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STRESZCZENIE

Wspoélczesny swiat umozliwia szybkie przemiesz-
czanie si¢ z miejsca na miejsce, co moze wigzac si¢
z przekraczaniem nawet kilkunastu stref czasowych.
Badania wskazuja, ze podroze zwiazane z przekrocze-
niem trzech lub wigcej stref czasowych moga przyczy-
nia¢ si¢ do wystapienia zespotu jet-lag, ktory wynika
z desynchronizacji pomigdzy endogennym rytmem
dobowym a dobowymi uwarunkowaniami srodowiska
spoteczno-fizycznego wywotanymi nagla zmiang stref
czasowych. Nasilenie objawow i czas ich utrzymywania
si¢ wzrasta przy przekroczeniu wigkszej liczby stref
czasowych oraz podrozy na wschod. Wiele technik
terapii $wiatlem i leczenie farmakologiczne jest stoso-
wanych w celu zmniejszenia objawow jet-lag, ale ich
efektywno$¢ jest nadal poddawana dyskusji. Dlatego
nalezatoby zwigkszy¢ $§wiadomos¢ podroznych w tym
zakresie 1 pomodc im we wlasciwym przygotowaniu si¢
do lotow transkontynentalnych. Moze to mie¢ zasadni-
cze znaczenie w zapobieganiu wystapienia tego zespotu
z minimalnym uzyciem $rodkéw farmakologicznych.

Stowa kluczowe: ,,jet-lag”, rytmy okotodobowe, me-
latonina

WSTEP

Wspotczesny swiat umozliwia szybkie przemiesz-
czanie si¢ z miejsca na miejsce, co moze wiazac si¢
z przekraczaniem w krotkim okresie nawet kilkunastu
stref czasowych. Doniesienia Mi¢dzynarodowej Or-
ganizacji Turystyki z 2006 roku pokazuja, ze dlugo-
dystansowe podréze samolotem wybrato 45% osdéb
z prawie 850 milionéw podroéznych, a szacuje sig, ze
do 2020 roku liczba ta moze ulec podwojeniu. Z badan
wynika, ze podréze zwiazane z przekroczeniem trzech
lub wigcej stref czasowych moga przyczyniaé si¢ do
wystapienia zespotu naglej zmiany strefy czasowej,
czyli tzw. zespotu odrzutowca — jet-lag (1-6). Jet-lag
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zostal zaliczony przez Amerykanska Akademi¢ Dia-
gnostyki Snu do zaburzen snu zwigzanych z rytmem
okotodobowym (3,7,8). W toku ewolucji wyksztalcito
si¢ wiele rytmow biologicznych bedacych odpowie-
dzia adaptacyjna organizmu na cyklicznie zmieniajace
si¢ warunki panujace na Ziemi (gtéwnie o$wietlenia
i temperatury), wynikajace z ruchow rotacyjnych
planety — obrot Ziemi dookota wilasnej osi warunkuje
wystgpowanie dnia i nocy, a obieg Ziemi wokot Stonca
warunkuje nastgpstwo por roku (9,10). Rytmy okoto-
dobowe wystepuja u wszystkich zywych organizméow
1 odgrywaja istotna role¢ w zyciu. Kontroluja okotodo-
bowe wahania poziomu hormondw, temperature ciala,
zywienie oraz cykl snu i czuwania. Jet-lag zwiazany
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z szybkim przekraczaniem stref czasowych odzwier-
ciedla jeden z najczestszych problemdw utozsamianych
z rytmami okotodobowymi. Najbardziej widocznym
rytmem okotodobowym, wzajemnie oddzialujacym z
dobowym wydzielaniem hormonow oraz wspotksztattu-
jacym niektore zjawiska behawioralno-fizyczne, jak na
przyktad gteboka temperatura ciata, czy czynnosci po-
znawcze i nastroj, jestrytm snuiczuwania. Za gtowny
generator rytmow okotodobowych uwazane jest jadro
nadskrzyzowania podwzgorza, ktorego komorki posia-
daja swoj wlasny automatyzm, receptory dla melatoniny
oraz maja zdolnos¢ odbierania impulséw §wietlnych
docierajacych droga bezposrednia przez siatkdwke
(szlak podwzgoérzowo — siatkowkowy — RHT). Druga,
posrednia drogg przeptywu informacji stanowi szlak
kolankowo — podwzgérzowy (GHT) (11).

CZYNNIKI SYNCHRONIZUJACE
OKOLODOBOWY RYTM AKTYWNOSCI

Synchronizacja zegara biologicznego zalezy od
bodzca optycznego i bodzca socjo-ekologicznego.
Mimo, ze najwazniejszym czynnikiem synchronizuja-
cym okolodobowy rytm aktywnosci zegara biologicz-
nego jest Swiatto (bodziec optyczny), inne sygnatly,
takie jak temperatura, dzwigki, interakcje socjalne,
aktywno$¢ fizyczna czy pory positkow, moga rowniez
odgrywac¢ rolg dawcow czasu (niemiecki termin Zeit-
gebers, angielski time givers) (9,11). Efekt dziatania
wyznacznikéw czasu na zegar biologiczny zalezy od
czasu ich prezentacji, co oznacza, ze zeitgebery moga
przyspieszy¢ faze, opdznic ja lub nie wywota¢ zadne;j
zmiany (10). Ten zwiazek pomigdzy czasem zadzia-
lania bodzca a wywotana przez niego zmiana nazywa
si¢ krzywa odpowiedzi fazowej (phase-response curve
PRC) (12,13).

Po zmianie strefy czasowej rytmy okolodobowe
ulegaja przesunigciu, co wywotuje wewngtrzna de-
synchronizacjg, ktéra odpowiada za ogoélnoustrojowe
wyczerpanie, zmgczenie, zaklocenie wypoczynku
nocnego, spadek mozliwosci umystowych, bojazliwos¢
i zwigkszony prog nerwowosci oraz problemy gastrycz-
ne, ktore najczesciej wystepuja w pierwszym tygodniu
po dhugodystansowych lotach (14,15).

Z badan wynika, ze do prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu konieczna jest codzienna synchronizacja
pomigdzy endogennym rytmem dobowym a dobowymi
uwarunkowaniami srodowiska spoteczno-fizycznego.
Wsrod czynnikdéw resynchronizujacych wymienia si¢
$wiatlo, melatoning i aktywnos$¢ fizyczna. Zaré6wno
$wiatlo, jak i melatonina, maja zdolno$¢ przesuwania
faz, a kierunki ich dzialania sa przeciwstawne wzgle-
dem siebie (ryc. 1). Dziatanie synchronizujace Swiatla
wynika z jego pierwotnego oddzialywania na pracg

zegara biologicznego, odpowiadajacego za wytwa-
rzanie melatoniny (16). Swiatlo moze przesuwa¢ faze
rytmu w dwojaki sposob. Moze ja przyspieszac, co ma
miejsce w przypadku, gdy bodziec §wietlny zadziata w
drugiej potowie nocy, lub opozniac, kiedy ekspozycja
na $wiatto nastapi w pierwszej potowie nocy. Dtuzsza
ekspozycja na §wiatto powoduje spadek produkcji me-
latoniny i przesunigcie faz okotodobowego rytmu tego
hormonu (9). Stopien przesunigcia faz zalezy przede
wszystkim od czasu trwania bodzca $wietlnego (16).
Najsilniejsze dziatanie hamujace na uktad wytwarzajacy
melatoning wywiera $wiatto niebieskie, nieco stabsze
zielone, a najstabsze czerwone. Badania wykazaty, ze
réwniez promieniowanie z zakresu bliskiego nadfioletu
hamuje syntez¢ melatoniny w szyszynce i siatkowce
(16). Okotodobowa rytmika wydzielania melatoniny
jest $cisle powiazana z rytmem temperatury ciala oraz
rytmem snu i czuwania. Najwyzszym poziomom mela-
toniny w ciagu doby towarzyszy najnizsza temperatura
ciala, szczyt uczucia zmeczenia oraz spadek aktywnosci
psychofizycznych. Melatonina zastosowana wieczorem
przyspiesza fazy rytmow (Swiatto je opoznia), a podana
nad ranem — opo6znia fazy rytmow (Swiatto przyspiesza)
(9). Uwaza sig, ze podanie melatoniny 8-13 h przed
wystapieniem najnizszej temperatury ciata przyspiesza
fazy rytmow biologicznych (snu-czuwania, melatoniny,
prolaktyny, temperatury ciata), natomiast podana 1-4 h
po najnizszej temperaturze ciata, opoznia fazy rytmoéw
okotodobowych (17).
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Aktywno$¢ fizyczna jest trzecim, waznym czynni-
kiem synchronizujacym rytm okotodobowy. Wykazano,
ze aktywno$¢ fizyczna podejmowana w porze nocnej
moze wywota¢ opoznienie fazy wydzielania mela-
toniny. W czasie dnia dobrze jest wigc utrzymywacé
zwigkszong aktywnos$¢, ktora przyspiesza dobowy rytm
snu i czuwania, w nocy natomiast, organizm powinien
si¢ regenerowac, dlatego nalezy unika¢ wysitku fi-
zycznego, ktory o tej porze dziata hamujaco na ,,zegar
biologiczny” (18).

Jet-lag charakteryzuje si¢ przejsciowymi zaburze-
niami pomigdzy endogennym rytmem snu i czuwania
a wymogami srodowiska zewngtrznego, wynikajacymi
ze zmiany strefy czasowej (2). Czas potrzebny do resyn-
chronizacji rytméw okotodobowych jest zalezny od celu
podrozy 1 co z tym zwiazane, od liczby przekroczonych
stref czasowych (5). U 0sob podrozujacych na zachod
resynchronizacja zegara biologicznego wynosi 1,5 hna
dzien, a u podrozujacych na wschod 1 h, niezaleznie od
tego, czy podroz miata miejsce w ciggu dnia, czy nocy
(19). Loty na wschod wydaja si¢ mie¢ wigkszy wplyw,
co moze wynika¢ z faktu, ze dla wigkszos$ci populacji
endogenny rytm snu i czuwania jest dtuzszy niz 24 h
(20). Loty na wschod skracaja dzien i dlatego koniecz-
ne jest przyspieszenie fazy. Oznacza to, ze podczas
dni dostrajania endogennego zegara do egzogennych
wyznacznikow czasu, okres okotodobowych rytméw
podrozujacego musiatby si¢ zmniejszy¢ do mniej niz
24 h, tak, aby faza endogennego zegara pojawiala si¢
wcezesniej kazdego dnia do czasu, kiedy si¢ ponownie
zsynchronizuje z faza stoneczna miejsca docelowego.
Odwrotnie, loty na zachdd wydtuzaja dzien i wymagaja
op6znienia fazy, co znaczy, ze podczas dni adaptacji do
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nowo zaistniatych warunkoéw okres musiatby si¢ wydtu-
zy¢ do wigcej niz 24 h do czasu zakonczenia zewngtrz-
nej resynchronizacji. Asymetria zwigzana z kierunkami
wystepuje niezaleznie od tego, czy lot jest zwiazany
z wylotem czy powrotem lub czy wystgpuje w ciagu
dnia czy nocy i odzwierciedla wzgledna tatwo$¢ zegara
biologicznego do wydhuzania jego okresu i trudnos¢ do
skracania jego okresu do mniej niz 24 h (21).

Liczba przekroczonych stref czasowych okresla
wielko$¢ zmiany fazy, dlatego im wigcej przekroczo-
nych stref czasowych tym wigcej czasu potrzeba aby
uporac si¢ z zewngtrzng desynchronizacja spowodowa-
na lotem (4). Podrézujacy moga probowac dostosowac
swoj styl zycia do nowego srodowiska, ale to nie bedzie
wspotgralo z fizjologicznymi i biochemicznymi rytma-
mi promowanymi przez endogenny zegar biologiczny.
Jako przyktad mozna omowi¢ sen: po locie na zachod
przez 8 stref czasowych osoba podrézujaca bedzie czuta
si¢ zmeczona o godzinie 16.00 lokalnego czasu (odpo-
wiadajacej 24.00 h w strefie czasowej miejsca wylotu,
do ktorej zegar wewnetrzny jest nadal przystosowany),
i zacznie by¢ bardziej aktywna dopiero o lokalnej potno-
cy (odpowiadajacej 08.00 h czasu ciata); porownujac, po
locie na wschod przez 8 stref czasowych, osoba podro-
zujaca nie bedzie odczuwala zmeczenia o pdinocy czasu
lokalnego (16.00 h czasu wewngtrznego), ale bedzie
zmeczona o godzinie 08.00 (24 h czasu wewngtrznego)
(6). Narycinie 2 przedstawiono model funkcjonowania
rytmu snu i czuwania przed wylotem i po przekrocze-
niu 9 stref czasowych stworzony przez Edgar’a i wsp.,
w ktorym indywidualny poziom aktywnosci jest suma
wektora otrzymanego z przeciwstawnych sit sennosci,
ktora gromadzi si¢ proporcjonalnie do dtugosci weze-
$niejszego okresu czuwania i aktywnosci, wynikajacego
z okotodobowego wyznacznika czasu generowanego
przez jadro nadskrzyzowania. Podczas dnia uczucie
sennosci narasta, ale napotyka na przeciwstawny sygnat
aktywnosci (gorny panel #1). Wczesnym wieczorem
okolodobowy sygnat aktywnosci osiaga apogeum
1 pomimo, Ze uczucie sennosci jest bardzo silne, zaini-
cjowanie snu moze by¢ trudne. Przed udaniem si¢ na
spoczynek nocny sygnat aktywnosci stabnie i nasila
si¢ uczucie sennosci (#2). Nizszy diagram ilustruje
konsekwencje okotodobowego rozchwiania rytmow
po locie na wschod przez 9 stref czasowych. Poniewaz
dostosowanie zegara ma dopiero nastapic, proces oko-
todobowego czuwania pozostaje dostosowany do strefy
czasowej miejsca wylotu. Konwencjonalny czas na sen
w miejscu destynacji (#3) wspolgra z podwyzszonym
sygnalem aktywnosci i przez to sen jest skrocony i niere-
witalizujacy. Konwencjonalny czas na pracg w nowym
miejscu (#4) pokrywa sig z recesja okotodobowego sy-
gnatu aktywnosci. W rezultacie nagromadzone uczucie
zmeczenia (Wzmozone przez niewystarczajaca ilo§¢ snu
w czasie lotu) nie jest powstrzymywane przez okotodo-
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bowy proces aktywnosci i dlatego nalezy si¢ spodziewaé
intensywnej senno$ci w ciagu dnia (7).

WPLYW ZESPOLU ,,JET-LAG”

Syndrom nagtej zmiany strefy czasowej przewaznie
przebiega tagodnie i jest przemijajacy, czasami jednak
moze mie¢ powazne konsekwencje, szczegolnie jezeli
wiaze si¢ z podejmowaniem decyzji biznesowych, dy-
plomatycznych lub militarnych (7). Ponadto wykazano,
ze przewlekly jet-lag zwigksza ryzyko zachorowania
na nowotwory hormonozalezne i hormononiezalezne
zardwno wsrdd kobiet jak i mezezyzn (22-25). W celu
doktadnego poznania dzialania przewlektego jet-lag
stworzono model zwierzecy, ktory pozwolit wysunac
whnioski sugerujace, ze w organizmach (w tym wypadku
myszy), poddanych przyspieszeniu fazy (o 8 h co drugi
dzien), dochodzi do przyspieszonego wzrostu guzow
nowotworowych (26). Badania personelu lotniczego
wykazaty rowniez, ze czgsto powtarzajace si¢ zmia-
ny stref czasowych moga wiaza¢ si¢ z zaburzeniami
cyklu menstruacyjnego, zaburzeniami afektywnymi i
behawioralnymi, ktore nie zostaty zauwazone u zdro-
wych 0s6b zmieniajacych strefy czasowe z mniejsza
czestotliwosceia (7). Kilka badan potwierdzito, ze czgste
zmiany stref czasowych przyczyniaja si¢ do problemow
ze snem. Z kolei badania Lemmer’a i wsp. wykazaty,
ze u sportowcow podrézujacych na wschod lub zachod
7z przekroczeniem od 6-8 stref czasowych dochodzito do
obnizenia formy w trakcie treningow, ktore utrzymywa-
lo si¢ przez kilka dni po wyladowaniu (5).

KRYTERIA DIAGNOSTYCZNE ,,JET-LAG”

Kryteria diagnostyczne jet-lag obejmuja uczucie
bezsenno$ci w nocy i nadmierng sennos¢ w ciagu dnia
zwiazana z lotami transkontynentalnymi. Ponadto

wystepuje powigzane z tym uposledzenie aktywnosci
w ciagu dnia, ogdlne zmgczenie lub objawy somatycz-
ne (zaburzenia zotadkowo-jelitowe) utrzymujace si¢
1-2 dni po podrdzy. Zaburzenie snu nie jest wynikiem
innego zaburzenia funkcjonowania organizmu (neurolo-
gicznego, psychicznego, farmakologicznego) a wynika
jedynie z naglej zmiany kilku stref czasowych (7).

Nasilenie objawow i czas ich utrzymywania si¢
wzrasta w przypadku przekroczenia wigkszej liczby
stref czasowych oraz przy podréozowaniu na wschod,
co zwiazane jest ze skroceniem dnia i1 koniecznoscia
przyspieszenia fazy (4). Podrozujacy na zachod odczu-
waja zmeczenie wezesnym wieczorem czasu lokalnego,
ale budza si¢ wczesniej, co wiaze si¢ z podwyzszeniem
wewngtrznej temperatury ciala i zmniejszonym wydzie-
laniem melatoniny zwigzanym z nieprzestawionym ze-
garem biologicznym. U 0s6b podrézujacych na wschod
nasileniu ulegaja nie tylko objawy jet-lag, ale rowniez
zaburzenia snu (1). Efekt podrozy transkontynentalnych
na roézne parametry snu (catkowity czas snu, zasypianie
i budzenie sig, dlugos¢ zasypiania i wybudzania) zosta-
ty oszacowane w grupie naukowcow, podrozujacych
z Japonii do USA i Kanady i z powrotem. Odnotowano
znaczace zmniejszenie catkowitego czasu snu u 0sob
podrozujacych na wschod (skrocenie, wydluzenie i
ponowne skrocenie przed powrotem do normalnego
trybu snu), i brak znaczacych zmian w fazie snu u 0s6b
podrézujacych na zachdod (19). Podréze na wschod wia-
zaly si¢ z wczesniejsza godzing udania si¢ na spoczynek
(0,5 h) i wezesniejsza godzina budzenia sig (1,5 h) przez
2 dni po podrozy.

CZYNNIKI RYZYKA WYSTAPIENIA
JET-LAG”

Wsréd czynnikoéw ryzyka jet-lag wymienia sig
wiek 1 pte¢. Uwaza sig, ze osoby w starszym wieku



Nr 4

Zespot , jet-lag”

593

moga w wigkszym stopniu odczuwac objawy zwiazane
z jet-lag, co wynika z mniej regularnego rytmu okotodo-
bowego, mniejszej amplitudy oraz przyspieszonej fazy
sekrecji melatoniny i wzrostu temperatury wewnetrznej
(3). Brak wystarczajacych przestanek sugerujacych, ze
ptec jest czynnikiem rozwoju jet -lag, chociaz w duzej
mierze wynika to z braku badan, w ktérych uczestni-
czylyby zarowno kobiety, jak i mg¢zczyzni (26). Jednak
wyniki badania Lahti i wsp. sugeruja, ze kobiety moga
w wigkszym stopniu odczuwaé objawy zwiazane z
jet-lag (15). Uwaza sig, ze jet-lag bedzie w mniejszym
stopniu wystgpowat u 0so6b mtodszych, sprawniejszych
fizycznie oraz posiadajacych bardziej elastyczne nawy-
ki dotyczace snu. Ponadto twierdzi sig, ze ,,skowronki”
(,,poranne typy”, ktore lubia zasypia¢ i wstawaé wcze-
$nie oraz wykonuja wazne zadania z samego rana), bgda
w mniejszym stopniu doswiadczaé jet-lag zwiazany z
podrézami na wschod, niz ,,sowy”, (ktore zasypiaja
i wstaja po6zno i wykonuja wazne zadania w drugiej
czesci dnia). Uwaza sig, Ze ta roznica jest spowodowa-
na faktem, ze ,,skowronki” maja wigksza zdolnos¢ do
radzenia sobie z wcze$niejszym czasem udawania si¢
na spoczynek i wstawania, narzuconego przez loty na
wschod. Wydaje sig, ze ,,typy poranne” beda cierpiaty
bardziej niz ,,sowy” po lotach na zachod, poniewaz maja
mniejsza zdolno$¢ radzenia sobie z opdznionym czasem
udawania si¢ na spoczynek i wstawania narzuconego
w tych okolicznosciach, jednak nie jest to poparte wy-
starczajacymi dowodami naukowymi (1,6). Podsumo-
wujac nalezy stwierdzié, ze brak jest wystarczajacych
dowodow, ze indywidualne cechy jednostki odgrywaja
znaczaca role w okresleniu nasilenia objawow jet-lag.
Wydaje sig, ze wlasciwe zaplanowanie podrozy ma
wigkszy wptyw (6).

Patofizjologia jet-lag wiaze si¢ z zaburzeniem endo-
gennego rytmu jednostki w odniesieniu do $srodowiska
zewngetrznggo, a mianowicie dostrojenia zewnatrzpo-
chodnych wyznacznikdéw czasu do wewngtrznego zega-
ra organizmu, a kazda z jego sktadowych wymaga r6z-
nego okresu adaptacji do nowo zaistnialej sytuacji (19).
Rytm snu i czuwania jest resynchronizowany w prze-
ciagu 2-3 dni zgodnie z nowymi lokalnymi optyczno-
periodycznymi wyznacznikami czasu, podczas gdy
rytm wewngtrznej temperatury ciata synchronizuje sig
w przeciagu 8-10 dni. Adaptacja rytmu hormonalnego
(wydzielanie kortyzolu), moze wymaga¢ nawet kilku
tygodni. Predkos¢ przystosowania danego rytmu rézni
si¢ znacznie pomigdzy badanymi jednostkami. Jesli
przekroczone zostanie wigcej niz 10 stref czasowych
na wschod, przystosowanie rytmu nie zawsze wigze
si¢ z przy$pieszeniem fazy — czg$¢ z nich moze by¢ re-
synchronizowana poprzez op6znienie fazy, ktore moze
prowadzi¢ do znaczacej desynchronizacji endogenne;.
Chroniczna desynchronizacja moze przyczyniaé sig
do wystapienia nadci$nienia i nowotworoéw, prawdo-

podobnie przez zmniejszenie wydzielania melatoniny
z powodu dziatania $wiatla nocnego (2).

LECZENIE ZESPOLU ,,JET-LAG”

Wiele technik leczenia §wiattem i farmakologicz-
nego jest stosowanych w celu zmniejszenia objawow
jet-lag, ale ich skuteczno$¢ jest nadal dyskusyjna. Ze
wzgledu na potrzebe zmniejszenia objawow jet-lag i
promowania szybkiej resynchronizacji do nowego cyklu
dzien — noc, ostatnie doniesienia zwracaja uwage na
stosowanie chronobiotykow (lekow wptywajacych na
rytm okotodobowy). Jednakze maja one zastosowanie
jedynie w odniesieniu do dluzszego pobytu w nowe;j
strefie czasowe;.

Adaptacja do nowej strefy czasowej moze ulec
przyspieszeniu przy uzyciu terapii $wiatlem, stosowane;j
zgodnie z krzywa odpowiedzi fazowej (PRC). Moment
zastosowania impulsu $wietlnego jest bardzo istotny,
gdyz wystawianie si¢ na dziatanie $§wiatlta w ,,ztym”
czasie moze op6zni¢ adaptacje wewngetrznego zegara,
a nawet skierowac proces adaptacji w ztym kierunku.
Dla podrozujacych na wschod leczenie swiattem ma
na celu resynchronizacje¢ rytmow okotodobowych
za pomoca przyspieszenia fazy. Chociaz dla oséb
podrézujacych powyzej 10 h opdznienie rytmu moze
by¢ tatwiejsze (6). U osob udajacych sig na zachdd i
przekraczajacych od 6-9 stref czasowych, wystawienie
si¢ na dzialanie §wiatla o zlym czasie nie wiaze sig
z wigkszymi problemami adaptacyjnymi, jak ma to
miejsce w przypadku podrozy na wschod. Co wigcej,
podrézujacym na zachod doradza sig jak najczestsze
korzystanie ze $wiatta w ciagu dnia (6). Na rycinie 3
przedstawiono godziny unikania i wystawiania si¢ na
$wiatto po locie na wschod i zachod.

Wiele prac omawia skuteczno$¢ stosowania me-
latoniny w redukcji objawéw zwiazanych z jet-lag
(1,6,19,27). Melatonina jest podstawowym hormonem
zwigzanym z rytmami okotodobowymi. Jest synte-
tyzowana przez szyszynke i wydzielana pulsacyjnie
w duzych ilosciach noca. Hormon ten powstaje z se-
rotoniny w trakcie acetylacji i metylacji. Melatonina
informuje nasze ciato o dtugosci nocy, wspomagajac
synchronizacj¢ centralnego zegara biologicznego. Ma
rowniez wiasciwosci antyoksydacyjne i onkostatyczne
(1,19,26).

Wykorzystanie melatoniny w celu zmniejsze-
nia objawow jet-lag bylo przedmiotem wielu badan
(7,19,27). Z klinicznego punktu widzenia najlepszy
sposob resynchronizacji rytmow okotodobowych do
zewngtrznych wyznacznikow czasu zachodzi, gdy do-
stosuje sig¢ czas podazy melatoniny do indywidualnego
rytmu pacjenta. W przypadku najmniej korzystnej dla
organizmu zmiany stref czasowych, co ma miejsce przy
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lotach na wschod, najcze$ciej zaleca si¢ nastgpujace
dawkowanie melatoniny — 2 dni przed zmiang strefy
czasowe] okoto godziny 19.00 w dawce 1-6 mg, po
zmianie strefy — przez 4 dni na godzing przed udaniem
sig na spoczynek. W przypadku lotow na zachdd zaleca
si¢ rowniez dawke 1-6 mg, ale tylko przez 4 dni po
przylocie (27). Inni zalecaja codzienne przyjmowanie
melatoniny pomigdzy 22 a 24 godzina nowego czasu
na miejscu destynacji (20).

Swiatlo i melatonina wykazuja dziatanie antago-
nistyczne na synchronizacje rytmow okotodobowych.
Efekty te zostaly wykazane gtéwnie podczas ekspe-
rymentéw na modelach zwierzgcych. Wystawienie na
dziatanie $wiatla wieczorem prowadzi do opdznienia
fazy, a o poranku do przys$pieszenia fazy. W przeciwien-
stwie do dzialania melatoniny — przyjgcie egzogennej
melatoniny wieczorem prowadzi do przyspieszenia
fazy, a rano, do opdznienia fazy. Jednakze, resynchro-
nizacja w warunkach naturalnych jest trudniejsza niz
wskazywalyby na to wyniki kontrolowanych badan
laboratoryjnych (2). W badaniu programu jednogo-
dzinnego snu potaczono terapi¢ wczesnoporannym
$wiattem i popotudniowe podawanie melatoniny (0,5-3
mg) i wykazano, ze wlaczenie melatoniny powodowato
przyspieszenie fazy o 2,5 h z minimalnymi efektami
ubocznymi. Tak wigc poranne §wiatto i melatonina
przynosza korzystny efekt i moga by¢ uzyte w celu
spowodowania szybszej adaptacji do nowej strefy
czasowej po locie na wschod (1). Prawidtowy poziom
melatoniny prébuje si¢ osiagnaé, takze poprzez uzycie
jej agonistéw (19). Wsrod nich wyroznia si¢ ramelteon,
agomelatyng i tasimelteon.

Ramalteon jest lekiem dziatajacym na receptory
MT, i MT, (19). Pierwszy z nich zwiazany jest z regu-
lacja snu, a drugi z regulacja rytmu okotodobowego.
Lek dziafajac na receptor MT, hamuje pracg SCN i
wplywa na zmniejszenie poziomu czuwania. Ramel-
teon wykazuje silniejsze dziatanie od melatoniny (19).
Agomelatyna jest nowym lekiem antydepresyjnym,
ktory symultanicznie dziata jako agonista receptora
MT, i MT, oraz jako antagonista 5-HT, .. Jej korzystne
dziatanie poprawiajace sen nocny moze mie¢ zastoso-
wanie w leczeniu zaburzen snu zwiazanych z rytmem
okotodobowym, w tym syndromu jet-lag (1,2,19). Ta-
simelteon jest nowym agonista receptorow MT, i MT.,.
Przyjmuje sig, ze lek ten moze by¢ skuteczny w leczeniu
zaburzen snu zwigzanych z rytmami okolodobowymi,
a w szczego6lnosci zespotu jet-lag i zespotu dlugu cza-
sowego wywotanego praca zmianowa (1).

W niwelowaniu zespotu jet-lag wykorzystywane
sa takze leki nasenne takie jak zolpidem (Stilnox) oraz
temazepam (1,5). Wskazane sa one jednak dopiero,
gdy $wiattolecznictwo i terapia z wykorzystaniem me-
latoniny jest nieskuteczna. Ponadto stosowane sa takze
metody alternatywne takie jak homeopatia. Jednym

ze $rodkow homeopatycznych dostgpnych na rynku
(gtownie zachodnim) oraz w Internecie jest preparat
No-Jet-Lag.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢ fakt, ze syndrom
naglej zmiany strefy czasowej — jet-lag stanowi nie
tylko nieprzyjemne do$wiadczenie, ale moze rowniez
nies¢ ze soba powazne zagrozenia zdrowotne. Dlatego
nalezatoby zwigkszy¢ swiadomo$¢ podroznych i pomoc
im we wlasciwym przygotowaniu si¢ do lotow trans-
kontynentalnych, co moze przyczyni¢ si¢ do szybszej
adaptacji do nowej strefy czasowej z minimalnym
uzyciem $rodkow farmakologicznych.
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