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VPLYV DENNEHO SVETLA NA CIRKADIANNY RYTMUS
PUDSKEHO ORGANIZMU

THE IMPACT OF DAYLIGHT ON CIRCADIAN RHYTHM OF THE
HUMAN BODY
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Abstract

One of the major factors affecting a person durdmg working activity is light. Proper
lighting is also an important ergonomic factor.idt scientifically proven that there is a
correlation between access to natural light andrabbiorhythms in the human body. These
contexts are today engaged in a number of studidscansiderable resources are spent on
research in this area. This paper describes theesaand consequences of the lack of daylight
for human beings and their natural biorhythms.
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Uvod

Prirodzenym prostredim pre vyvojoveka p@as celého evoliného cyklu bolo prostredie

s vylikne prirodzenym svetlomlludsky organizmus je preto prispésobeny na podmienky
tvorené dennym svetlom, na jeho spektralne zloZaféebu. S nastupom umelych svetelnych
zdrojov z&al ¢lovek viaccasu traw v uzavretych priestoroch bez denného svetléalzayt
pracovne aktivny v imych hodinach. Siasne s tym sa &ali objavova zmeny v psychiky,
neurovegetativne a psychosomatické poruchy. Dnewepecky dokazany suvis medzi
prisunom denného svetla atymito zmenami. Tieto ymsl spdsobené predovSetkym
odlisnym vnimanim spektralneho zloZenia a farbylay@irodzeného a umelého.

V slvislosti s tym sa v gasnosti nemalé fingné prostriedky vynakladaju bbu
tychto porach pomocou tzv. fototerapie, kdé'yelské telo systematicky ozarované umelymi
zdrojmi svetla s podobnym spektralnym zloZzenim einého Ziarenia ako mé& prirodzené
denné svetlo (tzv. biolampy). Vyskumu v tejto olilasa venuje mnoho Studii o vplyve
nedostatku denného svetla na fyzioldgiu a psycliwlégveka. Tento prispevok poskytuje
strieny popis najdoélezitejSieho vplyvu denného svetkica vplyv na prirodzené biorytmy
¢loveka.

BIORYTMY CLOVEKA

Pravidelné zmeny sledujeme pri vSetkych jednobupowrastlinach, Ziv&ichoch,
¢loveku, Zivych organizmoch. Su prispésobenim naywplprostredia, ktoré sa systémovo
opakuju, napr. striedanie dfwych obdobi, taktiez striedanie dni a noci, ktoadtéwa kvoli
otataniu Zeme okolo svojej vlastnej osy. Tieto zmenyaayvané biorytmami. Patria medzi
neoddeliténd zloZzku Zivota a ke maju pravidelné intervaly opakovania, tak saodaduju
isté zakonitosti. Ak su biorytmy v Zijucom organigntak jestvuju na arovni buniek, organov,
molekdl a na zaver aj celého organizmu, v ktororRomavaju oscilaciu takmer vSetkych
funkcii. [5]
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ro¢né (peridda trvajuca zhrubal rok),
cirkanuélne,

lunarne (peridéda prebieha 4 tyzdne),
infradianne (perioda mensia nez 28 hodin),

ultradianne (peridda trva menej nez 20 hodin),

cirkadianne — denné (od 20 do 28 hodin prebieha peridéda).
N J
Obr.1 Biorytmy ¢loveka

CIRKADIANNY RYTMUS

Cirkadianne rytmy, ktoré su endogénne podmiendnéagl priblizne (circa) 24 hodin
(dien = d&). To znamend@, Ze nie su len pasivnou od@ioueorganizmu na rytmické zmeny
v prostredi, ale su generované priamo v organiz@tdzka endogénnosti, t.j. vnatorného
generovania, rytmov v organizme sa zd& dges uz samozrejmis, ale vasnivé diskusie
a argumenty pre a proti trvali dve stéig a ukortili sa az v polovici 20. storga. Prispeli
ktomu pokusy v izolacii srastlinami, zi&chmi, ale aj dobrovmikmi, ktori boli
kontinualne pozorovani v konstantnych podmienkagiostpedia. NajznamejSie su asi
experimenty, ktoré uskutoil jeden zo zakladafev modernej chronobioldgie prof. Jirgen
Aschoff v bunkri na Ustave Maxa Plancka pre fyziplospravania v Andechs, Nemecko.
Skupiny «itel'ov a Studentov Mnichovskej univerzity tu straviiekolko tyZzdiové periddy,
pocas ktorych sa im s typickou nemeckou pedanimogzaznamenavali viaceré fyziologickeé
premenné (najma bazélna teplota, cykly spanku mi@dennozZstvo a chemické zloZenia
mocu a pod.). [1]

Vysledky tychto, ale af’alSich experimentov, jednozime dokazali, Ze tudi (ale aj
Zivocichov a rastlin), ktori Ziju v konstantnych podnkiach cirkadianne rytmy nevymizna,
ale pretrvavaju s konstantnou peridédou, ktora&aold 24 h. U dennych Zi¢achov, vratane
¢loveka, je endogénna peridéda spravidla dlhSia akd.2/ konStantnych podmienkach tieto
rytmy v spravani, biochémii a fyziolégii ,Woe bezia“ a dosledkom toho sa odliSuju od
rytmickych podmienok v prirode, determinovanychtatdm Zeme okolo svojej osi. [3]
Cirkadianne rytmy s uz dlhSiu dobu v centre poastinmodernej psychiatrie. V &isnej
dobe pribudaju dékazy o vyzname cirkadiannych rgmdradiska rizika vzniku afektivnych
poruch — véka depresivna porucha, bipolarna porucha a sezafielivna porucha. Z tohto
pohadu su zvl&S zaujimavi pacienti so sezénnou afektivnou poruchidittorych dochadza
k zhorSeniu depresivnych symptémov v ,tmavych” rmesch pdas jesene a zimy a naopak
k remisii pa&as jari a leta. [3]

V oblasti periférneho pbdsobenigasovych rytmov sa v poslednej dobe sustredila
pozornog na vz’ah metabolizmu a cirkadiannych rytmov. Ma to suajeionalne jadro, lebo
svetlo a denny prijem potravy patria medzi vyznamméronmentalne faktory ovplywujuce
kazdodenny Zzivot. Tu v podstate mézeme Bada’ odpovel’ na otazku, pr® uludi
pracujucich v zmenenych ¢asovych rezimoch patria gastrointestinalne problémy
k nagastejSim zdravotnym problémom. Predpoklada saapeSania 24-hodinovych rytmov
v prostredi su jednou z pim nérastu psychosomatickych choréb. Medzi ne petpriklad
svetelna kontaminacia prostredia (reklama sviet@dmaokien, spanok pri zapnutej televizii
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a pod.), ale aj praca na zmeny, ktora predstavygeké riziko vzniku psychosomatickych
ochoreni napriklad u zdravotnickych pracovnikoy. [5

Okrem toho je vedecky dokazana suvislosedzi cirkadiannymi rytmami
a uvd’novanim niektorych, pre organizmus nevyhnutnychmtiorov. Ide predovSetkym
o kortizol, rastovy hormoén, prolaktin.

MELATONIN

Dalsi rozhodujuci vplyv v ramci cirkadiannych pocbudna intenzita denného svetla
na tvorbu melatoninu, horménu tvoreného v epifydeorbu melatoninu podporuje
noradrenalin a tieZ tma. Naj#e mnozstvo sa tvori eStegas detstva. Vo w&ej miere je
melatonin vyldovany v noci, hlavne, ki spime. Cez deje vylwovany menej. Rytmus
spanku moéze hynaruSeny vystavenim sa intenzivnemu svetlu tese@ fym, nez ideme
spd’, lebo to spomaije nas cirkadianny rytmus. Pri vystaveni sa siieeju svetlu tesne po
zobudeni dochadza k jeho stabilizacii. Melatonimstidopnot pésobf’ proti ateroskleroze
a zhubnym nadorom tym, Ze na seba viaZe kyslikagikdly. Naopak kortizol je horménom
stresugulosti a pohybu.

Priklad procesu dennych rytmowwdskom organizme je na obr.2 [1]
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Obr. 2 Cirkadianne rytmy ¢&loveka

Melatonin je hormon tvoreny v epifyze gas tmavej (nénej) periédy. Jeho hlavnou
tlohou je prenos informacie o rytme svetla atmy adéého organizmu. NO& sekrécia
melatoninu je vgmi robustnym signalom. Meranim hladiny melatoninoZno hodnoti,

v akej faze 24-hodinového rytmu sa vySetrovany adzeh, & nema poruchu cirkadianneho
konania. Aplikaciou exogénneho melatoninu mozZnonskanavodi, resp. jeho zaatok
urychlit. Je tak mozné li&t’ niektoré poruchy cirkadianneho rytmu a insom@hyba!
Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Melatonin odovzdava celému organizmu informaciu,jgenoc a je stabilizatorom
biologickych rytmov. Prostrednictvom receptorov itlaktivitu neurénov v SCN. Melatonin
posiliuje na@ny pokles centralnej teplotyo spdsobuje spanok. [6]

SEZONNA AFEKTIVNA DEPRESIA

SAD - Seasonal Affective Disorder, je porucha nglddora sa vyskytuje v savislosti
s raénymi cyklami. Typicky sa je priznaky &aaju prejavové neskoro na jese prehlbuju sa
v zime a v jarnych mesiacoch ustupia. Cyklus vyskyiznakov sezonnej afektivnej poruchy
sa zvykne opakovad’alSiu sezénu. Sezdénna afektivha poru¢haezénna depresia nie je v
sitasnosti povazovana za samostatnu diagnosticku tjadniole pravdepodobne o extrémny
variant prirodzene sa vyskytujlcej sezonality, ktpreziva viéka cas’ udskej populacie. [2]
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U v&siny I'udi trpiacich sezonnou afektivhou poruchou su pyejiepresie mierne az stredne
tazke, len vyniméne sa stretdvame s hlbokou depresiou. V Klinickotiraze dominuje
nedostatok energie, Unava aZespanos, nadmerna spavs behom da, prejedanie sa s
typickou chwou na uliohydraty, priberanie na vahe, pokles koncentrgoielrazdenas
zvy3ena citlivog na odmietanie druhymiDal$imi priznakmi st zvySena spata@svyrazny
pokles energie v odpolidjSich hodinach. [6]

Priznaky SAD su [4]:
« pravidelné objavenie sa priznakov na feaevymedzenie na jar adatok leta,
» strata nalady, radosti, zaujmu, pocity ,prazdna“,
» strata koncentracie, zhorSenie vykonnosti,
* popoludiajSia horsSia nalada,
* vyrazny pocit nespokojnosti, netrpezlivosti,
» spomalenie psychomotorického tempa, dlhodoby duysétim,
* podrazdenasa sklony k afektivnym vybuchom, sporom a hadkam,
e nadmerna chuna ulfohydraty s prejedanim sa a priberanim na vahe,
* hypersomnie, spanok cezig@ocit inavy po dlhom plytkom spanku v noci,
* znizenie alebo strata libida.

Sezonne afektivna porucha (SAD) sa liSi od inyclefo depresie, pretoZze pacient ma
priznaky len v ufitych obdobiach roka, né&stejSie v zime. [4]

Za primarnu piinu sezénneho vyskytu _poruchy nalady, ¢aajejSie vo forme
depresie sa povazuje nedostatok &ébo svetlaDalSim, menej vyznamnym rizikom su
vyrazné zmeny teploty pas roku. Ide o tzv. chronobiologické faktory (bigikkké hodiny).
Niektoré ¢asti mozgu (nucleus suprachasmaticus) ovplyv oscilaciu a periodicitu aktivity
(napr. aj poas dia). Na urovni horménov a neuroprensBasu dblezitymi latkami, ktoré
moderuju cyklicka aktivitu, noradrenalin a melatanGezénna afektivha porucha vznika
pravdepodobne v désledku poruchy prirodzene saywglcich cyklov aktivity v priebehu
roka, ktoré maju evoliny povod (zvyraznenie pozostatkov utimovej aktivitgime).Celkovy
vyskyt sezonnej afektivnej poruchy sa odhadujeridijne 5% dospelej populacie. U Zien je
riziko vyskytu asi tri az Styrikrat vysSie ako u hay. [2]

Zeny predstavuju 60 az 90 % pacientov so sezonmarcem afektivnej poruchy [4].

MozZnosti lie€by pre Sezénnu afektivhu poruchu (SAD)

Sezdnna depresia sa Wlidototerapiou alebo antidepresivami. Ako nahleabasoba
diagnostikovana so SAD, mézZu lekari odpgtujeden z niektkych spbsobov ligby, v
zavislosti od zavaznosti symptémov [4]:

Svetelna terapia:Svetelna terapia je najlepSia formachig pre zimné sezénne
depresie; zattta pouzitie Specialneho svetla, ktoré simuluje deswatlo; ako stas’ svetelnegj
terapie, je posobenie jasného svetla na kratku dahady dé (30 az 45 minat denne,
v&Sinou rano),

Lieky: antidepresiva, najma ti z selektivnych serotonjdov vychytavajucich
serotonin; tieto lieky pomahaju reguldvevnovahu serotoninu dalSich neurotransmiterov
v mozgu, ktoré ovplykuju naladu a energiu; antidepresiva predpisuju ealugll lekari,
pretoze m6zu maneziaduce &inky,
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Psychoterapiajpsychoterapia, poradenstvo alebo ina podobnaiterkimra pomaha
osobe so SAD, aby sa zrelaxovala, prijala chorobwravnala sa s jej obmedzeniami;
pomaha to identifikoua a menf negativne myslienky a spravanie, ktoré mézu spésob
komplikacie.

ZAVER

Pdsobenie svetla je neuk@emym procesom skumania a zaujmom vedcov o probileumnat
vzajomnej vazby so Ziarenim a vznikajucimi symptémaV Stadiu vyvoja su i neustéle sa
vyvijajuce nové technologie svetelnejicly a terapie. Svetelna dlea sa poklada za vhodnu
takmer pre kazdého s minimalnymi Vagimi &inkami a jednoduchou aplikéciou.

Sdhrn

Jednym s vyznamnych faktorov vplyvajucich flaveka p@as jeho pracovnychinnosti je
osvetlenie. Spravne osvetlenie je tiez vyznamnygoremickym cinitefom. Je vedecky
dokazané, Ze existuje suvis medzi pristupom k denngvetlu a prirodzenymi biorytmami

v Fudskom organizme. Tymito sOvist@sni sa aj dnes zaober4d mnoZstvo Studii a nemalé
prostriedky su vynakladané aj na vyskum v tejtoasth] Tento prispevok popisuje iy

a dosledky nedostatku denného svetlatfreeka a jeho prirodzené biorytmy.

Tento prispevok bol vypracovany v réamci projektu GRE 032TUKE-4/2012 a
"Implementacia a modifikacia technologie na zniZogavyskytu sinic v stojatych vodach”
(ITMS: 26220220028), na zaklade podpory opeéhno programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho fazvo
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