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Jak fungují biologické hodiny v živých organismech?

V každém organismu, od řas až po člověka existují tzv. biologické hodiny, které časově řídí jeho fyziologické procesy a některé prvky chování tak, že probíhají rytmicky a opakují se s periodou, která je zhruba 24 hodinová, tzv. cirkadiánní (z latinského circa diem). U savců leží tyto biologické hodiny v suprachiasmatických jádrech hypothalamu (SCN = SupraChiasmatic Nuclei). Odtud vybíhají neuronální dráhy do jiných částí mozku nebo přímo autonomním nervovým systémem do jednotlivých orgánů a biologické hodiny takto ovlivňují životní děje jako jsou spánek, duševní i fyzická aktivita, metabolismus, tělesná teplota, hormonální procesy, ale i buněčný cyklus. S biologickými hodinami souvisejí také fotoperiodické děje, jako např. sezonní rozmnožování zvířat a s tím spojené chování nebo potravní migrace.

       SCN jsou tvořena shluky několika tisíců neuronů, z nich v každém probíhá transkripce a translace několika tzv. „hodinových genů“. Jejich výsledné proteiny spolu interagují a zpětně řídí svojí vlastní transkripci. Takto řízená transkripčně/translační zpětnovazebná smyčka trvá zhruba 24 hodin a je nezávislá na vnějším prostředí, tj. probíhá i pokud živočich přebývá např. ve stálé tmě. Jednotlivé buňky SCN spolu komunikují prostřednictvím mezibuněčné komunikace, synchronizují své rytmy navzájem a výstupem celého SCN je cirkadiánní  oscilace, která se šíří do ostatních mozkových struktur a do periferních orgánů. Perioda těchto oscilací (τ) není rovna 24 h, ale liší se ± několik desítek minut v závislosti na živočišném druhu (myš: τ = 23.4h, člověk: τ = 24.5h). Tento, i když malý časový rozdíl mezi vnitřním, cirkadiánním rytmem a 24h rotací Země kolem Slunce by ale byl pro většinu tvorů nevýhodný, protože by během několika cyklů způsobil, že by se jejich aktivita dostala do opačné fáze s okolním světem. Proto je zapotřebí, aby byla tato vnitřní, cirkadiánní perioda synchronizovaná s vnějším prostředím. Hlavním synchronizátorem v přírodě je střídání světla a tmy během dne a noci. Světlo, které působí zrána způsobuje předběhnutí fáze cirkadiánních oscilací, tedy jakoby zkracuje delší vnitřní τ, a světlo zvečera působí fázové zpoždění, tedy prodlužuje kratší τ.  "Cirkadiánnost" vnitřní periody je tedy adaptační vlastnost, která umožňuje tvorům přizpůsobovat jejich biologické hodiny změnám ve vnějším prostředí jako např. sezonním změnám v délce denního osvitu, a následně umožňovat adaptační chování daného organismu.

    Informace o světle přichází do SCN ze sítnice dráhou, která se nazývá retinohypotalamický trakt. V sítnici existuje zvláštní druh gangliových buněk, které obsahují vlastní opsin zvaný melanopsin a ten jim dává schopnost detekovat světlo nezávisle na klasických fotoreceptorech. Jejich neurony vedou retinohypotalamickýcm traktem přímo do SCN.
   Narušení cirkadiánní rytmicity může vyvolat lehčí i velmi závažná onemocnění. K takovým narušením dochází u lidí zejména při přeletech přes časová pásma nebo při práci ve směnném provozu. Mohou vést k poruchám spánku, zvýšenému výskytu srdečních chorob, potíží se zažívacím traktem, ale i k poruchám mitosy. Nedostatek synchronizujícího světla, např. v zimě a ve stínící urbanistické zástavbě, může vést zase k vážným psychickým poruchám, tzv. sezonním depresím. 
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