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Vychodiska: Biorytmy ptedstavuji jeden ze zékladnich atributti Zivota. Nalézdme je na vSech urovnich organizace
zivého systému, jsou geneticky podminény. V postmoderni informacni spole¢nosti je miizeme vystopovat v oblasti
kosmického vyzkumu, mediciny, pedagogiky, vyrobnich odvétvi. Cile: V ¢lanku je podana zakladni charakteristika
biorytmt, jejich ¢lenéni a vazby s dirazem na lidsky organismus. Je uveden systém tizeni biorytmt, projevy jejich
poruchy, je poukézano na vyuziti biorytmu v 1¢kaiské a pedagogické praxi i na novy pohled na starnuti. Metodika:
Jedna se o prehledovy ¢lanek, ktery vznikl na zakladé analyticko-syntetického pfistupu s vyuzitim tisténych a elek-
tronickych literarnich zdroji. Vysledky: Biorytmy se projevuji jako cyklické, pravidelné stiidani fyziologickych
d&jt probihajicich v organismu a také jako pravidelné stiidani intenzity téchto d&ja. Zivé systémy maji endogenni
hodiny synchronizované sttidanim svétla a tmy. Biorytmy Ize ¢lenit dle délky jejich periody na ultradianni (kratsi
nez 20 hodin), cirkadianni (20-28 hodin) a infradianni (del$i nez 28 hodin). Biorytmy jsou na vyss$i Grovni repre-
zentovany fadou mozkovych jader, z14z s vnitini sekreci, ocni sitnici i perifernimi organovymi centry. Pasobi hie-
rarchicky od bun¢k pies tkan€ a organy az po makroorganismus, jsou spjaté s fadou diilezitych d&ju v téle, ptirode
1 vesmiru. Jejich zakladni ilohou je umoznit existenci a adaptabilitu jakéhokoli zivého systému. Vhodné nacasovani
Iékaiskych zakrokt, vzdélavaciho procesu, prace a relaxace rovnéz souvisi s biorytmy. Znalost a respektovani lid-
skych biorytm mize pomoci harmonizovat denni cyklus, zefektivnit vykon v zaméstnani, vyuziti volného ¢asu
i odpocinek. Zavéry: Na lidsky zivot a zdravi ma vliv cela fada faktord, biorytmy jsou jednim z nich. Realn¢ mi-
zeme poznatki o lidskych biorytmech vyuzit k efektivnéjsi praci i odpocinku, naucit se vycitit a respektovat potie-
by vlastniho téla. Mizeme aktivné zasdhnout do svého zivotniho stylu, pokusit se minimalizovat rizikové chovani
a posilit ptisobeni ochrannych faktora.
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Uvod Aby byla existence zivocicht a rostlin v promén-
ném prostiedi viibec mozn4, bylo tfeba najit strategii,
jak se na n¢ adaptovat. Jako vyraz adaptace na pravi-
deln¢ se opakujici zmény vngjsiho prostiedi se v pri-

Lidské télo, obdobné jako ostatni Zivé systémy, je
ovlivitovano riznymi pochody, které¢ se odehravaji

v jeho okoli. Tyto dé&je vSak neprobihaji se stale stej- y ) o T .
. . yoxs - o béhu druhového vyvoje u vétsiny Zivocicht a rostlin,
nou intenzitou, ale vétSina z nich se vyznacuje pra-

videlnou oscilaci kolem urcité hodnoty (Haus, 2007, ale takéueukaryot.nich mikroorg?lnismﬁ, vyvinuly bio-
Jez, 2010). rytmy. Termin ,,biorytmus® vznikl slozenim ze dvou
feckych slov — bios (tj. zivot) a rhytmos (tj. pohyb,
ktery se pravidelné opakuje) (Anwar & White, 1998;
Scheving, Halberg, & Pauly, 1974).

Projevy biorytml lze zaznamenat jednak jako
cyklické, pravidelné stiidani fyziologickych déja pro-

Jako ptiklady lze uvést pravidelné stfidani dne
a noci, pfilivu a odlivu, lunarni rytmy sleduji mési¢ni
periodu 28 dni, v ro¢nich cyklech dochdzi k pro-
dluzovani a zkracovani dne, Zem¢ se otaci v pravi-
delném intervalu jednou za 24 hodin kolem své osy

a jedenkrat za rok uzavie obéh kolem Slunce apod. bihajicich v organismu, jednak jako pravidelné stii-
(Honsova, 2008). dani intenzity téchto d&ji. Projevy chovani zivocichli

byvaji sladény s vné&jsimi faktory, které se ve veéde
: .y ; — o chovani Zivogichii oznaduji jako ¢asovace. Casovaéi
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tlaku. Odpovédi jedincti konkrétniho zivocisného
druhu je napf. linani, pelichani, svlékani pokozky,
migrace (tahy ptaki), pohlavni aktivita a dalsi (Boden
& Kennaway, 2006; Mletzko & Mletzko, 1985).

Zivé systémy maji tzv. endogenni (vnitini) hodiny,
které jsou synchronizovany 24hodinovym stfidanim
svétla a tmy. Biorytmy jsou cyklické dé&je probihajici
v organismu bez ohledu na letni nebo zimni ¢as — cyk-
lus za¢ind dnem narozeni a opakuje se neustale dokola.
Zakladni cyklus lidského téla je 25hodinovy, je denné
resynchronizovan dnem o délce 24 hodin (Illnerova,
1994; Strunecka & Patocka, 2005).

Metodika

Jedna se o prehledovou praci, jejimz hlavnim cilem
je nastinit vybrané informace o existenci, podstate,
vyznamu a poruchach biorytmil. Upozornit na lidské
vnitini hodiny, jejich fizeni, sepéti s endokrinnim sys-
témem a zménami v organismu vcetné zdravotniho
stavu a starnuti, pfipomenout vyuziti poznatkti o bioryt-
mech v oblasti vychovy, vzdélavani, ve vyrobni sféfe
i pfi relaxaci. Bylo vyuzito analyticko-syntetického
pristupu, tisténych a elektronickych informac¢nich
zdrojut.

Podklady pro zpracovani pfispévku byly vybirdny
na zéklad¢ vysledki knihovni reSerSni sluzby. ReserSe
byla zaméfena na lidské biorytmy a jejich vyuziti
v medicinské a pedagogické oblasti i v denni praxi.
Byla zad4na klicové slova uvedend v abstraktu, ¢asové
rozpéti od 60. let 20. stoleti do soucasnosti, akcep-
tovany vystupy v ceském, slovenském, anglickém
anémeckém jazyce. DalSim pramenem informaci se
stala sluzba vyhledavani odbornych publikaci na Goo-
gle Scholar, z niz byly ziskdny odkazy piedevs§im
na elektronicky dostupné zdroje.

Vysledky

Druhy a vlastnosti biorytmu

Biorytmy mutzeme vystopovat a sledovat na vSech
urovnich organizace zivych systému (Anwar & White,
1998):

* molekularni uroven (oscilace mnozstvi DNA
v buiice, termodynamicka rovnovaha);

* subcelularni uroven (denni kolisdni enzyma-
tické aktivity v buikach, cirkadianni rytmus
sekrece melatoninu — vysadni postaveni, hlavni
biologické hodiny);

e celularni Groven (mitoticka aktivita bunck
a tkani, plati i pro jednobunécné organismy);
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e organova uroven (pravidelné zmény hemato-
logickych a biochemickych parametrti béhem
dne);

» uroven makroorganismu (zmény chovani, akti-
vity, metabolismu béhem dne, roku).

K dilezitym vlastnostem biorytmi zejména patii,

ze (Illnerova & Sumova, 2008):

 jenalezneme na vSech urovnich organizace zivé
soustavy;

e v zivém organismu cykluje (nebo osciluje)
prakticky kazdy dé&j;

* jsou jednim ze zakladnich atributd Zivota.

Biorytmy lze ¢lenit podle riznych hledisek, napf.
dle délky jejich periody na (Anwar & White, 1998;
Mletzko & Mletzko, 1985; Zeman & Herichova, 2014):

¢ ultradianni, perioda kratsi nez 20 hodin (v mi-
lisekundach nervova aktivita, v sekundach
srdecni Cinnost, v minutach dychani, v hodi-
nach aktivita z1az), lunisolarni ptilivovy rytmus
fidici aktivitu pobtfeznich motskych Zivocichl
(12,4 hodiny);

» cirkadianni, perioda 20-28 hodin (pohybova
aktivita, zl1azy, spanek a bdéni);

* infradianni, perioda delsi nez 28 hodin (zejména
rytmy na urovni celého organismu — cirka-
lunarni zensky cyklus s periodou 4 tydny, cir-
kanualni cyklus s periodou 10 az 14 mésict),
periodu v délce jednoho nebo vice roki pak
muzeme nalézt u biorytmu na urovni organismu
nebo celych populaci, cirkaseptanni civiliza¢ni
rytmus (tydenni) v souvislosti se socidlnim
a pracovnim rezimem, jedenactileté cykly slu-
necni aktivity.

Biorytmy jsou velmi stabilni — reguluji Zivy systém

a bez vétsich zmén ziistavaji i tehdy, schazeji-li orga-
nismu del$i dobu informace z vnéjsiho (a o vnéj$im)
prostfedi. Jde o urcity druh automatismu. Za piiklad
mohou poslouzit krizové situace pfi zivelnich pohro-
mach (zemétfeseni, povodné, tsunami), kdy byli lidé
zavaleni troskami a ptezivali pod nimi diky prosto-
rovym komoram, které se nezbortily. Byli stresovani,
vycCerpani, bez jidla, pili destovou vodu nebo vlastni
mo¢. Nevedéli, zda je venku noc ¢i den, piesto se
u nich normalné uplatiiovaly zakladni biorytmy (spa-
nek a bdéni) (Havelkova, 2008).

Biorytmy jsou tak stabilni i proto, Ze jsou gene-
ticky zakodovany v DNA organismu. Jejich studium
je slozité, doposud jsou geny fidici cirkadianni rytmy
dobte dokladovany napt. u hmyzu, hlodavcii a plisni.
V posledni dob¢ jsou intenzivné zkoumany tzv. hodi-
nové geny savci, v¢. lidskych. U clovéka je sice jiz
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prectena geneticka vybava, avsak jeji lusténi je dlou-
hodobym procesem (Illnerova, 1996¢; Zeman & Heri-
chova, 2014).

Lidské biorytmy
Lidské biorytmy lze rozdélit mimo vySe uvedeného
téz podle cyklovani funkci organismu na (Honsova,
2008; Jez, 2010):
o fyzicky cyklus, perioda 23 dni, zmény télesné
pohody a vitality;
* emocialni cyklus, perioda 28 dnti, zmény nalady,
zplsobu myslent;
* intelektualni cyklus, perioda 33 dnti, zmény in-
telektovych schopnosti, rozhodovani.
Kazdy z cykli ma dvé faze — pozitivni a negativni
— tedy stoupajici (rychlé a jasné mysleni, kreativita,
energie, dobra nalada) a klesajici (nedostatek vitality,
naladovost, vyssi chybovost). Pii pfechodu z pozitivni
do negativni faze nastava tzv. kriticky den. Existuje
velké mnozstvi pomicek, pomoci nichz Ize sestavit
osobni kondiciogram, tedy mési¢ni cyklus fyzickeé,
emocionalni a intelektudlni aktivity. Vysledek je vsak
tteba brat pouze informativné a s velkou rezervou,
nepodfizovat mu sviij denni rezim. Na cykly maji vliv
zmény zdravotniho a fyzického stavu, stresova zatéz,
psychicka nepohoda, uzivani 1éki a mnoh¢ dalsi fak-
tory. Je mozné si kondiciogram sestavit sofistikova-
néji, to ovsem vyzaduje pokrocilé a nakladné vyba-
veni, detailni znalost rezimu dne a Zzivotniho stylu
sledované osoby (Havelkova, 2008; Honsova, 2008;
Jez, 2010).
24hodinovy cyklus je svazany s rotaci Zemé,
reprezentuji jej biologické hodiny jdouci po cely Zivot
a pusobici na nasi aktivitu v prib¢hu dne. Centralni
biologické hodiny fidi vSechny pravidelné se opakujici
déje v lidském organismu a vzajemné je synchroni-
zuji. Kromé nich existuji dalsi — periferni hodiny, které
ovliviiuji ¢innost Gtrobnich organti, psychické funkce,
télesnou a dusevni kondici ¢lovéka (Illnerova, 1996¢).
Vnitini télesné organy maji také sviij biorytmus,
v daném casovém rozmezi (béhem dne) je vzdy
nektery z organt aktivnéjs$i nez ostatni — orientacni
prehled viz Tabulka 1 (Cornélissen, 2004; Mletzko
& Mletzko, 1985).
Uvadime podrobné&jsi popis organové aktivity
v ramci cyklu jednoho dne (od 5. hodiny ranni jednoho
dne do 5. hodiny ranni druhého dne). Od 5. do 7. hodiny
dosahuje vrcholu aktivita tlustého stieva, rovnéz je
vysoka tiroven imunity a dobra kratkodoba pamét’. Tato
doba je vhodna k vyprazdnéni a zopakovani memoro-
vaného uciva (slovicka, vzorecky). Od 7. do 9. hodiny
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Tabulka 1
Orientacni prehled zvySené aktivity organit behem dne
(Cornélissen et al., 2004; Mletzko & Mletzko, 1985)

Obdobi dne
1.-3. hodina jatra

Aktivni organy

3.-5. hodina plice

5.-~7. hodina tlusté stievo
7.-9. hodina zaludek
9.—11. hodina slinivka

11.—13. hodina srdce

13.-15. hodina

15.-17. hodina mocovy méchyt

17.-19. hodina ledviny

19.-21. hodina mozek

21.-23. hodina
23.-1. hodina zluénik

tenké stievo

pohlavni organy

je na vrcholu aktivita imunity a zaludku, roste srde¢ni
¢innost a krevni tlak, psychicka ¢innost a soustfedéni.
Je vhodné se nasnidat. Od 9. do 11. hodiny pozo-
rujeme nejvyssi troven denni vykonnosti a snadné
zvladani vysoké fyzické i psychické zatéze. Aktivita
slinivky a sleziny dosahuje maxima, zesiluje srde¢ni
¢innost. Jde o dobu vhodnou ke zvladani naro¢nych
pracovnich tkold, zkousek, uceni se novému, clo-
vek vykazuje vysoky stupen kreativity. Od 11. do 13.
hodiny postupné piichazi tinava, kon¢i udobi vysoké
psychické a fyzické vykonnosti. Je to doba vhodna na
obéd a relaxaci. Od 13. do 15. hodiny je na maximu
aktivita tenkého stfeva, nastupuje vycerpani, potieba
spanku a pokles télesné energie, soucasné ma jedi-
nec vysokou odolnost viici bolesti. Tento interval je
vhodny pro zazivani a k odpocinku, mezi 14. a 15.
hodinou jsou dobfe snaSeny bolestivé Iékaiské
zakroky. Od 15. do 17. hodiny zaznamenavame vrchol
aktivity mo¢ového méchyte a dobrou funkci termore-
gulace, zvysenou intenzitu psychickych funkei a dlou-
hodobé paméti. Obdobi je vhodné k domaci piiprave,
dal§imu vzd¢lavani a saunovani. Od 17. do 19. hodiny
vrcholi aktivita ledvin a nadledvin, snadno zvladame
fyzickou zatéz a mame vyssi psychickou odolnost, je
stimulovéna funkce plic a kosterniho svalstva. Doba je
vhodna pro volnocasové aktivity zejména sportovniho
charakteru. Mezi 19. a 21. hodinou nartsta ¢innost
mozku (dlouhodoba pamét), ale snizuje se psychicka
svézest, nastupuje relaxace travici soustavy. Jde o ¢as
vhodny k lehké vecefi a duSevni praci. Od 21. do 23.
hodiny poklesne krevni tlak, vrcholi aktivita pohlavni
soustavy a néekterych partii endokrinniho systému,
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okolo 21. hodiny je vysoka aktivita mozku. T¢lo se pfi-
pravuje na spanek a regeneraci tkani, detoxikaci. Tato
doba je vhodna pro sex, dusevni préci, relaxaci a spa-
nek. Mezi 23. az 1. hodinou nartsta aktivita zZlu¢niku
a imunitniho systému, duSevni schopnosti se nacha-
zeji ve fazi nejsilngjsiho utlumu. Jde o ¢as vhodny ke
spanku a regeneraci organismu. Od 1. do 3. hodiny
je nejvyssi aktivita jater, zpomalené dychani a ob¢h.
Télo se naléza ve fazi totalni relaxace, ma velmi
nizké reakéni schopnosti a odolnost viici stresu. Tato
doba je vhodna ke spanku a regeneraci organismu,
jde o velmi rizikovou ¢ast dne pro pracujici na no¢ni
smény. Od 3. do 5. hodiny je vysoka aktivita plic,
nizky krevni tlak i télesna aktivita. Obdobi je vhodné
ke spanku a regeneraci organismu, zaroven vsak velmi
rizikové pro fizeni dopravnich prostfedkd (Berger,
1995; Cornélissen, 2004; Hildebrandt, 1976; Mletzko
& Mletzko, 1985).

Vznik a Fizeni biorytmi

Suprachiasmaticka jadra

Za pravideln¢ zmény v lidskych (obecné savéich)
fyzickych a psychickych projevech odpovidaji dvé
nervova jadra, jez jsou ulozena v mozku blizko kiizeni
zrakovych nervi (tzv. suprachiasmaticka jadra). Jadra
obsahuji nékolik tisic bunék a generuji rytmickou elek-
trickou aktivitu, kterd musi byt vzédjemné synchroni-
zovana. Klicovym prvkem informaci o stavu vnéjsiho
prostiedi je svétlo zachycované oc¢ni sitnici, transfor-
mované na elektrické a chemické podnéty (cirkadianni
vidéni), dale nékteré nervové pienasece a spojeni mezi
jadry a sitnici. Poskozeni suprachiasmatickych jader
ma za nasledek ztratu cirkadidnnich rytmi a schop-
nosti organismu reagovat na zmény zevniho prostiedi.
Z vyzkumu provedenych v posledni dob¢ vyplyva, ze
1 samotnd savéi sitnice mize byt oscilatorem, tkani,
v niz probihaji denni rytmické zmény. Z jader jsou
informace vedeny do epifyzy (8iSinky) a podle okol-
nosti je v ni syntetizovan melatonin ¢i serotonin (Illne-
rova, 1994; Illnerova, 1996a; Illnerova & Sumova,
2008; Zeman & Herichova, 2014).

Rytmické chovani bun¢k biologickych hodin je
dano cyklickym spinanim a vypinanim jisté sady gent,
ktera je oznacovana jako geny hodinové. V poslednich
letech byla objevena tada sav¢ich hodinovych genti
v¢. lidskych. Na my$im modelu jsou studovany hodi-
nové geny a prostiednictvim jimi kodovanych proteinti
role pii fizeni cirkadidnnich rytma. Svétlo dokaze
slozity systém biologickych hodin vyrazné ptestavit,
zmenit fazi jejich rytmu. Signaly z centralnich hodin
se do periferie dostavaji pomoci spinani jinych genf,
které jsou oznaCovany jako tzv. hodinami fizené geny,
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¢imz je cely makroorganismus informovan o svém
stavu vzhledem k vnéj$imu prostiedi (Illnerova, 1994;
Illnerova, 1996¢; Zeman & Herichova, 2014).

Ve vétsing savcich perifernich organt byly nale-
zeny jejich vlastni biologické hodiny, coz bylo dokla-
dovdno rytmickou funkci hodinovych organovych
gent. Periferni hodiny vykazuji vazby na hodiny cen-
tralni, jez je kontroluji a synchronizuji, aby organy
fungovaly harmonicky v rdmci celku. Na periferni
biologické hodiny ma mj. vliv doba piijmu potravy
a nékteré hormony. Periferni organové hodiny umoz-
nuji organiim pfipravovat se s piedstihem na denni
zmény ve vnitinim 1 v zevnim prostiedi, zfejmé téz
dokazi ovliviiovat bunééné déleni, coz mize byt velmi
dilezité v procesu vzniku a prevence onkologickych
chorob (Illnerova, 1996¢; Illnerova & Sumova, 2008).

Epifyza (sisinka)

V centralnim nervovém systému c¢lovéka jsou ulo-
zeny — stejné tak jako u ostatnich vysSich savel —
tzv. biologické centralni hodiny. Jsou lokalizovany
v malé endokrinni Zlaze zvané §iSinka (téz nadvések
mozkovy, epifyza, glandula pinealis) pii zadni horni
stran¢ mezimozku. Nadvések vytvaii hormon melato-
nin, ktery je chemicky podobny podkoznimu pigmentu
melaninu a nékterym pfenaSecim nervového vzruchu
(serotoninu, dopaminu) (Illnerova, 1996b; Illnerova
& Sumova, 2008; Zeman & Herichova, 2014).

Cirkadianni rytmus je fizen svételnym podnétem,
proto jeho draha zacind dopadem fotonl na sitnici
oka. Bunky epifyzy (pinealocyty) syntetizuji z ami-
nokyseliny tryptofanu ve tmé melatonin a na svétle
serotonin. Signal melatonin/serotonin dokazi svymi
receptory rozpoznat a dekddovat prakticky vSechny
buiiky naseho téla. Timto mechanismem nas epifyza
pohotové prelad'uje do stavu spanku ¢i bdéni (Haus,
2007; Illnerova & Sumova, 2008).

Jakmile poklesne proud fotonii dopadajicich
na sitnici, za¢ne epifyza do 30 minut tvofit melato-
nin a v kvantech jej uvoliiovat do krevniho fecisté.
O melatoninu se rovnéz hovoti jako o hormonu tmy
(ev. jako o no¢nim hormonu, hormonu spanku). Tim
je dan durazny pokyn fadé organt a télesnych funkci
k tlumu — k odpocinku, v mozku to znamena navo-
zeni spanku. Svétlo naopak mnozstvi vzruchi plso-
bicich na epifyzu tlumi, syntéza melatoninu se zastavi
(Haus, 2007; Illnerova & Sumova, 2008; Zeman
& Herichova, 2014).

Epifyza vyrobeny melatonin neskladuje, jeho pro-
dukce je pfisné zavisla na cirkadidnnim cyklu, tedy
na stfidani svétla a tmy v prubehu cirkadianniho rytmu
(Cromie, 1999; lllnerova & Sumova, 2008).
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Melatonin, jeho cyklus a biologické ucinky
Syntéza melatoninu prudce roste po setméni (zhas-
nuti), tj. asi po 21. hodiné. Nejvyssi koncentrace
(pulsu, vrcholu) dosahuje melatonin kolem tzv. sub-
jektivni (biologické) pulnoci, tj. cca kolem 3. hodiny
ranni. V pozdéjsich rannich hodinach zacina jeho pro-
dukce rychle klesat, az se snizi na minimum, na némz
je udrzovana po celou svételnou fazi dne. V pfipadé,
ze se v noci probudime a na delsi dobu (ptl hodiny
avice) rozsvitime, epifyza vyrazné¢ omezi tvorbu
melatoninu, coz je diivodem tézkého opétovného usi-
nani (Illnerova, 1996b; Mletzko & Mletzko, 1985).

Synchronizace lidskych biologickych hodin s vnéj-
$imi rytmy je dana pravidelnym stfidanim svétla a tmy,
castecné fyzickou aktivitou, pfip. biologicky u€¢innymi
latkami (melatoninem). Expozice umélému osvétleni
vecer a v prvni poloviné subjektivni noci cirkadianni
rytmy zpozd'uje, ve druhé ptilce noci a zrana je pred-
biha, béhem dne lidské biorytmy prakticky nenaru-
Suje. Organismus se pravdépodobné Iépe vyrovnava
se zpozdénim biologickych rytmi nez s jejich piedbi-
hanim. V 1ét¢ je svétlo dlouho do vecera a opét brzy
rano, melatoninovy puls je proto kratky a vyrazny.
V zimé¢ je tomu naopak, puls je Siroky a mén¢ vyrazny.
U cloveka tato skutecnost zejména plati, je-li vystaven
silnému slune¢nimu svétlu. Pobyva-li prevazné v pro-
storach s umelym osvétlenim, charakter melatonino-
vého vrcholu se zasadné neméni (Drahonovska & Pii-
banova, 2004; Zeman & Herichova, 2014).

Mimo denniho pravidelného kolisani koncent-
race melatoninu se tedy méni i charakter (tvar) jeho
vrcholu, doba néstupu a ttlumu jeho produkce podle
ro¢niho obdobi. V zim¢ je vrchol Siroky a dekompri-
movany, k vzestupu koncentrace dochazi vecer dfive
ak jejimu poklesu rdno pozdéji. V 1ét€ je naopak
vrchol uzky a komprimovany, syntéza melatoninu
se vecer opozd’uje a rano predbiha. Cirkadianni ryt-
mus melatoninu tak organismu slouzi soucasné jako
hodiny i jako kalendaf a umoznuje mu pfipravit se
na zmény spojené s piislusnou ¢asti dne ¢i ro¢nim
obdobim (Illnerova, 1996a; Illnerova, 1996b; Stru-
necka & Patocka, 2005).

Hlavni Gi¢inky melatoninu (Drabkova, 2013; Illne-
rova, 1996a; Illnerova, 1996b; Zeman & Herichova,
2014):

* v podvésku mozkovém se chova jako domi-
nantni hormon, povzbuzuje uvolilovani mnoha
dalsich hormont, které plsobi na periferni
tkang a zlazy s vnitini sekreci;

* v mozku tlumi aktivitu, navozuje spanek, rege-
neraci dusevnich i télesnych sil;
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* v obéhovém systému snizuje pohotovost ke tvor-
bé krevnich srazenin, chrani pted cévnimi ptiho-
dami (mrtvici, infarktem);

* posiluje schopnost bilych krvinek tvofit proti-
latky, ¢cimz zvySuje odolnost;

» na bunky plsobi jako antioxidant — chrani jejich
membranové struktury a genetickou vybavu
ptred poskozenim volnymi radikély (jedna z pii-
¢in ob&hovych a onkologickych chorob).

Kromé¢ osvitu je produkce melatoninu zavisla téz
na véku. Po dosazeni dospé€losti zac¢ind pozvolna,
pozdgji stale rychleji klesat. Pocet bunék, které v nad-
vésku syntetizuji melatonin, se nevratné sniZuje, jde
o jakousi formu ,,opotfebeni‘. Tak je mozné vysvétlit,
proc seniofi Spatné spi a vyskytuje se u nich fada téles-
nych a psychickych poruch jako disledek dysharmo-
nie v regulacich zivotnich pochodu (Illnerova, 1996b;
Mletzko & Mletzko, 1985).

Do produkce melatoninu mohou vyrazné zasa-
hovat i jiné vlivy, zejména nékteré metabolity, 1éky
a elektromagnetické pole. K relativné bézné ordinova-
nym lékiim ovliviiujicim melatoninovy okruh fadime
zejména tzv. alfa a beta-blokatory (alfa a beta-lytika).
Casto se uzivaji k 1é¢bé poruch srdce a cév (napf. aryt-
mie, hypertenze). I bézné dostupny Acylpyrin a léky
obsahujici ibuprofen (analgetika, antirevmatika, anti-
pyretika) negativné ptisobi na syntézu melatoninu, sni-
zuji jeho koncentraci. Pacienti pfi jejich uzivani uda-
vaji fadu vedlejSich ucinkd, které se vyskytujii u jinak
zdravych lidi s deficitem melatoninu. Predevsim jde
o poruchy spanku, nalady, orientace, paméti, vidéni
aunavu. V nékterych statech jsou jiz dostupné pre-
paraty s obsahem melatoninu, jimiz se farmaceutické
firmy snazi popsané problémy minimalizovat (Drab-
kova, 2013; Halberg, Kenner, & Fiser, 2002; Illne-
rova, 1996b; Mletzko & Mletzko, 1985; Sonka, 2008).

Se syntézou melatoninu mé souvislost i vyskyt
aintenzita elektromagnetického pole (nepiimo
umeérné — ¢im vyssi intenzita pole, tim nizsi koncen-
traéni vrchol melatoninu). Elektromagnetickd pole
jsou v dnesni dobé prakticky vSudyptitomna (vysilani
rozhlasu, televize, bezdratovy internet, mobilni sité,
elektrické pristroje a instalace). Jejich slaba intenzita
¢innost epifyzy vaznéji nenarusuje, dlouhodoba expo-
zice a vysoké hladiny vsak jiz mohou, proto je zadouci
omezovani dlouhodobého pobytu v dosahu silnych
zdroju elektromagnetického vinéni (vysilace, radary).
Velmi diskutovano je ptsobeni mobilnich telefont
a mikrovinnych trub, piesvédcivé dikazy o jejich
Skodlivosti vSak nejsou jednoznaéné, nebo chybéji



| 28

(Halberg, Kenner, & Fiser, 2002; Mletzko & Mletzko,
1985; Ohso, 2007).

Siginka dokaze ovliviiovat nejen biorytmy, ale téz
fadu dalSich fysiologickych funkci. N¢kdy je nazy-
vana , tieti oko*. Kromé& melatoninu a serotoninu v ni
bylo nalezeno mnoho jinych nervovych ptenaseci,
napt. dopamin, noradrenalin, kyselina glutamova,
GABA aj. Vznik melatoninu, noradrenalinu a ace-
tylcholinu v §iSince je sv€tlem tlumen, zatimco sero-
toninu, dopaminu a GABA podporovan (Illnerova,
1996a; Illnerova, 1996b; Illnerova & Sumova, 2008;
Zeman & Herichova, 2014).

Zmény a poruchy biorytmu
V ramci proménlivosti biorytmll lze zaznamenat
tzv. typ ,.,skiivan” a typ ,,sova®. ,,Skiivani“ jsou brzy
rano plné aktivni, podavaji dobry vykon, ale v ¢as-
nych vecernich hodinach u nich jiz nastupuje Gtlum.
»30Vy™ rano vstavaji pozdéji, jejich aktivita béhem
dne postupné nabihd, v pozdnich vecernich hodinach
jsou schopné podavat dobry vykon. Poruchy biorytmu
se promitaji do fady funkci organismu (Drahonovska
& Pribanova, 2004; Honsova, 2008).

K nejcastgjSim problémim fadime (Bourne
& Mills, 2006; Drabkova, 2013; Halberg, Kenner,
& Fiser, 2002):

* poruchy
spavost);

* pasmovou nemoc (jet lag syndrom) spojenou
s cestovanim a piekonavanim ¢asového rozdilu;

» piechod z letniho na zimni ¢as a naopak;

» kolisani pfiznakii chorob b&éhem dne (aler-
gicka ryma je ma silné€ vyjadrené rano, pradus-
kové astma v noci, revmatické bolesti se hlasi
po probuzeni, degenerativni zmény kloubt
a kosti ve druhé pulce dne, cévni piihody
srde¢ni a mozkové se Castéji vyskytuji rano
a dopoledne);

» prokazanou souvislost mezi kolisanim krevniho
tlaku a vyskytem cévnich piihod (doporuc¢ena
interpretace hodnot krevniho tlaku — normalni
tlak ve spanku do 120/75 mm Hg, po probuzeni
do 135/85 mm Hg);

 infarkt myokardu, jimZ jsou vysoce ohrozeni
lidé, u nichz ve spanku krevni tlak neklesa, trpici
navic diabetem, poruchami ledvin, nadledvin,
vysokym stupném hypertense;

o Castgj$i vyskyt cévnich mozkovych piihod,
k némuz dochézi u osob, jimz naopak ve spanku
vyrazné klesa krevni tlak.

spanku  (nespavost, nadmérnou
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Chronoterapie

Lékati vyuzivaji soucasnych znalosti o biorytmech jiz
delsi dobu a zcela promyslené. Biorytmy se podileji
na vzniku a pribéhu tady chorob, jejich harmoni-
zace priznivé ovliviiuje vyvoj nemoci a zefektiviiuje
1é¢bu, udrzuje dobrou Uroven zdravi. Chronoterapie
je adjuvantnim typem IéCby, nenahrazuje klasické
metody, ale mize je vyznamné potencovat. Pii kla-
sicky aplikované farmakoterapii se méni rychlost
jejiho ptisobeni a u¢inek na rtizné pacienty, u chrono-
terapie je situace obdobna (zélezi na typu lécby, indi-
vidualnim nastaveni biorytmd, stadiu choroby, véku
pacienta). Vhodné svételné piisobeni rovnéz dovoluje
aktivaci 1€kt a snizuje jejich zadouci efekt na orga-
nismus (napf. v onkologii, koznim a o¢nim lékafstvi,
v kardiologii). Lécba spankem (somnoterapie) zlep-
Suje stav pacienta u viedové choroby traviciho traktu,
hypertense, pruduskového astmatu, alergii obecné,
neurdz, v chirurgii, u vyhtezti meziobratlovych diskt
a stavil po urazech. Lécba svétlem (fototerapie) navo-
zuje psychickou a fyzickou pohodu, regeneraci, zlep-
Suje vykon, udrzuje kondici. Harmonizuje vnitini
hodiny s venkovnim prostfedim, napf. u stavii sezon-
nich depresi, nespavosti u seniorit. Pro synchronizaci
je dualezité¢ kazdodenni vystaveni organismu inten-
zivnimu svétlu a pravidelné vstavani v urcitou dobu.
U osob pracujicich na no¢ni smény byl pozorovan
Castéjsi vyskyt nadort prsu a prostaty (ziejm¢ dany
nedostatkem melatoninu jako antioxidantu, jiz kratké
rozsviceni béhem noci prokazateln¢ vyrazné narusi
jeho produkci, a to i na pfisti noc) (Bourne & Mills,
2006; Drabkova, 2013; Halberg, Kenner, & Fiser,
2002; Illnerova, 1996a; Ohso, 2007; Sonka, 2008).

Aplikace biorytmi ve vyuce
Krivka vykonnosti
Mnohé, co je znamo o biorytmech, mizeme s vel-
kymi vyhodami aplikovat ve vyuce. Na zaklad¢é stu-
dia a vyzkumul vSech hlavnich biologickych rytmi
byla sestavena denni kiivka vykonnosti. Z ni vyplyva,
ze v nejhlubsim utlumu se naSe télo nachazi kolem
3. hodiny rano (tzv. subjektivni ¢i biologicka pul-
noc). Pozdé&ji se pozvolna zvysuje produkce budivych
plsobkii a klesa tvorba melatoninu, ¢imz dochazi
k aktivizaci organismu. Cirkadidnni rytmus aktivity
lidského téla je bifazicky, typicky ma tedy dva vrcholy
vykonnosti (Haus, 2007; Illnerova & Sumova, 2008).
Aktivita organismu prudce nardstd po 6. hodiné
ranni, vrcholu dosahuje mezi 10.-12. hodinou.
Po 13. hodin€ nastupuje utlum, ktery je nejhlubsi
kolem 14. hodiny, poté opét zacind aktivita stou-
pat. Maximum odpoledni aktivity je pozorovano
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mezi 15.—18. hodinou. Od asi 19. hodiny aktivita
téla postupné klesa, organismus pozvolna piechazi
do spanku (nastup pfiblizn¢ mezi 18.-22. hodinou)
(Haus, 2007; Illnerova & Sumova, 2008).

Z pedagogického hlediska je nejvyssi vrchol vykon-
nosti situovan do druhé a tfeti vyucovaci hodiny. Proto
by mély byt do rozvrhu v této dobé zatazeny narocné
predmeéty, u nichz je vyzadovano soustfedéni a vysoka
mira abstrakce, zejména matematika, fyzika, cesky
jazyk, cizi jazyky. V prvni a ¢tvrté vyucovaci hodiné
je vykonnost zaki primérnd, vhodna pro predméty
sttedné obtizné, napt. biologii, chemii, zemépis, d&je-
pis. Ke konci dopoledniho vyucovani je vhodné zacle-
nit télesnou, vytvarnou nebo hudebni vychovu, které
predstavuji jisty stupeil relaxace. Odpoledni vyuka
by méla zacinat nejdiive v 15 hodin, netrvat déle nez
dvé hodiny. Domadci ptiprava mladsich zakd by méla
konc¢it nejpozdéji v 19 hodin vecer (Havelkova, 2008;
Chalupa, 1981; Loksova & Loksa, 1999).

Soustredenda pozornost, déleni vyucovaci hodiny,
prestavky

Struktura konkrétni vyuc¢ovaci hodiny vychazi z délky
tzv. soustfedéné pozornosti. Mezi délkou doby sou-
sttedéné pozornosti a vékem zaka existuje pifimy
vztah, ktery je uveden v Tabulce 2 (LokSova & Loksa,
1999; Pokorna, 2000).

Vyuc€ovaci hodinu lze rozdélit na 4 faze — v prvni
jsou zaci privitani a uvedeni do problému, vyiidi se
administrativa, ve druhé se pozornost zakd obraci
k novému ucivu, nebo se vénuje opakovani a zkou-
Seni, ve tfeti jsou shrnuty a pripomenuty kli¢ové partie
uciva, ve ¢tvrté je zadana domaci piiprava a hodina
druha faze hodiny, kdy je zak nejvice soustfedén. Tato
faze je nejvyhodngjsi pro vyklad nové latky a jeji délka
pfimo zavisi na véku zéka, viz Tabulka 2 (LokSova
& Loksa, 1999; Pokorna, 2000; Sarmany, 1993).

Tabulka 2
Souvislost mezi délkou doby soustiedené pozornosti
a vekem zaka (Loksova & Loksa, 1999; Pokorna, 2000)

Typ skoly Rocnik  Délka soustiedéné pozornosti
1. ro¢nik asi 8 minut
2.-3. roénik 10-15 minut
zakladni $kola 4.-5. ro¢nik 15-20 minut
6.—7. rocnik 20-25 minut
8.-9. ro¢nik 25-30 minut
stiedni Skola 30-35 minut
vysoka skola 40-45 minut
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Stejné tak, jako je pro efektivni Skolni praci diile-
zita vhodna skladba vyucovaci hodiny, je pro regene-
raci organismu nezbytnd prestavka. V praxi se uka-
zalo, ze po 45 minutach vyuky je piestavka v délce
5 minut pfili$ kratka a nedostate¢na, pozornost zaki
v nésleduyjicich hodinach velmi rychle kles4. Trvani
prestavky v délce 10 minut neni sice idedlni, ale pfesto
vyrazné zlepSuje situaci. Jeji prvni polovina je vyu-
zita k obnové sil zdka, druha k pfeladéni na nasledujici
¢innost. Zejména na zakladni a stfedni skole pro peda-
goga plati, ze by mél mit své hodiny peclivé piipra-
vené a naplanované, dodrzovat ¢asovy rozvrh a jejich
skladbu, zac¢inat a koncit praci ve tfid¢ véas (Bedna-
fova & Smardova, 2010; Sarmany, 1993; Vagnerova
& Valentova, 1992).

Naucené (vnucené) biologické rytmy

Denni biologické rytmy jsou nam vrozené, ale exis-
tuji i jiné biologické rytmy, které jsou nauc¢ené, uméle
navozené. Jde opét o adaptacni odpoveéd’ organismu
na ménici se podminky. Za piiklad poslouzi tydenni
biologické rytmy. Organismus si je vypéstoval v pri-
behu Casu, kdy se dlouhodobé€ a pravidelné stiidaly
faze 5 dnii pracovnich a 2 dni relaxa¢nich. Po nauceni
zacne lidské télo cyklovat, chova se rytmicky (LokSova
& Loksa, 1999; Sarmany, 1993).

Pribéh tydenniho cyklu mizeme popsat nasle-
dovné (Loksova & Loksa, 1999; Pokorna, 2000; Sar-
many, 1993; Skocovsky, 2004):

e Pond€li je den, kdy aktivita lidského téla
postupné ,,nabiha®; prvni dvé vyucovaci hodiny
jsou mén¢ efektivni, proto je vhodné nezaiazo-
vat do nich t€z8i predméty, nové a slozité ucivo.

« Utery je den s nejvyssi tydenni aktivitou, a to
dopoledne i1 odpoledne. Pedagog jej mtze vyu-
zit k vyuce obtiznych predmétl, k opakovani
a zkouSeni.

» Stieda je z hlediska aktivity den mirn¢ nadpri-
mérny. Nedoporucuje se zarazovani odpoledni
vyuky, ponévadz ve Ctvrtek uroven aktivity
zakl vyrazng klesa.

« Ctvrtek je den praimémy, pokud Zaky nepieti-
zime ve stfedu.

» Patek je oproti predpokladim charakteristicky
mirnym nardstem aktivity zaka. Jisté se uplat-
nuje i vliv psychiky a motivace v podob¢ nad-
chézejiciho volného vikendu.

* Sobotu a ned¢li lze povazovat za dny mimo-
fadné. Pro pripravu zaka, ale i pedagogu
na vyuku pfistiho tydne je s vyhodou mozné
vyuzit sobotniho dopoledne, lidskéd aktivita
mirn¢ stoupa, odpoledne vSak nastupuje utlum,



ktery pokracuje i po celou nedéli. Domaci pfi-
pravu je proto vhodné realizovat v sobotu dopo-
ledne, v nedéli k veceru lze lehce zopakovat
naucena fakta.

Biorytmy a starnuti

V posledni dobé byla uskute¢néna tada zasadnich
vyzkumi, které védce i laickou vetejnost donutily
k dramatické zméné¢ pohledu na biorytmy vazané
na zivé systémy. V 90. letech minulého stoleti praco-
val rusko-italsky tym s geneticky stejnorodymi sku-
pinami myS$i. Prvni skupina byla tvofena mladymi
jedinci, druhd naopak starymi. VSechny mysi byly
uspany, byly jim otevieny lebky a vzajemné vyme-
nény jejich epifyzy (mladé mysky ziskaly SiSinky
od starych, a naopak). S pfihojenim Zlaz nebyly spo-
jené veétsi problémy, ponévadz mysi populace byla
geneticky identickd. Po urcité dobé bylo zazname-
nano, ze skupina mladych mysi zacala chradnout,
rychle zestarla a dozila se jen dvou tfetin primérného
»mysiho* véku. Skupina starych mysi naopak velmi
dobte prospivala a dozila se o polovinu delsiho véku,
nez byl primérny (Pierpaoli & Lesnikov, 1994; Pier-
paoli & Regelson, 1994).

Ze studie vyplyva, ze biorytmy nejsou jen pouhou
reakci organismu na néjaké zmény, ale harmonizac-
nim Cinitelem a udavatelem rytmu v celém Zivém
systému. V pfipadé, Ze se zhrouti, za¢ne vaznout
a vypadavat vzajemna komunikace a synchronizace
jednotlivych organti a organovych soustav v téle. Tyto
poznatky dovoluji zcela novy pohled a chapani star-
nuti. Nejde tedy jen o pouhé opotiebovani a vyCerpani
téla, hromadéni metabolickych zplodin a genetickych
chyb, ale jeho dulezitou pfiCinou a soucasti je selha-
vani biorytmu (Pierpaoli & Lesnikov, 1994; Pierpaoli
& Regelson, 1994).

Diskuze

Biorytmy jsou znamy téméf tii stoleti. Védecky
svét se jimi intenzivné zabyva pfiblizné od poloviny
20. stoleti. Za tu doby se odehralo mnoho zasadnich
objevll v biologickych, lékatskych i spole¢enskych
védach, byla nalezena tada klicovych souvislosti
biorytmt s lidskym zdravim, kondici, psychickou
a fyzickou vykonnosti. Pfekvapiva jsou zjisténi tyka-
jici se ¢asovych vztahl v organismu, vzdjemné sou-
hry jednotlivych orgdnovych soustav a procesu star-
nuti. O Zivém systému neni mozné uvazovat jen
jako o dobfe setfizeném biologickém stroji, je tfeba
na n¢j pohlizet jako na slozitou a dokonale organizo-
vanou soustavu bunék, ktera se neustdle proménuje
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a dynamicky reaguje na zevni i vnitini podnéty. Bio-
rytmy zavadéji do anatomického vymezeni a fyziolo-
gie procesti novou dimenzi — dimenzi ¢asovych vztahl
uvnitf organismu. V této oblasti se skryvd mnoho
vyzev a prilezitosti nejen k pochopeni zivotnich pro-
cest v béznych podminkach, ale té¢z adaptability orga-
nismu a jeho reakci na rlizné formy rizik. Porozumeéni
procesu starnuti miize nabidnout novy rozmér Zivotni
cesty jako sméfovani k harmonii nejen v socialnich
vztazich, ale téZ v oblasti vnitini ¢asové organizace.

Zavéry

Na lidsky zivot a zdravi ma vliv cela fada faktort,
biorytmy jsou jednim z nich. Nelze si tedy myslet, Ze
harmonizaci biorytmt a dodavanim melatoninu zmizi
vSechny nase neduhy. Redlné miizeme poznatku o lid-
skych biorytmech vyuzit k efektivnéjsi praci i odpo-
¢inku, naucit se vycitit a respektovat poteby vlastniho
téla. Mlzeme aktivné zasdhnout do svého zivotniho
stylu, pokusit se minimalizovat rizikové chovani
a posilit ptisobeni ochrannych faktor. Zdravi je jed-
nou z nejcenngjSich hodnot, ktera ndm byla dana. Méli
bychom se o ni dobfe starat, chranit ji a rozvijet. Zda si
tento fakt uvédomime, provedeme osobni ,,inventuru‘
a piijmeme osobni zodpovédnost, je jiz na kazdém
Z nas.
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Background: Biorhythms are one of the fundamental attributes of life. Biorhythms are found at all levels of or-
ganization of a living system, they are genetically determined. In the postmodern information society they can
be traced in the field of space research, medicine, education, and the production sectors. Objective: The article
makes the basic characteristics of biorhythms, their classification and bonds with an emphasis on the human body.
Management system biorhythms, manifestations of their disorders are listed and the use biorhythms in medical
and educational practice and on a new view of aging are pointed out. Methods: This is a review article, which
was based on the analytic-synthetic approach using printed and electronic literary sources. Results: Biorhythms
are manifested as cyclical alternation of physiological processes occurring in the body, as well as the alternation
of the intensity of these processes. Living systems possess endogenous clock synchronized alternating light and
dark. Biorhythms can be divided according to the length of their period into ultradian (less than 20 hours), circa-
dian (20-28 hours) and infradian (longer than 28 hours). Biorhythms are at a higher level represented by a series
of brain nuclei, endocrine glands, retina and peripheral organ centers. It operates through a hierarchy of cells, tissues
and organs to macroorganism, they are associated with a number of important processes in the body, nature and
the universe. Their basic role is to enable the existence and adaptability of any living system. Appropriate timing
of medical interventions, educational process, work and relaxation are also associated with biorhythms. Knowledge
and respect of human biorhythms can help to harmonize day cycle, improve efficiency at work, use of leisure time
and relaxation. Conclusions: Human life and health are influenced by a numbers of factors, biorhythms are one
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of them. Realistically, we can use knowledge about human biorhythms for more effective work and rest, to learn to
sense and respect the needs of the body. We can actively intervene in our own lifestyle, try to minimize behavioral

risks and reinforce the operation of protective factors.

Keywords: biorhythms, the pineal gland, chronobiology, illness, learning, health



	Lidské biorytmy a jejich význam
	Úvod
	Metodika
	Výsledky
	Diskuze
	Závěry
	Poděkování
	Referenční seznam
	Human biorhythms and their importance

