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Lidské telo, obdobné jako ostatni zivé systémy, je neustale
ovlivhovano mnoha pochody, které probihaji v jeho okoli.

Tyto okolni deje vsak vetSinou nejsou stejné intenzity, mnohé
z nich se projevuiji pravidelnou oscilaci kolem urcité hodnoty.

MUzeme napriklad zaznamenat pravidelné stridani dne a noci,
prilivu a odlivu, lunarni rytmy sleduji meésicni periodu 28 dni,
v rocnich cyklech dochazi k prodluzovani a zkracovani dne,
Zeme se otaci v pravidelném intervalu 1x za 24 hodin kolem
sve osy a 1x za rok obehne kolem Slunce apod.
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Aby mohli zivoCichové a rostliny v proménném prostredi
existovat, museli se na ne adaptovat.

Jako vyraz adaptace na pravidelné se opakujici zmény
vnéjsiho prostredi se v pribéhu vyvoje druht u vétSiny
zivoCicht a rostlin, ale také u eukaryotnich mikroorganismu

vyvinuly \ /
biorytmy
Termin ,biorytmus" vznikl ze dvou reckych slov:

- bios (tj. zivot) a
- rhytmos (tj. pohyb, ktery se pravidelneé opakuije).
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Biorytmy se projevuji jako cyklicl(é, pravidelné stridani
fysiologickych d&jl probihajicich v organismu, a také jako
pravidelné stfidani intenzity téchto déjd.

Projevy chovani zivoCichll byvaji tak sladény s rlznymi vnéjSimi
faktory, kterym v etologii rikame cCasovace.

Casovatem miZe byt délka dne v rdmci roku, zmény teploty,
relativni vihkosti, ev. zména tlaku. Odpovédi jedincl konkrétniho
zivoCisného druhu je napr. linani, pelichani, svlékani, migrace
(tahy ptakd), pohlavni aktivita a dalsi.

Zivé systémy maji endogenni hodiny synchronizované stfidanim
svétla a tmy. Biorytmy probihaji bez ohledu na letni nebo zimni
cas. Cyklus zacina dnem narozeni a opakuje se neustale dokola.
Zakladni cyklus lidskeho téla je 25-hodinovy, je denné
resynchronizovan dnem o délce 24 hodin.




HISTORIE

e 1729: Francie, pohyby mimozy

e 1814: lidske biorytmy, zdravotni stav

e 20. leta 20. stol.: fotoperiodismus, télesna teplota
e 60. léta 20. stol.: chronobiologie

Chronobiologie se zabyva vsemi zménami
v zivych organismech z hlediska Casu,
studuje tedy

casovou organizaci zivych systému




PRUHY A VLASTNOSTI BIORYTMU
Clenéni biorytm{ dle délky jejich periody:

e ultradianni, perioda kratsi nez 20 hodin (nervova aktivita,
srdecni Cinnost, dychani, aktivita zlaz), lunisolarni prilivovy
rytmus (12,4 hod.)

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

e infradianni, perioda delsi nez 28 hodin (zejména rytmy na
urovni celého organismu: cirkalunarni zensky cyklus s periodou
4 tydny, cirkanualni cyklus s periodou 10-14 mésict), periody
radu let nalezneme u biorytm0 na Urovni organismu nebo
celych populaci, cirkaseptanni civilizacni rytmus (tydenni)
spojeny se socialnim a pracovnim rezimem, jedenactileté cykly
slunecni aktivity




7DRUHY A VLASTNOSTL BIQRYTMO o -

Mlzeme tedy shrnout a konstatovat, ze:

biorytmy nalezneme na vSech urovnich organizace
Zivé soustavy

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

biorytmy jsou jednémi ze zakladnich atributl zZivota




LIDSKE BIORYTMNR> -~ —

Lidské biorytmy Ize rozdélit podle cyklovam funkci
organismu na:

o fyzicky cyklus, perioda 23 dnl, zmény télesné pohody
a vitality

e emocialni cyklus, perioda 28 dnli, zmény nalady,
zpUsobu mysleni

e intelektualni cyklus, perioda 33 dnl, zmény
intelektovych schopnosti,
rozhodovani

Kazdy z cykld ma dvé faze - pozitivni a negativni, tedy
stoupajici a klesajici. Pri prechodu z pozitivni do &
negativni faze nastava tzv. kriticky den. Moznost

sestaveni kondiciogramu - trochu veéda, trochu magie.




VZNIK A RIZENI-BIORYTMU

V centralnim nervovém systému cloveka jsou ulozeny -
stejné tak jako u ostatnich vyssich savci - tzv. biologické
centralni hodiny. Jsou lokalizovany v malé endokrinni zlaze

zvaneé sisinka (téz nadvesek mozkovy, epifyza, glandula
pinealis) pri zadni horni strané mezimozku.

e centralni hodiny (svazany s rotaci Zeme,
nadrazeny, kontrola, rizeni a synchronizace
déjl v téle)

e periferni hodiny (ovliviuji ¢innost organd,
psychické funkce, télesnou a dusevni
kondici Cloveéka)
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MELATONIN, JEHO-CYKLUS A"UCINKY

Bunky epifyzy - pinealocyty - produkuji z aminokyseliny
tryptofanu ve tmeé melatonin a na svétle serotonin; signal
melatonin/serotonin dokazi svymi receptory “precist”
prakticky vsechny bunky lidského organismu. Timto
mechanismem nas epifyza pohotové zapina do stavu

spanku Ci bdéni:
2 SVETLO —— SEROTONIN

N TMA —»>—>— MELATONIN (((
X

PINEALOCYT



MELATONIN, JEHO CYKLUS A UCINKY

[pg/ml]

70_ noc (zhasnuto)

Epifyza nevyrabi melatonin do zasoby.
60_] Produkce melatoninu je prisné zavisla
na cirkadiannim cyklu, tedy na stridani
svétla a tmy v prlibéhu cirkadianniho

50 rytmu. Cirkadianni rytmus melatoninu
ilustruje graf. P et
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, MELATONIN, JEHOCYKLUS A FLINRY s —
Cirkadianni rytmus melatoninu tak organismu slouzi
soucasné jako hodiny i jako kalendar:

nastup a pokles syntézy melatoninu vnima
organismus jako informaci o denni dobé

Sirka melatoninového pulsu pak télo informuje
0 rocnim obdobi




BIORYTMY V LEKARSKE PRAXI

e typ ,skrivan®, typ ,sova"

e poruchy spanku (nespavost, nadmerna spavost)

e pasmova nemoc (jet lag syndrom)

e prechod z letniho na zimni Cas, a naopak

e kolisani priznak{ chorob béhem dne (u alergické rymy maximum
rano, u astmatu v noci, u revmatickych bolesti po probuzeni,

u degenerativnich zmén pohybové soustavy ve druhé plice dne,
u cévnich prihod rano a dopoledne)

e prokazana souvislost mezi kolisanim TK a vyskytem cévnich
prihod (norma TK ve spanku do 120/75 mm Hg, po probuzeni do
135/85 mm Hg)

e infarkt myokardu, vysoké riziko, pokud TK ve spanku neklesa,
spojeno s diabetem, poruchami ledvin, nadledvin, hypertenzi

e Castejsi vyskyt CMP u osob, jimz ve spanku TK vyrazné klesa

<



BIORYTMY VE VYUCE

Na zakladé studia a vyzkum{ vSech hlavnich biologickych
rytmd byla sestavena denni krivka vykonnosti.

Z ni vyplyva, ze v nejhlubsim Utlumu se nase télo nachazi
kolem 3. hodiny rano. Pozd€ji se pozvolna zvysuje
produkce adrenalinu a serotoninu, klesa syntéeza
melatoninu. Tento proces vede k pomalé aktivizaci
naseho organismu a jeho priprave na dalsi den.




BIORYTMY VE VWUCE
Cirkadianni rytmus aktivity naseho téla je bifazicky,
tj. ma dva vrcholy vykonnosti

Aktivita naseho tela prudce stoupa po 6. hodiné ranni,
vrcholu dosahuje mezi 9. - 11. hodinou. Po 13. hodiné nase
télo upada do utlumu; nejhlubsi Utlum je asi mezi 13.30 az
14.30, nacez zacCina opét vzestup aktivity. Maximum této
odpoledni aktivity je mezi 15.- 18. hodinou. Asi od 19.
hodiny pak aktivita naseho téla postupne klesa a organismus
postupné mezi 18. - 22. hodinou (podle véku) prechazi do
spanku.




BIORYTMY VE VYUCE

Z uvedeneho vyplyva i vyuziti
znalosti o biorytmech pro
strukturu vyuky a pro strukturu
konkrétni vyucCovaci hodiny

vyucovaci hodiny
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BIORYTMY VE VWUCE.. _ -~ =

e nejvyssi vrchol vykonnosti je situovan do 2. a 3. vyucovaci
hodiny (do rozvrhu zaradit predméty vyzadujici soustredéni a
vysoky stupen abstrakce: matematiku, fyziku, cesky jazyk)

e v hodinach 1. a 4. je vykonnost zakl priimérna, vhodna pro
predmeéty stredné obtizné: biologii, chemii, zemepis, déjepis

e ke konci dopoledni vyuky zaradit tzv. relaxacni predmety:
telesnou, vytvarnou nebo hudebni vychovu

e vyucovani v 6. hodiné je prakticky neefektivni, neméla by byt
v rozvrhu viibec uvedena jako hodina vyucovaci

e odpoledni vyuka by se mela zahajovat nejdrive v 15 hodin,
netrvat déle nez dve hodiny

e domaci priprava mladsich zakd by méla koncit nejpozdéji
v 19 hodin vecCer




BIORYTMY VE VYUCE

Struktura konkrétni vyucovaci hodiny

vychazi z délky tzv. soustredéné pozornosti. Mezi délkou
doby soustredene pozornosti a vekem zaka existuje primy
vztah:

1. roénik 28 asi 8 minut
2. - 3. rocnik ZS 10 - 15 minut
4. - 5. rocnik ZS 15 - 20 minut
6. - 7. rocnik ZS 20 - 25 minut
8. - 9. rocnik ZS 25 - 30 minut
stredni skoly 30 - 35 minut

vysoké skoly 40 - 45 minut



BIORYTMY VE VYUCE

- l Pro zaka 5. rocniku ZS je
| | optimalni struktura vyucovaci
: hodiny nasledujici:
l
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BIORYTMY VE VYUCE

Pro regeneraci organismu je dullezita prestavka.
Ukazalo se, ze po 45-minutové vyucovaci hodiné je
5-minutova prestavka prilis kratka, a tedy
nedostacujici. Délka prestavky by méla byt 10 minut.

Prvnich pét minut trvani prestavky je vyuzito pro
obnovu sil zaka, dalSich pét k preladéni na
nasledujici vyuku a upevnéni regenerovanych sil.
Pétiminutovy odpocCinek nestaci k uspokojeni
zakladnich  biologickych  potfreb  zakl, jejich

pozornost behem nasledujici vyucovaci hodiny velmi

rychle poklesne. Pro pedagoga plati obdobna
zjisteni.
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Pro ucCitele z tohoto plyne jeden
poznatek: nepretahovat v zadnem
pripade vyucovaci hodinu, ani
nezahajovat vyuku predcasne.




BIORYTMY VE VYUCE

Nékolik udaju k tydennim biologickym rytmum

Jsou to rytmy umele navozené - nas organismus Si je
vypéstoval v prubéhu Casu, kdy se dlouhodobé a pravidelné
stfidaly faze péti dnu pracovnich a dvou dnu relaxacnich.

Protoze jsme na tento rytmus své télo naucili, zacne podle
neéj Casem tzv. cyklovat, tj. chova se rytmicky. Ale
| v prubéhu tohoto uméle navozeného cyklu Ize pozorovat

pravidelné kolisani nasi vykonnosti a aktivity:




BIORYTMY VE VYUCE

Pondéli: je den, kdy se organismus zaka postupné
aktivizuje, pocatecni dve vyucovaci hodiny jsou méneé
efektivni - nezarazujme do nich tézsi predmeéty, novou Ci
komplikovanou latku.

Utery: je den s nejvyssi tydenni aktivitou. Lze sem
zaradit obtizn€jsi predmety, ev. i odpoledni vyuku, je
vyhodné jej vyuzit k opakovani a zkouseni.

Streda: je den pomeérne aktivni. Neni vsak vhodny
pro zarazovani odpoledni vyuky, nebot nésledujl'ci den -
ve ctvrtek - jiz aktivita organlsmu vyrazne klesa.

Ctvrtek: je den priimérny, pokud zaky nepretizime ve
stredu.
Patek: mirné zvygeni aktivity 7&ka. Caste¢né pusob|

i psychika - pred zakem je vidina volného vikendu.




BIORYTMY VE VWUCE. -

Sobota a nedéle:  jsou dny zvlastni. Pro pripravu zakd,
ale i pedagogl na vyuku pristiho tydne je dllezité
nasledujici: sobota dopoledne je jediné vhodna pro
uceni a k priprave na vyuku, nebot’ aktivita naseho téla
v sobotu dopoledne mirne stoupa.

Od hodin, kdy zacina odpoledni utlum, vsak aktivita
naseho organismu stale klesa, a to az do nedelniho
vecera.

Kdy se tedy mame ucit nebo pripravovat do skoly?
Nejlépe v sobotu dopoledne, naopak, naprosto bychom
meli vyloucit pro tyto Cinnosti nedélni vecer. -




NOVY POHLED NA-STARNUTI

V r. 1991 byl realizovan experiment italsko-ruskeho tymu
(Walter Pierpaoli, Vladimir Lesnikov). Byly vybrany
geneticky identické mysi (inbredni linie  ziskana
mnohonasobnym vnitrnim krizenim), které byly rozdéleny
do dvou skupin.

V prvni skupiné byly mysi do 4 mésicl véku, ve druhé pak
mySi staré asi 18 meésicl (,dlchodkyné"). VSechny mysi
byly uspany, byly jim otevreny lebky a vymeéneény jejich
epifyzy. Mladé mysi dostaly staré epifyzy, staré naopak.
Prenesené tkaneé se bez problémy prihojily, ponévadz
prakticky neexistovala geneticka imunitni bariéra.



NOVY POHLED NASTARNUTI ~ .

Po néjakou dobu se zdanlivé nede€lo nic. Pozdéji vsak nasledovalo
néco, co bylo ohromujici:

Mladé mysi se “starymi epifyzami” zacaly chradnout, slabnout
a projevovaly se u nich priznaky starnuti. VSechny zily prlimérné
jen asi 17 mésicl, tedy zhruba dvé tretiny mysiho véku.

Staré mysi s "mladymi epifyzami” se mély cile k svétu, zily 34
mesice, dvakrat déle nez prvni skupina, témeér o polovinu déle, nez
¢ini normalni délka mysiho zivota.

Z téchto pokust a dalSich studii vzeSel zcela novy pohled na
starnuti organismu. Nejedna se o pouhé vycCerpani a opotrebeni
organl a tkani, hromadéni metabolitl a genetickych chyb, ale

nepochybné také o zhrouceni té€lesnych rytmtd, kdy sehrané
systémy téla vypadavaji ze vzajemné komunikace, atim i ze
vzajemne synchronizace.




ZAVER
Na lidsky zivot a zdravi ma vliv celd fada faktor, biorytmy jsou
jednim z nich.

Nelze si tedy myslet, Ze harmonizaci biorytm& a dodavanim
melatoninu zmizi vSechny nase neduhy.

V denni praxi mizeme poznatkl o lidskych biorytmech vyuzit
k efektivnéjsi praci i odpocinku, naucit se vycitit a respektovat
potfeby vlastniho téla. Mlzeme aktivhé zasahnout do svého
zivotniho stylu, pokusit se minimalizovat rizikové chovani a posilit
pUsobeni ochrannych faktord.

Zdravi je jednou z nejcennejSich 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 prijmeme

osobni zodpovednost, je jiz na kazdém z nas. *
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biorytmd v denni praxi
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