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OSNOVA

Úvod do chronobiologie, 
vysvětlení cirkadiánních 
rytmů a jejich významu 
pro lidské zdraví

Jak světlo ovlivňuje 
biologické hodiny

Vliv modrého světla v 
noci na tvorbu 
melatoninu

Dopady narušení 
biologických rytmů na 
zdraví (všeobecně)





Chronobiologie
je vědní disciplína, která se zaměřuje na studium biologických rytmů a jejich 

vlivu na fyziologické procesy a chování organismů

Cirkatidální rytmy

Cirkadiánní rytmy jsou 
biologické cykly s 
periodou přibližně 24 
hodin, které vznikly jako 
adaptace na rotaci Země 
kolem své osy a umožňují 
organismům 
synchronizovat se s 
denními změnami v 
prostředí, jako je světlo a 
tma

Cirkadiánní rytmy Cirkalunární rytmy

Cirkalunární rytmy jsou 
adaptace na měsíční 
cyklus, který trvá 
přibližně 29,5 dne. Tento 
cyklus ovlivňuje 
reprodukční a migrační 
chování některých 
organismů, zejména těch, 
které žijí v přílivových a 
pobřežních oblastech

Cirkatidální rytmy jsou 
adaptace na gravitační 
vlivy Měsíce a Slunce , 
které podmiňují příliv a 
odliv, což má dopad na 
chování pobřežních 
organismů

Cirkaanuální rytmy mají 
periodu přibližně jeden 
rok a částečně závisí na 
cirkadiánních hodinách. 
Tento cyklus řídí sezónní 
chování organismů, jako 
je rozmnožování, 
hibernace, migrace a 
výměna srsti nebo peří u 
živočichů v závislosti na 
ročním

Cirkaanuální rytmy





Historie výzkumu cirkadiánních rytmů

V 18. století Jean - Jacques 
Mairan popsal, že Mimosa 
pudica otevírá a zavírá listy 
i v temném sklepě 

První pozorování Objev biologických hodin

V roce 1971 byla popsána role 
suprachiasmatického jádra 
savců jako centrálního 
regulátoru cirkadiánních rytmů. 
Později se zjistilo, že SCN jsou 
spojená se sítnicí oka a vnímají 
světlo 

V 90. letech byly identifikovány 
geny generující cirkadiánní 
rytmy, za což byla v roce 2017 
udělena Nobelova cena třem 
američanům

Pokroky v molekulární biologii



Upraveno podle: Christopher G. Scully et al. Interface Focus 2011;1:48-60

Spánek
/bdění

Aktivita

Příjem 
potravy

Tělesná 
teplota

Hormony

Sympatikus
Parasympatikus

Periferní 
hodiny v 
buňkách 

všech 
orgánů

• Buněčný cyklus, apoptóza, 
oprava DNA

• Metabolismus
• Kardiovaskulární systém
• Imunitní systém-detoxikace
• Kognitivní funkce
...

Cirkadiánní systém a jeho význam 
pro fyziologii člověka (a jiných savců)



Pineální/epifyzární/šišinkový melatonin roznáší po 
organismu informace o čase

SCN v hypotalamu synchronizuje 
uvolňování melatoninu v závislosti 
na cirkadiánním cyklu. 

SCN dostává informace o světle 
přímo ze sítnice a podle toho řídí 
uvolňování melatoninu z epifýzy

Melatonin se produkuje 
jenom v noci

Melatonin se vylévá do 
krevního oběhu a likvoru

Reguluje tak denní rytmy v celém 
těle, včetně spánku a bdění,tak, aby 
byly synchronizované s vnějším 
prostředím.

Syntéza melatoninu se mění i s 
ročními obdobími, což je důležité 
pro organismy, které jsou závislé 
na sezónních cyklech. V zimě, kdy 
jsou noci delší, je produkce 
melatoninu vyšší a jeho noční 
hladiny trvají déle.

Melatonin funguje jako 
kalendář



Melatonin, jako prodloužená ruka cirkadiánních hodin 
významně ovlivňuje celou řadu fyziologických procesů

Reprodukce

ImunomodulaceSpánek/bdění

Metabolismus

Onkostatikum

Energetická 

rovnováha

Antioxidant

Proti stárnutí



Význam cirkadiánního systému pro zdraví

Cirkadiánní systém reguluje 
zejména načasování usínání a 
probouzení, ačkoliv vliv na 
strukturu spánku má také

Regulace spánku Hormonální systém

Regulace uvolňování hormonů, jako 
je kortizol, který má vrchol v 
ranních hodinách, připravuje tělo 
na aktivitu nebo melatonin..., 
růstový hormon, leptin, inzulín…

např. vyšší krevní tlak a srdeční 
frekvence během dne, nižší během 
noci, regulace srdečních hormonů, 
ale i průměru cév

např. rytmus v počtu a aktivitě 
bílých krvinek během dne a noci, 
což může ovlivnit odpověď na 
infekci.

Kardiovaskulární systém Imunitní systém

Příjem potravy, ale i katabolické a 
anabolické procesy mají rytmus, 
třeba zpracování glukózy a inzulín 
se vyplavuje ve dne, zatímco v noci 
dochází k rozkladu tuků, aby se 
udržela hladina glukózy v krvi

Metabolismus

např. regulace uvolňování 
neurotransmiterů, které ovlivňují 
náladu a kognitivní funkce, například 
zvýšená produkce serotoninu 
během dne a melatoninu v noci

Nervový systém

Dýchací cesty mění svůj průměr
během dne, což podmiňuje 
cirkadiánní rytmy v astmatických 
záchvatech; aktivita řasinek a 
produkce hlenu pro odstaňování 
patogenů má také rytmus

Dýchací systém Kardiovaskulární systém

Snížení produkce moči v noci, ale i 
detoxikace organismu

Vylučovací systém

Cirkadiánní hodiny ovlivňují sekreci 
hormonů, kvalitu spermií, 
reprodukční chování…

Reprodukční systém



Cirkadiánní rytmy člověka





Michel Siffre – francouzský speleolog strávil 3x v 
životě několik měsíců v izolované jeskyni
sledováním vlastních biologických hodin



Schematický záznam rytmu 
spánku, pohybu a tělesné 
teploty člověka v 
přirozených podmínkách 
střídání světla  tmy během 
dne a noci, a ve stálé tmě 
(rytmus tzv. „volně běží“ 
podle svého genetického 
nastavení)



Dvě základní vlastnosti cirkadiánního rytmu:

v neperiodickém prostředí 
„volně běží“ s periodou, 
která je „circa dian“ tj. ±
24h (přesná délka závisí na 
druhu organismu)

Je vrozený

V přirozených podmínkách jsou 
endogenní rytmy 
synchronizovány světlem s 
přesnou 24 h délkou dne, aby 
se organismy za několik cyklů 
nedostaly do protifáze s 
okolním světem.

Je regulovaný světlem



Principy světelné synchronizace:

zrychluje cirkadiánní hodiny –
ideální pro člověka

Světlo zrána

Světlo zvečera

zpomaluje cirkadiánní hodiny –
podporuje volný běh a tím 
nesoulad s vnějším 
solárním/sociálním časem

- stabilizuje funkci 
cirkadiánních hodin

- pomáhá udržovat celkovou 
bdělost, podporuje lepší 
náladu a zlepšuje 
koncentraci

- podporuje produkci 
serotoninu, který má vliv na 
naši psychiku

- přispívá ke správnému vývoji 
očí, optické části oka

! Umělé světlo obvykle nestačí!

Světlo během dne



Nedostačený kontrast mezi dnem a nocí způsobuje 
desynchronizaci cirkadiánního systému
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Světlo potlačuje hladinu melatoninu

Melatoninové profily šesti zdravých mužů (22-26 let), 
z probdělé noci ve tmě (modrá) a na světle (červená)

unpublished data



Chellappa SL, Steiner R, Blattner P, Oelhafen P, Go¨ tz T, et al. (2011) Non-Visual Effects of Light on 
Melatonin, Alertness and Cognitive Performance: Can Blue-Enriched Light Keep Us Alert? PLoS ONE 6(1): 
e16429. doi:10.1371/journal.pone.0016429

Hladina melatoninu ve slině během, 
a po 2 h osvětlování 40 luxy bílého světla



Pokles hladiny melatoninu do 10 minut u subjektů vystavených 
modrému světlu o intenzitě < 70 luxů  

přes zavřená víčka (n = 11)

unpublished data



Schematický nákres sítnice lidského oka jejíž buňky 
tvoří dvě funkčně i morfologicky odlišné dráhy:

Neuronální dráha 
neobrazového vidění (NIF)

Neuronální dráha obrazového vidění

Melanopsin



Díky melanopsinu má celý cirkadiánní systém 
preference pro modrou...



Najjar, et. Al., Aging of non-visual spectral sensitivity to light in humans: Compensatory mechanisms? PLoS ONE 2014, 9, e85837

Spektrální citlivost ipRGC odpovídá akčnímu spektru 
pro potlačení melatoninu u člověka

Míra potlačení melatoninu vyjádřená jako relativní ke kontrolám (control-adjusted: CA), po 
60 minutovém vystavení monochromatickému světlu v noci o příslušné vlnvé délce (bílé 
kroužky) a intenzitě 3.6x1013 /cm2/s





Způsoby narušování cirkadiánních rytmů

Umělé osvětlení v noci snižuje 
produkci melatoninu, snižuje 
amplitudu cirkadiánních rytmů a 
tím zpochybňuje existenci 
klidové fáze dne pro celý 
organismus

Světlo v noci
Práce na směny
Nepravidelný pracovní režim 
narušuje přirozené spánkové a 
potravní cykly a je spojeno se 
silným světlem v noci

Nepravidelné spánkové návyky 
narušují chod biologických 
hodin nepravidelnou expozicí 
světlu a mohou způsobit 
problémy se zdravím.

Používání elektroniky před 
usnutím snižuje melatonin a 
může ztížit usínání a narušit 
chod hodin

Nepravidelný spánek Digitální zařízení před spaním

Cestování přes několik časových 
pásem způsobuje jet lag, který je 
vyvolaný nesouladem mezi 
vnitřním časem a vnějším 
světelným cyklem

Přelety přes časová pásma

Pracovní stres, stres z nemoci a 
sociální závazky mohou ovlivnit 
načasování spánku a tím i 
exposici světlu 

Stres

Některé nemoci mohou být:
- příčinou snížené/zvýšené citlivosti ke světlu 
- poruch v genetickém mechanismu hodin

- poruch v neuronálním/hormonálním přenosu 
časové informace

Nemoc Ale také upoutávají pacienty na lůžko či do interiéru: 
- snížená expozice dennímu světlu
- zvýšená exposice nočnímu světlu
- nedostatek pohybu
- příjem potravy v nevhodnou dobu



Světelné znečištění aneb „dim light at night“ – dLAN



Vzorek: 109 672 žen



Růst nádoru prsní 
tkáně v podmínkách 
neúplné tmy v noci

dLEN = 300 luxu ve dne, 0.2luxu v 
noci
LD12:12 = 300 luxu ve dne, úplná tma 
v noci
TAM – tamoxifen – léčivo nádorů prsu
MLT - melatonin

Dauchy RT, Xiang S, Mao L, et al. Circadian and 

melatonin disruption by exposure to light at night 

drives intrinsic resistance to tamoxifen therapy in 

breast cancer. Cancer Res. 2014;74(15):4099-110.



Růst nádoru v myších chovaných v podmínkách světla 
v noci o různé vlnové délce

Zubidat AE, Fares B, Fares F, Haim A. Artificial Light at Night of Different Spectral Compositions Differentially Affects Tumor 

Growth in Mice: Interaction With Melatonin and Epigenetic Pathways. Cancer Control. 2018;25(1):1073274818812908.



Staré myši, 20měsíční, byly z absolutní noční tmy přesunuty 
do světelného režimu 14 h světla 150 lux; 10 h „tmy“ 5 lux

…a toto je 
křivka jejich 
mortality 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36268694/



Slunce je základ života…



…hlavně aby umělé světlo nebylo jeho 
konec



Děkuji za pozornost


