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Po precteni této kapitoly, bys mél pochopit fyziologickou roli princip a regulaci:
jednotlivych Zivotnich fazi: détstvi, puberty, sexualni zralosti, stafi;

genetické reprodukce,

sexualniho vyvoje,

menstruacniho cyklu,

pohlavniho aktu a oplodnéni,

tehotenstvi, porodu a kojeni,

starnuti a somatopauzy.
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14.1 Uvod do kapitoly

Zivot je zvlastni forma existence hmoty. Pokud chceme Zivot charakterizovat struéné a nékolika
zakladnimi vlastnostmi, pak mezi né musime prioritné radit:
schopnost latkové vymény (metabolismus);
drazdivost;
dédiénost znakd;
rozmnozovani (reprodukci);
vyvoj (evoluci):

o prizplsobenim (adaptaci);

o pfirodnim vybérem;

o snasenlivosti (toleranci);

o konvergenci a divergenci.

YV VVYY

Predmétem této kapitoly jsou zakladni informace spojené s reprodukci u ¢lovéka.

Principy a formy reprodukce

Zakladem reprodukce v biosféfe je predani genetické informace novému organismu. Jde o jeden ze
zakladnich principl existence a zachovani Zivota biosféry. V pfirodé zname dvé zakladni reprodukéni
schémata, pti kterych se predava geneticka informace, podle které se utvafi novy organismus - jedinec.
Nosi¢em vsech genetickych informaci je DNA. Geneticka informace se mlze:
» replikovat (kopirovat - opisovat) - pfi nepohlavni formé reprodukce;
» kombinovat (pfi replikaci dochazi ke kombinovani genetické informace od dvou jedincd) - jde
o princip reprodukce napf. u savcu - viz dale v textu.

14.2 Zdkladni formy reprodukce

» Nepohlavni forma reprodukce: obvyklé u bakterii — prostym rozdélenim — replikaci (kopirovdni)
jediné materské buriky vznikaji dvé zcela identické bunky dcefiné, které obsahuji stejnou genetickou
informaci jako jejich materskd burika). Vznikd tak zcela identicky jedinec se stejnymi vliastnostmi, jako
méla bunika materska.

Pokud dcefind burika ziskd odlisnou viastnost, jde o ndhodnou mutaci (poruchu replikace DNA).

» Pohlavni:

o je obvyklé u vyssich forem Zivota (mj. u savcl véetné lidi) — jde o velmi sloZity proces, pfi
kterém dochazi ke spojeni spermie a vajicka — oplodnéni, ¢imZ dojde k promiseni genetickych
informaci => vznika novy organismus, ktery ziskal genetickou informaci z obou pohlavnich
bunék (doslo k prepisu vidy ¢asti genetické informace z jedné, i druhé rodicovské informace);

o geneticky material je uloZzen ve specialnich pohlavnich burikach — gametach (u muzd ve
spermiich, u Zen ve vaji¢ku);

o aby se reprodukce Uspésné realizovala, musi mj. dojit ke spojeni (velmi komplikovanému
a pro organismus i energeticky naro¢nému) jak obou jedincd, tak i jejich genetického
materialu obsazeného v gametach;

195/211

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

o pohlavni rozmnozovani vyzaduje odliSné pohlavni organy: samci (muzské) a samici (Zenské).

14.3 Nosic genetické informace — DNA

Geneticka informace je uloZena v deoxyribonukleové kyseliné (DNA / DNK). Jeji zjednodusenou podobu
obvykle pfedstavuje model tzv. sSroubovice DNA, ktery si pfedstavujeme jako vlakno (stocené do spiraly),
které je nosicem, na kterém je zapsana cela geneticka informace v jedné dlouhé vété , abecedou, kterd
se skladd ze ctyr pismen (bazi)”. Baze a jejich poradi urcuje konkrétni genetickou informaci.

Cela geneticka informace bunky (organismu) je obsazena ptiblizné v milionech , pismen” — bazi (napf¥.

u baktérii je cela geneticka informace ulozena v jediném DNA vlaknu), informace pro lidskou bunku je
uloZena v textu mnoha miliard bazi. Kazdy dédicny faktor {gen) je uréen konkrétnimi bazemi a jejich
pofadim. Porucha (mutace) pofadi (nebo ztrata / zdména &asti informace) na Grovni baze, pfedstavuje
chybnou genetickou informaci se vséemi dUsledky chybného vyvoje, véetné zaniku bunky (organismu).

Jadro lidské bunky ma primeér asi 5-8 um a obsahuje DNA v o délce asi 2 metrl (pokud bychom tuto
buriku zvétsili do rozméru 1 mm, byla by délka vlakna DNA asi 2 km). Takto dlouhy text genetické
informace obsazené na vldknu bunééné DNA by byl velmi zranitelny (coz by pfinaselo vicebunéc¢nym
organismUm evolucni nevyhodu v podobé vysokého rizika textové poruchy pti transkripci genetické
informace). Jako vyznamny ochranny mechanismus proto vhimame rozdéleni genetické informace
bunky do nékolika mensich vlaken tak, aby skladba téchto vlaken tvoftila tzv. chromosom — soubor
urcitych informaci. Tento zpUsob také umoznuje, aby se celd geneticka informace vesla do jadra buriky
a aby mohla byt snadno rozdélena mezi obé dcefiné buriky vznikajici pfi bunéé¢ném déleni.

Pfenos genetické informace pohlavnim rozmnozovanim je pro kazdy biologicky druh obrovskou
pfirodni konkurenéni vyhodou, ktera mj. umoznila evoluci!

Bézné bunky jsou v bézném vicebunééném organismu tzv. diploidni = vsechny chromosomy jsou
v parech — kazdy chromosom se v bunce vyskytuje dvakrat. Poéet chromosomu v jedné burice se
oznacuje jako karyotyp, pficemz, kazdy biologicky druh ma svUj konkrétni karyotyp: pocet, tvar a velikost
chromosomu. Tento poznatek se proto pouziva pfi rozlisovani organism( — slouZi jako tzv. druhovy znak.

V souvislosti s genetikou se setkavame s nékterymi zakladnimi pojmy:

» chromosom je specifickd bunééna struktura skladajici se pfedevsim z DNA; je nositelem
genetické informace;
» karyotyp je soubor viech chromosomu v bunééném jadru;
» geneticka vybava jedince je (s vyjimkou gamet) vidy diploidni;
» gen je zakladni jednotka genetické informace (zakladni jednotka dédi¢nosti):
o je to konkrétni Gsek DNA;
o jeden gen mliZe podminovat vytvoreni jednoho konkrétniho;
» alela — konkrétni forma gen;
» genom je souhrn veskeré genetické informace (pfedevsim sekvenci DNA) v bunééném jadru:
o zahrnuje vSechny geny;
o je schopen variability;
» lidsky genom tvofi soubor veskeré DNA v bunééném jadru kazdé lidské buriky:.
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O ma priblizné 18-25 tisic genu;
o je uloZzen na 46 chromosomech (pro predstavu — k pfepisu informace v nich uloZené,
bychom potrebovali vice nez tisic velmi objemnych knih;
» genotyp znamena jedineénou informaci (veskerou genetickou charakteristiku) o genetické
konstituci konkrétni buriky /organismu /jedince:
O Vv uisim pojeti je dvojice alel téhoz genu, kdy jedna alela z dvojice je plivodem z matky
a druha plvodem z otce.

Karyotyp a lidska burika
Lidska burika (vyjma bunék pohlavnich) obsahuje:
» soubor celkem 23 pari chromosomu;
o ztoho 22 paru tzv. homolognich chromosomu (jeden pdr obsahuje vZdy dva
chromosomy, které nesou konkrétni informaci, pficemz jeden chromosom je od matky
a jeden od otce; KaZdy par homolognich chromosomt je nositelem homologni genetické
informace);
o 1 par chromosomi nehomolognich (nepdrovych), ktery je tvoren:
= 1 chromosomem X — Zensky pohlavni chromosom;
= 1 chromosomem Y — muzsky pohlavni chromosom.

Pohlavni burika (gameta) je — co se tyka slozeni bunécného jadra vyjimkou! Jeji bunécné jadro
neobsahuje ,,zdvojené” chromosomy: obsahuje z kazdého paru homolognich chromosomu pouze
jediny(!) kus a dale pouze jediny(!) kus neparového (pohlavniho) chromosomu (misto dvou parovych).

Gamety - pohlavni buriky vznikaji zvlastnim zplsobem déleni, ve skutecnosti jde o dvé, ihned po sobé
ndsledujici bunécnd déleni). Gameta tedy obsahuje pouze 23 chromosomd, z nichZ jeden je tzv. pohlavni:
» uZeny obsahuje kaZdd gameta chromosom X;
» u muZe obsahuje polovina gamet chromosom X a polovina chromosom Y.

14.4 Pohlavni orgdny (odlisnost pohlavnich orgdnii zajistuje reprodukci)

Pohlavni orgény élovéka zajistuji svoji odlisnosti zakladni reprodukéni funkci — produkci pohlavnich
bunék avsak v ostatnich ¢innostech se logicky vyznamné lisi. U muzd jsou pohlavni organy uzplsobeny

k tvorbé spermii, jejich naslednému uvolnéni a dopravé do pohlavnich orgdnd opacného pohlavi,
zatimco u Zen ma ¢innost reprodukénich organt (mimo tvorbu vajicek) za cil vytvofit optimalni prostredi,
které umozni oplodnéni a dalsi vyvoj vajicka (téhotenstvi).

Regulacni mechanismy pohlavniho vyvoje

K profilaci pohlavi dochazi v okamziku spojeni vajicka a spermie. Kazda z téchto dvou gamet je vybavena
sadou 23 chromosomd, které jsou v ostatnich lidskych bunkach v tzv. homolognich parech (22 parl)

a jednim chromosomem pohlavnim (X — Zensky chromosom, Y — muzsky chromosom).
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Muzsky Y chromosom je obsaZzen pouze v poloviné muzskych gamet — ve spermiich (druha polovina
spermii obsahuje chromosom Y). Pohlavi ditéte tedy urcéuje, zda vajicko oplodni spermie s Y (vznika
muzsky zarodek), nebo spermie s X chromosomem (vznika zensky zarodek). Zalezi tedy na tom, jaky
pohlavni chromozom obsahuje muzska gameta. Jiz v okamziku oplodnéni vajicka je tedy urceno, zda se
zarodek bude vyvijet s kombinaci pohlavnich hormonU XX — Zena, anebo s kombinaci XY — muz. PF¥i
normalnim pribéhu téhotenstvi se budou — vlivem vyse uvedené kombinace pohlavnich hormont mj.
odlisné vyvijet pohlavni orgdny muze a pohlavni organy zZeny.
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Obr. 82 Pohlavni organy Zeny a muze.
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Kombinace pohlavnich chromosomU vsak ovlivni i jiné struktury a funkce lidského téla v dalsim prabéhu
Zivota — tvorbu hormon(, muskulaturu a kostru tak, ze lze jiz z pouhého morfologického uspofadani
rozpoznat pohlavi jedince.

Vyznamna profilace pohlavni orientace nastava v obdobi dospivani — puberty. BEhem puberty se tak
nejenom zvyrazni pohlavni rozdily, ale nastupuje obdobi, kdy je konkrétni jedinec schopen reprodukce.
Nastup puberty zahajuje produkce pohlavnich hormont, pficemz primarnim stimulem k produkci
pohlavnich hormont je luteiniza¢ni hormon (produkovan hypofyzou na popud hypotalamu). Jde tedy

o velmi slozitou neuroendokrinni regulaci s celou fadou zpétnych vazeb. Béhem puberty se také dokonci
télesny rlst orientovany ve sméru daném orientaci chromosomalni vybavy.

14.5 Fyziologie pohlavniho vyvoje a reprodukce u muzi

Puberta u muzi. Disledkem neuroendokrinnich regulacnich zmén je u fenotypu s chromosomalni
vybavou XY rozvoj maskulinnich zmén. Regulaci zajistuje endokrinni systém, ktery spousti u muzd (na
zakladé produkce luteinizacniho hormonu - viz vyse) tvorbu androgennich hormont — pfedevsim
testosteronu produkovaného zejména ve varlatech, jeho prekurzor pak z mensi ¢asti i v nadledvinach.

Zvyseni hladiny testosteronu pak ovlivni i dalsi rozvoj jedince — hovofime o vyvoji muzského fenotypu —
zejména ve smeéru rozvoje, zvyraznéni a pripadné stimulace:

pohlavniho Ustroji;

spermiogenezy (zavérecnd vyvojova etapa vyzravani spermii);

sekundarnich pohlavnich znakg;

anabolickych reakci;

psychické reakce (bojovnost, agresivita);

libido);

schopnost erekce a ejakulace;

ukonceni kostniho rustu.

YVVVYVVVY

Erekce a ejakulace. Jde o genitalni reflexy komplexni neuroendokrinni regulace, na kterych se podili CNS
(libido, sexudlni apetence/ preference) pod vlivem endokrinniho systému. Nékdy hovorime o komplexu
sexualniho reakéniho cyklu, jehozZ jednotlivymi fazemi jsou u muze: erekce, ejakulace a orgasmus.

Nastup erekce (ztoporeni penisu) zajistuje CNS (libido, sexudlni apetence / preference) pod vlivem
endokrinniho systému; vlastni mechanismus erekce pak spousti autonomni vegetativni nervovy systém
(parasympatikus) dilataci pfivodnych arteriol topofivych télisek penisu (corpora cavernosa penis).
Intenzita a trvani erekce je velmi slozitym déjem, na kterém se podili vice faktorli (mimo vyse uvedené i
hormonalni vybavenost, psychika, sexudlni apetence, zdravotni stav, télesna kondice aj.). Schopnost,
kvalita a doba erekce se s vékem obvykle snizuje.

Ejakulace je dalsi fazi muzské pohlavni aktivity. Obvykle navazuje na predchazejici erekci. Opét jde

o slozity neuroendokrinni mechanismus, pro ktery je vsak — na rozdil od erekce — typické, ze pfi ejakulaci
vyznamneé prevysuje Cinnost sympatické ¢asti autonomniho vegetativniho systému.

Schematicky Ize ejakulaci rozdélit na dve zakladni faze:
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» emisi ejakulatu — vypuzeni sekretu z nadvarlat do chamovod( do prostatické ¢asti mocové
trubice (kontrakci hladkého svalstva chamovod( a semennych vackud); sou¢asné dojde
i k vyprazdnéni prostatickych zlazek;
» ejakulace:
o rytmické stahy hladkého svalstva mocové trubice, i pficné pruhovaného kosterniho
svalstva panevniho dna atd.;
O uzavreni vnitfniho svérace mocového méchyre;
o + doprovodné priznaky zvysené Cinnosti sympatiku — zvyseni kardiovaskularniho vykonu
(tepové a dechové frekvence, systolického objemu, krevniho tlaku), svalového napéti aj;
o ejakulat — obsahuje predevsim spermie a dalsi podplrné latky pro spermie a jejich pohyb:
(fruktdza, vitamin C aj.), dale latky umoznujici oplozeni (prostaglandiny); ma optimalni —
mirné zasadité pH (nezbytné pro spermie).

Po ejakulaci obvykle navazuje orgasmus (vyvrcholeni) — tzv. plateau /platé/ faze sexualniho reakéniho
cyklu. O orgasmu (orgastickém vzruseni) hovofime u obou pohlavi. Jde o stav vyznadujici se intenzivni
fyzickou rozkosi, regulovanou a kontrolovanou autonomnim vegetativnim nervovym systémem.

Orgasmus se vyznacuje opét komplexni reakci. Je doprovazen rychlymi cykly kontrakei svalt skupiny
panevniho dna, kolem pohlavnich organt a analniho otvoru.

Orgasmus je u muzll, i u Zen ¢asto provazen dalsimi mimovolnymi reakcemi (napf. se svalovou kfeci
rlznych c¢asti téla, i zvukovymi projevy.

Orgasmus je vrcholnou ¢asti sexualniho aktu, jehoz pribéh mize vyrazné napomoci k oplodnéni vajicka.
Orgastické stahy svalll panevniho dna:

» zvysujici u muze energii/ rychlost ejakulace;
» zajistuji u Zeny snazéi a rychlejsi pohyb spermii z vaginy do délohy, ze které mohou byt nasaty
zvysenym pod tlakem do vejcovodll — nejblize k uvolnénému vajicku.

Orgasmus je obvykle nasledovan vétsi, ¢i mensi Gnavou a zklidnénim (vlivem hormonu prolaktinu).
Prolaktin je typickou odezvou neuroendokrinniho systému. Pozorujeme reakci typickou po uvolnéni
endorfin(. Soucasné odezniva zvysené napéti sympatiku, coz ma ¢asto za dlsledek pocit hladu a Zizné.

Pribéh orgasmu ma jak u Zzeny, tak u muze prakticky obdobny mechanismus — ne vsak vzdy stejny
pribéh. Faze orgasmu nemusi vzdy probéhnout — zejména u Zen se setkavame i tzv. anorgastickym
pribéhem sexualniho aktu.

Mnoho informaci z oblasti lidské sexuality jako soucasti reprodukce bylo jesté koncem prvé poloviny
dvacatého stoleti nezndmo. Doslova revolucni byly proto v té dobé prace autorské (i partnerské) dvojice
W. H. Masterse a V. E. Johnsonové. Mnoho dnesnich vyzkumu stavi pfedevsim na téchto zakladech.

Mimo badani v oblasti hormonalnich a farmakologickych plsobkll jsou pro nas pfevratné informace
ziskané pomoci neinvazivnich zobrazovacich metod: technikou funkéni {(dynamické) magnetické
resonance (MR), pomoci které lze zjistit probihajici zmény v mozku — v tomto pfipadé béhem sexualniho
aktu — zejména pak pti orgasmu {viz kapitola Smysly). Pouzité techniky vyuzivaji mimo magnetické
resonance i pozitronovou emisni tomografii (PET). Tyto vyzkumy stale pokracuji a jejich dosavadni
vysledky prokazuji, ze:

» Zzenské i muzské mozky se v pribéhu orgasmu chovaji té mér stejné;

» orgasmus vyvolava v rozsdhlych oblastech mozkové kiry doéasny Gtlum mozkové aktivity.
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Obecné Ize fici, Zze pohlavni vzruseni {(pro orgasmus to plati jesté vice) je témér vidy velmi pfijemné
a uspokojujici (¢asto se uziva i francouzsky termin: ,, la petite mort” - ,,mald smrt“). Jde u rliznych lidi
o ruzny pocet probihajicich vin sexualni rozkose.

14.6 Fyziologie pohlavniho vyvoje a reprodukce u Zen

Puberta u Zen. U Zen je puberta dlisledkem neuroendokrinnich regulacnich zmén odpovidajicich
Zzenskému fenotypu (chromozomalni vybava XX), které vedou ke spusténi rozvoje feminizaénich znak
télesnych a psychickych. Regulaci téchto déjd zajistuje endokrinni systém, ktery spousti u Zen (na
zakladé produkce luteinizacniho hormonu — viz vyse) — tvorbu hormon( — estrogenniho typu (estradiol,
estriol, estron) dale progesteron. Estrogeny se tvofi predevsim ve vajeénicich, nadledvinach, ale mohou
vznikat i v jatrech a v tuku. Béhem téhotenstvi se pak tvofi i v placenté.

Zeny jsou schopny produkovat i mald mnozstvi androgend — predevsim testosteronu, ktery je
produkovan v podobé prekurzoru v nadledvinach.

Hladina estrogent fyziologicky ovliviiuje dal3i rozvoj jedince — hovofime o vyvoji Zzenského fenotypu —
zejména ve smeéru rozvoje, zvyraznéni a pripadné stimulace:

pohlavniho Ustroji;

spusténi menstruacniho cyklu;

sekundarnich pohlavnich znakg;

drazdivosti délohy a motility ovarii;

rozvoj mléénych Zlaz;

zmény vaginalni vystelky a tvorbu kyselého pH ve vaginé (vyznamny protiinfekéni faktor);
predilekéniho ukladani (a tvorby) tukd;

metabolické efekty (vliv na cholesterol, retenci vody a soli);

psychické reakce (stimulace sexualni aktivity a libida, formovani Zzenského chovani, tonus
parasympatiku);

schopnost erekce a ejakulace;

a ukonceni kostniho rustu.

YVVVVVVVYY

Y VY

Estrogeny mohou plsobit pouze tehdy, pokud maji v tzv. cilovych organech pfislusné receptory. Jejich
produkci spousti tzv. folikulostimula¢ni hormon, ktery je produkovan hypofyzou (z popudu bunék
hypotalamu). Pozn.: tak jako Zensky organismus produkuje mald mnozstvi androgent, produkuje

i muzsky organismus mensi mnozstvi estrogennich hormond.

Dalsim vyznamnym Zenskym hormonem je progesteron — jde o hormon tzv. gestac¢niho typu,
produkovany zejména ve druhé fazi menstruacniho cyklu a béhem gravidity — je protipdlem estrogenl
(snizuje citlivost estradiolovych receptord). Je vyznamnym hormonem orientovanym po oplozeni vajicka
k jeho uchranéni a k zajisténi prabéhu gravidity:
» pfipravuje sliznici délohy k uloZeni (nidaci vaji¢ka);
» snizuje pohotovost Zenského organismu k daldimu oplodnéni Gtlumem fady reakci (snizuje
sexualni apetenci, shizuje stazlivost délohy, je antagonistou androgen, plsobi na rlst prsu
a jejich pfipravu na kojeni, stimuluje respiraci, zvysuje vylucovaniiont( N a Cl moéi.
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14.6.1 Menstruacni cyklus

Obdobi tzv. plodnosti je u Zeny provazeno menstruaénim cyklem. Pod tento pojem zahrnujeme vice
méné pravidelné (cyklické) zmény, které se u fertilni (plodné) zeny stfidaji zhruba po 28 dnech.
Jednotlivé — pravidelné se opakujici — faze menstruacéniho cyklu probihaji (pod vlivem neuroendokrinnich
zmeén) predevsim hormony typu estrogenu, které se uplatiuji v prvé fazi menstruacniho cyklu a dale
progesteron, ktery ovliviiuje Zensky organismus ve druhé fazi menstruacniho cyklu. Predélem téchto
dvou fazi menstruacniho cyklu je zhruba 14. den, kdy dochazi k tzv. ovulaci — uvolnéni zralého vajicka

v jednom z vajecnikl. Ovulaci spousti dalsi hypofyzarni hormon — tzv. luteinizacni.

Pokud dojde v pribéhu druhé poloviny menstrua¢niho cyklu (po ovulaci) k oplozeni vajicka, okamzité
nasleduje dalsi zvyseni hladiny progesteronu, ktery ma zajistit zachovani oplozeného vajicka a startuje
dalsi faze nastupujiciho téhotenstvi {viz dale). Nedojde-li v té dobé k oplodnéni uvolnéného vajicka,
dochazi k jeho odumfeni => poklesne hladina progesteronu a vlivem komplexu hormonalnich zmén se
odlouci délozni sliznice => dochazi ke krvaceni — hovofime o menstruacni fazi, kterou se spousti nastup
dalsiho menstruacniho cyklu.

Pozn.: ,funkcni obdobi“ s moznosti oplodnéni zralého vajicka, uvolnéného z vajeéniku je limitovano 12-
20 hodinami, ,Zivotnost spermie” je obvykle 24-48 hodin. Z téchto Udaju je zfejmé, ze k oplodnéni
vajicka dochazi obvykle jiz béhem jeho cesty vejcovodem do délohy.

Na menstruacni fazi navazuje (pokud nedoslo k oplodnéni vajicka) faze proliferacni (pfiprava nové
délozni sliznice, zrani nového vajicka) — vlivem estrogenll. Uvolnénim vaji¢ka zacina faze ovulacni, na
kterou navazuje faze sekrecni — obdobi, kdy jsou nejlepsi podminky oplodnéni — poceti.
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Obr. 83 Menstruacni cyklus.

Vajeéniky maji zaklad cca 400-500 vajicek. BEhem pohlavniho Zivota Zeny se jich uvolni rlzny pocet,
ktery kolisa v zavislosti na nastupu menstruacniho cyklu, poctu téhotenstvi a nastupu klimakteria, kdy
v disledku hormonalnich zmén se zastavi dozravani vajicek v ovariich. V dlsledku toho konéi plodné
obdobi Zeny a nastupuje tzv. klimakterium — viz dale v textu.

14.6.2 Fyziologie téhotenstvi

V dalsim textu se budeme zabyvat vyhradné tzv. fyziologickym pribéhem téhotenstvi (gravidity). Tato
poznamka je nezbytnd, protoze pravé tato oblast lidské reprodukce je predmétem velmi intenzivniho
badani v celé fadé védeckych disciplin: od véd etickych, socialnich, teologickych, pravnich aj. (vznik
Zivota, kdy lze lidsky zarodek povaZzovat za lidskou bytost, pravo na Zivot, jak postupovat pfi diagnostice
vrozenych vad béhem téhotenstvi aj.), az po fadu konzervativnich, i intervenénich medicinskych postupt
(asistovana reprodukce, genetické modulace, vybér a selekce pohlavi, pridbéh a vedeni porodu atd.).
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Predpokladem vzniku nového jedince pohlavnim rozmnoZovanim je prioritné spojeni dvou gamet
opacného pohlavi => vznika oplodnéné vajicko (k oplodnéni vajicka dochazi obvykle jiz ve vejcovodu).

V oplodnéném vajicku splyvaji bunécna jadra spermie a vajicka => vznika plnohodnotna diploidni bunka
disponujici standardnim poc¢tem 23 pard chromosomu (22 homolognich a jednim parem pohlavnich
chromosomu). Tento déj je dalsim pfedpokladem rozvoje téhotenstvi: dalsi nezbytné faze rozvoje
oplodnéného vajicka (u kterého je jiz uréeno pohlavi vyvijejiciho se jedince). Pohlavi budouciho jedince
urcuje pohlavni chromosom obsazeny ve spermii (X — urcuje zenské pohlavi, Y — uréuje muzské pohlavi).

Okamtzikem Uspésného spojeni dvou gamet (vajicka a spermie) zadind obdobi (272-280 dnU; 40 tydn()
téhotenstvi, béhem kterého se bude (pfi fyziologickém prabéhu téhotenstvi) vyvijet oplozené vajicko

v nového jedince. BEhem tohoto obdobi prodélava oplodnéné vajicko doslova bouflivy vyvoj, na jehoz
konci je porod nového ¢lovéka, jehoz genotyp je slozen (zatim nam neznamym vybérem) z genetickych
informaci uloZzenych ve dvou gametach (matefské a otcovské), které se pfi oplodnéni vaji¢ka spojily.
Neméné bouflivy prabéh maji i zmény, které v pribéhu téhotenstvi prodélava i organismus matky.

V dalsim textu se proto budeme snazit postavit vedle sebe ty zmény, které soubéziné probihaji

v organismu téhotné Zeny a v organismu vyvijejiciho se ditéte. S ohledem na potfeby tohoto textu vsak
pljde pouze o velmi struény a suchy vycet informaci.

Obdobi téhotenstvi délime na tri faze — trimestry (obdobi tii kalenddrnich mésicii)

Pro I. trimestr jsou typické zmény:

» Vajicko —bunééné zmény probihaji ihned po oplodnéni. Vajicko se v té dobé obvykle nachazi jesté
ve vejcovodu a jeho vyZiva vajicka je zajisténa ze Zloutkového vaku vajicka.

Vajicko obsahuje dvé prvojadra (otce a matky — v kazdém 22+1 chromosom), ktera splynou, takze
mame jiz buriku, jejiz bunécné jadro obsahuje 22 parl homolognich a 1 par chromosom pohlavnich.
Takto to bunka se pocina délit na bunky dcefiné.

Oplozené vajicko dale putuje vejcovodem (tato faze trva kolem 3-5 dnu a je umoznéna aktivhim
pohybem fasinek sliznice vejcovodu).

» Organismus matky prodélavd hormonalni zmény (zluté télisko produkuje v — tzv. proliferaéni fazi
hormon progesteron, ktery pripravuje sliznici na ptijeti vajicka a brani zrani dalsich vajic¢ek).

» Vajicko dorazi po 3-5 dnech od oplozeni vajicko do délohy. BEhem své cesty v ném probéhlo jiz
nékolik fazi bunécného déleni, takZe jde jiz o vicebunécny organismus — blastula. BEéhem . trimestru
je nejvétsi riziko vzniku zavaznych genetickych malformaci (vlivem vnitfnich a vnéjsich faktor()

» Déloini sliznice je — diky hormondlni modulaci — kypra a je pfipravena k uloZeni vaji¢ka (jde o tzv. fazi
sekrecni) a k zajisténi jeho vyzivy. V této dobé jiz Ize urcit (pomoci testl na progesteron) téhotenstvi.

» Placenta - burky délohy se zaéinaji spojovat s obalem blastuly — vznika zaklad tzv. placenty (plodovy
kolad), ktera bude béhem téhotenstvi tvofit spojovaci a prechodny systém mezi matkou a ditétem
(ke konci téhotenstvi vazi az 500 g a jeji sloZeni je naprosto unikatni. Zakladni informace o placenté:

O ma dva systémy krevni cirkulace — oddélené vzajemné sténou klk(, aniz by se krev jednoho
systému misila s krvi druhého systému nasledujicim zpGsobem:

= placentarni krevni obéh matky, kterym je pfivadéna do placenty arterialni krev matky,
ze kterého prestupuji pfes membrany klkd veskeré latky, které plod potfebuje;

= placentarni krevni obéh plodu, do kterého je - opét pfes membrany klk( - zajistén od
matky jak prisun latek potfebnych pro vyZivu plodu, tak - opét pfes membrany klkd -
pfestup metabolitli z plodu do krevniho obéhu matky;

= spojeni krevniho obéhu plodu s placentou zajistuji tepna a Zily pupeéniku plodu.
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Placenta ma tfi, velmi dllezZité funkce:

O vyZivu — cestou placentarnich obéhU prestupuji do krevniho obéhu plodu: kyslik, ionty,
glukéza, aminokyseliny, stopové prvky, hormony, vitaminy, protilatky (pfitomné v téle matky)
atd.; prestupuji vsak i latky jiné (pokud jsou v téle matky pfitomny) — toxiny, drogy, Iéky aj.;

o zajistuje ochrannou bariéru pfed Fadou latek, které by mohly poskodit jak matku, tak dité
(napt. dité a matka mohou mit rlzné krevni skupiny), infekce atd.;

o zajistuje vnitfné sekretorickou produkci:

* od 9. dne gravidity choriovy gonadotropin;
=  progesteron a estrogeny (od 2. mésice) aj.

Prvy trimestr gravidity je provazen riziky jak pro matku (spojenymi s oplodnénim, nidaci (uloZeni) vejce

v déloze, tvorbou placenty aj.), tak pro plod (jde o obdobi formovani zakladu organl ditéte=>v toto dobé
je vysoké riziko vzniku tézkych mutaci. Po vidy tfech mésicich pak navazuji Il. a dale Ill. trimestr. Tato
obdobi jiz obvykle pobihaji v klidu. Dalsim déjem je pak az spousténi vlastniho porodu — viz dale v textu.

Vyvoj plodu

Fyziologicky vyvoj oplodnéného vajicka = obvykle dobé téhotenstvi:

» faze embryonilni (do 6. tydne gravidity), ve které se jak muzské, tak Zenské embryo vyvijeji stejné;
» v 7.tydnu zadina pohlavni diferenciace; hovofime o plodu (fetus), jeho organismus produkuje vlastni
pohlavni hormony {(muzsky zarodek androgeny, Zensky zarodek estrogeny);

béhem tehotenstvi je dité v déloze uloZeno v tzv. plodovém vaku a ,plave” v plodové vodé;

srdecéni ozvy plodu zaznamename od pocatku téhotenstvi, pohyby plodu zadinaji 18.-20. tydnem;
vyvoj organl plodu kondéi 28. tydnem — v té dobé Ize jiz pfi pfedéasném porodu dité zachranit;
téhotenstvi konci kolem 40. tydne spontannim porodem vaginalni cestou.

YV VY

V déloze se Casto vyviji i vice zarodku soucasné (napt. dvojcat se rodi v populaci asi 1 %).

Porod

Porod je zavérecnou fazi téhotenstvi a je (stejné jako oplodnéni a vyvoj plodu) slozity déj. Spoustécim
déjem porodu nenijenom velikost hebo vaha plodu (mezi 2-4 kg a kolem 50 cm), ktery zadina tlacit na
porodni cesty. Bezprostfednim impulsem jsou vsak opét zmény hormonalni: klesa hladina progesteronu
a zvySuje se hladina estrogent v krevnim ob&hu matky. Vlastni porod pak spousti hormon hypofyzy —
oxytocin, ktery vyvolava délozni stahy (kontrakce), v disledku kterych se oteviraji porodni cesty; po
urcité dobé praskaji plodové obaly a plod se rodi cestou vaginalni.

Po porozeni ditéte je tfeba podvazat pupecnik plodu. Nastupuji posledni faze porodu: — vylouceni
placenty, retrakce (stazeni—zmenseni) délohy a postupna tvorba nové slizni¢ni vrstvy uvnitf délohy.

Neuroendokrinni zmény provazeji i obdobi poporodni. Velky vyznam zde hraje i laktace.
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Vyziva ditéte po porodu

Prestoze ma lidské novorozené jiz vyvinuty zakladni Zivotni funkce a je samostatny organismus, neni
pomérné dlouho (na rozdil od celé fady savcu, jejichz mladata jsou pomérné kratce po porodu schopna
pohybu a jejichz dalsi vyvoj probiha velmi rychle) po porodu schopné aktivit, které by mu umoznily bez
materské péce (nebo jeji ndhrady) prezit. Soucasti této péce je i zajisténi vyZivy novorozence.

Kojeni

Prsni zlaza je specializovany organ urceny prioritné k vyzivé novorozenych déti. Jde o specializovanou
Zlazu, jejiz vyvoj, i dalsi funkce jsou ovlivnény hormony. Laktaci (produkci mléka) spousti hormonalni
stimulace. Po porodu ma dité v matefském mléce zajistény prakticky vSsechny nezbytné slozky k dalsimu
vyvoji. PFi ukonceni kojeni se snizuje i hormonalni stimulace a mlééna sekrece ustava.

Pozn.: Prsy maji roli i v sexualni apetenci — coby erotogenni zéna. Sexualni roli zprostfedkovanou
umeénim vsak prirknul prsim az ¢lovék v urcité fazi svého vyvoje.

14.7 Somatopauza

Endokrinni soustava prochazi v prlibéhu Zivota mnoha zménami, které povaZzujeme za fyziologické.
Hladiny hormon( maji v pribéhu lidského zivota vykyvy (nékteré napadné klesaji, jiné stoupaji), jiné se
ale neméni (napt. kortizol nebo estrogeny u muzl). Méni se také charakter jak hormonalni sekrece, tak
reakce receptord.

vrve

(standardni zivotni faze). V uréitém véku proto dochazi u ¢lovéka k postupnému snizovani reprodukénich
schopnosti, které pokracuje az k jejich Uplné ztraté - somatopauze. Jde o obdobi projevujici se zejména
relativhim hypogonadismem (u muzl hypovirilizaci), osteoporézou, oslabenim svalstva a sily, poruchami
pfijmu potravy, metabolismu (obecné, zejména pak glycidli), obezitou a endokrinné modifikovanymi
kardiovaskularnimi poruchami (hypertenze), i zménénou stresovou reakci. Zatimco hladina testosteronu
klesa béhem zZivota u muzli postupné s vékem (pomalu a s individualnimi rozdily), nastava pokles tvorby
estrogenl u Zzen pomeérné rychle (vétsinou béhem roku po menopauze).

Pod pojem somatopauza fadime tedy obecné faze starnuti organismu, za kterymi stoji pfedevsim
neuroendokrinni zmény, které se tykaji sekrece a Uéinku celé Fady hormon (samoziejmé odlisné dle
pohlavi): ristového hormonu, dehydroepiandrosteronu (DHEA), melanotoninu, hormont stitné Zlazy,
testosteronu, leptinu a dalsich plisobkd.

O nékterych faktorech spojenych s procesem starnuti jiz mame komplexnéjsi informace, presto vsak
stale nezname moznosti jak ovlivnit tyto zmény komplexné. Tato problematika se dotyka celé Fady
védnich oborl (Iékafstvi, spolecenské a socialni védy, pravo aj.).
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14.7.1 Klimakterium (pFechod, klimax)

Jde o pfirozeny dé&j zahdjeny neuroendokrinnimi zménami, které navozuji vyhasinani funkci spojenych

s moznosti / schopnosti reprodukce. Jde o dalsi Zivotni fazi, kterou prochazi élovék fyziologicky obvykle
po dosazeni uréitého véku (u Zen obvykle 45-55 let, u muzd 50-7?), ktera je podminéna celou radou
faktorud (genetické dispozice, zplsob Zivota — vlivy geografické, ale i operace, léky, toxiny aj.).
Vyjmenované faktory (a jejich kombinace) tak podminuji odlisnost jak ¢asu nastupu, tak i pribéhu tzv.
pfechodu. Pojem klimakterium je standardné spojovan se Zenskym pohlavim (u Zzen jsou totiz projevy
klimakteria nejvyraznéjsi), avsak tento stav postihuje i muze. Koneénym dusledkem klimakteria je ztrata
reprodukénich schopnosti daného jedince.

Klimakterium u Zeny

Nejndpadnéjsi znamkou nastupujiciho pfechodu je u Zen (do té doby plné fertilnich) nastup zmén, které
vedou v konedéné fazi aZ ke ztraté menstruaéniho cyklu. Jde obvykle o cely soubor pfiznakll, potizi a zmén
(vice, ¢i méné vyraznych), které pfedchazeji s uréitym predstihem poslednimu menstrua¢nimu cyklu.

Cely déj je spustén z CN: neuroendokrinni zmény, které vedou k Utlumu éinnosti vaje¢nikll => snizeni
produkce dvou zakladnich Zenskych hormon (estrogeni a progesteronu) => zmény menstruacniho
cyklu, aZ jeho Uplnd zastava. Zena tak neni jiz (v diisledku téchto zmén) schopna fyziologicky otéhotnét
(menstruacni cyklus vsak mGzZeme obnovit nefyziologicky hormondini — obvykle iatrogenni) cestou).

Klimakterium obvykle pfedchazeji /provézeji i dalsi projevy, proto hovofime o klimakterickych pfiznacich
/ potizich — obvykle v podobé zmén:
» metabolickych: poruchy termoregulace, ndvaly horka, vyssi potivost, zmény ukléddni tuku
a cholesterolu (=> nadvdha), tbytek vody ve tkdnich, ubytek svalové hmoty aj.;
psychickych: poruchy spdnku, nervovd labilita a zmény ndlad, nesoustfedénost, deprese atd.;
sexudlni apetence;
obéhovych;
termoregulacnich;
ukladani vapniku => riziko osteopordzy aj.

YV VVYY

K potladeni téchto priznakl a zdravotnich problémi se u Zen pouzivaji Iéky, které dodavaji organismu
chybéjici hormony (estrogeny). Po ukonceni klimakterickych zmén nastupuje u Zeny obdobi, které
oznacujeme terminem menopauza.

Pozn.: Pokud jsou Zendm odstranény ve fertilnim obdobi vajeéniky, je timto vykonem ndhle (ze dne na
den) navozena menopauza (je preskoceno klimakterium) a potiZe pfechodu se projevi dramaticky nahle
(hormondini hladiny neklesaji postupné, ale rychle a razantné). Cim miadsi Zena tuto operaci podstoupi,
tim jsou potiZe vyraznéjsi. Prakticky ihned tak nastupuje tzv. menopauza — viz ddle v textu.

Klimakterium u muze

Muzsky klimaktericky syndrom je charakterizovan vcelku nespecifickymi priznaky, které neni jednoduché
odlisit od zmén obecné spojovanych s vékem. V téchto ptiznacich vétsinou dominuji nespecifické potize:
nejcastéji psychického razu (deprese, poruchy paméti), méné ¢asto pokles libida a erektilni dysfunkce.
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Padesat procent muzu starsich padesati let ma nizsi hladinu testosteronu. Tato skutecnost byva
spojovana s télesnymi i psychickymi symptomy, ale i se zménami metabolickymi (obezita a zhorseni
dalsich parametr( kardiovaskularniho rizika, pokles svalového objemu a kostni hmoty aj.).

U muzu neni (na rozdil od zen) nastup klimakteria a pfechod do andropauzy tak jednoznacny. Proto
probirame problematiku muzského klimakteria, i andropauzy v dalsim textu komplexné.

14.7.2 Somatopauza — vékovy faktor a jeho projevy

Hormondalni zmény navozujici somatopauzu jsou pfimo/nepfimo spojeny se zménami sloZeni téla — jako
napr.:

distribuci tuku (viscerdlni obezita);

svalovou slabosti;

osteoporozou;

inkontinenci moce;

oslabenim kognitivnich funkci;

poklesem fyzickeé vykonnosti;

poruchami psychiky (snizenim pocitu spokojenosti, depresemi a sexudini dysfunkci).

YVVVVVVY

Znacna ¢ast téchto zmén vede u obou pohlavi ke ztraté sobéstacnosti, k nepohyblivosti nebo k nutnosti
dohledu nad takto postizenymi osobami a stava se tézkou zatézi nejblizsiho pacientova okoli

i celospoleéenskym problémem. Komplexné hovofime o zménach spojenych se starnutim. Vyraznymi
znamkami téchto zmén jsou doprovazeny jak: klimakterium, tak menopauza / andropauza.

Menopauza

Jde o Zivotni obdobi, které pozorujeme u Zeny a které navazuje na predchazejici klimakterium.
Menopauza zacina posledni fyziologickou menstruaci v Zivoté Zeny. Jde o stav znamy zcela presné
definovany (véetné etiologie a pfiznak(, které obdobi kolem menopauzy provazeji). Je spojena

s poklesem pohlavnich hormonu (progesteronu a estrogen(l). Menopauza (stejné jako klimakterium) je

vrve

Pozn.: Je tfeba u starsich jedinct rozlisovat stavy projevu fyziologického stdrFi, ndstup somatopauzy, ddle
nékteré choroby stdrfi postihujici fyzickou, &i psychickou vykonnost (stafeckou demenci, Alzheimerovu
chorobu aj.) a kombinaci véech téchto stavdl.

Andropauza
Termin andropauza se objevuje v poslednich létech a odpovida ekvivalentu zenského klimakterického

syndromu / menopauzy. U muzl jde o ponékud vyznamové (v projevech a v podstaté) odlisny déj ne? je
menopauza Zen. Andropauza neoznacuje nic , posledniho” v zivoté muze, ale popisuje postupny proces
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pokracujiciho starnuti, ktery je nékdy oznacovan jako muzské klimaktérium. Pojem muzska menopauza,
vyskytujici se v obCas v literature, neni proto zcela vhodnym a zejména vystiznym oznacenim.

Definovat andropauzu je pomérné obtizné. Byly proto stanoveny znamky, které lze povazovat za mozné
pfiznaky tzv. androgenniho deficitu — patfi k nim zejména:
» tfi sexudlni symptomy (poruchy erekce, snizeni libida a ranni erekce),
» tfitélesné symptomy (neschopnosti):
O neschopnost vyraznéjsi fyzické aktivity: béhu, absolvovani namahovych ¢innosti aj.;
O neschopnost ujit vice nez 1 km;
O neschopnost klecet a shybat se;
» tfi psychologické symptomy (Ubytek psychické energie, sklicenost a inava);

Nékteré dalsi symptom jiZ nejsou typické pro andropauzu / menopauzu ($patna koncentrace poruchy
spanku, pocity ménécennosti, nervozita a Uzkost). Vnimame je proto jako doprovodné znamky senia.

V obrazu klimakterického syndromu u muze dominuji symptomy sexualni, z nichz muzi nepfiznivé
vnimaji predevsim poruchy erekce. Vsechny tyto pfiznaky vsak obvykle provazeji tzv. nastupujici
hypogonadismus, definovany nejméné tfemi sexualnimi symptomy (pokles poctu rannich erekci, snizeni
frekvence sexualnich myslenek a erektilni dysfunkce), spojené s nizkou hladinou testosteronu v krvi.

Faktem je, Ze jak somatopauza, tak menopauza /andropauza jsou fyziologickymi déji, které provazeji
lidskou populaci. Je tfeba s nimi jak pocitat, tak na né adekvatné reagovat v celé radé oblasti.

Dulezité

» Reprodukéni mechanismy zajistuji u ¢lovéka optimalni podminky k pfenosu genetické informace.
» Pohlavni vyvoj ¢lovéka probiha prakticky po cely jeho Zivot: tj. od détstvi az po somatopauzu.
» Stabilitu pohlavniho vyvoje a reprodukce zajistuje neuroendokrinni systém.
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