Gerontologie



Fenomen starnuti populace

— pricinou starnuti populace je pokles porodnosti a
prodluzovani stfedni delky zivota zpusobené
zlepSovanim umrtnostnich poméru a tim k ¢astéjSimu
dozivani se vyssiho veku

— castou chybou je povazovat seniory za homogenni
skupinu se stejnymi problémy.

— seniori predstavuji nestejnorodou cast populace, ktera se
odlisuje zdravotnim stavem, vzdelanim, financnim

zazemim a socialnimi vazbami a s ruznymi potrebami
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Gerontologie

— geron — stary Clovek, iatreia — leCeni

— soubor vedomosti o starnuti a stari, o problematice
starnoucich lidi a zivote ve stari

— geriatricka medicina shrnuje a zobecnuje napric vsemi
obory seniorskou problematiku zdravotniho a funkcniho
stavu, specifickych potreb, zvlastnosti ve vyskytu,
klinickém obraze, leCeni, prevenci a socialnich
souvislostech chorob ve stari
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Gerontologické smeéry

— klinicka gerontologie — geriatrie — zdravotni a funkcni stav
starsich lidi, zvlastnosti chorob ve stafri, jejich diagnostikou a
leCbou

— specializacni lékarsky obor

— vychazi z oboru vnitrni lékarstvi, obohacuje poznatky z
neurologie, psychiatrie, fyzioterapie, ergoterapie a
oSetrovatelstvi
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Gerontologické smeéry

— gerontologie experimentalni — priciny a zpusoby starnuti — {j.
na celularni a molekularni urovni, neuropsychologie starnuti

— gerontologie socialni — vztah starnouciho Cloveka a
spolecnosti, potreby starsi Casti populace, demografie,
sociologie, antropologie, pravo ekonomie, urbanistika,
architektura apod.

MUNI e
ED

5 Kilinika interni, geriatrie a praktického lékafstvi Fakultni nemocnice Brno a Lékarské fakulty Masarykovy univerzity |\/|



Starnuti

— nezvratny a druhove specificky biologicky proces

— probiha na molekularni, bunecne a organové urovni

— dochazi k ubytku tkani a struktur, poklesu organovych
rezerv a jejich funkci

— u jednotlivych druhu probiha riznou rychlosti

— odlisne rychlosti starnuti nalezneme mezi jedinci
stejného druhu, ruzné starnou i jednotlivé tkané jedince

MUNI e
ED

6 Klinika interni, geriatrie a praktického lékafstvi Fakultni nemocnice Brno a Lékarské fakulty Masarykovy univerzity |\/|



Starnuti

— vytvari se starecky fenotyp

- dochazi k narustu chorobnych zmén, k poklesu zdatnosti
a odolnosti vuci stresorum, a tim k opakovanym
selhavanim pri zatezi

— prodluzuje se doba rekonvalescence a stoupa mortalita

— chybou je zaménovat starnuti za nemoc
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Postup starnuti

— nastup, rychlost, projevy starnuti a smrt jsou dany
geneticky

— vnitfni faktory urychlujici prubéh - onemocnéni

— zevni faktory - fyzikalni a chemicke - mohou ovlivnit
genetickou informaci

— socialne-psychologicke vlivy
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Kdy zacCina stari?

— starnuti zacina jiz v tretim decenniu, ale za pocatek samotneho
stari povazujeme véek 65 let

— vlastni stafi zaCina az ve veku 75 let (zlomovy bod, kdy dochazi k
rozvoji vyznamnejsich zmen spojovanych s fyziologickym
starnutim)

— multifaktorialni proces - ovliviiuje geneticka dispozice, ale take
zivotni styl a vlivy zevniho prostredi

- maximalni delka zivota se odhaduje na 120-130 let (na HUHT o
dlouhovékosti ma genetika svuj podil asi z 15 az 30%) | ¢
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Clenéni seniorské populace

- 65-74 let mladi seniori (young-old)- vetSinou nemaji zavazne
nemoci omezujici kvalitu zivota, jsou schopni aktivngjsiho zivota,
v tomto obdobi dochazi k socialnimu stari

— 75-84 let stari seniori (old old) - dominuje pécCe o0 zhorsenée
zdravi, a s tim souvisejici omezeni aktivniho zivota

— 85 a vice let velmi stari seniori (oldest old) - narusta pocCet
kfehkych senioru se ztratou sobéstacnosti a rizikem umistnéni
do institucionalnich zarizeni
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Clenéni zivota dle WHO

- 0-15 detstvi

— 16-30 mlada dospelost
— 31-45  zrala dospélost
— 46-60 pozdni dospelost
— 61-75 ranne stari

— 76-90 pokrocilé stari

— 90 a vice dlouhovékost
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Teorie starnuti

— 300 teorii, ktere vysvetluji mechanizmus starnuti

- dva hlavni smery

- stochasticke teorie (nahodily proces, vékem pribyva
opotrebovani a poskozeni)

— nestochasticke teorie (starnuti je programovany
proces, zejmeéna geneticky)

Il
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Stochasticke teorie

— Teorie volnych radikalu -superoxidové radikaly kysliku mohou
poskodit membranové proteiny, enzymy a deoxyribonukleovou
Kyselinu

— Teorie glykace- vazanim glukosy na proteiny (glykosylace)
dochazi k porucham funkce proteinu (predCasné starnuti u
diabetiku)

— Teorie prekrizeni- prekrizenim dvou a vice makromolekul

nastane zmeéna funkce M
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Stochastické teorie

- Teorie omylu a katastrof- hromadéni chyb v procesu syntézy

proteinu pfi jejich transkripci a translaci

— Teorie opotrebeni- poskozeni kumulativni poskozeni
nenahraditelnych casti organel, které cestou zaniku bunek vede k
poskozeni tkane, pak organu a nakonec organismu
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Nestochastickeé teorie

— pacemakerova teorie nekteré organy jsou geneticky
naprogramovane na stanovenou dobu zivota.

- imunologicka teorie — vznik klonu imunokompetentnich bunék,
které bojuji proti vlastnimu organizmu

- neuroendokrinni teorie- zména sekrece hormonu (melatonin,
pohlavni hormony, rustovy hormon, hormony S§titné zlazy)
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Teorie akumulace poskozeni

— nestabilita genomu (behem Zzivota je DNA nachylna k poSkozeni exogennimi
a endogennimi faktory a souCasné klesa uCinnost moznosti oprav)

— zkracovani telomer (telomeraza hraje kliCovou roli v bunecném starnuti)

- epigenetické zmény (vékem dochazi ke zménam v metylaci DNA, histonoveé
modifikaci a chromatinové remodelaci)

— ztrata proteostazy (poskozené bilkoviny jsou neustale odstraniované

autofagickymi mechanizmy, vékem dochazi k poSkozeni téchto mechanizmu)
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Teorie akumulace poskozeni

— naruseni cest vhimani nedostatku zivin

— akumulace poskozeni mitochondrii a produkce volnych
radikalu

— bunécna senescence (senescentni bunky se jiz nemohou delit a
produkuji prozanétlivé cytokiny)

— vycerpani kmenovych bunéek

— poskozena intracelularni komunikace a rozvoj zanéetu
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Progerické syndromy

— vzacneé genetické onemocneni, které jsou pricinou predcasneho
starnuti (napf. Werneruv syndrom, Hutchinsonuv-Gilforduv
syndrom)

— dochazi k predCasnému rozvoji stareckeho fenotypu a rozvoji
typickych chorob stari (napriklad aterosklerozy, osteoporozy,
malignich nadoru a cukrovky) v dusledku ¢eho pacients
predCasne umiraji

Il
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Je kazdy senior geriatricky pacient ?
— neni presné vekove definovan

— rizikovy senior je nejcasteji ve veku 80 let a vice, ktery trpi
celou radou nemoci, ma nizky funkcni potencial

— ohrozen Castymi dekompensacemi nemoci, ztratou sobestacnosti

— vyrazne profituje z komplexni geriatrické péce
(CGA, comprehensive geriatric assessment)
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Narust poctu senioru ve svéte v roce 2020
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Populacni pyramida EU 2022-2100
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Ceska republika
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v roce 2021 tvofili seniofi v CR 20,6 % populace, v roce 2050 to
bude jiz 29 % (temer kazdy treti bude senior)

podil zen s vekem roste, na konci roku 2021 bylo mezi seniory
ve véku 65+ let 57,9 % zen a 42,1 % muzu

do roku 2019 meéla stredni delka zivota, dlouhodobé rostouci
trend u muzu 76,3 let a u zen 82,1 let
v letech 2020 a 2021 vSak v dusledku koronavirové epidemie

nadeje doziti poklesla, a to na uroven zaznamenanou o zhruba
10 let drive
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Pocéet seniorti v CR

Vékova skupina

(v letech)

65-69

70-74
75-79

Celkem 65+
Podil 65+

v populaci v %

2895 116
402 749
307 188
234 820
124 404

31 495

5 664
1701436

16,2

657 256
452 772
303 467
237 196
128 160
42 044

4 649
1825 544

17.4

692 892

495 189
323 695
232 005
135 023
47 086

6 422
1932412

18,3

684 548

569 661
358 552
226 588
141 839
49 852
9143
2040183

19,2

678 927

602 974
408 629

234 495
142 589
52 981

11035
2131630

19,9

Zdroj: Cesky statisticky uiad
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659 696

615177
443 093
252 668
134 175
53 591
10 709

2 169 108

20,6
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Ceska republika

— v roce 2019 muzi prozili 80,9 % zivota ve zdravi (delka zivota ve
zdravi 61,7 let), zeny jeste min 76,2 % zivota (déelka zivota ve
zdravi)

— muzi ziji kratSi dobu, ale jsou déle zdravejsi

— vroce 2021 v CR na sto déti ve véku 0—14 let pfipadalo 128

senioru ve véku 65 + let (tzv. index stari)
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Pocet senioru na 100 déti ve véku 0-14 let (index

y vy

stari) a pocet osob ve veku 20-64 let na seniora
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Vékové zastoupeni podle jednotlivych kraju
v CR (2022)
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Sobéstacénost seniort CR ve vékové
kategorii 65-74 let v roce 2019

najist se 3
pouzit toaletu 4
obléknout se / svMéknout se 8
wkoupat se / osprchovat se 10
16

vstat z postele / zidle

, R R R A A A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B bez potizi B urCité potize B elké potize nebo bez pomoci nemozné
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Sobéstaénost seniorti CR ve vékové
kategorii 75 let+ v roce 2019

najist se
pouzit toaletu
obléknout se / sMéknout se

wkoupat se / osprchovat se 27

vstat z postele / Zidle 36
pd pd pd pd pd pd pd pd pd

0% 10% 20% 30% 40% 50% ©60% 70% 80% 90% 100%

@ bez potizi B urcité potize B velké potize nebo bez pomoci nemozné
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Nejcastejsi priciny umrti
— kardiovaskularni onemocneéni (ICHS,COM, CHSS,

— (IM v poslednich letech na ustupu) a hypertenze

- zhoubné nadory (prudusnice, prudusky a plice, zenské
pohlavni organy, prsa, u muzu prostata, travici trakt)

— Alzheimerova a vaskularni demence,DM

V roce 2021 vsak byl celkove nejcetnejsi pricinou umrti 65+ covid-
19, ktery zpusobil témér kazdé paté umrti seniora HUNT o
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Zmeény organovych systému ve stari

— porucha homeostazy (v klidu udrzi stalé vnitrni prostredi, maji ale
problém reagovat pri zatezi)

— zmena slozeni vnitrniho prostredi - pokles celkove télesné
vody, a narust tukové hmoty (ale po 75. roku je nasledovan jejim
poklesem)

— snizuje se bazalni metabolizmus a klesa energeticky vydej

— klesa tvorba tepla a dochazi k ubytku potnich zlaz (poruchy

termoregulace)
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Kardiovaskularni system

— shnizuje se pocet myokardialnich bunek a dochazi ke zmnozeni
vaziva, které se podili na hypertrofii srdce

— cevy se nasledkem degenerace elastickych vlaken a vetsiho
zastoupeni kolagenu stavaji rigidngjsimi

— dochazi ke zvyseni tuhosti arterialniho systemu

— pozorujeme vetsi rozdil mezi systolickym a diastolickym tlakem
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Kardiovaskularni system

— vyrazné jsou zmeny diastolicke funkce, pri zpomalené relaxaci
dochazi k prodluzenemu plneni komor

— vlivem degeneraci viaken prevodoveho systemu, dochazi
K castym porucham prevodoveho systemu

— shizuje se takeé elasticita a funkcnost chlopni

- ve starfi pozorujeme zhorSenou odpovéd baroreceptoru nasledkem
zvysene tuhosti cév.
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Dychaci system

— vekem dochazi k rigidite hrudni steny a ke zmenseni sily
dychacich svalu

— Sizuje se dechovy objem a klesa odpoved na hypoxii a
hyperkapnii

— snizuje se aktivita rasinkoveho epitelu a klesa ucinnost
kaslaveho reflexu

— Caste respiracni infekty ve stari

— klesa elasticke vazivo v plicich, nasledkem Cehoz dochazi k
predCasnemu uzaveru malych dychacich cest, a tim k poklesu
parcialniho tlaku kysliku v arterialni krvi
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Dychaci system

— zhorsuji se plicni funkce

— snizuje se vitalni kapacita

— Zvysuje se rezidualni objem

— za bazalnich podminek to necini problémy

— problémy nastavaji az pri zatezi

— zvysene riziko pooperacnich plicnich komplikaci

Il
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Nervovy system

- pokles poc€tu neuronu a naopak se zvétSuje objem likvoru

— snizuje se prutok krve mozkem

— vytvari se meéneé neurotransmiteru a dochazi ke snizeni poctu
spojeni mezi bunkami

- zpoma
zpoma
- zpoma

uje se rychlost vedeni v eferentnich drahach a dochazi ke
eni pohybu
| se psychomotorickeé tempo

— dochazi k poruse kratkodobé pameti

36 Klinika interni, geriatrie a praktického lékafstvi Fakultni nemocnice Brno a Lékarské fakulty Masarykovy univerzity |\/|

MUNI e
ED



Gastrointestinalni system

— ztrata dentice, snizeni vyluCovani slin a zhorseni zvykaci
funkce prispiva k malnutrici

— shizuje se Cinnost slinnych zlaz, zaludecni a
pankreatické stavy, klesa tvorba zluCovych kyselin

— zpomalena pasaz jicnem a vyprazdneni zaludku

— tvorba prostaglandinu a ostatnich protektivnich faktoru je
snizena, zvysuje se krehkost sliznice zaludku a tim riziko
Krvaceni

MUNI e
ED

37 Klinika interni, geriatrie a praktického lékafstvi Fakultni nemocnice Brno a Lékarské fakulty Masarykovy univerzity |\/|



Gastrointestinalni system

— dochazi k oplosténi klku a zmenseni resorpcni
plochy streva

— zmensuje se vstrebavani kalcia a zeleza

— casta je zacpa

— shizuje se regeneracni schopnost jater

— dochazi ke zpomaleni prutoku jatry

— zpomaluje se transformace leCiv
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Endokrinni systém

- dochazi k poklesu koncentrace pohlavnich hormonu

(menopausa, andropausa)
— snizuje se rustovy hormon a IGF - 1 (insulin li
které pak souvisi s ubytkem svalu a fidnutim
— s poklesem melatoninu souvisi poruchy span

Ke growth factor),
Kosti

KU U senioru.

— redukuje se téz sekrecni kapacita pankreatickych beta bunék
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Endokrinni systém

— zhorsuje se glukdézova tolerance, snizuje se biologicka aktivita
inzulinu a snizuje odpovéd inzulinovych receptoru ve svalstvu
a jatrech

— stitna zlaza atrofuje a fibrotizuje, tvori se noduly a lymfocytarni
infiltrace a snizuje se schopnost vazat jod

— produkce tyroxinu klesa o 30%, ale jeho sérova hladina zustava
stejna

— mirné roste hladina TSH a Casté jsou subklinické poruchy

— nadledviny se zmensuji a klesa tvorba dehydroepiandrosteronu
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Imunitni system

— ve stari vznika dysregulace funkce imunitniho systemu
(imunosenescence)

— dochazi k involuci thymu a ke zhorSeni funkce T — lymfocytu
(snizovani pocCtu a dysfunkce naivnich perifernich T lymfocytu
pravdepodobne souvisejici se snizenou proliferaci a tvorbou IL-2)

- B lymfocyty produkuiji vice IgM imunoglobulinu s nizsi specificitou
a dochazi k posunu tvorby protilatek proti cizorodym antigenum
smérem k antigenum télu vlastnim
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Imunitni system

— snizena odpoved na xenoantigen, naopak
zvysena odpoved na autoantigen

— postupne vymizeni vakcinacni odpovedi

- klesa produkce IgE a jsou méne Caste projevy
alergii

- zmeny v imunitnim systému vedou ke zvysenemu
vyskytu infekci a nadoru
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Muskuloskeletalni aparat

- vekem dochazi k poklesu obsahu mineralu
v kostech

— narustu vyskytu osteoporosy s nachylnosti ke vzniku
zlomenin

- typicka je sarkopenie (Ubytek svalove hmoty a
pokles jeho funkce)

— dochazi k ubytku kloubni chrupavky a zmenam
v kloubech |
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Smyslove organy

— klesa zrakova ostrost, zuzuje se zorné pole

— horsi adaptace na tmu a snizena schopnost
akomodace

— seniofi hur slysi vysoke frekvence (presbyacusis)

— dochazi k poklesu pocitu zizne a ke snizeni
chutovych a Cichovych viemu
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Urogenitalni system
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dochazi k ubytku nefronu a k poklesu prutoku krve ledvinami

klesa glomerularni filtrace a zhorsuje se koncentracni schopnost,
ktera s nedostateCnym pocitem zizne ohrozuje pacienta dehydrataci
snizuje se odpoved na aldosteron a je zvysena tendence ke ztrate
sodiku

rizikem je rychla parenteralni nahrada tekutin, kdy muze dojit k
hypervolemii s projevy kardialniho selhani

snizen tonus a kapacita moCoveho mechyre

u muzu dochazi ke zvétseni prostaty

ve stari jsou typicke Casté mocove infekce
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Co je uspésneé starnuti ?

— nepritomnost zjevnych nemoci, dobry kognitivni a fyzicky stav
s vysokou mirou nezavislosti

— odrazi zivotni spokojenost seniora obvykle dosazené
spoleCenskou angazovanosti

— konci klidnym umrtim bez zbyteCné prodluzované faze disability

— celozivotni pristup jedince (life-course approach)-zduraznuje
nutnost preventivnich opatreni a zdraveho zivotniho stylu jiz od
detskeho veku, aby se do seniorskeho veku vstupovalo v co
nejlepsim zdravotnim stavu

— obvyklé starnuti -spojeno s vekem souvisejicim poklesem
fyzickych a kognitivnich funkci

I
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Jak zpomalit starnuti ?

— experimentalni nadejné latky (napf. resveratrol, rapamycin, spermidin),
které u modelovych organizmu zpomaluje starnuti, otvira cestu pro
potencionalni farmakologické moznosti

— zasahnuti do genotypu napr. transdukci telomerazy do bunék, geneticke
manipulace ovlivnujici translaci, proteostazu nebo autofagii

— kaloricka restrikce-redukce prijmu energie obvykle o 30% ve srovnani
s pfijmem ad libitum (u zvifecich modelu (krysy) pozitivni vysledky. Cilem je
snizit aktivitu anabolickych signalnich drah a zvysit aktivitu katabolickych
drah.

Studie potvrzuji, ze kaloricka restrikce prodluzuje délku zivota redukci rizika pro
rozvoj diabetu, kardiovaskularnich a nadorovych nemoci. V praxi je obtizné
dlouhodobé dodrzovat kalorickou restrikci bez toho, aby vznikla malnutrice se

svymi nezadoucimi ucinky (pokles fertility, libida, obtizné hojeni ran, amenorea,
osteoporosa atd). MUNT E st

BRNO
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Jak zpomalit starnuti ?

— prerusované hladoveni (periodic fasting) - umoznuje vyhnout se
negativnim ucinkum kalorickeé restrikce. Ma pozitivni efekt na snizeni
TK, klidové tepové frekvence, hladiny lipidu, glykémie, markeéru
systemoveho zanetu a oxidativniho stresu

— pravidelna pohybova aktivita-snizuje riziko morbidity a mortality,
je spojena s priznivymi ucinky na krevni tlak, lipidy, glukdozovou
toleranci, hustotu kosti. Chrani pred rozvojem kognitivhich poruch,
kardiovaskularnich onemocneéni, diabetem a osteoporozou. Patri

mezi kliCovou terapii, ktera muze zabranit nebo dokonce zvratit
sarkopenii.
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Modré zény (Blue zones)

— mista ve svéete znameé svou dlouhovékosti

- Sardinie (ltalie), Okinawa (Japonsko), Nicoya (Kostarica), Ikaria
(Recko) a Loma Linda (Kalifornie)

— prirozeny pohyb, pravidelny odpocCinek (snazit se nestresovat),
strava (jist do 80% sytosti, konzumovat prevazne rostlinnou stravu,
mirna konzumace alkoholu), pocit sounalezitosti (nejenom
nabozenske spolecCenstvi), pocit smyslu zivota, uzke rodinné vazby
a silna socialni sit’ (komunita, pratele)
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