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Centrum celozivotniho vzdélavani Jezerka o.p.s.
nabizi

projekt Vychova ke zdravi v pedagogické praxi

Anotace

Teze prednasky ,Biorytmy a jejich vyuZiti v pedagogickém procesu" byly zpracovany
v ramci projektu Vychova ke zdravi v pedagogicke praxi (CZ.1.07/1.3.46/01.0016),
ktery je spolufinancovan ESF a statnim rozpoctem CR, realizovanym CCV] Pardubice
0.p.s v obdobi od 25.1.-18.2.2013.

Biorytmy predstavuji zakladni atribut Zivota, hraji zasadni roli v organizaci
Zivych systém(, fizeni jejich projevll i v procesu starnuti. Jsou zakddovany
v genetické informaci bunék.

Lidské biorytmy ovliviiuje fada faktorll, napf. vék, rezim dne, ro¢ni obdobi,
stres, medikace, elektromagneticka pole. V pripadé poruchy vnitfnich biologickych
hodin se mohou objevit poruchy spanku, soustfedéni, vyskytnout zavazné poruchy
zdravi, které je nesnadné lécit.

Poznatk{ o biorytmech Ize vyhodné vyuZivat pfi vychové a vzdélavani rdznych
populacnich skupin, rovnéz v zaméstnani a pri planovani skladby dne, coz ma velky
vyznam v dnesni hektické a vykonnostné zalozené spolecnosti. Spravné nacasovani
aktivit béhem dne a tydne i kvalita odpolinku maji stejny vyznam jako dobre
odvedena prace.

Souhlasim s tim, aby moje materidly v CCV] Pardubice o.p.s. byly pouzivany jako
studijni materialy pro dalSi zajemce.

V Pardubicich dne 18. 2. 2013

Jméno autora

doc. MUDr. Petr kachlik, Ph.D.
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Biorytmy a jejich vyuziti v pedagogickém procesu

Uvod

Lidské télo, obdobné jako ostatni zivé systémy, je ovliviiovano rlznymi
pochody, které se odehravaiji v jeho okoli. Tyto déje vSak neprobihaji se stale stejnou
intenzitou, ale vétsSina z nich se vyznacuje pravidelnou oscilaci kolem urcité hodnoty.

Jako priklady Ize uvést pravidelné stfidani dne a noci, prilivu a odlivu, lunarni
rytmy sleduji mésicni periodu 28 dni, v roCnich cyklech dochazi k prodluzovani
a zkracovani dne, Zemé se otaci v pravidelném intervalu jednou za 24 hodin kolem
své osy a jedenkrat za rok uzavie obéh kolem Slunce apod.

Aby byla existence Zivocichd a rostlin v proménném prostiedi viibbec mozna,
bylo tfeba najit strategii, jak se na né adaptovat. Jako vyraz adaptace na pravidelné
se opakujici zmény vnéjsiho prostfedi se v prlbéhu druhového vyvoje u vétsSiny
Zivocich{ a rostlin, ale také u eukaryotnich mikroorganismd vyvinuly biorytmy.

Termin "biorytmus”vznikl slozenim ze dvou feckych slov:
e bios (tj. zivot)
e a rhytmos (tj. pohyb, ktery se pravidelné opakuije).

Projevy biorytmd Ize zaznamenat jednak jako cyklické, pravidelné stridani
fyziologickych déjl probihajicich v organismu, jednak jako pravidelné sttidani
intenzity téchto déjt.

Projevy chovani zivoCicht byvaji sladény s rlznymi vnéjSimi faktory, které se
ve véde o chovani zivoCichll oznaCuji jako casovace.

CasovaCi mohou byt rdzné veliiny a jejich zmény, napf. délka dne v ramci
roku, zmény teploty, relativni vlhkosti, tlaku. Odpovédi jedincd konkrétniho
zivoCiSného druhu je napf. linani, pelichani, sviékani, migrace (tahy ptak(), pohlavni
aktivita a dalsi.

Zivé systémy maji tzv. endogenni (vnitfni) hodiny, které jsou synchronizovany
24-hodinovym stfidanim svétla a tmy. Biorytmy jsou cyklické dé&je probihajici
v organismu bez ohledu na letni nebo zimni ¢as - cyklus zacina dnem narozeni
a opakuje se neustale dokola. Zakladni cyklus lidského téla je 25-hodinovy, je denné
resynchronizovan dnem o délce 24 hodin.

Historie

K nejstarSim dochovanym studiim o biorytmech fadime praci francouzského
védce Jeana Jacquese Ortouse de Mariana z roku 1729. Popsal chovani jistého druhu
mimozy, reakci rostliny, ktera vzdy na noc své listy zavira a rano je zase otevre. Aby
si ovéril, zda pohyby rostliny zaviseji na slunci, uskutecnil pokus, pfi némz rostlinu
umistil na nékolik dnt do temné mistnosti. Rytmus otevirani a zavirani listové riZice
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pokracoval i tehdy, kdyz rostlina neméla Zadny kontakt s venkovnim prostredim, tedy
“nevédéla”, zda je venku rano nebo vecer.

Védec z pozorovani ucinil zavér, Ze pravidelny rytmus otevirani a zavirani listd
nevyvolava slunecni svit, ale v rostliné pravdépodobné existuji néjaké biologické
hodiny, které jeji rytmické pohyby navozuiji a kontroluji.

Z oblasti lidské biologie a mediciny pochazeji pozdéjsi odborné prace
(19. stoleti, Virey), které davaji do souvislosti zdravotni stav Clovéka a stfidani svétla
a tmy. Nasledovaly vyzkumy o fysiologii a chovani rostlin a ZivoCichli, byl zaveden
termin "fotoperiodismus”’, zkouman vztah biorytm0 a télesné teploty (USA, 20. léta
20. stoleti). Bylo zjisténo, Zze vnitfni biologické hodiny nejsou zavislé na dennich
zménach zevniho prostfedi. Po 2. svétové valce se intenzita vyzkumd zamérenych na
biorytmy zvysila, byla nalezena fada souvislosti biorytm{ s projevy Zivych organismd.
Pozdéji (v 60. letech 20. stoleti) vznikl novy obor zvany chronobiologie, jenz se
podrobné zabyva vSemi zménami v zivych organismech z hlediska Casu, tedy studuje
¢asovou organizaci zivych systémd. Do chronobiologie zahrnujeme chronofysiologi,
chronopatologii, chronofarmakologii (studuji vztah casového systému organismu
a jeho funkci, chorobnych stavll, plsobeni Iékl ¢i jedl), fadime sem rovnéz studium
cykld spanku, télesné teploty, endokrinni aktivity.

Druhy a vlastnosti biorytmi

Clenéni biorytm& dle délky jejich periody:

e ultradianni, perioda kratSi nez 20 hodin (v milisekundach nervova aktivita,
v sekundach srdecni Cinnost, v minutach dychani, v hodinach aktivita Zlaz),
lunisolarni pfilivovy rytmus Fidici aktivitu pobfeznich morskych Zivocichl
(12,4 hodiny);

e cirkadianni, perioda 20-28 hodin (pohybova aktivita, zlazy, spanek
a bdéni);

e infradianni, perioda delSi nez 28 hodin (zejména rytmy na Urovni celého
organismu: cirkalunarni Zensky cyklus s periodou 4 tydny, cirkanualni
cyklus s periodou 10 az 14 mésicll), periodu v délce jednoho nebo vice
rokl pak miZeme nalézt u biorytmd na drovni organismu nebo celych
populaci, cirkaseptanni civilizacni rytmus (tydenni) v souvislosti se
socialnim a pracovnim rezimem, jedenactileté cykly slunecni aktivity.

Biorytmy milzeme vystopovat a sledovat na vSech Urovnich organizace Zzivych
systém{:

e molekularni droveri (oscilace mnozstvi DNA v bunice, termodynamicka
rovnovaha);

e subceluldrni droveri (denni kolisani enzymatické aktivity v burkach,
cirkadianni rytmus sekrece melatoninu-vysadni postaveni, hlavni biologické
hodiny);

e celuldrni uroveri (mitoticka aktivita bunék tkani, plati i pro jednobunécné
organismy);
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e organova uroveri (pravidelné zmény hematologickych a biochemickych
parametrd béhem dne);

e droveri makroorganismu (zmény chovani, aktivity, metabolismu bé&hem
dne, roku).

DuleZité vlastnosti biorytm0:
e nalezneme je na vSech Urovnich organizace Zivé soustavy;
e v Zivém organismu cykluje (nebo osciluje) prakticky kazdy déj;
e biorytmy jsou jednim ze zakladnich atributl Zivota.

Biorytmy jsou velmi stabilni - reguluji Zivy systém a bez vétsich zmén zlstavaji
i tehdy, schazeji-li organismu delSi dobu informace z vnéjSiho (a o vnéjSim) prostredi.
Jde o urcity druh automatismu. Za priklad mohou poslouzit krizové situace pfri
Zivelnich pohromach (zemétreseni, povodné, tsunami), kdy byli lidé zavaleni troskami
a prezivali pod nimi diky prostorovym komoram, které se nezbortily. Byli stresovani,
vyCerpani, bez jidla, pili deStovou vodu nebo viastni moc. Nevédéli, zda je venku noc
Ci den, presto se u nich normalné uplatfiovaly biorytmy (spanek a bdéni).

Biorytmy jsou tak stabilni i proto, Ze jsou geneticky zakddovany v DNA
organismu. Jejich studium je slozité, doposud jsou geny fidici cirkadianni rytmy dobre
dokladovany napf. u hmyzu, hlodavcl a plisni. V posledni dobé jsou intenzivné
zkoumany tzv. hodinové geny savci V€. lidskych. U Clovéka je sice jiz prectena
geneticka vybava, avsak jeji lusténi je dlouhodobym procesem.

Lidské biorytmy

Lidské biorytmy Ize rozdélit podle cyklovani funkci organismu na:
e fyzicky cyklus, perioda 23 dnd, zmény télesné pohody a vitality;
e emocialni cyklus, perioda 28 dnl, zmény nalady, zplsobu mysleni;
e intelektuaini cyklus, perioda 33 dnli, zmény intelektovych schopnosti,
rozhodovani.

Kazdy z cykld ma dvé faze - pozitivni a negativni — tedy stoupajici (rychlé
a jasné mysleni, kreativita, energie, dobra nalada) a klesajici (nedostatek vitality,
naladovost, vyssSi chybovost). Pri prechodu z pozitivni do negativni faze nastava tzv.
kriticky den.

24-hodinovy cyklus je svazany srotaci Zemé, reprezentuji jej biologické
hodiny jdouci po cely Zivot a plsobici na nasi aktivitu v pribéhu dne. Centralni
biologické hodiny Fidi vSechny pravidelné se opakuijici déje v lidském organismu
a vzajemné je synchronizuji. Kromé nich existuji dalsi - periferni hodiny, které
ovliviiuji Cinnost Utrobnich organd, psychické funkce, télesnou a dusevni kondici
Clovéka.
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Vnitini télesné organy maji také svdj biorytmus, v daném cCasovém rozmezi
(b&hem dne) je vZdy néktery z organd aktivnéjsi nez ostatni (orientacni prehled):

1.- 3. hod. jatra 3.- 5. hod. plice
5.- 7. hod. tlusté strevo 7.- 9. hod. Zaludek
9.- 11.hod. slinivka 11.-13. hod. srdce
13.-15. hod. tenké strevo 15.-17. hod. mocovy méchyr
17.-19. hod. ledviny 19.-21. hod. mozek
21.-23. hod. pohlavni organy 23.- 1. hod. Zluénik

Podrobnéjsi popis organové aktivity v ramci cyklu jednoho dne (5-5 hodin):

5.-7. hodina: na vrcholu aktivita tlustého stfeva, na minimu aktivita
Zluéniku a tenkého stfeva, narlst krevniho tlaku a produkce hormond,
vysoka citlivost na bolest, vysoka drovedl imunity, dobra kratkodoba
pamét. Cas vhodny k vyprazdnéni a zopakovani memorovaného uciva
(slovicka, vzorecky).

7.-9. hodina: na vrcholu aktivita imunity a Zaludku, nardst srde¢ni Cinnosti
nizsi citlivost na bolet. Doba vhodna na snidani.

9.-11. hodina: nejvyssi Uroven denni vykonnosti, mozna vysoka fyzicka
a psychicka zatéz, maximalni aktivita slinivky a sleziny, dobré zazivani, plna
srdecni aktivita, utlumena funkce plic. Doba vhodna ke zvladani narocnych
pracovnich Ukold, zkousek, uceni se novému, vysoky stupen kreativity.
11.-13. hodina: kolem poledne postupné prichazi Unava, konci Udobi
vysoké psychické a fyzické vykonnosti, jsou vysoké hodnoty krevniho tlaku
a srdecni aktivity, snizena vykonnost jater a tlustého streva. Kolem
13. hodiny vhodna doba na obéd a relaxaci.

13.-15. hodina: maximalni aktivita tenkého streva, vycCerpani, potreba
spanku, Utlum cinnosti Zaludku, jater, pokles télesné energie, vysoka
odolnost vUci bolesti. Doba vhodna na obéd a zazivani, odpocinek, mezi
14.-15. hodinou jsou dobre snaseny bolestivé |ékarské zakroky.

15.-17. hodina: vrchol aktivity mocového méchyre, Gtlum cinnosti slinivky
a sleziny, dobra funkce termoregulace, zvySena intenzita psychickych
funkci, dlouhodobé paméti. Doba vhodna k domaci pripravé, dalSimu
vzdélavani a saunovani.

17.-19. hodina: vrchol aktivity ledvin a nadledvin, snadné zvladani fyzické
zatéze a vysSi psychicka odolnost, stimulace funkce plic a kosterniho
svalstva. Doba vhodna doba pro sportovni aktivity.

19.-21. hodina: narlst cinnosti mozku (dlouhodoba pamét), ale snizeni
psychické svezesti, pocity podrazdénosti Ci naladovosti, lehky vzestup
krevniho tlaku, nastup relaxace travici soustavy. Cas vhodny k lehké vecefi.
21.-23. hodina: pokles krevniho tlaku, vrchol aktivity pohlavni soustavy
a nékterych partii endokrinniho systému, okolo 21. hodiny vysoka aktivita
mozku, kolem 22. hodiny se uklidiuje psychika, o hodinu pozdé&ji nastup

4
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Utlumu metabolismu, pfiprava na spanek, regenerace kdze, vlasl a nehtd,
detoxikace organismu. Doba vhodna na sex, dusSevni praci, relaxaci
a spanek.

e 23.-1. hodina: vysoka aktivita zlucniku, Utlum ledvin, vysoka citlivost na
bolest, nejvetsi utlum dusSevnich schopnosti, intenzivni Cinnost imunitniho
systému. Cas vhodny ke spanku a regeneraci organismu.

e 1.-3. hodina: nejvyssi aktivita jater, pomaly dech i puls, nizky krevni tlak,
totalni relaxace, nejvyssi dtlum Cinnosti mozku, velmi nizké reakcni
schopnosti. Cas vhodny ke spanku a regeneraci organismu. Velmi rizikové
obdobi pro pracujici na nocni smény.

e 3.-5. hodina: vysoka aktivita plic, nizky krevni tlak i télesna aktivita, rlst
ostrosti sluchu. Cas vhodny ke spanku a regeneraci organismu. Velmi
rizikové obdobi pro Fizeni dopravnich prostfedkd.

Vznik a Fizeni biorytm

Suprachiasmaticka jadra

Za pravidelné zmény v lidskych (obecné savcich) fyzickych a psychickych
projevech odpovidaji dvé nervova jadra, jez jsou uloZena v mozku blizko krizeni
zrakovych nerv{ (tzv. suprachiasmaticka jadra). Jadra obsahuji nékolik tisic bunék
a generuji rytmickou elektrickou aktivitu, ktera musi byt vzajemné synchronizovana.
Klicovym prvkem informaci o stavu vnéjSiho prostredi je svétlo zachycované ocni
sitnici, transformované na elektrické a chemické podnéty (cirkadianni vidéni), dale
nékteré nervové prenaseCe a spojeni mezi jadry a sitnici. Poskozeni
suprachiasmatickych jader ma za nasledek ztratu cirkadiannich rytm0 a schopnosti
organismu reagovat na zmény zevniho prostiedi. Z vyzkumd provedenych v posledni
dobé vyplyva, ze i samotna savci sitnice mlze byt oscilatorem, tkani, v niz probihaji
denni rytmické zmény. Z jader jsou informace vedeny do epifyzy (SiSinky) a podle
okolnosti je v ni syntetizovan melatonin ¢i serotonin.

Rytmické chovani bunék biologickych hodin je dano cyklickym spinanim
a vypinanim jisté sady gend, kterd je oznacovana jako geny hodinové. V poslednich
letech byla objevena fada savcich hodinovych gend v¢. lidskych. Na mySim modelu
jsou studovany hodinové geny a prostiednictvim jimi kddovanych proteinl role pfi
fizeni cirkadiannich rytm0. Svétlo slozity systém biologickych hodin dokaze vyrazné
prestavit, zménit fazi jejich rytmu. Signdly z centralnich hodin se do periferie
fizené geny, ¢imz je cely makroorganismus informovan o svém stavu vzhledem
k vnéjSimu prostredi.

Ve vétsSiné savcich perifernich organl byly nalezeny jejich vlastni biologické
hodiny, coZz bylo dokladovano rytmickou funkci hodinovych organovych gend.
Periferni hodiny vykazuji vazby na hodiny centralni, jez je kontroluji a synchronizuii,

5
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aby organy fungovaly harmonicky v ramci celku. Na periferni biologické hodiny ma
mj. vliv doba pfijmu potravy a nékteré hormony. Periferni organové hodiny umoznuji
organlim s predstihem se pfipravovat na denni zmény ve vnitinim i v zevnim
prostfedi, zfejmé téz dokazi ovliviiovat bunécné déleni, coz mlze byt velmi dllezité
v procesu vzniku a prevence onkologickych chorob.

Epifyza (sisinka)

V centralnim nervovém systému clovéka jsou uloZeny - stejné tak jako
u ostatnich vyssich savcl - tzv. biologické centrdlni hodiny. Jsou lokalizovany v malé
endokrinni zlaze zvané SiSinka (téz nadvések mozkovy, epifyza, glandula pinealis) pfi
zadni horni strané mezimozku. Nadvések vytvari hormon melatonin, ktery je
chemicky podobny podkoznimu pigmentu melaninu a nékterym prenasecim
nervového vzruchu (serotoninu, dopaminu).

Cirkadianni rytmus je Ffizen svételnym podnétem, proto jeho draha zacina
dopadem fotonl na sitnici oka. Bunky epifyzy (pinealocyty) syntetizuji
z aminokyseliny tryptofanu ve tmé melatonin a na svétle serotonin. Signal
melatonin/serotonin dokazi svymi receptory rozpoznat a dekddovat prakticky vsechny
bunky naseho téla. Timto mechanismem nas epifyza pohotové prelad’'uje do stavu
spanku Ci bdéni.

Jakmile poklesne proud fotonli dopadajicich na sitnici, zacne epifyza do 30
minut tvorit melatonin a v kvantech jej uvolfiovat do krevniho fecisté. O melatoninu
se rovnéz hovori jako o hormonu tmy (ev. jako o nocnim hormonu, hormonu
spanku). Tim je dan ddrazny pokyn fadé organd a télesnych funkci k Gtlumu -
k odpocinku, v mozku to znamena navozeni spanku. Svétlo naopak mnozstvi vzruchd
plsobicich na epifyzu tlumi, syntéza melatoninu se zastavi.

Epifyza vyrobeny melatonin neskladuje, jeho produkce je prisné zavisla na
cirkadiannim cyklu, tedy na stfidani svétla a tmy v prlibéhu cirkadianniho rytmu.

Melatonin, jeho cyklus a biologické ucinky

Syntéza melatoninu prudce roste po setméni (zhasnuti), tj. asi po 21. hodiné.
Nejvyssi koncentrace dosahuje melatonin kolem tzv. subjektivni (biologické) pdinoci
(cca kolem 3. hodiny ranni). V pozdéjSich rannich hodinach zacina jeho produkce
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 (pdl hodiny a vice)
rozsvitime, epifyza vyrazné omezi tvorbu melatoninu, coz je dlvodem tézkého
opétovného usinani.

Synchronizace lidskych biologickych hodin s vnéjSimi rytmy je dana
pravidelnym stfidanim svétla a tmy, casteCné fyzickou aktivitou, prip. biologicky
ucinnymi latkami (melatoninem). Expozice svétlu vecer a v prvni poloviné subjektivni
noci cirkadianni rytmy zpozd'uje, expozice svétlu ve druhé plice noci a zrana je
predbiha. Vystaveni svétlu béhem dne lidské biorytmy prakticky nenarusuje.
Organismus se pravdépodobné Iépe vyrovnava se zpozdénim biologickych rytm0 nez
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s jejich predbihanim. V Iété 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 méné vyrazny. U cClovéka tato skutecnost plati, je-li vystaven silnému slunecnimu
svétlu. Pobyva-li prevazné v prostorach sumélym osvétlenim, charakter
melatoninového vrcholu se zasadné neméni.

Mimo denniho pravidelného kolisani koncentrace melatoninu se tedy méni
i charakter (tvar) jeho vrcholu, doba nastupu a Utlumu jeho produkce podle rocniho
obdobi. V zimé je vrchol Siroky a dekomprimovany, k vzestupu koncentrace dochazi
veCer dfive akjejimu poklesu rano pozdéji. VIété je naopak vrchol Uzky
a komprimovany, syntéza melatoninu se vecer opozd'uje a rano predbiha. Cirkadianni
rytmus melatoninu tak organismu slouzi soucasné jako hodiny i jako kalendar
a umoznuje mu pripravit se na zmény spojené s prislusnou Casti dne ¢&i rocnim
obdobim.

Hlavni ucinky melatoninu:

e Vv podvésku mozkovém se chova jako dominantni hormon, povzbuzuje
uvolfiovani mnoha dalSich hormon(, které plsobi na periferni tkané a Zlazy
s vnitfni sekreci;

e v mozku tlumi aktivitu, navozuje spanek, regeneraci dusevnich i télesnych sil;

e v obéhovém systému snizuje pohotovost ke tvorbé krevnich srazenin, chrani
pred cévnimi prihodami (mrtvici, infarktem);

e posiluje schopnost bilych krvinek tvorit protilatky, ¢imz zvySuje odolnost;

e na bunky plsobi jako antioxidant: chrani jejich membranové struktury
a genetickou vybavu pred poskozenim volnymi radikaly (jedna z pficin
obéhovych a onkologickych chorob).

Kromé osvitu je produkce melatoninu zavisla téz na véku. Po dosazeni
dospélosti zacind pozvolna, pozdéji stale rychleji klesat. Pocet bunék, které
v nadvésku syntetizuji melatonin, se nevratné snizuje, jde o jakousi formu
“opotrebeni”. Tak je mozné vysvétlit, pro¢ seniofi Spatné spi a vyskytuje se u nich
fada télesnych a psychickych poruch jako dsledek dysharmonie v regulacich
Zivotnich pochodd.

Do produkce melatoninu mohou vyrazné zasahovat i jiné vlivy, zejména
nékteré metabolity, Iéky a elektromagnetické pole. K relativné bézné ordinovanym
léklm ovliviiujicim melatoninovy okruh fadime zejména tzv. alfa- a beta-blokatory
(alfa- a beta-lytika). Casto se uzivaji k IéCbé poruch srdce a cév (napf. arytmie,
hypertenze). I bézné dostupny Acylpyrin a léky obsahuijici ibuprofen (analgetika,
antirevmatika, antipyretika) negativné plsobi na syntézu melatoninu, snizuji jeho
koncentraci. Pacienti pfi jejich uzivani udavaji fadu vedlejsich ucink{, které se
vyskytuji i u jinak zdravych lidi s deficitem melatoninu. Predevsim jde o poruchy
spanku, nalady, orientace, paméti, vidéni a unavu. V nékterych statech jsou jiz
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dostupné preparaty s obsahem melatoninu, jimiz se farmaceutické firmy snazi
popsané problémy minimalizovat.

Se syntézou melatoninu ma souvislost i vyskyt a intenzita elektromagnetického
pole (nepfimo Umeérné: ¢im vysSi intenzita pole, tim nizSi koncentracni vrchol
melatoninu). Elektromagneticka pole jsou v dnesni dobé prakticky vsudypritomna
(vysilani rozhlasu, televize, bezdratovy internet, mobilni sité, elektrické pristroje
a instalace). Jejich slaba intenzita vyraznéji ¢innost epifyzy nenarusuje, dlouhodoba
expozice a vysoké hladiny vSak ano, proto bychom se méli snazit omezovat
dlouhodoby pobyt v dosahu silnych zdrojd elektromagnetického vinéni (vysilace,
radary). Velmi diskutovano je pdsobeni mobilnich telefond a mikrovinnych trub,
presveédcivé dlikazy o jejich Skodlivosti vSak nejsou jednoznaCné nebo chybéii.

SiSinka dokaZe nejen ovliviiovat biorytmy, ale téZ rfadu dalSich fysiologickych
funkci. Nékdy je téZ nazyvana ,treti oko". Kromé melatoninu a serotoninu v ni bylo
nalezeno mnoho dalSich nervovych prenasecl, napf. dopamin, noradrenalin, kyselina
glutamova, GABA aj. Vznik melatoninu, noradrenalinu a acetylcholinu v SiSince je
svétlem tlumen, zatimco serotoninu, dopaminu a GABA podporovan.

Zmény a poruchy biorytmi

V rdmci proménlivosti biorytm{ Ize zaznamenat tzv. typ “skfivan” a typ “sova”.
»Skfivani® jsou brzy rano plné aktivni, podavaji dobry vykon, ale v ¢asnych vecernich
hodinach u nich jiz nastupuje Utlum. ,Sovy" rano vstavaji pozdéji, jejich aktivita
béhem dne postupné nabiha, v pozdnich vecernich hodinach jsou schopné podavat
dobry vykon. Poruchy biorytm0 se promitaji do fady funkci organismu.

K nejcastéjSim problémdm fadime:

e poruchy spanku (nespavost, nadmérnou spavost);

e pasmovou nemoc (jet lag syndrom) spojenou s cestovanim a prekona-
vanim casového rozdilu;

e prechod z letniho na zimni ¢as, a naopak;

e kolisani priznakd chorob béhem dne (alergicka ryma je ma silné vyjadrené
rano, prlduskové astma v noci, revmatické bolesti se hlasi po probuzeni,
degenerativni zmény kloubl a kosti ve druhé plice dne, cévni piihody
srde¢ni a mozkové se Castéji vyskytuji rano a dopoledne);

e prokazanou souvislost mezi kolisanim krevniho tlaku a vyskytem cévnich
prihod (doporucena interpretace hodnot krevniho tlaku: normalni tlak ve
spanku do 120/75 mm Hg, po probuzeni do 135/85 mm Hg);

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

e Castéjsi vyskyt cévnich mozkovych prihod, k némuz dochazi u osob, jimz
naopak ve spanku vyrazné klesa krevni tlak.
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Chronoterapie

Lékari vyuZivaji soucasnych znalosti o biorytmech jiz delSi dobu a zcela
promyslené. M0zeme uvést nasledujici priklady z oblasti chronofysiologie,
chronopatologie, chronofarmakologie a chronoterapie:

pri klasicky aplikované farmakoterapii se méni rychlost jejiho plsobeni
a ucinek na rlizné pacienty, u chronoterapie je situace obdobna (zalezi na
typu |éCby, individudlnim nastaveni biorytmd, stadiu choroby, véku
pacienta);

biorytmy se podileji na vzniku a pribéhu fady chorob, Ize jich téZz vyuZit
k pFiznivému ovlivnéni probéhu nemoci a efektivnéjsi 1écbé, udrzeni dobré
urovné zdravi;

chronoterapie je adjuvantnim typem |écby, nenahrazuje klasické metody,
ale mdze je vyznamné potencovat;

nesoulad mezi osvétlenim a funkcemi organismu mdze vyvolat zavazné
poruchy zdravi;

léCba spankem (somnoterapie): Ize ji vyuzit u viedové choroby traviciho
traktu, hypertense, prlduskového astmatu, alergii obecné, neurdz,
v chirurgii ke zklidnéni pred a po zakrocich, k podpore reSeni narkolepsie,
vyhiez8 meziobratlovych diskd, stavll po Urazech...,, postihuje pficinu
a rozvoj choroby, ne jen jeji priznaky;

lécba svétlem (fototerapie): navozuje psychickou a fyzickou pohodu,
vykon, regeneraci, udrzuje dobrou Uroven zdravi;

klicovou Ulohu ma denni svétlo, dobré vidéni a zrakova pohoda;

studium vlivu svétla v nocnich hodinach na clovéka je komplikované,
obtizné se hleda referentni skupina (nevidomé osoby, lidé pracuijici na
nocni smény);

u osob pracujicich na nocnich sménach byl pozorovan castéjsi vyskyt
nadorl prsu a prostaty (zfejmé dany nedostatkem melatoninu jako
antioxidantu, jiz kratké rozsviceni béhem noci prokazatelné vyrazné narusi
jeho produkci, a to i na pristi noc);

fototerapie |é¢i bez vedlejSich Gcinkd, harmonizuje vnitfni  hodiny
s venkovnim prostfedim, napf. u stavl sezonnich depresi, nespavosti
u seniord;

pro synchronizaci je dilezité kazdodenni vystaveni organismu intenzivnimu
svétlu a pravidelné vstavani v urcitou dobu;

modré nebo silné denni svétlo se pozitivné uplathuje pfi zvladani
novorozenecké hyperbilirubinémie (novorozenecké Zloutenky);
fotodynamicka terapie (aktivace latek svétlem, aby plsobily v organismu
Zadoucim zplsobem, napt. jako cytostatika, léky na kozni onemocnéni,
imunomodulatory, v ocnim lékafstvi, pfi odstranovani sklerotickych platd
a rekanalizaci cév);
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e lasery v terapii ("nekrvava” chirurgie, mensi invazivita, lepsi pristup do nitra
organismu, zejm. v ocnim lékarstvi, onkologii, chirurgii mozku, srdce a céy,
bricha, hrudniku, plastické chirurgii, koznim lékarstvi), kosmetické zakroky;

e lasery v diagnostice (napr. odhaleni rakovinné tkané in vitro i in vivo).

Aplikace biorytmii ve vyuce

Krivka vykonnosti

Mnohé, co je znamo o biorytmech, mizeme s velkymi vyhodami aplikovat ve vyuce.

Na zakladé studia a vyzkum@ vSech hlavnich biologickych rytm0 byla
sestavena denni krivka vykonnosti. Z ni vyplyva, ze v nejhlubSim Gtlumu se nase télo
nachazi kolem 3. hodiny rano (tzv. subjektivni ¢i biologicka pllnoc). Pozdéji se
pozvolna zvySuje produkce budivych plsobkl a klesd tvorba melatoninu, ¢imz
dochazi k aktivizaci organismu. Cirkadianni rytmus aktivity lidského téla je bifazicky,
typicky ma tedy dva vrcholy vykonnosti.

Aktivita organismu prudce narlstd po 6. hodiné ranni, vrcholu dosahuje mezi
10.-12. hodinou. Po 13. hodiné nastupuje Utlum, ktery je nejhlubsi kolem 14. hodiny,
poté opét zaCina aktivita stoupat. Maximum odpoledni aktivity je pozorovano mezi
15.-18. hodinou. Od asi 19. hodiny aktivita téla postupné klesa, organismus pozvolna
prechazi do spanku (nastup priblizné mezi 18.-22. hodinou).

Z pedagogického hlediska je nejvyssi vrchol vykonnosti situovan do druhé
a treti vyucovaci hodiny. Proto by mély byt do rozvrhu v této dobé zarazeny narocné
predméty, u nichZ je vyzadovano soustredéni a vysoka mira abstrakce, tzn. zejména
matematika, fyzika, Cesky jazyk. V prvni a ¢tvrté vyucovaci hodiné je vykonnost zakd
prdmérna, vhodna pro predméty stfedné obtizné, napf. biologii, chemii, zemépis,
déjepis. Je vhodné ke konci dopoledniho vyucovani zaclenit télesnou, vytvarnou nebo
hudebni vychovu, které predstavuiji jisty stupen relaxace. Odpoledni vyuka by méla
zaCinat nejdrive v 15 hodin, netrvat déle nez dvé hodiny. Domaci pfiprava mladsich
zakl by méla koncit nejpozdéji v 19 hodin vecer.

Soustredend pozornost, déleni vyucovaci hodiny, prestavky

Struktura konkrétni vyucovaci hodiny vychazi z délky tzv. soustfedéné
pozornosti. Mezi délkou doby soustfedéné pozornosti a vékem Zaka existuje primy
vztah:

1. rotnik 28 asi 8 minut

2. - 3. rocnik ZS 10 - 15 minut
4, - 5. rotnik ZS 15 - 20 minut
6. - 7. rotnik ZS 20 - 25 minut
8. - 9. rocnik ZS 25 - 30 minut
stredni Skola 30 - 35 minut
vysoka Skola 40 - 45 minut

10
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Vyu€ovaci hodinu Ize rozdélit na 4 faze: v prvni jsou zaci privitani a uvedeni do
problému, vyridi se administrativa, ve druhé se pozornost zakd obraci k novému
ucivu nebo vénuje opakovani, zkouseni, ve treti jsou shrnuty a pripomenuty klicové
partie uciva, ve Ctvrté je zadana domaci pfiprava a hodina je uzaviena. Nejddlezit&jsi
pro pedagogickou praxi je druha faze hodiny, kdy je zZak nejvice soustredén. Tato
faze je nejvyhodnéjsi pro vyklad nové latky a jeji délka primo zavisi na veéku zaka (viz
vyse).

Stejné tak, jako je pro efektivni Skolni praci dllezitd vhodna skladba vyucovaci
hodiny, je pro regeneraci organismu nezbytna prestavka. V praxi se ukazalo, ze po 45
minutach vyuky je prestavka v délce 5 minut pfiliS kratka a nedostatec¢na, pozornost
zakl v nasledujicich hodinach velmi rychle klesa.. Trvani prestavky v délce 10 minut
neni sice idealni, ale presto vyrazné zlepsuje situaci. Jeji prvni polovina je vyuzita
k obnové sil Zaka, druha k preladéni na nasledujici ¢innost. Zejména na zakladni
a stredni Skole pro pedagoga plati, ze by mél mit své hodiny peclivé pripravené
a naplanované, dodrzovat Casovy rozvrh a jejich skladbu, zacinat a koncit praci ve
tridé vcas.

Naucené (vnucené) biologické rytmy

Denni biologické rytmy jsou nam vrozené, ale existuji i jiné biologické rytmy,
které jsou naucené, uméle navozené. Jde opét o adaptacni odpovéd’ organismu na
ménici se podminky. za priklad poslouzi tydenni biologicky rytmy. Organismus si je
vypéstoval v pribéhu Casu, kdy se dlouhodobé a pravidelné stfidaly faze 5 dnd
pracovnich a 2 dnd relaxacnich. Po nauceni zacne lidské télo cyklovat, chova se
rytmicky.

Prlbéh tydenniho cyklu mdZzeme popsat nasledovné:

e Pondéli je den, kdy aktivita lidského téla postupné “nabiha”; prvni 2
vyucovaci hodiny jsou méné efektivni, proto je vhodné nezarazovat do nich
t€zSi pfedméty, nove a slozité ucivo.

e Utery je den s nejvyssi tydenni aktivitou, a to dopoledne i odpoledne.
Pedagog jej mlze wvyuzit k vyuce obtiznych predmétl, k opakovani
a zkouseni.

e Stfeda je z hlediska aktivity den mirné nadpriimérny. Nedoporucuje se
zarazovani odpoledni vyuky, ponévadz ve ctvrtek Uroven aktivity zakd
vyrazné klesa.

e Ctvrtek je den primérny, pokud Zaky nepretizime ve stredu.

e Patek je oproti predpokladdm charakteristicky mirnym narlstem aktivity
zakd. Jisté se uplatriuje i vliv psychiky a motivace v podobé nadchazejiciho
volného vikendu.

e Sobotu a nedéli Ize povazovat za dny mimoradné. Pro pFipravu Zakd, ale
i pedagogll na vyuku pfistiho tydne je s vyhodou mozné vyuzit sobotniho

11
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dopoledne, lidska aktivita mirné stoupa, odpoledne vSak nastupuje Gtlum,
ktery pokracuje i po celou nedéli. Domaci pripravu je proto vhodné
realizovat v sobotu dopoledne, v nedéli k veCeru lIze lehce zopakovat
naucena fakta.

Novy pohled na starnuti

V posledni dobé byla uskutecnéna fada zasadnich vyzkum(, které védce
i laickou verejnost donutily k dramatické zméné pohledu na biorytmy vazané na zivé
systémy. V 90. letech minulého stoleti pracoval rusko-italsky tym s geneticky
stejnorodymi skupinami mysi. Prvni skupina byla tvorena mladymi jedinci, druha
naopak starymi. VSechny mysi byly uspany, byly jim otevieny lebky a vzajemné
vyménény jejich epifyzy (mladé mysky ziskaly SiSinky od starych, a naopak).
S prihojenim Zlaz nebyly spojené vétsi problémy, ponévadz mysi populace byla
geneticky identicka.

Po urcité dobé bylo zaznamenano, Ze skupina mladych mysi zacala chfadnout,
rychle zestarla a doZila se jen dvou tfetin prdmérného “mysiho” véku. Skupina
starych mysi naopak velmi dobre prospivala a dozila se o polovinu delSiho véku, nez
byl primérny.

Ze studie vyplyva, Ze biorytmy nejsou jen pouhou reakci organismu na néjaké
zmény, ale harmonizacnim cinitelem a udavatelem rytmy v celém zivém systému.
V pripadé, ze se zhrouti, zaCne vaznout a vypadavat vzajemna komunikace
a synchronizace jednotlivych organti a organovych soustav v téle. Tyto poznatky
dovoluji zcela novy pohled a chapani starnuti. Nejde tedy jen o pouhé opotrebovani
a vyCerpani téla, hromadéni metabolickych zplodin a genetickych chyb, ale jeho
dilezitou pficinou a soucasti je selhavani biorytmd.

Zaveér

Na lidsky Zivot a zdravi ma vliv cela fada faktorll, biorytmy jsou jednim z nich.
Nelze si tedy myslet, Zze harmonizaci biorytm{ a dodavanim melatoninu zmizi vSechny
nase neduhy. Redlné mlzeme poznatkd o lidskych biorytmech vyuzit k efektivnéjsi
praci i odpocinku, naucit se vycitit a respektovat potfeby vlastniho téla. Mdzeme
aktivné zasahnout do svého zivotniho stylu, pokusit se minimalizovat rizikové chovani
a posilit plsobeni ochrannych faktorll. Zdravi je jednou z nejcennéjsich hodnot, ktera
nam byla dana. Méli bychom se o ni dobre starat, chranit ji a rozvijet. Zda si tento
fakt uvédomime, provedeme osobni “inventuru” a pfijmeme osobni zodpovédnost, je
jiz na kazdém z nas.
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