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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu boli publikované celkovo v 23 kvalitnych publikaciach v medzinarodnych
vedeckych ¢asopisoch s celkovym IF 110. O kvalite ziskanych vysledkov sved¢i aj fakt, ze
uz pocas rieSenia projektu boli citované viac ako 148-krat, vratane prestiznych ¢asopisov,
napr. Science Advances, Ziskané vysledky sme prezentovali na medzinarodnych
konferenciach vo forme prednasok a posterov, ako aj vyziadanych prednasok, napr. na
Medzinarodnej konferencii ALAN organizovanej v Spanielsku, International Conference on
Environmental and Astronomical Light Pollution EALPO" v roku 2019 a 2022 v Polsku a na
konferencii Ceskej a Slovenskej etologickej spolo&nosti, ktora sa konala v Brne. Za
vyznamny vysledok povazujeme aj ocenenie nasich prac ako najlepSich v ramci Slovenskej
fyziologickej spolo¢nosti za roky 2020 a 2021. Z hladiska informovanosti SirSej vedeckej a
zdravotnickej komunity o vysledkoch rieSenia projektu bola délezita vyZiadanu prednasku na
Sympéziu o metabolickom syndrome, ktoré bolo organizované Centrom experimentalnej
mediciny SAV a v ramci ktorého sme demonstrovali permisivnu Ulohu chronodisrupcie pri
vzniku a progresii metabolickeého syndromu. Prinosom projektu bola aj vychova Studentov
na vSetkych troch stuprioch VS vzdelavania, kde v najvy§Som tretom stupni UspeSne
ukonCili doktorandské Studium 3 doktorandky a 5 doktorandiek v Studiu nadalej pokracuje. V
magisterskom stupni $tudia bolo na projekt naviazanych viac ako 20 diplomovych prac. O
kvalite doktorandského Studia svedCi aj fakt, Ze doktorandka Mgr. Valentiny Sophie
Rumanovej ziskala kompetitivny cestovny grant na prezentaciu vysledkov na Copenhagen
Bioscience Conference: Metabolism in Action v Kodani a jej prispevok bol akceptovany ako
poster na 85th Cold Spring Harbor Laboratory Symposium on Quantitative Biology:
Biological Time Keeping, New York, USA, ktoré sa konalo “online”. Doktorandka Mgr. Viera
Jerigova ziskala za svoju prednasku 1. miesto na konferencii mladych vedeckych
pracovnikov “lvanske dni”, ktoré boli organizované Centrom biovied SAV. Ziskané poznatky
sme prezentovali aj Sirokej verejnosti v celonarodnych médiach a podielali sme sana
priprave a realizacii dokumentarneho filmu "Vo svetle noci", ktory ziskal viacero
medzinarodnych oceneni. Z hladiska zavadzania ziskanych vysledkov do praxe bola
vyznamna prednaska ,Light pollution: what do we know about its impacts”, ktoru predniesol
prof. Zeman na medzinarodnom podujati “Workshop on light pollution” organizovanom
Ministerstvom Zivotného prostredia CR v Prahe formou WebEx Teams videokonferencie.
Priamy prenos ziskanych vysledkov na uroven samosprav predstavovala prezentécia
veduceho rieSitela na workshope organizovanom Ministerstvom Zivotného prostredia a
Agenturou zivotného prostredia SR pre pracovnikov samosprav v septembri 2022.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Naru$enie cirkadianneho systému umelym svetlom v noci (ALAN) je rastuci globalny
problém, spojeny s negativnymi zdravotnymi nasledkami. Vysledky projektu ukazali, Ze uz
nizke hladiny ALAN narusili molekularne mechanizmy centralneho generovania
cirkadiannych rytmov, ¢o sa prejavilo potlatenym rytmom expresie hodinovych génov (Per1,
Per2 a Nr1d1) a génu pre arginin vazopresin, ktory prenasa cirkadianny signal na
neuroendokrinny systém. Désledkom bola eliminacia (melatonin, testosterdn a vazopresin)
alebo desynchronizacie (kortikosteron) vystupnych hormonalnych a behavioralnych rytmov
(aktivita, prijem potravy a vody). Po expozicii ALAN sa kfu€¢ové metabolity stali arytmickymi
a hladiny cholesterolu sa zvySili. Oslabena kontrola metabolickych a hormonalnych rytmov
bola spojena s naruSenymi rytmami spravania a expresie metabolickych génov v pe€eni a
tukovom tkanive. V désledku deregulovaného lipidového metabolizmu doslo k nadmernej
akumulacii tukov v peceni s rizikom vzniku steatézy. Expozicia ALAN narusila dennu
variabilitu hlavnych populacii leukocytov v cirkulacii, o mdzu suvisiet' s prestupom
leukocytov do tkaniv. Zistili sme naruSenu renalnu redoxnu a imunitnd rovnovahu a suvis s
porusenou cirkadianou regulaciou periférnych oscilatorov indikovala zmenena expresia
hodinovych génov Bmal1 a Rev-erba v obli¢ke. U ludi uz velmi nizka uroveri ALAN (1 lux)
interferovala s kvalitou spanku, hoci neznizila produkciu melatoninu, ktora bola znizena pri
vysSej intenzite 5 luxov, ale iba pri individudlnom porovnani probandov pred a po expozicii
ALAN. Citlivost ludi na ALAN vykazuje vysoku inter-individualnu variabilitu a
pravdepodobne existuje kohorta fudi, ktori méZu negativhe reagovat aj na nizke hladiny
svetla v noci. Preto je skupinové hodnotenie vplyvu ALAN na hladiny neadekvatne, lebo
podhodnocuie rizika citlivych oséb a individualne hodnotenie je pred a po expozicii nutné.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Disruption of the circadian system by artificial light at night (ALAN) is a growing global
problem, associated with negative health consequences. The results of the project showed
that low levels of ALAN disrupted the molecular mechanisms of the central generation of
circadian rhythms, which were manifested by the suppressed rhythms of the clock genes
(Per1, Per2 and Nr1d1) and gene for arginine vasopressin, which transmits the circadian
signal to the neuroendocrine system. The consequence was the elimination (melatonin,
testosterone, vasopressin) or desynchronization (corticosterone) of output hormonal and
behavioural rhythms (locomotor activity, food and water intake). After ALAN exposure, key
plasma metabolites became arrhythmic and cholesterol levels increased. Weakened control
of metabolic and hormonal rhythms was associated with disturbed behavioural rhythms and
metabolic gene expression in the liver and adipose tissue. As a result of deregulated lipid
metabolism, an excessive accumulation of fats in the liver occurred, indicating the risk of
steatosis. ALAN exposure disrupted the daily variability of major leukocyte populations in the
circulation, which may be related to leukocyte migration into the tissues. We found a
disturbed renal redox and immune balance in connection with disturbed expression of
peripheral oscillators Bmal1 and Rev-erba in the kidney. In humans, even very low levels of
ALAN (1 lux) interfered with sleep quality, whereas melatonin production was reduced at a
higher intensity of 5 lux, but only applying individual comparison before and after ALAN
exposure. Human sensitivity to ALAN shows high inter-individual variability and there is
probably a cohort of people who can respond negatively to low light levels at night.
Therefore, individual assessment of ALAN effects should be preferred, as the group
assessment underestimates the risks in sensitive persons.
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