaj. Izpo stav lja jo {e,
da je pri la go di tev vagu sne ga baro ref lek sne -
ga nad zo ra srca ver jet no klju~ na za izbolj {a -
nje arte rij ske baro ref lek sne kon tro le (30).

VADBA NI@A POVI[AN
KRVNI TLAK
Nez drav lje na hiper ten zi ja povi {a tve ga nje
sr~ no ̀ il nih dogod kov od 2- do 3-krat, vodi
v re sne zaple te, kot so pre kat na hiper tro fi ja,
mo` gan ska kap, ishe mi~ na bole zen srca, mio -
kard ni infarkt, ̀ il ne in led vi~ ne bolez ni in ne
nazad nje smrt. Ve~ giba nja je eden prvih ukre -
pov pri zdrav lje nju povi {a ne ga krv ne ga tla -
ka (7, 31).

@e prej ome nje ne {tu di je vad be z IHG
nami gu je jo, kako zelo mo~an u~i nek na krvni
tlak ima vad ba. Hua L. je s so de lav ci na pri -
mer ugo tav ljal u~i nek 12-te den ske ga pro -
gra ma vad be niz ke inten zi te te na sistol ni in
dia stol ni tlak, sr~ no frek ven co in avto nom no
pri la ga ja nje sr~ ne frek ven ce pri mo{ kih in
`en skah s po vi {a nim krv nim tla kom. Vzo rec
20 mo{ kih in ̀ ensk z bla go povi {a nim krv nim
tla kom, vklju ~e nih v pro gram hoje, so pri mer -
ja li s kon trol no sku pi no neak tiv nih bol ni kov.
Pri prei sko va nem vzor cu so sta ti sti~ no in kli -
ni~ no ugo tav lja li zni ̀ a nje sistol ne ga in diastol -
ne ga krv ne ga tla ka, skraj {a nje RR inter va la ter
zvi {a nje baro ref lek sne ob~ut lji vo sti (7).

Pri zdrav lje nju povi {a ne ga krv ne ga tla ka
ni vsee no, kak {en tip vad be izbe re mo. U~in -
ki vzdr` lji vost ne vad be so namre~ v na dre je -
nem polo ̀ a ju gle de na u~in ke vad be mo~i
(angl. resi stan ce exer ci se). Odgo vor na to vpra -
{a nje je iskal Col lier s so de lav ci. Vzo rec 29 bla -
go hiper ten ziv nih bol ni kov so naklju~ no
raz po re di li v 4-te den ski pro gram vad be mo~i
ali aerob ne vzdr` lji vost ne vad be. Doka za li so,
da z vad bo mo~i ne dose ga mo spre memb v to -
nu su avto nom ne ga nad zo ra, niti ni spre -
memb v ob ~ut lji vo sti baro ref lek sa. Nas prot no
aerob na vad ba zvi {a tonus vagu sa, s tem zni -
`a sim pa ti ko-pa ra sim pa ti~ no raz mer je in
pove ~a ob~ut lji vost baro ref lek sa (8, 9).

V pa to fi zio lo gi ji pri mar ne hiper ten zi je pa
ene ga od teme ljev pred stav lja tudi togost
`ilja in vlo ga vad be pri zdrav lje nju hiper ten -
zi je o~it no ni le v nad zo ru sr~ ne funk ci je pre -
ko baro ref lek sne zan ke (10, 31). Objav lje na je
{tu di ja, pri kate ri so razi sko va li u~in ke tre -
ninga vzdr` lji vo sti na samo `ilje. Pred in po
vad bi so meri li pora bo kisi ka, togost arte rij,
pre vod nost ̀ ilja me~ in HRV. Ugo to vi li so, da
lah ko dose ̀ e mo zmanj {a nje togo sti arte rij pri
mla dih mo{ kih ̀ e s {estd nev nim inten ziv nim
tre nin gom vzdr` lji vo sti, neod vi sno od spre -
memb HRV in pre vod no sti `ilja (10).

MEDSEBOJNI VPLIV SISTEMOV
V TELESU IN NADZOR KVS
Si ste mi ~lo ve{ ke ga tele sa so med seboj pove -
za ni, nji ho vo delo va nje je pre ple te no, nji hov
nad zor pa uskla jen, zato vpli va jo drug na dru -
ge ga. Mimo vpli va dihal tako ne more mo, ko
govo ri mo o me ha niz mih urav na va nja KVS.
Oskr ba celic tele sa s ki si kom je skup na nalo -
ga obeh siste mov, na nivo ju nad zo ra pa je
uskla je no tudi nju no delo va nje. Mre ̀ a nevro -
nov, sestav lje na pred vsem iz avto nom ne ga
`iv ~ev ja, je klju~ na pri inte rak ci jah siste mov
obto ~il in dihal. Tesna pove za nost obeh siste -
mov se poka ̀ e dobe sed no ob vsa kem utri pu
srca (si nu sna arit mi ja) (32–34).

Ome nja mo dve razi ska vi o vpli vu diha nja
na sr~ no frek ven co in krv ni tlak, ki izha ja ta
iz pred po stav ke, da joga in dru ge vrste medi -
ta ci je lah ko vpli va jo na avto nom no ̀ iv ~ev je.
Pra ma nik s so de lav ci je razi sko val takoj{nji
u~i nek 5-mi nut ne ga po~a sne ga diha nja (bha -
stri ka pra na ya ma, frek ven ca diha nja 6/min)
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ob blo ka di para sim pa ti~ ne ga `iv ~ev ja z Bus -
co pa nom (hyos ci ne-N-butyl bro mi de). V sku -
pi ni, ki spaz mo li ti ka ni pre je la, so zaz na li
pomem ben padec sistol ne ga in dia stol ne ga
tla ka ter manj {i padec sr~ ne frek ven ce. Nas -
prot no v sku pi ni, ki je pred vajo pre je la Bus -
co pan, teh spre memb niso zaz na li. Vzrok za
vpliv diha nja na KVS pri pi su je jo vagu sne mu
o`iv ~e nju plju~ in srca, in sicer naj bi spre -
mem ba v eni veji ime la u~i nek tudi na drugo
vejo. Pred vi de va jo, da pri de tudi do zni ̀ a nja
sim pa ti~ ne ga tonu sa v `i lju, posle di~ ne vazo -
di la ta ci je, pad ca peri fer ne ga upo ra in zni ̀ a -
nja krv ne ga tla ka (kot pri Hering-Ba uer je vem
ref lek su zara di akti va ci je plju~ nih recep tor -
jev na nateg). Zaklju ~u je jo, da vaja po~a sne -
ga diha nja ka`e mo~an vpliv na avto nom ni
`iv~ ni sistem pre ko zvi {a ne akti va ci je para -
sim pa ti~ ne ga siste ma, pomemb no pa je z vajo
pove ~a na tudi ob~ut lji vost baro ref lek sa (33).

Mour ya se je s so de lav ci pos ve til vpli vu
vaj hitre ga in po~a sne ga diha nja na bolni ke
s pri mar no hiper ten zi jo v 1. sta di ju. Vzo rec
60 mo{ kih in `ensk sta ro sti 20–60 let so
naklju~ no raz vr sti li v 2 sku pi ni. Prva sku pina
je tri mese ce izva ja la vaje po~a sne ga, druga
pa vaje hitre ga diha nja. Sprem lja li so krv ni
tlak in teste avto nom ne funk ci je, kot so raz -
mer je sta nje – le`a nje (angl. stan ding-to-lying
ratio), sr~ na frek ven ca takoj po vsta ja nju – raz -
mer je 30 : 15, raz mer je Val sal ve, raz mer je
HRV z di ha njem, test sti ska nja pesti (angl.
hand-grip test) in odziv na zvi {e va nje pri ti ska
v mra zu (angl. cold pres sor res pon se). Ugo to -
vi li so, da je bil u~i nek vaj po~a sne ga diha nja
mo~ nej {i. Krv ni tlak se je v treh mese cih zni -
`e val pri obeh sku pi nah, testi avto nom ne
funk ci je pa so poka za li pomemb ne spremem -
be le v sku pi ni z va ja mi po~a sne ga diha nja.
Meha ni zem bolj {e ga u~in ka pri vajah po~a -
sne ga diha nja bi lah ko bil v iz bolj {a nju reaktiv -
no sti tako sim pa ti~ ne ga kot para sim pa ti~ ne ga
`iv ~ev ja (34).

U^INEK VZDR@LJIVOSTNE
VADBE NA SPREMINJANJE
AVTONOMNEGA NADZORA
SRCA IN NA DOVZETNOST
ZA NENADNO SR^NO SMRT
Ne nad na sr~ na smrt zara di VF pred stav lja
vodil ni vzrok smr ti v raz vi tih dr`a vah. Sr~ ni

mio kard ni infarkt (MI) lah ko pov zro ~i zmanj -
{a nje sr~ ne ga para sim pa ti~ ne ga vpli va, pove~a -
no izra ̀ a nje in ob~ut lji vost β-2-adre no cep tor -
jev, to pa lah ko vodi v mo ten nad zor nad
zno traj ce li~ nim kal ci jem ter v arit mi je. Tako
MI spro ̀ i preob li ko va nje sr~ ne ga avto nom -
ne ga nad zo ra, potreb ne ga za ohra ni tev nor -
mal ne ga delo va nja sr~ ne ~rpal ke. ^e torej
avto nom ni nad zor srca igra pomemb no vlogo
v raz vo ju `iv ljenj sko nevar nih arit mij, lah ko
pred vi de va mo, da bi s po ve ~a njem para sim -
pa ti~ ne in/ali zmanj {a njem sim pa ti~ ne aktiv -
no sti mogli pre pre ~e va ti raz voj VF, pi{e Bill -
man. Nava ja, da so zad nje razi ska ve na psih
poka za le, da vzdr` lji vost ni tre ning lahko obr -
ne pro ces preob li ko va nja avto nom nega `iv -
~ev ja, ki ga spro ̀ i MI. S po ve ~a njem para sim -
pa ti~ ne aktiv no sti se, ob ponov ni vzpo sta vi tvi
nor mal ne ga rav no te` ja adre no cep tor jev, oja -
~a elek tri~ na sta bil nost srca in delu je za{~it -
no pred VF. Vad ba tako ni`a ver jet nost nenad -
ne sr~ ne smr ti pri posa mez ni kih s po ve ~a nim
tve ga njem (21).

ZAKLJU^EK
Vad ba ozi ro ma giba nje je mo~an dejav nik, ki
vpli va na delo va nje KVS. Poleg tega, da se telo
na red no aerob no vad bo odzo ve s pri la go di -
tvi jo oz. z iz bolj {a njem HRV, vad ba tudi zni -
`u je povi {an krv ni tlak, saj ima med dru gim
mo~an vpliv na delo va nje vagu snega baro -
reflek sa, ven dar je za to potre ben zado sten
dra` ljaj (1, 2–10, 30). [tu di je na ̀ iva lih doka -
zujejo tudi ugod ne u~in ke vad be celo na cen -
tral nem `iv ~ev ju, vple te nem v urav na va nje
delo va nja KVS. Vad ba sicer ne popra vi spre -
memb ̀ iv~ev ja, nasta lih kot posle di ca hiper -
ten zi je, tem ve~ izbolj {a nad zor KVS pre ko
pove ~a nega izra ̀ a nja in koli ~i ne `iv~ ne ga
pre na{alca (angl. neu ro tran smit ter) v kontrol -
nih podro~jih (18). Tudi mio kard ni infarkt
spro ̀ i preobli ko va nje sr~ ne ga avto nom ne ga
nad zora, vendar pa lah ko (po doka zih na psih)
vzdr` lji vost ni tre ning ta pro ces obr ne (21).
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