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Anotace:

Cilem této bakalarské prace bylo shrnout dosavadni poznatky o cirkadiannim
rytmu, spanku, Uloze a dUleZitosti melatoninu v lidském téle, pficiny a dUsledky
nabouravani cirkadidnniho rytmu a moznosti jeho posileni pro co nejlepsi zdravi a
vitalitu. Prdace je koncipovana jako literdrni reSerSe a vychazi pfevainé ze zahranic¢nich
studii tohoto oboru, nicméné spoustu informaci je doplnénych od ceskych autor(.
Zdravi je v 21. stoleti naprosto komplexni hodnotou, na kterou by se mélo také
komplexné nahliZzet. Zkoumat by se mély veskeré mozné aspekty nabouravani zdravi,
které jsou mnohdy prehlizeny. Témata rozvijena v této prdci se zaméruji na rostouci
uvédoméni, Ze ignorujeme cirkadianni a spankovy systém na vlastni nebezpedi. Pravé
narusovani cirkadidnniho rytmu ptinasi vdnesni dobé, dle mnoha studii, zdravotni
neduhy. Velky pocet studii totiz potvrzuje, Ze za fadou nemoci, které se projevuji
v modernim svété stoji pravé rozpad cirkadidanniho rytmu. Tato prace shrnuje jak
mechanismy fungovani cirkadidanniho rytmu, tak jeho nejvétsi narusitele a
potenciondlni rizikové faktory spojené s rliznymi druhy nemoci. Pfindsi nové néahledy

na to, jak pecovat o své zdravi komplexné, tak aby bylo pro nas co nejvice udrzitelné.
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Motto

,Zdravi je rytmus a synchronizace.
Ale zdleZi na tom, jaky ten rytmus je.”

Satchin Panda (2020)



1 Uvod

V dnesni dobé plné informaci, jiz vétSina populace vi, co a jak ma ¢lovék délat
pro podporu svého zdravi. Ze sdélovacich prostiedk(l vime, Ze je pro nase télo dllezity
pravidelny pohyb a pestrd zdrava strava. OvSsem kdo z nas se jiz setkal s pojmy jako
svételna hygiena Ci cirkadianni rytmus? Svétlo a biorytmy jsou z hlediska zdravi ¢lovéka
zkoumany az v poslednich nékolika letech a plvodné vychazeji z vychodni mediciny.
Teprve vroce 2017 byla udélena Nobelova cena za vyzkum vnitfnich biologickych
hodin, ktery dopomohl pochopit cirkadianni rytmus. | proto mé osobné toto téma
zacCalo vice zajimat, jelikoz se o ném do té doby moc nemluvilo a ani nevédélo.
Odbornici se pfitom shoduji, Ze je stejné, ne-li vice dulezité jako zmifiovany pohyb a
vyvazena strava. Nicméné v disledku spolu vSechno toto dohromady souvisi a tvofri
celkovy obraz naseho zdravi a vitality.

Kvali technologiim si clovék uméle prodluzZuje den a zkracuje tim spanek, ktery,
jak bylo mnohokrat prokdzdano, ma blahodarné ucinky na nase zdravi. Nejen timto je
nabouravdn nas cirkadianni rytmus, ktery hraje hlavni roli ve spravném fungovani
organismu. Prestali jsme respektovat nase vnitfni hodiny, na které je télo po staleti
nastaveno, a ztracime tim rovnovdhu, kterd je klicem k udrZitelnosti zdravi. Kvdli
narocné a stresujici praci vyZzadujeme po nasem téle stale ndrocnéjsi vykon, ale
dostate¢nou regeneraci a prostor pro opravu uz mu nedopravame. Pravé lidé, ktefi
pracuji na smény a vykonavaji svou praci v noci, kdy je télo nastavené na regeneraci,
maji nejvice naruseny cirkadianni rytmus a v jeho dlsledku také spanek, coz mlize vést
k celé fadé nejen civilizanich onemocnéni.

Cilem této prace je priblizit dlleZitost spravného fungovani biologickych hodin a
cirkadidnniho rytmu a zdroven vytvorit uceleny prehled o jejich poznatcich. Upozornit
na jejich zasadni vliv na zdravi ¢lovéka. Dale také seznamit s problémy, které souvisi
s jejich nabourdvanim. Poukdzat na individualitu kazdého jedince a predstavit rdzné
chronotypy ¢lovéka spolecné s jejich preferencemi. Nahlédnout na spojitost mezi
vznikem onemocnéni v dusledku nabourdvani cirkadidanniho rytmu a spankového
rezimu. V posledni fadé prace stanovuje doporuceni pro posileni cirkadianniho rytmu a

zlepSeni naseho zdravi ve spojitosti se spravnymi svételnymi a spankovymi navyky.



2 Biorytmy a zdravi

Biologické rytmy (zkracené biorytmy) jsou pravidelné rytmy s opakujici se
denni, mésicni ¢i ro¢ni periodou (Novotny, Hruska, 2015). Podle Plhakové (2013) patfi
biorytmy k zakladnim vlastnostem kazdé Zivé hmoty. Biorytmy autorka popisuje jako
podléhdani cyklickym zméndm v Case. Tyto rytmy se tykaji organismu jako celku, avsak
probihaji i na bunécné a tkanové urovni. Zndme periody, které jsou kratsi, nez jedna
minuta jako je napfriklad srdecni tep, ovSem existuji i periody delSi nez rok. Typickym
pfikladem takto dlouhé periody jsou hibernacni cykly bakterii. Mezi cykly s delsi
periodou mizZeme zarfadit i zimni spanek u nékterych druhl Zivocicht. Véda zabyvajici
se biologickymi rytmy se nazyva chronobiologie (Novotny, Hruska, 2015). Dle Bergera
(1995) se chronobiologie zabyva veskerymi zménami v organismech v pribéhu ¢asu.

Novotny a Hruska (2015) rozdéluji biorytmy na endogenni a exogenni.
Endogenni biorytmy jsou takové, které si organismus vytvari ve svém vnitfnim
prostfedi, nezavisle na prostfedi vnéjsim, pficemz vnéjsi prostiedi mlze tyto rytmy
pouze synchronizovat. Exogenni rytmy jsou na naopak na téchto informacich z vnéjsiho
prostiedi zavislé. Napriklad pokud ve vnéjSim prostfedi néjaky rytmus vymizi,
vorganismu muZe dojit ke ztraté nékterého rytmu (napfiklad pfi nepretrzitém
vystaveni organismus svétlu vymizi rytmus tvorby melatoninu, ktery je zavisly na
stfidani svétla a tmy).

Berger (1995) a Plhakova (2013) déli biorytmy dle délky jejich periody na:

e Ultradianni rytmy — které maji periodu kratsi nez 24 hodin.

e Cirkadidnni rytmy — perioda téchto rytmU se pohybuje kolem 24 hodin.

e Infradidanni rytmy — s periodou delSi nez 24 hodin. U ¢lovéka se do této
kategorie fadi menstruacni cykly.

e Cirkanualni rytmy — zvlastni typ biorytm(, které maji pfiblizné rocni
periodu. Takovymto rytmdm podléhaji néktera chovani zivocich( jako je
napfiklad zimni spanek neboli hibernace.

Vojacek (2020) tvrdi, Ze synchronizace Zivotniho stylu s biologickymi rytmy je
pro nade zdravi zcela zasadni. Clovék, ktery je s pFirodou silné spjaty, by mél pfirozené

biorytmy pfijmout za télu vlastni a prizpUsobit se jim i mimo jiné pravidelnym spankem



a dobou vstdvani, pestrou sezénni stravou a pravidelnymi plsty, €¢i spravnym

pohybem.
2.1 Cirkadianni rytmus

Cirkadianni rytmus je jeden ze zdkladnich biorytmu nejen ¢lovéka. Tento termin
prameni z latinskych vyrazu circa (pfiblizné) a dia (den) (Mann, 2021). Z toho vyplyva,
Ze délka cyklu tohoto rytmu je zhruba 24 hodin. Typickym pfikladem takového rytmu je
u ¢lovéka pravidelné stridani spanku a bdéni, kolisani télesné teploty s tim spojené, a

také tvorba nékterych hormon( (Plhakova, 2013).
2.1.1 Strucna historie vyzkumu cirkadidannich rytmi

Jako prvni se védélo o vnitfnich hodindch rostlin, které se chovaly podle
urcitych rytm, jinak ptres den a jinak pfes noc. Ve dne vétsina rostlin své listy zveda,
aby byla blize slune¢nimu zareni a zachytila tak vice energie. V noci své listy naopak
svési, aby nedoslo k energetickym ztrdtam a chranila se tak pted chladem. Podobné
kvetou néjaké rostliny ve dne, jiné zas jen v noci, zalezi, jestli je jejich opylovani zavislé
na jinych Zivocisich ¢i jen pouze na povétrnostnich podminkach. Nicméné, tyto rytmy
rostlina dodrzovala i ve sklepé, bez pfistupu svétla. Nejen lidé a zvirata, ale i rostliny
maji tedy vlastni hodinovy systém, ktery funguje nezavisle na slunci, svétle a vnéjsich
faktorech (Frej, 2013).

Dfive byl zastdvan ndzor, zZe clovék jakozto vyvinutéjsi tvor musi byt kromé
Slunce a Mésice fizen a ovladan spiSe vnéjsimi faktory a prostfedim. Tento mytus byl
vyvracen az v padesatych letech minulého stoleti pfi pokusech, kdy se lidé chodili
dobrovolné schovat do jeskyn a s sebou méli pouze dostatek jidla, piti, knih a svic¢ek.
Pomoci primitivniho telefonu, se kterym byl dobrovolnik propojen pouze s jednim
dalSim élenem vyzkumu, hlasil pravidelné dobu, kdy Sel spat a posléze dobu probuzeni.
Prokdzalo se, ze cyklus bdéni a spanku probihal naprosto pfesné a predvidatelné i po
nékolik tydn( zde stravenych. Potvrdilo se, Ze tento cyklus nemohl byt fizen z vnéjska,
nybrz jediné vnitfnimi hodinami (Frej, 2013).

Plhakova (2013) pise, Ze prvni vysledky vyzkum{, které se zamérovaly na badani
ohledné délky periody lidskych cirkadidnnich rytmd, se znacné rlznily. Mezi prvni
badatele vtomto sméru patfil napfiklad Nathaniel Kleitman, ktery uved! cirkadianni

periodu organismu clovéka az na 28 hodin. Dalsi vyznamny fyziolog Jiirgen Aschoff



nechal postavit podzemni bunkr na zkoumani lidskych cirkadiannich rytmd. Téchto
zhruba 400 experiment( se zucastnilo 447 dobrovolnikd. Dobrovolnici, ktefi se téchto
pokusl ucastnili neméli k dispozici zadné casové ani informacni Udaje a o vnéjsim
svéte. Byly zkrdtka zcela odfiznuti od vnéjSiho svéta bez veskerych véci jako telefond,
radii, hodin. Také Zili v mistnostech bez oken. Dobu jidla i spanku si urcovali sami,
ovsem méli moznost si rozsvécovat a zhasinat svétlo dle libosti. U téchto osob se rezim
spanku a bdéni ustdlil na periodu o 25 hodinach. K podobnym zavérim dospély jiz
zminéné experimenty s pobytem v jeskynich, kterych probéhlo mnoho. K takovym
nejznaméjsim patti pokus, ktery uskutecnil francouzsky védec Michel Siffre. Tento
dobrodruh Zil Sest mésicl bez jakychkoliv ¢asovych udajl v jeskyni. Tato jeskyné byla
ale rovnéz osvétlend a dotycény byl v telefonickém spojeni s okolim. Jeho subjektivni
den (cirkadidnni perioda) se prodlouzil na 26 hodin. Pravé diky moznostem umélého
osviceni pfi téchto pokusech nedoslo k jasnym stanovenim, které by se shodovali
(PIhakova 2013).

Czeisler et al. (1999) tvrdi Ze tato dfivéjsi pozorovani byla zaloZena na
experimentech u lidi, ktefi byli vystaveni Urovnim svétla dostatec¢nych ke zkreslenim
odhadu. V jejich vlastnim velkém vyzkumu zkoumali cirkadidnni periodu napti¢ vSemi
vékovymi kategoriemi, ovSem za pfisnych svételnych podminek. Dosli k vysledkim, Ze
za téchto okolnosti trva jedna perioda lidského cirkadianniho rytmu prlimérné 24
hodin a 18 minut. Nejvétsi projev tohoto rytmu zjistili v pravidelnych vykyvech sekrece
hormont melatoninu a kortizolu, ale i v kolisani télesné teploty nehledé na véku
zkoumanych osob.

Tento fakt potvrzuje Frej (2013) ktery tvrdi, Ze cirkadidanni rytmus netrva pfesné
24 hodin. Presnéji feCeno, primérnd délka cirkadianniho rytmu je 24,1 az 24,2 hodin.
Zhruba 25 % lidi ma rytmus o néco kratSi nez 24 hodin. Doba vychodu slunce od

jednoho do druhého neni totiZ na vétsSiné mist na zemi pfesné 24 hodin.
2.1.2 Cirkadianni rytmy v organismu clovéka
Dle Pandy (2020) spousty nasich télesnych funkci vrcholi ¢i naopak klesaji

v urcitych dennich nebo nocnich casech. Berger (1995) piSe, Ze vyznamné kolisani

mUzZeme pozorovat také v poctu bilych krvinek. Nejvyssi pocet bilych krvinek je v dobé

evvs



tedy také cirkadianni a vznikd o néco déle nez cirkadidanni rytmy rGznych hormona.
Takové rytmy jsou pravdépodobné regulovany nasimi vnitifnimi hodinami. Tyto nase
vnitfni hodiny pfipravuji télo na probuzeni, jesté dfive, nez samotné probuzeni ptijde.

Po ranu za¢nou sniZzovat produkci spankového hormonu, ktery se nazyva
melatonin. Zrychli se nam nepatrné dech, stejné jako se zvysi tep. Jesté, nez se zcela
probudime, se zvysi i nase télesna teplota. Par minut poté, co otevieme oci, zacnou
nadledviny produkovat stresovy hormon kortizol. Slinivka uvolfuje inzulin na traveni
prvniho jidla dne (Panda, 2020).

Béhem dopoledne je nas mozek pfipraven na uceni a feSeni problému.
Odpoledne bychom se méli citit pIni energie a dobré nalady diky dobre odvedené praci
béhem dopoledne. Pokud jsme se v noci dobfe nevyspali, mizZe u nds prevladat pocit
nespokojenosti ¢i pocit mrhani ¢asem. V odpolednich hodinach také stoupa svalovy
tonus, tudiz se zde hodi zarazeni néjaké pohybové ¢i sportovni aktivity (Panda, 2020).

Se zdpadem slunce a pfichodem veclera pfirozené stoupa produkce
melatoninu. NaSe télesnd teplota naopak klesd. Organismus se tak pripravuje ke
spanku. Projevem dobrého zdravi vecer by mélo byt postupné zklidnovani, pocit Unavy,
a nakonec usnuti bez vétsiho problému. Proces spanku je pro nas organismus totiz
klicovy. Béhem spdnku dochdzi k celé fadé opravnych procest. Mozek je béhem
spanku velmi aktivni a produkuje spoustu hormonl. Mezi nimi i napriklad lidsky
rastovy hormon. Nedostatek spanku snizuje jeho hladinu, coz ma zdsadni vliv u déti,
jelikoz muze zbrzdit jejich rdst. V. mozku dochazi také k procesu zvanému neurogeneze,
diky kterému vznikaji nové mozkové burnky a dochazi k jeho celkové detoxifikaci. Proto
bychom se po kvalitnim spanku méli rano citit odpocati a pIni energie na zacatek
nového dne. Obrazek 1 zobrazuje rytmy téla v pribéhu dne (Panda 2020).

Podle Vojacka (2021) cirkadianni rytmus propojuje vSechny jim uvedené pilire
zdravi jako jsou psychosomatika, spanek, strava a pitny rezim, pohyb, dychani a svétlo.
Fungovani a regulace tohoto rytmu dokazuje, jak moc je ¢lovék spojen s pfirodou. U
Zen je tato pravidelnost zasadni naptiklad u menstrua¢niho cyklu a ovulaci. Kdyby jej
pravidelné neméla, nemohl by vzniknout novy Zivot. Pokud bychom nedokdzali spat a
tim padem by se nase buriky cyklicky neobménovaly, zemteli bychom. Rytmicita souvisi

i s pravidelnym cyklickym nadechem a vydechem. Pokud se prestaneme takto

10



okyslicovat nase srdce ztrati rytmus a prestane fungovat. Zkratka vse v téle funguje a

pulzuje v dynamickych cyklech a rytmech.

Obr. 1: Denni rytmy téla (Panda 2020)

Zajimavy je vyvin cirkadidanniho rytmu u novorozencul. Vyviji se totiz uz
v pribéhu nékolika prvnich mésicl. Jejich spankovy rezim byva v prvnich dnech az
tydnech Zivota nepravidelny. Cirkadianni rytmus u novorozencl se vyviji tak, jak
prozivaji zmény ve svém téle a tak, jak se jejich télo pfizplisobuje okoli. Déti zacinaji
produkovat melatonin ve véku zhruba tfi mésici. Hormon kortizol se pak vyviji od dvou
do deviti mésict (Kassin, 2007). Berger (1995) tvrdi, Ze nékteré biorytmy jsou zjistitelné
uz u plodu. Nékteré znich jsou cirkadianni, jako napfiklad rytmus vyplavovani
melatoninu. Autor pfipisuje tento rytmus jako dUsledek matcina organismu. Pfi
predcasném narozeni ditéte je tento rytmus pfitomen, ovSsem zahy z organismu vymizi
v dUsledku toho, Ze jej matcin organismus jiz nemuze vyvolavat, a objevi se znovu az
pozdéji. Tehdy uz je to vlastni cirkadianni rytmus novorozence. Cirkadidnni rytmus
aktivity myokardu plodu je pfitomen nejméné od 22. tydne téhotenstvi a cirkadianni

rytmus télesné teploty je pritomen kratce po narozeni ditéte.
2.2 Biologické hodiny

Podle Plhakové (2013) jsou pravé biologické neboli vnitfni hodiny pfimo
zodpovédné za fizeni nasich cirkadidannich rytma.

Jak je jiz zminéno, tyto biologické hodiny dokazou fungovat nezavisle na slunci a

vnéjsich podminkdch. Vnéjsi faktory jako slunecni svit maji oviem duleZitou roli
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v harmonizaci a synchronizaci téchto rytmu. Biologické hodiny fidi nejen u lidi, ale i u
zvitat a rostlin spanek, chovani a stravovani. A sdéluji ndm to i tehdy, kdy nemdme
pristup ke svétlu. U zvifat maji biologické hodiny uplatnéni i v otazce preziti a ve vztahu
dravec—kofist. Naptiklad naprogramovani ptdk( na to, kdy se maji vydat na lov.
MnozZstvi a ¢as potravy jsou také preduréeny biologickymi hodinami. Stejné jako doba
pareni, migrace ¢i hibernace. VétSina téchto organismi reaguje na pravidelné zmény
v cyklickych rytmech s pfedstihem. Kdyby reagovaly na tyto zmény az posléze, mohlo
na preziti a fidi metabolické procesy i v neménném prostredi (Frej, 2013).

V dnesni dobé, ktera se rozviji tak rychle, predevsim v oblasti techniky a
pocitacl, mdme stdle mensi respekt kvnitinim hodindm a ktomu, jak je nas
organismus naprogramovan fungovat. Drive byli lidé zvykli fungovat v souladu
s biologickymi hodinami a pfirodou. Nékteré domorodé kmeny v Africe nebo Americe
tak Ziji stale. Moderni civilizace se fidi spiSe ¢asem, ktery si uméle nastavila na svych
hodinach a hodinkach. Tento ¢as byva ovsem nékdy neuprosny. Jak uvadi Frej (2013, s
12), ,Nds Zivot ovliviuji tfi druhy hodin: slunecni (poskytujici svétlo a teplo),
spolecenské (pracovni doba, skola) a biologické, geneticky dané.”

Zdali se zeptdme, jestli existuje néjaké presné dané misto v naSem organismu,
kde by se nachdazelo centrum onéch biologickych hodin, musime jasné odpovédét ano.
Podafilo se ho najit vroce 1972. Centrum, které vysila signaly s pravidelnou
24hodinovou rytmicitou. Nachdzi se vhypothalamu (podhrboli) nad zkfizenim
zrakovych nervu, viz obrazek 2. Jedna se o seskupeni, pouhych 20 000 bunék s vlastni
aktivitou, do dvou velmi malych shlukd. Pro predstavu celkovy pocet mozkovych bunék
je 50-100 miliard. Proto bylo pro védce tolik sloZité je najit. ProtoZe se nachazeji nad
zkfizenim zrakovych nerv(, pojmenovali je védci suprachiasmaticka jadra (SCJ). Supra
Ize v latiné prelozZit jako nahore, chiasmatic predstavuje seskupeni nervovych vlaken,
ktera zpracovavaji hlavné informace o svétle a dalSich zevnich faktorech. Umisténi SCJ
na stranach treti mozkové komory, komunikace a stavba fidiciho centra, tvorba
raznych hormona a transmiter(l je podobna jinym savcim (linerova, 2013, online).

Rytmus 24 hodin, ovlivnéni svétlem, vyplavovani melatoninu a metabolismus
biologickych hodin jsou analogické jako u savc(. Z anatomického hlediska se SCJ déli na

zadni skorapku a predni kdru. Kdra lezi blize kfizeni optickych nervl a reaguje na
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svétlo. Skordpka, kterd je kolem klry obsahuje neurony svlastni rytmicitou,
produkujici rizné latky jako arginin vasopresin, tézZ prijima signaly z jinych ¢asti mozku
(Frej, 2013).

Byl tedy objeven fakt, Ze néco stakovou duleZitosti jako je vnitini ¢asovy
spina¢, tedy zdroj, ktery fidi naSe vnitfni hodiny, ma velikost zrnka ryze. Hypothalamus
ridi dalsi Zlazy skrze hypofyzu (podvések mozkovy) prostfednictvim nervovych impulzl
a hormont, které maji vliv na spanek a bdéni, krevni tlak, srdecni frekvenci,
hormondlni systém, télesnou teplotu, pocit hladu a Zizné. KdyZz dojde k poskozeni
hypothalamu, projevi se to v poruchach regulace télesné teploty a cykll spanku a

bdéni (linerova, 2013, online).

Obr. 2: Centrum biologickych hodin (Frej, 2013)

Pfi pokusech v poloviné 70. let, provadénych na zvirfatech, se prokazalo, Ze pfi
poskozeni SCJ dojde k naruseni chovani. Zvife s narusenou ¢i poskozenou stavbou SCJ
stale jedlo, spalo, bdélo, ackoliv nebylo tomu tak v pravidelnych rytmech a intervalech,
nybrz chaoticky. Také téchto zvifat pfi pozorovani ve volné pfirodé prezilo vyrazné
méné neZ jedinch s neposkozenym centrem biologickych hodin. U lidi se ale tyto
pokusy neprovadély, ovsem zkoumali se jedinci s poskozenym SCJ po uUrazech nebo
nadorech. | jejich rytmus byl nepravidelny a chaoticky. V dalSich pokusech se dokdzalo,

Ze centrum c¢asového systému ma svij 24hodinovy rytmus, tedy neni na ni¢em jiném
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zavislé. Naopak SCJ jsou skute¢né hlavnim centrem biologickych hodin a posilaji
vzruchy o 24hodinovém rytmu do ostatnich ¢asti mozku. Nejvétsi rozdil mezi
strukturami mozku byl ve spotfebé krevniho cukru. Glukdza se nejvice koncentrovala
v centru pres den, kdy bylo centrum aktivni, tedy kdyZ pracovalo. V noci byl krevni cukr
na vyrazné nizsi koncentraci. Tento rozdil v jeho metabolismu se nejvice odliSoval od

ostatnich struktur mozku (Frej, 2013).
2.2.1 Neurotransmitery

Chemické latky neurotransmitery neboli neuropfenasece, jak se jim fika podle
jejich hlavni schopnosti, jsou latky v nervovém systému. Jejich hlavnim ukolem je
prenaset informace z neuronu tak, Ze se dostanou skrze synaptickou stérbinu na jiny
neuron. Receptory jsou pak zvlastni nervové bunky, které neurotransmitery pfijimaji
(Kassin, 2007).

Stejné jako ostatni neurony, taktéZ neurony v SCJ vydavaji signaly. Pravé za
synchronizaci pomoci komunikace bunék zodpovidaji neurotransmitery. Centrum
¢asového systému preddava dal signaly do vSech bunék v téle (Frej, 2013).

Hlavni neurotransmitery (Kassin, 2007):

e Acetylcholin — Jeho funkci je propojovat neurony a svaly, podporuje
proces uceni a pamét. Mozku také predava informace o svétle.

e Dopamin — Shromazduje se v mozku, jeho nedostatek zplsobuje
Parkinsonovu chorobu, jeho nadbytek muiZe vyvolavat priznaky
schizofrenie.

e Endorfiny — Nachdazeji se vCNS a pusobi jako opidty tlumici bolest,
nazyvaji se téZ hormony Stésti, jelikoZ zplsobuji dobrou ndladu a pocit
Stésti.

e Serotonin — Funguje jako prekurzor pro vyrobu melatoninu, ktery
navozuje spanek. Jeho nedostatek mize zapfricinit deprese.

e GABA (gama-aminomaselnd kyselina) — Je to hlavni inhibi¢ni
neurotransmiter nervového systému.

Neurotransmitery se pfimo podileji na fungovani biologickych hodin. Napfiklad
pfi prijimani informaci prenasenych svétlem a dalSimi zpUsoby, ale i pfi interakci a

prenosu informaci do celého téla. Z pohledu biologickych hodin se na funkci nejvice
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Gcastni acetylcholin, glutamat, neuropeptid Y (NPY), serotonin, vasoaktivni intestindlni
peptid (VIP), nebo arginin vasopresin (AVP). Jako prvni objeveny a téZ jako prvni
neurotransmiter souvisejici s biologickymi hodinami se povaZuje acetylcholin. Jeho
hlavni roli, jak je jiz zminéno, je zfejmé podileni na pfeddavani informaci o svétle mozku
(Frej, 2013).

Mezi hlavni neurotransmitery prenasejici svétlo ze zraku do mozku patfi
glutamat a polypeptid (PACAP). Za kontrolu pfijmu potravy a tekutin odpovida arginin
vasopresin (AVP). Zcela nepostradatelnd je kyselina gama-aminomaselna (GABA), ktera
se nachazi v nervovych bunkach centra biologickych hodin. Tato kyselina ma nabuzujici
ucinek pres den, a naopak tlumici uc¢inek v noci (Kassin, 2007).

Ridici centrum ma obrovskou a réiznorodou $kalu neurotransmiterd, pres které
vydava koordinované signdly. Tyto signaly pak sméruji do rlznych c¢asti mozku a do
organl jako jsou jatra, ledviny, Stitna Zlaza, srdce Ci slinné Zlazy. Frej (2013) tvrdi, Ze
buriky, tkané a organy maji své vlastni biologické hodiny. Tyto lokaIni biologické hodiny
pak dokdZou reagovat na okamZité zmény lépe neZ fidici centrum v hypothalamu,

které ma ulohu predevsim v koordinaci ¢innosti organ(.
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3 Melatonin

Melatonin je hormon, ktery je téz pfezdivan jako spankovy hormon. Spanek je
ovsem pouze jednou z funkci, se kterou tento hormon souvisi. Pfesnéji by se ho tedy
dalo nazvat jako hormon tmy. Pravé tmou je jeho sekrece v organismu podminéna.

Poprvé popsal vliv melatoninu na spanek v roce 1958 Aaron Lerner, ktery po
poziti 100 mg melatoninu popsal ospalost (Frej, 2013). Melatonin se zacina vyplavovat
vyhradné v noci kolem 21. hodiny a jeho vrchol pak nastava kolem 2-4. hodiny ranni,
poté jeho koncentrace upada. S bliZzicim Usvitem se zacina sniZovat klesne na hladinu,
ktera je v rannich hodinach a dopoledne nezjistitelna (Walker, 2021). U nékoho muze
denni sestoupit okolo 5. hodiny ranni, u jiného az 0 9. hodiné ranni. Toto naznacuje, Ze
u rdznych osob konci subjektivni noc rozdilné (linerova, 1996, online).
organismus o dennim case a ro¢nim obdobi. Tato latka je zcela kli¢ovd pro fungovani
cirkadidnniho rytmu. Nase suprachiasmatickd jadra (SCJ) vysilaji pravidelnou informaci
do mozku, kterd ohlasuje den a noc pravé pomoci melatoninu (Walker 2021). Podle
Freje (2013) je melatonin ,,rukou biologickych hodin“. linerova (1996, online) i Novotny
s Hruskou (2015) tvrdi, Ze melatonin synchronizuje ¢innost suprachiasmatickych jader.
V nasem mozku a tkanich se nachazeji receptory pro melatonin, ktery pfes né sefizuje
biologické hodiny. Tyto receptory, ozna¢ované jako MT1 a MT2, jsou na melatonin
citlivé pouze navecer, v noci a poté za svitani (llnerovd, Sumova, 2008, online).

PfestoZze se melatonin vylucuje v noci, neni to jen spankovy hormon. U
nékterych nocnich zvirat se vylu€uje v noci, ale pfesto spanek nenavozuje narozdil jako
u Clovéka (Frej, 2013). Dulezitym objevem bylo také to, Ze se melatonin nenachazi
pouze u clovéka ani dalSich Zivocichll. Tento hormon produkuji také rostliny (Arnao,
Hernandez-Ruiz, 2018) Ci bakterie (Jiao et al., 2016). Podle Li et al. (2018) melatonin
produkuji i bakterie lidského stfevniho mikrobiomu, ktery ma na nasSe zdravi a
fungovani cirkadidnnich rytm0 znacny vliv, a kromé trdvicich a metabolickych funkci
reguluje také spanek. Melatonin je molekula, ktera je soucasti evoluce a na planeté
Zemi existuje jiz 3,2 — 3,5 miliardy let. Prvni bakterie jej zfejmé pouzivaly jako obranu

proti slunecni radiaci (Manchester et al., 2015).
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3.1 Syntéza melatoninu

U lidi je tento hormon produkovan v mezimozku v ¢asti zvané epifyza neboli
SiSinka. Podle Chun-Qui Chen et al. (2011) melatonin nevznika pouze v SiSince, ale také
zejména ve strevech, kde ho vznikd dokonce o 400 % vice nez v epifyze. Dalsi studie
zjistila, Ze syntéza melatoninu probiha i v oku, konkrétné v sitnici mnoha savc(l véetné
Clovéka (Lundmark et al., 2006). Acufia-Castroviejo et al. (2014) tvrdi, Ze se enzymy
syntetizujici melatonin vyskytuji skoro ve vSech tkadnich a orgdnech zahrnuijici sitnici,
Cocku, pokozku, gastrointestinalni trakt, ledviny, jatra, brzlik, Stitnou Zlazu, slezinu a
dalsi. Dale je melatonin pfitomen v mnoha télnich tekutindch véetné slin, Zludi,
mozkomisniho moku, plodové vody i materského mléka. Pficemz je v nékolika z téchto
tekutin koncentrace melatoninu dokonce vyssi nez v krvi.

Pro tvorbu melatoninu je potfebnd esencidlni aminokyselina tryptofan, ktera je
dalSimi reakcemi pfemeénéna na serotonin, ktery se téz vyskytuje v SiSince a funguje jiz
jako pfimy prekurzor melatoninu. Samotna preména serotoninu v melatonin pak
potfebuje enzym NAT (serotonin-N-acetyltransferaza) a enzym HIOMT (hydroxyindol-
O-metyltransferaza). Oba tyto enzymy se nachdzeji rovnéz v SiSince (Hacisevki, Baba,
2018). Z epifyzy je hormon vylu¢ovan do krevniho recisté. Je lehce rozpustny v tucich i
ve vodé a tim padem lehce prochazi skrze bunééné membrany a mlze pUsobit rovnou
v cytoplazmé (Claustrat, Leston, 2015). Melatonin se odbourava v jatrech a mald cast
jej oxiduje v mozku. Inhibitorem tvorby melatoninu je svétlo, predevsim svétlo

obsahujici modrou a zelenou spektralni slozku (Zisapel, 2018).

Tryptophan
1 TPH
5-hydroxytryptophan
4 AADC
S5-hydroxytryptamine (serotonin)
1 AA-NAT
N-acetylserotonin
+ HIOMT
N-acetyl-5-methoxytryptamine (melatonin)

Obr. 3: Syntéza melatoninu (Hacisevki, Baba, 2018)
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3.2 Systém produkce melatoninu

Jelikoz je melatonin fotoperiodicky hormon, vykazuje cirkadianni kolisani.
Znamena to tedy Ze jeho produkce je zavisld na stfidani dne a noci. Respektive na
stfidani svétla a tmy. Vprlbéhu dne dostavaji nase biologické hodiny
(suprachiasmatickd jadra) nervové signaly od vysoce specializovanych svétlocitlivych
gangliovych bunék s vnitfni sekreci, které se nachazeji na vnitfni vrstvé sitnice oka, ze
je den. Tyty signdly prochazi sitnico — hypothalamovou drahou v oénich nervech a jsou
vedeny do hypothalamu, kde suprachiasmatickd jadra potlacuji produkci melatoninu
epifyzou. KdyZz nastane noc, a nase oko nepfijimd informaci o svétle ve formé modré
spektrdlni barvy (chceme-li kratké vinové délky) skrze sitnici, suprachiasmatickd jadra v
hypothalamu kontaktuji epifyzu pres centrdini a periferni sympatické nervy, aby

zahdjila vyrobu melatoninu (Reiter et al., 2016).

Retina SCN (hypothalamus)

Circadian oscillator

(Biological Clock) Pineal gland
(transducer of light/dark
information)

Circadian melatonin
t

150
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]

Serum melatonin (pg/mi)
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X Heart %%cm
da:qklg';:iod : § mem-w!( g 4
P — \ Antioxidant

( v Anti-inflammatory

v/ Antihypertensive
Obr. 1: Schéma produkce melatoninu v zdvislosti na denni periodé (Reiter et al., 2016)

o

v/ Antithrombotic
v Antilipidemic

ver
and numerous other organs

Gangliové bunky tuto informaci o stfidani dne a noci (svétla a tmy)
zprostredkovavaiji diky svému fotopigmentu melanopsinu. Melanopsin je fotosenzitivni
proteinové vlakno, jenz je citlivé zejména na modrou spektrdlni slozku (kratkou

vinovou délku) viditelného svétla. Pokud je melanopsin aktivovan touto kratkou
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vinovou délkou svétla, potlacuje se produkce melatoninu. Toto plisobeni je fizeno
svétlem, a ovliviiuje nékolik funkci véetné regulace nitrooc¢niho tlaku. Vztah mezi
melanopsinem a melatoninem je klicovy také pro udrZeni zdravé ocni homeostazy
(Alkozi, 2019).

Pokud neni produkce melatoninu ve vecernich hodinach blokovana skodlivym
modrym svétlem (viz. kapitola 4.1.1), za¢ina se melatonin vyplavovat kolem 21. hodiny.
Pocit spanku by pak mél pfichazet zhruba po dvou hodinach od zacdtku produkce
melatoninu. Na obrazku ¢. 4 mlzZeme vidét, Ze k vrcholu hladiny melatoninu dochazi
kolem 2. hodiny ranni, kterd koreluje s nejnizsi télesnou teplotou. Vrchol hladiny
melatoninu se vSak muze lisit v zavislosti na typu ¢lovéka (Frej, 2013).

Nocni vzestup vsyntéze a uvoliovani melatoninu zSiSinky fidi cirkadidanni
rytmus melatoninu v krvi a mozkomisnim moku. Podle Reitera et al. (2016) je to vsak
rytmus melatoninu v mozkomisnim moku, ktery reguluje aktivitu suprachiasmatickych
jader spiSe nez melatoninovy cyklus v krvi. Melatonin uvolnény do krve pak vstupuje
do kazdé bunky v nasem organismu, kde pravdépodobné ovliviiuje i cirkadianni geny.
Tento melatonin ma navic ¢etné funkce v mnoha orgdnech, kde chrani bunky pred
patologickymi zménami. Kromé téchto funkci melatoninu produkovaného SiSinkou,
existuje melatonin, ktery si produkuji sami bunky. Tento melatonin ma podobné
pfiznivé ucinky v burikach, kde je syntetizovan, a v sousednich burikdch na které ma

parakrinni ucinky (vice v kapitole 3.3).
3.3 Funkce melatoninu

Lidé si ¢asto mysli, Zze se melatonin pfimo Ucastni samotného spanku, nebo jej
fidi. Tak to ale ve skute¢nosti neni. Melatonin pouze reguluje nacasovani spanku
v disledku jeho vyplavovani do naseho téla s pfichodem tmy. Melatonin si mizZeme
predstavit jako urcity startér, ktery rozhoduje o tom, kdy spanek zacne ale na jeho
prabéhu uz se nepodili (Walker, 2021). Frej (2013) spolecné s linerovou (1996, online)
tvrdi, Ze melatonin definuje nasi subjektivni noc.

Existuje jesté jeden systém, ktery je nezavisly na tvorbé melatoninu ale presto
s nim funguje v harmonii. Sekrece melatoninu je jeden ze dvou faktorl ovliviujici
bdélost a spanek. Tim druhym je homeostaticky tlak na spanek. Ten nastava, jestlize se

v nasem mozku zaéne hromadit latka zvand adenosin. Cim déle bdime, tim vice se
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koncentrace této latky zvySuje. NavySeni adenosinu v mozku ma za nasledek pocit
ospalosti a potiebu spanku. Proto se béZné stava, Ze ¢lovék dokaze usnout béhem dne,
i presto, Ze je jeho hladina melatoninu nizkd. Rozdil ovSem nastdva v samotném
pribéhu spanku. Tim, Ze naSe suprachiasmatickda jadra nenafidi subjektivni noc,
nebudou v prlibéhu tohoto spanku probihat stejné opravné procesy v organismu, jako
probihaji v noci za tmy. Prdvé tyto jsou pro zdravi a fungovani naseho téla zcela
zasadni. Adenosin ve vysoké koncentraci pouziva dva efekty. Potlacuje intenzitu oblasti
mozku podporujicich bdélost, a naopak zesiluje oblasti vyvolavajici spanek. U vétsiny
jedincl nastdvd neodolatelnd touha jit spat, ktera souvisi svysokou koncentraci
adenosinu po dvanacti az Sestnacti hodinach bdélosti. Spankovy signal od adenosinu
jde potlacit pomoci kofeinu (Walker, 2021).

Tim, Ze melatonin informuje o vnitinim ¢ase biologickych hodin, synchronizuje
nase biologické hodiny a signalizuje subjektivni noc pomoci které navozuje a zacina
spanek neni jedina funkce kterou tento hormon v organismu plini. Zde je vycet dalSich,
klicovych funkci, které hormon tmy v nasem organismu zastava:

e Antioxidacni ucinky — melatonin dokdaze nicit volné radikaly jako jsou
RNS, ROS, superoxidové anionty, peroxidy vodiku nebo hydroxylové
radikdly a chrani bunky pred radiaci, UV zafenim ale také pred toxiny,
viry, a bakteriemi (Tordjman et al.,, 2017). Podle Reitera et al. (2016)
pUsobi melatonin rovnéZz jako silny antioxidant. PricemZz tohoto
dosahuje dvéma cestami. Jednak pUsobi na volné radikaly pfimo, a to
detoxifikaci reaktivnich forem dusiku a kysliku. Druhak stimuluje
antioxidacni enzymy a potlacuje ¢innost enzymi podporujicich oxidaci.
Melatonin je nejsilnéjsim znamym antioxidantem, llnerovd (1996,
online) tvrdi, Ze je melatonin daleko ucinnéjsim CistiCem peroxylovych
radikall nez dobfe znamy antioxidant vitamin E.

e Podili se na vytvareni novych mitochondrii — mitochondrie vytvareji ze
serotoninu svlj vlastni melatonin. Tento melatonin sice neputuje do
krve, ale ma ochranou funkci. Proto jej vytvareji vSechny bunky naseho
téla a také ho rovnou spotfebovdvaji. Pouzivaji melatonin ke své
regeneraci a recyklaci. Mitochondrie jsou velmi dllezité organely

v eukaryotickych bunkach. Jejich hlavni funkci je bunécné dychani a
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tvorba adenosintrifosfatu (ATP), ktery slouZi jako bunécné “palivo” a je
zcela zasadni pro funkci vSech bunék (Tan et al., 2016). Melatonin také
aktivuje a reguluje proces autofagie, coz je proces, pfi kterém dochazi
k rozkladani vnitrobunééné makromolekularni struktury ¢i celé organely.
Tento proces je rovnéz velice dulezity k zachovani homeostazy uvnitf
bunky (Sagrillo-Fagundes, 2019).

Melatonin pomaha regulovat hladinu nejen kortizolu — jak je zndmo, tak
kortizol vyvolava stres a ma celkové katabolicky uc¢inek na organismus.
Dle studii muaze vysokd hladina kortizolu v organismu zpUsobit
osteopordzu, vysoky krevni tlak, diabetes druhého stupné a dalsi
zdravotni potize (Claustrat, Leston, 2015). Pistollato et al. (2016) piSe, Ze
vysokd hladina kortizolu naruSuje spdnek, ¢imZ negativné ovlifiuje
cirkadianni rytmus. Kortizol ma také negativni vliv na nas imunitni
systém a zvysuje riziko rliznych infekénich onemocnéni. Melatonin tedy
dokdaze regulovat dals$i hormony v téle. Pfi vyvoji organismu u plodu
ovliviiuje melatonin vyplavovani nejen kortizolu ale i tyroxinu — hlavniho
hormonu stitné Zlazy. V neposledni fadé ovliviiuje také metabolismus
krevniho cukru (Frej, 2013).

Antiviroticky a antibioticky efekt melatoninu — melatonin podporuje nasi
tzv. druhou obrannou linii kterd se nazyva vrozena imunita. Cini tim tak,
ze stimuluje produkci NK bunék (natural killer cells). Tyto bunky jsou
typem lymfocyth a hraji hlavni roli vimunitni odpovédi proti virlm a
bakteriim. DokaZou také rozpoznat nadorové buriky (Srinivasan et al.,
2005). Uspésné byl melatonin také testovén proti viru Eboly, kdy piimo
omezoval zanétlivost a oxidativni stres infikovanych bunék. Melatonin
mél také pozitivni vliv na propustnost cév, jez je v dusledku nakazy a
ischémie omezena (Tan et al., 2014). V neddvné studii bylo dokonce
zjisténo, Ze melatonin pomahd v boji sonemocnénim COVID-19,
melatonin totiz cili na uréity vstupni receptor, pres ktery pronika
koronavirus do bunky (Zhou et al., 2020). V dalsi studii z roku 2020
autofi pripousti mozné terapeutické vyuziti melatoninu jakozto snizeni

negativnich projevll spojenych s nemoci COVID-19. Ddle podle nich
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dokdze melatonin vyrazné snizovat pravdépodobnost vzniku
cytokinovych boufi, které mohou nastat pravé po nakaze virem a mohou
byt smrtici (Zhang et al., 2020). Wichniak et al. (2021) ve své studii uvadi
pfinos v podavani melatoninu béhem zhorseni kvality spanku u osob
nakazenych koronavirem. Naznacuji, Zze melatonin ma byt doporucenou
|[écbou poruch spanku souvisejicich s onemocnénim COVID-19. Mimo
jiné také potvrzuji, Ze melatonin m{ze snizit riziko vstupu tohoto viru do
bunék a snizit nekontrolovany hyper-zanét i poskozeni plic, omezit
poskozeni tkdni a multiorgdnové selhani v disledku plsobeni volnych
radikald. Dllezitym zjisténim této studie je také to, Ze melatonin mize
zvysit Ucinnost oc¢kovani proti COVID-19.

Celkové podporuje imunitu — uZ tim, Ze ovliviuje autofagii, kterd se
v imunitnim systému podili na boji proti patogeniim, podporuje imunitu
organismu. Ddle také aktivuje apoptézu (programovanou bunécénou
smrt), kterd ma pozitivni vyznam a je potiebna k recyklaci poskozenych
bunék (Sagrillo-Fagundes et al., 2019). Melatonin také vyrazné sniZuje
zanétlivost v téle (Reiter et al., 2000). linerova (1996, online) tvrdi, Ze na
pokusech u mysi, jejichz imunita byla snizena vyvoldvanym stresem a
podavanim kortikoid(i, které jsou pro-zanétlivé, podavani melatoninu
zvysilo tvorbu protilatek v burikach sleziny. Mysim se snizenou imunitou
tak melatonin pomohl k regeneraci lymfoidnich organu jako je brzlik.

Imunitu melatonin podporuje obzvlast za jejiho snizeného stavu.

3.4 Suplementace melatoninu

Melatonin je volné prodejny v lékarnach ¢i internetovych obchodech jako

doplnék stravy. Lze jej tedy suplementovat v doporuéenych davkach. Starsi lidé si

vytvareji méné melatoninu a celkové jeho produkce se starim klesa. Karasek (2004)

piSe, Ze ma melatonin blahodarné ucinky na spanek a funguje jako silny lapaé volnych

radikall, jehoZz nedostatek mizZe mit za nasledek snizenou antioxidaéni ochranu u

starSich osob, coz podle néj mlize mit vyznam pro starnuti jako takové, ale muze také

prispivat k vyskytu nékterych onemocnéni souvisejicich s vékem. Suplementace
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melatoninu pak mlze byt u téchto starSich osob a u osob, které maji potize s usinanim
¢i nespavosti vhodna.

Jeho Ucinky nastavaji vdavce 0,3 — 0,5 miligramu, a to predevsim tim, zZe
navozuje ospalost a Unavu. Oproti jinym hypnotikim ma melatonin vyhodu v tom, Ze
nezvysuje ranni spavost (llnerova, 1996, online). Podle Freje (2013) je doporucena
davka 0,5 — 3 miligramy melatoninu, v zavislosti na individualité jedince a dobé, kdy je
melatonin podavan. Nastup jeho ucinku pak nastava po 30 az 120 minutach. Melatonin
suplementuji i pracovnici, ktefi pracuji na no¢ni smény a chtéji se vyspat pres den,
anebo nemohou po predchozi noc¢ni sméné naslednou noc usnout. Suplementace
melatoninu se také vyuZiva na upraveni spanku a prizplsobeni se pfi cestovani do zemi
s odliSnymi ¢asovymi pasmy. Toto potvrzuje llnerova (1996, online), podle ni lze
poddvanim melatoninu ,predbéhnout biologické hodiny” a to jak u zvirat, tak u
¢lovéka.

Celkové se doporucuje suplementovat melatonin spiSe pfirodné z pfirozenych
zdroju, nezli synteticky v tabletach ¢i prasku. Syntetickd forma melatoninu totiz dle
nékterych studii mizZe snizit ¢i posunout jeho pfirozenou tvorbu (Matsumoto et al.,
2007). Dalsi nevyhodou u suplementace syntetického melatoninu mohou byt
kratkodobé nezadouci ucinky. V dalsi studii (Andersen et al., 2016) byly popsany
vedlejsi efekty jako nevolnost, zavraté Ci nervozita. Frej (2013) pak k dalSim moznym
nezadoucim ucinkiim priddva bolesti hlavy. Podle obou zminénych autoru je synteticka
suplementace melatoninu nevhodna pro déti, dospivajici a téhotné Zeny.

Jednim z mnoha pfirodnich zdroji melatoninu je viseri obecna. Tento plod byl
soucasti védecké studie, pri které 20 dobrovolnikli konzumovalo po dobu 7 dni budto
dZzus z koncentratu viSné obecné nebo placebo. Vysledkem bylo zvySeni hladiny
melatoninu u osob, které konzumovali visfiovy dzus. U zbylych osob nedoslo k Zadnym
zménam. Zvysend hladina melatoninu u prvni skupiny souvisela také s vys$sim ¢asem
Cistého spdnku, casem stravenym v posteli, i lepsi kvalitou spanku. Tento druh
suplementace pfirodni formou melatoninu navic neprokazal zZadné vedlejsi ucinky Ci
naruseni vlastni produkce melatoninu (Howatson et al., 2011). Jind studie (Pigeon et
al.,2010), kterd probihala se seniory trpici nespavosti potvrdila pozitivni vliv konzumace

visnového koncentratu na hladinu melatoninu.
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Mezi dalsi zdroje naturalniho melatoninu patfi také napfiklad raj¢ata, banany,
semena Piskavice a hofc¢icna seminka. Nejvice melatoninu vSak obsahuji mandle,
maliny a goji (Greger 2014, online). Dalsi moZnosti, jak naturdlné podpofit tvorbu
melatoninu je konzumace potravin obsahujicich aminokyselinu tryptofan, ze které se
melatonin v téle pfimo vyrabi. Jedna se o esencidlni aminokyselinu, kterou si télo
nedokdze vyrabét samo, a tudiz je potfeba pfijimat tuto latku ze stravy. Potraviny
bohaté na tryptofan jsou: cizrna, séja, dribezi maso, tofu, burské orisky, syr Cottage,
dyrnova seminka a dalsi (Douillard 2020, online).

Zasadni role melatoninu se ukazala ve studii z roku 2019, kdy studie in vivo a in
vitro ukazaly, Ze suplementace melatoninu je vhodnym terapeutickym pfistupem pro
rakovinu pankreatu. Melatonin m(Ze byt G¢innym induktorem apoptdzy v rakovinnych
burikdch prostrednictvim regulace velkého poctu molekuldrnich drah vietné
oxidacniho stresu, protein( tepelného Soku a vaskuldrniho endotelidlniho ristového
faktoru (Tamtaji et al., 2019).

Li et al. (2017) piSou, Ze epidemiologické studie ukazaly moZnou onkostatickou
vlastnost melatoninu na rdzné typy nadord. Kromé toho experimentalni studie
prokazaly, ze melatonin by mohl inhibovat rist nékterych lidskych nadorovych bunék.
Zakladni mechanismy zahrnuji antioxidaéni aktivitu, modulaci melatoninovych
receptorit MT1 a MT2, stimulaci apoptdzy, regulaci signalizace pro preziti a
nadorového metabolismu, inhibici angiogeneze, metastdz a indukci epigenetickych
zmén. Melatonin by také mohl byt vyuzit jako adjuvans pfi |é¢bé rakoviny, a to
posilenim terapeutickych ucéinkl a snizenim vedlejSich Gc¢inkd chemoterapie nebo
ozatrovani. V posledni fadé autofi doporucuji vyuziti melatoninu v prevenci a |éc¢bé
nékolika druhl rakoviny jako je rakovina prsu, prostaty, Zaludku a kolorektalni

rakovina.
3.5 Vliv melatoninu na kvalitu spanku

| pfesto, Ze se na samotném spanku melatonin pfimo nepodili, dokaze zlepsit
jeho kvalitu. Podle Freje (2013) kvalita spanku pfimo souvisi s ¢asem, kdy se chystame

jit spat, a tudiz svyplavovanim melatoninu. Tato doba vyplavovani melatoninu je

zavisla na délce noci, kterd je ovSem individualni. Spanek je nejvydatnéjsi v dobé, kdy

evvys
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v polednich hodinach. Melatonin funguje i jako lehké hypnotikum (linerovd, 1996; Frej,
2013). Na rozdil od jinych hypnotik, melatonin nezpUsobuje zvySenou ranni spavost.
lInerova (1996) pise, ze vyssi hladina melatoninu snizuje dobu usindni a zejména ma
vliv na nepferusovanost spanku.

Studie u dvou skupin osob s rakovinou trpicich insomnii ukazala, ze u skupiny,
které byl poddvan melatonin dvé hodiny pfed spanim v ddvce 3 miligramy pomohla
tato suplementace ke zkraceni doby usindni a zlepSeni kvality spanku (Kurdi,
Muthukalai 2016).

Mann (2021) zdUraznuje duUleZitost kvality spanku, podle autorky muze

kvalitnéjsi spanek snizit dobu, kterda je potrebnd k efektivnimu odpocinku. Kvalitni

vvvvvv
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4 \\yznam spanku

Na otazku, pro¢ vlastné spime, neexistuje jedna univerzdlni odpovéd. | po
mnoha letech vyzkumu v oblasti spanku zlstava tato otazka ne zcela zodpovézena.
Diky pokusim na kockdch a psech vime, ze 15 dnU nepretrzitého bdéni pro né bylo
smrtici. U lidi byva pfi nedostate¢ném spanku nejdfive narusena psychicka vykonnost,
premysleni a soustfedéni. Na fyzické vykonnosti se nedostatek spanku projevi o néco
méné a pozdéji. Jisté je, Ze béhem spanku dochdzi k mnoha regeneraénim a opravnym
procesim v nasem organismu. Dochazi jak kregeneraci organovych soustav, tak
zejména k regeneraci nervového systému, kde spanek umoziuje opravy mozkovych
bunék a konsolidaci kognitivnich funkci. Zasadni vliv ma také spanek na proces uceni,
soustfedéni se a premysleni (Mann, 2021). Béhem spanku se dopliuje i tada
neurotransmiterll, coZ pomdaha psychické regeneraci. Dale pak ve spanku prevladaji
anabolické procesy, oproti bdélému stavu, kdy probihaji prevainé procesy katabolické.
Pravé anabolické ucinky béhem hlubokého spdnku podporuji také hojeni ran a boj
organismu s riznymi nemoci. Dobry spanek pozname, kdyz se rdno vzbudime a citime
se plni svéZesti s ptijemnym pocitem zacit novy den (Plhakova, 2013).

Autofi se shoduji na vice teoriich o vyznamu spanku. Podle NevsSimalové a
Sorky (1997) existuje 5 okruh( teorii, které vyznam spanku vysvétluji:

e Konzervace energie

e Restaurace tkdni

e Usnadnéni mnestickych procest

e Provéreni regenerace v REM spdnku
e Ontogenetické teorie

Mann (2021) shrnuje tfi hlavni teorie o vyznamu spanku, a to teorii regenerace,
teorii o konsolidaci informaci a teorii evolucni. Podle regeneracni teorie pomaha
spanek udriet nase fyziologické a psychologické funkce. BEhem spdnku se nase buriky
dokazou napfiklad rychleji délit. | syntéza bilkovin je ve spanku rychlejsi. Novorozenci
spi oproti dospélému jedinci o nékolik hodin déle, v priméru je to 16 hodin denné.
Tento dlouhy spanek souvisi sjejich velmi rychlym vyvinem vtomto obdobi.
Z anabolickych hormon( je béhem noci uvolfiovan hlavné ristovy hormon (STH), ktery

ma prokazatelné anabolické ucinky u déti a dospivajicich. Jeho nedostatek pak vede
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k porucham rustu. Tuto teorii také podporuje fakt, Ze pfi spanku stoupd produkce
bunééné energie ve formé ATP (Neviimalova, Sofika, 1997).

Evolu¢ni teorie ndm ftikd, Ze se spanek vyvijel jako prostfedek pro zachovani
energie. Zde je rozdil v délce spanku u zvifat, ktera jsou vice ohroZzena predatory.
Spanek by pro né mohl znamenat nebezpeci, a proto spi méné nez néktera neohrozend
zvitata jako napftiklad Ivi (Mann, 2021). Plhakova (2013) piSe, Ze spankové vzorce jsou
pfizplisobeny Zivotnim prostifedim jednotlivych Zivocdisnych druh( a chrani je pred
nebezpecim. Prikladem uchovy energie v prlibéhu spanku je hibernace neboli zimni
spanek u zvitat. U novorozencl a kojencl dochazi také k Setfeni energie, nebot nemaji
v prvnich Sesti mésicich zcela vyvinutou schopnost termoregulace.

Teorie konsolidace pak vidi ptfinos spanku v tom, Ze si béhem néj zpracovavame
vsechny informace z bdélého stavu, dale se z téchto informaci mGzeme ucit a pfipravit
se na dalsi den. Nedostatek spanku ma na nasi pamét skodlivé dopady (Mann, 2021).
Plhdkova (2013) souhlasi s pozitivnimi Ucinky spanku na zapamatovani si dualezitych
informaci. Tyto ucinky pak potvrzuji vyzkumy o konsolidaci pamétnich stop. Tento
proces totiz pfeménuje docasné obsahy kratkodobé paméti do podoby trvalych
dlouhodobych pamétnich zaznam.

Walker (2021) piSe, Ze je béhem spanku odstranovan jiz zminény adenosin. Ten
se hromadi v mozku za bdélého stavu a vyvolava tlak na spanek. Podle autora je
minimalni, potfebnd doba spanku u dospélého ¢lovéka 8 hodin. Tak dlouho totiz trva,
nez se adenosin z mozku zcela odstrani. Méné nez 8 hodin spanku denné mize
znamenat jen ¢astecné odstranéni adenosinu a ten poté vyvolava ospalost v prabéhu
nasledujiciho dne. Tento fakt autor nazyva , nesplaceny spdnkovy dluh”. Tento ,dluh”
se pak prendsi ze dne na den, az se mlze projevit chronickym stadiem spankové
deprivace, kterd muaze vést k mnoha psychickym i fyzickym zdravotnim problémam.

Lazarus et al. (2019) potvrzuje roli adenosinu v regulaci spanku a bdéni.
Adenosin podle nich vyrazné podporuje spanek prostifednictvim receptor(i Al a A2A.

Vroce 2015 byl vramci National sleep foundation svoldan konsensus mnoha
odbornikl za ucelem vytvofit védecky podlozend, prakticka doporuceni pro denni dobu
spanku po celou dobu Zivota. Bylo vytvoreno spankové doporuceni pro nékolik

vékovych skupin. Détem Skolniho véku se doporucuje spat 9-11 hodin, teenagerim 8-
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10 hodin. Pro mladé dospélé a dospélé se doporucuje 7 az 9 hodin spanku a pro starsi
dospélé 7-8 hodin spanku denné (Hirshkowitz et al., 2015).

Podle Pandy (2020) ti lidé, ktefi spi dlouhodobé pfilis malo, maji velkou
pravdépodobnost toho, Ze se doZiji nizsiho véku nez ti, ktefi dodrzuji kazdou noc sedm
hodin spanku. Rovnéz se podle néj dozivaji nizsiho véku také osoby, které spi
pravidelné deset aZ jedendct hodin.

Walker (2021) piSe, Ze spanek je zaklad pro zdravi. Spanku dava jesté vyssi
hodnotu nez stravé a cvi¢eni. Zminéné dvé hodnoty na spanku stoji, jelikoz by bez néj

ztratily Ucinek. Autor také tvrdi, Ze ¢im méné spanku mame, tim mame kratsi Zivot.
4.1 Vliv svétla na spanek a cirkadianni rytmus

Podle Freje (2013) predstavuje svétlo hlavni faktor (s dalSimi dilezitymi jako je
jidlo a pohyb), ktery reguluje biologické hodiny v mozku a synchronizuje jejich ¢innost
s vnéjSim casem. Tato Cinnost je také fizena systémem zpétnych vazeb. Berger (1995)
tvrdi, Ze pfitomnost svételného rezimu je velmi dlleZita pro novorozence, jelikoz u nich
umoznuje drivéjsi synchronizaci rytmu chovani a hladin hormona s vnéjsim prostredim.
Pfitomnost svételné periody se dle néj fadi mezi zasadni faktory, ovliviiujici rychlost
vyvinu novorozence.

Lux je fyzikdIni jednota, kterd nam udava kolik svétla dopadad na oko. Denni
svétlo ma néco meazi tisici luxy pfi zatazeném pocasi a dvé sté tisici luxy pfi jasném
pocasi. Ve vnitfnim prostredi bez oken se tento Udaj pohybuje mezi osmdesati az sto
luxy. V bytovém stropnim osvétleni to mize byt jen padesat lux(. V dnesni dobé travi
prameérny clovék vice nez 87 % svého Casu ve vnitinich prostorach a priimérné jen dvé
a pll hodiny venku, pficemz polovina tohoto ¢asu je vétSinou po zapadu slunce.
Interiérové svételné podminky nam mohou narusovat cirkadianni rytmus i zhorSovat
naladu (Panda, 2020).

Vojacek (2021) piSe, Ze se oko a zrakovy systém vyvijel evolucné nékolik milion(
let. VSechny organismy se prizpUsobily stfidani dne a noci — svétla a tmy. Takto se
vyvijel i cirkadidnni rytmus. Kulovité oko je ve své podobé a stavbé jiz 350 milionl let
v neménném stavu. Na sitnici oka se nachazeji dvé vrstvy receptord — tyCinky (intenzita
svétla) a Cipky (barva svétla). Vroce 2002 byly ovSsem na sitnici nové objeveny

gangliové bunky obsahujici fotopigment melanopsin. Melanopsin se také podili na
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prenosu informaci o svétle do mozku, dale ale také ovliviiuje jiné fyziologické funkce
v organismu. Pravé gangliové bunky maji hlavni vliv na fizeni cirkadianniho rytmu (Frej,
2013).

Svétlo ze slunce bylo po miliony let hlavnim a jedinym svétlem, se kterym se
nasi predci setkdvali a na kterém se vyvijel cirkadianni rytmus. Slunce udavalo, kdy byl
Clovék aktivni a naopak kdy byla vhodnda doba ke spanku. Spektrum slunecniho svétla
se v pribéhu dne ovSem lisi. Rdno, kdyZ slunce vychdzi a poté tésné predtim, nez
zapada obsahuje slunecni svétlo nejméné kratkych (tzn. modrych a zelenych) vinovych
v tomto Case prochazeji fotony ze slunce delsi drahu atmosféry nez je tomu napftiklad
v poledne. Tento fakt se nazyva Rayleigh(iv rozptyl. Naopak v dobé mezi vychodem a
zapadem obsahuje slunce nejvice modrych a azurovych slozek, coz pfindsi organismim
informaci o tom, Ze je den. VSechny organismy se na tento pravidelny rytmus sloZeni
svétla prizpUsobily a braly jej jako indikator denni doby. V noci uz pak svitily jen hvézdy
a parkrat do roka i mésic, jehoz Uplnék vyzaruje pouze ctvrt luxu (Vojacek, 2021).

Jako prvni zdroj umélého svétla si Clovék osvojil ohen. Plameny ohné vsak
vyzaruji pouze Cervené, oranzové a zluté barvy (dlouhé vinové délky) svételného
spektra stejné jako slunce tésné pred zdpadem, a tudiZz v noci nenarusuje cirkadianni
rytmus a spanek. S ¢im uZz evoluce pravdépodobné nepocditala byl vynalez Zarovky
Thomasem Alva Edisonem vroce 1879 a naslednou elektrifikaci mést. Plvodni
wolframova Zarovka nepredstavovala z hlediska narusovani cirkadianniho rytmu takovy
problém, jelikoZ vyzarovala jen slabé azurové a modré délky a tim padem se jeji
spektrum podobalo ohni a slunci pfed zapadem. Problém zpUsobily az svételné zdroje
nové technologie znamé pod zkratkou LED, které se zacaly na trhu objevovat po roce
2000. Tento typ zZarovek uz ma zcela jiné spektralni sloZzeni nez pavodni wolframova
zarovka. Je dileZité si uvédomit, Ze kazdé bilé svétlo obsahuje modrou spektraini
slozku a nezaleZi pfitom na tom, jestli je svétlo teple bilé ¢i studené bilé. LED Zarovky
s teplotou chromati¢nosti do 2700 K vyzatuji obecné “teplejsi“ svétlo. Cim vice kelvinG
zarovka m3, tim je svétlo “studenéjsi“ a blizi se modré barvé (viz obrazek 5). Po zhruba
stejném roce jako pfisly na trh LED Zarovky, zacali vyrobci vyrabét i barevné displeje na
mobilech a dalSich zafizenich, které dnes takfka vSechny obsahuji modrou vinovou

délku (Vojacek, 2021).
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4.1.1 Vliv modrého svétla na spanek a melatonin

Podle Reitera et al. (2007) se vystavovani svétlu béhem noci stava po celém
umélého svétla umoznila lidem pracovat nebo se rekreovat po cely 24hodinovy den.
Po celd léta se predpokladalo, Ze znecisténi denniho obdobi tmy svétlem je z hlediska
fyziologie ¢lovéka bezvyznamné. Tento predpoklad se vsak ukdzal jako mylny. Svétlo v
noci ma dva hlavni fyziologické uUcinky, tj. narusuje cirkadidanni rytmy a potlacuje
produkci melatoninu epifyzou. Navic jsou obé tyto zmény zdavislé na intenzité svétla a
vinové délce. Podle Reitera je negativnim dlsledkem nocni inhibice melatoninu
iniciace a rust rakoviny.

Brainard et al., (2001) urcil ve svém pokusu sdobrovolniky, ktefi byli
osvétlovani mezi 2-3 hodinou ranni rliznymi typy ozareni s vinovymi délkami od 420 do
600nm, ty vinové délky, které maji za ndsledek nejvétsi snizeni hladiny melatoninu.
Tyto délky stanovil v rozmezi 446 - 477nm, tedy modra barva. Skodlivé se modré svétlo
s kratkou vinovou délkou stava pravé vecer nebo v noci, kdyZ se chystame jit spat. Jak
uz vime, melatonin se vyplavuje v nasem organismu jen tehdy, je-li tma. Zacina se ale
vyplavovat uz ve veclernich hodinach se zdpadem slunce, pokud do naSeho oka
nepfichazi zadné kratké (modré) vinové délky.

Tento systém je zajistén pres specidlni fotoreceptor melanopsin (viz kapitola
3.1), ktery je citlivy pravé na svétlo o kratké vinové délce. Jestlize toto svétlo do naseho
oka pfichazi, znamena to pro mozek jedinou informaci — je den. Tim padem je
potlacena i produkce melatoninu, kterd by jiz normalné nastala a zacala organismus
pfipravovat na spanek (Reiter et al., 2016).

Vyzkum z roku 2011 ukdzal Ze osvétlovani zdravych lidi kratkovinnym svétlem
ze svételnych diod (LED) mezi 2-3 hodinou ranni zplsobuje snizeni hladiny
plazmatického melatoninu. Vzorky krve byly odebrany osobam prfed a po expozici
tomuto svétlu a kvantifikovany na melatonin. Vysledky také naznacuji, Ze potlaceni
melatoninu mlze byt vyss$i u Uzkého pasma modrého svétla LED neZz u bilého
fluorescenéniho svétla (4000 K). Podle autorl mulzZe byt takovéto naruseni
cirkadidnniho rytmu a ztrdta spanku rizikovy faktor pro astronauty, pozemni kontroly

NASA i pro civilisty. Tyto poruchy mohou mit za nasledek zhorsenou bdélost a snizenou
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vykonnost (West et al., 2011). Tim bylo potvrzeno Brainardovo zjisténi z roku 2001 o
potlaceni hladiny melatoninu kratkovinnym svétlem (446 -477nm), jehoZ barva se jevi

jako modra.
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Obr. 5: Rozdilné zdroje svétla, jejich svetelné spektrum a vliv na nocni produkci melatoninu

(Jwo-Huei Jou, Chun-Yu Hsieh, 2013, online)

Hsieh a Jou (2013, online) uvadéji, Ze pouzivdni modrého svétla, které je
intenzivnéjsi nez 250 luxd (displeje mobilnich telefon(l, pocitacud, televizord a LED
svitidel), ma v dobé pred spankem efekt snizeni tvorby melatoninu o 40-80 %
v zavislosti na zdroji a intenzité svétla, pficemz bilé svétlo s vysokou barevnou teplotou
se silnym modrym vyzafovanim (5000—-6000 K) muZe drasticky potlacit tvorbu
melatoninu. Casté vystavovani se modrému svétlu v noci a odpovidajici snizeni hladiny
melatoninu je pak podle autorl spojené se zvySenym rizikem rakoviny prsu,
kolorektalniho karcinomu a rakoviny prostaty.

Podle Harvard Health Publications (2020, online) mizZe dokonce i slabé svétlo o
intenzité osmi luxd narusit cirkadidnni rytmus. Takova intenzita odpovidd zhruba
dvojnasobku jasu nocni bodové lampicky a vétSina stolnich lamp tuto hodnotu
prekracuje. Svétlo v noci je jednim z ddvodd, proc tolik lidi nema dostatek spanku.

V dalsi studii (Kozaki et al., 2008) bylo vystaveno 12 zdravych muz( rlznym
svételnym podminkam — 2300 K, 3000 K, 5000 K a Seru po dobu 1,5 hodiny o pulnoci.
Intenzita svétla byla udrzovdna na 200 luxech. Melatonin byl zkoumdam ze vzork( slin

pred a po vystaveni svétlu. Svétlo s teplotou chromatic¢nosti 5000 K akutné potlacilo
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sekreci melatoninu. Podle poznatklli nemélo mirnéjsi svétlo (2300 K) zadny vliv na
sekreci melatoninu, zatimco svétlo o 3000 K tuto sekreci méfitelné potlacilo.

Dulezité zjisténi provedli autofi (Lee et al., 2018), ktefi zkoumali efekt a rozdily
nocniho LED osvétleni na dvacetidvou détech a na jejich dvaceti rodicich. Dosli
k zadvéru, Ze potlaéeni melatoninu u déti bylo vétsi nez u dospélych pfi teploté
osvétleni 3000 K i 6200 K. U déti ma modre obohacené LED osvétleni vétsi vliv na
potlaceni melatoninu a brani narlstu ospalosti béhem noci. Svétlo s nizkou barevnou
teplotou se doporucuje v noci, zejména pro détsky spanek a cirkadianni rytmus.

Podle Harvard Health Publications (2020, online) nocni pUsobeni svétla na nds
organismus neprospivda naSemu zdravi, obzvldst pokud je toto svétlo modré,
vyzafované uUspornymi zarovkami a elektrickymi spotfebici. Tento problém oznacuji
jako celosvétovy, jelikoz lidé ve vSech vyspélych ¢astech svéta pouzivaji ve vecernich
hodinach umélé svétlo. Pravé modré nocni osvétleni nejvice rozhazuje nas cirkadidnni
rytmus a spanek s nim spojeny. Takovéto rozhozeni cirkadianniho rytmu podle autora

pfispiva ke vzniku rakoviny, srdecnich onemocnéni, obezity i diabetu.
4.1.2 Svételna hygiena

Mullerova a kol. (2014) definuji hygienu jako jeden ze zdkladnich preventivnich
Iékarskych védnich obor(, ktery se zaobira vlivem Zivotnich a pracovnich podminek na
zdravi ¢lovéka. Hygienu tak mizZeme chapat jako souhrn urcitych preventivnich zasad i
doporuceni které pasobi k podpore a ochrané jak verejného, tak subjektivniho zdravi.

Svételnd hygiena se pak fidi témito zasadami a doporucuje, jak pouzivat svétlo
zejména ve vecernich hodinach s prospéchem ke zdravému cirkadiannimu rytmu.

Spravna svételna hygiena sestava ze dvou zdsad. Ve dne bychom se méli co
nejvice pohybovat venku na slunci a vecer uz se pfipravovat na spanek tim, zZe
vypneme nebo omezime veskeré zdroje umélého svétla obsahujici kratké tedy modré
vinové délky.

Podle Harvard Health Publications (2020, online) jsou azurové a modré vinové
délky uzite¢né zejména pres den, jelikoZ udrZuji nas mozek v pozoru, zlepsuji kognitivni
funkce a pUsobi pozitivné na nasi naladu. Jako rusivé se ovsem jevi v noci, kdy ma
dochazet k utlumu celého organismu. Vojacek (2021) také tvrdi, Ze v ramci spravné

svételné hygieny bychom se méli pres den co nejvice pohybovat na slunci. Kazdé rano
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bychom se méli, co nejdfive po probuzeni, vystavit slune¢nimu svétlu. A pokud
vstavame jesté pred vychodem slunce, méli bychom v koupelné u zrcadla pouzit bilé
plnospektralni svétlo, které bychom na sebe méli nechat plsobit alespon po dobu péti
minut. PFi pracovnim pobytu uvnitf budovy bychom si méli vybirat misto, pokud
mozno, co nejblize oknu.

Pravé pres den ma svétlo na nds organismus pfiznivy vliv, jelikoZ svétlo bohaté
na modrou spektralni slozku zlepsuje subjektivni pozornost, kognitivni funkce a s tim
spojeny pracovni vykon. Ve své studii (Viola et al., 2008) autofi zkoumali na 94
zaméstnancich efekt vystaveni se bilému svétlu bohatému na modrou vinovou délku
v dennich pracovnich hodinach v kanceldfském prostredi. Vyzkum probihal 4 tydny a
porovndval existujici bilé osvétleni (4000 K), s osvétlenim, které obsahovalo svétlo
bohaté na modrou vinovou délku (17000 K). Subjektivné se posuzoval stav bdélosti,
nalady, vykonnosti, ale také bolesti hlavy, unavy oci a kvality spanku. U vsech
dotazovanych doslo diky modrému obohacenému svétlu ke zlepSeni subjektivni
bdélosti, pozitivni nalady, vykonu, koncentrace a vecerni Unavy. SniZila se denni
ospalost a zlepsila se kvalita subjektivniho no¢niho spanku. Studie dosla k zavéru, ze
vystaveni bilému svétlu bohatému na modrou vinovou délku v pribéhu dennich
pracovnich hodin zlepSuje subjektivni bdélost, vykon a snizuje pocit ve€erni tnavy.

Vecer uz je vhodné pouzZivat pouze svétlo, které je oku vtéchto hodinach
pfirozené (to, které obsahuje pouze dlouhé vinové délky jako zapadajici slunce). Mezi
takové patti napfriklad svicky Ci specidlni OLED Zarovky. Docilit tohoto lze také diky
pomUlckdm jako jsou specialni cervené bryle filtrujici modré svétlo (viz obrazek 6),
Cervené lepici fdlie, nebo softwarovy filtr Night shift, ktery se nachdzi pouze u
mobilnich telefond znacky Apple (Vojacek, 2021). Podle Medftického (online) bychom
se méli vyhybat modrému svétlu 90 minut pred tim, neZz jdeme spat, respektive 9,5
hodiny pred tim, nez chceme vstdvat. Z toho vyplyva, Zze kromé 8hodinového spanku
bychom méli stravit 1,5 hodiny pfipravou na néj, tedy mj. vyhnout se modrému svétlu,
které narusuje nas spanek.

Crowley a Estman (2017) piSou, Ze obzvlasté citlivi na svétlo a naruseni
cirkadiannich rytm0 jsou teenagefi, jelikoz byvaji vecer dlouho vzhlru u svétla,

odsouva se jim produkce melatoninu, a tim i spanek.
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Regenim tohoto by mélo byt vytvoFeni optimalniho prostiedi které je pFivétivé
pro spanek ale i pro vecerni ptipravy do Skoly. Ke skolnim povinnostem pomuze stdl
vybaveny bodovym osvétlenim s nizkou barevnou teplotou (mensi nez 3000 K), Ci

lampou, ktera osvétluje pouze pracovni desku, nikoliv jejich o¢i (Panda, 2020).

Obr. 6: Cervené bryle filtrujici modré vinové délky (online)

4.1.3 Spankova hygiena

Spankovou hygienou rozumime fadu postupt a doporuceni, které maji zlepsit
spanek tak, aby byl co nejkvalitnéjsi. K docileni zdravého spanku je potieba si vytvorit
spravné a udrzitelné ndvyky (Borzova a kol., 2009).

Mann (2021) i Walker (2021) doporucuji dodrzovat tyto body ke kvalitnimu
spanku:

e 0Od pozdniho odpoledne nepit kavu, colu, zelené caje nebo rhGzné
energetické napoje. PUsobi totiZ povzbudivé a mohou narusovat spanek.

e Vynechat vecer tézka jidla, posledni pokrm zaradit 3-4 hodiny pred
ulehnutim.

e Lehkd prochdzka po vecefi mlze zlepsit spanek, naopak cviceni 2-3

hodiny pred spanim muze nas spanek narusit.
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e Nepit vecer alkohol a nekoufit pred spanim. Alkohol m{iZe spanek
nabourat a nikotin organismus povzbuzuje.

e Postel a loZnice by méla slouZit pouze ke spanku a pohlavnimu Zivotu,
neméla by obsahovat televizi. Dlllezité je také udrzovat v této mistnosti
vhodnou teplotu-nejlépe 18-20 °C a minimalizovat hluk a svétlo. Spat by
se mélo v Uplné tmé.

e Vyhnout se modrému svétlu, které muze potlacit produkci melatoninu
alespon 1,5 hodiny pfed uloZzenim do postele.

e DodrZovat pravidelny spanek, chodit spat a vstdvat by se mélo ve
stejnou dobu kazdy den i o vikendu.

e Nechodit si zdfimnout po tfeti hodiné odpoledne. Mensi Slofik muze
pomoci vykompenzovat ztraceny spanek, ale pozdé odpoledne spise
zpUsobi problémy s naslednym usinanim vecer.

Déti ve véku od tfi do dvandcti let potfebuji 9-13 hodin spanku (¢im jsou starsi,
tim méné). OvSem tato vékova kategorie byva tou, kterd v porovnani s ostatnimi trpi
nejvétsim nedostatkem spdnku. Tato vékovd kategorie potiebuje opakované
upozornovat, Ze se blizi ¢as ke spanku. Rodi¢e by neméli détem dovolovat, aby méli ve
svém pokoji obrazovky i jind elektronicka zatizeni. Podle védcl zplsobuje u déti ¢asté
sledovani televize pred spanim problémy s usindanim, pozdéjsi usinani, Uzkost a kratsi
dobu spanku (Mann, 2021).

Parent, Sanders a Forehand (2016) zkoumali vliv displejd na spanek na Sesti
stech détech ve véku od 3 do 17 let. Autofi dosli k zavéru, Ze nehledé na vyvojovou fazi
ditéte s delSi dobou stravenou u displejl, nar(istd i pravdépodobnost problému se
spankem a chovanim.

Podle autorek vyzkumu Helm a Spencer (2019) vykazovaly déti, které vice
sledovaly televizi a mély televizi v loZnici, vyrazné kratsi dobu spanku a horsi spanek,
ale také vyrazné déle dfimaly ve dne. Nicméné celkovy 24hodinovy spanek byl kratsi u
téch, ktefi vice sledovali televizi a méli v loznici televizory, ve srovnani s témi, ktefi v
loZnicich televizory neméli nebo se na televizi nedivali ¢asto. Déti, které mély ve svych
loZnicich televizory, sledovaly televizi pozdéji v noci, sledovaly vice televiznich
programl pro dospélé, podléhaly spiSe negativnim vlivim neZ déti bez televizort ve

svych loZnicich.
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Teenagefi jsou zfejmé veékovou skupinou, kterou je ke spravnym spankovym
dllezité, ale mGze byt velice tézké tyto pravidla vynutit. Rodice by se méli snazit détem
vysvétlit, pro€ je dllezité byt alespon hodinu pred spanim bez obrazovek. Teenagefi
mivaji vétsinou také obavy, Uzkosti a starosti kvuli kterym nemohou spat. Rodice by je
méli vtomto povzbudit, aby se nebdli o problémech mluvit. Kazdopadné by neméli
vyvoldvat slozité diskuse tésné pred uloZzenim do postele. Déti vtomto véku byvaji
Casto zaneprdzdnény Skolnimi povinnostmi, volnocasovymi aktivitami, kamarady,
brigaddami, a proto nechtéji ¢as travit spankem (Mann, 2021).

U starSich osob se objevuje spankova latence, tedy vétsi obtiznost usnout.
Dochazi i k ¢astéjsSimu buzeni v dlsledku uzivani I1ékd nebo fyzickych problému. Také
zde hraje roli fakt, Ze ¢ast mozku odpovédnd za cyklus usindni a probouzeni
degeneruje. Navic u starSich lidi zfrejmé dochdzi ke zméné cirkadiannich rytm{ coz u
nékterych zplsobuje, Ze se vecer citi dfive unaveni a poté dfive vstavaji. Faktor(, které
mohou u starSich osob souviset s problémy se spankem je vice. Mezi nejcasté;si
problémy patfi spankova apnoe, chrapani, syndrom neklidnych nohou, hormonalni
zmény a rQizné typy bolesti. S pfibyvajicim vékem se také muZe snizit produkce
melatoninu. Starsi lidé rovnéz vétSinou nemaji Zivotni styl, ktery by pfispival k dobrému
spanku. Méli by pres den travit vice ¢asu na slunci a zaradit pfimérené cvic¢eni. Dale je

podstatné zkratit odpoledni “Slofiky” a posunout je na dfivéjsi hodinu (Mann, 2021).
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5 Chronotyp clovéka

Frej (2013) piSe, Ze vztah mezi vnitfnimi hodinami a vnéjsim prostfedim se u
kazdého z nas odliSuje. Kazdy jedinec se prizplsobuje vnéjsim vlivim rGzné. Chronotyp
se netykd pouze doby, kdy jdeme spdt a kdy vstavame, je charakterizovan také
pribéhem télesné teploty, vylucovanim hormon( ¢i rozdilem v Cinnosti zaZivaciho
Ustroji. Tyto individudlni odliSnosti v chovani a reakcich vytvareji dany chronotyp
¢lovéka. Chronotyp je velmi vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje nas ¢asovy systém a
ve vychodni mediciné se jeho znalost vyuZiva k 1é¢bé a prevenci onemocnéni.

Breus (2017) pise, ze kazdy clovék ma vsobé biologické hodiny, které jsou
geneticky dané a nedaji se nastavit. Zatimco nékomu vyhovuje vstdvat brzo rano, u
nékoho jiného nastdva vrchol aktivity az vecer ¢i pozdé odpoledne.

Dle Skocovského (2007) se kazdy jedinec lisi v tom, kdy nejradéji chodi spat, kdy
vstava a kdy zaziva vrchol své vykonnosti. Rozdéluje spole¢nost na ranni a vecerni typy,
které nazyva rovnéz jako diurnalni preference neboli chronotyp. Chronotyp lze podle
néj povazovat za kontinuum, kdy ranni a vecerni typy jsou dva extrémy. Pfislusnost
k danym chronotypim je podle néj stabilni behaviordlni charakteristika, kterd je
podminéna genetickymi faktory, ale je vSak formovdna prostfedim a méni se s vékem.
Stanoveni chronotypu ma ptinos v psychologii prace a v experimentdlnim vyzkumu,
jenz ma sledovat denni kolisani proménné hodnoty. Nejéastéji se provadi pomoci
dotazniku. Caci et al., (2005) piSou, Ze existuji narodni rozdily ve faktorialni strukture a
tudiz plati, Ze pro rlizné kultury, vékové kategorie i pohlavi plati jina kritéria.

Podle Freje (2013) se da chornotyp urdit i podle fyziologickych funkci. Méfi se
napriklad hladina melatoninu, télesna teplota ¢i hladina kortizolu. Existuje také urceni
podle stfedni doby spanku, tedy doba mezi usinanim a probuzenim.

Jankowski (2015) i Kato et al. (2019) konstatuji, Ze s nardstajicim vékem se
posouva chronotyp k rannimu typu. Zatimco vecerni typ je nejvyssi u studentl ve véku
16-18 let. Frej (2013) piSe, Ze déti byvaji spiSe ranni typy, ale postupné se s dospivanim
posouvaji k ve€ernimu typu. Ve vedernim typu prevazuji po cely Zivot muzi. Rozdily
konci kolem 50. roku s menopauzou u Zen a po 60. roce se posouvame k rannimu typu,

ktery maze byt vyraznéjsi nez v détstvi.
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Frej (2013) i Plhdkova (2013) rozdéluji spolecnost na dvé extrémni skupiny —
skfivany a sovy, pficemz se podle néj vétSina lidi pohybuje nékde uprostied mezi
témito vyhranénymi typy. Vyhranénost az extrémy brani lidem v zacélenéni do
spolecnosti a mulze vést kporucham spanku spojeného s cirkadiannimi rytmy.

Rozdilnou charakteristiku obou typli mizeme vidét na obrazku ¢.7.

Obr. 7: Rozdilnd charakteristika skfivant a sov (Frej, 2013)

Frej (2013) piSe, Ze nejnizsi télesna teplota nastava rano drive u skfivanl nez u
sov. Sovy maji nejnizsi télesnou teplotu kolem 6. hodiny ranni, zatimco skfivani uz
kolem 4. hodiny. Stfedni typy se pak nachdzeji pfesné mezi, tedy maji nejnizsi télesnou
teplotu kolem 5. hodiny rano. Tento fakt vysvétluje, pro¢ maji skfivani rano mnohem
vice energie neZ sovy. Vrchol teploty se naopak u skfivanli projevuje dfive, zhruba

kolem 18-19:30. U sov nastavd tento vrchol pozdéji, okolo osmé a devaté hodiny
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vecerni. Vysoka teplota povzbuzuje aktivitu, tudiz sovy dokazou byt aktivni i v pozdnich
vecernich hodinach. Stejné jako télesna teplota, také melatonin dosahuje vrcholu dfive
u skfivant nez u sov, ale tim padem rdno rychleji klesa. Randler a Schall (2010) zjistili,
Ze u ranniho typu stoupa rano vice kortizol a adrenalin. Nejbystfejsi a v dobré naladé
jsou skfivani dopoledne, zatimco se sovy teprve probouzeji. Dostate¢nou energii citi
skfivani jesté v poledne a poté jeSté zhruba do 16. hodiny. Sovy maji nejvétsi
vykonnost odpoledne a po cely vecer.

Smith et al. (2002) zkoumali univerzitni studenty ze Sesti rliznych zemi (USA,
Velka Britanie, Nizozemsko, Kolumbie, Spanélsko a Indie), a dosli k zavéru, Ze jedinci
pochazejici zjiznich krajin tihnou spiSe krannim typlm neZ studenti z oblasti
s chladnym podnebim.

Dalsi vyzkum (Giampietro, Cavallera, 2007) zkoumal vztah mezi rannim a
vecernim typem vzhledem ke kreativnim funkcim a vykonnosti, a mimo to i prospéch
zak( ve skolach. Vzhledem ke koncentraci Skolni vyuky do dopolednich hodin dosli
autofi k zavéru, Ze Zaci s pozdnim odpolednim optimem pro vykonnost mivaji ve Skole
vice potizi i horsi znamky nez skfivani.

Razavi et al. (2019) ve svém vyzkumu se zdravotnimi sestrami pracujicimi ve
sménném provozu zaznamenali, Ze melatoninové rytmy vecernich chronotypl mély
pozdéjsi vrchol ve srovnani s rannimi typy. Podle nich jsou tedy rytmy melatoninu
zavislé jak na typu prace, tak na chronotypu daného ¢lovéka.

Wittmann et al. (2006) upozornili na to, Ze u pracujicich dospélych vyhovuje
normalni pracovni doba nejlépe lidem s rannim chronotypem, zatimco vecernim typlm
vyhovovat nemusi. OpoZdény zacatek spanku v kombinaci svynucenym dfivéjSim
vstavanim vede u jedincl s veCernim chronotypem k vytvoreni spankového dluhu (viz
Walker, 2021), ktery musi kompenzovat prodlouzenym spankem a vikendu. Muze u
nich vzniknout tzv. socidlni pasmova nemoc (socidlni jetlag), coZ jsou negativni
psychické a fyzické problémy v dlsledku odchylky mezi socidlnimi a biologickymi
¢asovymi rozvrhy.
celkové Zivotni spokojenosti a ve vétsi mife konzumuji alkohol. Nejmarkantnéjsi
korelace existuje mezi chronotypem a kourenim, kterd je vyrazné vyssi u pozdnich

chronotypt vsech vékovych kategorii kromé dlchodcli. Autofi doporucuji, aby
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pracovni a Skolni rozvrhy byly pfizplsobeny chronotypu kdykoliv je to moziné.

(Wittmann et al., 2006; Frej, 2013).

Dle Breuse (2017) rozdéleni na ranni a vecerni typ zcela neodpovida a déli

jedince podle chronotypu ndsledovné:

Delfini — lidé ktefi nikdy nespi zcela Uplné, a tudiz je to skupina, ktera
nejcastéji trpi insomnii nebo jinymi poruchami spanku. Vrchol aktivity
mivaji pozdé vecer a v noci. Jsou také velmi inteligentni, neuroticti a
maji sklony k perfekcionismu. V populaci jich je kolem 10 %.

Lvi — do této kategorie spadaji brzké ranni typy se stfedni potiebou
spanku. Jsou cilevédomi a motivovani. Nejproduktivnéjsi jsou rano,
odpoledne jsou ¢asto unaveni, a tudiz maji sklony usinat.

Medvédi — tato skupina je nejaktivnéjsi za denniho svétla. Budi se se
svitdnim a chodi spat za soumraku. Jejich potfeba spanku je vysoka,
potfebuji ke svému vykonu minimdalné osm hodin spanku. Nejaktivné;si
jsou dopoledne a brzy odpoledne. Ktomuto chronotypu patfi podle
autora 50 % populace. VétsSina firem a instituci ma pfrizplsobenou
pracovni dobu tomuto typu.

Vici — tato skupina zahrnuje kreativni extraverty se stfedni potfebou
spanku. Tito lidé byvaji emociondlni a ndladovi. Rano maji problém vstat
pred devatou hodinou ranni, zatimco o pllnoci mivaji dostatek energie.
Jejich vrchol produktivity nastava pravé odpoledne az na vecer. Je jich

zhruba 15-20 % podobné jako Iva.

Chronotypy jsou dany biologicky proto se s nimi podle autora nevyplaci bojovat.

Daleko pfinosnéjsi varianta je se snimi sladit a vyuZit je ke zvySeni produktivity,

koncentraci i relaxu. Spravné nacasovani mize pomoct pfi hubnuti ¢i zlepSeni kvality

spanku.

Plhakova (2013) pise, Ze zjistovani individudlnich chronotypl muize byt uzitecné

nejen pfi diagndze a |écbé poruch cirkadidnniho rytmu, ale také jako schopnost se

prizplUsobit individudlnim pracovnim ¢i Skolnim podminkam, zejména praci na smény.

Sladéni pracovniho ¢i skolniho rytmu s individualnimi potfebami, a hlavné spankovym

rytmem, ktery danému jedinci vyhovuje, mize vést ke zlepsSeni jeho dusevni i fyzické

pohody a vykonnosti.
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Bauducco, Richardson, Gradisar (2020) ukazuji na souvislost mezi naladou a
chronotypem a identifikuji vecer jako potencidlni riziko vzniku depresi u vecerniho
typu. Kim a Lee (2021) ve své studii se 472 pacienty s poruchami nalad, piSou, Ze
Ucastnici, ktefi byli podle ECS (Evening Chronotype Scale) vice orientovani na vecer,
spali a probouzeli se pozdéji, usinani jim trvalo déle, vykazovali depresivnéjsi a
hypomanické symptomy a nizsi kvalitu Zivota spojenou s vys$Si impulzivitu. Bylo
prokazano, Ze naruseni cirkadianniho rytmu ovliviuje regulaci symptom( nalady u
pacientd s poruchami nalady, a tudiz posouzeni cirkadidnnich preferenci mize byt v

klinickych podminkach zasadni.
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6 Poruchy cirkadianniho rytmu

RGzné zmény, nejcastéji casové posuny pri cestovani nebo pravé prace na nocni
smeény, narusuji pravidelny rytmus téla. Nas organismus se poté musi s touto zménou
vyporadat v fadech nékolika dnl az tydnu (Frej, 2013). Berger (1995) tvrdi Ze napfiklad
cirkadianni rytmus krevniho tlaku je u osob pracujicich v noci posunut a v mnoha
pripadech zcela obrdacen.

Plhdakova (2013) piSe, Zze k naruseni pravidelného cyklu spanku a bdéni vede
nesoulad mezi pfirozenou télesnou rytmicitou a usporfadanim pracovnich ¢i Skolnich
aktivit, a dale také plsobeni svételnych podnétl v dobé pred spankem. Poruchy
cirkadianniho rytmu jsou charakteristické témito priznaky: cyklus spanek-bdéni je ve
srovnani s ptirozenym a zadoucim rytmem desynchronizovan, dany jedinec trpi béhem
hlavni spankové faze insomnii (nespavosti) a v obdobi bdéni hypersomnii (zvySenou
spavosti). Nedostatecna kvalita a kvantita spanku zpUsobuji u postizené osoby znac¢nou
tisen a narusuiji jeji socialni nebo pracovni fungovani.

Hlavni pric¢iny nabourdvani cirkadidnniho rytmu podle Pandy (2020) jsou:

e Modré svétlo ve vecernich hodinach

e Nepravidelnost spankového rytmu

e Nadmeérnd konzumace kofeinu ve vecernich hodinach
e Konzumace alkoholu

e Nepravidelnost a nekvalita stravy

e Prace ve sménném provozu (hlavné prace pfes noc)

Burke et al. (2015) ve své dvojité zaslepené, placebem kontrolované 49denni
studii zjistili, Ze konzumace davky kofeinu ekvivalentni davce dvojitého espressa tfi
hodiny pfed spanim vyvolala u lidi 40minutové zpozdéni faze cirkadidanniho rytmu
melatoninu. Tato velikost zpozdéni byla téméf poloviéni ve srovnani s velikosti
fazového zpozidéni vyvolané expozici tfem hodindm vecerniho jasného svétla (3000
luxad).

Dle Plhakové (2013) i Neviimalové a Soriky (1997) se fadi hlavné ddsledky prace
ve sménném provozu, pasmova nemoc a syndromy predsunuté nebo zpozdéné faze

spanku k porucham cirkadianniho rytmu.
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Foster (2020) piSe, Ze ackoliv nékteré zdravotni neduhy spojené s naruSenim
spanku lze pfinejmensim v kratkodobém horizontu snizit, vidy budou existovat
vyznamné negativni dUsledky spojené s praci na smény a ztratou spanku.

Dle Kassin (2007) jsou lidé od pfirody denni tvorové, a tudiz nam nejvice
vyhovuje prace od 9 do 17 hodin. Néktefri lidé se zaméstnanim jako jsou lékafi a sestry,
policisté, hasici, operatofi, hlidaci a fidi¢i kamion musi pracovat do pozdnich hodin.
Lidé, ktefi si no¢ni zaméstnani vybrali, jsou zpravidla chronotypem sovy a zvladaji tuto
praci lépe nez ti, ktefi pracuji v noci kvili stfidajicim se sménam. Plhakova (2013) tvrdi,
Ze dUsledky prace ve sménném provozu na cirkadidnni rytmus jsou nepfiznivé, i kdyz ji
nékteri jedinci snaseji dobfe. Podle autorky zpUsobuje prace ve sménném provozu
znacné problémy zejména osobdam s vyssi potfebou kazdodenniho spanku a rannim
typdm. Potvrzuje, Ze skfivani snaseji noc¢ni smény hlife nez lidé svecernim
chronotypem. Ddle také schopnost pfizplsobit se nocnim sménam klesa s rostoucim
vékem. Vékova hranice pro tuto schopnost konci okolo 50. roku Zivota. Lidé se obtizné
pfizplsobuji zejména dennimu spanku po nocni sméné, zatimco zpétny prechod na
vecerni spanek zvladaji o néco lépe. Kassin (2007) i PIhakova (2013) se shoduiji, ze lidé
Iépe snaseji rychlejsi stfidani smén (je snazsi si pfivyknout zménam pfi tfidennich
cyklech smén neZ pfi jednotydennich). Navic lidé po nocni sméné nepotfebuji jen
jeden, ale alespon dva dny na to, aby si zcela odpocinuli.

Podle Pandy (2020) vétSina z nds pracuje na smény, jelikoZz jsou situace, kdy
musime se svymi vnitfnimi hodinami bojovat, odklddat spanek a chodit spat az po
pllnoci. V Zivoté nastavaji obdobi naruseni spanku, a to kvali nejrliznéjsim aktivitam a
povinnostem, kterd mohou u osob pretrvat. Organismus se s timto vyrovnava stejné
jako s no€ni praci. Tento jev autor nazyva ,,spolecensky jet lag”.

Napriklad Roenneberg (2007) zkoumal 55 tisic lidi v Evropé a Spojenych statech
pomoci MCTQ (Munich ChronoType Questionnaire), a zjistil, Ze velka vétsSina
dotazovanych chodi spat az po pullnoci, a budi se po nedostatecné dlouhé dobé
spanku.

Sménny provoz také Skodi nasemu mozku délat racionalni rozhodnuti. Dle
Pandy (2020) mGze pouha jedna noc¢ni sména negativné ovlivnit kognitivni mysleni na
cely tyden. Velmi nepravidelny a nevyzpytatelny spanek maji kojici Zeny. Jejich

spankovy vzorec se velmi podobd tomu, ktery maji hasici. Také oni mohou béhem noci
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oCekavat nékolik probuzeni, stejné jako matky, které vstavaji ke svému ditéti nékolikrat
za noc. DalSi problém vidi autor v mnoistvi jidla spofddaného béhem nocni smény. V
Case, kdy by nas travici trakt mél odpocivat a regenerovat, musi zpracovdvat casto
nezdravé a kaloriemi nabité jidlo.

Ganesan et al. (2019) zkoumali vztah mezi vykonnosti a praci na no¢ni smény u
52 pracovnik(l intenzivni péce. Dosli k zavéru, Ze ostraZitost a vykonnost zlstdvaji
nejvice naruseny béhem nocnich smén vzhledem k nedostatecné cirkadidnni adaptaci
na nocni praci. A prestozZe se zdravotnicti pracovnici vnimaji jako méné bdéli na prvni
nocni sméné ve srovnani s nasledujicimi no¢nimi sménami, objektivni vykon je stejné
narusen i v dalSich nocich.

Zajimavy poznatek ucinili vyzkumnici Li et al. (2014), ktefi srovnavali déti rodic(
pracujicich na smény a déti, jejichz rodice pracuji v klasickém rezimu s pevnou pracovni
dobou. Dosli k zavéru, Ze déti rodich pracujicich na smény maji ve srovnani s détmi
rodi¢d s pevnou pracovni dobou vétsi kognitivni a behavioralni problémy a vyskytuje se
u nich také vyssi procento obezity.

Razavi et al. (2019) ve své studii zkoumali 130 aktivnich sester s rotujicimi
sménami a 46 pracovnikll s dennimi sménami. Porovnavali u nich hladiny melatoninu,
které zkoumali odebiranim moci. Dosli k vysledklim, Ze pracovnici s rotujicimi sménami
na nocnich sménach byli vystaveni svétlu a vduUsledku toho méli nizsi hladiny
melatoninu béhem noci nez pracovnici s dennimi sménami.

Dalsim narusitelem cirkadidnniho rytmu je pdsmova nemoc (jet lag), ktera
prichazi pfi rychlém cestovani letadlem mezi éasovymi pasmy. Projevuje se poruchami
usinani a zhorsenou kvalitou spanku. Tato porucha nastava v dlsledku rozporu mezi
vnitfnimi  hodinami, které odpovidaji vychozimu ¢&asovému pdsmu, a vnéjsSimi
synchronizatory nového ¢asového pasma (rezim pracovnich aktivit, doba jidla, intenzita
svétla). BEhem jet lagu ve vzdaleném casovém pdsmu se pres den citime ospali,
unaveni, jelikoz si nase vnitfni hodiny stale mysli, Ze je noc. V noci naopak nedokazeme
usnout nebo nevydrzime spat potrebny pocet hodin. Proces pfizpisobovani se novym
podminkam je velice pomaly. Za kaidy den vnovém c{asovém pasmu muze
suprachiasmatické jadro posunout c¢as pouze o hodinu. Cestovanim na vychod se
clovék prizplsobuje hife nez cestovanim na zapad. Jelikoz je nds cirkadidnni rytmus

pfirozené delsi jak 24 hodin, je pro nas prirozenéjsi den spiSe uméle natahovat nezli jej
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zkracovat. Tim padem se sndz vyrovname s cestovanim na zapad, pfi kterém musime
zUstat déle vzhiru neZ s cestovanim na vychod, pfi kterém musime jit spat dfive a den
uméle zkracovat (PIhdkova, 2013; Walker, 2021).

Walker (2021) piSe, Ze pasmova nemoc v obou pripadech zplisobuje pro mozek,
buriky a organy velkou biologickou zatéz, kterda nezlistava bez nasledk(. U ¢lend
posadek, ktefi ¢asto létaji a nemaji dostate¢nou dobu pro rekonvalescenci, se €asti
jejich mozku spojené s uéenim a paméti zmensily, coZz poukazuje na fakt, Ze biologicka
zatéz ve formé cestovani skrz ¢asova pasma ni¢i mozkové buriky. Zkoumani ¢lenové
posadek byli vyrazné zapomnétlivéjsi nez jejich vrstevnici, ktefi pfes Casova pasma
nelétali.

Existuji také fazové poruchy cirkadidnniho rytmu, které nazyvame predsunuta
nebo zpozdéna faze spanku. Pti zpozdéné fazi spanku je ¢asovy posun spanku oproti
normalnim zvyklostem nejméné o 2 hodiny, Casto vSak i o 4 hodiny a vice.
K charakteristickym znakim tohoto syndromu patfi nemoznost usnout v chténou a
ocCekavanou dobu, ale priblizné vidy ve stejnou dobu, nejcastéji mezi 2. a 6. hodinou
ranni. Za vhodnych podminek pak jedinec pokracuje ve spanku dopoledne a nékdy i
odpoledne. Tyto typy lidi mivaji ¢asto problémy s pozdnimi pfichody do prace a
zaméstnani. Zejména je tato porucha typicka pro lidi s veéernim chronotypem, tzv.
sovy. O predsunuté fazi spanku mluvime, byva-li jedinec pozdé odpoledne a vecer
velmi ospaly. Je to pfesny opak predchozi poruchy. Jedinci usinaji casto mezi 18. a 21.
hodinou, pricemz se mezi 2. a 5. hodinou ranni budi. K této poruse maji vidy blize lidé

s rannim chronotypem (Plhdkova, 2013; Neviimalova a Sorika, 1996).

6.1 Vybrané nemoci spojené s nabouravanim cirkadianniho

rytmu

Panda (2020) piSe, Ze opakované narusovani cirkadianniho rytmu miuze
zpUsobit nepfiznivé zdravotni nasledky, jelikoz vSechna ustroji v organismu zacnou
fungovat chybné. Toto ma za ndsledek oslabeni imunitniho systému natolik, Ze
patogeny, se kterymi by se naSe télo za normadlnich okolnosti vyporadalo bez
problému, mohou pusobit Zalude¢ni nevolnosti, nebo vyvolat symptomy podobné

chfipce. Pracovnici na smény maji zavaznéjsi zdravotni problémy nezZ lidé s béznou
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pracovni dobou. Trapi je zejména potize strdvicim ustrojim, obezita, diabetes a
kardiovaskuldrni onemocnéni.
Podle Muto et al. (2016) spankova deprivace, ke které dochazi v dlsledku prace

na smeény, jet lagu, poruch spanku a starnuti, vede ke zhorSeni mnoha aspekt(i zdravi.
6.1.1 Kardiovaskularni onemocnéni a diabetes mellitus

Chellappa et al. (2021) tvrdi, Ze prace na nocni smény zvysuje riziko cukrovky.
Podle autorl nesoulad mezi vnitfnimi hodinami a dennim chovanim zhorsuje
glukdzovou toleranci u pracovnik( pracujicich v noci.

Hudec a kol. (2020) konstatuji, Ze nepravidelny cirkadidanni rytmus a nizka
kvalita spanku zvysuji riziko rozvoje nemoci diabetes mellitus 2. typu a dalSich
metabolickych poruch.

Stejné tak Buxton et al. (2021) ve své studii spojuji naruseni cirkadidanniho
rytmu a kratké trvani spanku s vyssim rizikem metabolického syndromu a diabetu.
Zkoumané dospélé osoby stravily vic jak pét tydnl v kontrolovanych podminkach, ve
kterych zazily tfi tydny omezeni spanku v kombinaci s cirkadidnnim narusenim a
nasledovalo devét dnl zotavovaciho spanku. Vystaveni dlouhodobému omezeni
spanku se soufasnym narusSenim cirkadianniho rytmu, s méfenim provadénym ve
stejné cirkadianni fazi, sniZilo klidovou rychlost metabolismu ucastnikd a zvysilo
koncentrace glukdzy v plazmé po jidle, coz je ucinek vyplyvajici z nedostatecné sekrece
inzulinu slinivkou. Autofi vyzkumu dosli k zavéru, Ze u lidi prodlouzené omezeni spanku
se soucasnym narusSenim cirkadianniho rytmu méni metabolismus a zvysSuje riziko
obezity i cukrovky.

Nedostatek spanku vede nejen ke zvyseni celkového pfijmu kalorii, ale méni
preference jidla ve prospéch chutnych potravin a jidel s vysokym obsahem sacharidd.
Svou roli mUZe hrat i pokles leptinu a zvySeni hladiny ghrelinu zpisobené nedostatkem
spanku. NaruSeni cirkadidanniho rytmu tudiz prispiva ke vzniku obezity (Racz et al.,
2018).

Karlsson, Knutsson a Lindahl (2001) méli ve své studii za cil prozkoumat, jak se
metabolické rizikové faktory kardiovaskularnich onemocnéni |isSi mezi pracovniky na
smény a dennimi pracovniky v definované populaci. Zkoumali 27 485 pracovnik( skrze

dotazniky a odbéry krve. Obezita byla vice rozsifena u pracujicich na smény ve vSech
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vékovych skupinach Zen, ale pouze ve dvou ze ¢tyf vékovych skupin u muzd. Zvyseni
triglyceridd (>1,7 mmol/l) bylo ¢astéjsi u dvou vékovych skupin Zen pracujicich na
smény, nikoli vSak u muzd. Vyzkumnici dosli k zavéru, Ze obezita, vysoké triglyceridy a
nizké koncentrace HDL cholesterolu se shlukuji ¢astéji u pracovnikd na no¢ni smény
nez u pracovniklQi na denni smény, coz mize naznacovat souvislost mezi praci na smény
a metabolickym syndromem.

Brown et al. (2009) dosli ve své studii k zavéru, Ze Zeny maji zvySené riziko cévni
mozkové prihody po delSim stfidani prace v nocnich sménach. Hublin et al. (2010)
ovsem ve svém vyzkumu nenasli vysledky podporujici souvislost mezi praci na smény a
kardiovaskularni morbiditou.

Dle Pandy (2020) je pravé kardiovaskularni onemocnéni hlavni pfic¢inou imrti a
pracovni neschopnosti u mnoha hasicl. Kardiovaskuldarni onemocnéni se spojuje
s naruSenim cirkadianniho rytmu. Soteriades et al. (2005) zkoumali rozloZeni BMI a
jeho souvislost s hlavnimi rizikovymi faktory kardiovaskularnich onemocnéni u hasicl z
Massachusetts, ktefi podstoupili zdkladni a roc¢ni |ékarské prohlidky prostfednictvim
celostatniho programu lékarského dohledu po dobu 5 let sledovani. Hodnotili také
zménu hmotnosti hasi¢u v ase. Dosli k zavéru, Ze pramérny BMI u 332 hasicu se zvysil
z 29 na zacatku na 30 pfi kontrolnim vySetfeni a prevalence obezity se zvySila z 35 % na
40 %. Podil hasicl s extrémni obezitou se navic pfi sledovani zvysil 4krat. U obéznich
hasi¢l byla pfi sledovani vyssi pravdépodobnost hypertenze a nizkého lipoproteinu-
cholesterolu s vysokou hustotou. Hasi¢i s extrémni obezitou méli v priiméru 2,1 KVO
rizikovych faktord (bez obezity) na rozdil od 1,5 KVO rizikovych faktorl u hasicl s

normalni hmotnosti.
6.1.2 Nadorova onemocnéni

Podle nékterych studii mlze prace na smény zvySovat riziko urcitych druh(
rakoviny. V roce 2007 ji dokonce WHO (Svétova zdravotnicka organizace) oznacila za
potenciondlni karcinogen. Rakovina ma rlzné priciny, ale nékteré znich maji
cirkadianni povahu (Panda, 2020).

Napriklad Davis, Mirick a Stevens (2001) ve své studii piSou, jak mize nocni
vystaveni svétlu zvysit riziko rakoviny prsu potlaéenim normdlni nocni produkce

melatoninu. Jejich studie zkoumala, zda je takova expozice skute¢né spojena s rizikem
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rakoviny prsu u Zen a dosli k zavéru, Ze riziko rakoviny prsu se zvysilo u subjektd, které
Casto nespaly béhem noci, kdy jsou hladiny melatoninu typicky nejvyssi.

Schernhammer et al. (2001) rovnéz zkoumali vztah mezi rakovinou prsu a praci
na rotujicich nocnich sménach béhem 10 let u 78 562 Zen z Nurses' Health Study.
Vroce 1988 byly zjistény informace o celkovém poctu let, kdy Zeny pracovaly ve
stfidavych nocnich sménach s minimalné tfemi nocemi v mésici. BEhem dalSich deseti
let pak vyzkumnici zdokumentovali 2441 ptipadd Zen srakovinou prsu. Diky
statistickym testim autoti vypocitali mirné zvyseni rizika rakoviny prsu u Zen, které
pracovaly 1-14 nebo 15-29 let na rotujicich no¢nich sménach. Riziko bylo dale zvétseno
u zen, které pracovaly vice jak 30 let na nocnich sméndch. Doslo se tedy k zavéru, ze
Zeny, které pracuji na stfidavych no€nich sméndach s minimalné tfemi nocemi za mésic,
maji mirné zvysené riziko rakoviny prsu po del$im stfidani no¢nich smén.

V roce 2005 probéhla velkd meta-analyza kterd zkoumala studie od roku 1960
do roku 2005 a hledala souvislost mezi povolanimi, ktera zahrnuji praci na no¢ni smény
a rizikem rakoviny prsu. Na zakladé 13 studii, véetné sedmi studii palubnich priavodcich
aerolinek a Sesti studii ostatnich pracovnikli na no¢ni smény, byl souhrnny odhad s
podobnym vyznamnym zvySenim rizika rakoviny prsu mezi palubnimi privodéimi u
leteckych spole¢nosti. Tato metaanalyza dospéla k zavéru, Ze studie o praci na nocni
smény a riziku rakoviny prsu spolecné ukazuji zvySené riziko rakoviny prsu u Zen
(Megdal et al., 2005).

Dalsi meta-analyza probéhla v roce 2017, kterd vyhodnotila, Ze zejména po 20
letech noénich smén nebo po kratSich obdobich s mnoha po sobé jdoucimi sménami
hrozi zvySené riziko rakoviny prsu u Zen (Hansen, 2017).

V neddvné studii Bustamante-Montes et al. (2019) se posuzovala souvislost
mezi nocni sménou a rakovinou prsu u mexickych Zen. Autofi dosly k vysledkiim, Ze
Zzeny, které pracovaly v noci, mély vyssi pravdépodobnost vzniku rakoviny prsu ve
srovnani s Zenami, které v noci nepracovaly.

Gehlert a Clanton (2020) piSou, Ze ackoliv nebyla prokazana pfima souvislost
mezi praci na smény a rizikem rakoviny prsu, stale vice dikazl naznacuje, Ze prace na
smeény prispiva k riziku rakoviny prsu. Tyto dlikazy pochazeji ze studii, které vyuzivaji
rizné metody, z epidemiologickych studii jako je Nurse's Health Study | a Il, studii na

mysich a studii Zivotniho prostiedi, které se sbihaji, aby prokazaly potfebu dalsi prace v
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této oblasti. Stejné tak je zapotrebi dalsSich studii o tom, jak mlZe stres zpUsobeny
praci na nocni smény dale pfispivat k riziku rakoviny prsu.

Studie se zabyvaly nejen souvislostmi mezi praci na smény a rakovinou prsu u
Zen. V jedné studii (Schernhammer et al., 2003) zkoumali autoti nocni praci a jeji vliv na
kolorektalni rakovinu. Zkoumali vztah mezi stfidavymi nocnimi sménami a rizikem
kolorektalniho karcinomu mezi Zenami Ucastnicimi se studie Nurses' Health Study.
Zdokumentovali 602 pripadt rakoviny tlustého stfeva a konec¢niku mezi 78 586 zenami,
které byly sledovany v letech 1988 az 1998. Ve srovnani se Zenami, které nikdy
nepracovaly na no¢ni smény, mély Zeny, které pracovaly 1-14 let nebo 15 let a vice na
stfidavé nocni smény, mnohorozmérna relativni rizika kolorektalniho karcinomu.

Viswanathan et al. (2007) spojuji nocni smény s rakovinou endometria. Ve své
studii piSou, Ze ze 121 701 Zen zafazenych do prospektivni kohortové studie poskytlo
53 487 Zen udaje o stfidani noc¢nich smén a celkem 515 jich béhem Sestnacti let
onemocnélo invazivnim karcinomem endometria potvrzenym v |ékarskych zaznamech.
Navic se u obéznich Zen pracujicich na stfidavych nocnich sménach riziko karcinomu
zdvojnasobilo ve srovnani s obéznimi Zenami, které na nocni smény nepracovaly.
Autofi dosli k zavéru, Ze Zeny pracujici dlouhodobé na stfidavé noéni smény maji
vyznamné zvysSené riziko vzniku karcinomu endometria, zejména pokud jsou obézni.
Predpokladaji, ze toto zvysené riziko Ize pficist vlivu snizené hladiny melatoninu na
hormonalni a metabolické faktory.

Rivera-lzquierdo et al. (2020) pro zménu zkoumali souvislost mezi praci na
smény a vyskytem rakoviny prostaty. Jejich metaanalyza zahrnovala osmnact studii, ale
ovsem nenasla Zadnou souvislost mezi praci na nocni smény a rakovinou prostaty.
Dosli k zavéru, Ze souvislost mezi praci na smény a rakovinou prostaty nelze s
dostupnymi soucasnymi Udaji potvrdit. Podle autord jsou potiebné budouci studie,

které by hodnotily objektivnéjsi proménné expozice.
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7 Diskuse

Tato prace se zaobira cirkadidannim rytmem a jeho vlivem na zdravi clovéka,
Ulohou melatoninu v organismu, chronotypem, vyznamem spanku a spravnou
spankovou i svételnou hygienou. Ukazuje nejcastéjsi formy poruch cirkadianniho rytmu
a priblizuje souvislost mezi narusovanim cirkadianniho rytmu a vznikem nékterych
nemoci.

Jako prvni zjistili délku jedné periody cirkadianniho rytmu Czeisler et al. (1999),
kterou stanovili na 24 hodin a 18 minut. Z tohoto faktu poté vychazela vétsina dalSich
védcl. Zcela zasadni pro fungovani cirkadianniho rytmu jsou suprachiasmaticka jadra,
ktera se nachdazeji v mozku nad zkfizenim zrakovych nervl a ktera fidi cirkadidanni
rytmy (llnerovd, 1996, online; Frej, 2013).

Cirkadidanni rytmy jsou fizeny pomoci suprachiasmatickych jader i pomoci
hormonu melatoninu, ktery jejich ¢innost synchronizuje. Jak je zndmo z dostupnych
zdroju, melatonin neni pouze hormon spanku, ktery nds na spdnek pfipravuje, ale ma
v nasem organismu mnohocetné funkce. PfedevsSim jeho pozitivni vliv na imunitu,
antibioticky a antiviroticky efekt se staly predmétem mnoha vyzkum(. Podle
nejnovéjsich studii se tento hormon uplatnil v boji s onemocnénim COVID-19, Ebolou,
¢i dokonce srakovinou (Srinivasan et al., 2005; Tan et al., 2014; Zhou et al., 2020;
Zhang et al., 2020; Wichniak et al., 2021; Tamtaji et al., 2019)

Urcité neni na misté tvrdit, Ze melatonin sam o sobé dokaze vylécit ¢lovéka
s rakovinou, nebo pacienta nakazeného viry jako jsou koronavirus ¢i Ebola, nicméné
nékolik studii prokazalo jeho schopnost s témito nemoci bojovat. Je to latka, kterd
dokdaze dost efektivné télu prispivat a zvySovat nasi imunitni odpovéd pti nejriznéjsich
infekcich. Uréitym zplsobem funguje melatonin i jako prevence proti nékterym
onemocnénim a jeho spravna a dostate¢na produkce by méla byt pro kazdého, kdo si
vazi svého zdravi, prioritou. Mnozi védci jej na zakladé vyzkumU (Reiter et al., 2016;
Hacisevki, Baba, 2018; Tamtaji et al., 2019; Tordjman et al., 2017) povaZuji za
nejsilnéjsi antioxidant, jez si télo produkuje samo, coZ je samo o sobé minimalné
obdivuhodné.

Pokud budeme uvadét charakteristické znaky spolec¢nosti 21. stoleti, jednim

z nich bude pouZivani umélého svétla ve vecernich hodinach. At uz je to kvili praci ve
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sménném provozu, praci na pocitaci ¢i kvali zabavé sledovdnim televize nebo
mobilniho telefonu, nevédomé si tak ukrajujeme zkvality nasledného spanku a
narusujeme si tim nas cirkadianni rytmus. Breinardlv pokus z roku 2001 urcil kratkeé (tj.
modré) vinové délky jako ty, které maji za nasledek nejvétsi potlaceni hladiny
melatoninu. Systém vyplavovdni melatoninu je totiz zajistén retino-hypotalamovou
drahou, tudiz, pokud je den a do nasSeho oka pfichazeji, predevsim ze slunce, modré
vinové délky, sekrece melatoninu je potladena. Vyplavovat se melatonin zacina az
v noci, teprve pokud je tma a do naseho oka tyto vinové délky nepronikaji. Problém je
ovsem vtom, Ze moderni civilizace si kvali elektrifikaci uméle prodluZuje den za
pomoci svételnych technologii. At uz modré svétlo prichazi do naseho oka z displeju
obrazovek ¢i LED Zarovek, mize podle vyzkum( (West et al., 2011; Hsieh a Jou, 2013,
online; Kozaki et al., 2008; Lee et al., 2018) sniZzovat, ba dokonce uplIné potlacit jinak
pfirozené hladiny melatoninu a tim nabourat nas cirkadianni rytmus.

Aby k tomuto negativnimu jevu nedochazelo, je zapotiebi dodrzovat pravidla
svételné hygieny, a to alespofi 90 minut pred spankem. UpIné nejlepsi zpGsob, jak se
veCer vyvarovat modrému svétlu je zcela odstranit jeho zdroje a svitit pouze
prirozenymi zdroji jako je napfiklad svicka, ktera obsahuje pouze dlouhé (tj. cervené)
vinové délky a nenarusuje ndas cirkadianni rytmus. Chapu, Ze pro vétsinu lidi je toto
nemozné kvili celé radé dlvodl. Ovsem jsou tu i jiné “vychytavky” moderni doby.
Doporucit bych mohl napfiklad softwarovy filtr Cerveného svétla, ktery se da instalovat
jak na pocita¢, tak na mobilni telefon. Jen pozor, pfi jeho vybéru. Nékteré tyto
softwarové filtry slibuji blokaci modrého svétla, ale v realité tomu tak neni. Zaruéeny
efekt prinese napfiklad filtr Night shift, na ktery mda patent spolecnost Apple.
Praktickym a snadnym feSenim jsou pak bryle filtrujici modré svétlo (viz obrazek 6),
které sam pouzivam kazdy vecer, nez jdu spat a mam s nimi pozitivni zkusenost. Co se
tyka spanku, subjektivné pozoruji velké zlepSeni hlavné v kvalité spanku a pocitu
nasledujici den po probuzeni. Ruku v ruce svételné hygiené jde i hygiena spankova,
ktera spociva hlavné v dodrzovani zdsad pro spravny a kvalitni spanek. Mimo omezeni
modrého svétla ve ve€ernich hodinach je potfeba dodrzovat i spankovou pravidelnost,
vhodnou teplotu a tmu v loZnici, omezeni veskerého hluku, ¢i vynechani konzumace

latek, které mohou nabourat ndas spanek, nékolik hodin pred nim.
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Pravé nedostatecny spanek v kombinaci se svétlem v nocnich hodinach vede
k porucham cirkadianniho rytmu, se kterymi se nejcastéji setkavdme u osob,
pracujicich ve sménném noénim provozu. K témto porucham dochazi i pfi cestovani
mezi ¢asovymi pasmy, a tato porucha se nazyvd pasmova nemoc neboli jat lag. Ovsem
s jet lagem se setkdvame spiSe narazové pfi cestovani do zahranici at uz na dovolenou
nebo za pracovnimi povinnostmi.

U pracujicich na no¢ni smény se tyto poruchy objevuji dlouhodobé, a proto jsou
predmétem mnoha studii zkoumajici vliv této prace na vznik nékterych civilizacnich
onemocnéni. Napfiklad studie z roku 2021 tvrdi, Ze prace na no¢ni smény zvysuje riziko
cukrovky a Ze nesoulad mezi vnitfnimi hodinami a dennim chovanim zhorsuje
glukdzovou toleranci (Chellappa et al., 2021). Toto potvrzuje dalsi studie (Buxton et al.,
2021), kterd spojuje naruseni cirkadianniho rytmu a kratké trvani spanku s vy$sim
rizikem metabolického syndromu a diabetu. Hudec a kolegové (2020) konstatuji, Ze
nepravidelny cirkadidnni rytmus a nizkd kvalita spanku zvysuji riziko rozvoje diabetes
melitus 2. typu a dalSich metabolickych poruch. Ddle se v této praci objevily dvé studie,
které spojuji praci na no¢ni smény se zvySenym rizikem vzniku kolorektdlni rakoviny
(Schernhammer et al., 2003) a rakoviny endometria (Viswanathan et al., 2007).

Zejména hojné zkoumanou nemoci se stala rakovina prsu u Zen, pracujicich na
no¢ni smény. Do této prace jsem zahrnul 3 studie (Davis, Mirick, Stevens, 2001;
Schernhammer et al.,, 2001; Bustamante-Montes et al., 2019) a 3 meta-analyzy
(Megdal et al., 2005; Hansen, 2017; Gehlert a Clanton 2020), pficemz vSechny 3 studie
dospély k zavéru, Ze prace na noéni smény zvysuje riziko rakoviny prsu u Zen.

Meta-analyza (Megdal et al., 2005) zkoumala 13 studii v letech 1960 az 2005 a
rovnéz vyvodila, Ze vSechny studie o praci na no¢ni smény a riziku rakoviny prsu
spole¢né ukazuji zvySené riziko rakoviny prsu u Zen. Meta-analyza zroku 2017
sledovala novéjsi studie od roku 2007 zabyvajici se touto problematikou. Kritizovala
sice starsSi kohortové studie za chybéjici informace ohledné rozloZzeni noénich smén,
nicméné nasla dostatek dikaz(, které celkové ukazuji smérem ke zvySenému riziku
rakoviny prsu, zejména po vice nez 20 letech nocnich smén. Celkové existuje tendence
ke zvysenému riziku rakoviny prsu bud’ po vice nez 20 letech noc¢nich smén, nebo po
kratSich obdobich s mnoha po sobé jdoucimi sménami. Ke zlepSeni epidemiologickych

dlikazu je zapotrebi dalsiho epidemiologického vyzkumu s vyuZitim standardizovanych

52



definic ukazatelll no¢ni prace a podtypU rakoviny prsu i jinych druhl rakoviny v
kombinaci se zvifecimi pokusy nocni prace. RovnéZ jsou zapotrfebi preventivni
intervence zaloZené na dlikazech (Hansen, 2017).

Zfejmé nejnovéjsi meta-analyza (Gehlert a Clanton, 2020) zabyvajici se
rakovinou prsu u Zen pracujicich na nocni smény vyvodila dvojsecné stanovisko. Podle
autord nebyla prokazana pfima souvislost mezi praci na smény a rizikem rakoviny prsu,
nicméné konstatuji, Ze existuje stale vice dukazli, které spojuji sménnou praci a
zvySené riziko rakoviny prsu. Dalsi studie jsou podle autord zadané.

Nejen z tohoto postoje si lze vyvodit, Ze mnoho autord studii a védcl vi o
zminénych rizicich, ale mozna kvili poctu lidi pracujicich ve sménném provozu a jejich
dllezitosti pro spolec¢nost, nechtéji prezentovat jasna stanoviska a zavéry, kterd by
mohla tyto jedince pfimét zménit praci, a proto pozaduji neustdle nové vyzkumy a
studie této problematiky.

Na zdkladé vSech predlozenych studii musim podoktnout, Ze j& sdm vidim
spojitost mezi rozvojem nocniho umélého osvécovani, nedostatecnym spankem a
vznikem civilizacnich onemocnéni. Stale vice lidi si blokuje svou ptirozenou sekreci
melatoninu, ktery se ukazal jako klicovy pro boj s patogeny i rakovinnymi burikami.
Rakovinné buriky jsou vlastné poskozené buriky, které se nekontrolovatelné déli, ale s
normalné fungujicim imunitnim systémem jsou i diky melatoninu a procesu apoptdzy
v€as zachyceny a neutralizovany. Nabouravani cirkadianniho rytmu a spanku oslabuje
nas imunitni systém natolik, Ze mUzZe rakovinné burky prehlédnout a ty se poté mohou
dale délit. Rakovina vznika vidy dlouhodobé v fadu nékolika let. Pravé dlouhodoby
rozpad cirkadidnniho rytmu a oslabeni imunitniho systému mohou k rozvoji rakoviny
stejné jako vSechny vékové kategorie narusuji svlj cirkadianni rytmus, i pres to, Ze
mladsi vékové kategorie snaseji tyto poruchy o néco lépe neili starsi jedinci. Rozmach
nejen rakoviny, ale i dalSich civiliza¢nich onemocnéni dle mého koreluje s naduzivanim
modrého svétla v dobach, kdy by se naSe télo mélo ptipravovat na spanek a
regeneraCni procesy s nim spojené. Existuje jiz mnoha studii, které toto tvrzeni
potvrzuji, stejné jako popisuji zasadni vliv melatoninu na nas imunitni systém. Je tedy
jen na nas, jak s témito informacemi nalozime. Zdravi je totiz zodpovédnost, ktera byla

svérena vétsiné z nas, a zalezi jen na nas, jak k ni budeme pfristupovat.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit uceleny prehled o dulezitosti a vlivu
cirkadianniho rytmu na nase zdravi, coz bylo vzhledem k mnoiZstvi predloZenych
informaci podloZzenych studiemi dokazano. lJelikoz jsem nenachdzel dostatek
aktualnich informaci o tomto tématu od ceskych autor(, bylo mi motivaci zpracovat
tento prehled v ¢eském jazyce s pouzitim zahranicni literatury a zahranicnich studii.
Béhem psani této prace jsem dosel k zavéru, Ze znalost cirkadidnniho rytmu, jeho
spravné fungovani a posilovani je zasadni pro dobré zdravi a udrZovani imunitniho
systému v dobré kondici.

| ptes veskeré informace o cirkadidannim rytmu, které v dnesni dobé mame,
délaji nevédomky, nebo pracuji na nocnich sméndch kvlli bezpeli a zdravi nas
ostatnich, za cozZ jim nalezi velkd Ucta, oslabuji si svij imunitni systém a hazarduji se
svym zdravim. S ohledem na to je tfeba, aby se spole¢nost timto problémem zabyvala
vice a rozhodla, kdy jsou dasledky naruseni spanku na pracovisti opravnéné, a kdy jsou
naopak naprosto zbytecné.

Na zdkladé predloZenych studii vime, Ze dlouhodobé naruSovani cirkadianniho
rytmu praci na smény koreluje jak se snizenym vyplavovanim melatoninu, tak
svyskytem mnoha onemocnéni jako jsou cukrovka, obezita, rakovina a
kardiovaskularni nemoci.

Touto praci bych chtél apelovat na Sirokou verejnost, aby dodrZzovala spravné
navyky svételné a spankové hygieny, jez se ukdzaly zasadni pro zdravy cirkadianni
rytmus. VétSina populace si vdnesni dobé mysli, Ze nejsme jako druh omezeni
pozadavky kladenymi nasi genetikou a Ze si mGzeme délat co chceme v jakoukoliv
dobu. Opak je ovsem pravdou a ve skuteénosti je kazdy aspekt nasi fyziologie a chovani
omezovan 24hodinovym rytmem, ktery je evolu¢né zachovan.

V posledni radé bych byl rad, kdyby tato prace slouzila vSem, ktefi se o danou

problematiku zajimaji a chtéli by prohloubit své znalosti.

54



Seznam pouzitych zdroju
Acufia-Castroviejo, D., Escames, G., Venegas, C., Diaz-Casado, M. E., Lima-Cabello, E.,
Lépez, L. C., Rosales-Corral, S., Tan, D. X., & Reiter, R. J. (2014). Extrapineal melatonin:

sources, regulation, and potential functions. Cellular and molecular life sciences :

CMLS, 71(16), 2997-3025. https://doi.org/10.1007/s00018-014-1579-2

Alkozi, H.A. (2019). Melatonin and melanopsin in the eye: friends or foes? Anales De La
Real Academia Nacional De Farmacia, 85, 49-59.

Andersen, L. P.,, Gogenur, l., Rosenberg, J., & Reiter, R. J. (2016). The Safety of
Melatonin in Humans. Clinical drug investigation, 36(3), 169-175.
https://doi.org/10.1007/s40261-015-0368-5

Arnao, M. B., & Hernandez-Ruiz, J. (2018). Melatonin and its relationship to plant
hormones. Annals of botany, 121(2), 195-207. https://doi.org/10.1093/acb/mcx114

B. Claustrat, J. Leston, Melatonin: Physiological effects in humans, Volume 4702, Issue
2, 04/2015, Pages 57-236, ISSN 0028-3770,
http://dx.doi.org/10.1016/j.neuchi.2015.03.002

Bauducco, S., Richardson, C., & Gradisar, M. (2020). Chronotype, circadian rhythms
and mood. Current opinion in psychology, 34, 77-83.
https://doi.org/10.1016/j.copsyc.2019.09.002

BERGER, Josef. Biorytmy: tajemstvi vlastni budoucnosti. Praha: Paseka, 1995. ISBN 80-
7185-019-5.

Blue light has a dark side: What is blue light? The effect blue light has on your sleep
and more. Harvard Health Publishing [online]. Cambridge (Massachuttes): Harvard
Medical School, 2020, July 7, 2020 [cit. 2022-07-02]. Dostupné z:

https://www.health.harvard.edu/staying-healthy/blue-light-has-a-dark-side

55


https://doi.org/10.1007/s00018-014-1579-2
https://doi.org/10.1007/s40261-015-0368-5
https://doi.org/10.1093/aob/mcx114
http://dx.doi.org/10.1016/j.neuchi.2015.03.002
https://doi.org/10.1016/j.copsyc.2019.09.002
https://www.health.harvard.edu/staying-healthy/blue-light-has-a-dark-side

BORZOVA, Claudia. Nespavost a jiné poruchy spdnku: pro nelékafské zdravotnické

obory. Praha: Grada, 2009. ISBN 978-80-247-2978-7.

Brainard, G. C., Hanifin, J. P., Greeson, J. M., Byrne, B., Glickman, G., Gerner, E., &
Rollag, M. D. (2001). Action spectrum for melatonin regulation in humans: evidence for
a novel circadian photoreceptor. The Journal of neuroscience : the official journal of the

Society for Neuroscience, 21(16), 6405-6412. https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.21-

16-06405.2001

BREUS, Michael. Sila spravného okamZiku: poznejte sviij chronotyp a zdroveri i

vevs

VANKOVA. V Brné: BizBooks, 2017. ISBN 978-80-265-0653-9.

Brown, D. L., Feskanich, D., Sdnchez, B. N., Rexrode, K. M., Schernhammer, E. S., &
Lisabeth, L. D. (2009). Rotating night shift work and the risk of ischemic

stroke. American journal of epidemiology, 169(11), 1370-1377.
https://doi.org/10.1093/aje/kwp056

Burke, T. M., Markwald, R. R., McHill, A. W., Chinoy, E. D., Snider, J. A., Bessman, S. C.,
Jung, C. M., O'Neill, J. S., & Wright, K. P., Jr (2015). Effects of caffeine on the human
circadian clock in vivo and in vitro. Science translational medicine, 7(305), 305ra146.

https://doi.org/10.1126/scitranslmed.aac5125

Bustamante-Montes, L. P., Flores-Meza, B., Hernandez-Valero, M. A., Cardenas-Lépez,
A., Dolores-Veldzquez, R., Borja-Bustamante, P., & Borja-Aburto, V. H. (2019). Night
Shift Work and Risk of Breast Cancer in Women. Archives of medical research, 50(6),

393-399. https://doi.org/10.1016/j.arcmed.2019.10.008

Buxton, O. M., Cain, S. W., O'Connor, S. P, Porter, J. H., Duffy, J. F., Wang, W., Czeisler,
C. A., & Shea, S. A. (2012). Adverse metabolic consequences in humans of prolonged
sleep restriction combined with circadian disruption. Science translational

medicine, 4(129), 129ra43. https://doi.org/10.1126/scitranslmed.3003200

56


https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.21-16-06405.2001
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.21-16-06405.2001
https://doi.org/10.1093/aje/kwp056
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.aac5125
https://doi.org/10.1016/j.arcmed.2019.10.008
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.3003200

Caci, H.,, Adan, A., Bohle, P., Natale, V., Pornpitakpan, C., & Tilley, A. (2005).
Transcultural properties of the composite scale of morningness: the relevance of the
"morning affect" factor. Chronobiology international, 22(3), 523-540.
https://doi.org/10.1081/CBI-200062401

Crowley, S. J., & Eastman, C. I. (2017). Human Adolescent Phase Response Curves to
Bright White Light. Journal of  biological rhythms, 32(4), 334-344.
https://doi.org/10.1177/0748730417713423

Czeisler, C. A., Duffy, J. F., Shanahan, T. L., Brown, E. N., Mitchell, J. F., Rimmer, D. W,,
Ronda, J. M., Silva, E. J., Allan, J. S., Emens, J. S., Dijk, D. J., & Kronauer, R. E. (1999).
Stability, precision, and near-24-hour period of the human circadian
pacemaker. Science (New York, N.Y.), 284(5423), 2177-2181.
https://doi.org/10.1126/science.284.5423.2177

Davis, S., Mirick, D. K., & Stevens, R. G. (2001). Night shift work, light at night, and risk
of breast cancer. Journal of the National Cancer Institute, 93(20), 1557-1562.
https://doi.org/10.1093/jnci/93.20.1557

DOUILLARD, John. 10 Ways to Increase Melatonin Naturally for Better
Sleep. NutritionFacts [online]. 2020, October, 17 [cit. 2022-05-07]. Dostupné z:

https://lifespa.com/health-topics/sleep/10-ways-boost-melatonin-naturally/

Foster R. G. (2020). Sleep, circadian rhythms and health. Interface focus, 10(3),
20190098. https://doi.org/10.1098/rsfs.2019.0098

Francesca Pistollato, Sandra Sumalla Cano, IfAaki Elio, Manuel Masias Vergara,
Francesca Giampieri, Maurizio Battino, Associations between Sleep, Cortisol
Regulation, and Diet: Possible Implications for the Risk of Alzheimer
Disease, Advances in Nutrition, Volume 7, lIssue 4, July 2016, Pages 679-

689, https://doi.org/10.3945/an.115.011775

57


https://doi.org/10.1081/CBI-200062401
https://doi.org/10.1177/0748730417713423
https://doi.org/10.1126/science.284.5423.2177
https://doi.org/10.1093/jnci/93.20.1557
https://lifespa.com/health-topics/sleep/10-ways-boost-melatonin-naturally/
https://doi.org/10.1098/rsfs.2019.0098
https://doi.org/10.3945/an.115.011775

FREJ, David. Biologické hodiny: tajemstvi metabolismu, dlouhovékosti a zdravi. Praha:

Eminent, 2013. ISBN 978-80-7281-467-1.

Ganesan, S., Magee, M., Stone, J. E., Mulhall, M. D., Collins, A., Howard, M. E., Lockley,
S. W,, Rajaratnam, S., & Sletten, T. L. (2019). The Impact of Shift Work on Sleep,
Alertness and Performance in Healthcare Workers. Scientific reports, 9(1), 4635.

https://doi.org/10.1038/541598-019-40914-x

Gehlert, S., Clanton, M., & On Behalf Of The Shift Work And Breast Cancer Strategic
Advisory Group (2020). Shift Work and Breast Cancer. International journal of
environmental research and public health, 17(24), 9544.
https://doi.org/10.3390/ijerph17249544

Giampietro, M., & Cavallera, G. M. (2007). Morning and evening types and creative
thinking. Personality and Individual Differences, 42(3), 453—
463. https://doi.org/10.1016/j.paid.2006.06.027

GREGER, Michael. Foods with Natural Melatonin. NutritionFacts [online]. 2014, April, 3
[cit. 2022-05-07]. Dostupné z: https://nutritionfacts.org/2014/04/03/foods-with-

natural-melatonin/?fbclid=IwAROvvoKZUxfB3 VgiZ-puDxZJ6UIdM1t2|A1cYXO9Mr4xP-

spNA8siMIXmQ

Hacisevki, A., & Baba, B. (2018). An Overview of Melatonin as an Antioxidant Molecule:
A Biochemical Approach. In C. M. Dragoi, & A. C. Nicolae (Eds.), Melatonin - Molecular
Biology, Clinical and Pharmaceutical Approaches. IntechOpen.

https://doi.org/10.5772/intechopen.79421

Hansen J. (2017). Night Shift Work and Risk of Breast Cancer. Current environmental
health reports, 4(3), 325-339. https://doi.org/10.1007/s40572-017-0155-y

Helm, A. F., & Spencer, R. (2019). Television use and its effects on sleep in early

childhood. Sleep health, 5(3), 241-247. https://doi.org/10.1016/j.sleh.2019.02.009

58


https://doi.org/10.1038/s41598-019-40914-x
https://doi.org/10.3390/ijerph17249544
https://psycnet.apa.org/doi/10.1016/j.paid.2006.06.027
https://nutritionfacts.org/2014/04/03/foods-with-natural-melatonin/?fbclid=IwAR0vvoKZUxfB3_VgiZ-puDxZJ6UIdM1t2lA1cYXO9Mr4xP-spNA8siMlXmQ
https://nutritionfacts.org/2014/04/03/foods-with-natural-melatonin/?fbclid=IwAR0vvoKZUxfB3_VgiZ-puDxZJ6UIdM1t2lA1cYXO9Mr4xP-spNA8siMlXmQ
https://nutritionfacts.org/2014/04/03/foods-with-natural-melatonin/?fbclid=IwAR0vvoKZUxfB3_VgiZ-puDxZJ6UIdM1t2lA1cYXO9Mr4xP-spNA8siMlXmQ
https://doi.org/10.5772/intechopen.79421
https://doi.org/10.1007/s40572-017-0155-y
https://doi.org/10.1016/j.sleh.2019.02.009

Hirshkowitz, M., Whiton, K., Albert, S. M., Alessi, C., Bruni, O., DonCarlos, L., Hazen, N.,
Herman, J., Adams Hillard, P. J., Katz, E. S., Kheirandish-Gozal, L., Neubauer, D. N.,
O'Donnell, A. E., Ohayon, M., Peever, J., Rawding, R., Sachdeva, R. C., Setters, B.,
Vitiello, M. V., & Ware, J. C. (2015). National Sleep Foundation's updated sleep
duration recommendations: final report. Sleep  health, 1(4), 233-243.
https://doi.org/10.1016/j.sleh.2015.10.004

Howatson, G., Bell, P. G., Tallent, J., Middleton, B., McHugh, M. P., & Ellis, J. (2012).
Effect of tart cherry juice (Prunus cerasus) on melatonin levels and enhanced sleep
quality. European journal of nutrition, 51(8), 909-916.
https://doi.org/10.1007/s00394-011-0263-7

Hudec, M., Dankova, P., Solc, R., Bettazova, N., & Cerna, M. (2020). Epigenetic
Regulation of Circadian Rhythm and Its Possible Role in Diabetes Mellitus. International

journal of molecular sciences, 21(8), 3005. https://doi.org/10.3390/ijms21083005

Chellappa, S. L., Qian, J., Vujovic, N., Morris, C. J., Nedeltcheva, A., Nguyen, H.,
Rahman, N., Heng, S. W., Kelly, L., Kerlin-Monteiro, K., Srivastav, S., Wang, W.,
Aeschbach, D., Czeisler, C. A, Shea, S. A., Adler, G. K., Garaulet, M., & Scheer, F. (2021).
Daytime eating prevents internal circadian misalignment and glucose intolerance in
night work. Science advances, 7(49), eabg9910.
https://doi.org/10.1126/sciadv.abg9910

Chen, C. Q., Fichna, J., Bashashati, M., Li, Y. Y., & Storr, M. (2011). Distribution,
function and physiological role of melatonin in the lower gut. World journal of

gastroenterology, 17(34), 3888—3898. https://doi.org/10.3748/wjg.v17.i134.3888

ILNEROVA, Helena a Alena SUMOVA. Psychiatrie pro praxi: Vnitini &asovy
systém [online]. 2008. Praha: Fyziologicky ustav AV CR, 2008 [cit. 2022-06-18]. ISSN
1803-5272. Dostupné z: https://www.psychiatriepropraxi.cz/pdfs/psy/2008/05/06.pdf

59


https://doi.org/10.1016/j.sleh.2015.10.004
https://doi.org/10.1007/s00394-011-0263-7
https://doi.org/10.3390/ijms21083005
https://doi.org/10.1126/sciadv.abg9910
https://doi.org/10.3748/wjg.v17.i34.3888
https://www.psychiatriepropraxi.cz/pdfs/psy/2008/05/06.pdf

ILNEROVA, Helena. Hyde park civilizace. TV, CT24, 2013. Dostupné také z:
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10441294653-hyde-park-

civilizace/213411058091116/

ILNEROVA, Helena. Vesmir: Melatonin a jeho ptsobeni[online]. 75. Praha: Lidové
nakladatelstvi, 1996 [cit. 2022-06-18]. ISSN  1214-4029. Dostupné z:

https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1996/cislo-5/melatonin-jeho-

pusobeni.html

Jankowski K. S. (2015). Composite Scale of Morningness: psychometric properties,
validity with Munich ChronoType Questionnaire and age/sex differences in
Poland. European psychiatry : the journal of the Association of European

Psychiatrists, 30(1), 166—171. https://doi.org/10.1016/j.eurpsy.2014.01.004

Jiao, J.,, Ma, Y., Chen, S., Liu, C., Song, Y., Qin, Y., Yuan, C., & Liu, Y. (2016). Melatonin-
Producing Endophytic Bacteria from Grapevine Roots Promote the Abiotic Stress-
Induced Production of Endogenous Melatonin in Their Hosts. Frontiers in plant

science, 7, 1387. https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01387

JOU, Jwo-Huei a Chun-Yu HSIEH. Candlelight-style organic LEDs: a safe lighting source
after dusk: A candlelight-style organic LED is designed as a low color temperature
lighting source. Spie [online]. Hsin-Chu, Taiwan: National Tsing Hua University, 2013,

19 August 2013 [cit. 2022-06-09]. Dostupné z: https://spie.org/news/5070-candlelight-

style-organic-leds-a-safe-lighting-source-after-dusk?SSO=1

Karasek M. (2004). Melatonin, human aging, and age-related diseases. Experimental

gerontology, 39(11-12), 1723-1729. https://doi.org/10.1016/j.exger.2004.04.012

Karlsson, B., Knutsson, A., & Lindahl, B. (2001). Is there an association between shift
work and having a metabolic syndrome? Results from a population based study of
27,485 people. Occupational and environmental medicine, 58(11), 747-752.
https://doi.org/10.1136/0em.58.11.747

60


https://www.ceskatelevize.cz/porady/10441294653-hyde-park-civilizace/213411058091116/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10441294653-hyde-park-civilizace/213411058091116/
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1996/cislo-5/melatonin-jeho-pusobeni.html
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1996/cislo-5/melatonin-jeho-pusobeni.html
https://doi.org/10.1016/j.eurpsy.2014.01.004
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01387
https://spie.org/news/5070-candlelight-style-organic-leds-a-safe-lighting-source-after-dusk?SSO=1
https://spie.org/news/5070-candlelight-style-organic-leds-a-safe-lighting-source-after-dusk?SSO=1
https://doi.org/10.1016/j.exger.2004.04.012
https://doi.org/10.1136/oem.58.11.747

KASSIN, Saul M. Psychologie. Brno: Computer Press, 2007. ISBN 978-80-251-1716-3.

Kato, Y., Urbdn, R., Saito, S., Yoshida, K., Kurokawa, M., & Rigd, A. (2019). Psychometric
properties of a Japanese version of Composite Scale of Morningness. Heliyon, 5(1),

e01092. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e01092

Kim, S., & Lee, H. J. (2021). Validation of the 6-item Evening Chronotype Scale (ECS): a
modified version of Composite Scale Morningness. Chronobiology

international, 38(11), 1640-1649. https://doi.org/10.1080/07420528.2021.1938596

Kozaki, T., Koga, S., Toda, N., Noguchi, H., & Yasukouchi, A. (2008). Effects of short
wavelength control in polychromatic light sources on nocturnal melatonin
secretion. Neuroscience letters, 439(3), 256-259.

https://doi.org/10.1016/j.neulet.2008.05.035

Kurdi, M. S., & Muthukalai, S. P. (2016). The Efficacy of Oral Melatonin in Improving
Sleep in Cancer Patients with Insomnia: A Randomized Double-Blind Placebo-
Controlled Study. Indian  journal  of  palliative  care, 22(3), 295-300.
https://doi.org/10.4103/0973-1075.185039

Lazarus, M., Chen, J. F., Huang, Z. L., Urade, Y., & Fredholm, B. B. (2019). Adenosine
and Sleep. Handbook of experimental pharmacology, 253, 359-381.
https://doi.org/10.1007/164 2017 36

Lee, S. I, Matsumori, K., Nishimura, K., Nishimura, Y., lkeda, Y., Eto, T., & Higuchi, S.
(2018). Melatonin suppression and sleepiness in children exposed to blue-enriched
white LED lighting at night. Physiological reports, 6(24), el13942.
https://doi.org/10.14814/phy2.13942

61


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e01092
https://doi.org/10.1080/07420528.2021.1938596
https://doi.org/10.1016/j.neulet.2008.05.035
https://doi.org/10.4103/0973-1075.185039
https://doi.org/10.1007/164_2017_36
https://doi.org/10.14814/phy2.13942

Li, J., Johnson, S. E., Han, W. J., Andrews, S., Kendall, G., Strazdins, L., & Dockery, A.
(2014). Parents' nonstandard work schedules and child well-being: a critical review of
the literature. The journal of primary prevention, 35(1), 53-73.
https://doi.org/10.1007/s10935-013-0318-z

Li, Y., Hao, Y., Fan, F., & Zhang, B. (2018). The Role of Microbiome in Insomnia,
Circadian Disturbance and Depression. Frontiers in  psychiatry, 9, 669.

https://doi.org/10.3389/fpsyt.2018.00669

Li, Y., Li, S., Zhou, Y., Meng, X., Zhang, J. J., Xu, D. P., & Li, H. B. (2017). Melatonin for
the prevention and treatment of cancer. Oncotarget, 8(24), 39896—39921.
https://doi.org/10.18632/oncotarget.16379

Lundmark, P. O., Pandi-Perumal, S. R., Srinivasan, V., & Cardinali, D. P. (2006). Role of
melatonin in the eye and ocular dysfunctions. Visual neuroscience, 23(6), 853—862.

https://doi.org/10.1017/50952523806230189

Manchester, L. C., Coto-Montes, A., Boga, J. A., Andersen, L. P., Zhou, Z., Galano, A.,
Vriend, J., Tan, D. X., & Reiter, R. J. (2015). Melatonin: an ancient molecule that makes
oxygen metabolically tolerable.Journal of pineal research,59(4), 403-419.
https://doi.org/10.1111/jpi.12267

MANN, Sandi. Spdnek pro kaZdého. Pfelozil Frantiek KRALIK. Brno: Extra Publishing,
2021. Jak na to (Extra Publishing). ISBN 978-80-7525-416-0.

Matsumoto, M., Sack, R. L., Blood, M. L., & Lewy, A. J. (1997). The amplitude of
endogenous melatonin production is not affected by melatonin treatment in

humans. Journal of pineal research, 22(1), 42-44. https://doi.org/10.1111/j.1600-

079x.1997.tb00301.x

MEDRICKY, Hynek. Svételnd hygiena [online]. [cit. 2022-07-02]. Dostupné z:

http://svetelnahygiena.cz/

62


https://doi.org/10.1007/s10935-013-0318-z
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2018.00669
https://doi.org/10.18632/oncotarget.16379
https://doi.org/10.1017/S0952523806230189
https://doi.org/10.1111/jpi.12267
https://doi.org/10.1111/j.1600-079x.1997.tb00301.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-079x.1997.tb00301.x
http://svetelnahygiena.cz/

Megdal, S. P., Kroenke, C. H., Laden, F., Pukkala, E., & Schernhammer, E. S. (2005).
Night work and breast cancer risk: a systematic review and meta-analysis. European
journal of cancer (Oxford, England : 1990), 41(13), 2023-2032.
https://doi.org/10.1016/j.ejca.2005.05.010

MULLEROVA, Dana a Anna AUJEZDSKA. Hygiena, preventivni lékafstvi a vefejné
zdravotnictvi. Praha: Karolinum, 2014. ISBN 978-80-246-2510-2.

Muto, V., Jaspar, M., Meyer, C., Kussé, C., Chellappa, S. L., Degueldre, C., Balteau, E.,
Shaffii-Le Bourdiec, A., Luxen, A., Middleton, B., Archer, S. N., Phillips, C., Collette, F.,
Vandewalle, G., Dijk, D. J., & Maquet, P. (2016). Local modulation of human brain
responses by circadian rhythmicity and sleep debt. Science (New York,

N.Y.), 353(6300), 687-690. https://doi.org/10.1126/science.aad2993

NEVSIMALOVA, Sofia a Karel SONKA. Poruchy spdnku a bdéni. Praha: Maxdorf, 1997.
ISBN 80-85800-37-3.

NOVOTNY, Ivan a Michal HRUSKA. Biologie ¢lovéka. 5., rozéifené a upravené vyddni.
Praha: Fortuna, 2015. ISBN 978-80-7373-128-1.

PANDA, Satchin. Cirkadidnni kdéd: vyuZijte prirozeny rytmus svého téla pro zdravi, vykon
a zhubnuti. P¥elozil Bianca BELLOVA. V Brné: Jan Melvil Publishing, 2020. Fit & food.
ISBN 978-80-7555-117-7.

Parent, J., Sanders, W., & Forehand, R. (2016). Youth Screen Time and Behavioral
Health Problems: The Role of Sleep Duration and Disturbances. Journal of
developmental and behavioral pediatrics : JDBP, 37(4), 277-284.
https://doi.org/10.1097/DBP.0000000000000272

63


https://doi.org/10.1016/j.ejca.2005.05.010
https://doi.org/10.1126/science.aad2993
https://doi.org/10.1097/DBP.0000000000000272

Pigeon, W. R., Carr, M., Gorman, C., & Perlis, M. L. (2010). Effects of a tart cherry juice
beverage on the sleep of older adults with insomnia: a pilot study. Journal of medicinal

food, 13(3), 579-583. https://doi.org/10.1089/jmf.2009.0096

PLHAKOVA, Alena. Spdnek a snéni: védecké poznatky a jejich psychoterapeutické
vyuZiti. Praha: Portal, 2013. ISBN 978-80-262-0365-0.

Randler, C., & Schaal, S. (2010). Morningness-eveningness, habitual sleep-wake
variables and cortisol level. Biological psychology, 85(1), 14-18.
https://doi.org/10.1016/j.biopsycho.2010.04.006

Razavi, P., Devore, E. E., Bajaj, A., Lockley, S. W., Figueiro, M. G., Ricchiuti, V.,
Gauderman, W. J,, Hankinson, S. E., Willett, W. C., & Schernhammer, E. S. (2019). Shift
Work, Chronotype, and Melatonin Rhythm in Nurses. Cancer epidemiology, biomarkers
& prevention : a publication of the American Association for Cancer Research,
cosponsored by the American Society of Preventive Oncology, 28(7), 1177-1186.
https://doi.org/10.1158/1055-9965.EPI-18-1018

Reiter, R. J.,, Calvo, J. R., Karbownik, M., Qi, W., & Tan, D. X. (2000). Melatonin and its
relation to the immune system and inflammation. Annals of the New York Academy of

Sciences, 917, 376—386. https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2000.tb05402.x

Reiter, R. J., Mayo, J. C., Tan, D. X., Sainz, R. M., Alatorre-Jimenez, M., & Qin, L. (2016).
Melatonin as an antioxidant: under promises but over delivers. Journal of pineal

research, 61(3), 253—-278. https://doi.org/10.1111/jpi.12360

Reiter, R. J., Tan, D. X., Korkmaz, A., Erren, T. C., Piekarski, C., Tamura, H., &
Manchester, L. C. (2007). Light at night, chronodisruption, melatonin suppression, and
cancer risk: a review. Critical reviews in oncogenesis, 13(4), 303-328.

https://doi.org/10.1615/critrevoncog.v13.i4.30

Rivera-lzquierdo, M., Martinez-Ruiz, V., Castillo-Ruiz, E. M., Manzaneda-Navio, M.,

Pérez-Gémez, B., & Jiménez-Moledn, J. J. (2020). Shift Work and Prostate Cancer: An

64


https://doi.org/10.1089/jmf.2009.0096
https://doi.org/10.1016/j.biopsycho.2010.04.006
https://doi.org/10.1158/1055-9965.EPI-18-1018
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2000.tb05402.x
https://doi.org/10.1111/jpi.12360
https://doi.org/10.1615/critrevoncog.v13.i4.30

Updated Systematic Review and Meta-Analysis. International journal of environmental

research and public health, 17(4), 1345. https://doi.org/10.3390/ijerph17041345

Roenneberg, T., Kuehnle, T., Juda, M., Kantermann, T., Allebrandt, K., Gordijn, M., &
Merrow, M. (2007). Epidemiology of the human circadian clock. Sleep medicine

reviews, 11(6), 429-438. https://doi.org/10.1016/j.smrv.2007.07.005

Sagrillo-Fagundes, L., Bienvenue-Pariseault, J., & Vaillancourt, C. (2019). Melatonin:
The smart molecule that differentially modulates autophagy in tumor and normal
placental cells. PloS one, 14(1), e0202458.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0202458

Schernhammer, E. S., Laden, F., Speizer, F. E., Willett, W. C., Hunter, D. J., Kawachi, |., &
Colditz, G. A. (2001). Rotating night shifts and risk of breast cancer in women
participating in the nurses' health study. Journal of the National Cancer

Institute, 93(20), 1563-1568. https://doi.org/10.1093/jnci/93.20.1563

Schernhammer, E. S., Laden, F., Speizer, F. E., Willett, W. C., Hunter, D. J., Kawachi, I.,
Fuchs, C. S., & Colditz, G. A. (2003). Night-shift work and risk of colorectal cancer in the
nurses' health study. Journal of the National Cancer Institute, 95(11), 825-828.
https://doi.org/10.1093/inci/95.11.825

SKOCOVSKY, Karel. Psychometrické vlastnosti ceské verze Kompozitni $kdly rannich a
vecernich typi [online]. Praha: Filozoficka fakulta, Masarykova univerzita, 2007 [cit.
2022-06-27]. ISBN 978-80-210-4983-1. ISSN 1211-3522. Dostupné z:
https://digilib.phil.muni.cz/handle/11222.digilib/114287

Smith, Carlla & Folkard, Simon & Schmieder, Robert & Parra, Luis & Spelten, Evelien &
Almiral, Helena & Sen, R.N & Sahu, Subhashis & Perez, Lisa & Tisak, John. (2002).
Investigation of morning-evening orientation in six countries using the preferences

scale. Personality and Individual Differences. 32. https://doi.org/10.1016/S0191-

8869(01)00098-8

65


https://doi.org/10.3390/ijerph17041345
https://doi.org/10.1016/j.smrv.2007.07.005
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0202458
https://doi.org/10.1093/jnci/93.20.1563
https://doi.org/10.1093/jnci/95.11.825
https://digilib.phil.muni.cz/handle/11222.digilib/114287
https://doi.org/10.1016/S0191-8869(01)00098-8
https://doi.org/10.1016/S0191-8869(01)00098-8

Soteriades, E. S., Hauser, R., Kawachi, I., Liarokapis, D., Christiani, D. C., & Kales, S. N.
(2005). Obesity and cardiovascular disease risk factors in firefighters: a prospective
cohort study. Obesity research, 13(10), 1756—-1763.
https://doi.org/10.1038/0by.2005.214

Srinivasan, V., Maestroni, G. J., Cardinali, D. P., Esquifino, A. I., Perumal, S. R., & Miller,
S. C. (2005). Melatonin, immune function and aging. Immunity & ageing : | & A, 2, 17.
https://doi.org/10.1186/1742-4933-2-17

Tamtaji, O. R., Mirhosseini, N., Reiter, R. J., Behnamfar, M., & Asemi, Z. (2019).
Melatonin and pancreatic cancer: Current knowledge and future perspectives. Journal

of cellular physiology, 234(5), 5372-5378. https://doi.org/10.1002/jcp.27372

Tan, D. X., Korkmaz, A., Reiter, R. J., & Manchester, L. C. (2014). Ebola virus disease:
potential use of melatonin as a treatment. Journal of pineal research, 57(4), 381-384.

https://doi.org/10.1111/jpi.12186

Tan, D. X., Manchester, L. C., Qin, L., & Reiter, R. J. (2016). Melatonin: A Mitochondrial
Targeting Molecule Involving Mitochondrial Protection and Dynamics. International

journal of molecular sciences, 17(12), 2124. https://doi.org/10.3390/ijms17122124

Tordjman, S., Chokron, S., Delorme, R., Charrier, A., Bellissant, E., Jaafari, N., &
Fougerou, C. (2017). Melatonin: Pharmacology, Functions and Therapeutic Benefits.
Current neuropharmacology, 15(3), 434-443,
https://doi.org/10.2174/1570159X14666161228122115

Viola, A. U., James, L. M., Schlangen, L. J., & Dijk, D. J. (2008). Blue-enriched white light
in the workplace improves self-reported alertness, performance and sleep
quality. Scandinavian journal of work, environment & health, 34(4), 297-306.
https://doi.org/10.5271/sjweh.1268

66


https://doi.org/10.1038/oby.2005.214
https://doi.org/10.1186/1742-4933-2-17
https://doi.org/10.1002/jcp.27372
https://doi.org/10.1111/jpi.12186
https://doi.org/10.3390/ijms17122124
https://doi.org/10.2174/1570159X14666161228122115
https://doi.org/10.5271/sjweh.1268

Viswanathan, A. N., Hankinson, S. E., & Schernhammer, E. S. (2007). Night shift work
and the risk of endometrial cancer. Cancer research, 67(21), 10618-10622.
https://doi.org/10.1158/0008-5472.CAN-07-2485

VOJACEK, Jan. Rozhodni se byt zdrdv. V Brné: CPress, 2021. ISBN 978-80-264-3784-0.

VOIJACEK, Jan. Uméni byt zdrdv. V Brné: CPress, 2020. ISBN 978-80-264-3031-5.

WALKER, Matthew P. Pro¢ spime: odhalte silu spdnku a snéni. P¥eloZil Filip DRLIK. V
Brné: Jan Melvil Publishing, 2018. Pod povrchem. ISBN 978-80-7555-050-7.

West, K. E., Jablonski, M. R., Warfield, B., Cecil, K. S., James, M., Ayers, M. A., Maida, J.,
Bowen, C., Sliney, D. H., Rollag, M. D., Hanifin, J. P., & Brainard, G. C. (2011). Blue light
from light-emitting diodes elicits a dose-dependent suppression of melatonin in
humans. Journal of applied physiology (Bethesda, Md. : 1985), 110(3), 619-626.
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01413.2009

Wichniak, A., Kania, A., Sieminski, M., & Cubata, W. J. (2021). Melatonin as a Potential
Adjuvant Treatment for COVID-19 beyond Sleep Disorders. International journal of

molecular sciences, 22(16), 8623. https://doi.org/10.3390/ijms22168623

Wittmann, M., Dinich, J., Merrow, M., & Roenneberg, T. (2006). Social jetlag:
misalignment of biological and social time. Chronobiology international, 23(1-2), 497—-

509. https://doi.org/10.1080/07420520500545979

Zhang, R., Wang, X., Ni, L., Di, X., Ma, B., Niu, S., Liu, C., & Reiter, R. J. (2020). COVID-19:
Melatonin as a potential adjuvant treatment. Life sciences, 250, 117583.

https://doi.org/10.1016/].1fs.2020.117583

Zhou, Y., Hou, Y., Shen, J., Huang, Y., Martin, W., & Cheng, F. (2020). Network-based
drug repurposing for novel coronavirus 2019-nCoV/SARS-CoV-2. Cell discovery, 6, 14.
https://doi.org/10.1038/s41421-020-0153-3

67


https://doi.org/10.1158/0008-5472.CAN-07-2485
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01413.2009
https://doi.org/10.3390/ijms22168623
https://doi.org/10.1080/07420520500545979
https://doi.org/10.1016/j.lfs.2020.117583
https://doi.org/10.1038/s41421-020-0153-3

Zisapel N. (2018). New perspectives on the role of melatonin in human sleep, circadian
rhythms and their regulation. British journal of pharmacology, 175(16), 3190-3199.
https://doi.org/10.1111/bph.14116

Seznam obrazku

Obrdzek 1: Denni rytmy téla (Panda, 2020).......cccceeeeeiierireee e st 11
Obrdzek 2: Centrum biologickych hodin (Frej, 2013).....c.cvveveveviierireeie e 13
Obrazek 3: Syntéza melatoninu (Hacisevki, Baba, 2018).........cccceveveieieieieierieeeeeereene 17

Obrazek 4: Schéma produkce melatoninu v zavislosti na denni periodé
(REILEI €T @l., 2006)...uiiieiieeceiieiieictreeccecte ettt s e ebeebbes s b e saesbesnesesbenbansnensesbesnssans 18

Obrazek 5: Rozdilné zdroje svétla, jejich svételné spektrum a vliv na nocni produkci

melatoninu (Jwo-Huei Jou, Chun-Yu Hsieh, 2013, 0nline)......ccccceevevivviveveveciicenre e 31
Obrézek 6: Cervené bryle filtrujici modré vinové délky (zdroj: online)........c.cccevveveevenes 34
Obrazek 7: Rozdilna charakteristika skfivant a sov (Frej, 2013).....ccccceeviveveeveccece e, 38

68


https://doi.org/10.1111/bph.14116

