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mechanismy fungovani cirkadidnniho rytmu, tak jeho nejvétsi narusitele a
potenciondlni rizikové faktory spojené s riznymi druhy nemoci. Ptindsi nové nahledy

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 clovék délat
pro podporu svého zdravi. Ze sdélovacich prostifedkl vime, Ze je pro nase télo dulezity
pravidelny pohyb a pestrd zdrava strava. Oviem 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
zaCalo vice zajimat, jelikoZz se o ném do té doby moc nemluvilo a ani nevédélo.
Odbornici se pritom shoduji, Ze je stejné, ne-li vice dulezité jako zminovany pohyb a
vyvazena strava. Nicméné v dlsledku spolu vSechno toto dohromady souvisi a tvofi
celkovy obraz naseho zdravi a vitality.

Kvali technologiim si clovék uméle prodluzuje den a zkracuje tim spanek, ktery,
jak bylo mnohokrat prokazano, ma blahodarné ucinky na nase zdravi. Nejen timto je
nabourdvan 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 rovnovahu, kterd je klicem k udrzitelnosti zdravi. Kv(li
narocné a stresujici praci vyzadujeme po naSem téle stale ndrocnéjsi vykon, ale
dostate¢nou regeneraci a prostor pro opravu uz mu nedopfavame. Pravé lidé, kteri
pracuji na smény a vykonadvaji svou praci v noci, kdy je télo nastavené na regeneraci,
maji nejvice naruseny cirkadianni rytmus a v jeho dlsledku také spanek, coz mlze vést
k celé radé nejen civilizanich onemocnéni.

Cilem této préce je priblizit duleZitost spravného fungovani biologickych hodin a
cirkadianniho rytmu a zaroven vytvofrit uceleny prehled o jejich poznatcich. Upozornit
na jejich zasadni vliv na zdravi Clovéka. Ddle také seznamit s problémy, které souvisi
s jejich nabourdvanim. Poukdzat na individualitu kazdého jedince a predstavit rdzné
chronotypy clovéka spoleéné s jejich preferencemi. Nahlédnout na spojitost mezi
vznikem onemocnéni v disledku nabourdvani cirkadidanniho rytmu a spankového
rezimu. V posledni fadé prace stanovuje doporuceni pro posileni cirkadidnniho 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) patii
biorytmy k zakladnim vlastnostem kazdé Zivé hmoty. Biorytmy autorka popisuje jako
podléhani cyklickym zménam v ¢ase. Tyto rytmy se tykaji organismu jako celku, avsak
probihaji i na bunécné a tkanové udrovni. Zname periody, které jsou kratsi, nez jedna
minuta jako je napriklad srdecni tep, ovSem existuji i periody del$i nez rok. Typickym
prikladem takto dlouhé periody jsou hibernaéni cykly bakterii. Mezi cykly s delsi
periodou mizZeme zaradit i zimni spanek u nékterych druh( Zivocich(i. Véda zabyvajici
se biologickymi rytmy se nazyva chronobiologie (Novotny, Hruska, 2015). Dle Bergera
(1995) se chronobiologie zabyva veskerymi zménami v organismech v priibéhu ¢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 prostredi mlze tyto rytmy
pouze synchronizovat. Exogenni rytmy jsou na naopak na téchto informacich z vnéjsiho
prostfedi zavislé. Napfiklad pokud ve vnéjSim prostfedi néjaky rytmus vymizi,
vorganismu muZe dojit ke ztraté nékterého rytmu (napriklad pti nepretrzitém
vystaveni organismus svétlu vymizi rytmus tvorby melatoninu, ktery je zavisly na
stfidani svétla a tmy).

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

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

e Cirkadianni rytmy — perioda téchto rytmu se pohybuje kolem 24 hodin.

e Infradianni rytmy — s periodou delsSi nez 24 hodin. U ¢lovéka se do této
kategorie fadi menstruaéni cykly.

e Cirkanualni rytmy — zvlastni typ biorytmu, které maji pfiblizné rocni
periodu. Takovymto rytmUm podléhaji néktera chovani Zivocicht jako je
napfiklad zimni spanek neboli hibernace.

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

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



a dobou vstdvani, pestrou sezéonni stravou a pravidelnymi pUsty, ¢i spravnym

pohybem.
2.1 Cirkadianni rytmus

Cirkadianni rytmus je jeden ze zakladnich 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 prikladem takového rytmu je
u ¢lovéka pravidelné stridani spanku a bdéni, kolisani télesné teploty s tim spojené, a

také tvorba nékterych hormon( (PIhdkova, 2013).
2.1.1 Strucna historie vyzkumu cirkadiannich rytmu

Jako prvni se védélo o vnitfnich hodinach rostlin, které se chovaly podle
urcitych rytm, jinak pfes den a jinak pfes noc. Ve dne vétsina rostlin své listy zved3,
aby byla blize slune¢nimu zareni a zachytila tak vice energie. V noci své listy naopak
svési, aby nedoslo k energetickym ztratam a chrénila se tak pred chladem. Podobné
kvetou néjaké rostliny ve dne, jiné zas jen v noci, zaleiZi, jestli je jejich opylovani zavislé
na jinych ZivociSich i jen pouze na povétrnostnich podminkach. Nicméné, tyto rytmy
rostlina dodrZovala i ve sklepé, bez pristupu svétla. Nejen lidé a zvirata, ale i rostliny
maji tedy vlastni hodinovy systém, ktery funguje nezavisle na slunci, svétle a vnéjsich
faktorech (Frej, 2013).

Drive byl zastdvdn ndzor, Ze 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 ¢lenem vyzkumu, hlasil pravidelné dobu, kdy Sel spat a posléze dobu probuzeni.
Prokdazalo se, Ze cyklus bdéni a spanku probihal naprosto presné a predvidatelné i po
nékolik tydn( zde stravenych. Potvrdilo se, Ze tento cyklus nemohl byt fizen z vnéjska,
nybrz jediné vnitfnimi hodinami (Frej, 2013).

Plhdkova (2013) pise, Ze prvni vysledky vyzkumd, které se zamérovaly na badani
ohledné délky periody lidskych cirkadidnnich rytmd, se znacné rlznily. Mezi prvni
badatele vtomto sméru patfil napriklad Nathaniel Kleitman, ktery uved! cirkadidanni

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



nechal postavit podzemni bunkr na zkoumdni lidskych cirkadidnnich rytm(. Téchto
zhruba 400 experiment( se zucastnilo 447 dobrovolnikd. Dobrovolnici, kteti se téchto
pokusl ucastnili neméli k dispozici zadné casové ani informacni Udaje a o vnéjsim
svéte. Byly zkratka 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. Ktakovym
nejznaméjsim patfi 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 dotycny byl v telefonickém spojeni s okolim. Jeho subjektivni
den (cirkadidanni perioda) se prodlouzil na 26 hodin. Pravé diky moznostem umélého
osviceni pfi téchto pokusech nedoslo kjasnym stanovenim, které by se shodovali
(Plhakova 2013).

Czeisler et al. (1999) tvrdi Ze tato drivéjsi 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 napfti¢ vSemi
vékovymi kategoriemi, oviem za prisnych svételnych podminek. Dosli k vysledkiim, 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
hormonl melatoninu a kortizolu, ale i v kolisani télesné teploty nehledé na véku
zkoumanych osob.

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

jednoho do druhého neni totiz na vétsiné mist na zemi presné 24 hodin.
2.1.2 Cirkadianni rytmy v organismu c¢lovéka

Dle Pandy (2020) spousty nasich télesnych funkci vrcholi ¢i naopak klesaji
v urcitych dennich nebo nocnich ¢asech. Berger (1995) piSe, Ze vyznamné kolisani
mulzZeme pozorovat také v poctu bilych krvinek. Nejvyssi pocet bilych krvinek je v dobé

pred usnutim, a nejnizsi rano. Rytmus ve zvySovani a snizovani poctu bilych krvinek je



tedy také cirkadianni a vznikd o néco déle nezZ cirkadidanni rytmy rtznych hormond.
Takové rytmy jsou pravdépodobné regulovany nasimi vnitfnimi hodinami. Tyto nase
vnitfni hodiny pfipravuji télo na probuzeni, jesté dfive, nez samotné probuzeni pfijde.

Po ranu zacnou snizovat produkci spankového hormonu, ktery se nazyva
melatonin. Zrychli se ndm 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 uvolfiuje 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 préci
béhem dopoledne. Pokud jsme se v noci dobfe nevyspali, miZe u nas prevladat pocit
nespokojenosti ¢i pocit mrhani ¢asem. V odpolednich hodinach také stoupd svalovy
tonus, tudiz se zde hodi zarazeni néjaké pohybové ¢i sportovni aktivity (Panda, 2020).

Se zdpadem slunce a prichodem vecera prirozené stoupd produkce
melatoninu. NaSe télesnad teplota naopak klesa. Organismus se tak pfipravuje ke
spanku. Projevem dobrého zdravi vecer by mélo byt postupné zklidiovani, pocit Unavy,
a nakonec usnuti bez vétSiho problému. Proces spdnku je pro nas organismus totiz
klicovy. Béhem spanku dochdzi k celé fadé opravnych procest. Mozek je béhem
spanku velmi aktivni a produkuje spoustu hormont. Mezi nimi i naptiklad lidsky
rastovy hormon. Nedostatek spanku snizuje jeho hladinu, coz ma zdsadni vliv u déti,
jelikoz muze zbrzdit jejich rast. V mozku dochazi také k procesu zvanému neurogeneze,
diky kterému vznikaji nové mozkové buriky 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 prlibéhu dne (Panda 2020).

Podle Vojacka (2021) cirkadidanni rytmus propojuje vsechny jim uvedené pilite
zdravi jako jsou psychosomatika, spanek, strava a pitny rezim, pohyb, dychdani a svétlo.
Fungovani a regulace tohoto rytmu dokazuje, jak moc je ¢lovék spojen s pfirodou. U
Zen je tato pravidelnost zdsadni napfiklad u menstruacniho cyklu a ovulaci. Kdyby jej
pravidelné neméla, nemohl by vzniknout novy Zivot. Pokud bychom nedokazali spat a
tim padem by se nase buriky cyklicky neobménovaly, zemreli bychom. Rytmicita souvisi

i s pravidelnym cyklickym nddechem a vydechem. Pokud se prestaneme takto
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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 mésica. Jejich spankovy rezim byva v prvnich dnech az
tydnech Zivota nepravidelny. Cirkadidnni rytmus u novorozencl se vyviji tak, jak
prozivaji zmény ve svém téle a tak, jak se jejich télo prizplsobuje okoli. Déti zacinaji
produkovat melatonin ve véku zhruba tfi mésicd. Hormon kortizol se pak vyviji od dvou
do deviti mésich (Kassin, 2007). Berger (1995) tvrdi, Ze nékteré biorytmy jsou zjistitelné
uz u plodu. Nékteré znich jsou cirkadianni, jako napfiklad rytmus vyplavovani
melatoninu. Autor pfripisuje tento rytmus jako dlsledek matcina organismu. Pfi
pred€asném narozeni ditéte je tento rytmus pritomen, ovéem zdhy z organismu vymizi
v dUsledku toho, Ze jej matcin organismus jiz nemuZe vyvolavat, a objevi se znovu az
pozdéji. Tehdy uz je to vlastni cirkadidnni rytmus novorozence. Cirkadianni rytmus
aktivity myokardu plodu je pfitomen nejméné od 22. tydne téhotenstvi a cirkadidanni

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

Podle Plhdkové (2013) jsou pravé biologické neboli vnitfni hodiny pfimo
zodpovédné za fizeni nasich cirkadidannich rytma.
Jak je jiz zminéno, tyto biologické hodiny dokdZou fungovat nezdvisle na slunci a

vnéjsich podminkach. Vnéjsi faktory jako slunecni svit maji ovSem dulezitou roli
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v harmonizaci a synchronizaci téchto rytm(. Biologické hodiny tidi nejen u lidi, ale i u
zvirat a rostlin spanek, chovani a stravovani. A sdéluji nam to i tehdy, kdy nemame
pristup ke svétlu. U zvifat maji biologické hodiny uplatnéni i v otazce prefiti a ve vztahu
dravec—kofist. Napriklad naprogramovani ptdkl na to, kdy se maji vydat na lov.
MnoZstvi a ¢as potravy jsou také predurceny biologickymi hodinami. Stejné jako doba
pareni, migrace ¢i hibernace. Vétsina téchto organismui reaguje na pravidelné zmény
v cyklickych rytmech s predstihem. Kdyby reagovaly na tyto zmény aZz posléze, mohlo
na preziti a fidi metabolické procesy i v neménném prostiedi (Frej, 2013).

V dnesni dobé, ktera se rozviji tak rychle, predevsSim v oblasti techniky a
pocitacl, mame stdle mensi respekt kvnitfnim 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 stdle. 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 ovliviiuji tfi druhy hodin: slunecni (poskytujici svétlo a teplo),
spolecenské (pracovni doba, skola) a biologické, geneticky dané.”

Zdali se zeptame, jestli existuje néjaké presné dané misto v naSem organismu,
kde by se nachdzelo centrum onéch biologickych hodin, musime jasné odpovédét ano.
Podafilo se ho najit vroce 1972. Centrum, které vysila signaly s pravidelnou
24hodinovou rytmicitou. Nachdazi se v hypothalamu (podhrboli) nad zkfizenim
zrakovych nervd, viz obrazek 2. Jedna se o seskupeni, pouhych 20 000 bunék s vlastni
aktivitou, do dvou velmi malych shluk(. Pro predstavu celkovy pocet mozkovych bunék
je 50-100 miliard. Proto bylo pro védce tolik sloZité je najit. ProtoZe se nachazeji nad
zkfizenim zrakovych nervli, pojmenovali je védci suprachiasmaticka jadra (SCJ). Supra
Ize v latiné prelozit jako nahore, chiasmatic predstavuje seskupeni nervovych vldken,
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 transmiterl je podobna jinym savcim (llnerova, 2013, online).

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

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

Byl tedy objeven fakt, Ze néco stakovou dulezitosti jako je vnitini casovy
spinac, tedy zdroj, ktery fidi nase vnitini hodiny, ma velikost zrnka ryze. Hypothalamus
ridi dalsi zlazy skrze hypofyzu (podvések mozkovy) prostfednictvim nervovych impulzt
a hormond, které maji vliv na spanek a bdéni, krevni tlak, srdecni frekvenci,
hormonalni 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 (llnerova, 2013, online).

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

Pfi pokusech v poloviné 70. let, provddénych na zvifatech, se prokazalo, Ze pfi
poskozeni SCJ dojde k naruseni chovani. Zvite s narusenou ¢i poSkozenou stavbou SCJ
stale jedlo, spalo, bdélo, ackoliv nebylo tomu tak v pravidelnych rytmech a intervalech,
nybrz chaoticky. Také téchto zvirat pfi pozorovani ve volné pfirodé prezZilo vyrazné
méné neZ jedincd s neposkozenym centrem biologickych hodin. U lidi se ale tyto
pokusy neprovadély, oviem zkoumali se jedinci s poSkozenym SCJ po urazech nebo
nadorech. | jejich rytmus byl nepravidelny a chaoticky. V dalSich pokusech se dokazalo,

Ze centrum c¢asového systému ma svlj 24hodinovy rytmus, tedy neni na ni¢em jiném
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zavislé. Naopak SCJ jsou skutecné hlavnim centrem biologickych hodin a posilaji
vzruchy o 24hodinovém rytmu do ostatnich ¢asti mozku. Nejvétsi rozdil mezi
strukturami mozku byl ve spotiebé 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 odlisSoval od

ostatnich struktur mozku (Frej, 2013).
2.2.1 Neurotransmitery

Chemické latky neurotransmitery neboli neuroprenasece, jak se jim fikd 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, taktéZz neurony v SCJ vyddvaji signaly. Pravé za
synchronizaci pomoci komunikace bunék zodpovidaji neurotransmitery. Centrum
casového 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 vmozku, jeho nedostatek zplsobuje
Parkinsonovu chorobu, jeho nadbytek mulZe vyvolavat pfriznaky
schizofrenie.

e Endorfiny — Nachdzeji se vCNS a pusobi jako opidty tlumici bolest,
nazyvaji se téz hormony stésti, jelikoz zplsobuji dobrou naladu a pocit
Stésti.

e Serotonin — Funguje jako prekurzor pro vyrobu melatoninu, ktery

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

Neurotransmitery se pfimo podileji na fungovani biologickych hodin. Napfiklad
pfi pfijimani informaci prendsenych svétlem a dalSimi zplsoby, ale i pfi interakci a

prenosu informaci do celého téla. Z pohledu biologickych hodin se na funkci nejvice
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Ucastni acetylcholin, glutamat, neuropeptid Y (NPY), serotonin, vasoaktivni intestinalni
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 pfedavani 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 nepostradatelna je kyselina gama-aminomdselna (GABA), ktera
se nachazi v nervovych bunkach centra biologickych hodin. Tato kyselina ma nabuzujici
ucinek pres den, a naopak tlumici ucinek v noci (Kassin, 2007).

Ridici centrum ma obrovskou a réiznorodou $kalu neurotransmiter(, pres které
vydava koordinované signdly. Tyto signaly pak sméfuji do raznych casti mozku a do
organu jako jsou jatra, ledviny, stitnd zlaza, srdce Ci slinné Zlazy. Frej (2013) tvrdi, Ze
buriky, tkané a organy maiji své vlastni biologické hodiny. Tyto lokdIni biologické hodiny
pak dokdziou reagovat na okamiité zmény lépe neZ fidici centrum v hypothalamu,

které ma ulohu predevsim v koordinaci ¢innosti organa.
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3 Melatonin

Melatonin je hormon, ktery je téZ prezdivan 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. Praveé 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 blizicim dsvitem se zacind sniZovat klesne na hladinu,
kterd je v rannich hodinach a dopoledne nezjistitelnd (Walker, 2021). U nékoho mze
koncentrace tohoto hormonu z nejvyssi koncentrace noéni na nejnizsi koncentraci
denni sestoupit okolo 5. hodiny ranni, u jiného az o 9. hodiné ranni. Toto naznacuje, Ze
u rdznych osob kon¢i subjektivni noc rozdilné (linerova, 1996, online).

Frej (2013) povazuje melatonin za nejdllezitéjsi latku, kterd informuje
organismus o dennim case a ro¢nim obdobi. Tato latka je zcela kli¢ova pro fungovani
cirkadianniho rytmu. Nase suprachiasmaticka 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 pres né sefizuje
biologické hodiny. Tyto receptory, oznadované jako MT1 a MT2, jsou na melatonin
citlivé pouze navecer, v noci a poté za svitani (llnerovd, Sumova, 2008, online).

Pfestoze se melatonin vylucuje v noci, neni to jen spankovy hormon. U
nékterych nocnich zvirat se vylu€uje v noci, ale presto spanek nenavozuje narozdil jako
u Clovéka (Frej, 2013). DuleZitym objevem bylo také to, Ze se melatonin nenachazi
pouze u clovéka ani dalSich ZivocCichl. Tento hormon produkuji také rostliny (Arnao,
Herndndez-Ruiz, 2018) ¢i bakterie (Jiao et al., 2016). Podle Li et al. (2018) melatonin
produkuji i bakterie lidského stfevniho mikrobiomu, ktery md na nasSe zdravi a
fungovani cirkadidnnich rytm0 znacny vliv, a kromé travicich a metabolickych funkci
reguluje také spanek. Melatonin je molekula, kterd je soucasti evoluce a na planeté
Zemi existuje jiz 3,2 — 3,5 miliardy let. Prvni bakterie jej zftejmé 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 stfevech, kde ho vznikd dokonce o 400 % vice neZ v epifyze. Dalsi studie
zjistila, Ze syntéza melatoninu probihd i v oku, konkrétné v sitnici mnoha savcl véetné
Clovéka (Lundmark et al., 2006). Acufia-Castroviejo et al. (2014) tvrdi, Ze se enzymy
syntetizujici melatonin vyskytuji skoro ve vSech tkanich a organech zahrnujici sitnici,
¢ocku, pokozku, gastrointestinalni trakt, ledviny, jatra, brzlik, stitnou Zlazu, slezinu a
dalsi. Dale je melatonin pfitomen v mnoha télnich tekutindch vcéetné slin, Zludi,
mozkomisniho moku, plodové vody i materského mléka. Pricemz je v nékolika z téchto
tekutin koncentrace melatoninu dokonce vyssi nez v krvi.

Pro tvorbu melatoninu je potfebnd esencidlni aminokyselina tryptofan, kterd je
dalSimi reakcemi pfeménéna na serotonin, ktery se téz vyskytuje v SiSince a funguje jiz
jako primy prekurzor melatoninu. Samotnd preména serotoninu v melatonin pak
potiebuje 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 vyluc¢ovan do krevniho fecisté. Je lehce rozpustny v tucich i
ve vodé a tim padem lehce prochazi skrze bunééné membrany a maze pusobit rovnou
v cytoplazmé (Claustrat, Leston, 2015). Melatonin se odbourava v jatrech a mala ¢ast
jej oxiduje v mozku. Inhibitorem tvorby melatoninu je svétlo, predevSim svétlo

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

Tryptophan
4 TPH
5-hydroxytryptophan
4 AADC
5-hydroxytryptamine (serotonin)

4 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 cirkadidanni kolisani.
Znamena to tedy Ze jeho produkce je zavisla na stfidani dne a noci. Respektive na
stfidani svétla a tmy. Vprlbéhu dne dostavaji naSe biologické hodiny
(suprachiasmaticka jadra) nervové signdly 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 nepfijimda informaci o svétle ve formé modré
spektralni barvy (chceme-li kratké vinové délky) skrze sitnici, suprachiasmatickd jadra v
hypothalamu kontaktuji epifyzu pres centrdlni 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
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Circadian melatonin
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Obr. 1: Schéma produkce melatoninu v zdvislosti na denni periodé (Reiter et al., 2016)

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

vinovou délku) viditelného svétla. Pokud je melanopsin aktivovdn touto kratkou
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vinovou délkou svétla, potlacuje se produkce melatoninu. Toto plsobeni je fizeno
svétlem, a ovliviuje nékolik funkci vcetné regulace nitrooéniho tlaku. Vztah mezi
melanopsinem a melatoninem je kliCcovy také pro udrieni zdravé oéni homeostazy
(Alkozi, 2019).

Pokud neni produkce melatoninu ve vecernich hodinach blokovana Skodlivym
modrym svétlem (viz. kapitola 4.1.1), zacina se melatonin vyplavovat kolem 21. hodiny.
Pocit spanku by pak mél prichazet zhruba po dvou hodindch od zacatku produkce
melatoninu. Na obrazku ¢. 4 mGZeme vidét, Ze k vrcholu hladiny melatoninu dochazi
melatoninu se viak muze lisit v zavislosti na typu ¢loveéka (Frej, 2013).

Nocni vzestup vsyntéze a uvoliovdni melatoninu zSiSinky Fidi cirkadianni
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 buriky v naSem organismu, kde pravdépodobné ovliviiuje i cirkadidnni geny.
Tento melatonin mda 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 burikdch, 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, Ze se melatonin pfimo Ucastni samotného spanku, nebo jej
ridi. Tak to ale ve skutecnosti neni. Melatonin pouze reguluje nacasovani spanku
v dUsledku jeho vyplavovani do naseho téla s pfichodem tmy. Melatonin si mGzeme
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 zvana 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 potfebu spanku. Proto se béZné stava, ze ¢lovék dokdze usnout béhem dne,
i presto, ze je jeho hladina melatoninu nizka. Rozdil ovSem nastdva v samotném
prabéhu spanku. Tim, Ze naSe suprachiasmatickd jadra nenafidi subjektivni noc,
nebudou v pribéhu tohoto spanku probihat stejné opravné procesy v organismu, jako
probihaji v noci za tmy. Pravé 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 vyvoldvajici spanek. U vétsiny
jedincli 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 vnitfnim ¢ase biologickych hodin, synchronizuje
nase biologické hodiny a signalizuje subjektivni noc pomoci které navozuje a zacina
spanek neni jedind funkce kterou tento hormon v organismu plini. Zde je vycet dalSich,
klicovych funkci, které hormon tmy v naSem organismu zastava:

e Antioxida¢ni ucinky — melatonin dokdZe nicit volné radikaly jako jsou
RNS, ROS, superoxidové anionty, peroxidy vodiku nebo hydroxylové
radikdly a chrani bunky pfed radiaci, UV zarenim ale také pred toxiny,
viry, a bakteriemi (Tordjman et al., 2017). Podle Reitera et al. (2016)
pusobi melatonin rovnéz jako silny antioxidant. PricemZz tohoto
dosahuje dvéma cestami. Jednak plsobi na volné radikaly ptfimo, a to
detoxifikaci reaktivnich forem dusiku a kysliku. Druhak stimuluje
antioxidacni enzymy a potlacuje ¢innost enzym( podporujicich oxidaci.
Melatonin je nejsilnéjSim znamym antioxidantem, Illnerova (1996,
online) tvrdi, Ze je melatonin daleko uc¢innéjSim cisticem peroxylovych
radikald neZ dobfe znamy antioxidant vitamin E.

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

v eukaryotickych bunkach. Jejich hlavni funkci je bunééné dychani a
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tvorba adenosintrifosfatu (ATP), ktery slouzi jako bunécné “palivo” a je
zcela zdsadni pro funkci vSech bunék (Tan et al., 2016). Melatonin také
aktivuje a reguluje proces autofagie, coz je proces, pri kterém dochazi
k rozklddani vnitrobunééné makromolekularni struktury ¢i celé organely.
Tento proces je rovnéz velice dllezity k zachovdni 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 muze vysokda 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
vysoka hladina kortizolu narusSuje spanek, ¢imz negativné ovlinuje
cirkadianni rytmus. Kortizol ma také negativni vliv na nas imunitni
systém a zvysuje riziko rliznych infekénich onemocnéni. Melatonin tedy
dokaze regulovat dalSi hormony v téle. Pfi vyvoji organismu u plodu
ovliviiuje melatonin vyplavovani nejen kortizolu ale i tyroxinu — hlavniho
hormonu Sstitné 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 lymfocytl a hraji hlavni roli vimunitni odpovédi proti virim a
bakteriim. DokaZzou také rozpoznat nadorové burky (Srinivasan et al.,
2005). Uspésné byl melatonin také testovan proti viru Eboly, kdy pfimo
omezoval zanétlivost a oxidativni stres infikovanych bunék. Melatonin
mél také pozitivni vliv na propustnost cév, jez je v dusledku ndkazy a
ischémie omezena (Tan et al.,, 2014). V nedavné studii bylo dokonce
zjisténo, Ze melatonin pomaha v boji sonemocnénim COVID-19,
melatonin totiZz cili na uréity vstupni receptor, pres ktery pronikd
koronavirus do bunky (Zhou et al.,, 2020). V dalsi studii z roku 2020
autofri pfipousti mozné terapeutické vyuziti melatoninu jakoZto snizeni

negativnich projevli spojenych s nemoci COVID-19. Déle podle nich
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dokdze melatonin vyrazné snizovat pravdépodobnost vzniku
cytokinovych boufi, které mohou nastat praveé po ndkaze 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, Ze melatonin ma byt doporuéenou
[é¢bou poruch spanku souvisejicich s onemocnénim COVID-19. Mimo
jiné také potvrzuji, Ze melatonin miZe snizit riziko vstupu tohoto viru do
bunék a snizit nekontrolovany hyper-zdnét i poskozeni plic, omezit
poskozeni tkani a multiorganové selhani v dUsledku pusobeni volnych
radikall. Dllezitym zjiSténim této studie je také to, Ze melatonin mize
zvySit uéinnost ockovani proti COVID-19.

Celkové podporuje imunitu — uZ tim, Ze ovliviiuje autofagii, kterd se
v imunitnim systému podili na boji proti patogenim, podporuje imunitu
organismu. Ddale také aktivuje apoptdézu (programovanou bunécnou
smrt), kterd ma pozitivni vyznam a je potiebnd k recyklaci poskozenych
bunék (Sagrillo-Fagundes et al., 2019). Melatonin také vyrazné snizuje
zanétlivost v téle (Reiter et al., 2000). IInerova (1996, online) tvrdi, Ze na
pokusech u mysi, jejichz imunita byla sniZena vyvoldvanym stresem a
podavanim kortikoid(i, které jsou pro-zanétlivé, poddvani melatoninu
zvysilo tvorbu protilatek v burikach sleziny. MysSim se sniZzenou imunitou
tak melatonin pomohl k regeneraci lymfoidnich organt 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 doporucenych 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 lapac volnych

radikall, jehoZz nedostatek mize mit za nasledek snizenou antioxidacni ochranu u

starSich osob, coZ podle néj mize mit vyznam pro starnuti jako takové, ale maze také

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

Jeho Ucinky nastavaji vdavce 0,3 — 0,5 miligramu, a to predevsSim tim, Ze
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 minutdch. Melatonin
suplementuji i pracovnici, ktefi pracuji na nocni smény a chtéji se vyspat pres den,
anebo nemohou po predchozi no¢ni sméné naslednou noc usnout. Suplementace
melatoninu se také vyuziva na upraveni spanku a ptizplsobeni se pfi cestovani do zemi
s odliSnymi casovymi pasmy. Toto potvrzuje linerova (1996, online), podle ni lze
podavanim melatoninu ,pfedbéhnout biologické hodiny” a to jak u zvifat, tak u
Clovéka.

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

Jednim z mnoha ptirodnich zdrojl melatoninu je visen obecnd. Tento plod byl
soucasti védecké studie, pri které 20 dobrovolnik(i konzumovalo po dobu 7 dni budto
dZus z koncentratu viSné obecné nebo placebo. Vysledkem bylo zvyseni hladiny
melatoninu u osob, které konzumovali viSfiovy dzus. U zbylych osob nedoslo k Zadnym
zméndm. ZvySend hladina melatoninu u prvni skupiny souvisela také s vyssim éasem
Cistého spdnku, c¢asem stravenym v posteli, i lepsi kvalitou spanku. Tento druh
suplementace prirodni formou melatoninu navic neprokazal zadné vedlejsi ucinky Ci
naruseni vlastni produkce melatoninu (Howatson et al., 2011). Jina studie (Pigeon et
al.,2010), kterd probihala se seniory trpici nespavosti potvrdila pozitivni vliv konzumace

visSnového koncentratu na hladinu melatoninu.
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Mezi dalsi zdroje naturalniho melatoninu patfi také napfriklad 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 prfimo vyrabi. Jedna se o esencidlni aminokyselinu, kterou si télo
nedokdZe vyrdbét samo, a tudiz je potfeba pfijimat tuto latku ze stravy. Potraviny
bohaté na tryptofan jsou: cizrna, séja, dribeZi maso, tofu, burské orisky, syr Cottage,
dynova 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 mliZze byt u¢innym induktorem apoptdzy v rakovinnych
bunkach prostrednictvim regulace velkého poctu molekuldrnich drah vietné
oxidacniho stresu, proteinl tepelného Soku a vaskuldrniho endotelidlniho ridstového
faktoru (Tamtaji et al., 2019).

Li et al. (2017) piSou, Ze epidemiologické studie ukazaly moznou onkostatickou
vlastnost melatoninu na rdzné typy nador(i. Kromé toho experimentdini studie
prokazaly, Ze melatonin by mohl inhibovat rist nékterych lidskych nadorovych bunék.
Zakladni mechanismy zahrnuji antioxidaéni aktivitu, modulaci melatoninovych
receptori MT1 a MT2, stimulaci apoptdzy, regulaci signalizace pro preziti a
nadorového metabolismu, inhibici angiogeneze, metastaz a indukci epigenetickych
zmén. Melatonin by také mohl byt vyuZit jako adjuvans pri |é¢bé rakoviny, a to
posilenim terapeutickych ucinkll a snizenim vedlejSich Gc¢inkd chemoterapie nebo
ozarovani. V posledni rfadé autofi doporucuji vyuziti melatoninu v prevenci a |écbé
nékolika druhl rakoviny jako je rakovina prsu, prostaty, Zaludku a kolorektdlni

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 s vyplavovanim melatoninu. Tato doba vyplavovani melatoninu je
zavisla na délce noci, kterd je ovsem individualni. Spdnek je nejvydatnéjsi v dobé, kdy

k vyplavovani melatoninu dochazi. Z toho vyplyva, Ze kvalita spanku je tedy nejnizsi
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v polednich hodinach. Melatonin funguje i jako lehké hypnotikum (linerova, 1996; Frej,
2013). Na rozdil od jinych hypnotik, melatonin nezpUsobuje zvySenou ranni spavost.
lInerova (1996) pise, Zze vyssi hladina melatoninu sniZuje dobu usindni a zejména ma
vliv na neprerusovanost spanku.

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

Mann (2021) zdUraznuje dulezitost kvality spanku, podle autorky muze
kvalitnéjsi spanek snizit dobu, ktera je potrebna k efektivnimu odpocinku. Kvalitni

kratsSi spanek je podle ni prospésnéjsi nez spanek pfilis dlouhy a nekvalitni.
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4 Vyznam spanku

Na otazku, proc vlastné spime, neexistuje jedna univerzalni odpovéd. | po
mnoha letech vyzkumu v oblasti spanku z(stdvd tato otdzka ne zcela zodpovézena.
Diky pokusiim na kockdch a psech vime, Zze 15 dnl nepretrzitého bdéni pro né bylo
smrtici. U lidi byva pfi nedostatecném spanku nejdfive narusena psychickd vykonnost,
premysleni a soustfedéni. Na fyzické vykonnosti se nedostatek spanku projevi o néco
méné a pozdéji. Jisté je, Ze béhem spanku dochazi k mnoha regeneracnim a opravnym
procesiim v nasem organismu. Dochdzi jak kregeneraci orgdnovych 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,
soustiedéni se a premysleni (Mann, 2021). Béhem spdnku se dopliuje i fada
neurotransmiterll, coz pomdaha psychické regeneraci. Ddle pak ve spanku prevladaji
anabolické procesy, oproti bdélému stavu, kdy probihaji prevainé procesy katabolické.
Pravé anabolické ucinky béhem hlubokého spanku podporuji také hojeni ran a boj
organismu s rliznymi nemoci. Dobry spanek pozname, kdyz se rdno vzbudime a citime
se plni svéZesti s pfijemnym pocitem zacit novy den (Plhakova, 2013).

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

e Konzervace energie

e Restaurace tkani

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 napriklad 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 hormona je béhem noci uvolfiovén hlavné ristovy hormon (STH), ktery

ma prokazatelné anabolické ucinky u déti a dospivajicich. Jeho nedostatek pak vede
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k porucham rastu. Tuto teorii také podporuje fakt, Ze pfi spanku stoupd produkce
buné&&né energie ve formé ATP (Nevéimalova, Sorika, 1997).

Evolu¢ni teorie ndm fika, Ze se spanek vyvijel jako prostfedek pro zachovani
energie. Zde je rozdil v délce spanku u zvirat, kterd jsou vice ohroZena predatory.
Spanek by pro né mohl znamenat nebezpedi, a proto spi méné nez nékterd neohrozend
zvitata jako naptiklad Ivi (Mann, 2021). Plhakova (2013) piSe, Ze spankové vzorce jsou
prizplsobeny Zivotnim prostifedim jednotlivych Zivoc¢isnych druh(l a chrani je pred
nebezpecim. Prikladem uchovy energie v prlibéhu spanku je hibernace neboli zimni
spanek u zvitat. U novorozencl a kojencll dochazi také k Setfeni energie, nebot nemaji
v prvnich Sesti mésicich zcela vyvinutou schopnost termoregulace.

Teorie konsolidace pak vidi pfinos spanku v tom, Ze si béhem néj zpracovavdme
vSechny informace z bdélého stavu, ddle se z téchto informaci mGzZeme 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 dulezitych
informaci. Tyto ucCinky pak potvrzuji vyzkumy o konsolidaci pamétnich stop. Tento
proces totiz preménuje 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 spdnek. Podle autora je
minimalni, potfebna doba spanku u dospélého ¢lovéka 8 hodin. Tak dlouho totiz trva,
nez se adenosin z mozku zcela odstrani. Méné nez 8 hodin spanku denné muze
znamenat jen ¢dstecné 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 mze 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 receptori Al a A2A.

Vroce 2015 byl vrdmci National sleep foundation svolan konsensus mnoha
odbornikd za ucelem vytvofrit védecky podlozend, prakticka doporuceni pro denni dobu
spanku po celou dobu Zivota. Bylo vytvoreno spdnkové doporuceni pro nékolik

vékovych skupin. Détem skolniho véku se doporucuje spat 9-11 hodin, teenageriim 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, kteti spi dlouhodobé pfrilis 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 jedenact 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 dcinek. 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 dllezitymi 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 hormon( s vnéjsim prostredim.
PFitomnost svételné periody se dle néj radi mezi zasadni faktory, ovliviujici rychlost
vyvinu novorozence.

Lux je fyzikdIni jednota, kterd ndm udava kolik svétla dopadd na oko. Denni
svétlo ma néco mezi 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 muze byt jen padesat lux(. V dnesni dobé travi
pramérny clovék vice nez 87 % svého Casu ve vnitinich prostorach a primérné jen dvé
a pul hodiny venku, pricemz polovina tohoto ¢asu je vétSinou po zapadu slunce.
Interiérové svételné podminky ndm mohou narusovat cirkadidanni rytmus i zhorSovat
naladu (Panda, 2020).

Vojacek (2021) pise, Ze se oko a zrakovy systém vyvijel evolu¢né nékolik miliona
let. VSechny organismy se pfizpusobily stfidani dne a noci — svétla a tmy. Takto se
vyvijel i cirkadianni rytmus. Kulovité oko je ve své podobé a stavbé jiz 350 miliond let
v neménném stavu. Na sitnici oka se nachdazeji dvé vrstvy receptort — tyCinky (intenzita
svétla) a Cipky (barva svétla). Vroce 2002 byly ovSem na sitnici nové objeveny

gangliové buriky 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 setkavali a na kterém se vyvijel cirkadianni rytmus. Slunce uddavalo, kdy byl
Clovék aktivni a naopak kdy byla vhodna doba ke spanku. Spektrum slunecniho svétla
se v prubéhu dne ovSsem lisi. Rano, 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 napfiklad
v poledne. Tento fakt se nazyva Rayleighliv 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 prizplsobily a braly jej jako indikdtor 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 ¢lovék osvojil oher. Plameny ohné vsak
vyzafuji pouze cervené, oranzové a Zluté barvy (dlouhé vinové délky) svételného
spektra stejné jako slunce tésné pred zdpadem, a tudiZ v noci nenarusuje cirkadidanni
rytmus a spanek. S ¢im uz evoluce pravdépodobné nepocitala byl vyndlez zarovky
Thomasem Alva Edisonem vroce 1879 a naslednou elektrifikaci mést. Plvodni
wolframova Zarovka nepredstavovala z hlediska narusovani cirkadianniho rytmu takovy
problém, jelikoZ vyzatovala jen slabé azurové a modré délky a tim padem se jeji
spektrum podobalo ohni a slunci pred zapadem. Problém zpUsobily az svételné zdroje
nové technologie zndmé pod zkratkou LED, které se zacaly na trhu objevovat po roce
2000. Tento typ Zarovek uz ma zcela jiné spektralni slozeni nez ptvodni wolframova
zarovka. Je dllezité si uvédomit, Ze kazdé bilé svétlo obsahuje modrou spektralni
slozku a nezdleZi 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 priSly na trh LED Zarovky, zacali vyrobci vyrabét i barevné displeje na
mobilech a dalSich zafizenich, které dnes takrka 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
umeélého 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 ucinky, tj. narusuje cirkadianni rytmy a potlacuje
produkci melatoninu epifyzou. Navic jsou obé tyto zmény zavislé na intenzité svétla a
vinové délce. Podle Reitera je negativnim dlsledkem nocni inhibice melatoninu
iniciace a rast rakoviny.

Brainard et al., (2001) urcil ve svém pokusu s dobrovolniky, ktefi byli
osvétlovani mezi 2-3 hodinou ranni rdznymi 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. Zacind se ale
vyplavovat uz ve vecernich hodinach se zapadem slunce, pokud do naseho oka
nepfichdzi Zadné kratké (modré) vinové délky.

Tento systém je zajistén pres specialni fotoreceptor melanopsin (viz kapitola
3.1), ktery je citlivy pravé na svétlo o kratké vinové délce. Jestlize toto svétlo do naseho
oka prichazi, znamena to pro mozek jedinou informaci — je den. Tim padem je
potladena i produkce melatoninu, ktera by jiz normdalné 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 zpuUsobuje sniZzeni hladiny
plazmatického melatoninu. Vzorky krve byly odebrany osobam pred a po expozici
tomuto svétlu a kvantifikovany na melatonin. Vysledky také naznacuji, Ze potlaceni
melatoninu muUZe byt vy$si u Uzkého pasma modrého svétla LED nez u bilého
fluorescenéniho svétla (4000 K). Podle autorl mulze byt takovéto naruseni
cirkadianniho 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), jehozZ 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 pouzivani modrého svétla, které je
intenzivnéjsi nez 250 luxd (displeje mobilnich telefon(, pocitacu, televizord a LED
svitidel), ma v dobé pred spankem efekt snizeni tvorby melatoninu o 40-80 %
v zavislosti na zdroji a intenzité svétla, pricemz bilé svétlo s vysokou barevnou teplotou
se silnym modrym vyzarfovdanim (5000-6000 K) muzZe 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,
kolorektdlniho karcinomu a rakoviny prostaty.

Podle Harvard Health Publications (2020, online) muize dokonce i slabé svétlo o
intenzité osmi luxd narusit cirkadianni rytmus. Takova intenzita odpovida zhruba
dvojnasobku jasu noéni bodové lampicky a vétSina stolnich lamp tuto hodnotu
prekracuje. Svétlo v noci je jednim z dlGvodd, proc tolik lidi nemd dostatek spanku.

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

pred a po vystaveni svétlu. Svétlo s teplotou chromatic¢nosti 5000 K akutné potlacilo
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sekreci melatoninu. Podle poznatkl nemélo mirnéjsi svétlo (2300 K) zadny vliv na
sekreci melatoninu, zatimco svétlo 0 3000 K tuto sekreci méfitelné potlacilo.

Dulezité zjisténi provedli autofi (Lee et al., 2018), ktet'i zkoumali efekt a rozdily
no¢niho LED osvétleni na dvacetidvou détech a na jejich dvaceti rodicich. Dosli
k zadvéru, Ze potladeni melatoninu u déti bylo vétsi nez u dospélych pti 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) no¢ni pUsobeni svétla na nas
organismus neprospivd nasemu zdravi, obzvldst pokud je toto svétlo modré,
vyzarované Uspornymi Zarovkami a elektrickymi spotrebiéi. Tento problém oznaduji
jako celosvétovy, jelikoz lidé ve vSech vyspélych ¢astech svéta pouzivaji ve vecernich
hodinach umélé svétlo. Pravé modré nocni osvétleni nejvice rozhazuje nas cirkadianni
rytmus a spanek s nim spojeny. Takovéto rozhozeni cirkadianniho rytmu podle autort

prispiva ke vzniku rakoviny, srde¢nich onemocnéni, obezity i diabetu.
4.1.2 Svételna hygiena

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

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

Spravna svételnd hygiena sestava ze dvou zdsad. Ve dne bychom se méli co
nejvice pohybovat venku na slunci a veCer uZz se pfipravovat na spanek tim, Ze
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, zlepsSuji kognitivni
funkce a puUsobi pozitivné na nasi naladu. Jako rusivé se oviem jevi v noci, kdy ma
dochdzet k Utlumu celého organismu. Vojacek (2021) také tvrdi, Ze v ramci spravné

svételné hygieny bychom se méli pfes den co nejvice pohybovat na slunci. Kazdé rano
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bychom se meéli, co nejdfive po probuzeni, vystavit sluneénimu svétlu. A pokud
vstadvame 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. PFfi pracovnim pobytu uvnitf budovy bychom si méli vybirat misto, pokud
mozno, co nejblize oknu.

Pravé pres den ma svétlo na nas 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 kanceldrském prostredi. Vyzkum probihal 4 tydny a
porovnaval 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 oc¢i a kvality spanku. U vSech
dotazovanych doslo diky modrému obohacenému svétlu ke zlepSeni subjektivni
bdélosti, pozitivni ndlady, 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 vecerni Unavy.

Vecer uZ je vhodné pouZivat pouze svétlo, které je oku vtéchto hodindch
prirozené (to, které obsahuje pouze dlouhé vinové délky jako zapadajici slunce). Mezi
takové patfi napriklad svicky ¢i specidlni OLED Zarovky. Docilit tohoto Ize také diky
pomlickdm jako jsou specialni cervené bryle filtrujici modré svétlo (viz obrazek 6),
cervené lepici félie, nebo softwarovy filtr Night shift, ktery se nachdzi pouze u
mobilnich telefont znacky Apple (Vojacek, 2021). Podle Medfického (online) bychom
se méli vyhybat modrému svétlu 90 minut pred tim, neZ jdeme spat, respektive 9,5
hodiny pred tim, nez chceme vstavat. Z toho vyplyvd, Ze 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
cirkadidannich 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 vytvoreni optimalniho prostiedi které je pFivétivé
pro spanek ale i pro vecerni pfipravy do Skoly. Ke skolnim povinnostem pomze stal
vybaveny bodovym osvétlenim s nizkou barevnou teplotou (mensi nez 3000 K), Ci

lampou, ktera osvétluje pouze pracovni desku, nikoliv jejich oci (Panda, 2020).

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

4.1.3 Spankova hygiena

Spankovou hygienou rozumime fadu postupl a doporuceni, které maiji zlepsit
spanek tak, aby byl co nejkvalitnéjsi. K docileni zdravého spanku je potfeba si vytvorit
spravné a udrzitelné navyky (Borzova a kol., 2009).

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

e 0Od pozdniho odpoledne nepit kadvu, colu, zelené caje nebo razné
energetické napoje. PUsobi totiz povzbudivé a mohou narusovat spanek.

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

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

hodiny pred spanim muze nas spanek narusit.
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e Nepit vecler alkohol a nekoufit pred spanim. Alkohol mulze spanek
nabourat a nikotin organismus povzbuzuje.

e Postel a loZnice by méla slouZit pouze ke spanku a pohlavnimu Zivotu,
neméla by obsahovat televizi. Dllezité 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 pred uloZzenim do postele.

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

e Nechodit si zdfimnout po treti hodiné odpoledne. Mensi Slofik mlze
pomoci vykompenzovat ztraceny spanek, ale pozdé odpoledne spiSe
zpUsobi problémy s naslednym usinanim vecer.

Déti ve véku od tfi do dvanacti let potrebuji 9-13 hodin spanku (¢im jsou starsi,
tim méné). Oviem tato vékova kategorie byva tou, ktera v porovnani s ostatnimi trpi
nejvétSim nedostatkem spanku. Tato vékova kategorie potrebuje opakované
upozornovat, Ze se blizi ¢as ke spanku. Rodi¢e by neméli détem dovolovat, aby méli ve
svém pokoji obrazovky ¢i jina elektronicka zatizeni. Podle védci zplsobuje u déti casté
sledovani televize pred spanim problémy s usindnim, pozdéjsi usinani, Uzkost a kratsi
dobu spanku (Mann, 2021).

Parent, Sanders a Forehand (2016) zkoumali vliv displeji na spanek na Sesti
stech détech ve véku od 3 do 17 let. Autofi dosli k zavéru, Zze nehledé na vyvojovou fazi
ditéte s delSi dobou stravenou u displejd, narlistd 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 televizor( ve

svych loZnicich.
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Teenagefi jsou ziejmé vékovou skupinou, kterou je ke spravnym spankovym
dulezité, ale mlze byt velice tézké tyto pravidla vynutit. Rodice by se méli snazit détem
vysvétlit, proc je dllezité byt alespon hodinu pred spanim bez obrazovek. Teenagefi
mivaji vétSinou také obavy, Uzkosti a starosti kvlli 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 zaneprazdnény skolnimi povinnostmi, volnocasovymi aktivitami, kamarady,
brigddami, a proto nechtéji ¢as travit spankem (Mann, 2021).

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

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

Frej (2013) piSe, Zze vztah mezi vnitfnimi hodinami a vnéjSim prostifedim se u
kazdého z nas odlisSuje. Kazdy jedinec se pfizptisobuje vnéjsim vliviim rtGzné. Chronotyp
se netykd pouze doby, kdy jdeme spat a kdy vstavame, je charakterizovdn také
prabéhem télesné teploty, vylucovanim hormona ¢i rozdilem v ¢innosti zazivaciho
Ustroji. Tyto individudIni odliSnosti v chovani a reakcich vytvareji dany chronotyp
¢lovéka. Chronotyp je velmi vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje nds ¢asovy systém a
ve vychodni mediciné se jeho znalost vyuZiva k 1é¢bé a prevenci onemocnéni.

Breus (2017) piSe, Ze kazdy clovék ma v sobé biologické hodiny, které jsou
geneticky dané a nedaji se nastavit. Zatimco nékomu vyhovuje vstavat brzo rano, u
nékoho jiného nastava 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 spolecnost na ranni a vecerni typy,
které nazyva rovnéz jako diurndini preference neboli chronotyp. Chronotyp lze podle
néj povazovat za kontinuum, kdy ranni a vecderni typy jsou dva extrémy. PfisluSnost
k danym chronotypdm je podle néj stabilni behavioralni charakteristika, ktera je
podminéna genetickymi faktory, ale je vsak formovana prostfedim a méni se s vékem.
Stanoveni chronotypu ma pfinos v psychologii prace a v experimentalnim vyzkumu,
jenz ma sledovat denni kolisani proménné hodnoty. Nejcastéji se provadi pomoci
dotazniku. Caci et al., (2005) piSou, Ze existuji narodni rozdily ve faktorialni strukture a
tudiz plati, Ze pro rtizné kultury, vékové kategorie i pohlavi plati jind kritéria.

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

Jankowski (2015) i Kato et al. (2019) konstatuji, Ze s narGstajicim vékem se
posouva chronotyp k rannimu typu. Zatimco vecerni typ je nejvyssi u student(l ve véku
16-18 let. Frej (2013) pise, Ze déti byvaji spiSe ranni typy, ale postupné se s dospivanim
posouvaji k veCernimu typu. Ve vecernim typu prevazuji po cely Zivot muZzi. 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 Plhakova (2013) rozdéluji spolecnost na dvé extrémni skupiny —
skiivany a sovy, pficemZ se podle néj vétsina lidi pohybuje nékde uprostfed mezi
témito vyhranénymi typy. Vyhranénost az extrémy brani lidem vzaclenéni do
spole¢nosti a muZe vést kporucham spanku spojeného s cirkadiannimi rytmy.

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

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

Frej (2013) pise, Ze nejnizsi télesnd teplota nastdva rano dfive u skfivant nez u
sov. Sovy maji nejnizsi télesnou teplotu kolem 6. hodiny ranni, zatimco skfivani uz
kolem 4. hodiny. Stfedni typy se pak nachazeji presné 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 skfivan( projevuje dfive, zhruba

kolem 18-19:30. U sov nastava 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 télesnd teplota, také melatonin dosahuje vrcholu dfive
u sktfivant neZ u sov, ale tim padem rdno rychleji klesd. Randler a Schall (2010) zjistili,
Ze u ranniho typu stoupa rano vice kortizol a adrenalin. Nejbystrejsi a v dobré naladé
jsou skrivani dopoledne, zatimco se sovy teprve probouzeji. Dostateénou 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 rlznych zemi (USA,
Velkd Britanie, Nizozemsko, Kolumbie, Spanélsko a Indie), a dodli k zavéru, e jedinci
pochazejici zjiznich krajin tihnou spiSe krannim typdm 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
zakl ve Skoldch. Vzhledem ke koncentraci $kolni 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 typim
vyhovovat nemusi. Opozidény 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. Mze u
nich vzniknout tzv. socidlni pasmovd nemoc (socidlni jetlag), coZ jsou negativni
psychické a fyzické problémy v dlsledku odchylky mezi socidlnimi a biologickymi
casovymi rozvrhy.
celkové Zivotni spokojenosti a ve vétsi mife konzumuji alkohol. Nejmarkantné;si
korelace existuje mezi chronotypem a kourenim, ktera je vyrazné vyssi u pozdnich

chronotypld vsech vékovych kategorii kromé dlchodcl. Autofi doporucuji, aby

39



pracovni a Skolni rozvrhy byly pfizplsobeny chronotypu kdykoliv je to mozné.

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

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

jedince podle chronotypu nasledovné:

Delfini — lidé ktefi nikdy nespi zcela uplné, a tudiZ je to skupina, kterd
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 potfebou
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,
potrebuji ke svému vykonu minimalné osm hodin spanku. Nejaktivnéjsi
jsou dopoledne a brzy odpoledne. Ktomuto chronotypu patfi podle
autora 50 % populace. Vétsina firem a instituci ma prizplsobenou
pracovni dobu tomuto typu.

Vlici — tato skupina zahrnuje kreativni extraverty se stfedni potiebou
spanku. Tito lidé byvaji emociondlni a naladovi. RAno maji problém vstat
pred devatou hodinou ranni, zatimco o pUlnoci mivaji dostatek energie.
Jejich vrchol produktivity nastdva pravé odpoledne az na vecer. Je jich

zhruba 15-20 % podobné jako Ivu.

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

Daleko pfinosnéjsi varianta je se s nimi sladit a vyuZit je ke zvysSeni produktivity,

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

spanku.

Plhakova (2013) pise, Ze zjistovani individualnich chronotypl muzZe byt uZitecné

nejen pfi diagndze a lécbé poruch cirkadianniho rytmu, ale také jako schopnost se

pfizpUsobit individudlnim pracovnim ¢i Skolnim podminkdm, zejména prdci na smény.

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

rytmem, ktery danému jedinci vyhovuje, muze vést ke zlepSeni 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 potencialni 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 vysSi impulzivitu. Bylo
prokdzano, ze naruseni cirkadianniho rytmu ovliviiuje regulaci symptom( nalady u
pacientld s poruchami nalady, a tudiz posouzeni cirkadiannich preferenci mlze byt v

klinickych podminkdach zasadni.
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6 Poruchy cirkadianniho rytmu

RGzné zmény, nejcastéji Casové posuny pfi cestovani nebo pravé prace na nocni
smény, narusuji pravidelny rytmus téla. Nas organismus se poté musi s touto zménou
vyporadat v fadech nékolika dnt az tydnt (Frej, 2013). Berger (1995) tvrdi Ze napriklad
cirkadianni rytmus krevniho tlaku je u osob pracujicich vnoci posunut a v mnoha
pripadech zcela obracen.

Plhdakova (2013) piSe, Ze k narudeni pravidelného cyklu spanku a bdéni vede
nesoulad mezi pfirozenou télesnou rytmicitou a usporfddanim pracovnich ¢i Skolnich
aktivit, a dale také pusobeni svételnych podnétl v dobé pred spankem. Poruchy
cirkadianniho rytmu jsou charakteristické témito ptiznaky: cyklus spanek-bdéni je ve
srovnani s ptirozenym a Zzadoucim 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 pficiny nabouravani cirkadianniho rytmu podle Pandy (2020) jsou:

e Modré svétlo ve veCernich hodinach

e Nepravidelnost spankového rytmu

e Nadmérnd konzumace kofeinu ve vecernich hodinach
e Konzumace alkoholu

e Nepravidelnost a nekvalita stravy

e Prace ve sménném provozu (hlavné prace pres noc)

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

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) pisSe, Ze ackoliv nékteré zdravotni neduhy spojené s narusenim
spanku lze prinegjmensim v kratkodobém horizontu snizit, vidy budou existovat
vyznamné negativni dUsledky spojené s praci na smény a ztratou spanku.

Dle Kassin (2007) jsou lidé od ptirody denni tvorové, a tudiz ndm nejvice
vyhovuje prace od 9 do 17 hodin. Néktefi lidé se zaméstnanim jako jsou lékafi a sestry,
policisté, hasici, operatori, hlidaci a fidi¢i kamionl 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. Plhdkova (2013) tvrdi,
Ze dlsledky prace ve sménném provozu na cirkadianni rytmus jsou nepfiznivé, i kdyz ji
néktefi jedinci snaseji dobfe. Podle autorky zpUsobuje prace ve sménném provozu
znacné problémy zejména osobdm s vyssi potfebou kazdodenniho spanku a rannim
typdm. Potvrzuje, Ze skfivani snaseji nocni smény hlre neZz lidé svecernim
chronotypem. Ddle také schopnost prizpUsobit se no¢nim sménam klesa s rostoucim
veékem. Vékova hranice pro tuto schopnost konci okolo 50. roku Zivota. Lidé se obtizné
prizplsobuji zejména dennimu spanku po nocni sméné, zatimco zpétny prechod na
vecerni spanek zvladaji o néco Iépe. Kassin (2007) i Plhdkova (2013) se shoduiji, Ze lidé
lépe snaseji rychlejsi stfidani smén (je snazsi si prfivyknout zméndm pfi tfidennich
cyklech smén nez pfi jednotydennich). Navic lidé po noéni sméné nepotiebuji jen
jeden, ale alespon dva dny na to, aby si zcela odpocinuli.

Podle Pandy (2020) vétsSina z nds pracuje na smény, jelikoz jsou situace, kdy
musime se svymi vnitfnimi hodinami bojovat, odkladat spdnek a chodit spat az po
pllnoci. V Zivoté nastavaji obdobi naruseni spanku, a to kvali nejriznéjsim aktivitam a
povinnostem, kterd mohou u osob pretrvat. Organismus se s timto vyrovndva stejné
jako s nocéni praci. Tento jev autor nazyva ,,spolecensky jet lag”.

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

Sménny provoz také Skodi nasemu mozku délat raciondini rozhodnuti. Dle
Pandy (2020) mGze pouha jedna nocni 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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ocekdvat nékolik probuzeni, stejné jako matky, které vstavaji ke svému ditéti nékolikrat
za noc. Dalsi problém vidi autor v mnoizstvi jidla spofadaného béhem nocni smény. V
Case, kdy by nas trdvici trakt mél odpocivat a regenerovat, musi zpracovavat ¢asto
nezdravé a kaloriemi nabité jidlo.

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

Zajimavy poznatek ucinili vyzkumnici Li et al. (2014), ktefi srovnavali déti rodicl
pracujicich na smény a déti, jejichz rodice pracuji v klasickém reZimu s pevnou pracovni
dobou. Dosli k zavéru, Ze déti rodicd pracujicich na smény maji ve srovnani s détmi
rodicl 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 pracovnikd s dennimi sménami. Porovnavali u nich hladiny melatoninu,
které zkoumali odebiranim mocdi. Dosli k vysledkdim, Ze pracovnici s rotujicimi sménami
na nocnich sméndch byli vystaveni svétlu a vdlsledku toho méli nizsi hladiny
melatoninu béhem noci nez pracovnici s dennimi sménami.

Dal$im narusitelem cirkadianniho rytmu je pasmovd nemoc (jet lag), ktera
prichazi pti rychlém cestovani letadlem mezi ¢asovymi pasmy. Projevuje se poruchami
usinani a zhorSenou kvalitou spanku. Tato porucha nastava v disledku rozporu mezi
vnitfnimi  hodinami, které odpovidaji vychozimu c¢asovému pdsmu, a vnéjSimi
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 nedokdzeme
usnout nebo nevydrzime spat potrebny pocet hodin. Proces ptizpisobovani se novym
podminkam je velice pomaly. Za kazdy den vnovém casovém pasmu mize
suprachiasmatické jddro posunout c¢as pouze o hodinu. Cestovanim na vychod se
Clovék pfizpUisobuje hire nez cestovanim na zapad. Jelikoz je nds cirkadidnni rytmus

prirozené delsi jak 24 hodin, je pro nds pfirozenéjsi den spiSe uméle natahovat neili jej
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zkracovat. Tim padem se snaz vyrovname s cestovanim na zapad, pfi kterém musime
zUstat déle vzhUru neZ s cestovanim na vychod, pfi kterém musime jit spat dfive a den
uméle zkracovat (Plhdkovd, 2013; Walker, 2021).

Walker (2021) pise, Ze pdsmova nemoc v obou pripadech zplsobuje pro mozek,
buniky a organy velkou biologickou zatéz, kterd nezlistavd bez nasledkd. U clent
posadek, ktefi Casto létaji a nemaji dostate¢nou dobu pro rekonvalescenci, se ¢3asti
jejich mozku spojené s u¢enim a paméti zmensily, coZ 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 pres ¢asovd pasma
nelétali.

Existuji také fazové poruchy cirkadianniho rytmu, které nazyvame predsunuta
nebo zpoZzdéna faze spanku. PFi zpozdéné fazi spanku je casovy 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
ocekdvanou dobu, ale priblizné vidy ve stejnou dobu, nejéastéji 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 typickd pro lidi svelernim chronotypem, tzv.
sovy. O predsunuté fazi spanku mluvime, byva-li jedinec pozdé odpoledne a vecer
velmi ospaly. Je to prfesny opak predchozi poruchy. Jedinci usinaji ¢asto mezi 18. a 21.
hodinou, pficemz se mezi 2. a 5. hodinou ranni budi. K této poruse maji vzdy 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 mduze
zpUsobit nepfiznivé zdravotni ndsledky, jelikoz vSechna ustroji v organismu zacnou
fungovat chybné. Toto md za ndsledek oslabeni imunitniho systému natolik, Ze
patogeny, se kterymi by se naSe télo za normalnich okolnosti vyporadalo bez
problému, mohou pusobit Zaludecni nevolnosti, nebo vyvolat symptomy podobné

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

na smény, jet lagu, poruch spanku a starnuti, vede ke zhorSeni mnoha aspektt zdravi.
6.1.1 Kardiovaskularni onemocnéni a diabetes mellitus

Chellappa et al. (2021) tvrdi, Ze prace na no¢ni smény zvySuje riziko cukrovky.
Podle autord nesoulad mezi vnitfnimi hodinami a dennim chovanim zhorsuje
glukézovou toleranci u pracovnik( pracujicich v noci.

Hudec a kol. (2020) konstatuji, Ze nepravidelny cirkadianni 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 cirkadianniho
rytmu a kratké trvani spanku s vysSim rizikem metabolického syndromu a diabetu.
Zkoumané dospélé osoby stravily vic jak pét tydna v kontrolovanych podminkach, ve
kterych zazily tfi tydny omezeni spanku v kombinaci scirkadidnnim narusenim a
nasledovalo devét dnU zotavovaciho spanku. Vystaveni dlouhodobému omezeni
spanku se soucasnym narusenim cirkadidnniho rytmu, s mérenim provddénym ve
stejné cirkadidanni fazi, snizilo klidovou rychlost metabolismu ucastniki 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 naruSenim cirkadianniho rytmu méni metabolismus a zvySuje riziko
obezity i cukrovky.

Nedostatek spanku vede nejen ke zvySeni celkového prijmu kalorii, ale méni
preference jidla ve prospéch chutnych potravin a jidel s vysokym obsahem sacharidd.
Svou roli mlze hrat i pokles leptinu a zvySeni hladiny ghrelinu zpisobené nedostatkem
spanku. NaruSeni cirkadidanniho rytmu tudiz prispivd 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 liSi mezi pracovniky na
smény a dennimi pracovniky v definované populaci. Zkoumali 27 485 pracovnikU 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 Ctyf vékovych skupin u muzd. Zvyseni
triglyceridd (>1,7 mmol/l) bylo ¢astéjsi u dvou vékovych skupin Zen pracujicich na
smény, nikoli vSak u muza. Vyzkumnici dosli k zavéru, Ze obezita, vysoké triglyceridy a
nizké koncentrace HDL cholesterolu se shlukuji ¢astéji u pracovnik(i na nocni smény
nez u pracovnikll 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 no¢nich sménach. Hublin et al. (2010)
ovsem ve svém vyzkumu nenasli vysledky podporujici souvislost mezi praci na smény a
kardiovaskuldrni morbiditou.

Dle Pandy (2020) je pravé kardiovaskularni onemocnéni hlavni pfi¢inou umrti a
pracovni neschopnosti u mnoha hasi¢ll. Kardiovaskuldrni onemocnéni se spojuje
s naruSenim cirkadidnniho rytmu. Soteriades et al. (2005) zkoumali rozlozeni BMI a
jeho souvislost s hlavnimi rizikovymi faktory kardiovaskularnich onemocnéni u hasicl z
Massachusetts, ktefi podstoupili zakladni a roc¢ni Iékarské prohlidky prostfednictvim
celostatniho programu lékafského dohledu po dobu 5 let sledovani. Hodnotili také
zménu hmotnosti hasi¢u v ¢ase. Dosli k zavéru, Ze prdmérny BMI u 332 hasict 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 faktor( (bez obezity) na rozdil od 1,5 KVO rizikovych faktorl u hasicl s

normalni hmotnosti.
6.1.2 Nadorova onemocnéni

Podle nékterych studii mGze prace na smény zvySovat riziko urcitych druh
rakoviny. V roce 2007 ji dokonce WHO (Svétova zdravotnicka organizace) oznacila za
potenciondlni karcinogen. Rakovina ma razné 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 potlacéenim normalni nocni produkce

melatoninu. Jejich studie zkoumala, zda je takova expozice skuteéné spojena s rizikem
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rakoviny prsu u Zen a dosli k zavéru, Ze riziko rakoviny prsu se zvysilo u subjektt, 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 sméndch s minimdlné tfemi nocemi v mésici. BEhem dalSich deseti
let pak vyzkumnici zdokumentovali 2441 pripadd Zen srakovinou prsu. Diky
statistickym testim autofi vypocitali mirné zvyseni rizika rakoviny prsu u Zen, které
pracovaly 1-14 nebo 15-29 let na rotujicich noénich sménach. Riziko bylo dale zvétseno
u Zen, které pracovaly vice jak 30 let na no¢nich sméndach. DosSlo se tedy k zavéru, zZe
Zeny, které pracuji na stfidavych nocnich sménach s minimalné tfemi nocemi za mésic,
maji mirné zvysené riziko rakoviny prsu po delSim stfidani no¢nich smén.

V roce 2005 probéhla velkd meta-analyza ktera 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 zdkladé 13 studii, véetné sedmi studii palubnich pravodcich
aerolinek a Sesti studii ostatnich pracovniki na no¢ni smény, byl souhrnny odhad s
podobnym vyznamnym zvySenim rizika rakoviny prsu mezi palubnimi privodcimi u
leteckych spolecnosti. Tato metaanalyza dospéla k zavéru, Ze studie o praci na noéni
smény a riziku rakoviny prsu spolecné ukazuji zvySené riziko rakoviny prsu u Zen
(Megdal et al., 2005).

Dalsi meta-analyza probéhla v roce 2017, ktera vyhodnotila, Ze zejména po 20
letech nocnich 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. Autoti dosly k vysledkim, zZe
Zeny, 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 prokdzana pfima souvislost
mezi praci na smény a rizikem rakoviny prsu, stale vice dikaz(i naznacuje, Ze prace na
smény 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 prostredi, které se sbihaji, aby prokazaly potrebu dalsi prace v

48



této oblasti. Stejné tak je zapottebi dalSich studii o tom, jak mizZe stres zpUsobeny
praci na no¢ni smény dale prispivat 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 autofi noc¢ni praci a jeji vliv na
kolorektdlni rakovinu. Zkoumali vztah mezi stfidavymi nocnimi sménami a rizikem
kolorektdlniho karcinomu mezi Zenami Uc&astnicimi se studie Nurses' Health Study.
Zdokumentovali 602 pripadu rakoviny tlustého stfeva a kone¢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 no¢ni smény, mnohorozmérna relativni rizika kolorektalniho karcinomu.

Viswanathan et al. (2007) spojuji no¢ni smény s rakovinou endometria. Ve své
studii piSou, Ze ze 121 701 Zen zarazenych do prospektivni kohortové studie poskytlo
53 487 Zen Udaje o stfidani nocnich smén a celkem 515 jich béhem Sestnacti let
onemocnélo invazivnim karcinomem endometria potvrzenym v lékarskych zaznamech.
Navic se u obéznich Zen pracujicich na stfidavych nocnich sménach riziko karcinomu
zdvojnasobilo ve srovndni s obéznimi Zenami, které na nocni smény nepracovaly.
Autofi dosli k zavéru, Ze Zeny pracujici dlouhodobé na stfidavé noéni smény maji
vyznamné zvySené riziko vzniku karcinomu endometria, zejména pokud jsou obézni.
Predpokladaji, Ze toto zvysené riziko lze 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 osmndact studii, ale
ovsem nenasla Zadnou souvislost mezi praci na no¢ni smény a rakovinou prostaty.
Dosli k zadvéru, Ze souvislost mezi praci na smény a rakovinou prostaty nelze s
dostupnymi soucasnymi udaji potvrdit. Podle autor( jsou potiebné budouci studie,

které by hodnotily objektivnéjsi proménné expozice.
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7 Diskuse

Tato prace se zaobird cirkadidnnim rytmem a jeho vlivem na zdravi ¢lovéka,
Ulohou melatoninu v organismu, chronotypem, vyznamem spdnku a sprdvnou
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 cirkadidnniho 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 cirkadidnniho rytmu jsou suprachiasmaticka jadra,
kterd se nachazeji v mozku nad zkfizenim zrakovych nervl a kterd fidi cirkadianni
rytmy (llnerova, 1996, online; Frej, 2013).

Cirkadianni rytmy jsou fizeny pomoci suprachiasmatickych jader i pomoci
hormonu melatoninu, ktery jejich ¢innost synchronizuje. Jak je zndmo z dostupnych
zdroja, melatonin neni pouze hormon spanku, ktery nds na spdnek pripravuje, ale ma
v nasem organismu mnohocetné funkce. Pfedevsim jeho pozitivni vliv na imunitu,
antibioticky a antiviroticky efekt se staly predmétem mnoha vyzkumi. Podle
nejnoveéjsich studii se tento hormon uplatnil v boji s onemocnénim COVID-19, Ebolou,
¢i dokonce s rakovinou (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 dokdZe vylééit ¢loveka
s rakovinou, nebo pacienta nakazeného viry jako jsou koronavirus ¢i Ebola, nicméné
nékolik studii prokazalo jeho schopnost stémito nemoci bojovat. Je to latka, ktera
dokaZe dost efektivné télu pfispivat a zvySovat nasi imunitni odpovéd' pfi nejrizné;jsich
infekcich. Uréitym zplsobem funguje melatonin i jako prevence proti nékterym
onemocnénim a jeho spravna a dostatecna produkce by méla byt pro kazdého, kdo si
vazi svého zdravi, prioritou. Mnozi védci jej na zdkladé vyzkum( (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 spolecnosti 21. stoleti, jednim

z nich bude pouZzivani umélého svétla ve vecernich hodinach. At uz je to kvali préci ve
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sménném provozu, praci na pocitaci ¢ kvlli zabavé sledovanim televize nebo
mobilniho telefonu, nevédomé si tak ukrajujeme zkvality nasledného spdnku a
narusujeme si tim nds cirkadianni rytmus. Breinard(v pokus z roku 2001 urcil kratké (tj.
modré) vinové délky jako ty, které maji za nasledek nejvétsi potlaceni hladiny
melatoninu. Systém vyplavovani melatoninu je totiz zajistén retino-hypotalamovou
drahou, tudiZ, pokud je den a do naSeho oka prichazeji, pfedevsim ze slunce, modré
vinové délky, sekrece melatoninu je potladena. Vyplavovat se melatonin zacind az
v noci, teprve pokud je tma a do naseho oka tyto vinové délky nepronikaji. Problém je
ovsem vtom, Ze moderni civilizace si kvlli elektrifikaci uméle prodluZzuje den za
pomoci svételnych technologii. At uz modré svétlo prichazi do naseho oka z displeji
obrazovek ¢i LED zarovek, mlze podle vyzkum( (West et al., 2011; Hsieh a Jou, 2013,
online; Kozaki et al., 2008; Lee et al., 2018) snizovat, ba dokonce upIné potladit jinak
prirozené hladiny melatoninu a tim nabourat nas cirkadidnni rytmus.

Aby k tomuto negativnimu jevu nedochdzelo, je zapotrebi dodrZovat pravidla
svételné hygieny, a to alespori 90 minut pred spankem. Uplné nejlepdi zplsob, jak se
veCer vyvarovat modrému svétlu je zcela odstranit jeho zdroje a svitit pouze
pfirozenymi zdroji jako je naptiklad svicka, kterd obsahuje pouze dlouhé (tj. ¢ervené)
vinové délky a nenarusuje nds cirkadidnni rytmus. Chapu, Ze pro vétsinu lidi je toto
nemozné kvlli celé radé davodl. Ovsem jsou tu i jiné “vychytavky” moderni doby.
Doporucit bych mohl napfiklad softwarovy filtr ¢erveného svétla, ktery se da instalovat
jak na pocitaé, 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 napriklad filtr Night shift, na ktery mda patent spolecnost Apple.
Praktickym a snadnym resSenim 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 zasad pro spravny a kvalitni spanek. Mimo omezeni
modrého svétla ve vecernich hodinach je potfeba dodrzovat i spankovou pravidelnost,
vhodnou teplotu a tmu v loZnici, omezeni vesSkerého hluku, ¢ vynechani konzumace

latek, které mohou nabourat nas spanek, nékolik hodin prfed nim.
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Pravé nedostatecny spanek v kombinaci se svétlem v noénich hodinach vede
k poruchdm cirkadianniho rytmu, se kterymi se nejcastéji setkdvdme u osob,
pracujicich ve sménném noénim provozu. K témto porucham dochazi i pfi cestovani
mezi ¢asovymi pasmy, a tato porucha se nazyvad pasmova nemoc neboli jat lag. Ovsem
s jet lagem se setkdvame spiSe ndrazové 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
glukézovou toleranci (Chellappa et al., 2021). Toto potvrzuje dalsi studie (Buxton et al.,
2021), kterd spojuje naruseni cirkadianniho rytmu a kratké trvani spanku s vyssim
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. Dale se v této praci objevily dvé studie,
které spojuji praci na no¢ni smény se zvySenym rizikem vzniku kolorektalni rakoviny
(Schernhammer et al., 2003) a rakoviny endometria (Viswanathan et al., 2007).

Zejména hojné zkoumanou nemoci se stala rakovina prsu u Zen, pracujicich na
nocni 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 nocni smény zvysuje riziko rakoviny prsu u Zen.

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

dikazl je zapotrebi dalSiho epidemiologického vyzkumu s vyuZitim standardizovanych
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definic ukazatel nocni prace a podtypl rakoviny prsu i jinych druhd rakoviny v
kombinaci se zvifecimi pokusy nocni prace. Rovnéz jsou zapotrebi preventivni
intervence zaloZené na dlikazech (Hansen, 2017).

Ztejmé nejnovéjsi meta-analyza (Gehlert a Clanton, 2020) zabyvajici se
rakovinou prsu u Zen pracujicich na no¢ni smény vyvodila dvojsecné stanovisko. Podle
autord nebyla prokazana prima souvislost mezi praci na smény a rizikem rakoviny prsu,
nicméné konstatuji, Ze existuje stale vice dukazl, které spojuji sménnou praci a
zvysené riziko rakoviny prsu. Dalsi studie jsou podle autor( Zzadané.

Nejen z tohoto postoje si Ize vyvodit, Ze mnoho autor(l studii a védcu vi o
zminénych rizicich, ale moznd kvuli poctu lidi pracujicich ve sménném provozu a jejich
dulezitosti pro spolecnost, nechtéji prezentovat jasna stanoviska a zavéry, kterd by
mohla tyto jedince pfimét zménit prdci, 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, nedostateénym spankem a
vznikem civiliza¢nich onemocnéni. Stdle vice lidi si blokuje svou pfirozenou sekreci
melatoninu, ktery se ukazal jako kli¢ovy pro boj s patogeny i rakovinnymi bunkami.
Rakovinné buriky jsou vlastné poSkozené burky, 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 bunky pfehlédnout a ty se poté mohou
ddle délit. Rakovina vznika vidy dlouhodobé v fadu nékolika let. Pravé dlouhodoby
rozpad cirkadianniho rytmu a oslabeni imunitniho systému mohou k rozvoji rakoviny
dle mého prispét. V dnesni dobé se rakovina objevuji jiz u vSech vékovych kategorii,
stejné jako vSechny vékové kategorie narusuji svlj cirkadidanni rytmus, i pres to, Ze
mladsi vékové kategorie snaseji tyto poruchy o néco lépe neZli starsi jedinci. Rozmach
nejen rakoviny, ale i dalSich civilizanich onemocnéni dle mého koreluje s naduzivdnim
modrého svétla vdobach, kdy by se nase télo meélo pfipravovat na spdnek a
regeneracni procesy snim spojené. Existuje jiz mnoha studii, které toto tvrzeni
potvrzuji, stejné jako popisuji zasadni vliv melatoninu na nds imunitni systém. Je tedy
jen na nas, jak s témito informacemi naloZzime. Zdravi je totiz zodpovédnost, ktera byla

svérena vétsiné z nas, a zaleZi jen na nas, jak k ni budeme pfistupovat.
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8 Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit uceleny prehled o dulezitosti a vlivu
cirkadianniho rytmu na nase zdravi, coz bylo vzhledem k mnoZstvi predloZzenych
informaci podloZzenych studiemi dokazano. Jelikoz jsem nenachdzel dostatek
aktualnich informaci o tomto tématu od ceskych autord, 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 cirkadianniho rytmu, jeho
spravné fungovani a posilovani je zdsadni pro dobré zdravi a udrZovani imunitniho
systému v dobré kondici.

| pres veskeré informace o cirkadiannim rytmu, které v dnesni dobé mame,
existuje spousta jedinct, ktefi Ziji v rozporu se svymi biologickymi hodinami. At uZ to
délaji nevédomky, nebo pracuji na nocnich sméndch kvali bezpeci a zdravi nas
ostatnich, za cozZ jim ndlezi velkd Ucta, oslabuji si svdj 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 oprdvnéné, a kdy jsou
naopak naprosto zbytecné.

Na zakladé 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 dodrzovala spravné
navyky svételné a spdnkové hygieny, jez se ukazaly zasadni pro zdravy cirkadianni
rytmus. VétSina populace si vdnesSni dobé mysli, Ze nejsme jako druh omezeni
pozadavky kladenymi nasi genetikou a Ze si mUZeme 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 slouZzila vSem, ktefi se o danou

problematiku zajimaji a chtéli by prohloubit své znalosti.
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