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Vnitrni casovy systém

prof. RNDr. Helena llinerova, DrSc., PharmDr. Alena Sumova, DSc.
Fyziologicky ustav AV CR, Praha

Cirkadianni systém dava organizmu vnitini denni program a muze plnit i funkci kalendare. Je to systém integrujici: zahrnuje centralni
hodiny, které koordinuji a synchronizuji oscilace v perifernich organech. Soucasné se cirkadianni systém vztahuje ke svému okoli, nebot
je periodicky sefizovan vnéjsimi podnéty, zejména svételnymi. Nauka o case v biologii, zabyvajici se pfevazné cirkadianni rytmicitou,
neboli tzv. chronobiologie, zasahuje do ¢etnych odvétvi teoretické mediciny, jako je fyziologie, biochemie, molekularni biologie, neu-
robiologie. Zasahuje vsak i do klinickych obort - vnitfniho Iékafstvi a endokrinologie, pracovniho lékafstvi, neurologie, psychiatrie,
onkologie apod. Zasahuje téméf viude. Je proto nutné ji vénovat pozornost a porozumét ji. A zasahuje i nas. Vede nas k uvédomeéni si
toho, Ze je nutné zachovavat pravidelny denni fad, abychom tikony béhem dne vykondavali v dobé, kdy je na to nas organizmus pfipraven
a nebyly nam tak zatézi.

Klicova slova: cirkadianni systém, biologické hodiny, SCN, periferni oscilatory, hodinové geny, melatonin, poruchy cirkadianniho systému.

Internal timing system

The circadian system provides an endogenous daily programme for the entire organism and may fulfil even the role of a calendar. It is
an integrating system: it encompasses a central clock and clocks in peripheral organs which are coordinated and synchronized by the
central clock. At the same time the circadian system depends on its environment and is periodically entrained by surrounding stimuli,
mostly by photic ones. The discipline which studies the role of time in biology, the so called chronobiology, covers mostly the circadian
rhythmicity and affects many branches of theoretical medicine like physiology, biochemistry, molecular biology, neurobiology. It inter-
venes, however, also in clinical disciplines-internal medicine, endocrinology, occupational medicine, neurology, psychiatry, oncology,
etc. It affects almost everything. Therefore, it is necessary to pay attention to it and to understand it. Chronobiology affects even each
of us in our ordinary life. Its understanding leads us to awareness of the necessity to keep a regular daily schedule in order to perform

our everyday tasks at the appropriate time for them so that they could not stress us.
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Cirkadianni rytmy

VSechny dosud studované Zivé organizmy vy-
kazuji denni rytmy ve stovkach déjt probihajicich
na urovni organizmalni, tkarové, bunécné i mo-
lekulérni. Clovék vykazuje vyznamné rytmy, napf.
ve spanku a bdéni, v télesné teploté, v psychickém
a fyzickém vykonu, v tvorbé a uvolfiovéani cetnych
hormond, napt. melatoninu z epifyzy ¢&i kortizolu
z kdiry nadledvinek, v metabolické aktivité, ve slo-
Zeni télnich tekutin, v aktivité cetnych enzymd,
v zapinani a vypinani stovek gend apod. (9). Rytmy
pretrvavaji i tehdy, Ziji-li organizmy ve stalém, ne-
periodickém prostiedibez védomi o vnéjsim case,
napf. clovek v jeskyni ¢i v izolovaném bunkru. Jsou
organizmu vrozené. V neperiodickém prostredi
vykazuji periodu Tau bliZici se, ale nerovnajici
se presné 24 hodindm, bézi tedy volné casem.
Nazyvaji se proto rytmy cirkadidnni, z latinského
cirka — kolem a diem — dne. Tau je charakteristicka
pro rdzné zivocisné druhy. U ¢lovéka trva v prime-
ru 24,2 hodiny, ale mUze se pohybovat v rozmezi
23,3-25,0 hodiny (7). Vice nez 90% lidi vykazuje
Tau delsi nez 24 hodin.

Za normalnich okolnosti jsou cirkadidannf
rytmy synchronizovany s vnéjsim 24hodinovym

dnem. Vnégjsi synchronizator ,strhdva” vnitini
periodu Tau na periodu vnéjsiho synchroniza-
toru T=24 hodin tak, aby Tau*=T. NejdUlezit&jsim
synchronizétorem je pravidelné stfidanf svétlé
atmavé periody dne, zejména svétld ¢ast dne.
Osvétlenf zvecera a v prvni poloviné subjektiv-
ni noci cirkadidnni rytmy zpozduje, osvétlenf
ve druhé poloviné noci a zrdna pUsobi jejich
predbéhnuti; osvétleni béhem dne fazi rytmd
neméni (7). Polovina subjektivni noci ¢lovéka
nastava v dobé jeho teplotniho minima oko-
lo tfetl hodiny ranni. Pro ¢loveka, jehoZ Tau je
zpravidla delsi nez 24 hodin, je podstatné rannf
osvétleni, které svym predbihajicim Gc¢inkem
vyrovnava zpozdujici se tendenci cirkadidnnich
rytm0. Cirkadidnni rytmy ¢lovéka mohou byt
pfilezitostné sefizovany i jinymi nez svételnymi
podnéty, napf. melatoninem.

Biologické hodiny v mozku

Biologické hodiny fidici cirkadianni rytmy
se nachdzeji v parovém organu ve stfednim hy-
potalamu, v tzv. suprachiazmatickych jadrech
(SCN; zangl. suprachiasmatic nuclei), uloZzenych
po obou stranach tfeti mozkové komory v tés-
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né blizkosti optického chiazmatu (16). Viykazujf
robustni cirkadidnni rytmy v elektrické a meta-
bolické aktivité, v expresi okamzitych ranych
genl a hodinovych gend, v tvorbé peptidd,
napt. arginin vasopresinu (AVP) a ve fotosen-
zitivité (10,12,16). Jednotlivé neurony SCN jsou
samy oscildtory s periodami blizicimi se 24 ho-
dindm. Funkéné i morfologicky Ize SCN délit na
¢ast dorzomedidini (dm), tzv. skordpku a vent-
rolaterdlnf (vl), tzv. kGru (18). Dm SCN je zfejmé
pravym sidlem cirkadidnnf rytmicity, zatimco vl
SCN pfijima spise informaci o osvétlent. K foto-
senzitivni odpovédi ve vl SCN dochazi pouze
béhem subjektivni noci jedince.

Svétlo plsobi na SCN nepfimo pres sitnici
oka. Ke svételné synchronizaci dochazi prekva-
pivé i u mysi s degenerovanou sitnici, které po-
stradajf svétlocivé tycinky a cipky, a i u nékterych
nevidomych, kteff nevnimaji svétlo védomé (9.
Savci maji, kromé prostorového vidéni zprostied-
kovaného tyc¢inkamia ¢ipky, i vidénf ,cirkadianni”.
Zprostiedkovavajf je nékteré gangliové buriky
ve vnitfni vrstvé sitnice (1-2 %), které obsahujf
fotopigment melanopsin a jsou svétlocivé. Signal
7 téchto melanopsin, obsahujicich gangliové



buriky, je veden pffmo k hodindm v SCN, tzv.
retinohypothalamickym traktem (RHT), kde md-
Ze nastavovat biologické hodiny, tj. zpozdovat
¢i predbihat jejich fazi, a dale i do jinych blize
neurc¢enych mist v mozku, kde by mohl ovliv-
novat naladu ¢i imunitni systém. Nastavovani
biologickych hodin je nejcitlivéjsi na svétlo modré
o vinové délce 460-480 nm. Toto svétlo je také
nejucinnéjsi v potlaceni nocnf tvorby epifyzar-
niho hormonu melatoninu, ve snizeni ospalosti
a zvysenibdélosti, pozornosti a fyzického vykonu
(5). A pravé nékteré obrazovky pocitacl a televiz,
pred kterymi vecler Casto travime cas, stejné tak
jako moderni energetické fluorescencni Zarovky,
emituji vice modrého svétla, které mize zpozdo-
vat vecerni nastup ospalosti. Sveételny synchroni-
zujici systém je zfejmeé redundantni. Pouze jsou-li
vyfazeny vsechny tfi druhy svétlocivych bunék
v reting, tj. tycinky, ¢ipky i melanopsin obsahujici
gangliové bunky, stavaji se hodiny v SCN nesyn-
chronizovatelné svétlem a bézi volné ¢asem. P
osvetleni v noci se z koncovych zakonceni RHT
v SCN uvolnuje glutamét, ktery spusti kaskadu sig-
nalnich déjd (13, 19). Cirkadianni hodiny u dennich
Zivocichl jsou nejcastéji synchronizovany celou
svétlou ¢asti dne, tzv. fotoperiodou. Fotoperioda
se v prabéhu roku ménia rytmicita i funkeni stav
hodin v SCN tak mohou byt modulovény ro¢ni
dobou. Cirkadianni hodiny pak slouzi nejen jako
denni Casovy program, ale ijako kalendar (21).
| cirkadidnni rytmy ¢lovéka jsou modulovany vnéj-
$f pfirozenou fotoperiodou, pokud se ji ¢lovék
vystavuje.

Molekularni podstata
cirkadianni rytmicity

V poslednim desetiletf byly izolovany hlavni
hodinové geny savcy, které jsou zodpovédné za
cirkadianni rytmicitu: Clock, Bmal1, Perl, Per2,
Cry1, Cry2, Kasein kindzal, epsilon, (CK1 epsilon),
Rev-erb alfa a Rore (10, 12). Transkripty a pro-
teinové produkty téchto genl tvori negativni
a pozitivni zpétnovazebné transkripéné-trans-
la¢ni smycky, které jsou podstatou cirkadidnnich
rytma. Transkripty i produkty hodinovych gend,
s vyjimkou Clock a CK1 epsilon, vykazuji v SCN
samy cirkadidnni rytmy. Kromé hodinovych gend
existuji stovky gen(, jejichz exprese je hodinami
fizena. Transkripty a produkty téchto gent vsak
netvoff zpétnovazebné smycky. Geny kontrolo-
vané hodinami obsahuiji ve svych promotorech
motiv, na které se mohou vazat produkty hodi-
novych gent jako transkripcnf faktory.

Dle chovaéni se lidé déli na rizné chronotypy
(z feckého chronos = ¢as), tj. na ,skfivanky", kteff
brzy vstavaji a brzy uléhaji a majf periodu Tau

kratsi nez 24 hodin a na ,sovy”, které si zpozdujf
den do noci. Chronotyp je zifejmé urcen gene-
ticky (12). U ,skiivanci”
spanek, tvorbu melatoninu v epifyze i teplotni

minimum posunuty o ¢tyfi hodiny dopredu

rodiny, jejiz ¢lenové méli

vzhledem k normalnf populaci, byla nalezena
jednobodova mutace v genu Per2, kterd ved-
la ke zkracenf celého cirkadidanniho cyklu (25).
Délka periody Tau je zfejmé dana mirou fosfo-
rylace proteinovych produktt gend Per, danou
aktivitou enzymu CK1 epsilon, a déle gent Cry,
danou aktivitou enzymu adenosinmonofosfat
kinasy (3, 12). Svételny podnét v dobé subjektivni
nodi, nejvice zejména modré svétlo, aktivuje ex-
presi Perl a Per2. Predpoklada se, Ze exprese Per
po osvétleni v noci je soucasti sefizovani hodin
v SCN ve smyslu zpozdéni ¢i predbéhnuti (13).

Periferni oscilatory

Exprese hodinovych gent osciluje nejen
v centrdlnich hodindch v SCN, ale i v jinych ¢as-
tech mozku a zejména v perifernich orgénech,
napt. v jatrech, srdci, plicich, v kosternim svalu,
v ledvinach (12, 24). Molekulovy mechanizmus
podminujici cirkadidnni rytmicitu je tedy pfito-
men stejné tak v perifernich orgdnech, jako v SCN.
Analyza transkriptomu jednotlivych orgdnd v rliz-
nou denni dobu pomoci mikrocipl ukazuje, ze
kromé hodinovych gen( jsou v tkanich cyklicky
zapinany a vypinany i geny Ucastnici se bunécné-
ho déleni, programované smrti bunék, ¢ili apo-
ptdzy a pak dalsi geny specifické pro funkci toho
kterého orgdnu (24). V jatrech jsou to napf. geny
zapojené do klicovych metabolickych cest. Az
109% vsech genl v tkdnich mUze byt takto pod cir-
kadidnni kontrolou. SCN jako centralni hodiny jsou
vsak nutné pro synchronizaci hodin v perifernich
tkdnich k jednotnému ¢asu i pro synchronizaci
oscilujicich bunék v téchto tkanich.

Eferentni projekce z SCN sméfuji prevazné
k neurontim ve stfednim hypotalamu, ktery SCN
obklopuje, zejména do oblasti s pfevazujicim
mnozstvim interneuront (15). Aktivita téchto
preautonomnich a neuroendokrinnich cilovych
neuront je kontrolovand rlizné ¢asovanymi vina-
mi uvolfiovani vasopresinu, GABA a glutamatu
ze zakonceni v SCN. Neurony v SCN mohou byt
specializované pro tu kterou kone¢nou cilovou
tkan, jako je epifyza, jatra ¢i kdra nadledvinek.
Cirkadianni rytmy v perifernich orgénech jsou
nepfimo synchronizované svetelnymi podné-
ty prostrednictvim SCN (24). SCN sefizuje napt.
rytmus ve spanku-bdéni, v tvorbé a uvolihovani
glukokortikoidd, v télesné teploté ¢iv piijmu po-
travy a tyto rytmy pak reguluji rytmy periferni (4).
Ty véak mohou byt sefizovany i pfimo, a to napr.
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omezenym pffjmem potravy. Omezenim pfi-
jmu potravy pouze na urcitou atypickou dobu
tak mdze dojit k desynchronizaci rytma v ho-
dinéch centrélnich a perifernich. Tato desyn-
chronizace by mohla byt pficinou i nékterych
psychosomatickych poruch (23). Kromé pfijmu
potravy mohou byt periferni hodiny sefizovany
také agonistou glukokortikoidovych receptor(
dexamethasonem. Vzhledem k existenci cen-
trélnich a perifernich hodin a jejich vzajemné
propojenosti mluvime o celém ¢asovém systé-
mu organizmu. Tento systém ovliviiuje viechny
funkce a systémy, napt. systém kardiovaskulam,
neuroendokrinni ¢i gastrointestinaini (22).

Casovy systém
Casovy systém a rytmicka
tvorba melatoninu v epifyze

DuleZitou Ulohu v ¢asovém systému savcd,
a tudiz i ¢lovéka, hraje hormon melatonin (1),
chemicky 5-methoxy-N-acetyltryptamin. Rytmus
jeho tvorby je fizen z SCN. Pfes den je melatonin
v plazmé prakticky nedetekovatelny, v noci je
jeho hladina vysoka. Doba vecerniho narustu
melatoninu je povazovana za pocatek a doba
ranniho poklesu za konec subjektivni noci je-
dince. S prodluzovanim délky dne zjara se délka
melatoninového signdlu u savcd zkracuje, se
zkracovanim dne na podzim se délka signalu
prodluzuje (14). Signal melatoninu tak slouzf
nejen jako ukazatel vnitiniho ¢asu, ale i jako ka-
lendar. U ¢lovéka se méni délka signalu melato-
ninu v zavislosti na ro¢ni dobé pouze tehdy, je-li
skute¢né vystaven vnéjsimu, nikoliv viak ume-
lému, osvétleni od vychodu do zdpadu slunce.
Melatonin je vychytavéan specifickymi receptory
MT1 a MT2, které jsou lokalizovany pffimo v SCN
a déle v hippocampu, v pars tuberalis hypofyzy,
v reting, artériich, adipocytech atd. Je-li poda-
van ve vhodnou dobu, mlze nastavovat hodiny
v SCN, posilovat ¢asovy systém, zkracovat dobu
latence pfed usnutim a zlepsovat kvalitu spanku,
zfejmé sprahovanim subpopulaci oscilujicich
bunék v SCN. Melatonin také roztahovanim cé-
vek na koncetinach snizuje télesnou teplotu
a ddle potlacuje invazivnost nadorovych bunék
mamy a ve vysokych davkich mudze slouzit i jako
vychytavac volnych radikal(i. V Cesku je dostup-
ny pod nazvem circadin.

Casovy systém a spanek

Cyklus spanek-bdénf je regulovén interakci
mezi cirkadiannim a homeostatickym procesem
(11). BEhem dne prevlada u clovéka cirkadiannf
tlak na bdéni, ktery potlacuje homeostaticky
narlst potfeby spanku dany délkou intervalu
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od probuzenf. Obdobné konsolidovany noc-
ni spanek je vysledkem cirkadianniho tlaku na
spanek béhem subjektivni noci a snizujiciho se
homeostatického tlaku v iméfe k délce spanku.
Cirkadidnniregulace spanku je zprostfedkovana
multisynaptickymi projekcemi z SCN pfes sub-
paraventrikuldrnf zénu hypotalamu a dorzome-
didIni hypotalamické jadro do oblasti mozku,
kterd se Ucastni regulace spanku-bdént, tvorby
a uvolinovani hormond i pfijmu potravy. Tato
vicestupriové regulace cirkadidanniho chova-
ni v hypotalamu umoznuje integraci podnétd
z okolf, které modulujf spanek-bdent.

Casovy sytém a buné¢né déleni

Nékteré geny savcl, které se Ucastni bu-
nécného déleni, jsou pod kontrolou proteino-
vych produktd hodinovych gen(. Je to napt.
gen Weel, jehoz produkt ovlada kontrolni bod
pro vstup do mitézy. Exprese Weel je pod po-
zitivni cirkadidnni kontrolou produktd hodino-
vych gent Bmall a Clock a negativni kontrolou
produktd gend Cry1,2 a Per 1,2 (20). Proteinovy
produkt hodinového genu Per2 pfimo zpro-
stfedkovava Utlum exprese onkogenu ¢ Myc,
ktery hraje dlleZitou Ulohu v proliferaci tkanf.
Per 2 také aktivuje apoptdsu (10, 12). Proteinovy
produkt hodinového genu Bmall ovliviiuje téz
propousténi bunék do délenti a tudiz proliferaci
tkanf (26).

Casovy systém a metabolizmus
Cirkadidnnf systém ovliviiuje metabolizmus
lidského organizmu. Ve dne, v dobé bdélos-
ti a pfijmu potravy, je vyssi sekrece inzulinu
z pankreatu, syntéza glykogenu, cholesterolu
a Zlucové kyseliny v jatrech, lipogeneza a tvorba
adipokinetinu v tukové tkani a je té7 zvysené
vychytavani mastnych kyselin a zvyseny gly-
kolyticky metabolizmus ve svalu. K veceru se
snizuje sekrece insulinu a zvysuje se rezistence
knému. A vnoci, vdobé spanku a hladovéni, je
zvysena sekrece glukagonu z pankreatu, gluko-
neogeneza, glykolyza a biogeneza mitochon-
drii v jatrech, zvysuje se i katabolizmus lipidQ
a sekrece leptinu v tukové tkéni a oxidativn{
metabolizmus v kosternim svalu (3). Procesy
cirkadianni a metabolické jsou propojeny vice
zpUsoby, zejména vsak nuklearnimi hormonal-
nimi receptory, mezi nimiz nejddlezitéjsi dlohu
hraje hodinovy gen Rev-erb alfa, ktery je zapinan
a vypinan rytmicky pod kontrolou proteinovych
produktd hodinovych geni Bmal1 a Clock (3).
Proteinovy produkt Rev-erb alfa ovliviuje napf.
glukoneogenezu, syntézu Zlucové kyseliny i
tvorbu lipidd ve vazbé na histon deacetylazu

(3, 8). Tak jako cirkadiannf hodiny ovliviujf a fidf
metabolizmus, mizZe naopak pfisun vyzivy do
perifernich tkanf a stav jejich ,nasycenosti ¢i hla-
du” ovlivhovat biologické hodiny v téchto tka-
nich. Metabolickymi senzory nutri¢niho stavu,
které spfahuji metabolické cykly s hodinami, jsou
zejména pomeér AMP/ATP (adenosin-5-trifosfat/
adenosin-5-monofosfat) a hladina NAD+ (niko-
tinamidadenindinukleotidfosfat).

Poruchy cirkadanniho systému
a jejich disledky
Genetické poruchy v hodinovych
genech u animalnich modelt

Mysi s mutovanym genem Clock ¢&i s vy-
fazenym genem Bmall vykazuji metabolické
abnormality, které pripominaji metabolicky
syndrom (17). Mysi s mutovanym Clock maji
zménény vzorec pffjmu potravy, jsou obézni
a trpi hyperglykemii, hypoinzulinemif a jaternf
steatézou. Navic vykazujf snizenou expresi genl
pro orexin a grelin, které kdduji peptidy Gcastnict
se regulace bdélosti, apetitu a energetické bilan-
ce. Snizend exprese Rev-erb alfa vede ke zvysené
tvorbé lipidd aZ k pfipadné jaternf steatéze. A vy-
fazeni gent Cry1,2 u mysi ma za nasledek hro-
madeéni jaternich tukd a dale zvysenou tvorbu
aldosteronu v nadledvinkéch a vznik hypertenze
citlivé na podavani soli (3, 6). Vyfazeni genu Per2
¢i snizenf exprese genu Bmall urychluje vyvoj
n&dort u mysi, zatimco zvyseni exprese Per2 in-
hibuje proliferaci nddord (26). Vyfazeni nékterych
hodinovych gen( ¢i jejich mutace tak ovliviuje
metabolizmus, nddorové bujeni ¢i kardiovasku-
[arnf systém u animalnich modeld.

Nedostate¢na synchronizace
cirkadidnniho systému s vnéjsim dnem
Cirkadianni systém nékterych jedinc ma-
7e volné bézet ¢asem s vlastni vnitini periodou.
Setkdvame se s tim zejména u nevidomych, kteff
ztratili moznost svételné synchronizace (7, 9). Je
viak mozné je synchronizovat s vnéjsim dnem
pravidelnym podavanim melatoninu jednou za
24 hodin v dobé zacétku jejich subjektivni noci.
Volny béh vnitfnich hodin mohou vykazovat i lidé
s nedostatecné strukturovanym a pravidelnym
dennim fadem. Lé¢bou je dodrzovani Zivoto-
spravy se sveétlem béhem dne a tmou v noci.
Poruchou je i abnormalni nastaveni faze vnitinich
hodin vzhledem k vnéjsimu dni. Viyznacujf se tim
jedinci trpici syndromem zpozdéného spanku
(DSPS, z angl. delayed sleep phase syndrome)
Ci pfedcasného spanku (ASPS, z angl. advanced
sleep phase syndrome). V prvnim pfipadé je
vhodnou terapif osvétlovani intenzivnim svét-
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lem zréna, aby se cirkadidanni hodiny postizenych
subjektll predbéhly, ve druhém pfipadé osvétleni
zvecera, aby se naopak hodiny zpozdily.

K poruchdm zavinénym nedostate¢nou
synchronizaci s vnéjsim dnem se nékdy pocita
i sezonni afektivni porucha (SAD, z angl. seasonal
affective disorder), tj. deprese pfichazejici s nastu-
pem kratkych podzimnich a zimnich dn@. Nenf
zcela jasné, zda SAD je zavinéna nedostatecnou
synchronizaci cirkadiannich hodin s vnéjsim dnem
¢i obecné snizenim intenzity osvétleni doprovaze-
nym zhoréenou néladou, blues az depresi. Lécbou
je osvétlovani silnym svétlem, zejména v rannich
hodinach (7). Cirkadidnni rytmus mdze byt $patné
synchronizovan s vnéjim dnem i ve stéfi, kdy mdze
sldbnout, rozdily mezi maximy a minimy rytm(
se zmensuji, smazava se rozdil mezi subjektivnim
dnem a subjektivni noci a spanek se fragmentuje.
Lécbou je intenzivni osvetiovani béhem dne a po-
davani melatoninu vecer.

Vynucené narusovani
cirkadianniho sefizeni
fyziologickych funkci a systémi

K narusenf cirkadidnniho sefizeni fyziolo-
gickych funkci dochdzi zejména pfi sménném
provozu ¢i pii ¢astych letech pfes vice ¢asovych
péasem, kdy organizmus musi vykonavat ¢innosti,
napf. spat ¢i pfijimat potravu, v dobé, kdy dle
svého vnitfniho ¢asu na né nenf pfipraven. Tyto
¢innosti pak mohou ovliviovat jeho periferni
hodiny, aniz ovlivni hodiny centraini v SCN v moz-
ku (3). Narusené sefizeni ¢i narusend synchroni-
zace centralnich a perifernich hodin mize vést
ke zkracené dobé spanku a zhorsenf jeho kvality.
K pfechodnému zkraceni doby spanku muize vést
i pfechod na letni ¢as (2). Dasledkem zkradceného
spanku muze byt snizeni hladiny hormonu sytosti
leptinu a zvysenf hladiny hormonu hladu grelinu
v plazmé, zvysend spotieba jidla a zvysené riziko
pro obezitu, diabetes 2 ¢i pro vysoky krevni tlak
a kardiovaskularni onemocnéni (12, 17). Narusené
cirkadianni sefizenf funkci pfi sménném provo-
zu zvysuje také riziko metabolického syndromu,
gastrointestindlnich poruch a vyvoje zhoubnych
nadord (12). Mysi, které jsou podrobovany opako-
vanym zmeénam svételného rezimu, které simulujf
prelety pfes ¢asova pasma na vychod ¢i zapad,
podléhaji jet-lagu’, jsou nachylnéjsi k spontanni
¢i indukované tvorbé zhoubnych nadord a majt
oslabeny imunitnf systém (12).

Zaveér

Silny ¢asovy systém koordinujici ¢cinnost celé-
ho organizmu k jednotnému standardnimu ¢asu,
ktery udavaji centralni biologické hodiny v mozku,



378 | Mezioborové prehledy

snizuje riziko metabolickych, kardiovaskularnich,
nadorovych, spankovych, mentélnich a dalsich
onemocnéni. K tomu, abychom méli silny ¢asovy
systém a Zili s nim v soulady, tj. abychom vyko-
navali ¢innosti v dobé, kdy je na né organizmus
pfipraven a ne v dobé nahodné, je zapotfebi, aby-
chom zachovavali pravidelnou denni Zivotospravu,
chodili stéle ve stejnou dobu spét a ve stejnou
dobu vstévali, pres den byli aktivni a vystavovali
se jasnému dennimu svétlu, zvlaste pak po ranu,
vyvarovali se jasného svétla ve vecernich hodinach
pred spanim ¢i v hodindch nocnich véetné sezenf
pred jasnymi pocitacovymi a televiznimi monitory
s modrym svétlem, nejedli pozdé vecer ¢i v nodi,
kdyZ se probudime.

Jiznasde babicky a prababicky védély, ze pra-
videlna zivotosprava je zaklad dobrého zdravi.
Ocenme tuto jejich experimentalni moudrost
a tim spise Zijme podle nf v dobé, kdy ji mdme
jiz i teoreticky podloZenou.

Prevzato a upraveno
z Psychiatr. praxi 2008; 9(5): 224-227.
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