Biologické rytmy

Rada fyziologickych funkci se pfizplsobila biologickym rytmdm, které funguji v pfirodé. Zivot na Zemi je zalozen na
stfidani svétla a tmy (dne a noci), na zméndch teploty, na stfidani ro¢nich obdobi nebo na dostupnosti potravy.
Biologické rytmy zpravidla sleduji tyto cyklické zmény zevniho prostredi. Nase télo je schopno tyto zmény
predvidat a podle toho upravovat svou metabolickou aktivitu ¢i chovani. Télesné funkce tedy sleduji endogenni
rytmy, které jsou synchronizovany s cyklickymi zménami vnéjsiho prostredi. Délka v periodé téchto rytmickych
dé&ji se mlze rlzné lisit, a proto rozliSujeme nékolik typl rytma:

» ultradianni rytmus - trva jen nékolik minut ¢i hodin a prikladem je napriklad hladina LH, kterd ma perioda
priblizné 90 min (ale az 12 hodin)

= jnfradianni rytmus - trva déle nez jeden den

= cirkadidanni rytmus - trvani jedné periody je presné jeden den a prikladem je kolisani hladiny rlstového
hormonu ¢i kortizolu

» cirkalunarni rytmus - trva jeden mésic a hlavnim prikladem je ovarialni cyklus u zeny, ktery trva 28 dnf

= cirkaanudlni rytmus - trvé jeden rok a prikladem je zména reprodukéniho chovani a funkci v prabéhu
ro¢nich obdobf

Hlavnim biologickych rytmem je urcité cirkadianni rytmus, ktery ma

periodu priblizné 24 hodin. Cirkadidnni rytmyjsou charakterizovany jako Ve
déje endogenni, coz znamend, ze nejsou indukovdny zménami vnéjsiho O
prostredi. Systém fizeni cirkadidnnich rytm@ ma 3 dllezité ¢asti -

pacemaker, vstupy informaci o periodickych zméndach ve vnéjSim prostredi

a mechanizmy, diky kterym je pacemaker schopen fidit periodickou

cinnost jednotlivych struktur.

ZT

Pacemaker jsou vlastni biologické hodiny, které funguji jako ¢asovac Y
udavaijici rytmus. U savcl se tento endogenni ¢asovac nachdzi v prednim l

hypotalamu pred chiasma opticum - v nucleus suprachiasmaticus. Je to N O
parovy organ a tato jddra vykazuji periodicky se opakujici elektrickou H

aktivitu, kterd dosahuje maxima ve dne a minima v noci. V jddrech

nachazime receptory pro melatonin, coz znamend, ze melatonin je Vzorec melatoninu

schopen ovlivriovat biologické hodiny (pacemaker). Probihajici oscilace je

vytvérena geny tohoto pacemakeru. Tyto geny a jimi vytvorené

proteinové struktury predstavuji zpétnovazebnou smycku, kterd vytvari zminénou oscilaci. Celd tato ¢innost je tedy
zaloZena na zpétnovazebné propojené transkripci téchto gend, kdy oni se cirkadidnné zapinaji a vypinaji. Vytvorené
proteiny pomoci negativni zpétné vazby utlumuji translaci dalSich proteind. Pravdépodobné vdechny buriky jsou
schopné generovat cirkadidanni zmény, ale jsou zavislé na centrdlnim pacemakeru v nucleus suprachiasmaticus.
Aktivita naseho endogenniho pacemakeru - vo/ny béh - je u ¢lovéka delsi nez 24 hodin, je to priblizné 24,2 az 25
hodin. A proto je nutné ¢innost pacemakeru neustéale sefizovat. Zevni prostredi vnucuje endogennimu pacemakeru
periodu rovnou 24 hodinam, napfiklad pomoci stfidani tmy a svétla. Tyto vlivy nazyvédme jako synchronizatory,
patfi mezi néj i pravidelny prijem potravy nebo vnéjsi teplotni zmény.

Rytmickd cinnost pacemakeru je ze suprachiasmatického jadra prenasena viakny sympatiku do epifyzy, odkud jsou
vsechny bunky v téle fizeny pomoci zmény hladiny melatoninu v krvi. Melatonin je produkovan je produkovan
pinealocyty a jeho vydej z epifyzy se v pribéhu dne velmi méni. Vecer hladina melatoninu stoupd, vrcholu nabyva
okolo ptlilnoci a s blizicim se ranem postupné klesa. Hladina melatoninu je tedy pres den velmi nizka a v noci
vysokd, mUze se jednat o desetindsobny rozdil. Melatonin se dostava krvi k bunkadm, které pro néj maji
melatoninové receptory (jsou sprazeny s G-proteiny) a diky tomu jsou schopné se spole¢né synchronizovat a
regulovat svj metabolismus v pribéhu dne. Kromé vlivu na rytmickou ¢innost ma tento hormon i imunomodulaéni
Gcinky, zasahuje do procesu uc¢eni a paméti,podili se na vyvoji reprodukénich organd, ovlivriuje plodnost a funguje
jako antioxidant a tim chrani DNA bunky. V pribéhu zZivota jsou hladiny melatoninu r@izné. Po narozeni je velmi
nizka a rytmus se objevuje az okolo druhého mésice. Ve stari zaznamendvame vyrazny pokles, pomalu se rozdil
mezi maximem a minimem béhem dne snizuje a mdze dochazet k porucham spanku.

B&hem preletu nad ¢asovymi pasmy dochazi k desynchronizaci cirkadidnniho rytmu. Clovék mé néasledné problémy
s usnutim. Stav lIé¢ime poddnim jednorazové ddvky melatoninu pred pozadovanou dobou usnuti. Tim stimulujeme
prirozeny narlstu koncentrace melatoninu béhem tmy.

Mezi aferentni drahy, které prichazi do nucleus suprachiasmaticus, aby informovali o periodickych zménach ve
vnéjsim prostredi, patfi projekce z retiny, informace také vedou z corpus geniculatum laterale, z retikuldrni formace
a spoje jsou i mezi nuclei suprachiasmatici navzajem.

Eferentni drahy vedou z nucleus suprachiasmaticus do nucleus paraventricularis v thalamu, do nucleus
paraventricularis a dorsomedialis v hypothalamu, do epifyzy a do corpus geniculatum laterale.
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