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1. Uvod

V naSem organismu mizeme popsat velmi rozmanité spektrum rytmd, a to jak na urovni
fyziologické, tak psychické. Témeér kazda méfitelna fyziologicka funkce ma rytmicky prubéh
(pro prehled viz napt. Redfern, Lemmer, 1997). Rytmicitu (napf. denni, tydenni, mésicni)
vykazuje jak fyzicka vykonnost ¢loveéka (Reilly, Atkinson, Waterhouse, 2000), tak emocni 1
kognitivni funkce.

Na toto téma existuje velké mnozstvi studii (viz Tab. 1). Praktickym 1 teoretickym
aplikacim téchto poznatki je u nas a na Slovensku vénovana pozornost hlavn€ v souvislosti
s praci ve sménném provozu (viz napf. Daniel et al., 1998).

Cilem této studie je podat prehled zakladnich termint a koncepci, s nimiz se pti vyzkumu
rytmicity v psychologii pracuje. Proto kratce nastinime vyvoj této relativné mladé discipliny.
Dale se podrobnéji zaméfime na denni rytmy, nebot patfi k nejlépe prozkoumanym a maji pro
praxi bezesporu nejvétsi vyznam. Uvedeme rovné€z struény souhrn vysledka studii
zaméfenych na interindividualni odli$nosti v denni rytmicité (tzv. ,,ranni“ a ,,vecerni typy).
Zminime také nékteré aplikacni oblasti téchto poznatka.

2. Zakladni pojmy vyzkumu rytmicity

Védni disciplina, ktera se zabyva vyzkumem tlohy Casu — a zvlasteé rytmickych zmén —

v zivych systémech, se nazyva chronobiologie (fec. chronos = ¢as). Jelikoz se jedna o obor u
nas pomérné malo znamy, uvedeme zde nekteré zakladni uzivané terminy.

Rytmus definujeme jako periodickou a nenahodnou komponentu ¢asovych fad. Zakladnimi
parametry rytmu jsou perioda (trvani jednoho kompletniho cyklu; oznacuje se feckym
pismenem 1), frekvence (f) (poCet opakovani cyklu za jednotku ¢asu; f= 1/1), mesor (M)
(stfedni hodnota rytmu), amplituda (a) (vyraznost rytmickych zmén — rozdil mezi maximem a
mesorem matematické funkce uzité k popisu rytmu), akrofaze (¢) (maximum funkce pouzité
k vyjadieni rytmu, obecné€ji maximum rytmu), nadir - minimum rytmu.

Podle délky periody rozeznavame tii zakladni kategorie rytmu: (1.) ultradianni (s periodou
<20 hodin), cirkadianni (s periodou 20-28 hodin; lat. circa = pfibliznég, dies = den) a
infradianni (s periodou >28 hodin).

Rytmické zmény v chovani a prozivani mohou mit vzasade dva zdroje: bud’ se jedna o
rytmy endogenni, produkované samotnym organismem, nebo o rytmy exogenni, vznikajici
jako pasivni odpoveéd’ organismu na periodické zmény prostiedi. Endogenni rytmy jsou
synchronizovany vnéj§imi vlivy (napf. svétlem a socialnimi faktory), pro které se pouziva
termin , zeitgeber* (z ném. ,,udavac ¢asu®). Je pro né charakteristické, ze prervavaji i
v aperiodickém prostiedi bez pfitomnosti synchronizujicich Cinitell,, kde zacinaji ,,volné
bézet* (angl. ,,free run“) se svoji vlastni periodou, odliSnou od dvacetictyrhodinového cyklu.
Jejich vyjadreni je v béznych podminkach , maskovano“ (angl. ,,masking®), popfipad¢ zcela
potlaceno napftiklad aktivitou, pfijmem potravy nebo urovni motivace (v ptipadeé vykonu).



2.1. Vymezeni pojmu chronopsychologie

Jelikoz jsou velmi dobfe zdokumentovany rytmické zmény ve vykonnosti, subjektivni
unavé, naladé a motivacnich stavech, byl navrzen pojem chronopsychologie (Folkard, 1977,
Fraisse, 1980), ktery oznacuje vyzkum mechanismu a ulohy rytmickych zmén v chovani a
prozivani (pfedevsim) u Clovéka. Integruje poznatky fyziologické a socialni psychologie,
psychologie prace, ergonomie, bioklimatologie a jinych oborti. Chronopsychologie
ptredstavuje aplikaci metodologického a pojmového aparatu chronobiologie na oblast lidského
chovani a prozivani.

V uzsim pojeti chronopsychologie zkouma pfedevsim vliv denni doby na psychické a
behavioralni proménné (Folkard, Monk, 1983). Jini autofi (napf. Fraisse, 1980), v€etné autora
tohoto ¢lanku, vSak prosazuji §ir§i pojeti chronopsychologie, kdy je brano v tvahu celé
spektrum rytmu, od rytmt ultradiannich az po rytmy souvisejici s menstrua¢nim cyklem a
ro¢nimi obdobimi (viz Tab. 1). V nasledujicim pfehledu se vSak zaméfime piedev§im na
rytmy cirkadianni.

2.2. Stru¢na historie chronopsychologie

I kdyz pojem chronopsychologie je relativné novy, vyzkum denni rytmicity ve vykonnosti
a psychofyzickych funkcich ma jiz vice nez stoletou tradici (ptehled viz Lavie, 1980). Rané
obdobi vyzkumu uvedl v roce 1885 Ebbinghaus, ktery ve svych experimentech zjis§toval vliv
denni doby na ¢as potiebny k zapamatovani seznamu smysluprostych slabik. V roce 1887
zkoumal Lombard zménu intenzity patelarniho reflexu v priibéhu dne. Na jeho praci navazali
pocatkem 90. let 19. stoleti Dressler (tapping na Morseové klici) a Bergstrum (fada
komplexnich ukolq, jako tridéni karet, klasifikace slov, pamétové ulohy, Cteni a presnost
volnich pohybii). Vlivem , mentalni unavy* na vykonnost a subjektivni pocit inavy se
zabyvali mimo jiné i Kraepelin a Thorndike.

V prvnich desetiletich 20. stoleti se objevila fada studii, které se snazily urcit obecné
,vykonnostni kiivky*, | pracovni kiivky* ¢i , kfivky unavy“ v prub&hu dne a noci, zvlasté pii
sménném provozu (souhrn viz Kleitman, 1963). S rozmachem letecké dopravy se vyzkum
zaméfil na problém vlivu posunu faze vnitinich biologickych hodin na zdravotni stav a
vykonnost pilott i cestujicich (tzv. jet lag syndrom).

Mimotadny pfinos znamenaly pfedevsim vyzkumy v tzv. ,€asové izolaci® (v prostiedi bez
udaju o aktualnim Case). Pokusné osoby zily po dobu nékolika tydnua ve stalych podminkach
podzemni laboratofe bez informaci o denni dobé, s moznosti volné si fidit svilj denni rezim.
Ukazalo se, Ze za takovych okolnosti muze dojit k vnitini desynchronizaci nékterych rytmu.
Naptiklad rytmus spanku a bdéni miva jinou délku periody nez rytmy ve fyziologickych
funkcich (pro prehled viz Wever, 1979).

Vedle spontanni desynchronizace je ve vyzkumu pouzivana i desynchronizace fizena
(angl. forced). Pokusné osoby piijimaji umély cyklus spanku a bdéni (napf. o délce 20 nebo
28 hodin), kterému se rytmy ostatnich nepfizptisobi a ptrechazeji na ,,volny béh“. Vysledky
téchto studii vedly k sestaveni fady matematickych modell regulace subjektivni bdé€losti a
vykonu v pribéhu dne (viz nize).

Posledni priblizné tii desetileti jsou charakterizovana snahou o integraci vyzkumu spanku
a spankové deprivace a vyzkumu rytmicity ve vykonnosti v pribéhu dne (viz vynikajici
prehledovou monografii Turek, Zee, 1999). Do centra pozornosti se dostala témata zaméfena
na interindividualni odli§nosti v dennich rytmech a neurofyziologické a genové mechanismy
,.biologickych hodin“. Zaroven se rozviji studium kratkodobych (ultradiannich) rytma,



menstruacniho cyklu i sezonnich rytmt u Clovéka a jinych Zivocicht. Objevuje se snaha o
aplikaci téchto poznatkti v mediciné, ergonomii, psychologii, §kolstvi a jinych oblastech.



Tab. 1 Priklady rytmicity v nékterych fyziologickych, psychologickych a behavioralnich charakteristikach

Kat.| Perioda Podkategorie Priklady Odkaz
‘c <20 h. Cirk(a)horalni (cca 1 h.) Hormonalni pulzy: (GnRH, LH aj.) Lloyd, Rossi, 1992
;§ Ostatni Relativni hemisférickad dominance Shannahof-Khalsa, 1993
g Biologicka tendence k usnuti Lavie, 1992
= Vykon kratkodobé paméti Bossom et al., 1983
> Vybérovy reakéni ¢as Shub, Ashkenazi, Reinberg, 1997
20-28 h. Cirkadianni (24 +/-4 h.) Relativni hemisféricka dominance Corbera, Grau, Vendrell, 1993
(Denni) Subjektivni aktivace Adan, Guardia, 1993
Elektrodermalni aktivita Hot et al., 1999
Kvalita nalady Thayer, 1989, Watson, 2000
‘= Pozornost Monk, Leng, 1982
\% Vybérovy reakéni ¢as Reinberg et al., 1997
5 Vykon kratkodobé paméti Johnson, et al., 1992
g Senzomotoricky vykon (tapping
= apod.) Monk, Leng, 1982
o Vizualni vnimani Roennenberg, Lotze, Steinbiichel, 1992
Auditivni vnimani Lotze et al., 1999
Vnimani bolesti Lambrecque, Karzazi, Vanier, 1997
Vnimani ¢asu Campbell, Murphy, Boothroyd, 2001
Cirkaseptanni (7 +/- 3 d.) | Kvalita nalady Watson, 2000
>28 h. (Tydenni) Sebevrazednost Rasanen et al., 2002
Sexualni chovani Palmer et al., 1982
'c Cirkatrigintanni (30+/- 5 d.)| Kvalita nalady (u zen) Watson, 2000
% (Menstruaéni, mésicni) Libido (u Zen) Regan, 1996
§ Vizualni senzitivita (u zen) Parlee, 1983
.E Auditivni senzitivita (u zen) Parlee, 1983

Vnimani bolesti (u zen)

Riley et al., 1999

Cirkanualni (1 r. +/-2m.)
(Ro¢ni)

Kvalita nalady
Sebevrazednost
Sexualni chovani

Watson, 2000
Résanen et al., 2002
Wellings et al., 1999




3. Cirkadianni / diurnalni chronopsychologie

Ackoliv se terminy ,,cirkadianni“ a , diurnalni* rytmicita ¢asto pouzivaji zameénitelné, je
z metodologickych diivodi nutné oba vyrazy od sebe odliSovat. O diurnalnim rytmu
hovofime v situaci, kdy danou promé€nnou mefime pouze béhem aktivni ¢asti dne (od
probuzeni do ulehnuti: spanek pokusnych osob neni naru§ovan). Naproti tomu méfeni
cirkadiannich rytmt vyzaduje, aby pokusné osoby po dobu nejméné 24 hodin bd¢ly (jedna se
o tzv. ,,round-the-clock® studie).

Cirkadianni rytmy u savcu jsou fizeny parovymi suprachiasmatickymi jadry (zkratka
SCN), nachazejicimi se v pfednim hypotalamu pfimo nad kfizenim zrakovych nervi. Jedna se
o skupiny asi deseti tisic neuronti, které maji pfimé spojeni se sitnici, a tak mohou byt
synchronizovany ptisobenim vnéjs$iho osvétleni. Z SCN mifti drahy do paraventrikularniho
jadra, epifyzy a jinych oblasti. Tato jadra jsou rovnéz zdrojem aktivujiciho signalu, ktery
ovliviiuje subjektivni bdélost a vykon (Turek, Zee, 1999).

Pro potfeby ergonomie a pedagogiky je dilezité znat zakonité zmény ve vykonnosti
pracovniktl a zakti v prubeéhu dne. Uvadéni obecné , kfivky vykonnosti béhem dne® pro
vSechny typy ukoll je vSak zavadéjici, pokud nebereme ohled na interindividualni rozdily
(ranni/vecerni ,,typy* jedinci) a specifika jednotlivych vykonovych funkci (pracovni pamét,
pozornost apod.). Totéz se tyka i uvadéni konkrétnich Casovych udajli o prabéhu , kiivky
vykonnosti.*

Jelikoz zatim neni mozné zjiSt'ovat fazi vnitinich biologickych hodin (SCN) ptimo,
pouziva se pro tento ucel jako ,,zlaty standard” rytmus v bazalni télesné teploté (BTT). Je
proto vyhodné kvili mozZnosti srovnani vysledka rozdilnych studii uvadét fazovy vztah
sledované proménné k rytmu BTT. Ten dosahuje akrofaze (maxima) ve vecernich hodinach
(ptiblizn€ mezi 18. a 20. hodinou) a nadiru brzy rano (mezi 4. a 6. hodinou). Jako referen¢ni
bod se ve studiich pouziva nadir tohoto rytmu.

Narozdil od méfeni dennich rytmu fyziologickych proménnych se vyzkum v psychologii
potyka s fadou metodologickych obtizi. Na rytmicitu ve vykonu a prozivani ma vliv fada
faktord, mezi néz patfi napriklad vliv uCeni, urovné motivace, validity a reliability pouzitych
testovych metod, intervaly mezi jednotlivymi méfenimi a samoziejme prislusnost
k rannim/veCernim typum. JelikoZ nebyly tyto proménné kontrolovany ve vSech studiich, jsou
ziskané vysledky v nekterych ptipadech konfliktni.

3.1. Denni prubéh vigilance a kognitivniho vykonu: obecné principy

Na zakladé vysledkd velkého mnozstvi vyzkumu vlivu denni doby na subjektivni bd€lost a
kognitivni vykon (pro prehled viz Adan, 1993, Carrier, Monk, 1999, 2000) mizeme vyvodit
nékteré obecnéjsi zavéry. Bylo totiz zjisténo, ze se Casto objevuji dva vrcholy subjektivni
bdélosti (aktivace) a vykonu v nékterych ukolech: prvni pozdé dopoledne a druhy pozdé
odpoledne ¢i brzy vecer. V téchto obdobich je také nejdelsi spankova latence, je zaznamenano
snizeni poCtu dopravnich nehod a pracovnich traza v dasledku ospalosti a mikrospanku.
Nekteti autofi proto hovofi o ranni a odpoledni ,,zoné€ udrzovani bdélosti* [wake maintenance
zone] nebo o ,,zoné zakazaného spanku‘ [forbidden zone for sleep] (Broughton, 1998, Lavie,
1992).

Subjektivni bdélost a vykon jsou naopak snizeny bezprostiedné po probuzeni vlivem tzv.
,,spankové setrvacnosti“ [sleep inertia]. Ta obvykle nepfetrvava déle nez 30 minut. Zalezi
ovSem na spankoveé fazi, ze které byl subjekt probuzen, na délce predchazejiciho spanku a na
denni dobé. Ma rozdilny dopad na rizné kognitivni funkce (Tassi, Muzet, 2000).

Rovnéz v brzkych odpolednich hodinach (typicky po obéd€) néktefi jedinci pocituji narast
ospalosti (tzv. postprandialni pokles bdélosti; pouziva se 1 pojem ,,zona zdfimnuti [nap



zone]). V této dobé zaznamenavame napt. zvySeny pocet dopravnich nehod zptisobenych
mikrospankem fidic¢e (Pack et al., 1995). Pfijem vétS§iho mnozstvi jidla v§ak neni postacujici
pti¢inou tohoto jevu. Zda se, ze se jedna o Castecné biologicky urenou vlastnost
cirkadianniho systému (Broughton, 1998). Mimo to zde hraji v n€kterych zemépisnych
Sitkach vyraznou roli socialni a kulturni faktory (odpoledni siesta).

3.2. Teorie Fizeni kognitivniho vykonu a subjektivni aktivace v prubéhu dne

S nartistem poctu studii, které se zamérovaly na vliv denni doby na vykonnost ¢lovéka, se
zacaly objevovat 1 nekteré teorie, které se snazily tyto vysledky interpretovat. Nékteré z nich
zde ve strucnosti zminime.

Gates (1916, podle Carrier, Monk, 2000) vychazel z Howellovy anemické teorie spanku,
kdyz navrhl teorii, podle niz je ,,spankova setrva¢nost* obdobim regenerace mozku
z podminek snizeného prokrveni (,,anemie®) béhem spanku.

Kleitman (1963) v fad¢ experimentl zjistil paralelni prabéh rytmt nekterych kognitivnich
funkci s rytmem télesné teploty. Domnival se, Ze zmény ve vykonnosti jsou pfimo zpusobeny
zménami v télesné teploté. Vyssi teplota podle néj znamena vyssi rychlost metabolickych, a
tedy 1 mentalnich procest. To ho vedlo k navrhu, aby se k urCeni Grovné aktivace a vykonu
pouzivalo méfeni teploty, a nikoliv vykonové testy, které jsou zbytecné ¢asoveé narocné.

Colquhoun a jeho spolupracovnici (Hockey, Colquhoun, 1972) interpretovali vysledky
studii odliSné. Podle nich je vykon zprostfedkovan urovni aktivace (arousalu), ktera probiha
paralelné s teplotou. Na zakladé svych vysledka vyvodili zavér, ze mezi urovni aktivace a
vykonem existuje vztah ve tvaru obracené U-kiivky. Prispéli také udajem o tom, ze
paralelismus mezi vykonem a teplotou pfetvava 1 v podminkach sménného provozu.

Na zakladé vysledka studii ,,voln€ béZicich® i desynchronizovanych rytmi v casové izolaci
byla vyvinuta fada modell ur¢enych k predpovédi denniho prabéhu subjektivni bdélosti a
vykonu né€kterych kognitivnich funkci se znacné propracovanym matematickym zakladem.
Vétsina z nich vznikla Gpravou starSich modeld regulace spanku a ospalosti. Soucasné modely
(Broughton, 1998, Folkard et al., 1999, Jewett, Kronauer, 1999) pracuji se tfemi slozkami,
které spolu interaguji. Prvni z nich je homeostaticka komponenta (doba, po kterou je uz
jedinec vzhuru), ktera se projevuje v rannich hodinach nejdfive pozvolnym a pozdéji
vyrazné€j§im poklesem subjektivni bd€losti a vykonu vlivem tinavy. Druha predstavuje
cirkadianni komponetu, aktivacni ptsobeni cirkadianniho systému (fizeného SCN), které
modifikuje vliv unavy. A koneéné tieti slozku reprezentuje , spankova setrvacnost™. Obr. 1
predstavuje souhrn nejdulezitéjSich prvki ze souc¢asnych modelt.

Ttislozkovy model se v riznych variantach pouziva k vysvétleni priabéhu dennich rytmt
aktivace a kognitivniho vykonu, k pfedpovézeni efektu spankové deprivace, prace ve
sménném provozu a syndromu jet lag. OvSem 1 tento model ma fadu omezeni. Predevsim je
tfeba zdlraznit, Ze uspésné predpovida pouze denni prabeh subjektivni aktivace a na aktivaci
zavislych procesti. Znamena to, Ze neni pouzitelny pro vSechny typy vykonovych funkci.
Navic predpoklada, ze denni zmény ve vykonnosti maji charakter kvantitativni (narast/pokles
aktivace) a nikoliv kvalitativni (zmény kognitivni strategie).

Nekteré vysledky studii z posledni doby naznacuyji, ze kvantitativni zmény vykonnosti
b&hem dne mohou byt zprostfedkovany kvalitativnimi zménami ve strategii zpracovani
informaci (Folkard, 1979). Naptiklad bylo zjisténo, ze v pribéhu dne dochazi nejdrive k
vzestupu dominance levé hemisféry pfi zpracovavani nékterych druhti informaci s vrcholem
okolo poledne a nasledné k poklesu az do vecernich hodin (Corbera, Grau, Vendrell, 1993).
Mohlo by to znamenat, ze rytmicita pravé a levé hemisféry je regulovana odlisné. (Kazda
hemisféra ma své suprachiasmatické jadro. Zatim se ve vSech publikovanych modelech pro
zjednodusSeni pracuje pouze s jednémi centralnimi biologickymi hodinami.) Navic pamétové



experimenty naznacuji, Ze vybavnost informaci z kratkodobé (pracovni) paméti je rano vice
naru$ena u slov podobnych akusticky a vecer naopak u slov podobnych sémanticky (Folkard,
1979). Zda se tedy, ze v dopolednich hodinach pfevazuje kodovani akustické nad
sémantickym a vecer je tomu obraceng.

Subj. bdélost; vykon max.

min.

T 1 T 1 T 1

24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4
Denni doba

Obr. 1 Trislozkovy model regulace subjektivni bdélosti a kognitivniho vykonu

(Upraveno podle Broughton, 1998, Folkard et al., 1999 a Jewett, Kronauer, 1999.) S = homeostaticka
komponenta béhem bdéni, S° = homeostaticka komponenta v prubéhu spanku, C = cirkadianni komponenta, C x
S = denni prub¢h subjektivni bdelosti a kognitivniho vykonu (vysledek interakce C a S komponenty), s.s. (=W)
= spankova setrvacnost , z.z. = ,,z6na zdiimnuti*.

3.3. Denni rytmy jednotlivych psychickych funkci a jejich determinanty

V nasledujicim oddilu se zamétime na specifika denni rytmicity jednotlivych psychickych
funkci a faktory, které na ni maji vyrazné;$i vliv.

Subjektivni aktivace a nalada

Jak jiz bylo zminéno vySe, subjektivni aktivace v prub&hu dne narasta, dosahuje maxima
okolo poledne, po kterém muiize nasledovat mirny pokles a druhé maximum v pozdnich
odpolednich hodinach. Nekteré studie vSak zjistily pouze jeden vrchol okolo poledne
s mirnym poklesem v odpolednich hodinach (pro ptehled viz Adan, 1993). Zde se promita
vliv metodologickych rozdilii a teoretického ramce, ktery je v dané studii uzivan. Naptiklad
Adan a Guardia (1993), ktefi ptistupuji k subjektivni aktivaci jako k multidimenzionalni,
publikovali studii, ve které byl zaznamenan dopoledni vrchol energetického arousalu
s naslednym mirnym celodennim poklesem a opacny priibéh u tenzniho arousalu.

Watson (2000) zjistil dopoledni nartst pozitivni nalady a nasledné€ mirné vzristajici
tendenci v prib€hu dne, s poklesem pozdé vecer. Korelace s prubéhem BTT byla vysoka.



Negativni nalada dosahovala nejvyssich hodnot v obdobi ,,spankové setrvacnosti“ a pozde
vecer a narozdil od pozitivni nalady byla jeji rytmicita nevyznamna.

Diurnalni rytmicita v naladé ma také diagnostickou hodnotu. Ranni pesima nalady u
deprese jsou uvedena v MKN - 10 jako jeden z projevu tzv. ,,somatického syndromu®,
narozdil od DSM 1V, ktery pouze zmifuje obecné poruchy spanku a cirkadiannich rytmt u
depresivnich stavli (Smolik, 2002).

Vnimani

Podle jedné peclivé kontrolované studie vykazuje monokularni detekéni prah zrakového
vnimani cirkadianni rytmus s nejniz$i citlivosti uprostfed dne, nejvyssi v noci (Roennenberg,
Lotze, Steinbiichel, 1992). Fuzni prah dvou po sobé jdoucich zablesku je rovné€z nejvyssi
v dobé kolem poledne (Lotze, Treutwein, Roennenberg, 2000)". Podobny pribéh byl zjistén i
v pfipadé detekéniho (Karnicki, 1989) a fuzniho prahu pro sluchové vnimani (Lotze et al.,
1999).

Vysledky studii zameétenych na denni kolisani vnimani bolesti jsou pomérné nejednotné.
Je to dano predevsim rozdily v pouzitych metodach, nedostate¢nou kontrolou intervenujicich
proménnych a malym poctem zkoumanych osob. Subjektivni intenzita bolesti pii standardnim
podnétu je pravdépodobné nejnizsi v dopolednich hodinach a naopak nejvyssi v druhé
poloviné noci. Citlivost zubl na bolest je nejvyssi kolem ptilnoci a nejslabsi byva odpoledne
(pro ptehled viz Lambrecque, Karzazi, Vanier, 1997).

Vnimani ¢asu (odhadovani dlouhych ¢asovych intervall), je rovnéz ovlivnéno vnitinimi
biologickymi hodinami. Subjektivni ¢as ubiha nejrychleji v dobé€ poklesu teplotni kiivky a
nejpomaleji v jeji stoupajici ¢asti (Campbell, 2001).

Vyzkumy dennich rytmi olfaktorického vnimani jsou zatim obtizné interpretovatelné.

V taktilnim vnimani cirkadianni rytmicita zjisténa nebyla.

Pamét

Denni pribéh kapacity kratkodobé (pracovni) paméti byl dlouhou dobu povazovan za
vyjimku z pravidla paralelismu mezi teplotou a vykonem. Narozdil od teploty totiz
dosahovala vybavnost nejvysSich hodnot v pozdnich dopolednich hodinach (pro piehled viz
Folkard, 1982). Nékteré vyzkumy vSak naznacily, Ze se nejedna o obecné platnou zakonitost
(Johnson et al., 1992).

Kapacita kratkodobé (pracovni) paméti pro material kodovany akusticky (tzv. mechanicka
pamét’) dosahuje svého maxima v pozdnim dopoledni a v pribéhu dne klesa. Znamena to, zZe
dopoledne bude vykon v tkolu zapamatovani si seznamu slov ¢i smysluprostych slabik vyssi
nez vecer. Naopak v ukolu, kdy se jedna o zapamatovani si logicky uspotfadanych informaci
(v logické paméti) budou jedinci dosahovat vys$siho vykonu odpoledne a vecer nez rano
(Johnson et al., 1992) a vykon bude vykazovat vysokou korelaci s télesnou teplotou. Rovnéz
retence informaci v dlouhodobé paméti je vyssi u materialu nauceného odpoledne nebo vecer,
bez ohledu na cas, kdy dochazi k vybaveni (Folkard, 1982). Na tomto misté se slusi uvést
doporuceni ,,ucitele narodu”, J.A. Komenského: ,,Ranni hodiny bud’tez vénovany vzdélavani
rozumu a paméti, odpoledni cviku ruky a hlasu. (...) To u€eni se upevni jesté vice v hodinach
odpolednich, ve kterych nema byt probirano nic nového, nybrz pouze opakovano totéz.“>

Pozornost a senzomotoricky vykon

Vykon v testech zkoumajicich vlastnosti pozornosti (napt. Bourdontv test, ¢iselny Ctverec
apod.), s nizkym zatizenim pracovni paméti, ma paralelni prubéh s télesnou teplotou. V tomto



ptipadé je odpoledne a brzy vecer dosahovano vyssi rychlosti pti plnéni ukolu, ale nizsi
ptresnosti. Naopak ukoly se zapojenim motorickych funkci (napf. tapping a testy motorické
koordinace) dosahuji maxima vykonu kolem poledne (Monk, Leng, 1982).

Vliv starnuti

U starsich jedinct nad 70 let — zvlasté u muzi — je vykon vice ovlivnén homeostatickymi
vlivy (délkou bdéni), nez vnitinimi cirkadidnnimi hodinami. Dochazi ke snizeni amplitudy
dennich rytmti ve vykonnosti i subjektivni aktivaci (Carrier, Monk, 2000). Tato skutecnost je
pri¢itana spiSe zmé&nam v cilovych organech, nez v aktivité samotnych biologickych hodin.

Individualni rozdily v denni rytmicité

Jednim z individualnich rozdilt, ktery mizeme u cirkadiannich rytma zaznamenat, je
ptislusnost k tzv. , rannim®, | neutralnim“ a ,,veCernim* typiim (pouzivaji se i terminy
chronotyp, diurnalni nebo cirkadianni typ). Presnéji fe€eno, diurnalni preference
(uptfednostiiovana denni doba pro optimalni vykon) pfedstavuje kontinuum od extrémné ranni
po extrémné veCerni. Nejcastéji pouzivanym dotaznikem ke zjisténi prislusnosti k urcitému
chronotypu je ,,Morningness/eveningness questionnaire* (MEQ) Horneho a Ostberga (1976),
ktery byl validizovan i v ¢eském prostiedi (Fiala, Klepac, 1988).

Mezi klicové objektivni ukazatele ranni/vecerni preference patti posouzeni faze
biologickych rytmt. Ranni a vecerni typy jedinct se prikazné lisi v akrofazi naptiklad rytmu
bazalni télesné teploty (BTT), v priméru asi o 2 h (Baehr, Revelle, Eastman, 2000), dale v
rytmu vylu€ovani melatoninu (Liu et al, 2000) a kortizolu (Bailey, Heitkemper, 2001).
Vecerni typy navic vykazuji vétsi amplitudu rytmu BTT (Baehr, Revelle, Eastman, 2000). Je
prekvapivé, ze rozdily ve fazi rytmu BTT pietrvavaji 1 v ptipad€, kdy pfislusnici rannich a
vecCernich typl v laboratornich podminkach dodrzuji stejny spankovy rezim (Waterhouse et
al., 2001).

Rozdily mezi chronotypy byly zjistény i v dennim pribéhu psychologickych proménnych,
napf. v subjektivni naladé a aktivaci (Kerkhof, 1998; viz ale Watson, 2000), vybérovém
reak¢nim Case (Buela-Casal, Caballo, Garcia-Cueto, 1990) a vybavnosti informaci z
dlouhodobé paméti (Anderson et al., 1991).

Studie na dvojc€atech ukazaly, ze heritabilita tohoto rysu se pohybuje mezi 45-55 % (Hur,
Bouchard, Lykken, 1998, Vink et al., 2001) a pravdépodobné souvisi s polymorfismem genu
CLOCK (Katzenberg et al., 1998), vysledky dalSich studii jsou ale zatim rozporuplné. Znacny
vliv zde ma samoziejmeé 1 vychova (Takeuchi et al., 2001) a kultura, ve které jedinec zije
(Smith et al, 2002). Dalsim faktorem, urcujicim pfislusnost k ur¢itému chronotypu, je sezona
narozeni. Jedinci narozeni na podzim a v zimé maji v pruméru signifikantné vyssi ranni
preferenci nez jedinci narozeni na jate a v 1éte, ackoliv tento vztah je pravdépodobné
vyrazn€jsi u muzu (Natale, Adan, Chotai, 2002).

Vysledky studii srovnéavajici pohlavi jsou konfliktni. Pokud v§ak v nékterych vyzkumech
byl nalezen signifikantni rozdil, pak muzi dosahovali vys§iho skéru vecerni preference nez
zeny (pro piehled viz Tankova, Adan, Buela-Casal, 1994). S vékem dochazi ke zméné
cirkadianniho systému, coz je u nékterych jedinct v dobé adolescence spojeno s posunem
k vecerni preferenci (Carskadon, Vieira, Acebo, 1993) a ptiblizné od ctvrté dekady zivota
zaznamenavame zvySeni ranni preference (Adan, 1992).

Teoreticky zajimavou oblasti je korelace s ostatnimi osobnostnimi rysy a psychopatologii:
ranni typy byly podle vysledka nékolika studii vice introvertované, ,,veCerni“ typy dosahovaly
vy$8i urovné neuroticismu, 1 kdyz vysledky jsou nejednotné (pro piehled viz Tankova, Adan,
Buela-Casal, 1994). Vecerni typy dosahovaly vyssich skorti v negativni afektivité (Watson,



2000) a depresivité a uzkostnosti (Mecacci, Rochetti, 1998). Byla téz zjisténa signifikantni
korelace mezi pfislu$nosti k vecCernimu typu a Skalami bulimického chovani (Kasof, 2001).
Ranni preference naopak kladné korelovala s rysem , svédomitost® v , Big Five* modelu
osobnosti, dale pak s vyssi sebeuctou (self-esteem) a internim locus of control (Jackson,
Gerard, 1996).

Vecerni typy jedinct ve srovnani s rannimi uvadeéji vyssi spotiebu alkoholu, kofeinu a
cigaret (Ishihara et al., 1985, Adan, 1994). Nékteré vysledky naznacuji, ze vecerni preference
muze v adolescenci patfit mezi rizikové faktory delikventniho chovani (Andersson, 2001).
Tyto vysledky se daji interpretovat tak, ze vecerni preference (tj. upfednostriovani vecernich
aktivit) zvySuje pravdépodobnost, ze jedinec se bude ucastnit rizikovych a normy porusujicich
aktivitach, které jsou ve zvySené mife nacasovany pravé do vecernich a no¢nich hodin. Miize
se ovSem jednat o pripad cirkularni kauzality, kdy dasledek zpétné piisobi na pficinu a vice
versa. Zprostredkujici vliv zde pravdépodobné také maji ostatni osobnostni charakteristiky,
napf. extraverze, impulzivita, nizka zavislost na odméné apod.

Z pohledu klinické psychologie je dulezity vztah diurnalni preference k subjektivné
uvadéné morbidité. Ranni typy uvadély ¢astéji potize s udrzenim spanku a opétovnym
usnutim po probuzeni rano. Vecerni typy si Castéji stézovaly na problémy s usinanim a ranni
ospalost. Uvadely rovnéz vyssi vyskyt emocnich poruch a poruch spanku (Taillard et al.,
2001). Pro psychologii prace ma vyznam zji§téni, ze ranni preference je Casto spojena s nizsi
toleranci vii¢i sménnému provozu, zvlasté vici nocni praci (Fiala, 1992, Fiala, Klepac, 1988).

4. Ultradianni a infradianni chronopsychologie

Existence ultradiannich rytma v produkci nékterych hormont (napf. LH) je znama uz
pomérné dlouhou dobu. Kratkodobé cykly vykazuje 1 stiidani spanku a bdéni déti do priblizné
3. mésice po porodu.Typicky pfiblizn€ devadesatiminutovou periodicitu ma i stfidani
spankovych stadii nonREM/REM u dospélych jedinca.

Kleitman (1963) spekuloval o tom, zZe tento rytmus je projevem zakladniho cyklu
v mozkové aktivite, ktery pfetvava i behem bdéni a ktery oznacil zkratkou BRAC (basic rest-
activity cykle). Vyzkum v nasledujicich letech potvrdil fadu fyziologickych 1 mentalnich
rytmu o periodé 90-120 minut, napf. u urCitych frekvenci EEG zaznamu, srdecni a dechové
frekvenci, praiméru zornice, reaktivité na svétlo a biologické tendence k usnuti. Rytmy o
podobné periodé byly nalezeny 1 u psychickych proménnych, jako je kuptikladu prosty
reakCni Cas, trvani optické iluze (tzv. spiralni paobraz), presnost motorické koordinace a
vykon kratkodobé paméti (pro prehled viz Lavie, 1992). Vybérovy reakcni Cas vSak
vykazoval rytmus o periodé podstatné delsi, v fadu nékolika hodin (Shub, Ashkenazi,
Reinberg, 1997).

Tyto vysledky jsou potvrzeny 1 zjisténim, ze pfiblizné 90-120 minutovy rytmus se objevuje
1 ve stfidani urovné hemisférické aktivace uréené pomoci EEG zdznamu (pro piehled viz
Lloyd, Rossi, 1992, Shannahof-Khalsa, 1993).

Rada rytmickych procesti a udalosti ma periodu o délce nékolika dni, tydnd, mésict nebo i
let. Napfiklad tydenni cyklus byl zjistén u subjektivniho hodnoceni nalady (Watson, 2000),
sebevrazednosti (Rasanen, 2002), sexualni aktivité (Palmer et al., 1982) a jinych proménnych.

Relativné vyrazny vliv na psychiku zeny ma i menstruacni cyklus. V disledku
hormonalnich zmén v jeho pribéhu se méni napt. nalada (pro prehled viz Watson, 2000),
libido 1 sexualni aktivita (pro pfehled viz Regan, 1996), senzorické procesy, napt. auditivni a
vizualni senzitivita (Parlee, 1983) a vnimani bolesti (Riley et al., 1999), implicitni pamét,
verbalni schopnosti (slovni plynulost), prostorové schopnosti (mentalni rotace) a jemna
motorika (Maki, Rich, Rosenbaum, 2002).
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S klimatickymi a socialnimi zménami a vyznamnymi svatky a slavnostmi jsou spojeny i
sezonni fluktuace v chovani a naladé. Sezonalita v sebevrazednosti (Rasanen, 2002) mize
souviset s kolisanim nalady (Watson, 2000), nezaméstnanosti, umrtnosti a jinych faktora
v prubéhu roku. Méni se navic i sexualni chovani: frekvence pohlavnich stykti (Wellings et
al., 1999) 1 porodnost.

»Teorie biorytmu*: slepa ulicka chronopsychologie

Zaklady tzv. ,teorie biorytmi“ (u nas znaméjsi pod nazvem ,kondiciogram*) polozil
koncem devadesatych let devatenactého stoleti berlinsky lékat Wilhelm Fliess, blizky pfitel
Sigmunda Freuda. Poprvé ji v rozsahlejsi podobé predstavil verejnosti v knize ,, Ablauf des
Lebens® (,,Prabéh/rytmus zivota™), vydané v roce 1906. Podle Fliesse (1925) existuji
v kazdém zivém organismu dva na sobé& nezavislé cykly o periodach 28 a 23 dni, které se
projevuji vyraznymi zménami v chovani, prozivani €1 fyziologii. Kazdy 23., respektive 28.
den cyklu je dnem , kritickym®, kdy maze napftiklad dojit k propuknuti nemoci ¢i vyraznému
poklesu vykonnosti.

Od doby svého vzniku prodélala ,.teorie biorytmt“ fadu podstatnych zmén.

Z ttiadvacetidenniho cyklu se stal cyklus ,,muzsky*, fidici (jak né&ktefi tvrdi) fyzickou
vykonnost, a z cyklu osmadvacetidenniho cyklus ,,zensky“, emoc¢ni. Ve dvacatych letech
dvacatého stoleti Teltscher navrhl cyklus v intelektualnim vykonu o period¢ 33 dnti. Pozd¢ji
dostal pribéh biorytmu tvar sinusoidy. Tim ziskala tato teorie tii biorytmi svoji sou¢asnou
podobu, ve které se té§i znacné oblibé. A to navzdory existenci nékolika desitek studii, které
jednozna¢né dokazuji, ze tato teorie nema empiricky zéklad (pro prehled viz Hines, 1998).

Paralelni uzivani pojmu , biorytmus® jak pro pseudovédeckou , teorii biorytmt“, tak pro
oblast vyzkumu realnych biologickych rytmt, vedlo k nékterym nedorozuménim (predevs§im
ze strany laikt1). Aby se jim predeslo, je v odborné chronobiologické a chronopsychologické
literatufe uptednostiiovan témet vyhradné pojem ,,biologicky rytmus®. S takovym pfistupem
se ztotozilujeme 1 my.

5. Aplikace poznatkii chronopsychologie

Skutecnost, ze vykonnost a nalada jedinct vykazuje v mnoha ptipadech rytmicky pribéh,
ma fadu vyznamnych konsekvenci.

S rytmicitou je tieba pocitat pii experimentalnim vyzkumu. Denni doba muize hrat roli
dulezité intervenujici proménné. Totéz plati i o vlivu diurnalni preference. Nékteti jedinci
mohou byt pti vykonovych testech znevyhodnovani, protoze se testovani neprovani v dobu
jejich optimalniho vykonu. Tyka se to i hodnoceni vyvojovych trendt. Naptiklad rozdily ve
vykonnosti (méfené v tutéz denni dobu) mezi skupinou mladych dospélych a skupinou
star§ich jedinci mohou byt zkresleny rozdilnym nacasovanim vrcholu v dennim rytmu (West
et al., 2002).

Rytmicitou mize byt ovlivnéno i hodnoceni validity a reliability nékterych vykonovych
testd. Proto muze byt prospésné kontrolovat denni dobu pfi jejich opakované administraci.
Poznatkt chronopsychologie je mozno vyuzit rovnéz pro sestavovani denniho rozvrhu prace a
vyuky. Tzv. pedagogickéa chronopsychologie zaznamenava v soucasné dobé rozmach
predevsim ve francouzsky mluvicich zemich (Testu, 2000, 2002). Z naSich autord se ji
vénovali napf. Duri¢ (1960) a Sarmany (1993).

Velky vyznam maji zasahy do €asové struktury sménného provozu a no¢ni prace, zvlaste
na mistech, kde muze pripadné selhani mit fatalni nasledky. Diky znalosti zakonitosti
rytmickych zmén mtzeme zvysit efektivitu prace a snizit poCet pracovnich urazi i
dlouhodobych zdravotnich komplikaci. Tato oblast je v poslednich ptiblizné tficeti letech
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v ohnisku zajmu fady védeckych tymu (viz napt. Monk, 2000, Akertstedt, 1990). Pti vybéru
pracovnikt pro dlouhodobou a praci v takovychto podminkach je tfeba brat v uvahu také
jejich diurnalni preferenci.

VySe uvedena tvrzeni plati samoziejme i o jinych rytmech. Napfiklad pfi vyzkumech
mezipohlavnich rozdild je dulezité kontrolovat fazi menstruacniho cyklu zacastnénych zen.

6. Rytmicita jako interpretacni pojem v psychologii

Rytmus (rytmicita) bezesporu patii mezi dulezité interpretacni pojmy v psychologii
(Svancara, 1973). Tyka se to nejen rytmd ve vykonnosti, kognitivnich funkcich a prozivani na
urovni jedince, ale napfiklad i jevu socialnich. Periodické komponenty nalézame naptiklad pfi
rozboru socialni interakce a dialogu. Halberg (viz napt. Halberg et al., 1999) proto navrhuje
termin chronom (fec. chronos = ¢as, nomos = zakon), ktery ptedstavuje smysluplnou ¢asovou
jednotku, jakousi ,,buiiku casu®, analogickou buiice jako prostorové jednotce zivych
organismil. Chronom v sobé zahrnuje nasledujici Ctyfi kategorie: (1.) rytmické zmény, (2.)
vyvojové a rustové trendy, (3.) stochasticky ¢i deterministicky chaos, (4.) nevysvétlenou
variabilitu. Analyza chronomi ma své uplatnéni zatim prevazné v biologickych a lékarskych
veédach, ale je podle naseho nazoru ptinosné ji uplatnit i v psychologii, zvlasté v kombinaci
s teorii dynamickych systému. Toto dynamické pojeti psychologie, v niz rytmus a ¢as hraji
podstatnou tlohu, se podle naseho nazoru vice blizi realité.

7. Zavér

Zavérem lze Tici, Ze pres jistou nejednotnost vysledki chronopsychologického vyzkumu
muZzeme prohlasit: rytmicita v lidském chovani a prozivani existuje a ma svij
nepiehlédnutelny vyznam.

Vykonnost a prozivani béhem dne kolis4 zpravidla paralelné s bazalni télesnou teplotou,
s vyjimkou uloh zapojujicich pracovni pamét a motorickou slozku. Tyto vysledky se
pravdépodobné daji ¢astecné vysvétlit zmeénou kognitivni strategie pfi zpracovavani
informaci. Podobné jsou popsany i rytmické zmény ve vnimani. Rada psychickych funkci
vykazuje rovnéz rytmy s periodou od né€kolika desitek minut az po mésicni a ro€ni cykly.

Rytmicita ma fadu teoretickych a praktickych aplikaci, naptiklad v experimentalnim
vyzkumu, optimalizaci prace, prevence pracovnich urazi apod. V budoucnosti by se mél
vyzkum zaméfit na hlubsi poznani mechanismu rytmicity, individualni rozdily, vztah
rytmicity k psychopatologii a k osobnosti ¢lovéka. Zatim se vSak nachazime pouze na
zacatku.

Podékovani:
Chceme na tomto misté podékovat vS§em kolegynim a kolegiim, ktefi nas pfi psani této studie
podporili. Dik patfi predevsim L. Lacinové a P. Mackovi za podnétné piipominky k rukopisu.
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