
MATKA A DÍTĚ
BIOLOGICKÉ RYTMY

CO VŠECHNO OVLIVŇUJE VÝVOJ DÍTĚTE?

Embryonální	období	
(3.–8.	týden)

Oplodnění Fetální	období	
(9.–38.	týden)

Blastogeneze	
a	implantace

Novorozenecké	
období	

(1.–4.	týden)

Batolecí	období	
(2.–3.	rok)

PROČ JE ZAČÁTEK ŽIVOTA KRITICKÝM OBDOBÍM? PROČ JE SPRÁVNÉ FUNGOVÁNÍ MATEŘSKÝCH BIOLOGICKÝCH 
HODIN DŮLEŽITÉ PRO DÍTĚ?

JAK PŮSOBÍ SVĚTLO V NOCI BĚHEM POSTNATÁLNÍHO OBDOBÍ?

301 518679

KONTROLNÍ	
POTKANI

RYTMICKÉ	GENY	V	SCN	PLODU

JAK SE VYVÍJÍ BIOLOGICKÉ HODINY?

Vývoj	gliových	buněk	v	myších	SCN

E14 E17 E19 P1 P5

P10

Vývoj	cirkadiánní	rytmicity	v	SCN	
u	myší

E15 E17 P1

E15 E17 P1

Kojenecké	
období	
(1.	rok)

Vývoj každého jedince je neskutečně složitý, téměř kouzelný proces, stále opředen mnoha 
záhadami a neobjasněnými jevy. Během vývoje se z pouhých dvou buněk vytvořı ́nový unikátnı ́
organismus, schopný mluvit, vnıḿat a přemýšlet. Za prvnı ́ tři měsıće se zformujı ́ veškeré 
orgány a části těla přıt́omné u dospělého člověka. Mozek jako jeden z nejkomplexnějšıćh 
orgánů se intenzivně vyvıj́ı ́i po narozenı ́během tzv. postnatálnı ́periody. R� eč, chůze, schopnost 
rozlišovat emoce - to je pouze stručný seznam, co všechno se má naučit malý človıč́ek během 
prvnıćh let života. V každém okamžiku vývoje se děje něco velmi důležitého, a proto podněty, co 
působı ́na embryo, plod nebo již narozené dıt́ě, mohou mıt́ celoživotnı ́význam. Těmto citlivým 
periodám vývoje řı́káme kritické	 vývojové	 periody. Ve Fyziologickém ústavu AV C�R 
zkoumáme molekulárnı́ procesy kritické pro vývoj jedince, abychom mohli předcházet 
možným důsledkům v pozdějšıḿ věku.

 

I když se to na prvnı ́pohled nezdá, má mateřské chovánı ́vliv srovnatelný s vlivem genetických 
faktorů. A to nejen když mluvıḿe o zlozvycıćh. Již před mnoha lety výzkumy ukázaly, že změna	
spánkového	režimu, respektive práce na směny, zvyšuje	riziko	komplikací	v	těhotenství. 
Může mıt́ umělé světlo během noci trvalé následky pro potomky a můžeme tomu nějak 
předejıt́?

Hlavnı́ centrum	 regulace	 biologických	 rytmů se 
nacházı́ v	 mozku	 v	 suprachiasmatických	 jádrech	
(SCN)	hypotalamu. Zajišťuje naši adaptaci ke střıd́ánı ́
dne a noci s periodou kolem 24 hodin, proto mluvıḿe 
předevšıḿ o rytmech cirkadiánnıćh. Avšak nenı ́to tak, že 
by plod měl biologické hodiny od začátku života plně 
funkčnı́. Během nejčasnějšı́ch stadiı́ nitroděložnı́ho 
vývoje je dokonce nutné, aby molekulárnı ́mechanismus 
hodin plodu byl vypnutý. Buněčné dělenı́ v ranných 
stádiıćh vývoje  je totiž podřıźeno jinému typu rytmicity. 
Biologické hodiny plodu začıńajı ́ být funkčnı ́ až těsně 
před narozenıḿ. Jejich vývoj a dozrávánı ́však pokračuje 
i během periody postnatálnı́. Proto jsou biologické 
hodiny plodu sladěné hlavně pomocı́ mateřských 
rytmických podnětů (hormonů, metabolitů, teploty 
těla). A co se stane, když mateřské hodiny netikajı ́
správně?

Pokud naše tělo nedostává žádnou informaci o osvětlenı ́(stálá tma), biologické hodiny pořád 
běžı.́ Ale když bude mozek dostávat světelné signály pořád (stálé světlo), biologické hodiny 
přestanou fungovat správně. V našıćh studiıćh na myšıćh jsme ukázali, že vystavování	březích	
matek	laboratorních	myší	stálému	světlu	má	obrovský	vliv	na	jejich	potomky	v	dospělosti. 
Samci měli vyššı ́krevnı ́tlak, zvýšený přıj́em potravy, narušenou glukózovou toleranci a zvýšený 
počet bıĺých krvinek signalizujıćı ́zánět v těle. Samice vykazovaly známky zhoršenı ́reprodukčnı ́
funkce a měly odlišné hladiny některých metabolitů v krvi. Dá se tomu nějak předejıt́?

V našich studiıćh na potkanech jsme pomocı ́
sekvenace transkriptomu ukázali ,  že 
načasovaný přıj́em potravy dokáže navrátit 
rytmicitu v SCN fétů matek s odstraněnými 
SCN. Přıj́em potravy zahrnuje celý komplex 
signálu, jež procházejı ́ placentou a dokážou 
ovlivnit biologické hodiny plodu. Pravidelné 
podávánı ́jıd́la tedy dokáže částečně obnovit 
rytmické chovánı ́v přıṕadě ztráty SCN.

Během postnatálnıh́o obdobı ́ docházı ́ k dozrávánı ́ centrálnıćh hodin: intenzivně se vytvářı ́
synaptické vazby, astrocyty nahrazujı ́ radiálnı ́ glie, aktivně probıh́á myelinizace optického 
traktu. A tak biologické hodiny dıt́ěte postupně přebıŕajı ́kontrolu nad seřizovánıḿ vlastnıh́o 
organismu. Můžou ale nastat přıṕady, že hned po narozenı ́bude dıt́ě vystavováno světlu i v noci, 
napřıḱlad v nemocnici na jednotce intenzivnı ́péče. V našıćh studiıćh na myšıćh jsme ukázali, že 
vystavování	 stálému	 světlu	 během	 postnatálního	 období	 dočasně	 centrální	 hodiny	
rozhodí, ale následky toho zůstanou u potomků samčıh́o pohlavı ́natrvalo. Jaký mechanismus se 
za tıḿ skrývá a zda existujı ́ způsoby, jak tomuto předejıt́? To zatıḿ nevıḿe, ale doufáme, že             
v dohledné době se nám podařı ́tato tajemstvı ́přıŕody odhalit.
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če
t 

fo
to

n
ů
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