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Rust a vyvoj, starnuti

Julie Dobrovolna, RECETOX



Vystupy uceni

Srovnavaci fyziologie.

Rustova fyziologie - principy, rustova kfivka, faktory ovliviiujici
rust.

5) Rustovy hormon & somatomediny

) Starnuti

2  Zapati prezentace
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Co je to rust? Co je to vyvoj?

Foetus in Baby / Infant

Toddler Preschooler
the womb

(birth - 1 year) (1 - 3 years) {3 - 5 years) Primary School Adolescent j"

Boy Teenager Old Person
(5 - 12 years) (13 - 19 years) (36 - 55 years) {65+ years)
Childhood Adolescence Adulthood
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Rustova a vyvojova obdobi
"IRustova a vyvojova vékova obdobi

1) Zygota - velmi 1. faze zivota vytvorena po oplodnéni (spojeni vajiCka a spermii)
12) Embryo - prvnich 8 tydnu po oplodnéni
D3) Plod - 8. tyden do narozeni
14) Novorozenci - od narozeni do 1 mésice
15) Kojenec - od 2. mésice do 1 roku.
16) Batole - 1 rok az 3 roky
17) Predskolni zafizeni - 3 roky az 6 let.
18) Stredni détstvi - 6 let 12 let
19) Pozdni détstvi nebo dospivani - 13 az 18 let.

4  Zapati prezentace
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Rust
Definovali napr. Todd, Huxley, Meridithetc

Rust ¢lovéka (humanni rist) je proces zmény velikosti lidského téla a souvisejicich anatomickych a fyziologickych
zmén v pribéhu vyvoje lidského jedince. V8echny organismy se béhem svého Zivota ontogenezevyvijeji, z ditéte se
postupné stava dospély Clovék. Po rodiCich a jejich predcich dédime i geneticke vlohy pro budouci télesnou vysku.
Vys$ka rodicu vSak uruje pouze urcity ramec, v jehoz mezich se vyska ditéte mize pohybovat, dospélou vysku
ovliviluji i dalSi dulezité faktory, pfedevsim vyZiva, hormony a stavba kostry. Rust kosti do délky je umozZnén rlistem
chrupavcité ¢asti kosti - riistové ploténky. Jeji zanik je spojen s pfeménou chrupavky v kost béhem puberty, rust kosti

je tim ukoncen.

I
—
—
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Auxologie

Biomedicinskym oborem, ktery se komplexné zabyva rlistem a vyvojem Clovéka, je auxologie (,auxo” je fecky rostu). Celosvétové dnes
vSeobecné akceptovanym konceptem humanniho rustu je trojkomponentni ,ICP model rlstu® (Infancy - Childhood - Puberty) Svédského
auxologa Karlberga, pfiznacné téz oznacovany jako sendvi¢ovy (obr. 1 - ICP model ristu). Stfed ristového ,sendvi¢e“ u ¢lovéka tvori
détstvi (,C*), obdobi pravidelného ,klidného® (linearniho) rastu. Détstvi je obklopeno dvéma odliSnymi, sobé si vSak podobnymi etapami
rastu: infantni (,1“) a pubertalni (,P“). Obé tato obdobi charakterizuje intenzivni télesny rast a obdobna hormonalni situace (= zvySené
hladiny pohlavnich hormond). Infantni etapa rastu (,1“) je pokracovanim nitrodélozniho ristu, trva priblizné do jednoho a pul roku u divek

a do dvou let u chlapcu (= novorozenci, kojenci a mladsi batolata).

o
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Auxologie I

Nejpomaleji rosteme na konci détské rustové periody, tedy tésné pfed nastupem puberty. Pro rust v
détstvi (= 35 % z celkového rustu) je zcela nezbytné dulezity dostatek rlistového hormonu. Dospivani
(adolescence) je spojeno s pubertalni komponentou rustu (,P*); v tomto tfetim obdobi rustu zdravi jedinci
ziskavaji poslednich 15 % své konecné vysky a dosahuji pohlavni zralosti. Vedle vyzivy a dostatku

rustového hormonu jsou v tomto obdobi pro rist chlapcu a divek zcela nezbytné pohlavni hormony.

o
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Fyziologické vzorce ristu (CAV 2001, chlapci)

Télesna vyska v cm

200
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80

Obr. C.

2 34 56 7 8 9 1011 12 13 141516 17 18 19
Vék v letech

4: Normalni (fyziologické) rustové vzorce

AbhwWh =

1/ Pravidelny rust v prumémych percentilovych pasmech = v sou-
ladu s rustovym dédiénym potencialem (RDP) a s primérnym ca-
sem nastupu puberty.

2/ Konstituéni urychleni ristu a puberty = ¢asné ukonceni rustu téla
do vysky, ¢asna puberta a prepubertalné nesoulad s RDP. Zména
percentiloveho pasma po puberté v souladu s RDP (nizsi percen-
tilova pozice mezi dospélyminez v obdobi pred pubertou).

3/ Konstitucni opozdéni rustu a puberty = prodlouzené obdobi ristu
télesné vysky, pozdni puberta a prepubertalné nesoulad s RDP.
Zmeéna percentilového pasma po puberté v souladu s RDP (,vy-
lepSeni“ ristového pozice oproti obdobi pfed pubertou).

4/ Familiaré vysoka postava = pravidelny rust v nejvyssich per-
centilovych pasmech v souladu s nadprimérnym RDP a s primér-
nym casem nastupu puberty.

percentilt v souladu s podprimérym RDP a s prumérnym ¢asem
nastupu puberty.

(RDP = rustovy dédicny potencial)

Zapati prezentace
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Vyvoj)

_IDefinovali napr. Todd, Hurlock,
J.E.Andersonetc
1Celkova zména usporadani

organismu, zména struktury a funkce t RN
umoznujici napr. provadeni i )
komplexnéjsich ginnosti a "™
sofistikovanejsi adaptaci na okolni 1
prostfedi ex~9.Q Q ~ O @
[INarust slozitosti organismu T o wwm Sem o
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Rozdily mezi rustem a vyvojem
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Difference between growth and development

e Development

1

L

oo =1 o th ke

Qualitative
Objectively observed & measured

It does not continue throughout
life span. Stops after maturation.

It is one aspect of development.
It occurs in different parts.

It 1s not directional.

It i1s not uniform in all the parts.
Individual differences exist.

It 1s not affected by learning.

Growth may or not lead to
development.

Quantitative
It cannot be measured.

It 1s continuous 1n all areas of mental
activity.

It is complex and many sided.
changes in the organisms.

It is progressive and sequential.
Rate of development is not uniform.
Children differs in the level of devp.
Learning & experience affects.

Development is integrative. Devp In
one aspects promotes the devp in other
aspects.

=
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Casova osa lidského vyvoje

Human Development Timeline

ELRRT=10 N e Al - = o TVTILT S

First Trimester Second Trimester | Third Trimester

Embryonic L_ Fetal

Embryonic Period (stages 1 to 23)

Last Fertilization Positive

Menstrual
gyt | Week 1 to 4

ﬂi-a|1

Fertilization

. week1 | week?2 | week 4
zygote blastocyst bilaminar trilaminar

moarula somitogenesis

gastrulation -
implantation cardiogenesis

Events blastocyst folding neurogenesis
hatching placodes
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Vyvoj h

12 Zapati prezentace

ominidu?

Hominid evolution

7.0 mya 6.0 5100 4.0

Representative genera

Sahelanthropus
Orrorin
,'L\ Y |

CH-LCA?

S. tchadensis

0. tugenensis

4 Miocene N riocene

I Pleistocene

Folocene » ||

w =
QY —



Proc?

"IRust a vyvoj jsou inherentni vlastnosti zivych organismu.
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Rozdil mezi ditetem a dospelym

1Velikost
“1Zralost funkci

Growth ( height/

weight)
senescence
Adolescence / adult /
F—— — - — - - — - ‘_'—Iiﬁ.T.‘--‘-zt _____
- »
childhood Very little
———————————— growth death
Very rapi.;.'.i g;*owth
: Ifa_l:{y Slow growth
Rapid growth
_ At birth

Time [/ year

14 Zapati prezentace
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Noble prize in Physiology & Medicine-1986

& (g ) Za pfispévek k
objevu rustovych
faktoru

o B

Ve =
b

.
i\‘i ] .'i 'fl
= \:_\ i\

Stanley Enhen Rita Levi-Montalcini
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Komparativni fyziologie BLASTULA

BLASTOCYST

Euarchontoglirésﬁ/ﬁ?1‘ ! BLASTULA BLASTOCYST

Xenarthra

anteater

Afrotheria
siotn R An animal embryo at the earlyy The mammalian blastula in
L "‘(\f-ﬁ‘ B stage of development when it}  which some differentiation
% e @humzn ... Eulipotyphla is a hollow ball of cells of cells has occurred
o~ .
= Jhym 4:;:!:;:;:%”“' ﬂehedgehog EEEEEEER lll nm l EEEENENENEEEEEER l EEEEEEEEER
A @ < s Occurs in animals Occurs in mammals
Ry i &t Camivora EEEEEEEEEEEEEEENEENEEQEEEEENEENEEEEEEEEEEEER
Marsupialia - -- % _ The outer cell layer: The outer cell layer:
— T 100 % SR e”SSOdaCMa Blastomeres Trophoblast
m {5 EEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEENEENENR
opossum S8 " W Does not contain an inner Contains an inner cell mass
| | ' e cell mass
; : ‘ 180 Mya EEEEEEEEEEEEEEEEEESR EEEEEEEEEEEEEEEEEENESR
Monotremata \' Blastomeres or the The inner cell mass i
platypus ‘;‘ o ‘_ blastoderm is pluripotent pluripotent
ecmd"f% f ‘ .‘; B l‘l‘ | Visit www.PEDIAA.com
0 50 Mya 160 Mya 150Mya 200 Mya 250 Mya

' Cetartiodactyla

=
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Vyvoj u lidi

9

%
Ve srovnani napr. s laboratornim (ﬂ‘ (li (‘n-’
potkanem je vyvoj u &lovéka & é ||

preterm term infants and children adolescents

n e h O m Og e n n I’ a rlOJ Z n é a kce | e rova n y newborn newborn infants toddlers {2 to 11 years) | (12 to 18 years)

infants (0 to 28 days) (= 28 days to
IKomplexni fenomeén zahrnujici

23 months)
1Vyvoj mentalni
“IVyvoj fyzicky
1Vyvoj reprodukcni
1Vyvoj imunitniho systému
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Principy rustu a vyvoje

= Cephalokaudalni rust
= Proximodistalni rust
=Smerem z obecného do specifickeho

18 Zapati prezentace
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Cefalokaudalni rust

)
"1Proces cefalokaudalniho rustu /‘

je smerovan od hlavy smerem
ke kostrci
1 Zlepseni struktury i funkce tedy
nastava primarne v oblasti
hlavy, poté se presouva do
oblasti trupu a nakonec do
oblasti koncCetin

19 Zapati prezentace

A

£

0o

lllll

* Fetal head size - 50% of total body length.
+ Head&face size - 30%
+ Adult head size - 12%
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Proximodistalni rust

"IRust probiha od centra
Ci stredove cary
smerem do periferie

IRust probiha od
stredove cary do
lateralngjsich oblasti

20 Zapati prezentace

" Cephalocaudal growth ocours
from the head down. h

Proximodistal growth % ';'
occurs from the center
of the body out.
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Od obecného ke specifickému

_IDeti uzivaji k reseni problemu sve kognitivni schopnosti |
jazykove dovednosti

_IDeti jsou nejprve schopny uchopovat vetsi objekty obema
rukama, potom jednou rukou, potom sbirat velmi male objekty
(kousicCky lega) jednou rukou

_IDeti jsou nejprve schopny drzet tuzku, pote kreslit trojuhelnicky,
pote jiné tvary, pote samostatna pismena, poté psat slova, poté
psat cele vety

o

21 Zapati prezentace
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Vyvoiove milnikv

Stages of motor development
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Scammonova krivka

23 Zapati prezentace

Scammon’s Curve

« Graphic representation for
Drﬁg.'rentfn[ growth which tells us that

each tissue grows at different rate.

« Growth of the neural tissues is nearly
complete by 6 or 7 years of age.

« Growth of general body tissues which
include muscles, bones & viscera
show "5 shaped curve” have slow rate
of growth during childhood and
accelerated rate of growth during
puberty.
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Scammonova krivka a ctyri faze vyvoje

5 g 8 8

b
=]

Size attained as % of postnatal growth

24 Zapati prezentace

0

Sex

2

4 6 & 10
Years

12 14 16 18 20

ent

ent

Four phases of growth:

1 - rapid gain in infancy and early childhood
2 - steady gain during mid-childhcod

3 - rapid gain during the adolescent spurt

4 - slow increase until growth ceases with the
attainment of adult stature {but not mass)

5} possible post-odolescent spurt (e.g., Scotty
Pippen, Dennis Rodman, others)
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Scammonova krivka: specificky

Jump and Reach

5
. Lower body Power
58
50
EAS
T
£ s
g 30
25
20
15
10
4 5 6 7 ] a 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Age (yrs)
Anaerobic Power
8000 Boys
6000
= 4000 =
2000
0-
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30-yd Dash
Speed
—e— Males
—a— Famales
5 ] 7 8 a 10 11 12 13 14 15 15 17 18
Age (yrs)

Agility Shuttle Run

Change-of-direction

—+—Males
—=— Famales)

8 9 10 11 12 13 14 15 8 17 18
Age (yrs)

w
ES
-

Aerobic fitness (Vo2max)

* Males
- & Females P
407 o pse- 013k + 0102
y=3530- 915k +.104x2 - 003:° P
] . . . 4
A “ f A
£ 307 . [ B
. BT ANE
< 95 o) ;n 7'y io i:
] o 4 #;' su'f
E ._I = /; oL .'__..__
o) 20 0t N st b
> ! wg P oy B EEE) i
8 #-)-"-'f o bl APt
By ' vt ar u‘f‘ L
1047 LA ook
.
6 T 8 g 1w 11 12 13 14 15 16 17

Age (years)

Neuromuscular Strength

kg
60—
— Grip strength

50—

40—
30—
20—

18~

T 17 T T T 1T T T T T 1
8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

Age, years
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Faze vyvoje dle Scammona

Faze 1. Soucasné s rychlym rustem v mozku a nervovém systému
dochazi take k rychlemu fyzickemu vyvoji v prvnich nekolika letech
Zivota, nez se zaCne zpomalovat na stabilni rust béhem stfedniho
az pozdniho detstvi (Faze 2).

Nejlépe je to vidét na kfivce rychlosti rustu, ale prumérna rychlost
rustu ve vysce je priblizne 5-6 cm rocné ve véku mezi 4-5 lety,
pricemz pote dochazi k akceleraci s nastupem adolescentniho
rustoveho spurtu (10 cm v prumeéru u divek a 12 cm u chlapcu). U
nékterych lidi se muze rust ve véku 7-8 let témér zastavit, aby opet
presel do pubertalni akcelerace.

Il
S

I
|
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Faze vyvoje dle Scammona

Béhem fazi rustu 1 a 2 se pohlavni hormony - jmenovité testosteron a estrogen - a pohlavni
organy probudily, ale zustavaji neaktivni, dormantni, dokud se ,neprobudi” jadro, shluk
neuronu v hypotalamu, které jsou odpovédné za stimulaci uvolhovani gonadotropinu. Masivni
uvolhovani rustového hormonu vede k pubertalnimu rustovému spurtu (Faze 3). Puberta je
charakteristickou udalosti behem lidskeho zivota. Jak uvadi Reiter a Lee v Casopise Archives
of Pediatric and Adolescent Medicine: ,Puberta je obdobi pfechodu mezi détstvim a dospéelosti,
béhem kterého dochazi k rustovému spurtu, objevuji se sekundarni sexualni charakteristiky,

zacina plodnost a dochazi k hlubokym psychologickym zmeénam.*

w =
QD I e
o
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Faze rychlého rustu

Vyskytuje se v kojeneckém veku (narozeni -
3 roky)

* Infantilni rustovy spurt.

» Tento rychly rust je charakterizovan
narustem porodni hmotnosti na

a5k
ei
Velocity

dvojnasobek do 6 mésicu véku a

Minimum

trojnasobek do 1 roku veku a \_
étyrnasobek do 2 let véku. /\
ZvySeni vy8ky o 2cm-2,5cm za mésic v 1. | Fue | swestermso | P N\ | e

s

Growth per Unit of Time

roce postnatalniho zivota.
Na konci druhého roku zivota je dosazeno
s » 30% dospelé vysky.
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Faze pomalého progresivniho rustu

" IUskutecCnuje se ve
veku od 3 do 10 let.

“1Chlapci jsou 0 néco
VySSi nez divky.

"INa konci 10 let je
dosazeno 60%
dospélého rustu.

29 Zapati prezentace

Growth per Unit of Time

Infant

Phase
4 >l

Adul

t
5

Pha e
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Druha akcelerace rustu

UskutecCnuje se ve veku 10-16 let.
 Pubertalni rust.

* Prirtstek hmotnosti je pfiblizné 3,5 kg /
rok mezi 12-16 lety a vysky 4-7 cm / rok.
* Prumérny vék pubertalniho rustu je u
divek je 12-14 let a u chlapcu 14-16 let

Rustovy spurt je zpusoben vyluCovanim-
"l pohlavnich hormonu ¢ ristového hormonu ¢ IGF-| ¢

pfirustku hmotnosti u divek --- v dusledku ukladani
tuku. u chlapcu --- kvuli svalovému rustu.

30 Zapati prezentace

Growth per Unit of Time

Infant

Phase
4 >l

Juvenile Phase

o,
el
Velocity

Minimum

Adolescent
Phase

Adult
‘Phasg

Age



Druhé rustové zpomaleni

" |Pozorujeme po puberte
(16—20 let)

1 Tento typ rustu pokracuje
az do veku 20 let.

| Lze tedy pozorovat dva
rustoveé spurty - |. v détstvi.
Il. v puberté a dvé rustova

Growth per Unit of Time

Infant Adolescent Adult
‘Phase P Juvenile Phase P Phase - ‘Phasg

zpomaleni — I. v detstvi a ll.

po puberte
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Neuralni rust

“IUkazuje rust mozku, michy a vizualniho aparatu.
"IRychly rust po narozeni /\\
: . e , : : s | [ Lymphoid
"INa konci 1. roku ma mozek jiz 60% adultni velikosti. | | / e ﬂ
"'Na konci 2. roku mé mozek jiz 80% adultni velikosti 1 \\
“INa konci 5. roku ma mozek témér 100% velikosti | | [ Brain & Foad |
o 100% | // — / ;-7
dospelych. 7 / A,
DObVOd hlavy Je dﬁlezlty dO 3_5 |et - [ / / | General Z ’ j
. P’
5 o o R e =, y
"/PocCet neuronu se nezvysuje. " ./// =T
viwv = . o vy s o v / :
1Zvetsuje se velikost neuronu, vetvi dendritl a pocet ® T {[Reproductive | /--/
’ R ’ v o w v o 5 .—-—""'- g il | |
synapsi. * Podvyziva v raneém veku muze ovlivnuje rust s+ s oo w w w oo
ge (years
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Lymfoidni rust

“ILymfatické organy — nosni a
krcni mandle, brzlik, slezina,
lymfatické uzliny a lymfoidni tkan
streva

“1Velmi rychly rust béhem
kojeneckého a detského veku.

_IDosahne maxima ve veku 10—
12 let a pote klesa.
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200%

160
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20

Brain & Heaﬂ
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_1 Reproductive | _/
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Reprodukéni rust

" IReprodukcni organy - pohlavni organya  «[ -
sekundarni reprodukcni organy. \
"IRust rychlym tempem kolem puberty. - / | |
ITento rychly rust je zpusoben N
vyluCovanim gonadotropnich hormonu. 1/ Teanarea )
iny ; YRS - 5 217
_lJiny typ rustu ukazuji maji nadledviny a / 1
déloha, tyto organy jsou pri narozeni / e L //;
relativné velké, poté rychle ztraceji vahua | /-~~~
y Ve "y nn ’ ’ 4 d 20 _/__ ! | 3 '
Znovu ziskavaji svoji porodni vahu tesne i et | 17
pred pubertou. T ey T ® ¢

e v 1u

SCI
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Faktory ovliviujici rust a vyvoj — genetické

faktory

. D gl

"IDo urcité miry rozhoduje o vysSce genova
exprese.

_IDéti vysokych a téZzkych rodic¢u budou
pravdepodobné mit stejnou postavu.

"INékteré rasy jsou ve srovnani s ostatnimi
VYSSi.

JRozdil mezi muzi a zenami.

1Zda se, ze adolescentni spurt je geneticky

fizen prostrednictvim hypotalamu

35 Zapati prezentace

Growth Curve in Human

Puberty .mp Adult
/—‘ :
Epiphyseal line 3
closure
Hematogenesis E
(Long bone) ‘--.___'
0 10 20 o 30

]

Growth Curve in Micro-Mini Pig
mp Adult

Mature 2

Puberty -
= Mature 1 3

Mature 3

Hematogenesis
(Long bone)

0

5 7-8 12 20

40 (year)

30 (month)
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Nutricni faktory

"1Pro optimalni rast je nutna vyvazena strava.

"1Vyvazena strava musi byt pfimérena nejen kaloriim, ale také proteinim, sacharidiim, tukiim,
vitamindm, mineralum.

' IPozadavky na rust se zvySuji béhem aktivnich obdobi rustu.

"1Podvyziva a podvyziva v détstvi odpovédny za zpomaleni rdstu.

" 1Pokud se nedostatek vyzivy prodluzuje, dochazi k silnému zakrnéni, které maze byt nevratné.

"1Pokud je nedostatek vyzivy méné zavazny a kratkodobé muze byt zakrnéni reverzibilni obnovenim
normalni stravy, coz vede ke kompenzacnimu zvysSeni rychlosti rist. Tomu se fika kompenzaéni rust
(catch up)

_IMechanismy pro dohnani rastu nejsou znamy, ale nedavné dukazy naznacuiji, Ze to muze souviset s

rychlosti diferenciace kmenovych bunék v rustovych ploténkach.

36 Zapati prezentace



Podvyziva

IPodvyziva nerovnomeérné ovliviiuje rust ruznych organu a tkani

"1Dieta ovlivhuje vice svalu a tukt nez kosti

[1Zrani kostry je meéné ovliviiovano nez rust kostry

"1Celkovy rust mozku je potlacovan vice nez myelinace

_IPodvyziva v puberté méne ovlivihuje pohlavni organy bézné nez jiné organy.

"1Z toho duvodu jsou Japonci narozeni v US vysSSi nez jejich krajané v
Japonsku

o
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Environmentalni faktory

_|Zahrnuji intrauterinni
(prenatalni faktory) pro
plod a postnatalni
faktory pro novorozence. DI _

_IPsychologicke prostredi

_IPrenatalni: "IKulturni faktory

“1Vyziva matky 1Socioekonomicke faktory
“lInfekce matky

_|Abusus u matky

1Onemocnéni matky

IHormonalni poruchy matky

_IPostnatalni faktory:

"IRustovy potencial

“INutrice

JOnemocnéni détského véku
"IFyzickeé prostredi
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Metabolicky rust

"IRust je rovhovaha mezi anabolismem a

katabolismem

"IRust je zpusoben anabolismem, pro
ktery je energie pohanena
katabolismem.

"JAnabolismus bilkovin je podporovan

Rustovym hormonem
Hormony stitné zlazy
Inzulinem

_|Katabolismus je podporovan

Glukokortikoidy vylu€ovanymi kirou nadledvin
39 Za

GHRH Signal Transduction in the
Pituitary Somatotroph Cell

HYPOTHALAMUS
Secretes growth

inhibiting
hormone [GHIH).

Ihe hypothalamus
to the pituitary
and stimulates
!he secretion
of growth =
hormone [GH). =

SOMATOSTATIN 8

Travels fromthe |

hypothalamus to
the pituitary, but
opposes the
effects of GHRH

and suppresses

GH secretion.

PITUITARY
GLAND
In the pituitary =
GHRH binds with ==
receptors on =
somatotroph

cells, which then




Hormonalni kontrola rustu

' RUST HORMONU

1Sekrece - somatotropnimi bufikami predni hypofyzy

1Chemicka struktura - Polypeptid (Mr22 kDa)

"IRychlost sekrece - kolem 1-2 mg denne a pulzujici povahy

1Akce GH na jeho receptor - GH se vaze na povrchovy receptor buriky - >
dimerizace 2 GH receptorl -> tvofi dimery -> aktivuje tyrosinkinazu a
proteinkinazu na tyrosinovych zbytcich. To také zpusobuje fosforylaci
receptoru.

_IDulezité: UrCuje vysku jedince béhem détstvi podporou linearniho rustu
kostry. ZvySuje také velikost svalu, pojivovych tkani, vnitfnosti podporou

hyperplazie a hypertrofie bunék.

40 Zapau preceriace
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Poruchy rustu: hypertrofie, hyperplazie

Hypertrophy and Hyperplasia

Stable Tissue |  Abnormal Stimulus | Adaptive Response | Stable Tissue | End of Abnormality
| | I |
: Increased Cell : { |
Size LT Hypertrophy Ir
Normial Tis j Increased C
S g ll . MNumber
- Hyperplasia
ek
Increased Cell
ize and Cefl Hypertrophy and
Mumber Hyperplasia
— — . &
Reduced Cell | |
Size and Ce Retmimval of
Hurmder | | Caus
16

(c) 2007, Michael A. Kahn, DDS
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Neotenie

[1Neotenie u lidi je uchovani juvenilnich ryst az do dospélosti. Tento trend je u lidi vyrazné zesilen, zejména ve
srovnani se subhumannimi primaty. Dospéli lidé se vice podobaiji détem goril a Simpanzl nez dospéli. Mezi
neotenické rysy hlavy patri kulova lebka; stihlost kosti lebky; zmenseni hfebene obocCi; velky mozek; zplostéla a
rozSifena tvar; chybéni vousu; malo vlasu; vétsi oci; tvar ucha; maly nos; malé zuby; a mala Celist (horni Celist) ) a

dolni Celist (dolni Celist).

Neotenie v extrémni formé je charakterizovana ristovou dysregulaci, kdy dojde ke znacéné desynchronizaci rustu a

vyvoje a znacnému rozdilu mezi chronologickym a biologickym vékem.
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Heterochronie

Heterochronie je definovana jako ,geneticky posun v nacasovani vyvoje tkané nebo anatomicke Casti
nebo v nastupu fyziologického procesu ve vztahu k predkovi®. Heterochronie muze vést ke zméné tvaru,
velikosti a / nebo chovani organismu ruznymi zpusoby. Existuji dva typy heterochronie, u nichZ dochazi
ke zméne naCasovani vyvoje: paedomorphosis a peramorphosis. Tyto terminy oznacuji zpomaleni a
zrychleni vyvoje. Vzhledem k tomu, ze syndromy neotenie (jak je popsano vyse) jsou definovany jako

retence juvenilnich ryst do dospélosti, neotenické syndromy spadaji pod paedomorphosis, protoze

fyzicky vyvoj rysu je zpomalen.
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Extremne vzacna porucha — syndrom
neotenie

https://www.nature.com/articles/gim2017140
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Co je starnuti?

,S veékem se zvysujici

pravdepodobnost umrti”
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*Male mortality rates mirror mortality rates of older females.
Lenart P, Kuruczova D, Joshi PK, Bienertova-Vaskua J. Sci Rep. 2019 Jul 22;9(1):10589. doi: 10.1038/s41598-019-47111-w.
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Deleni dle WHO

160-74 let - ranné stari
175-90 let - vlastni stari
190 a vice let - dlouhovéekost
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Vnitrni faktory ovliviaujici starnuti

_IVrozene Cinitele bunecneho preziti

_IVrozené geneticke a ziskané genove mutace
vedouci ke vzniku nemoci s nasledkem
predcasné smrti

"INemoci somaticke a psychiatricke(!)




Vnitrni faktory ovlivnujici starnuti

Psychicka vybava jedince

Povahové rysy, zpusoby zpracovani
zatezovych situaci, vyrovnani se s chorobou,
stereotypy jednani, splnéna prani, zivotni cile
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N 7y

Zlomove zivotni udalosti vyssiho veku

IOsamostatneni deti, prevraceny pomer sil v rodine
Vnoucata

_IPrvni bryle

_IMenopauza

“IVekovy handicap pri hledani zamestnani
10dchod do duchodu

1Snizena fyzicka i psychicka vykonnost

“IPrvni chronické onemocneni

JUmrti rodi¢u, vrstevniku, partnera
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Ovlivnitelné faktory zkracuijici zivot (1)

_IKoureni — denne krabiCka cigaret= zkraceni
telomer(chromozomalni deléni) o 18% rocné. Po 40 letech

nez bohati)

koureni to znamena predcasné biologické zestarnuti o 7,4 roku
" 1Socioekonomicky status = 7 az 9 let (chudi lidé starnou rychleji
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Ovlivnitelné faktory zkracuijici zivot (2)

Obezita

BMI vyssi nez 30 odpovida zestarnuti
chromozomu o zhruba 9 let

‘IKaloricka restrikce o 30-40% vede ke
statisticky vyznamnemu prodlouzeni stredni
deélky zivota. Musi byt dlouhodoba, a hlavne —
neni spojena se zmenou pohybove aktivity
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Obecneé charakteristiky starnuti

_lIndividualni rozdily v procesu starnuti mezi jedinci
"1Asynchronnost starnuti jednotlivych systému u téhoz jedince
_lInvoluce(zanikani), regrese a ubytek struktur a funkci
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Obecné dusledky starnuti

| Ztrata funkcCnich rezerv kazdeho organu

"IPokles kompenzaénich mechanizmu

_IProgresivni pokles somaticke a psychické reaktivity

_1Celkove snizena adaptabilita na zmeény vnejsiho a vnitrniho
prostredi
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Pojivova tkan

KOLAGEN

1) vetsi tuhost sSlach,
2) delSi doba navratu k puvodni délce po natazeni,
3) nizsi maximalni hranice natazeni, kdy je jesté mozna uplna regenerace.

ELASTIN
— vlakna ztraceji vodu, trepi se a rozdeluji, nakonec zanikaji.
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Pojivova tkan

PROTEOGLYKANY

- tvori zakladni substanci, do ktere jsou zapusteny vilaknité proteiny,

- dulezita uloha v chrupavkach, synovialni tekutiné a kuzi,

- starnuti zpusobuje ztratu vody ze zakladni substance, a tim zvySeni hustoty a
snizeni objemu ,gelu” — tkan se stava tuzsi a meéne propustna pro ziviny
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Pojivova tkan

Zmény ve vlastnostech pojivoveé tkané zpusobuiji:

- zhorSeni elasticity kuze,

- zmeny vztahu tlak / objem v plicich, srdci a velkych cevach,
- ruptury slach,

- kloubni problemy, apod.




Telesna vyska
- dosazeni maximalni vysky v obdobi 18-20 let u
muzu, 16-18 let u zen

- pokles telesne vysky od 40.veku zivota (zmena
struktury meziobratlovych plotének - ztrata vody)

- pokles telesne vysky je rychlejSi u zen (Castejsi
vyskyt osteoporozy)
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Telesna hmotnost

- zvysovani telesné hmotnosti az do 50 let veku, potom pomaly
postupny pokles (Casty prirustek tukové tkané na ukor ubytku
tkane svalove)

- obsah vody: sval asi 70 %, tuk <25 %, postupny pokles celkové
vody ve stafi az pod 50 % (normalné 60-65 %)

w =
QD I e
o



Kost

- vyvoj kosti do 30 let, pak ztrata mineralu a kostni matrix

- tvorba (osteoblasty) / odbouravani (osteoklasty) — rozdily
nejen u ruznych kosti, ale i rizné oblasti jedné kosti

- priéiny zmény: &*
1) hormonalni faktory (STH, estrogeny, testosteron,

kalcitonin a vit.D, parathormon), ~
2) vyziva (Ca ve stravé omezuje ztraty kostni tkané),

3) PA (mechanicka energie-elektricka en.-aktivace osteoblastu
v misté stresu a zvySeni hodnoty Ca). \

{4



BRI

1in 3 women and 1in 5 men over 50
will experience osteoporosis fracture

Risk
Hip fracture &
o /
2
‘ ﬁ T lT* Normal Osteoporosis
Genetic Age Insufficient i ..;\ ‘//_;
susceptibility Illr}:g;l’: (over 45) mass Growth X, A ¢ \

Prevention and treatment

I

|

.
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Osteoporoza — prevence:

dostateéna mineralizace kosti v mladém véku,

intenzivni pohybova aktivita,

v pozdéjSim veku pak silovy trénink.



Sval

Zmeny ve svalove tkani:

1) ukladani tuku a pronikani pojivové tkané do svalu,
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Sval

Zmeny ve svalove tkani:

2) vetsi tuhost svalu v klidu,
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Sval

Zmeny ve svalove tkani:

3) pomalejsi Cerpani Ca do sarkoplazmatického retikula a mensi relaxace
antagonistu,
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Sval

Zmeny ve svalove tkani:

4) zhorseni nervosvalového prenosu informace,
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Sval

Zmeény ve svaloveé tkani:

5) ubytek svalovych vlaken typu Il, snizeni aktivity ATPazy,
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Sval

Zmeény ve svaloveé tkani:

y N A AL &4

strukture kolagenu.
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Sval

Zmeény ve svalove tkani:

1) ukladani tukd a pronikani pojivové tkané do svalu,

2) vetsi tuhost svalu v klidu,

3) pomalejsi Cerpani Ca do sarkoplazmatického retikula a menSi relaxace
antagonistu,

4) zhorseni nervosvalového prenosu informace,

9) ubytek svalovych viaken typu ll, snizeni aktivity ATPazy,

rwv VAL a4

kolagenu.
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Kardiovaskularni system

Anatomickeé zmeny:

- zesileni stény levé komory jako nasledek zvySeni systolického tlaku a zvySeni end-diastolického objemu,

- ztrata elasticity velkych artérii zpisobuije:

1) zvySeni TKs,
2) zmény v Sifeni pulzni viny,

3) zvySeni tlaku, proti kterému musi byt vypuzena krev do obéhu (,afterload®),

- redukce tonu Zil a tvorba varixd zpusobujici zvySeni kapacity zilniho systému a zhorSeni zilniho navratu.
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Kardiovaskularni system

Tepova frekvence (TF)

- v klidu jen malé zmeny s vekem, postupny pokles TFmax
- zvyseni TF a spotreby O, na zacCatku zatizeni tak jako
dalsi zvysovani je pomalejSi v porovnani s mladymi jedinci

(delsi inicialni faze)

- regenerace TF po zatezi je pomalejsi
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Kardiovaskularni system

Tepovy objem

- zvySuje se pfi submaximalni zatézi jako
kompenzace snizujici se TFmax (zesileni levée
komory).

Minutovy objem srdeéni (Q)

- jen malé zmény v klidu nebo pfi submaximalni
zatézi,

- postupny pokles Qmax (paralelné s poklesem
VO,max).




Respiracni system

Ztrata elasticity plicni tkane a hrudni steny.

Dechovy objem v klidu (V+), funkCni rezidualni kapacita (FRC), inspiracni
rezervni objem (IRV) a expiracni rezervni objem (ERV) se s vékem meéni jen

nepatrne.

Celkova plicni kapacita (TLC) se nemeéni,ale zvetsuje se rezidualni objem
(RV) a klesa vitalni kapacita plic (VC).
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Respiracni system
Dynamicke plicni objemy:
Minutova ventilace plic (Vg/min)

Maximalni minutova ventilace (MMV)
Jednovterinova vitalni kapacita (FEV,)

s vekem klesaiji.
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Resumeé

_IStarnuti je fyziologicke
_Bunky se behem zivota obmenuji
_IDochazi ale k celkovemu opotrebeni ,wear and tear”
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1in 2,662

Make the US Olympic Team:

1 in 380,228

Get struck by lightning:

1in 10,000

Get elected to
US Congress:

1in 577,094

Become a
billionaire:

1in 748,382

As you can see, odds am that
your child won't have an adverse
reaction after being vaccinated
And in the rare event that 1 did
Bappan, avan a life-Steeatening
allergic reachon cosld be
brought under control a1 the
dociors ofice

Have savere allergic reactions after
the MMR and Hepatites B vaccines:

1in 1 million
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