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otres, zanety, "

nalady

a bloudivy nerf

Dechova cviceni, masaze ucha, zpév... V poslednich letech
pribyva metod slibujicich stimulaci tzv. bloudivého
nervu (odborné nervus vagus), coZ ma pomahat zklidnit
télo i mysl. Do jaké miry vSak skutec¢né funguiji, a kde

uz za€ina marketing? , Bloudivy nerv ovliviiuje srde¢ni
rytmus, stres, spanek, psychiku i stfevni mikrobiom a jeho
regulace pomaha pfi léché epilepsie i téZce ovlivnitelnych
depresi,” fika prof. RNDr. FRANTISEK VYSKOCIL (84), DrSc.,
cesky neurofyziolog a profesor fyziologie a farmakologie

z Fyziologického tistavu Akademie véd. Jak presné tento
pozoruhodny nerv v téle funguje? Co vSechno dokaze
ovlivnit? A kde jeho moZnosti konci?
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H Bloudivy nerv, latinsky nervus vagus, je
hlavovy nerv, jenz propojuje mozek s vniti-
nimi organy, a mél by byt klicem k naSemu
celkovému zklidnéni. Jaké organy ovliviiu-
je?

Nervus vagus si miZeme predstavit jako
strom, ktery prorista celym nas$im télem.
Vychazi z mozkového kmene a odtud se
vétvi do usi, krku, srdce, plic, Zaludku,
zlu¢niku, jater, slinivky i horni ¢asti strev.
Pravé tam zachycuje informace o ¢innosti
organt, posila je vzestupnymi drahami do
mozkového kmene, a zpétné tak ovliviiuje
jejich fungovani.

W Jak?

Nervy jsou svazky vybézki jednotlivych
nervovych bunék, které se lisi charakterem
irychlosti vedeni. V centralni nervové sou-
stavé vychazeji svazky vlaken ze spodiny
mozku nebo z michy, respektive z blizkych
mi$nich ganglii (drobné nervové uzliny, jez
slouzi jako ,,pfestupni stanice” pro prenos in-
formace mezi télem a mozkem, pozn. red.),
a vedou do perifernich ¢asti téla, tedy do
trupu, rukou a nohou. Pomoci drah vedou-
cich citlivost zpét do mozku pak organis-
mus zpétné 1idi i nase volni pohyby. Vedle
toho ovSem existuje také autonomni nervo-
vy systém, ktery na vili nezavisi. Tvoii ho
dvé slozky, jez pracuji nepretrzité a vuli je
ovladat neumime. Jsou to aktivacni sym-
patikus a tlumivy parasympatikus. Do néj
patfiinervus vagus, jehoz hlavni ulohou je
télo zklidnovat.

H Jaky je presné rozdil mezi auto-
nomnim sympatickym a parasym-
patickym systémem?

Sympaticky nervovy systém uvadi
télo do pohotovosti. Pripravuje ho
na dvé zakladni reakce: boj, nebo
uték. Kdyz se aktivuje, zrychli sr-
decni tep, zvysi krevni tlak a zostii
bdeélost. Jeho signalizace probiha

ve dvou krocich. V tom prvnim se
mezi nervovymi buitkami prena-

§i signal pomoci latky zvané ace-
tylcholin. Ve druhém kroku pak
nervovy systém ptisobi pfimo na
organy, a to hlavné prostiednic-

tvim hormonu noradrenalinu.

Pfi stresu se navic do krve vy-
plavuje i adrenalin z dfené
nadledvin. Ten t¢inek jes-

té zesiluje, ¢imz télo rychle
mobilizuje k vykonu. Dren
nadledvin je vlastné uzce
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Tzv. invazivni stimulace
bloudivého nervu znamena
zavedeni elektrod do téla. Na
obrazku vlevo je tzv. hluboka
mozkova stimulace -
elektroda se zavede do
hlubokych oblasti mozku

a tam narusuje chorobné
rytmy nervovych siti.
Existuji ovSem i stimulatory,
jez se zavedou pod kli¢ni
kost v misté, kudy prochazi
bloudivy nerv, a ovliviiuji
ho odtamtud. Vpravo vidime
tzv. neinvazivni stimulaci
bloudivého nervu, ktera
nevyZaduje operaci, jejim
principem je stimulace pies
kaiZi, nap¥. specialni masazi
ucha, krku apod.

napojena na sympaticky systém. Obklopuje
ji ktira nadledvin, ktera vyrabi i dalsi dile-
Zité hormony, mimo jiné kortizol. Ten po-
maha uvolnit zdsoby energie, naptiklad ve
formé glukézy. Sympatikus je tedy zasadni
ve chvili, kdy je organismus ohrozeny nebo
musi podat vykon. Nemuze vSak bézet na-

Obrazek
plasticky
ukazuje,
kudy a kam
vSude vede
z mozku nervus
vagus, tedy
bloudivy nerv,
a co vsechno
ovliviiuje.

o

plno porad. Jakmile nebezpedi nebo zatéz
pominou, musi télo prepnout do klidového
rezimu. O to se stard parasympaticky ner-
vovy systém. Ten naopak podporuje odpo-
¢inek, regeneraci a traveni. Také pouziva
acetylcholin, a to v obou ¢astech své drahy.
Jeho ucinek je zjednodusené feceno tlumi-
vy: zpomaluje srdce a pomaha télu vratit se
do rovnovahy.

M Piisobi acetylcholin na vSechny organy
stejné?

Ne. Acetylcholin se v kazdém organu mize
navazat na jiny receptor a spustit jiny uci-
nek. Zalezi tedy na tom, jaky receptor je
v dané tkani pritomen. Naptiklad v srdci
zpusobuje zpomaleni ¢innosti, ale ve stre-
vech urychluje peristaltiku.

H Kdy potiebujeme zpomalit srdecni ry-
tmus?

Kdyz jsme ve stresu. Jakmile se organismus
citi ohrozen, spusti se jednak osa mezimo-
zek-hypofyza-nadledviny a jednak také
sympaticky aktiva¢ni systém. Srdce diky
nervus accelerans (akceleracni nerv, pozn.

+Je jako strom,
co proriista celym
nasim télem.”

red.) zacne tlouct rychleji a silnéji, ¢imz nas
ptipravi na akci. JenZe dnes se ¢asto dosta-
vame do stresu dlouhodobg, aniz by nam
realné hrozilo nebezpeci. Uz davno nejsme
ohrozeni predatory, av§ak nase dvé amyg-
daly, tedy mozkova jadra spojena se stra-
chem a pohotovostni reakci, mohou stres
z nezvladnuté prace a duSevniho napéti
vyhodnotit podobné. Poté, co hlavni Sok
odezni, potfebujeme pretocit pomyslné ky-

vev7s

vadlo na druhou stranu - do klidnéjsi, po-
malejsi faze, jiz se fika odpocinkova nebo
travici. O tohle zklidnéni se stara parasym-
paticky nervovy systém, zejména nervus
vagus.

B K uklidnéni by nam tedy méla pomoct
jeho stimulace?

Ano. Bloudivy nerv je ale smiSeny. Vede
drahy nahoru i dolii a obsahuje pomala
irychla vldkna. V téle navic probiha dvéma
vétvemi, napravo a nalevo. U srdce prava
vétev zasahuje do mista v pravé sini, které
udava rytmus srde¢nich staht. Sympatikus
ho umi zrychlit, parasympatikus naopak
zpomalit. Prava strana je v§ak velmi citliva.
Leva vétev vede do jiného prevodniho uzli-
ku v srdci. V principu umi totéz, ale protoze
je méné citliva, vyuziva se ke stimulaci pra-
Ve tato levd vétev.

Hl Stimulace bloudivého nervu se pouziva
i vmediciné. Co vSechno umi vyiesit?
Stimulace nervu vagu se v mediciné po-
uziva napriklad u epilepsie a nékterych fo-
rem deprese, zvlast kdyZ nezabira bézna
lé¢ba. Uz ke konci devatenactého stoleti si
lékari vsimli, ze stimulace urcité ¢asti krku
¢i ucha slabym elektrickym proudem mir-
ni pfiznaky epilepsie. Tehdy $lo predevs$im
o praktickou zkusenost, dnes uz se stimula-
ce nervu vagu v mediciné pouziva oficialné
aje podlozena vyzkumem. I v Ceské repub-
lice existuje fada pracovist, kde se tato me-
toda tspésné vyuziva.

W Jak piesné takova stimulace probiha?
V praxi to miize vypadat jako implantova-
ny stimulator, podobny kardiostimulato-
ru, jenz se umisti pod kli¢ni kost, a v miste,
kde nerv probih4, se na néj napoji elektro-
dy vysilajici kratké elektrické impulzy rtz-
ného tvaru a sily. Stimulace se potom na-
stavuje a ladi tak, aby pacientovi prinasela

ulevu podle toho, jak se subjektivné citi.
Existuje i transkutdnni stimulace, tedy sti-
mulace pres kazi, kdy se zafizeni s elek-
trodami priklada napiiklad na ucho nebo
na misto na krku, kde se vagus priblizuje
k povrchu. U obou metod je ovsem velmi
dilezité stimulovat méné citlivou levou vé-
tev. Pfi stimulaci pravé ¢asti by mohlo do-
jitk priliSnému zpomaleni srde¢ni ¢innosti,
a v krajnim pripadé by se srdce mohlo i za-
stavit. Proto je v klinickém prostredi da-
lezita kontrola. Sleduje se srde¢ni rytmus
i reakce na stimulaci, a podle toho lze po-
soudit, jak vagus funguje a jak citlivé je po-
tfeba postupovat.
~ 7 O

»Mozna je
° °
I stimulace

Fes kuzi."
B .
H Jakym zpusobem stimulator ovlivni
epileptické zachvaty?
Epilepsie vznika proto, Ze v urcitém misté
nervové soustavy zacne nervova burka vy-
tvaret a vysilat série elektrickych vzrucht
tam, kam nema, nebo se jeji aktivita rozko-
lisa a zasahne vétsi oblast, nez by méla. To
pak miize vyvolat zachvat — bud's kfecemi,
nebo v leh¢i podobé, kdy ¢lovék na chvi-
li ,zamrzne“ a pfestane reagovat. Spravné
nastaveny stimulator ale piisobi na nervus
vagus tak, aby tuto rozkolisanou aktivitu
uklidnil. Podobné to funguje i u deprese,
takzZe tuto metodu vyuzivaji jak epileptolo-
gickd centra, tak psychiatfi. Jen v Ceské re-
publice Zije zhruba tisic lidi s timto stimu-
latorem bloudivého nervu. Princip t¢inku
spociva v tom, ze pristroj vysila pravidelné
elektrické impulzy do bloudivého nervu.

Ty aktivuji struktury v mozkovém kme-
ni, jez zvy$uji mnozstvi inhibi¢nich neu-
rotransmitertl — naptiklad GABA - a sou-
¢asné snizuji souhru nadmérnych vyboji
nervovych bunék. Tim se sniZuje pravdé-
podobnost, ze se chorobna aktivita rozsi-
i do celého mozku. (Inhibicni neurotrans-
mitery neboli tlumivé prenasece nervovych
signdlil jsou chemické ldtky, jimiZ si nervové
buniky predavaji signdly a jez aktivitu dal-
Sich neuronii tlumi. Funguji tedy jako brzda
nervového systému. Zatimco nékteré prena-
Sece nervové bunky povzbuzuji k dalsi akti-
vité, tyto latky ji naopak zklidnuji a sniZuji
pravdépodobnost, Ze neuron vysle dalsi elek-
tricky signdl, pozn. red.)

M Existuji i jiné stimulacni metody?

Dals$i moznosti je hluboka mozkova sti-
mulace, anglicky deep brain stimulation.
Pfi ni se elektroda zavadi ptimo do hlubo-
kych oblasti mozku. Tam narusuje chorob-
né rytmy nervovych siti a poméha obnovit
rovnovahu mezi aktivaci a tlumenim. Tte-
ti moznost predstavuje responzivni stimu-
lator, anglicky responsive neurostimula-
tion, tedy systém, ktery reaguje na zacina-
jici problém. Tento pristroj sleduje elektric-
kou aktivitu mozku na elektroencefalogra-
mu (EEG, pozn. red.) a rozpozna pocinajici
zachvat. Okamzité pak vysle impulz, jenz
miize zachvat prerusit dfiv, nez se plné roz-
vine. Neurostimulace neméni stavbu moz-
ku, ale upravuje elektrickou aktivitu nervo-
vych siti. Tim omezuje soubézné, vzajemné
sladéné vyboje nervovych bunék, které jsou
pro vznik epileptického zachvatu zasadni.
Bl Bloudivy nerv by mél hrat diileZitou roli
také u zanéti v téle. Jak presné?

V tomto pripadé funguje vagus hlavné jako
regulator. Nic nespousti, ale koriguje, thumi
a vraci reakce téla do rovnovahy. Zanét je
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ve své prvni fazi uzite¢ny, protoze pomaha
1é¢it poskozeni nebo bojovat s infekei. Mu-
sime ho vsak v¢as utlumit. Acetylcholin,
ktery vagus vyluCuje, nepiisobi pouze na
nervové bunky, ale dokaze zasahnout i do
imunitnich déja, naptiklad ve sleziné. Ve
chvili, kdy bilé krvinky bojuji proti zdnétu,
vylucuji signalni latky, takzvané cytokiny,
jez koordinuji celou imunitni reakei, aby se
znicil $kodlivy patogen. Jenze tyto cytoki-
ny jsou uzite¢né jen v prvni, obranné fazi
zanétu, a pak je potfeba je utlumit. Ne vzdy
se to stane samo. A tady mtiZe pomoci va-
gus. Acetylcholin se navaze na bilé krvin-
ky, které prestanou vypoustét latky, jez za-
nét dal zivi.

M Vyuziva se uZ tahle protizanétliva role
bloudivého nervu v mediciné, nebo je to
spi$ budoucnost?

U nékterych nemoci, jako je napriklad rev-
matoidni artritida, tedy autoimunitni one-
mocnéni, pfi némz zanét dlouhodobé po-
$kozuje klouby, se uz prace s vagem v praxi
zkousi. Ukazuje se, Ze vagus skute¢né mize
pri spravné zvolené stimulaci pomahat tlu-
mit zanétlivou aktivitu. Soucasné se v téch-
to souvislostech pfipomind i vyznam zivo-
tospravy, tfeba omezeni ¢erveného masa,
které muize byt jednim z faktorti ovliviiuji-
cich celkovy zanétlivy proces v organismu.
B Revmatoidni artritida se takeé fesi pomo-
ci stimulatoru?

U tohoto onemocnéni neni vagovy stimu-
lator prvni volbou. Lé¢ba ma jasné stano-
veny postup zmirnéni kloubni autoimunity
a stimulace bloudivého nervu je zatim spi-
$e experimentalni nebo dopliikova metoda
pouzivana jen na vybranych specializova-
nych pracovistich a v klinickych studiich.
Optimismus v$ak pretrvava.

B Mohli bychom domaci stimulaci svého
vagu zmirnit zanétlivé reakce téla?

Tady bych byl s jednoduchymi sliby opatr-
ny. Ano, vagus umi regulovat protizanétli-
vé procesy a existuje takzvany cholinergni
protizanétlivy reflex. Pfi ném acetylcholin
z vagu utlumi urcité slozky imunitni reak-
ce, ale neznamena to, ze ndm masaz ucha
vylé¢i infekci. Vagus je napojeny na imu-
nitni systém a na mechanismy tlumici za-
nét, kdyz je prehnany nebo kdyz hrozi, ze
se z néj stane chronicky stav. Jemna stimu-
lace mize byt jednim z podnétd, jez vagu
ptipomenou, ze ma zanét lépe regulovat.
Zaroven ¢lovéka zklidni, a dnes uz vime, Ze
také dobry spanek a regulace stresu k uistu-
pu zanétu obecné prispivaji. Nesmime
ovSem zapominat, ze bloudivy nerv neni
kouzelny vypinac, nybrz regulator.

[ ] V' é
~Alergicka
reakce miiZe

Y 4 ARea 1

byt mirnéjsi.
H Hraje vagus néjakou roli také pfi regula-
ci alergickych reakci?
Ano. V nasich perifernich tkanich mame
zirné bunky neboli mastocyty. Ty obsa-
huji mediatory zanétu, predev$im hista-
min. KdyZ nas néco bodne nebo kousne,
histamin se uvolni, a vznikne otok, na je-
hoz zmirnéni pouzijeme antihistaminika.
Ukazuje se, ze acetylcholin z nervu vagu
se mlize navdzat na urcité receptory na
povrchu téchto bunék a ovlivnit jejich vy-
prazdnovani, tedy degranulaci. To zptisobi,
Ze se tyto latky neuvolnuji v takové mife,
a alergicka reakce tudiz mtize byt mirnéjsi.

U tézkych alergickych reakci je ale samo-
zfejmé standardni lécba urgentni a samot-
ny vagus ndm nepomiiZe.
M Jak nervus vagus souvisi s nasi
psychikou?
Vagus prenasi informace z organti do moz-
ku, napriklad i do amygdaly, coz je mozko-
vé centrum souvisejici s uzkosti a $patnou
néaladou. Celkovy stav naseho téla, tedy
dech, srde¢ni rytmus, napéti ve stievech
i signaly z imunitniho systému, se promi-
ta do toho, jak se citime. Kdyz tedy pomoci
vagu aktivujeme klidovy rezim, uklidni se
nejen télo, ale i psychika. Jakmile zpoma-
lime dech a tepovou frekvenci, uklidnime
také zaludek a nasledné i mysl - ne proto,
ze bychom vymazali pfi¢inu psychického
napéti, nybrz proto, ze upravime fyziolo-
gicky podklad tuzkosti. Zajimavé je, Ze nam
ve stresovych situacich obc¢as vypadava pa-
mét, a to proto, Ze se pri stresu prenastavi
priority mozku. Kdyz pomoci vagu zklid-
nime télo, mohou se i kognitivni funkce
vratit blize k normalu a mysli nam to lépe.
H Na trhu je k dostani spousta aplikaci na-
bizejicich techniky, jak stimulovat bloudivy
nerv a zbavit se napéti a tizkosti. Opravdu
miiZzeme sviij parasympaticky systém na-
kopnout sami?
Ur¢ité ano. Jednim z nejucinnéjsich a sou-
casné nejjednodussich feSeni je dychani.
Vagus ma mimo jiné baroreceptory, tedy
tlakova ¢idla, ktera vnimaji zménu tlaku
v plicich a hrudniku béhem dychani. Pfi
nadechu se srde¢ni tep prirozené zrych-
luje, pfi vydechu zpomaluje. Pokud je na-
$im cilem celkové zklidnéni, potiebujeme
srdce zpomalit a pres néj zklidnit i mozek.
Prakticky to znamena naucit se dychat tak,
aby vydech byl pomaly a delsi nez nadech,
- i
|
'
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A Nékteré nepfijemné zanétlivé nemoci uz lékafi zkouseji fesit pomoci stimulace
bloudivého nervu. Napfiklad revmatoidni artritidu, autoimunitni onemocnéni, pfi némz
zanét dlouhodobé poskozuje klouby. ,Ukazuje se, Ze vagus skuteéné miiZe pfi spravné
zvolené stimulaci pomahat tlumit zanétlivou aktivitu,” tvrdi prof. Vyskocil.

idedlné dvojnasobné dlouhy. Dobfe fun-
guje takzvané bris$ni dychdni znamé tre-
ba z jogy: nadechujeme se nejprve dolti do
branice, zvedne se bricho, pak se rozvine
hrudnik a az nakonec se nadechnou hor-
ni ¢asti plic. Nadech mize trvat téeba pét
sekund, na chvilku lze dech zadrzet a po-
tom velmi pomalu vydechovat, nejlépe
s privienymi tsty a zvukem ,,6m*“. Kdybys-
te si u toho méfila tlak a tep, uvidite, Ze po
nékolika opakovanich, asi pétkrat za minu-
tu, se pfi pomalém vydechu srdce uklidiu-
je a tlak ma tendenci klesat. Kdyz to opa-
kujete minutu dvé tfi, télo si na tento rezim
za¢ne zvykat a zklidnéni pfichazi pomérné
spolehlive.

H Co dalsiho by mohlo pomoct?

Dalsi spolehlivou metodou je cviceni oci.
Jednoduse je zavfeme, mizeme i lehce za-
tla¢it na vicka a pak o¢ima pomalu pretd-

{ -k

¢ime doprava a doleva. Timto jednodu-
chym pohybem vysilame do mozku signal,
ze prechazime do klidového rezimu. Toto
nenasilné cvi¢eni mtize pomoci i lidem,
ktefi maji problém se spankem. Kdyz usi-
name, mozek prechazi do non-REM faze,

,PFi tzv. ranni
uzkosti stoupa
hladina cukru.”

tedy do faze bez rychlych o¢nich pohybu
pod vicky, kdy spime hlub$im spankem.
Pokud si pred usnutim dopiejeme nékolik
minut klidného dychani spolu s postup-
nym uvolnovanim svalového napéti od
vic¢ek pres krk, ramena a paze az k noham
a kotnikim, cely systém prepneme do od-

Tzv. pfirozena stimulace bloudivého
nervu zahrnuje nékolik jednoduchych
technik, jeZ pomahaji télu relaxovat.
Jsou to jednak dechova cviceni
(pomaly hluboky nadech do bficha
avydech delsi nez nadech), jednak
oplachnuti obliceje ledovou vodou &i
kratka studena sprcha (aktivuje tzv.
potapécsky reflex, ktery se projevuje
zpomalenim srdce, tepové frekvence
a stazenim cév). Pomahaji i vibrace
v krku - zpév, hlasité broukéni nebo
kloktani vody mechanicky stimuluji
% nerv pfimo v krku. Z dalSich mozZnosti
% zmiiime jégu nebo masaz nohou ¢i
krku.

pocinkového rezimu. Tato pomala faze se
miize prodlouzit, coz vyrazné pomaha nasi
celkové psychické kondici. Zajimavym tri-
kem pro uklidnéni je také sepsani problé-
mil pfed spanim. V psychologii se tomu
fika externalizace starosti a je to technika
pouzivana i v terapii nespavosti a tzkosti.
Uzavira mentalni smycku. Mozek dosta-
ne informaci: ,,Ukol je ulozen, nemusim
ho drzet v paméti.“ Snizi se aktivita streso-
vych center a mame pocit kontroly, i kdyz
problém nevyfes§ime, protoze mame plan.
Nékteti lidé se probouzeji s takzvanou ran-
ni tzkosti, kdy se télo prepne do aktivaéni-
ho rezimu, stoupa hladina cukru a méni se
hormonalni nastaveni az do stresu a izkos-
ti. Pokud se ¢lovék poradné nevyspi v hlu-
boké fazi spanku, je pro néj tento ranni pre-
chod tvrdsi. I v tomto pripadé si mizeme
pomoci dechovym cvi¢enim. Kdy?z se rano
na par minut pravidelné rozdychame, télo
si tento vzorec zapamatuje, a zklidnéni pak
prichazi snaz.

M Existuji jesté dalsi zptisoby, jak bloudi-
vy nerv uklidnit?

Nékteré vétve tohoto nervu jsou blizko
kaze, takze je mtiizeme ovlivnit ru¢ni ma-
sazi. Velmi citlivym mistem je usni boltec,
kterym prochazeji jemna zakonceni vagu,
proto se i zminované transkutanni stimu-
la¢ni pomticky prikladaji pravé tam. Kro-
mé ucha, konkrétné vystupku proti boltci
zvaného tragus, je citlivy také krk a praco-
vat mizeme i s Celisti. Kdyz si nahmatame
Celistni klouby a pak se prsty posuneme
trochu dopredu, najdeme konec Zvykaciho
svalu a jemna masaz této oblasti také sti-
muluje vagus. Navic nam uvolni celist, kte-
rou pii stresu nevédomky zatiname.

M K uklidnéni pry pomaha i zpév. Je to
pravda?

Oblast hrtanu a hltanu je velmi dobfe vyba-
vena zakonc¢enimi vagu. Proto mohou mit
tradi¢ni techniky, jako jsou mantry, nebo
i prosté dlouhé brumlani ,,6m® pfi vydechu
fyziologicky tuc¢inek. Nedoporucuji se ale
zaplétat do duchovnich a medita¢nich vy-
kladu. Nejlepsi jsou nizké tony s pomalym
vydechem, piicemz zde funguji dvé véci
najednou. Zaprvé je to dlouhy vydech s od-
porem, tedy pres pfiviena ista nebo napti-
klad pres dechovy trenazér, ktery zpomalu-
je systém a méni i poméry oxidu uhlic¢itého
v krvi, coz je pro zklidnéni také dalezité.
Zadruhé jsou to vibrace, jeZ rozechvéji tka-
név oblasti hrtanu, hltanu a hrudniku, kde
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mechanicky aktivuji receptory vagu. Z do-
stupnych pozorovani vyplyva, Ze se basisté
a barytonisté ¢asto dozivaji vyssiho véku,
a néktefi to davaji do souvislosti pravé
s Castou stimulaci jejich bloudivého nervu.
Zmirnuje to také trému a stres Z vystupova-
ni na jevisti. Zajimavé rovnéz je, ze kdyz je
systém vagu poruseny, muze se to projevit
pravé na hlase. Starsi lidé mivaji vyssi, po-
zménény hlas, a to pravé proto, Ze je jejich
vagus unavenéj$i. Zpétné vazby, jez podpo-
ruji hlubsi hlasovy projev, jsou utlumené.
B MiiZe se stat, Ze se vagus unavi natolik,
Ze piestane pracovat iiplné?

Toho si nejsem védom, ale mtize byt osla-
beny natolik, Ze pak ¢lovék snasi nepiijem-
né stavy hif. Obecné se da Fict, Ze lidé se
stabilnéjsi nervovou soustavou ¢asto miva-
ji dobfe fungujici vagovou regulaci, a na-
opak. Oslabeni muze byt zptsobeno vé-

kem nebo naptiklad aterosklerdzou, kdy

tkan neni dobie vyzivovana. Uplnd ztrita
funkce muze nastat pouze pfi mechanic-
kém poskozeni, naptiklad drazem nebo
béhem operace krku, stitné zlazy ¢i jicnu.
Také kdyz vzniknou nadory v oblasti krku
nebo v hrudni dutiné. Dale u tézké neuro-
patie, tedy pfi selhavani nervti napriklad
pfi cukrovce, pfi degenerativnich neuro-
logickych chorobéch, infekcich a zanétech
nervu. V téchto pfipadech nejde o unavu,
nybrz o jasné poskozeni.

H Ada se vagus naopak piestimulovat?
Ne. Cely tento systém ma své limity. Ma-
sazi ¢i dechovym cvi¢enim se do zadné-

nékterych forem

deprese. ,Zvlast

kdyZ nezabira bézna
lécha,” vysvétluje prof.
Vyskocil.
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A Prof. Frantisek Vysko¢il je pfednim ¢eskym specialistou na vyzkum toho, jak funguji
prenosy nervovych impulzi. Popsal napi. nekvantové vyluéovani neuropienaseci, coz
je specificky proces, pfi némiz se chemické latky ve spojich mezi jednotlivymi nervy
neuvoliiuji rychle a najednou, ale ,vylévaji” se plynule a pomalu. NeslouZi k rychlému
prenosu vzruchu, spiSe k udrzovani urcité hladiny pfenasece v okoli synapse, tedy
nervového spoje, a pomahaji tak nastavovat citlivost receptorii.

ho rizika obvykle nedostaneme. Riziko-
va by mohla byt elektricka stimulace, a to
predevs$im v pripadé, Ze by se stimulovala
prava, citliva strana vagu, emuz se oviem
v klinické praxi predchazi pravé tim, Ze jde
o kontrolovany medicinsky zdkrok.

~Mikroorganismy
ve streve tvori
signalni latky."

W Jak je moZné, Ze stres citime v Zaludku?
Vagus propojuje travici trakt s mozkem,
ale nenf to jedina spojnice. Ve sténé stiev
mame vlastni nervovy systém, ktery ridi
zékladni pohyby. Vagus ho reguluje, ale za-
roven od néj sbira informace. Kdyz je né-
ktera oblast $patné pohybliva, citime v ni
nepfijemné pocity a télo je predava dal do
mozku, jenZ si je mtize vyhodnotit jako tz-

kost nebo vnitni neklid. I tady miize vagus
zasahnout. U stfev ma jednu zvlastnost.
Zatimco jinde typicky tlumi, ve stfevech
mize pres specifické receptory ptsobit na
stfevni svalovinu aktiva¢né, tedy peristal-
tiku urychlit. Kdyz pfes néj podporite po-
hyb stfev a ulevite télu, miize se vam ule-
vit i psychicky. Vyrazné zde mize pomoci
i jemna masaz bficha.

B MuZe mit bloudivy nerv vliv i na nas mi-
krobiom, tedy spolecenstvi miliard mikro-
organismii, jako jsou bakterie, viry apod.,
pfirozené obyvajici nase streva a ovliviiu-
jici nase traveni, imunitu i celkové zdravi?
Ano, a jde o jedno z nejzajimavéj$ich témat
dnes$ni neuroimunologie. Mikroorganis-
my ve stfevé totiz produkuji fadu latek, kte-
ré mohou ovliviiovat, jaké signdly putuji ze
stfev do mozku. Bloudivy nerv pfitom fun-
guje jako dtilezita komunikaéni cesta mezi
stfevem a mozkem. Tento vztah je obou-
smérny. Mikrobiom ovliviiuje signaly mifi-
ci do mozku, a bloudivy nerv naopak muize
zpétné plisobit na stievni sliznici a podpo-
rovat jeji odolnost. Zhruba 80 procent vla-
ken bloudivého nervu vede informace ze
stfev a dalSich organti smérem do mozku.
Diky tomu mitize nervovy systém velmi
rychle reagovat na to, co se ve stievé déje.
Mikroorganismy ve stfevé vytvareji sig-
nalni latky, jez piisobi na nervova zakonce-
ni bloudivého nervu ve stfevni sténé. Patii
mezi né napriklad kratké mastné kyseliny,
jako jsou acetat, propionat nebo butyrat. Ty
vznikaji pti zpracovani potravy stfevnimi
bakteriemi a maji fadu pfiznivych ucinki.
Dale jde o serotonin (tzv. ,hormon dobré
ndlady®, pozn. red.), ptipadné latky, z nichz
si télo dokaze vytvorit dopamin (tzv. ,,hor-
mon Stésti®, pozn. red.). Zajimavé je, ze vét-
$§ina serotoninu v téle nevznikd v mozku,
ale pravé ve strevé. Nékteré bakterie mo-
hou ovliviiovat i tvorbu GABA, tedy latky,

ktera tlumi nadmérnou aktivitu nervovych
bunék. Naopak pfi naruseni stfevni rov-
novahy a pfemnozeni $kodlivych bakterii
mohou vznikat zanétlivé latky a toxiny, na-
ptiklad lipopolysacharidy neboli LPS, jez
mohou drazdit imunitni systém, narusovat
stfevni bariéru a prispivat k tomu, Ze se do
krve dostavaji bakterialni fragmenty, které
tam za normalnich okolnosti nepatfi. Blou-
divy nerv je tak vlastné citlivym senzorem
toho, co se ve stievé odehrava. Sleduje che-
mické slozeni stfevniho obsahu, stav sliz-
nice, napéti stfevni stény i latky vytvarené
stfevnimi mikroorganismy. Pokud se slo-
zeni mikrobiomu vyrazné zméni, mtize to
ovlivnitidénivmozkua v celém téle. Mize
se to projevit inavou, uzkosti, depresivnim
ladénim, zhor§enim autoimunitnich one-
mocnéni nebo i urychlenim nékterych za-
nétlivych procesii v cévéach.

prof. RNDr. FRANTISEK
VYSKOCIL (84), DrSc.

Frantisek Vyskocil se uz od studentskych let
vénuje vyzkumu elektrickych a chemickych
signéli a biofyzice bunéénych membrén
predevsim na spojeni dvou neuronii. Jeho
objevy zasadnim zptisobem prohloubily
poznatky o pfenosu nervovych vzruchii

a celkovém fungovani nervové soustavy

u Zivocichii i clovéka, véetné lidského
mozku. Mezinarodni pozornost si Frantisek
Vyskocil ziskal objevem a popsanim me-
chanismu tzv. nekvantového vylucovani
neuropienasecti na synapsich savcti. Ve
spolupraci s Pfirodovédeckou fakultou UK
pouZil mikroelektrodovou techniku také
pro studium prenosu neuroimpulzli v moz-
ku a ve svalu pfi hibernaci neboli zimnim
spanku Zivocichd.

Frantisek Vyskocil je zakladajicim clenem
Utené spolecnosti CR a The Physiological
Society, London, Cambridge. Je nositelem
mnoha ocenéni, mj. Cestné oborové me-
daile Jana Evangelisty Purkyné za zasluhy
v biomedicinskych véddch, kterou udéluje
AV CR, Medaile Josefa Hlvky, Stiibmé
pamétni medaile Senatu i Ceny Akademie
véd za rozvoj a popularizaci védy. V roce
2021 se stal nositelem Stribrné pamétni
medaile Prirodovédecké fakulty UK v Praze
za celoZivotni zdsluhy a pedagogiku.

Dlouhodobé se vénuje popularizaci védy.
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H Umi pak takovy problém vagus regu-
lovat?

Bloudivy nerv neni jen pasivni sbéra¢ in-
formaci. Umi také spustit zpétnou regu-
la¢ni reakci, kterd pomaha tlumit zanét.
Funguje to zjednodusen¢ takto: ze stfeva
se informace pfenesou bloudivym nervem
do mozkového kmene a odtud se nasledné
aktivuje odpovéd, jez ovlivni imunitni sys-
tém. Vysledkem je uvolnéni acetylcholinu,
latky, ktera dokaze zklidnit nékteré imunit-
ni bunky, naptiklad makrofagy, a omezit
tvorbu zanétlivych cytokint. Jinymi slovy,
mikrobiom do zna¢né miry urcuje, jak sil-
ny signal ze stieva dorazi do mozku, a blou-
divy nerv pak pomaha rozhodovat, jak sil-
né na tento signal télo zareaguje.

~Bloudivy nerv
neni jen pasivni
shérac informaci.”

B Kde vidite budoucnost stimulace vagu?
Bude se vmediciné pouzivat i k 1éché jinych
problémi?

Ja osobné si myslim, Ze by mohl velmi dob-
fe fungovat prfi zvladani neuropatie, kdy
odumiraji motorické i senzorické nervy
a ¢lovék ma pak ,,gumové“ nohy, a to pre-
dev$im tim, Ze tlumi zanét, zlep$uje prokr-
veni nervi, sniZuje bolest a podporuje re-
generaci. Nenahrazuje ale standardni lécbu
ani neobnovi téZce zni¢ené nervy. Vyzkum

je zatim teprve na zacatku a az Cas ukaze,
jaké vysledky pfinese. Vidim v tom velkou
perspektivu, musime si v§ak uvédomit, ze
nejde o vselék, co by vyresil véechny problé-
my v nasem téle.

H Provadite vy osobné néjaka vagova
cviceni?

Ano, hlavné pomalé dychani a pohyby bris-
nich svalt vleze. Musim se pfiznat, Ze jste
mé timto rozhovorem trochu inspirovala.
BliZi se mi pétaosmdesaty rok, a to uz ¢lo-
vék pottebuje lehkou a pravidelnou tidrzbu.
Vagové rutiny patii k tém méné naro¢nym
a prijemnéjsim, mohou byt i ve spojeni s re-
laxa¢ni hudbou, kterou si jako houslista né-
kdy zajiStuji sim. Vyhodou je, Ze nemusite
béhat nékde po mezich, ale jen klidné dy-
chate, pripadné pracujete s hlasem ¢i ma-
sazi. Kdyz k tomu lidé v mém véku pridaji
protahovaci cviky a péci o klouby, pripad-
né volnou chiizi do schod, bude se jim ve
stafi zit 1épe. Trocha snahy se vyplati. Le-
nin fikal ,,ucit se, ucit se, ucit se‘, myj tchan
nam radil ,,nutit se, nutit se, nutit se*. Kdyz
budeme misto zazra¢nych vselékti hledat
fyziologické porozumeéni svému télu a my-
sli a pochopime, jak vracet pomyslné kyva-
dlo télesné i psychické aktivace a regulace
do rovnovéhy, tedy homeostazy, budeme
ve vét$i pohodé. A jak psal Saul z Tarsu,
znamy jako apostol Pavel, do

Tesaloniky: ,,Stale se budeme r ]
radovat.” i\
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