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Abstrakt:

Chronobiologie (ndzev je odvozen z feckého slova chronos = ¢as) je védni obor zabyvajici se
rytmy pro c¢lovéka lze povazovat tzv. cirkadidnni, jejichz perioda je piiblizn€¢ 24 hodin.
Tyto rytmy  ovliviiyji  individualni  nacasovani  fyziologickych,  biochemickych
a psychologickych proménnych, které odborné nazyvame chronotypy. Bakalafska prace
siklade za cil zmapovat chronotypy z historického pohledu, nastini jednotlivé typy
a jejich specifika, biologickou podstatu a souvislost s cirkadidannimi rytmy a spankovym
rezimem. Rozdily mezi chronotypy nejsou pouze u jednotlivych osob, ale lisi se i s v€kem,
proto se zaméfime na déti $kolniho véku. Zaci jsou dne$nim kolnim systémem tladeni
K ur¢itému rytmu, ktery nemusi ladit s jejich pfirozenym vnitinim biorytmem, a to muize

ovliviiovat jejich prospéch 1 dalsi studijni moznosti.

Kli¢ova slova: chronobiologie, chronotyp, cirkadianni rytmy, spanek

Abstract:

Chronobiology (hame comes from a Greek word chronos = time) is a scientific field engaged
in biological rhythms that have a specific cycle with a different length of period. The most
important rhythms for a human body are circadian rhythms with a period approximately
24 hours. These rhythms influence individual timing of physiological, biochemical
and psychological variables technically called chronotypes. Objectives of this bachelor’s work
are to map the chronotypes from a historical view and to outline individual types,
their specifications, their biological principle and their connection with the circadian rhythms
and a sleeping cycle. Differences between chronotypes are not only among individual persons
but they are changing during specific ages, therefore | focus on school-age children.
Today’s school system forces pupils to a certain rhythm, not necessarily well functioning

with their internal natural biorhythm, and can influence results as well as study options.
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1 Uvod

Cas miizeme vnimat ve dvou rovinach: linearné a cyklicky. Linearni pojeti ¢asu plyne jednim
smérem a muzeme ho sledovat napfiklad na ontogenezi. Cyklické zmény se naopak neustale
opakuji. Vzdy projdou vychozi polohou, maji svoji periodu, frekvenci a amplitudu.
Cyklické rytmy se vyskytuji i u nas, mluvime o tzv. biorytmech. Zakladni d¢leni je podle
délky periody (infradianni, cirkadianni, ultradianni). Tato prace se zabyva cirkadidnnimi rytmy,
které se opakuji s ptiblizn¢ 24hodinovou periodou.

U kazdého jedince vSak muzeme nalézt rozdily v charakteristice rytmu. I kdyz maji
rytmy urcitou délku periody, jsou do jisté miry individuélni zalezitosti. VSem je znamy a dobie
znatelny rytmus spanku a bdéni. Dochézi ke stfidani aktivniho védomého stavu a odpocinkové
regeneracni faze se snizenou schopnosti reagovat na podnéty. Pravé dle charakteristiky tohoto
rytmu se vyclenily dva extrémni typy: jedinci, ktefi chodi spat brzy ve vecernich hodinach
a vstavaji brzy rano, anebo ti, ktefi uléhaji pozdé€ v noci a vstavaji dopoledne. Tihnuti k danému
typu nazyvame cirkadianni preferenci nebo chronotypem. Preference se zjist'uji predevsim
pres dotaznikové Setfeni pomoci otdzek zamétfenych na spankové navyky. Vecerni a ranni
preference nevykazuji rozdily pouze v nacasovani cyklu spanku a bdéni, ale i u dal$ich rytma
dochazi ke zméné nebo posunu faze, napi. u hladiny melatoninu, teploty, fyzické aktivity apod.

Vyzkumy prokdzaly souvislost chronotypu se Skolnim prospéchem. Vyucovani je
sméfovano prevazn€ do dopolednich hodin a za¢ina vétSinou mezi sedmou a devatou hodinou.
Toto rozvrhnuti ale neni vhodné pro vecerni typy. V prvnich hodinach nemaji nastaveny
biorytmus pro pfijiméni informaci a uceni se. Proto se ukdzalo, Ze jejich vysledky jsou
V porovndni s rannimi typy horSi. Vecerni preference se povazuje za rizikovy faktor,
hlavn€ U mladych dospivajicich typ. Navic chronotyp se béhem veku jedince méni
a v dospivani dochazi k nejvétSimu posunu faze do ve€ernich hodin. Socidlnim tlakem jsou
vsak dospivajici nuceni ke stylu zivota, ktery jim nevyhovuje.

V této praci je poukazano na dilezitost chronobiologického aspektu v zivoté ¢lovéka
arozdéleni dle cirkadidnni preference. Konec prace je sméfovan k zakim zakladni Skoly
ve véku mezi 6 az 16 lety. Pravé u nich mtizeme sledovat velky vliv chronotypu na celkovou
osobu, zménu v chovani, uceni, stravovaci navyky, naladu, kvalitu zivota a dalsi hlediska.

Nastinime moZna rizika a feSeni pro lepsi pfizpisobeni vlastnim rytmim.



2 Chronobiologie

V piirodé mizeme nalézt mnoho déju, které se periodicky opakuji. Od pocatku byl vznik Zivota
na Zemi ovliviiovan rytmickymi zménami zpisobenymi pohybem blizkych vesmirnych téles,
zejména pohybem Slunce a Mésice. Tyto vlivy periodicky ovlivituji nasi Zemi od pocatku
a nazyvame je vnéjsi. Kromé nich vznikaly postupné také oscilatory, které se rytmicky opakuji
bez vnéjsich synchronizatort, tzv. biorytmy (Figala, 1991). Véda, zabyvajici se biologickymi
rytmy, které se cyklicky opakuji s urcitou délkou periody, se nazyva chronobiologie. Lze ji
zkoumat u vSech zivych organismt, ale v této praci se zamétime pievazné na ¢lovéka. Nazev
je odvozen z teckych slov chronos = ¢as, bios = Zivot, logos = véda. Zaklady oboru polozil
americky profesor Franz Halberg v roce 1948, ktery se vénoval zakonitostem kolisani krevniho
tlaku (Homolka et al., 2010). Pozd¢ji, roku 1960, na Symposiu o kvantitativni biologii
v Cold Spring Harbor C. S. Pittendrigh a J. Aschoff formulovali zakladni koncept
chronobiologie (Berger, 1995).

2.1 Biorytmy
Biologické rytmy, cyklické zmény biologické funkce, lze rozdélit podle délky periody
(hodnoty uvedené v zavorkach jsou pfiblizné). Na zakladé zmén postaveni M¢ésice, Zemé
a Slunce rozdélil Halberg (Halberg et al., 1959) délky period na cykly odrazejici
den a noc = cirkadianni (24 hod), mési¢ni = cirkalunarni (29 dni), pfilivové = cirkatidalni
(12,4 a 24,8 hod), sezonni = cirkanualni (rok), vyjadiujici dobu mezi naslednymi nizkymi
hladinami vod (sko¢né dmuti) = cirkasyzygické (14,7 dnt). Tyto cykly jsou fizeny i vn&j$im
prostiedim. Zakladni a nejvice pouzivané déleni je déleni do tii kategorii (Homolka et al.,
2010):

1. ultradianni s periodou kratsi nez 24 hodin,

2. cirkadianni s periodou ptiblizné 24 hodin,

3. infradidnni s periodou delsi nez 24 hodin.

Toto zakladni déleni byva navic doplnéné o dal§i rytmy, konkrétné¢ se jednd
o cirkasemiseptanni (3,5 dne), cirkaseptanni (7 dni), cirkavigintanni (21  dnu),
cirkatrigintanni (30 dni), cirkasemianuudlni (6 mésict), cirkannualni (1 rok) a solarni

cyklus (10,5 roku).



V naSem téle probihaji cykly s riznou délkou periody (tab. 1).

Infradianni (>1 den) Cirkadianni (1 den) Ultradianni (<1 den)
Hladiny 1101:monu rdict Bdéni a spanek Dechova frekvence
menstruacni cyklus

Morfologie délozni sliznice Té&lesna teplota Aktivita enzymi
Emocni stav (zvyseny stav

deprese na piechodu zimy Hladina kortizolu Srdeéni frekvence

a jara)

Pohybova aktivita
Sexualni aktivita
Tabulka 1: Biologické rytmy (Mysliveéek a kolektiv, 2009, s. 140)

Biorytmy pozorujeme od molekularni rovné, ptes buiiky, organy, cely mnohobunéény
organismus az po populace. Podle schopnosti zachovat periodicitu pii zméné vnéjsich
podminek je délime na endogenni a exogenni (externi). Exogenni rytmy neustale potiebuji
vnéjsi synchronizator k udrzeni stale periodicity a endogenni rytmy maji vlastni pacemaker,
ktery je v organismu a udrzuje rytmy i V neperiodickém prostiedi. Synchronizatory délime
nasilné (teplo, svétlo, pfijem potravy), slabé (tlak, vlhkost) a jemné (magnetické pole,
gravitace) (Homolka et al., 2010). Jejich vlivem muze dojit k fazové synchronizaci,
ptipadech doslo ke genetické fixaci externiho vlivu a aktudlni zmény se neprojevi vibec
¢i nepatrn€. MlZeme fici, Ze 1 endogenni rytmy mohou byt ovlivnény vnéj$imi podminkami,
stfidani dne a noci s rytmy podléhajicimi cirkadiannimu cyklu (circa = asi, dies = den)
a sezoénni zmény s cirkannualnimi rytmy (annus = rok) (Homolka et al., 2010).

Studium biorytmii méa velké uplatnéni v terapii a farmakologii, odvozujeme
chronoterapii a chronofarmakologii. Zohlednéni individualnich rozdild biorytmu je klicové
pro chronoterapii, ktera se vénuje zvySeni ucinku 1écby. Bere v tvahu i vék pacienta, stadium
nemoci a individudlni rozdily mezi nemocnymi. Chronofarmakologie se zabyva naasovanim
podani 1éku na zakladné cirkadiannich zmén. Urcuje, kdy bude mit 1€k nejvétsi 1écebny ucinek
verapamil) na vysoky krevni tlak je v zavislosti na rychlosti vstitebavani a distribuci nejlepsi
pied spanim a jeho pomalé uvolnéni zajiStuje nejvetsi koncentraci v plazmé po probuzeni
mezi 6. az 10. hodinou ranni. V této dobé bylo zjisténo nejvetsi riziko infarktu myokardu
(Homolka et al., 2010).



2.2 Cirkadianni rytmy

Termin cirkadianni zavedl Franz Halberg a znaci rytmy, které maji periodu piiblizné 24 hodin
(Halberg et al., 1959). U c¢lovéka pievlada denni aktivita, jeho rytmy jsou nastaveny tak,
aby ji zvladal psychicky i fyzicky. Béhem stfidani dne a noci se procesy méni a ucinné
ptizplsobuji svalovou aktivitu, naladu, védomi, dusevni vykonnost, srde¢ni rytmus a frekvenci,
dychani, sekreci melatoninu, kortizolu ¢i hladinu lymfocyta (Berger, 1995).

Cirkadianni rytmy pfetrvavaji i v neperiodickém prostiedi, ale jejich perioda se zméni
a nastane tzv. volnobéh rytmu. U ¢lovéka je potom perioda vétSinou delsi nez 24 hodin
(Lockley a Uchiyama, 2013). Ktémto vysledkim vedly vyzkumy Aschoffa a Wevera,
ktefi pozorovali zmény rytmu u lidi izolovanych v bunkrech. Bunkry byly zvukotésné,
aby pokusné osoby nemohly byt ovlivnény z vné&jsiho prostredi. Uvniti nebyly zadné ukazatele
Casu, svételné podminky byly regulovatelné. Diky eliminaci téchto vliva se ukéazala perioda
ptiblizné 25 hodin (Aschoff a Wever, 1962).

Cirkadianni rytmy maji vlastni pacemaker neboli biologické hodiny. Centrum
biologickych hodin se nachazi v pfednim hypotalamu v 3. mozkové komote
nad kiizenim optickych nervii (chiasma opticum). Také podle tohoto umisténi nazyvame
pacemaker suprachiasmatické jadro (suprachiasmatic nuclei, SCN). Savci ho maji slozené
ze dvou jader, znichz kazdé obsahuje 10 000 nervovych bunék (Hofman et al., 1988;
Abrahamson a Moore, 2001). Tato vyhodna poloha umoziuje jednodu$e pfijimat podnéty
z retiny i z celého mozkul.

Pfimé informace o svétle vede monosynaptickou cestou retinohypotalamicky trakt,
ktery vychazi z gangliovych bunék retiny obsahujici fotopigment melanopsin.
Hlavnim mediatorem je glutamat. Nepiimou cestou je genikulohypotalamicky trakt,
ktery spojuje svételné a ostatni signaly v mozku. Hlavnim mediatorem je neuropeptid Y (NPY).
Poslednim vstupem do SCN je draha zraphe nucleus informujici o behavioralnim stavu
organismu a mediatorem je serotonin (Moga a Moore, 1997). Jednotlivé neurony generuji
vlastni rytmicitu s urcitou periodou, hovofime o individualnich oscilatorech. Celkovy rytmus
je ale synchronizovan a miizeme naméfit jednotnou periodu celého jadra, které ovliviiuje cyklus
spanku a bdéni, fyziologické i endokrinni funkce (Welsh et al., 1995).

SCN je rozdé€leno na ventrolateralni (jadro, core) a dorzolateralni (shell, obal) Cast.

Ventrolateralni ¢ast ptiléha k optickym nerviim a konc¢i zde informace z retiny. Obsahuje

1 Usavcl byl zatim objeven pouze jeden hlavni cirkadidnni pacemaker, ktery je ovliviiovdn svétlem,
ale u nékterych ryb a ptakdt mize hrat roli hlavniho oscilatoru i retina nebo epifyza (Surbhi a Kumar, 2015).
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neurony s neuropeptidy vazoaktivni intestinalni peptid (VIP) a gastrin releasing peptid (GRP).
Dorzolateralni ¢ast pfijima nepiimé informace o svétle z hypotalamu a limbického systému,
neuropeptidem je zde arginovazpresin (AVP). Komunikace mezi c¢astmi je urCena
VIP neurotransmitery a GABA synchronizuje obé jadra (Moore et al., 2002). Vystupy z SCN
vedou predevS§im z obalu do paraventrikularniho jadra talamu, paraventrikularniho jadra
hypotalamu, epifyzy a corpus geniculatum laterale. SCN ovliviiuje endokrinni funkce,
termoregulaci, chovani, kognitivni funkce, limbicky systém, autonomni regulace (Moore et al.,
2002; Myslivecek a kolektiv, 2009).

Oscilace v bunkach je vysledek spinani a vypinani ur¢ité sekvence gend, tzv. ,,clock
genes “ (geny biologickych hodin). Mezi hlavni lidské hodinové geny patii Perl, Per2, Per3,
Cryl, Cry2, Clock, Bmall, CK1 epsilon, Rev-erb alfa. Se svymi peptidy tvoii zpétnovazebnym
mechanismem oscilaci, kde kryptochromy a period isomery tvoii negativni vazby,
zatimco Clock a Bmall pozitivni (NevSimalova et al., 2007). Zakladnim principem je
transkripéné-translaéni zpétnovazebna smycka. Struéné mizeme cyklus popsat takto: rano
vznika transkripci v jadte mRNA, béhem dne dochdzi k translaci na proteiny a piesun
do cytoplazmy, kde se tvoii heterodiméry, v podvecer se vaze heterodimér v jadie a inhibuje
piepis, v noci dochazi k rozkladu mRNA, nad ranem k degradaci proteinového komplexu,
ktery inhiboval transkripci, a cely cyklus se opakuje (Ye et al., 2011). Experimentalné bylo
zjisténo, ze neptitomnost Bmall ma za nasledek vyruSeni periodicity. VyruSeni ostatnich
jednotlivych gent nema éinek na uplnou desynchronizaci rytmu. Hodiny jsou neperiodické,
pokud se vyrusi zaroven Perl a Per2 nebo Cryli Cry2 (Jin et al., 1999).

Velkou ulohu hraji i periferni oscilatory. Najdeme je na bunécéné (fibroblasty)
I organové (jatra, plice, srdce) urovni. Z SCN jsou synchronizovany neuralnimi spoji, té¢lesnou
teplotou, reZimem pfijmu potravy, hladinou hormont atd. (Damiola et al., 2000).

2.2.1 Melatonin

Uvolnovani melatoninu (spolu s celou fadou dalSich hormonti, napt. kortizolem, pohlavnimi
hormony, gonadotropinem atd.) podléha cirkadiannim rytmim. Diky melatoninovym
receptorim na SCN jeho hladina béhem dne a noci kolisd, nicméné ma také schopnost
zpétnovazebn€ ovlivitovat mechanismus biologickych hodin.

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamin) se tvoii v epifyze (SiSince) pieménou
serotoninu. U vSech organismil je melatonin uvoliiovan za tmy (i u noc¢nich Zzivocichi),
proto byva nazyvan jako no¢ni hormon ¢i hormon tmy. Podava informaci o stfidani dne a noci
a zaroven i o jeji délce, ktera urcuje ro¢ni obdobi. Hladina je nejvyssi béhem biologické noci
anizka béhem biologického dne (obr. 1). Vlivem svétla muzeme s tvorbou melatoninu
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manipulovat. Melatonin je potlacen uz pii pokojovém osvétleni intensity 200 az 300 lux,
minimalni potlaceni je pod 80 lux (lampicka na ¢teni vyzatuje okolo 50 lux) (Zeitzer et al.,
2000). Je hned metabolizovan V jatrech a vyluCovan v moc¢i. Noc¢ni hladina melatoninu
u dospélych dosahuje okolo 40-60 pg/ml. Od narozeni mnozstvi klesa, vrchol je
mezi 1. a 3. rokem 250 pg/ml a postupné hodnota klesa az na 25 pg/ml (Waldhauser a Dietzel,
1985). Stimulace svétlem na zacatku subjektivni noci zpozdi fazi a melatonin bude syntetizovan
pozdéji. Stimulaci v druhé poloviné noci se oscilator predbihd a syntéza nastane dfive
nez V normalnim ptipadé. Podobny u¢inek ma i podani 1éku obsahujici melatonin.
Bud’ zptisobuje zpozdéni (podani v rannich hodinach), nebo pfedsunuti (podéani ve vecernich
hodinach) faze cirkadianniho rytmu. Skrze zménu cirkadianni rytmicity ma velky vliv na cyklus
spanku a bdéni (Lewy et al., 1998).

Desynchronizace rytmt nastane velmi ¢asto pii transkontinentalnich letech, kdy dochazi
k ¢asovému posunu, tzv. jet-lag. Nejrychleji se zméné ptizpusobuji centralni hodiny v SCN,
které dostavaji vnéjsi informace o svétle. Casto jsou ale desynchronizovany s perifernimi
rytmy, coz ma za nasledek zhorseni kvality spanku, inavu, Spatné zazivani, zhorSeni pozornosti
a dalsi problémy. Pti pteletu na vychod, kdy se f4ze musi pfedb&hnout, se rytmy ptizplsobuji
hiife nez pii letu na zépad, kdy se hodiny zpozd'uji. Na tento jev reaguji 1 letecké spolecnosti,
které upravuji ¢as letu podle ¢asového posunu. Na vychod jsou lety konany zpravidla vecer,
aby nedochazelo k velké spankové deprivaci. Lepsi aklimatizaci na nové Casové podminky

umoziuje i vhodné nacasované podani Iéku obsahujiciho melatonin (Atkinson, 2013).

99’6"5'_ Melatonin Ha/dl| Cortisol
11 i 20.
40
;
201 L
0 A 0
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- . 4 v 0 N v v +
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V : Temperature nadir

Obrazek 1:Uvoliiovani melatoninu, kortizolu, tyreotropniho hormonu, riistového hormonu (Uchiyama et al., 2015)



2.2.2 Kortizol, rastovy hormon

Kortizol je produkovan stiedni vrstvou kiiry nadledvin (zona fasciculata). Radime ho mezi

glukokortikoidy a jeho prekurzorem je cholesterol. Ovliviiuje celou fadu funkci,

napf. metabolismus sacharida a proteint pies koncentraci glukézy v krvi, silu srde¢ni kontrakce

pies pusobeni na Kkatecholaminy, protizanétlivé ucinky atd. Regulace je fizena

ptes hypotalamo-hypofyzarni osu. ACTH (adrenokortikotropni hormon) stimuluje tvorbu

kortizolu, a ten na n¢& pusobi negativni zpétnou vazbou. SCN fidi produkci

hormonu CRH (Kkortikotropin
uvoliujici hormon), ktery ovlivituje sekreci ACTH. Z paraventrikularniho jadra hypotalamu

pies paraventrikularni  jadro  hypotalamu  a uvolnéni

vedou presymaptickd a preparasympatickd nervova vldkna ovlivilujici autonomni
nervovy systém. Sympatikus aktivuje uvoliiovani adrenalinu, ktery stimuluje sekreci ACTH
(Buijs et al., 2003). Zakladni schéma je vidét na obrazku 2 (Silbernagl a Despopoulos, 2003).

Kortizol podléha cirkadiannim rytmim s maximem V rannich hodinach a minimem v prvni
¢asti noci (obr. 1).
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Rustovy hormon (growth hormone) ma na rozdil od kortizolu nebo melatoninu n¢kolik
vrcholi béhem dne, ale nejvétsi mnozstvi je uvolilovano na zacatku noci (obr. 1).
Bylo zaznamenano, Ze v no¢nich hodinach se méni jeho hladina i podle faze spanku. Pulzuje
piiblizn¢ kazdé 2 hodiny a tyto pulsy korelu;ji s cyklickym vyskytem pomalych spankovych vin
(SWS - slow wave sleep) (Van Cauter a Copinschi, 2000).

Ve stari dochazi ke snizeni no¢ni sekrece melatoninu i ristového hormonu. Naopak
hladina kortizolu se zvysi a maximum se posune do noc¢nich hodin. Tyto vykyvy casto
zpusobuji poruchy spanku. Védci zjistili, Ze u 0sob s poruchou spavosti, kterym bylo
V no¢nich hodindch podavano chronobiotikum obsahujici melatonin, se posunul nastup
melatoninu. Rovnéz se u nich posunula sekrece kortizolu, konkrétné do rannich hodin. Toto
posunuti mize vysvétlit zlepSeni spanku u starSich osob (Zisapel et al., 2005; Magri et al.,
1997).

2.3 Spanek a bdéni
Nejzietelnéjsi rytmus, ktery podléhd cirkadidnni periodé€, je jisté stiidani spanku a bdéni.
V mnohém uméni, filozofii i kultufe hraje spanek vyznamnou roli. Dodnes slychame ,,spanek
je nejlepsi 1€k nebo ,,rano moudiejsi veCera®. Spanek patii mezi zakladni potieby clovéka
a dochazi béhem n¢&j K celkové regeneraci organismu. Vyzkum v této oblasti se rozvinul
ve 30. letech 20. stoleti, kdy Hans Berger zaregistroval mozkovou elektrickou aktivitu a polozil
zaklady elektroencefalografie (EEG). Dnes se registrace spanku provadi pomoci
polysomnografie (PSG). Soucasné se zaznamenava elektricka aktivita mozku (EEG),
pohyby o¢i (elektrookulogram — EOG), svalovy tonus (elektromyogram — EMG), srde¢ni
aktivita a frekvence dychani (Nev§imalova a Sonka, 2007).

Spanek lze definovat rliznymi zpusoby, napiiklad behavioralné: , jako stav klidu
S minimdalni pohybovou aktivitou, s omezenim vnimani okolniho prostredi a mentadlni cinnosti
mozku zcela odlisnou od bdelého stavu, prichazejici v zavislosti na cirkadiannim rytmu
(Lukas et al., 2014, s. 553). Ma svoji strukturu, v niz se stfidaji faze REM (rapid eye
movement — rychlé o¢ni pohyby) a NREM (non-REM, non-rapid eye movement — pomalé
o¢ni pohyby). Zakladni kritéria pro charakterizovani spanku vydali Rechtschaffen a Kales
v roce 1968 podle zasedani APSS (Association for the Psychophysiological Study of Sleep)
(Rechtschaffen a Kales, 1968).



Cyklus spanku a bdéni je rozdé€len do tii ¢asti: bdéni, NREM a REM. Faze NREM byva
tradi¢né rozdélena na stadia 1-4? (Nevsimalova a Sonka, 2007).
- Bdélost: Zahrnuje veskeré¢ védomé momenty organismu a zabira okolo dvou tfetin
zivota. MlZzeme ji rozd¢lit na nerelaxovanou a relaxovanou bdé¢lost (NevSimalova
a Sonka, 2007):

o Nerelaxovanou bdélost charakterizuje vysoka svalova aktivita, oteviené oci
S rychlymi sledovacimi pohyby, kratky reakéni Cas, schopnost komunikace.
Mozek ma elektrickou aktivitu desynchronizovanou, viny v pasmu beta
(18 Hz a vice) s nizkou amplitudou.

o Relaxovana bdélost stiida aktivni fazi bd¢losti. Béhem této faze jsou pohyby
o¢i pomalé (zaviené), svalova aktivita kontinualni, reakéni doba se prodluzuje.
Elektricka aktivita je pfedev§im v pasmu alfa vin (813 Hz) s vyssi amplitudou.

- NREM: Dychani i pulz jsou pravidelné¢ a pomalé. Elektricka aktivita mozku se
zpomaluje a amplituda zvySuje. Dospély ¢lovék upada nejprve do tohoto stadia,
které predstavuje az 80 % celkové délky spanku. Je rozd€leno na 4 stadia (Nevs§imalova
a Sonka, 2007):

o NREM 1l: Nastdvda v piechodu mezi bd¢losti a spankem; usinani.
Je charakterizovano pomalymi spojitymi pohyby ocnich bulbi, kontinualni
svalovou aktivitou nizké intenzity, Casté jsou viny theta (2-7 Hz) nizké
amplitudy. Clovek stale reaguje na osloveni.

o NREM 2: Pro stadium lehkého spanku jsou typické nepohyblivé o¢ni bulby
anizsi intenzita kontinudlni tonické svalové aktivity nez v NREM 1. V EEG
ptevladaji viny theta (4—7 Hz) nizké a stfedni amplitudy a aktivita je doplnéna
spankovymi vieteny a K-komplexy. Spankova vietena jsou skupiny vin shodné
frekvence (12-14 Hz, az 8x za minutu) trvajici déle nez 0,5 s a maji vétSinou
nizkou amplitudu. K-komplex zaéind negativni vysokou pomalou vinou,
nasledovanou pozitivni vinou s mensi amplitudou. Jde o dvoufazovou pomalou
vinu delsi nez 0,5 s.

o NREM 3: Oc¢ni bulby se nepohybuji a na svodech EOG registrujeme EEG.

v

spanek s pomalymi vinami delta (do 2 Hz) s minimalni amplitudou 75 pV.

2 V roce 2007 doslo k pfepracovani zakladniho déleni a fize NREM se rozdélila na tii stadia N1, N2, N3
(ptvodni stadia 3 a 4 byly slouceny do N3). N3 faze je oznacovana jako SWS (slow wave sleep — pomalovinny
spanek) (Iber et al., 2007).



Pomalé viny tvoti 20-50 % trvani epochy. Vyskytuji se zde spankova vietena
a K-komplexy.

o NREM 4: Oblicej je bez vyrazu, vicka jsou zaviend a oc¢i nehybné. Svalovy
tonus je kontinualni nizké intenzity. Pomalé viny delta (do 2 Hz) trvaji
vice nez 50 % epochy, maji amplitudu vétsi nez 75 puV a spankova vietena
nebo K-komplexy se zde vyskytuji jen vyjimecné a Spatné se daji odlisit.

-  REM: Tato faze je n¢kdy téz nazyvana jako paradoxni spanek a nasleduje po NREM
fazi. Paradoxnim spankem byla pojmenovana podle kontrastu mezi uvolnénym spicim
jedincem a EEG zaznamem vyrazné aktivity Srychlymi vlnami. Zabira
okolo 20 % spanku. Je charakterizovana rychlymi nepravidelnymi pohyby o¢i vSemi
sméry, nulovou kontinualni aktivitou svalli, ochrnutim (paralyzou). Mohou se objevit
kratké zaSkuby, oblicej s vyrazem. Dychdni je zrychlené a nepravidelné, pulz zrychleny.
EEG vykazuje nizkovoltaZzni desynchronizovanou aktivitu (podobné jako bdéni),
pritomnost theta a alfa vin. Typické jsou pilovité viny vyskytujici se v kratkych
skupinach (frekvence 2—4 Hz) (Neviimalové a Sonka, 2007).

Elektricka aktivita je odrazem mentalni ¢innosti, jez odpovida snu. Probudime-li

Cloveéka v této fazi, dokdze nam dé&j snu velice presné prevypravet. Ke spontdnnimu

probuzeni dochazi casto na konci REM faze a sny, které si zapamatujeme, jsou vétSinou

z této posledni faze (Thirion a Challamel, 2013).

Vysledkem zaznamu EEG je tzv. hypnogram. Jedna se o graf, ktery zobrazuje sled
spankovych stadii, jejich délku a periodicitu. V opakujicich cyklech se prohlubuje NREM
anasledné REM spanek (NREM/REM cyklus). Za noc vétSinou probéhnou &tyfi cykly
s periodou 90-110 minut. V prvni ¢asti noci prevlada SWS spanek a REM faze je velmi kratka.
Postupné pomalovinného, hlubokého spanku ubyvé a prodluzuje se REM faze. Béhem konce
spanku dochéazi casto ke kratkym probuzenim, kterd si nemusime ani uvédomovat
(Nevsimalova a Sonka, 2007).

Potiebna délka spanku je individudlni, primarn¢€ geneticky dana. Pokud né¢komu staci
spanek kratsi, obvykle rychle nastane hluboky spanek. Potfeba spanku se méni v zavislosti
navéku a vlivem vnitinich zmén (obr. 3). ,, Cim jsme starsi, tim je spanek kratsi a lehdt,
tim castéji a na delsi dobu Se Vv noci probouzime, tim rychleji se uskutecriuje prechod z jednoho
stadia spdanku do druhého, tim nepravidelnéjsi jsou spdnkové cykly. Subjektivné vnimana
nespavost je dana nedostatkem hlubokého spanku delta a castym probouzenim. (Borzova,

2009, s. 13)
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Obrazek 3: Vyvoj spanku v pritbéhu Zivota clovéeka (Borzova, 2009, s. 14)

Z vyzkumt vyplyva, Ze fizeni cyklu spanku a bdéni je zaloZeno na dvou vzdjemné
nezavislych procesech C a S (obr. 4). Borbély uvadi, Ze proces S (homeostaticky spanek)
je zavisly na zakladni potieb¢é dostatku spanku. Potfeba spanku se béhem dne zvySuje
a v pribéhu noci snizuje. Proces C zdvisi na cirkadiannim fizeni, které je nejvétsi na konci
biologické noci a nejnizsi na konci biologického dne. Propojenim téchto dvou fizeni vznika
upevnéni odliSeni faze spanku a bdéni. Kombinace obou procest kontroluje délku spanku,
spankové tendence abdélost. Proces S urCuje hodinu usinani a proces C v zavislosti
na cirkadiannim rytmu uréuje délku trvani spanku. Je zde nepiima uméra — ¢im vyssi je

amplituda rytmu v dob¢ usinani, tim kratsi bude spanek (Borbély a Wirz-Justice, 1982).

WAKING SLEEP
r — — ——
7 23 7 23 7
TIME OF DAY

Obrazek 4: Borbélyho model rizeni spanku (Borbély a Achermann, 1999)
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3 Cirkadianni preference

I kdyz téméf vSechno kolem nés podléha urcitym rytmiim, stejné jevy nejsou vzdy nacasovany
na stejnou dobu. Ani cirkadianni rytmy nejsou u vsech lidi ve stejné fazi. Dobte je to viditelné
na cyklu spanku a bdéni. Neékdo rad vstava rano pred usvitem, aby si napiiklad stihl zab&hat,
jini vstavaji az po zazvonéni budiku a bez snidan¢ se vydavaji do prace a ncktefi si ani
nevs§imnou, ze jim budik zazvoni, a prospi celé dopoledne. Okoli vnima pozdni space jako liné
a té¢zko mizeme vysvétlit, ze 1 kdyby spac vstal diive, nebude tak aktivni jako ranni ptace.
Individualni nac¢asovani projevu cirkadiannich rytmti nazyvame cirkadidnni preference. Téz se
setkime s oznaCenim diurnalni preference, chronotypy, chronotypologie, cirkadidnni
nebo diurnalni typologie. V nasledujici kapitole popiseme z historického hlediska vyzkum

biorytmu, ktery polozil zaklady pro vyzkum v oblasti cirkadianni preference.

3.1 Historické mezniky

Biorytmim podléhaji organismy uz od praddvna, ale trvalo dlouho, nez se témto biologickym
jevim zacala veénovat pozornost i na védecké urovni. Prestoze prvni pisemné zminky
0 pozorovani periodicky se opakujicich d&ji lze nalézt jiz v dobé antickych filozofi®,
konkrétné o biorytmech se doéteme az ve spisech z roku 1729 (Homolka et al., 2010).

V tomto roce provedl francouzsky astronom Jean Jacques d’Ortous de Mairan prvni
védeckou studii. Zjistil, ze u rostliny citlivé na svétlo dochézi k pravidelnym zménam polohy
listu dle ptitomnosti svétla. Pozorovani zopakoval v temné mistnosti a tim dokazal, ze spankové
pohyby rostliny nejsou pouze pasivni odpovédi na pfitomnost ¢i nepfitomnost svétla.
Tyto vysledky nezvetejnil osobné, ale jeho kolega Marchant je pfednesl na pafizské akademii
a vyslovil domnénku, Ze pravidelné zmény nastavaji i u lidi (Berger, 1995). Na vysledky
de Mairana navazal Henri-Louis Duhamel o 30 let pozdé&ji. Zopakoval pokus v naprosté
svételné izolaci a sledoval vliv teploty na pohyby rostlin. Roku 1758 zvetejnil vysledky,
které potvrzovaly zaveéry predchozich studii. Pohyby citlivé rostliny nejsou zavislé
na svételnych ani tepelnych podminkach (Ward, 1980).

Studiem se dale zabyval profesor de Candolle, ktery dokazal, ze ani vlhkost neni hlavni
pri¢inou pohybu, a pokud vystavil rostliny neustalému svétlu, denni cykly se zkratily ptiblizné
na 22 hodin. V roce 1832 pfisel s myslenkou otoceni svételnych podminek tak, ze osvétloval

rostliny vnoci. Zpocatku doslo u rostlin k desynchronizaci, postupné se vSak

3 Recky filozof Aristoteles (4. st. pi. n. 1.) pozoroval periodické zmény velikosti pohlavnich organti u motskych
jezovek. Rimsky fecnik Cicero (1. st. pf. n. 1.) se soustfedil na zmény spojené s fazi Mésice, konkrétné na pocet
ustic a jinych mékkyst (Homolka et al., 2010).
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piizptsobily novému rezimu a de Candolle prokazal, ze spankové pohyby nejsou disledkem
paméti (Ward, 1980).

Charles Darwin se synem Francisem zjistili divod, pro¢ rostlina spi. Dokazali, Ze listy
ve vodorovné poloze trpi chladem daleko vice, nez listy ve vertikalni pozici. Spolecné vydali
roku 1880 knihu Schopnost pohybu rostlin. V Darwinové sméru pokra¢ovala Anthonia
Kleinhoonteovd a na fazolu zkoumala dédicnost spankového rytmu. Byla pfesvédcend
0 endogenni povaze rytmi (Ward, 1980; Daan, 2010).

Ani zoologové nebyli ve vyzkumu biologickych rytma pozadu. Curt Richter roku 1922
publikoval pozorovani pohybové aktivity krys. Zjistil pfetrvani periodicity v konstantnich
podminkach s periodou kratsi nez 24 hodin (Ward, 1980). Forsgren roku 1928 zvetejnil kolisani
obsahu glykogenu v jatrech a zluc¢i kraliki a Kleitman publikoval roku 1932 pozorovani
biorytmu télesné teploty (Berger, 1995). Karl von Frische spole¢né s Ingeborg Belingovou
pozorovali orientaci v¢el za letu a jejich Casovy smysl. Pozorovali véely za konstantniho svétla,
teploty, vlhkosti, naboje ovzdusi, eliminovali dokonce kosmické paprsky (pokusy v solné
jeskyni). Véely vyevicili za jakykoliv podminek na 24hodinovy rytmus, ale pti 19hodinovém
se setkali s netispéchem. Coz bylo silnym argumentem pro to, Ze existuje neznama regulace
S 24hodinovym rytmem (Ward, 1980). Velky pokrok udélal az Erwin Biinning v roce 1936.
Bilinning se svymi kolegy hledal ,,faktor X*, ktery je zodpovédny za rytmus v nepfitomnosti
svétla a tmy. VyuzZil organismus Drosophila, ktery ma nastaveny piesny €as lihnuti dospélych
stadii. Opét pozoroval lihnuti za normalnich svételnych podminek a za konstantniho svétla.
Dospély jedinci se lihli vzdy ve stejnou dobu, na zakladé ¢ehoz odvodil, ze pfi lihnuti musi jit
nutné o endogenni fizeni (Ward, 1980).

Ve Svédsku v roce 1937 zalozila skupina sedmi védct mezinarodni spolednost
pro biorytmy. Diskuze a vyzkumy na toto téma se velice rozrostly po druhé svétové valce.
Nové studie znacily velky vyznam biorytmi i pro prakticky Zivot a farmakologii, byl zalozen
novy biologicky obor chronobiologie (Berger, 1995).

Vroce 1960 se konalo v Cold Spring Harbor sympozium, které se vénovalo
I biorytmiim. Mezi hlavni pednasejici patfil Colin S. Pittendrigh, ktery je povazovan za ,,otce
biologickych hodin“. Popsal cirkadianni hodiny u Drosophily a jejich synchronizaci stiidanim
svétla a tmy. Spole¢né s Jirgenem Aschoffem formulovali a publikovali zdkladni koncept
synchronizace hodin (Ward, 1980).

Aschoff se zabyval predev§im vyzkumem rytmi u ¢loveéka. Napsal: ,,Ziejme neni v téle
Jjediného orgadnu a jediné funkce, které by nevykazovaly denni rytmicitu. Obvykle nalézame

vyskyt maxima v jedné dobé dne a vyskyt minimdalni hodnoty v jiné, at' mérime hodinu
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za hodinou pocet délicich se bunék v jakékoliv tkani, ¢i objem vylucované moci, reakci na lék
nebo presnost a rychlost reseni pocetnich uloh.“ (Aschoff, 1965, s. 1427).

Pozorovani lidi izolovanych v jeskynich uz studoval Nathaniel Kleitman, ktery se
vénoval problematice spanku a snazil se prenastavit rytmus na 19 hodin aktivity a 9 hodin
spanku. Aschoff a Wever se zabyvali témito pokusy a snazili se vice eliminovat okolni vlivy.
Ridili velmi specializované pracovi§té u Mnichova, tzv. Tier Bunker. V bunkru Zily pokusné
0soby az mésic V naprosté izolaci, ale jinak béznym zivotem. Svétlo Se rozsvécovalo,
kdyz vstavaly a zhasinalo, kdyz uléhaly. OvSem intenzita svétla byla regulovana zvenku.
Aschoff s Weverem zjistili, Ze spontanni perioda je ve vétSing pripadi delsi nez 24 hodin;
perioda je pod tlumenym svétlem prodluzovana a pod jasnym svétlem zkracovana,
jeden ze subjekt se pokusil védomé prodlouzit periodu a podafilo se mu to; jeden subjekt
vykazoval desynchronizaci funkci. Desynchronizace vedla Aschoffa k otazce problému
cestovani tryskovymi letadly. Provedl nékolik pokusti na pénkavach a pak na lidech v bunkru.
Rytmus aktivity se po simulovaném letu uspofadal vzdy rychle, ale rytmu télesné teploty
to trvalo podstatné déle. Dal do spojitosti problémy i s délkou ptirozené periody (Ward, 1980).

Dalsi znamé pokusy v izolaci (v jeskynich) provedl Michel Siffre. Situace mu ptipominala

vvvvvv

(Strogatz, 1986).

Od Symposia se udala cela fada vyzkumi, ktera chronobiologii posunula mnohem dal.
V 70. — 80. letech minulého stoleti se podatilo potvrdit geneticky zéklad a urcit hodinové geny.
Konec stoleti pfinesl princip transkripéné-translacni zpétnovazebné smycky (Daan, 2010).
Nyni jsou velka specializovana pracoviste, ktera se védni disciplinou zabyvaji, po celém svéte,
napi. Halberg Chronobiology Center na Univerzit¢ Minnesota v Minneapolis nebo Hermann
Chronobiology Center na Univerzité Texas. Svétové znama je také Ceska védkyné Helena
Illenrov4, kterd se soustiedi na problematiku cirkadidnniho rytmu krysi pinedlni
N-acetyltransferazy a melatoninu (Homolka et al., 2010).

Prvni publikované prace zabyvajici se cirkadianni preferenci se objevily na zacatku
20. stoleti. V roce 1900 rozdelil O’Shea jedince na ranni a vecerni typy. Konkrétni typy byly
presnéji ureny o 30 let pozdéji v praci Freemana a Kleitmana. Kleitman rozpoznal i1 prostfedni
(Intermediate) typ, kterému ale nevénoval pozornost. Oquist roku 1970 piisel s dotaznikem
psanym Ve Svédsting, kterym rozlisil dvé extrémni skupiny. Na néj dale vyzkumné navézal

Ostberg a Horne (Horne a Ostberg, 1976).
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3.2 Cirkadianni preference

Lidé vykazuji rozdily v chovani a fyziologii spojenou S 24hodinovym dnem. Nejvétsi rozdil
vidime na cyklu spanku a bdéni, ale objevuji se také rozdily v kolisani teploty, melatoninu,
kortizolu a jinych hormont ¢i rozdily v aktivité, zivotnim stylu, kognitivnim mysleni
a kreativité. Individualni nastaveni se méni i v zavislosti na vé€ku. Tyto rozdily jsou nazyvany
cirkadianni preference a dle synchronizace biologickych rytmi s vnéjSimi Casovaci délime
0soby na 3 zakladni chronotypy: ranni, veCerni a nevyhranény (neutralni). J. A. Horne
a 0. Ostberg jako prvni vydali ucelenou koncepci zalozenou na dotaznikovém $etfeni rannich
a vecernich typu (Morningness-Eveningness Questionnaire, MEQ). V praci zavedli jesté
podrobné;jsi déleni na vyrazné ranni, spiSe ranni, nevyhranény, spiSe vecerni a vyrazn¢ vecerni
(Horne a Ostberg, 1976). Vétsina autord se vsak tohoto podrobného rozdéleni nedri,
proto se i v této praci priklanime k zakladnimu rozdé€leni.

Na zaklad¢ genetickych studii byla zjiSténa spojitost s vrozenymi mechanismy.
»Toh aspol. prokdzali, ze bodova mutace v genu Per2 a ndsledna zména ve fosforylaci
proteinového produktu tohoto genu miize zpiisobovat zkrdceni periody volné bézZiciho
cirkadianniho rytmu na méné nez 24 hodin a vyvolat predsunuti spankové faze.*
(Nevsimalova et al., 2007, s. 194). Spojitost s diurnalni preferenci byla zaznamenana
v polymorfismu genu Per3. Kratsi alela genu Per3 byla s vétsi frekvenci prokazana u vecernich
typt a delsi alela s pfevahou u rannich typa (Jones et al., 2007).

Je téZké odlisit endogenni cirkadidnni vliv oscilatoru od béZného zpisobu Zivota
jedince. Oddélenim téchto maskovacich vlivil v laboratofi byla prokazana endogenni povaha.
Mezi rannimi a vecCernimi typy byl rozdil 2 hodiny ve fazi télesné teploty a 4 hodiny
v subjektivni bdé¢losti (Kerkhof a Van Dongen, 1996). I kdyz je rytmicita dana genetickou
slozkou a ma endogenni podstatu, je tieba zminit, ze velky vliv maji Zeitgebers (¢asovaci),
napt. svétlo. Zjistilo se, ze chronotyp je ¢asnéjsi o 4 min s kazdym stupném zemépisné délky
od vychodu na zapad (odpovida to vychodu slunce). Ve stiedni Evropé je pramérny stied mezi
probuzenim a usnutim v pracovni a volné dny (MSFsc) okolo 4. hodiny ranni. Jedinci s MSFsc
okolo 3:00 jsou uz povazovani za vzacné ranni chronotypy a okolo 5:00 za vecerni chronotypy.
Pokud ale udélame stejné méfeni v Indii, kde je primérné MSFsc ve 3:00, tito jedinci by u nas

byli povazovani za ranni typy (Roenneberg, 2012).

3.3 Metody méreni

U lidi 1ze faze rytmu dobfe rozpoznat z méteni melatoninu nebo télesné teploty. Tyto metody

jsou spolehlivé a ptesné, ale vzhledem k velkému mnozstvi testovanych subjekti jsou
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nepraktické. Proto se vyuziva sebeposuzujicich dotazniki, které obsahuji otazky pievazné
na ureni cyklu spanku a bdéni. Tyto dotazniky vznikaji od druhé poloviny 20. stoleti a jsou
prekladany do svétovych jazykl a nasledné standardizovany pro jednotlivé konkrétni tcely.
Nasledujici tabulka (tab. 2) shrnuje nejznaméjsi dotazniky a $kaly, které se vyuzivaji. Nékteré

jsou dale vice popsany a konkretizovany.

Nazev dotazniku/Skaly ‘ Zkratka

Dotaznik rannich a vecernich typti

(The Morningness-Eveningness Questionnaire)
Dotaznik cirkadidnnich typt

(The Circadian Type Questionnaire)
Skala diurnalni typologie

(The Diurnal-type Scale)

Inventat cirkadiannich typi

(The Circadian Type Inventory)

SloZena Skala rannich typi

(The Composite Scale of Morningness)
Skala preferenci

(The Preferences Scale)

Mnichovsky dotaznik chronotypt

(The Munich Chronotype Questionnaire)

Tabulka 2: Prehled dotaznikii a Skal pro uréovani cirkadianni preference

1976 MEQ  Horne, Ostberg

Folkard, Monk,
Lobuan

DTS Torvall, Akerstedt

1979 CTQ

1980

1987 CTI Folkard a dalsi

1989 CSM Smith, Reilly, Midkiff

2002 PS Smith a dalsi

Roenneberg,

2003 Wirz-Justice, Merrow

MCTQ

Prvni dotaznik k uréeni chronotypu sestavili J. A. Horne a O. Ostberg v roce 1976.
Ostberg vyuzil dotaznik, jehoz autorem je O’Shea, k porovnani cirkadiannich rytmi s rytmem
pfijmu potravy a bazalni teploty. Objevil souvislost mezi rytmy a chronotypy. Dotaznik
ptepracoval a rozsifil a ve spolupraci s Hornem jej ptevedl do anglického jazyka (Horne
a Ostberg, 1976). Tento dotaznik je pteloZzen do C&eStiny sniazvem Dotaznik rannich
aveCernich typa (Morningness-Eveningness Questionnaire, MEQ). Dotaznik obsahuje
19 otazek, za které lze ziskat maximalné 86 bodu. Podle poctu bodi jsou respondenti rozdéleni
na 5 typt: 86—70 vyrazné ranni, 69-59 spiSe ranni, 58—42 nevyhranény, 41-31 spiSe vecerni,
30-16 vyrazné vecerni typ. Styl otdzek neni jednotny, pfevladaji otazky s moznosti vybéru
ze 4 odpovédi. Dalsim typem je vyuziti oznadeni iseku na ¢asové ose (Horne a Ostberg, 1976).
Priklad otazek:

e Vezmete-li v tivahu pouze to, pri jakém dennim rytmu se citite nejlépe, v kolik hodin
byste vstavali, pokud byste si mohli zcela svobodné naplanovat sviij den? (vyznaceni
na ciselné ose)

o Jak cily/a se citite behem prvni pul hodiny po rannim probuzeni? (moznost jedné
odpovédi)

Vitbec ne Spise ne Dosti cily/a Velmi cily/a
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o Predpokladejte, Ze si miizete vybrat pracovni dobu. Déle predpokladejte,
Ze pracujete 5 hodin denné (vietné prestavek), Vase prace je zajimava a placena
podle vysledkii. Kterych pet po sobé jdoucich hodin byste si vybral/a? (vyznaceni
na ciselné ose)

K ovéteni validity bylo vyuzito kolisani oralni télesné teploty. Vysledky ukézaly, ze ranni typy
mayji teplotu vyssi nez veCerni a hodnoty maxima je dosazeno o jednu hodinu diive, v 19:32.
Teplota u nevyhranénych typt dosahla maxima v 20:25. Rozdil byl i v ¢ase uléhani do postele.
Ranni typy chodi spat o0 99 minut diive nez vecerni a jejich ¢as vstavani je posunuty o 114 minut
(Horne a Ostberg, 1976). O &esky pieklad se zaslouzili Vavrova, Kra¢marova, Plhakova®,

Mnichovsky dotaznik chronotypu (The Munich Chronotype Questionnaire, MCTQ)
sestavil s tymem spolupracovnikl Till Roenneberg v roce 2003. Dotaznik vychazi z rozdilu
mezi fazi cirkadianniho rytmu a ¢asovace. Ve vsech otazkach je oddéleno obdobi pracovnich
a volnych dnii. Tento dotaznik byl validovan s vysokym korelaénim koeficientem podle hladiny
melatoninu a aktimetrie. Dava do souvislosti genetické dispozice, spankovy deficit béhem
pracovniho tydne a vystaveni se slune¢nimu svétlu. Delsi pobyt na slunecnim svétle zptusobuje
vétsi tendenci k usnuti. Dotaznik je rozdélen na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se ve vEétSiné vypisuje
Casovy udaj do véty a otazky jsou rozdé€leny na pracovni a volné dny. Najdeme zde i typ otazek
na urceni spravnosti tvrzeni. V druhé ¢asti respondenti posuzuji sebe i1 svoji rodinu na bodové
skale 06, kde 0 symbolizuje extrémné ¢asny typ a 6 extrémné pozdni typ® (Roenneberg et al.,
2003).

Priklady otazek (verze 2015):

e Probouzim se v........hodin. (doplnéni casového udaje)

e V pracovnich dnech pouzivam budik. (vybér odpovedi) ANO NE

o Piji...... sklenic piva (0,33) (za den/tyden/mésic) (doplnéni casového udaje)

o V pruméru stravim venku na dennim svétle (bez strechy nad hlavou) nasledujici
dobu: (dopinéni casového udaje)

V pracovnich dnech. ... ..... hodin.......... minut
Ve volnych dnech: ... ......hodin... ... ... minut
Dotaznik byl podan 500 respondentim riizné vékové kategorie v Némecku a ve Svycarsku.

Jako referencni bod pro vyzkum chronotypu byl urcen stfed mezi usnutim a probuzenim,

% Na standardizaci a tpravé se podili vyzkumna skupina v NUDZ pod vedenim D. Janetkové (Jane€kova, D.,
NUDZ, Klecany, osobni sdéleni 29. 4. 2016).

5 Dotaznik byl piepracovan v roce 2015. Je nové rozdélen na 5 &asti: pracovni dny, volné dny, Gidaje o praci, pobyt
venku, povzbuzujici latky (Jane¢kova, D., NUDZ, Klecany, osobni sdéleni 29. 4. 2016).
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tzv. midpoint of sleep (MSF). V pracovni dny je stfed spanku v 3:10 a ve volnych dnech
tedy spolecenskym tlakem. Proto je spankova struktura naSeho kazdodenniho Zivota
ovlivitovédna interakci tii slozek: biologickymi, socidlnimi a slunecnimi hodinami
(Roenneberg et al., 2003).

Tyto dva nejcastéji pouzivané dotazniky byly dany 2481 respondentim v Nizozemsku.
MEQ ma vysoky korela¢ni koeficient s MSF ve volné dny z MCTQ. Urceni chronotypu je tedy
podle obou dotazniki velmi shodné. MCTQ navic podava informace o spankovém chovani
pod piirozenymi podminkami (Zavada et al., 2005). MEQ je lep$i pouzit, pokud studujeme
psychologické rozdily, a MCTQ by m¢él byt vyuzit, jestlize ma chronotyp reprezentovat
cirkadianni charakter (Roenneberg, 2015).

Carlla Smith, Christopher Reilly a Karen Midkiff vypracovali dotaznik SloZena Skala
rannich a vefernich typu (The Composite Scale of Morningness, CSM) v roce 19809.
Byl sestrojen tak, aby jej bylo mozné vyuzit K ur¢eni typu lidi, kterym nedéla problém prace
v no&nim nebo sménném provozu. Vyuzili 9 otazek z dotazniki MEQ a 4 otazky z DTS (Skala
diurnalni typologie, Torvall a Akerstedt, 1980). Dosahnout lze aZ 55 bodii, pti¢emz 44 a vice
znadi ranni typ, 43-23 nevyhranény typ, 22 a mén¢ vecerni typ (Smith et al., 1989).

V dasledku vyrovnani nedostatkit CSM byla sestavena novéa verze Skala preferenci
(The Preferences Scale, PS). Tento dotaznik publikovala C. Smith v roce 2002. Format a rizny
pocet odpoveédi ve vybéru mohly zvySovat chybovost v CSM. V PS je vyuzito porovnani
nacasovani Cinnosti vic¢i ostatnim lidem. Zaroven jsou zde zohlednény populacni rozdily,
aproto je vyzkum proveden ve vice zemich Evropy, Ameriky a Asie. Celkem obsahuje
12 jednoduchych otazek, na které se odpovida na Ciselné Skale 1-5. Hodnota 1 znamena,
Ze ¢innost respondent vykonava mnohem pozd¢ji nez vétsina lidi, a hodnota 5 znaci vykonavani
¢innosti mnohem dfive nez u vétsiny lidi. Vysledné rozmezi je 12 boda (vyrazné vecerni typ)
az 60 bodi (vyrazné ranni typ) (Smith et al., 2002).

Ptiklad otazek:
e Kdy byste preferoval/a vstavat?
1 2 3 4 5
o Kdy byste preferoval/a zacinat svoje zaméstnani kazdy den?
1 2 3 4 5
e Kdy byste preferoval/a konat namdahavé fyzické cviceni?
1 2 3 4 5
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V roce 1987 vydal Simon Folkard Inventar cirkadiannich typu (The Circadian Type
Inventory, CTI). Tento sebehodnotici dotaznik vychéazi z Dotazniku cirkadiannich typt (CTQ),
ktery vydal Simon Folkard v roce 1979. CTI obsahuje dvé hodnotici skaly a kazda obsahuje
15 otazek. Jsou sledovany dva faktory. FR (flexibility/rigidity) faktor obsahuje polozky
na flexibilitu a rigiditu spankovych navyk, je to ukazatel spankové stability. Druhy faktor LV
(languid/vigorous) znaci rozpéti amplitudy rytmu. V roce 2004 doslo k piepracovani dotazniku
a posouzeni jeho spolehlivosti. Nyni se pouziva 1lpolozkovy dotaznik, ktery je
Z psychometrického hlediska lepsi. Obsahuje 5 otazek na FR faktor a 6 na LV faktor
(Di Milia et al., 2004).

3.4 Chronotyp v zavislosti na véku

Chronotyp neni po cely Zivot jedince staly, ale béhem zivota dochazi k posunu faze spanku.
Od narozeni, kdy se nam ustali cyklus spanku a bdéni, se tato faze postupné prodluzuje
a tthneme k vecernim typiim. Naopak se zvysujicim Se stafim se preference zméni na ranni typ
(obr. 5). Z vyzkumu vyplyva, Ze s rostoucim v€kem se zkracuje doba spanku, osoby diive
uléhaji a diive se probouzeji, spanek neni tak hluboky (nizsi procento SWS). Déle je sniZena

REM aktivita a prodlouzena faze NREM1 (Carrier et al., 1997).
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Obrazek 5: Zmény chronotypu v zavislosti na veku (Roenneberg et al., 2004)

Ptechod k vecerni preferenci je nejvice patrny mezi 12. — 15. rokem, ktery je spojovan

S pubertalnim vyvojem a zvySenou sekreci pohlavnich hormonil. Zména na vecerni preferenci

typu nez muzi. Zeny dosahuji maxima pozdniho typu kolem 19. roku Zivota a muzi ve 21 letech.
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Pohlavni rozdily mizi zhruba kolem padesati let (Roenneberg et al., 2004). U Zen je navic
piechod na ranni preferenci vice patrny ve spojeni S nastupem menopauzy (dojde ke snizeni
pohlavnich hormonil) nez ve spojitosti s vékovou hranici (Randler a Bausback, 2010).
Ze studie Ch. Randlera a V. Bausbacka (2010) vyplyva spojitost ranni preference u Zen
S ptitomnosti partnera.

Souvislost celozivotni preference chronotypu s pohlavim nebyla jednoznacné
prokazana, v ne¢kterych studiich se objevila zvysend pravdépodobnost rannich typli u Zen
(Roenneberg et al., 2004; Randler, 2011; Tonetti et al., 2011) a jinde nebyla prokazana
zadna souvislost (Zimmermann, 2011; Plhakova et al., 2013). Dle vyskytu genu Per3 je kratsi
nebo delsi alela stejné pravdépodobné zastoupena v obou pohlavich (Jones et al., 2007).

Spekulace o nacasovani chronotypu v zavislosti na datu narozeni jsou velmi Casté.
Z n€kterych vyzkumui vyplyva, ze déti narozené v roénim obdobi podzim — zima jsou spiSe
ranni typy. Bylo to pozorovano jak u dospé€lych, tak adolescentd (Tonetti et al., 2011). Tento
aspekt nemtizeme naprosto zobecnit, jelikoz ve vyzkumech ¢asto dochazi k nepresnému uréeni
ro¢niho obdobi, nebere se v tvahu zména zemépisné polohy a vékové rozlozeni sledované
skupiny. V némeckém vyzkumu, ktery misto data narozeni pouzil fakta o délce fotoperiody
ve dne narozeni u 3 000 adolescentll, je patrna spojitost. Narozeni v prubéhu zvySujici se
fotoperiody (inor — duben) maji znatelné¢ pozdéjsi bod MSFsc nez ti, ktefi se narodili v dobé
klesajici fotoperiody (srpen — fijen). Spojitost s dlouhou nebo kratkou fotoperiodou nebyla
s chronotypem nalezena. Uginek fotoperiody mohl byt maskovan napf. pubertdlnim vyvojem
(Vollmer et al., 2012).

3.5 Ranni chronotyp

Ranni ptace, skiivan, Casny chronotyp, to vSechno jsou synonyma pro ranni cirkadidnni
preferenci. V populaci kopiruje rozdéleni chronotypu Gaussovu kiivku. Nejvice je
nevyhranéného typu a po stranach ranni a vecerni typ. Skiivani maji pfedsunutou fazi spanku,
coz znamena, ze usinaji v brzkych vecernich hodinach a probouzi se brzo rano (Sateia, 2014).
Muzeme se ptat, zda plati réeni: ,,Ranni ptace, dal doskace.”. Ptacata dosahuji svého télesného
i psychického maxima brzo v dopolednich hodinach. Jsou tedy schopna dopoledne délat
naro¢n¢jsi ukoly, fesit analyticky problémy.

Skfivani dosahuji teplotniho maxima o dvé hodiny dfive a maji niz§i amplitudu kolisani
teploty. Doba mezi minimalni teplotou a probuzenim je del$i (3 hod.) nez u vecernich
typt (2 hod.) Tento rozdil znaci, Ze ptacata se probouzeji v pozdéjsi fazi cirkadianniho rytmu

(Duffy et al., 1999). Hladina kortizolu je po probuzeni vyssi a diky tomu jsou ptacata
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po ranu aktivnéjsi (Bailey a Heitkemper, 2001). Naopak je u nich ¢asnéjsi vecerni
siln€ souvisi s akrofazi melatoninu. Naopak vztah samplitudou nebyl zaznamenan.
Kiivka melatoninu (obr. 6) je u rannich typt strméj$i, po dosazeni maxima koncentrace

rychleji klesa (Duffy et al., 1999; Gibertini et al., 1999).
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Obrazek 6: Hladina melatoninu v noci (kolecko = ranni typ, kiizek = vecerni typ,
trojuthelnik = nevyhranény typ) (Gibertini et al., 1999)

Ptacata jsou vice sportovné zaloZena, celkové jsou fyzicky zdravéjsi a maji pozitivngjsi
sebehodnoceni. Z vyzkumu Kauderera vyplyva, ze ranni typy adolescentli maji obecné
typt travi méné€ volného casu se svymikamarady (Kauderer a Randler, 2012). Studie
osobnostni charakteristiky skiivani ukazuji, Ze maji vétsi tendenci byt introvertni, svédomiti,
vytrvali, pfijemni a emocionalné stabilni (Muro et al.,, 2009; Adan et al., 2010).
Podle sebehodnoticich dotaznikd kvality Zivota jsou vice spokojeni nez velerni typy
(Jankowski, 2012).

Zjistovani cirkadianni preference je mozné pouZit pti vybéru kandidatl do sménného
provozu. Predeslo by se tak trazim na pracovisti zplsobenym unavou, nepozornosti,
delsi reak¢éni dobou. Rannim typiim pfesné nastaveny reZim ztéZuje praci na sménny provoz
a vyrovnani se sttidanim smén je pro né mnohem obtiznéjsi neZ pro nevyhranény ¢i nocni typ
(Seo et al., 2000). Radg¢ji pracuji v normalni pracovni dobé, ktera zacina mezi 6. — 8. hodinou.

Kognitivni funkce se v pribéhu dne méni. Vrchol nastava v nejvétsi mife bdélosti.
U skiivanti je tato doba Vv dopolednich hodinich a u pozdnich typt v odpolednich.
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Tento jev se nazyva synchronni efekt (effect of synchrony). Na vykonnost ptsobi i dalsi
okolnosti (motivace, zkusenost, typ kognitivnich procesti, psychicky stav jedince), které nejsou
spojené S cirkadianni preferenci. Vyzkumy vsak ukazaly, ze preference ma vliv na vybavovani
informaci z dlouhodobé paméti (Fabbri et al.,, 2012). VétSina rannich typi je spojena
S levostrannym stylem mysSleni. Vyuzivaji analyticky a sekven¢ni zplsob uvazovani.
Reprezentuji se spiSe verbalni strankou (Fabbri et al., 2007). Sktivani pfijimaji informace
z okoli na zdkladné pragmatickych dat a piimé zkuSenosti. Ve svych reakcich zvazuji
spoleCenské normy a pravidla. Tato charakteristika byla ur¢ena podle Cloningerovy teorie
temperamentu a charakteru na zakladé negativni korelace s hledanim novosti a pozitivni
korelace s vytrvalosti (Randler a Saliger, 2011). Vollmer a Randler (2012) se zamé¢fili na osobni
hodnoty dospivajicich s riznou cirkadianni preferenci. Ranni typy upfednostiiovaly socialni
hodnoty (konzervativni, transcendentni) na rozdil od vecernich typu upfednostiujicich osobni

hodnoty (otevienost, sebezdokonalovani).

3.6 Vecerni chronotyp

Vecéerni chronotypy, nebo-li tzv. sovy, maji zpozdénou fazi spanku. Jejich nastaveni
biologickych hodin je posunuté. Kdyz uz skiivani uléhaji ke spanku, sovy maji nejvetsi aktivitu.
Chodi spat pozdé v noci, nékdy az brzy rano, a probouzi se V dopolednich hodinach.
Jejich pozdni vstavani posunuje i vykonnostni kiivku s maximem do pozdniho odpoledne.
Casto se u t&chto typt objevuji poruchy spanku. Hlavnim diivodem je nepravidelny spankovy
rezim. Nedostatkem spanku béhem pracovniho tydne Se neustile zvétSuje spankovy dluh,
ktery dohanéji az o vikendu (Taillard et al., 1999). Ktomuto typu vice inklinuji mladi
a teenageti (vice popsano v kapitole Chronotyp v zavislosti na véku) (Roenneberg et al., 2004).

Teplota sov dosahuje svého maxima o dvé hodiny pozdgji nez u rannich ptacat. Celkova
kiivka teploty je posunuta o 0,2°C nize (Duffy et al., 1999). Sekrece melatoninu a kortizolu je
u jedinct s vecerni preferenci nizsi a pozdéjsi (Randler a Schaal, 2010).

Vecerni typy nemaji problém se vyrovnat s praci ve sménném provozu. Nebyvaji ospali,
unaveni a béhem spanku po no¢ni sluzbé se probouzi méné nez ranni typ (Khaleque, 1999).
Tlakem spolecenského zivota (pracovni smény, zacatek skoly) Casto dochazi k desynchronizaci
socialnich a biologickych hodin. Tento jev nazyvame socialni jet-lag. Dusledkem jsou casté
poruchy spanku, poruchy pfijmu potravy, psychické problémy apod. (Wittmann et al., 2006).

Diky svému posunutému rezimu se stravuji v odlisnych intervalech, nez je obvyklé.
Po probuzeni obvykle nesnidaji, a protoze uléhaji ke spanku pozdé, veceti v noci.

S fazovou zménou spanku byla zjisténa souvislost se sklonem k obezité. Stravovaci
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navyky vSak nejsou jedinym divodem k porucham traviciho traktu. Mimo jiné je s tim
spojeny i spolecensky zivot, sklon k vétsi pasivit¢ a pohodlnosti, pracovni doba
a nepravidelny spankovy rezim (Meule et al., 2012; Ogbagaber et al., 2012; Garaulet a Madrid,
2010). Se sovami je ¢asto spojované uzivani psychoaktivnich latek (kofein, alkohol a nikotin).
V mnoha svétovych studiich je tato pozitivni korelace potvrzena (Wittmann et al., 2006;
Tavernier a Willoughby, 2013; Diaz-Morales et al., 2014). Castéji experimentuji s alkoholem
a nelegalnimi drogami (konopi, extdze). Uzivani téchto latek je spojovano prave
S piizpisobenim se spoleCenskym podminkam. Stimulanty posiluji bdélost a denni aktivitu
v dob¢, kdy je pfirozenymi cirkadiannimi rytmy potlacena. Zpocatku jsou ucinky velice
znatelné, a proto ¢asto dochdzi k vybudovani zavislosti (Prat a Adan, 2011).

Dospivajici travi vice ¢asu s kamarady, ale zaroven vysedavaji ¢astéji za obrazovkami
pocitace i televize. Sovy maji vétsi tendenci Zit usedavym, nezdravym Zivotnim stylem
(Kauderer a Randler, 2012). Osoby vecerniho typu vykazuji vétsi spojitost s emocemi, novosti
a nerozhodnosti. Informace z vnéjsiho prostfedi zpracovavaji na zdkladé emocionalnich
a subjektivnich parametrti. Byvaji velmi kreativni a hledaji nové zpiisoby feSeni. V socialnim
kontaktu zpravidla postradaji sebevédomi (Caci et al., 2004). Z dotazniki hodnoticich kvalitu
zivota vycteme vEtsi nespokojenost a nizké sebevédomi na rozdil od cilevédomych ptacat
(Jankowski, 2012). Z Cloningerovy teorie vyplyva pozitivni korelace s hledanim novosti,
ale negativni korelace s vytrvalosti a spolupraci. Charakter sov je spojovan s dimenzi
sebepiesahu (self-transcendence) (Randler a Saliger, 2011). Pozdni typy se sklonem
k extravaganci a neurotismu castéji riskuji a jsou vice impulsivni a vyhledavaji dobrodruzstvi
(Randler, 2008).

Styl mySleni se vaze vice s pravou mozkovou hemisférou. Zpracovavaji
informace intuitivnim, holistickym, celostnim zptisobem. Vyuzivaji neverbalni komunikaci.
Castgji projevuji svoje emoce a postoje (Fabbri et al., 2007). Dominance pravé a levé hemisféry
se méni v prubéhu dne. Ukazalo se, ze leva hemisféra ma nejvetsi vykonnostni vliv v 12:00
na prostorové stimuly a prava hemisféra dominuje v 19:47 na verbalni podnéty. Toto miize byt
vyznamny faktor pro vysvétleni sklonti k riznym strandm mysleni (Iskra-Golec, 2006).
Synchronni efekt feseni kognitivnich tkoli odpoledne a ve vecernich hodinach se nevztahuje
na kreativni ukoly, které 1épe fesi v neoptimalni dobé (Fabbri et al., 2012; Roeser et al., 2015).
Giampietro a Cavallera (2007) publikovali vysledky, které ukazuji spojeni vecernich typt
S kreativnim a tvofivym myslenim. Maji tendenci mit vice napadi, hypotéz a feSeni, CozZ jim
umoznuje snadné€ji ménit svoji koncepcni strategii. Studie jasné ukazuje sklony K originalité,

ktera se vyznacuje tendenci podavat neobvyklou odpovéd..
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4 Vliv cirkadianni preference na vzdélavani

Z predchozich kapitol mtizeme usoudit, ze fyziologie ¢lovéka je nastavovana pies biologické
hodiny, které cClov€éka vyrazné ovliviiuji 1 ve vztahu ke spolecnosti. Mezi extrémnimi
chronotypy jsou vidét zna¢né rozdily, které jsou v opacné ¢i posunuté fazi. Nastavenim
spolecenskych podminek jsme vSichni tlaceni ke stejnému dennimu rezimu. Otviraci doba
obchodti, ordinacni doby Iékait, zacatek pracovni doby v rannich hodinach, jizdni fad verejné
dopravy a Skolni vyucovani jsou nastaveny pievazné¢ do dopolednich hodin a na odpoledne
a vecer zbyva Cas na relaxaci a pfipravu na dal$i den. Pravé vyucovani na Skoléach je vénovana
tato kapitola. Podivame se na pocatky zavedeni povinné $kolni dochazky v dopolednich
hodinéch, stanoveni zacatku vyucovani vyhlaSkou a na vyzkumy zkoumajici vliv chronotypu

na vzdélavani.

4.1 Zavedeni povinné $kolni dochazky

Na naSem tzemi bylo vyucovani od pocatku sousttedéno do klasteri a far. Porozuméni Pismu
svatému a Sifeni evangelia se neobeslo bez znalosti svobodnych uméni (gramatika, logika,
ptirodni védy a rétorika). Do 12. stoleti byly ve svété skoly uréené hlavné pro vzdélavani
klerikli a novict sméfujicich do knézského povolani. Vyznamné rodiny si pak zvaly soukromé
perceptory. Doba klaSternich a katedralnich Skol kon¢i v dobé vzniku univerzit. Postupné se
diverzifikuje vzd€lavani a posluchacstvo (Riché a Verger, 2011).

Francouzsky scholastik Marbod z Rennes (12. stol.) popisuje rozvrh dne ve své basni:
,Vstava se velice c¢asné, pak ctyri hodiny probiha lectio®. Po obédé prichazi odpocinek a hry.
Nasleduje cviceni, jehoZz vysledky se zapisuji na tabulky. Nakonec dalsi lectio az do vecere.
(Riché a Verger, 2011, s. 99).

Jan Amos Komensky (1592-1670), biskup, spisovatel a pedagog, je jednou
Z nejzndméjSich postav z oblasti pedagogické teorie. Komensky rozvrhl vzdélavani po cely
lidsky zivot. Zastaval myslenku, ze ¢lovek sice nabyva vzdélani zejména v mladi ve skole,
ale nem¢l by zapominat, Ze cely zivot je Skolou. Vypracoval systém vyucovacich hodin
ve tiidach na kazdou hodinu, den, mésic a Skolni rok (Kasper a Kasperova, 2008).

V roce 1774 doslo k velké Skolské reformé¢. Marie Terezie vyhlasila platnost Skolského
fadu (VSeobecny Skolsky fad pro némecké normalni, hlavni a trividlni Skoly ve vSech cisatskych
dédi¢nych zemich), ktery vypracoval Johann Ignic Felbiger. Rad piedepisoval povinnost

navs§tévovat Skolu détem od 6 do 12 let, kterym nebylo mozno z finan¢nich davodu zajistit

b Lectio = prednasky, pfedevsim vyklad biblickych texti
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domaciho ucditele. Marie Terezie prohlaSuje $kolu za véc statu, nikoli cirkve. Organizace
Skolniho roku podléhala zemédélskému zivotu na venkové nebo se fidila chodem méstského
zivota. V zimé se vyucovalo od 8 do 11 hodin a v 1ét€ od 7 do 10 hodin a poté od 14 do 16 hodin
(Kasper a Kasperova, 2008).

Posledni tfetina 19. stoleti je zlomovym obdobim pro utvaieni Ceského Skolstvi.
Hasneriiv zékon z roku 1869 zavadi osmiletou Skolni povinnost a ziizeni osmiletych obecnych
a mé&s$tanskych skol. Vyuka se uskuteciiovala pievazné v dopolednich hodinéch. Tento systém
pietrval az do doby mezivalecné. Uceleny Skolsky systém, jak jej zname nyni, je ukotven
ve skolském zakoné (562/2004 Sb.) z roku 2004 (Kasper a Kasperova, 2008).

4.2 Zacatek vyucovani
Zahjeni vyuky je sméfovano do rannich hodin. Na zaklad¢ studii se ukazalo, ze pti posunuti
vyuky do pozd¢jsich dopolednich hodin dochéazi k zlepseni vysledkl, s nejvétsi zménou
u podprumérnych zakd. Vysledky se zlepsily nejméné 0 2 percentilové body (Finley, 2012).
Zacatek vyucovani si muze kazda skola do jisté miry zvolit. Tuto moznost vyuziva minimum
Skol a spiSe se ptiklani k tradicnimu zah4ajeni vyuky kolem 8. hodiny ranni. Ve vyhlasce je vSak
stanoveno rozmezi denni doby.
Dle vyhlasky 256/2012 Sh. v §1 je stanovena organizace vyuky takto’:
odst. 1 Vyucovani zacind zpravidla v 8 hodin, nesmi vsak zacinat drive nez v 7 hodin.
Vyucovani musi byt ukonceno nejpozdéji do 17 hodin.
odst. 3 Zdci mohou mit v dopolednim vyucovini nejvyse 6 vyucovacich hodin
aVvodpolednim vyucovani nejvyse 6 vyucovacich hodin. Konkrétni pocet
vyucovacich hodin stanovi Skola s prihlédnutim k Charakteru vzdélavaci cinnosti
a k zakladnim fyziologickym potrebam Zdkii.
odst. 5  Prestavky mezi vyucovacimi  hodinami jsou nejméné  desetiminutové.
Béhem dopoledniho vyucovani, zpravidla po druhé vyucovaci hodiné, se zarazuje
alespon jedna prestavka v délce nejméné 15 minut. Prestavka mezi dopolednim
a odpolednim vyucovanim trva nejmeéne 50 minut. V pripadech hodnych zvlastniho
zretele Ize zkratit nekteré desetiminutové prestavky na nejméné 5 minut a prestavku
mezi dopolednim a odpolednim vyucovanim na nejméne 30 minut. Pri zkracovani

prestavek reditel Skoly prihlédne k zakladnim fyziologickym potrebam Zakii.

7 Vyhlagka 48/2005 Sb. (O zakladnim vzdélavani a né&kterych dalsich naleZitostech plnéni povinné §kolni
dochazky) byla novelizovana v roce 2012 (vyhlaska 256/2012 Sb.).
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4.3 Chronotyp vs. vzdélavani

Cirkadianni preference neni béhem zivota jedince stdla. Méni se Vv zavislosti na véku,
atovedvou fazich. Béhem dospivani se faze prodluzuje a tihneme k veCernim typum.
Po ukonceni dospivani se stdvame vice a vice rannimi typy. Tento posun v chronotypu
je spojovan s biologickymi hormonalnimi zménami a nastava mezi 12. — 15. rokem (Randler,
2011). Socialni faktory jsou vylouceny hned z nékolika dtvodi: pozdéjsi usinani je diivejsi
V riznych zemich a kulturdch; zmény nastavaji i v laboratornich studiich; posun nastava
pfi udrzovani konstantnich socialnich podminek (stejnd Skola, podobné socidlni vlivy);
jiné savéi druhy vykazuji podobnou zménu, vyzkumy ukazaly vliv pohlavnich hormont
na chronotyp (Hagenauer et al., 2009).

Pokud Zaci tihnou k vecerni preferenci a Skola zacina v brzkych rannich hodinach,
mize dojit K ¢asovému rozladéni. Maji tedy vys$i nachylnost K socialnimu jet-legu.
Desynchronizace biologickych a socialnich hodin vede ke spankovym deprivacim, které jsou
jednim z dtivodtd horsich studijnich vykona (Wittmann et al., 2006). Obecné se ukazalo,
ze dospivajici veCerniho chronotypu maji horsi Skolni vysledky (Tonetti et al., 2015).
Na uspésnost ma vliv i n€kolik dalsich faktord: inteligence, svédomitost a motivace. Studie
spojujici tyto faktory s cirkadianni preferenci nebyla zatim provedena (Arbabi et al., 2015).
Se sovami je spojovana vysSi inteligence, coz muze byt v rozporu S hor§im studijnim
prospéchem. Tato kontraproduktivni zjisténi mohou ukazat velky vliv socidlniho jet-legu
a spankové deprivace, které studenty ve $kole znevyhodnuji (Preckel et al., 2011). Besoluk
(2011) provedl vyzkum na vysokoskolskych studentech. Jedna ¢ast studentti méla vyucovani
situované do rannich hodin (8:00 — 14:50) a druha do odpolednich (15:00 — 21:50). Zavére¢ny
test byl psan dopoledne (9:45). Usp&nost rannich typti byla znatelné vyssi, ukézalo se,
ze nacasovani testu ma dopad na vysledky. Tonetti s kolektivem (2015) porovnal nékolik studii
zabyvajicich se studijnimi vysledky a cirkadianni preferenci. Pouzil studie provedené na zacich
(13-18 let, 15 studii) a univerzitnich studentech (19-26let, 16 studii) od roku 1989 do roku
2014. V porovnani S univerzitnimi studenty dosahovali Zaci nizSich studijnich vysledkd.
Vysvétlenim mlze byt vétsi variabilita a moznost pfizplsobit si do optimélni doby rozvrh
na univerzité. Zaci maji pevné danou dobu vyudovani, a proto se mohou setkavat s vét§imi
obtizemi. Dal§im diivodem miize byt rozdil v souboru vzorki. Zatimco u zaki je symetrické
rozvrstveni podle kognitivnich schopnosti, u studentll na univerzit¢ je piedpoklad vyssi

inteligence. Sebehodnoceni u vecernich typt je vétsinou negativnéjsi nez objektivni hodnoceni.
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ZlepSeni vysledki bychom mohli docilit motivaci a zvySenim sebevédomi (Escribano
a Diaz-Morales, 2016). Rozdil mezi uspéchem divek a chlapc neni spojeny s cirkadianni
preferenci (Tonetti et al., 2015).

V popisu jednotlivych chronotypt byl zminén rozdil v charakteru osobnosti
(viz. kapitoly Ranni chronotyp, Vecerni chronotyp). Randler (2014) se zaméfil na citové
rozpolozeni béhem prvni vyucovaci hodiny (zacatek v 8:00). Na obrazku 7 je vidét zavislost
nalady na chronotypu zakt (1017 let). Vecerni typy dosahuji nizsich hodnot pozitivni ndlady
nez ranni typy. Skiivani byli spojeni s relaxaci, dobrou naladou, nabuzenim a negativnim
vztahem ke $patné nalad¢ a hnévu. Nebyl zaznamenan vztah mezi vysledky dotazniku CSM
a podrazdénim, agresivitou, uizkosti a depresemi. Ranni typy béhem dne dosahuji oproti sovam
vys§$ich hodnot v energi¢nosti, ostrazitosti a niz§i unavy (Hasler et al., 2010). Pozitivni ptistup

kolisa béhem dne u obou chronotypu (Diaz-Morales et al., 2015).

3.00
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T T T T
20,00 30,00 4000 5000

CSM score

Obrazek 1: Zavislost CSM hodnoty (vyssi skore = ranni preference) a pozitivni naladou
(vys$si skore = velmi pozitivni) u dospivajicich béhem prvni vyucovaci hodiny v 8:00
(Randler et al., 2014)

Podle studie Takeuchiho (2001) mohou hrat roli ¢asovaci ptirodni podminky (svétlo,
teplo), socialni prostiedi (8kola, rodina), fyziologické (stravovaci navyky) a psychologické
podminky (péce rodicli). Se zménou cirkadianni preference déti dochazi k CastéjSim
problémiim v rodin€ a zhorSenému chovani. Posun do vecernich hodin byva u dospivajicich
oznacovan za riskantni faktor. Agresivita, deprese, hyperaktivita, socidlni problémy,
sebevrazedné sklony, poruchy pozornosti a dal§$i méné pozitivni vlastnosti vedou
k problematické socializaci. Cast&jsi frekvence konflikti vrodinach a vétsi funkéni

samostatnost jsou prediktorem vecerniho nastaveni ditéte. Dokonce maji veétsi vliv
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na chronotyp nez vék a pubertalni vyvoj (Diaz-Morales et al., 2014). Rodina hraje dulezity
faktor v nastaveni cyklu spanku a bdéni. Déti maji rytmus od malicka ovliviiovan rodici.
Pozitivngj$i atmosféra Vrodin¢ byla zaznamenana pti delSim spanku. Ten je spojen
S ptisn&jSimi rodiCovskymi pravidly, K nimz patii napi. brzké uléhani (Lemola et al., 2012).
Rodicovskou kontrolou dospivajicich déti a kladenim diirazu na dostateCny spanek se miize
Castené predejit vzniku zdravotnich probléma (Gangwisch et al., 2010). Vliv rodi¢ti na ¢as
spanku je veétsi v pfiméstskych ¢astech a na vesnicich nez ve mésté. Ukazalo se, ze ve spojitosti
S timto jevem jsou ve mesté Castejs$i veCerni typy nez na vesnicich. Rozdil je dan 1 zvyklostmi,
socialnim nastavenim (doprava za praci, prace v zemédélstvi) (Takeuchi et al., 2001). Sovy
Castéji inklinuji k alkoholu, koufeni a piti kavy Vv dospivani i v dospélém veéku. Konzumace
psychoaktivnich latek vede k niz§i svédomitosti, snizenému pracovnimu vykonu a zvySenému
vyhybani se ukolum (Preckel et al., 2013).

Odchod do $koly bez snidan¢ a nepravidelny stravovaci rezim vede k obezité, cukrovce
a dal$im zdravotnim problémim. U obéznich lidi doslo ke statisticky vyznamnému posunu faze
spanku a aktivity (Gallant et al., 2013). Béhem dne maji vecerni typy vétsi ¢asovou prodlevu
mezi jidly neZ skiivani. Skfivani maji také vétsi pocit viny za chuté. Vynechani snidané je jeden
z dasledkd socialniho jet-lagu, ale diskutuje se i o vlivu peptidi regulujicich chut’ k jidlu,
které vykazuji denni rytmus. V souvislosti s tim by nacasovani jidla sovy mohlo byt ovlivnéno
biochemickymi rytmy (Meule et al., 2012). Porovnanim dospivajicich divek tihnoucich
k vecerni preferenci a divek s ranni preferenci se ukédzala vysoka korelace s poruchami piijmu
potravy. VéEtsi nespokojenost se svoji vahou a tendence hubnout byla prokazana o vikendu,
kdy méla vétSina divek vstavani prizptisobené svému rytmu. Naopak v tydnu mélo vétsi
procento dévcat Cas vstavani tfizeny rodic¢i a dosahovaly nizSich hodnot. Spojitost vstavani
S bulimii se vSak neprokazala. Souvislost mezi cirkadianni preferenci a poruchami piijmu
potravy se vice objevuje v obdobi dospivani (Schmidt a Randler, 2010).

Kromé¢ jiného je snedostatkem spanku také spojovana hyperkineticka
porucha (ADHD). Projevuje se nepozornosti, impulzivitou a hyperaktivitou. Z tohoto divodu
jsou vétsSinou definovany tfi podtypy: pfevazné nepozorny, prevazne hyperaktivni — impulzivni
a kombinace obou typt (Caci et al., 2009). ADHD se projevuje Castéji u lidi s veCerni
preferenci. Dochdzi k porucham funkci, které jsou fizeny SCN (abnormalni ¢asové signdly
pro kognitivni, neuroendokrinni, spankové zmény). Ze SCN miize modulovat pozornost,
se zjistilo na zakladé¢ pacienti slézi ve sttednim hypotalamu, které jadro znicily
(Sylvester et al., 2002). U déti dochazi k porucham rytmu kvili nespavosti, desynchronizaci

cirkadianniho rytmu (Caci et al., 2009).
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Odborni pracovnici navrhuji hned nékolik feSeni ke zlepSeni podminek pro zaky
s veCernim chronotypem. Mezi velmi diskutované patii posunuti zacatku Skolniho vyucovani
do pozdégjsich hodin. Na skiivany tento posun nebude mit velky vliv a sovam to pomuze.
Avsak pfeorganizovani Skolni vyuky by vedlo ke zméné celého socidlniho Zivota. Mnoho
rodi¢t odvadi déti do Skoly tak, aby mohli jit v¢as do prace, vyuzivaji ranni $kolni druziny,
Skoly se ptizplisobuji dopravnim podniklim a jizdnim fadtim kvli dopravé déti z priméstskych
oblasti (Tonetti et al., 2015). Wahistrom (2002) provedl ¢tytletou studii o dopadu méniciho se
zacatku vyucCovani od 7:20 do 8:40 hod. na 7 skolach. Studenti ziskali o hodinu delsi spanek
Vv tydnu a zlepsila se denni ospalost a dochazka. Studijni vysledky se téz zlepsily, ale zména
nebyla signifikantni. Alternativou k posunuti zacatku Skoly by mohla byt aprava rozvrhu
a posloupnosti vyucovacich metod (nezatazovat obtizné predméty hned na zacatek vyucovani)
(Klein, 2004).

Prechod do letniho casu déla sovam vétsi problém nez skiivantim. Doporuceni
pro ucitele by mélo byt, aby nedavali v této dobé¢ testy a pockali, aZ Si Zaci zvyknou na novy
rezim dne (Schneider a Randler, 2009). Zaroven ve spojitosti s vét§im kreativnim myslenim
vecernich typil je moZnost vyuZivat metody vice zaméfené na pravostranné mysleni. Sovy tento
styl vyuzivaji vice neZ jini a ve Skolach jim je davadn maly prostor. Mohou byt vyuzity naptiklad
nekteré tyto metody: ,, 1) zajistit rovnovahu mezi konkrétnimi daty (redlna data a hypotetické
experimenty a jejich vysledky) a abstraktnimi pojmy (teoretické a intuitivni informace);
2) zadavat ukoly k procviceni zakladnich metod, které byly vyucovany ve skole, ale také wlohy
S otevirenym zaverem, které vyzaduji analyzu a syntézu, 3) pouZivat obrazky, grafy a filmy
po ustni casti hodiny, 4) ocenit kreativni 7eSeni a navrhy, prestoze jsou chybné a mluvit se
studenty o ruznych ucebnich stylech s cilem zlepsit jejich studijni vysledky* (Diaz-Morales
a Escribano, 2013, s. 1237-1238).

U stfedoskolskych a vysokoskolskych Zzaki dochazi Casto k velkému ubytku studentt
po prvnim ro¢niku. K nedokonceni prvniho rocniku muize vést neznalost vlastni cirkadianni
preference. V prvnim ro¢niku se doporucuje provést test na urceni chronotypu, aby si student
mohl sestavit rozvrh dle vlastnich potieb (Kirby a Kirby, 2006).

K lepsim vysledkiim vede i dobry ucitel. Sovy diky niz§imu sebevédomi potiebuji vétsi
podporu od ucitele a motivacni prvky (Escribano a Diaz-Morales, 2016). Jako dalsi faktor
pro zvysSeni aktivace a vysledkl zaki jsou svételné predpoklady. S vétSim pfisunem denniho
svétla byly prokazany lepsi studijni prioméry. Proto by se pfi rekonstrukei a stavéni novych skol

m¢l tento aspekt brat v uvahu (Heschong et al., 2002).
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5 Zavér

Vyznam chronobiologie je zkouman od druhé poloviny 20. stoleti. Védecké studie a vyzkumy
ukazuji dulezitost casového méfitka v zivoté organismi. Pod vlivem periodicky se ménicich
podminek prostfedi si organismy si vytvorily vlastni endogenni fizeni, které do jisté miry
kopiruje zmény vnéjsi. Hlavni centrum fizeni biologickych hodin je v surpachiasmatickém
jadie. SCN piijiméa informace z vnéjsiho prostiedi i z dalSich mozkovych ¢asti. Pii exogennim
pusobeni je ovliviiovana jeho oscilace a zména periody. Bez vnéjSiho pisobeni generuji hodiny
vlastni oscilaci. Cirkadianni rytmy maji délku periody bez synchronizace delsi nez 24 hodin.
S periodou trvajici ptiblizn€ jeden den kolis4 hladina nékterych hormonti nebo se stiida cyklus
spanku a bdéni.

Ve stiidani faze spanku a bdéni jsou individudlni rozdily, diky kterym se urcuje
cirkadianni preference. U lidi sranni preferenci dochazi ke zkraceni periody a tim
vecernich hodinéach, teplota dosahuje maximalnich hodnot béhem dopoledne atd. S t€mito
osobami je spojovana vétsi fyzicka aktivita, pozitivnéjsi mySleni, jsou vykonngjsi
V dopolednich hodinach, ptfevazuje u nich levostranné mysleni, vedou zdravy zivotni styl,
vyuzivaji spiSe analyticky zptsob uvaZovani a ve svych reakcich zvazuji spolecenské normy
a zésady. U vecernich typli naopak dochézi k prodluzovani periody a tihnuti k vecernimu
zivotu. Znatelné je to na uléhani ke spanku, které maji posunuté do pozdnich no¢nich hodin.
Maji tendenci reagovat vice emociondlné a spontann€, maximum vykonnostni kiivky maji
posunuto do pozdniho odpoledne a vzrhst hladiny melatoninu je o dv€ hodiny pozdéjsi
nez Urannich typli. S vékem se cirkadianni preference méni, b&hem dospivani dochazi
k prodluzovani faze a naopak se stafim se faze zase zkracuje. U déti dochazi k véts§imu tihnuti
k veCernimu typu a s tim je spojené i rizikové chovani.

Zaci s veéernim chronotypem jsou ve §kole znevyhodnéni. Vyudovani u nas zaéina
zpravidla kolem osmé hodiny, kterd pro n¢ neni idealni. Navic musi vstavat mnohem dfive,
aby do skoly dojeli. Zjistilo se, ze pravé diky spankovému deficitu a desynchronizaci rytmu
maji tito zaci horsi studijni vysledky. S rozladénim rytmu je spojovano i mnoho nemoci,
spankovych poruch a uZzivani psychoaktivnich latek, které sovam pomahaji pfizpisobit se
dennimu rytmu. Politické slozky by mély tyto aspekty brat v tivahu a popifemyslet nad zménou
zacatku vyucCovani, které je navazdno na dal$i socialni oblasti. Jednotlivé Skoly by mohly
ptizpusobit posloupnost vyucovacich hodin dle potfeb zaku, ucitelé by mohli vyuzivat vice

motivacnich a kreativnich ¢innosti.
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Seznam pouzitych zkratek

ACTH
ADHD
AVP
BMAL1
CK1-epsilon
CLOCK
CRH

CRY1, 2
CSM

CTI
CTQ
DTS
EEG
EMG
EOG
GABA
GH
GRP
MCTQ

MEQ

MSF
MSFsc
NASA
NPY
NREM
PER1, 2,3
PS

PSG

REM

adrenokortikotropni hormon

hyperkineticka porucha

argininvazopresin

hodinovy gen

hodinovy gen — kasein kinaza 1 epsilon

hodinovy gen

kortikotropin uvoliujici hormon

hodinovy gen

SloZena skala rannich a ve€ernich typt

(The composite Scale of Morningness)

Inventaf cirkadiannich typt (The Circadian Type Inventory)
Dotaznik cirkadiannich typt (The Circadian Type Questionnaire)
Skala diurnalni typologie (The Diurnal-type Scale)
elektroencefalografie

elektromyogram

elektrookulogram

kyselina gama-maselna

ristovy hormon

gastrin releasing peptid

Mnichovsky dotaznik chronotypu

(The Munich Chronotype Questionnaire)

Dotaznik rannich a vecernich typi

(The Morningness-Eveningness Questionnaire)
stied mezi usnutim a probuzenim (midpoint of sleep)
prumér mezi usnutim a probuzenim ve volnych a pracovnich dnech
Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku
neuropeptid Y

stddium spanku s pomalymi o¢nimi pohyby
hodinové geny

Skala preferenci (The Preferences Scale)
polysomnografie

stadium spanku s rychlymi o¢nimi pohyby
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REV-ERB-alfa
SCN

SWS

TSH

VIP

hodinovy gen

suprachiasmatickd jadra

pomalovinny spanek (slow wave sleep)
tyreotropin

vazoaktivni intestinalni peptid
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