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O Uvod do chronobiologie,
vysvetleni cirkadiannich
rytmua a jejich vyznamu
pro lidske zdravi



Chronobiologie

je védni disciplina, kterd se zaméruje na studium biologickych rytm( a jejich
vlivu na fyziologické procesy a chovani organisma

)

Cirkadianni rytmy

Cirkadianni rytmy jsou
biologické cykly s
periodou pfriblizné 24
hodin, které vznikly jako
adaptace na rotaci Zemé
kolem své osy a umoznuji
organismim
synchronizovat se s
dennimi zménami v
prostredi, jako je svétlo a
tma
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Cirkalunarni rytmy

Cirkalunarni rytmy jsou
adaptace na mési¢ni
cyklus, ktery trva
priblizné 29,5 dne. Tento
cyklus ovliviuje
reprodukéni a migracni
chovani nékterych
organismU, zejména téch,

pobreznich oblastech

-
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Cirkatidalni rytmy

Cirkatidalni rytmy jsou
adaptace na gravitacni
vlivy Mésice a Slunce,
které podminuji pFiliv a
odliv, coz ma dopad na
chovani pobfeznich
organism

9

Cirkaanualni rytmy

Cirkaanualni rytmy maji
periodu pfiblizné jeden
rok a ¢astecné zavisi na
cirkadiannich hodinach.
Tento cyklus Fidi sezénni
chovani organism, jako
je rozmnozovani,
hibernace, migrace a
vymeéna srsti nebo pefiu
ZivocCichl v zavislosti na
ro¢nim
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Cirkadianni rytmy

Cirkadianni rytmy jsou
biologicke cykly s
periodou priblizné 24
hodin, ktereé vznikly jako
adaptace na rotaci Zeme
kolem sve osy a umoznuji
organismum
synchronizovat se s
dennimi zménami v
prostredi, jako je svétlo a
tma



Historie vyzkumu cirkadiannich rytm

@ Prvni pozorovani

V 18. stoleti Jean - Jacques
Mairan popsal, ze Mimosa
pudica otevira a zavira listy
i vtemném sklepé

Q Objev biologickych hodin

V roce 1971 byla popséana role
suprachiasmatického jadra
savcl jako centréalniho

reguldtoru cirkadidnnich rytma.

Pozdéji se zjistilo, Ze SCN jsou
spojena se sitnici oka a vnimaji
svétlo

[
 Pokroky v molekularni biologii

V 90. letech byly identifikovany
geny generujici cirkadianni
rytmy, za coz byla v roce 2017
udélena Nobelova cena tfem
americ¢antm
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Cirkadianni systém a jeho vyznam
pro fyziologii ¢lovéka (a jinych savci)

Aktivita

{

Télesna
teplota

Hormony .
potravy

Sympatikus
Parasympatikus

e Bunécny cyklus, apoptdza,
Periferni

V Y v
— | oprava DNA
hodiny v ﬁﬂﬂﬂ ¢y ° Metabolismus
burikach Kria:d * Kardiovaskularni systém

véelcho * Imunitni systém-detoxikace
organu *  Kognitivni funkce

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



Pineélni/epifyzarni/sisinkovy melatonin roznasi po
organismu informace o ¢ase

& Melatonin se produkuje
jenom v noci

SCN v hypotalamu synchronizuje
uvoliovani melatoninu v zavislosti
na cirkadiannim cyklu.

SCN dostava informace o svétle
primo ze sitnice a podle toho Fidi
uvolhovani melatoninu z epifyzy

I v . v .
-@- Svétlov noci potladuje
T syntézu melatoninu

...modré svétlo neefektivnéji...

(53 Melatonin se vyléva do

krevniho obéhu a likvoru

Reguluje tak denni rytmy v celém
téle, v€etné spanku a bdéni tak, aby
byly synchronizované s vnéjSim
prostfedim.

wu Melatonin funguje jako
kalendar

Syntéza melatoninu se méniis
ro¢nimi obdobimi, coz je dilezité
pro organismy, které jsou zavislé
na sezénnich cyklech. V zimé&, kdy
jsou noci delsi, je produkce
melatoninu vys$si a jeho no¢ni
hladiny trvaji déle.
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Melatonin, jako prodlouzena ruka cirkadiannich hodin
vyznamné ovliviiuje celou fadu fyziologickych procesti

Reprodukce
Spanek/bdéni

Metabolismus rovnovaha

Onkostatikum Antioxidant
Proti starnuti

Energeticka

J



Vyznam cirkadianniho systému pro zdravi

"\r Regulace spanku

Cirkadidnni systém reguluje
zejména nac¢asovani usindni a
probouzeni, ackoliv vliv na
strukturu spanku ma také

@ Kardiovaskularni systém

napf. vyssi krevni tlak a srde¢ni
frekvence béhem dne, nizsi béhem
noci, regulace srde¢nich hormond,
ale i prdméru cév

o= Dychaci systém

Dychaci cesty méni svij pramér
béhem dne, coz podminuje
cirkadianni rytmy v astmatickych
zachvatech; aktivita Fasinek a
produkce hlenu pro odstanovani
patogenli ma také rytmus

Hormonalni systém

Regulace uvolnovani hormond, jako
je kortizol, ktery ma vrchol v
rannich hodinach, pfipravuje télo
na aktivitu nebo melatonin...,
ristovy hormon, leptin, inzulin...

-ﬁ- Imunitni systém

napr. rytmus v poctu a aktivité
bilych krvinek béhem dne a noci,
coz muze ovlivnit odpovéd na
infekci.

""" Vylucovaci systém

Snizeni produkce mo¢i v noci, ale i

detoxikace organismu

E} Metabolismus

Prijem potravy, ale i katabolické a
anabolické procesy maji rytmus,
tfeba zpracovani glukézy a inzulin
se vyplavuje ve dne, zatimco v noci
dochadzi k rozkladu tukd, aby se
udrzela hladina glukézy v krvi

# Nervovy systém
Y

napf. regulace uvolnovani
neurotransmiterq, které ovliviuji
naladu a kognitivni funkce, napfiklad
zvy$end produkce serotoninu
béhem dne a melatoninu v noci

Q@ Reprodukéni systém

Cirkadianni hodiny ovliviuji sekreci
hormont, kvalitu spermif,
reprodukéni chovani...



Cirkadianni rytmy élovéka
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Jak svétlo ovlivnuje
biologické hodiny



Michel Siffre - francouzsky speleolog stravil 3x v
zivoté nékolik mésicu v izolované jeskyni
sledovanim vlastnich biologickych hodin
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Schematicky zaznam rytmu
spanku, pohybu a télesné
teploty ¢lovéka v
prirozenych podminkach
stfidani svétla tmy béhem
dne a noci, a ve stale tme
(rytmus tzv. ,volné bézi"
podle svého genetického
nastaveni)




Melatonin (pg/ml)

Dvé zakladni vlastnosti cirkadianniho rytmu:

& Jevrozeny

v neperiodickém prostiedi
svolné bézi” s periodou,
ktera je ,circa dian” tj. +
24h (presna délka zavisi na
druhu organismu)
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8- Je regulovany svétlem

V pfirozenych podminkach jsou
endogenni rytmy
synchronizovany svétlem s
presnou 24 h délkou dne, aby
se organismy za nékolik cykll
nedostaly do protifaze s
okolnim svétem.




Principy svételné synchronizace:

@ Svétlo zrana

zrychluje cirkadianni hodiny -
idedlni pro ¢lovéka

C Svétlo zvecera

zpomaluje cirkadianni hodiny -
podporuje volny béh a tim
nesoulad s vnéjsim
solarnim/socialnim ¢asem

DAYS

DELAY
[ ==
SUBJECTIVE SUBJECTIVE
DAY NIGHT

CD Svétlo béhem dne

- stabilizuje funkci

cirkadidannich hodin

- pomaha udrzovat celkovou

bdélost, podporuje lepsi
naladu a zlepsuje
koncentraci

- podporuje produkci

serotoninu, ktery ma vliv na
nasi psychiku

- prispiva ke spravnému vyvoiji

ocCi, optické ¢asti oka



Nedostac¢eny kontrast mezi dnem a noci zplsobuje
desynchronizaci cirkadidanniho systému

Circadian desynchronization
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VIiv modrého svétla v noci
na tvorbu melatoninu



Svétlo potlacuje hladinu melatoninu

Melatoninové profily Sesti zdravych muzi (22-26 let),
z probdélé noci ve tmé (modra) a na svétle (Cervena)
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Hladina melatoninu ve sliné béhem,
a po 2 h osvétlovani 40 luxy bilého svétla
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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



Pokles hladiny melatoninu do 10 minut u subjektd vystavenych
modrému svétlu o intenzité < 70 luxd @
pres zavrena vicka (n = 11)
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unpublished data



Schematicky nakres sitnice lidského oka jejiz buniky
tvori dvé funkéné i morfologicky odlisSné drahy:

Melanopsin

Neuronalni draha
neobrazového vidéni (NIF)

Neuronalni drdha obrazového vidéni



Diky melanopsinu ma cely cirkadianni systém
preference pro modrou...

T I
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Spektralni citlivost ipRGC odpovida akénimu spektru
pro potlac¢eni melatoninu u ¢lovéka
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Mira potlaceni melatoninu vyjadfena jako relativni ke kontrolam (control-adjusted: CA), po
60 minutovém vystaveni monochromatickému svétlu v noci o pfislusné vinvé délce (bilé
krouzky) a intenzité 3.6x10'® /cm?/s

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



Dopady naruseni
biologickych rytmu na
zdravi (vseobecneé)



Zpusoby narusovani cirkadiannich rytmu

G Svétlo v noci

Umeélé osvétleni v noci snizuje
produkci melatoninu, snizuje
amplitudu cirkadiannich rytma a
tim zpochybnuje existenci
klidové faze dne pro cely
organismus

I@\

Nepravidelny spanek
Nepravidelné spankové navyky
narusuji chod biologickych
hodin nepravidelnou expozici

svétlu a mohou zpUsobit
problémy se zdravim.

LN
Nemoc

Nékteré nemoci mohou byt:

@

Prace na smény

Nepravidelny pracovni rezim
narusuje pfirozené spankové a
potravni cykly a je spojeno se
silnym svétlem v noci

U

¥

Prelety pres ¢asova pasma
Cestovani pres nékolik ¢asovych
pasem zplsobuje jet lag, ktery je
vyvolany nesouladem mezi
vnitfnim ¢asem a vnéjSim
sveételnym cyklem

Stres

Digitalni zafizeni pred spanim

Pouzivani elektroniky pred
usnutim snizuje melatonin a
muze ztizit usinani a narusit

chod hodin

- pri€inou snizené/zvySené citlivosti ke svétlu

- poruch v genetickém mechanismu hodin

- poruch v neuronalnim/hormonalnim pfenosu

casové informace

Pracovni stres, stres z nemoci a
socidlni zavazky mohou ovlivnit
nacasovani spanku a tim i
exposici svétlu

Ale také upoutavaiji pacienty na lGzko ¢i do interiéru:

snizend expozice dennimu svétlu
zvy$ena exposice no¢nimu svétlu
nedostatek pohybu

prijem potravy v nevhodnou dobu



~ Svételné znedisténi aneb ,dim light at night” - dLAN




Legend

DMSP Light at Night (nWicm2/sr)
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Figure 1. Locations of Nurses” Health Study II (NHSII) addresses from 1989-2011 (A) and 2010 U.S. Defense Meteorological Satellite Program’s (DMSP’s)

Operational Linescan System (OLS) light at night data in nanowatts per centimeter squared per steradian (B).
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Rist nadoru prsni
tkané v podminkach
neuplné tmy v noci

dLEN = 300 luxu ve dne, 0.2luxu v
noci

LD12:12 = 300 luxu ve dne, uplna tma
V NOCi

TAM - tamoxifen - lé¢ivo nadoru 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.



Rist nadoru v mysich chovanych v podminkach svétla
v noci o rizné vinové délce
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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 mysi, 20meésiéni, byly z absolutni noéni tmy presunuty
do svételného rezimu 14 h svétla 150 lux; 10 h ,,tmy” 5 lux
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https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/36268694/



Slunce je zaklad zivota...

Download from
Dreamstime.com



...hlavné aby umeélé sveéetlo nebylo jeho
konec




Dékuji za pozornost




