Individualni vyvoj ¢lovéka

(texty k prednaSkam)

Miroslav Kralik, Martin Cuta



1. Uvod

1.1. Piedmeét Individudlni vyvoj ¢lovéka

Lidsky zivot probihd v né¢kolika obdobich, kterd maji svoje charakteristické znaky,
vyznacuji se zvlaStnostmi ve stavbé téla, v télesnych funkcich, v psychickém ustrojeni a
socidlnich vztazich. Kdybychom méfili vék podle rychlosti riistu, obdobi po narozeni uz by
celé bylo ,,stafim*, méfeno podle jinych kritérii vSak starnuti zac¢ind mnohem pozdéji. V
kazdém z mnoha myslitelnych znakl se lidé stejného kalendainiho (absolutniho) véku mezi
sebou lisi v prislusném véku biologickém (kostni vek, veék psychického vyvoje, ve€k pohlavni
dospélosti atd.). Biologickd variabilita kliCovych znakt, které se v pribé¢hu zivota Clovéka
méni a maji z hlediska jeho dalSi Zivotni trajektorie vyznam, je zésadni jak z hlediska
piekonani kritickych (uzlovych) bodt biologického vyvoje ¢lovéka (porod, zvladnuti chiize
po dvou, menarche) i spolecenskych, kulturné specifickych jevii (vzdélani, vybér partnera,
postaveni v socidlni hierarchii, vlastnictvi majetku aj.).

Vyvoj clovéka je tradicné predmétem studia mnoha obort. Pocatecni faze je predmétem
studia embryologie, Cast postnatalniho vyvoje nalezi vyvojové psychologii, ueni v détstvi je
pfedmétem pedagogiky, zdravotni otdzky détstvi (détské nemoci, rust déti) studuje a 1€ci
pediatrie, zmény ve stari gerontologie a problémy spojené s té¢zkymi nemocemi umirdnim jsou
soucasti gerontologie, geriatrie a paliativni mediciny. Z hlediska studenta antropologie ma
toto pojeti tu nevyhodu, Ze se s riznymi aspekty vyvoje ¢lovéka seznami jindy a v riznych
pfedmétech, neziskd nikdy o vyvoji ¢loveéka celkovou predstavu. Lidsky zivot je vSak celek,
v némz jednotlivé jeho faze navazuji a ovliviluji se ptes hranice Clenéni stavajicich védnich
obor.

Od devadesatych let minulého stoleti vyvojové discipliny (napi. riistova antropologie)
rust a vyvoj Cloveéka zatazuji do SirSiho teoretického ramce, v¢. evolu¢niho pohledu na
vyvojovou variabilitu z hlediska adaptivniho vyznamu ¢asovani vyvoje jedince a populace. To
se tykd predevSim teorie zivotni historie, kterd je stale vice aplikovana i na ¢lovéka. Vek
ditéte v dobé odstavu, vek pohlavni dospélosti, velikost téla v dospélosti, specificka fekundita
(plodivost) v urcitém véku, veékoveé specificka mortalita a dal$i parametry lidské Zzivotni
historie jsou studovany z hlediska jejich vlivu na reprodukcéni UspéSnost a biologickou
zdatnost jedince v ekologickych, ekonomickych, socidlnich a kulturnich podminkéach
prislusné populace.

Jinou oblasti ristu a vyvoje cloveka, kterd se takto rozviji, je koncepce senzitivnich,
kli¢ovych &i kritickych period. Rada vlastnosti a schopnosti ¢lovéka v dospélosti (tj. v dobé
uplatnéni jeho reprodukénich moznosti) se vytvaii v uritém obdobi ontogeneze a pouze
v ném. Je studovan adaptivni vyznam Casnych vyvojovych procest v dospélosti a ontogeneze
jako prostfedek plastického pfizpisobeni fenotypu jedince aktudlné panujicim podminkdm
vnéjSiho prirodniho a socialniho prostfedi. Vyvoj je intenzivnéji vniman jako posloupnost
tazi, kdy diiveéjsi faze ovliviuji vlastnosti jedince ve fazich nésledujicich, napf. neptiznivé
vlivy v ¢asnych vyvojovych obdobich prenatalnich a postnatalnich (nutri¢ni nedostatek, stres,
zazitky) mohou ovlivnit nastaveni metabolismu. Zaklady nékterych vaznych chronickych
onemocnéni dospélosti a stafi se pravdépodobné vytvaii uz v détstvi.

Poznatky jednotlivych disciplin, primarné¢ zamétenych na praktické aplikace ristu
clovéka a vyvojovych zmén (auxologie ¢lovéka, pediatrie, psychologie, socidlni 1ékafstvi aj.)
ziskavaji Sirsi kontext a zacinaji se propojovat v jednom teoretickém ramci.

1.2. Zivotni cyklus

Jako Zivotni cyklus oznaCujeme obdobi existence jedné generace organismu.

V priibéhu Zivotniho cyklu mnohobunéénych organismli dochézi ke stfidani faze
haploidni (v kazdé burice je jen jedna sada chromozomti, /#) a faze diploidni (v kazdé bunce
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jsou dvé sady chromozomil, 2n). Zivotni cyklus Zivo&icht, véetné Glovéka, predstavuje
z biologického hlediska diplonticky Zivotni cyklus. V pribéhu Zivotniho cyklu tohoto typu se
zygota (2n) déli mitoticky a v prubéhu slozitého individudlniho vyvoje (ontogeneze) se vytvari
diploidni mnohobunéény jedinec. Nékteré jeho diploidni buniky pak podstoupi redukéni déleni
(meidzu) a daji vznik haploidni fazi cyklu — haploidnim pohlavnim buikdm (gametdm). U
vetSiny organismu s diplontickym zivotnim cyklem je haploidni faze velmi kratka, haploidni
bunky se mitoticky nedéli a jejich hlavnim tkolem je spojenim s komplementarni haploidni
bunikou vytvofit zygotu — novou diploidni fazi. Jinak Ize Zivotni cyklus definovat jako pribéh
vyvojovych zmén organizmu od zygoty do dospélosti, kdy je organismus vyprodukovat jinou
zygotu.

Zivotni cyklus pak predstavuje potadi stadii nebo fazi Zivota organismu, poéinaje jeho
vznikem (pocetim, zrozenim) a konce jeho reprodukci a vznikem dalsi generace. Jako zivotni
historii (anglicky life history) oznacujeme zpusob, jakym organismy svij zivotni cyklus
Tento zplsob zahrnuje celkovou dobu existence diploidni faze jedné generace (jednoho
zivotniho cyklu) a pocet, délku, charakter a zpsob navaznosti jednotlivych Zivotnich fazi.
Mimo biologii se pojem Zivotni historie uziva téz pro oznaceni biografie ¢lovéka, vétSinou
vyznamnych osobnosti.

Zivot mnohobun&éného organismu tak probiha po trajektorii, kterd ma pro kazdého
jednotlivee predem danou posloupnost vyvojovych fazi. Kazda vyvojova faze ptredstavuje
typicky vzorec vyvojovych zmén. Jednotlivé faze se mezi sebou li§i v mife, rychlosti a
charakteru téchto zmén. Pro kazdy biologicky druh je tato posloupnost dané a je pro n¢ho také
typickd délka jednotlivych fazi. Piechod jednotlivych fazi je dan vice ¢i méné vyraznou
zménou nekteré vlastnosti (napt. prechod mezi vyzivou z placenty a kojenim, profezani
trvalého chrupu, prvni menstruace).

Existuji vSak nejen mezidruhové rozdily v délce a slozeni zivotniho cyklu, ale i rozdily
vnitrodruhové, predstavujici podstatny zdroj vnitrodruhové variability. Zmény v Zivotnim
cyklu (délka fazi, ptidani nové faze) patii ke zplisobim adaptace organismi na zméneéné
podminky prostiedi, evoluce organizmii mize probihat pravé zménou ¢asovani nebo poctu
fazi zivotniho cyklu. Biologicky druh bychom proto neméli chépat jako soubor dospé€lych
jedinct, ale jako posloupnost Zivotnich cykli, sitovité mezi sebou propojenych, tj. nikoliv
organismus s zivotnim cyklem, ale organismus jako Zivotni cyklus (Bonner 1993, cit. Bogin
1999, s. 156). Evoluci nepodléhaji dospélci, ale celé¢ Zivotni cykly; dospélec se svymi
vlastnostmi je vysledkem piedchozich fazi ontogenetického vyvoje.

1.3. Riist a vyvoj

Podstatnou ¢ast diplontického zivotniho cyklu z hlediska ¢asu i mnozstvi biologickych
procesu piedstavuje individualni rust a vyvoj diploidni fdaze. Dvojice terminl rist a vyvoj
(ptipadné riist a maturace, riist a zrani) jsou ¢asto pouzivany spolu, protoze vzajemné souvisi,
neznamenaji vSak totéz. Rust predstavuje zvetSovani velikosti t€la nebo jeho Casti, coz je
zaznamenatelné v délkovych rozmérech, hmotnosti, objemu ¢i jinych mirach. Tyto zmény je
mozno vyjadiit ¢iseln¢ a zobrazit naptiklad v grafech. Vyvoj (anglicky development) je chapan
Sifeji, jako postup zmén, at’ uz kvantitativnich nebo kvalitativnich, kterymi se organismus
proménuje z nediferencované a nezralé¢ formy do formy vysoce specializované, zralé, dosp€lé
(Bogin 1999, s. 18). Podle jiné z definic predstavuje vyvoj Clovéka systematické zmény
jedince, které se odehravaji mezi pocetim a smrti, od délohy az do rakve (Sigelman, Rider
2009, s. 2).

Maturace je vtomto kontextu chépana z hlediska funk¢éni kapacity, napt. pohlavni
maturace je dosazeni plné funkéni reprodukéni soustavy, kosterni maturace je dosazeni plné
osifikované¢ho dospélého skeletu (Bogin 1999, s. 18).



Vyvoj ¢loveka je vétsSinou studovan ve trech hlavnich oblastech:

1. Telesny (fyzicky) vyvoj. Rust téla a jeho organti, fungovani fyziologickych systémt,
télesné projevy starnuti aj.

2. Kognitivni vyvoj. Zmény ve smyslovém vnimani, feci, uceni, pamétovych
schopnostech, zpiisobu feSeni problémil a jinych mentalnich procesech.

3. Psychosocialni vyvoj. Zmény v osobnich a mezilidskych aspektech vyvoje, jako jsou
motivace, emoce, znaky osobnosti, mezilidské vztahy a socidlni role vrodiné a S$irsi
spolecnosti (Sigelman, Rider 20009, s. 2).

T¢lesny a psychicky vyvoj ¢lovéka byva tradicné chépan jako néslednost tfi hlavnich
obdobi:

(1) obdobi télesného ristu do dosazeni dospélosti;

(2) obdobi dospélosti, kdy k vyrazn€jsim zménam nedochdzi;

(3) obdobi starnuti, kdy dochézi k regresi télesnych struktur, nevratn¢ sméiujicich ke
smrti.

V nejhrubsich rysech biologickych zmén je tento tradicni pohled spravny, v mnoha
dil¢ich aspektech vyvoje v§ak nemusi odpovidat skutecnosti. V priibéhu vsech fazi zivota lze
najit zmény z hlediska jedince pozitivni 1 negativni, zisky i ztraty (Sigelman, Rider 2009, s.
2).
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Obr. 1.1. Tti zdkladni mechanismy ristu na bunécné/tkanové urovni.

Riist mnohobunécéného téla je zaloZen na procesech na bunécné a tkanové trovni (Obr.
1.1.). Uskuteciiuje se ttemi zpusoby: (a) prostiednictvim hyperplazie, tj. zvétseni poctu bunék,
(b) prosttednictvim hypertrofie, tj. zvétSenim velikosti stavajicich bunék a (c) narGstem
mezibunééné hmoty (akreci). Vzrist poctu bunck je funkci bunééného déleni, mitdzy.
Mnozeni bunék je vétSinou provazeno jejich funkéni a morfologickou diferenciaci. ZvétSeni
bunék samotnych se dé&je hromadénim specifickych latek, které se bunce vytvari, napf.
proteint nebo lipidd (Bogin 1999, s. 56). Mezibunéénd hmota mulize byt jak organicka tak 1
anorganickd a je vétSinou produkovana bunkami, se kterymi pak vytvaii komplexni
(kompozitni) substanci zddoucich vlastnosti. Za veSkeré kvantitativni biologické zmény ve
smyslu ristu jsou zodpovédné tyto tii procesy, rust lidského organismu se v riznych fazich
ontogeneze sklada z jejich riznych poméra (Obr. 1.2). Pocet bunck z velké vétSiny urcen jiz
v prenatalnim vyvoji, v postnatalnim obdobi vzrista jen malo a mnozeni bun¢k ptedstavuje
pfevazné obnovovani nékterych tkdni. Rist hypertrofii se uplatiluje ve vétsi mife az do
dospélosti. V poméru jednotlivych mechanismt rdstu se mezi sebou 1isi 1 jednotlivé tkang.
Napiiklad pfti ristu a vyvoji kosti se uplatiiuji vSechny tfi uvedené mechanismy.
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Obr. 1.2. Zmény v charakteru riistu hyperplazii a hypertrofii v pribéhu postnatalniho
vyvoje (upraveno podle Malina et al. 2004, s. 4).

Tkan¢ lidského organismu z hlediska ristu a obnovovani mizeme rozdé€lit do tii
zakladnich typl. Obnovujici se tkané jsou naptiklad krevni bunky a epidermis kiize. Nové
buniky i v dospé€losti neustdle vznikaji délenim zarode¢nych bunck (v piipadé epidermis jsou
ulozeny pti lamina basalis). Dospélé/zralé buiiky nejsou schopny mitézy a existuji relativné
kratce (erytrocyty okolo Sesti tydni). Nediferencované builky jsou vétSinou v organismu
rozmistény v urcitych zénach ¢i kompartmentech, prostorové oddéleny od oblasti zralych
diferencovanych tkani (Bogin 1999, s. 56). Expandujici tkane predstavuji jiny typ tkani, mezi
které patii naptiklad jatra a endokrinni zlazy. Jejich bunky si zachovavaji mitoticky potencidl i
v diferencovaném stavu. Relativné velka ¢ast odnatych jater mtze byt doplnéna proliferaci
zbyvajicich bunék (cf. feckd baje o Prométheovi). Tietim typem tkani jsou tkdané mitoticky
statickeé, kam patii nervova tkan nebo svalova tkan, ktera je jednou diferencovana a nemiize
rust hyperplazii.

Rast a vyvoj ¢lovéka — dlouhovékého organismus se slozitou socidlni strukturou a
kulturou — je obtizné studovat z n¢kolika diivodii. Prvnim z nich je samotny fakt, ze podstatou
studovaného jevu je jeho zména. Zména velikosti, sloZitosti, télesného slozeni, adaptivnich
strategii, limitd vzhledem k pfirodnim zdkoniim (napf. termoregulace, viskozita prostiedi aj.)
a vnéjSimu prostiedi viibec (imunita), zpusoblim vyzivy, aktivitim a zamétenosti atd. To se
tykéa napt. zmén v télesné velikosti a komplexité. Na pocatku individualniho vyvoje je jedina
buiika (zygota), byt nadprimérné o velikosti (u ¢lovéka je velikost vajicka cca 80 — 150 um
v priméru), na konci zivotniho cyklu po probéhnuti pfiblizné 2** mitdz je reprodukce schopny
komplexné& uspoiadany organismus, ktery se sklada z pfiblizné 10" bunék (Bogin 1999, s.
18), diferencovanych do vice nez 200 odliSnych bunéénych typt. Biologické struktury
v jednom obdobi zivota maji jiné vlastnosti neZ v obdobi navazujicim, takze lze obtizné
metodicky uchopit jejich vzijemné srovnani. Ve vyvojovych schématech a grafech jsou
predély v mistech nejvétsich kvalitativnich zmén (méteni délky téla pied a vysky postavy po
ovladnuti chtize po dvou). Dalsi potizi je Cas. Na jedné strané mame velmi rychlé procesy
v prvnich fazich po oplozeni, na druhé¢ strané trvaji jednotlivé faze zivota roky a desetileti a je
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zdlouhavé zaznamenat pozvolné zmeény, ke kterym v pribéhu téchto obdobi dochézi.
Jednotliva obdobi zivota ¢lovéka maji také svoje specificka omezeni zpusobt, kterymi je l1ze
studovat.

1.4. Metody studia postnatdlniho riistu a vyvoje clovéka

Vysledky studia vyvoje a riistu zavisi na metodice — uspoiadani (design) vyzkumu a
charakteru udaju, které se ke studiu vyvojovych zmén pouzivaji. Jednou z forem rastovych a
vyvojovych studii je prurezova studie (transverzalni studie, anglicky cross-sectional design).
V prufezové studii srovnavame vlastnosti ¢i znaky lidi riznych vékovych skupin (kohort),
zaznamenané ve stejném Case. U skupin déti ve véku 4, 5, 6 a 7 let naptiklad namétime vysku
postavy nebo pomoci dotazniku zhodnotime jazykové schopnosti, pro kazdou vékovou
skupinu vypocitame stfedni hodnotu (napt. pramér) sledované vlastnosti a srovname, jak se
meéni jeji stfedni hodnoty mezi vékovymi skupinami. Ziskame tim informaci o rozdilech mezi
vekovymi skupinami. Druhou moznosti je longitudinalni studie (dlouhodoba studie, anglicky
longitudinal design), ve které se zam¢efime na urcitou skupinu lidi stejného véku (kohortu),
kterou pak sledujeme dlouhodob¢ a vzdy po urcitém ¢ase hodnotime opakované v predem
stanovenych intervalech. Ziskame tak predstavu, jak lidé sledované skupiny rostou, vyviji se a
starnou. V longitudindlni studii tedy studujeme skutecné rustové a vyvojové zmeny. Hlavni
vyhodou tohoto typu studie je moznost sledovat individudlni vyvoj kazdého jednotlivce a
vytvatet pravé ristové krivky. Piikladem longitudinalni studie je Bruénska longitudinalni
studie a ELSPAC.
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Obr. 1.3. Rozdil mezi longitudinalni a prifezovou studii (upraveno podle Sigelman,
Rider 2008, s. 21).

Z uspotadani studii vyplyvaji jejich metodické 1 meritorni vyhody a nevyhody.
Prifezova studie predstavuje rozdily mezi odlisSnymi kohortami lidi. Pivodem zjisténych
rozdilii nemusi byt proto pouze v€kové rozdily, ale také jiné rozdily mezi lidmi z rGznych
kohort. Lisi se totiz nejen vékem, ale narodili se také v jiné dob¢, populace jejich rodict byla
ponékud jind (maji odlisné genetické pozadi), byly na né pouzivany jiné spolecensky sdilené
normy télesného zatizeni, vychovy, vzdélani, vyzivy, a byli také vystaveni odliSnym vlivim



mikrobidlnich patogeni a dostavalo se jim odlisné zdravotni péce. Vliv téchto rozdilti mezi
lidmi riizného véku se oznacuje jako efekt kohorty. Ve vysledcich priifezové studie se budou
vzdy rozdily dané vékem kombinovat s rozdily zpGisobenymi kohortou. Piikladem efektu
vys§im veku k vyrazné ztraté intelektudlnich schopnosti (funkci). Ve skutecnosti byl vyrazny
pokles zjistény prufezovymi studiemi zptisoben rozdilnym zastoupeni lidi s vyS$im
vzdelanim. Ve starSich vékovych kategoriich byl mensi podil lidi s vy$§im vzdélanim oproti
skupindm mladsim, coz pak vytvéielo dojem, Ze se intelekt s vékem vyrazné¢ snizuje
(Siegelman, Rider 2008, s. 20-23). Podobné se v dnesni priifezové studii miize zdat, Ze se od
dospélosti do stari snizuje vyska postavy. V prubéhu starnuti sice k ur¢itym involu¢nim
zménam téla (v€. skeletu a vySky postavy) dochdzi, hlavnim zdrojem zjisténych rozdila v§ak
jsou rozdily mezi vyskou postavy lidi narozenych v poloviné dvacatého stoleti a lidi
narozenych na konci dvacatého stoleti. Kromé toho priifezova studie neni s to zachytit vnitini
strukturu vékovych zmén ve studovaném vzorku; maji lidé s vyssi IQ nebo vyssim BMI v 10
letech oproti zbytku desetiletych také vyssi IQ a vyssi BMI ve dvaceti letech?

Vyhodou priifezové studie je rychlost, mensi naro¢nost na vyzkumné zazemi a ¢as a
také metodickd konzistence (vyzkum provedou stejni lidé, stejnou metodikou, stejnymi
méiidly). Vysledky jsou méné ovlivnény efektem kohorty, pokud se studuji rozdily mezi
blizkymi vékovymi skupinami ve fazi vyvoje, kdy dochazi k rychlym zméndm, napt. 2, 3,4 a
Sleté déti mezi sebou. Naopak prufezova studie pies mnoho Sirokych vékovych skupin
(dvacetileti az Sedesatileti) miize byt efektem kohorty vyrazné ovlivnéna (Siegelman, Rider
2008, s. 20-23). Pti vhodné€ zvoleném vyzkumném vzorku je mozné v priifezové studii
konstruovat tzv. nepravé rastové kiivky, kdy se riistové parametry jednotlivych vékovych
skupin slozi dohromady tak, aby jednotlivé vékové iseky navazovaly na sebe. Vznikne tak
priumeérna neprava ristova krivka.

Longitudinalni vyzkum umoziuje sledovat, jak se dané vlastnosti méni s vékem a zda
zUstava vnitini struktura rozdili mezi lidmi s vékem zachovana. Kromé toho ukazuje, zda a
obdobich zivota, tj. jak jsou rtizné Zivotni faze vzajemné provazany. Zejména v sociologii a
psychologii je problémem longitudinalnich studii vyvojovych procest skutecnost, ze jsou
vyvojové zmeény vzdy propojeny se zmeénami spoleCenskymi (politickd situace, hospodaiska
situace, dobové nazory a podobn¢). Pokud se v prubéhu longitudinalni studie zjisti mezi lidmi
tiicetiletymi a padesatiletymi zména ke zdravéjSimu stravovani a zivotnim stylu, nemusi to
byt nutné vysledkem zakonitého vyvojového procesu mezi 30 a 50 lety véku.
Pravdépodobnéjsi je, ze 1idé sledované kohorty zazili celospole¢enskou zménu v piistupu
k zivotnimu stylu (méné¢ kaloricka strava, ekologicky piiznivé chovani, odklon od koufeni,
vyss$i télesnd aktivita aj.), kterd nijak primdrné nesouvisi s jejich individudlnim vyvojem a
starnutim. ProtoZe ale spolu s celou spolec¢nosti respektovali tento trend, ve svych padesati
letech ziji zdravéji, nez zili ve svych tiiceti letech. Z vysledkii longitudinalni
vyvojové/ristove studie proto nelze jednoznacné fici, do jaké miry predstavuji vysledky
zmény univerzalni pro vSechny lidské populace a do jaké miry odrdzi jen piislusSnou dobu a
spolecenskou situaci (cf. Siegelman, Rider 2008, s. 22-23).

Longitudinalni studie jsou velmi ndro¢né na ¢as, finan¢ni zdroje a v neposledni fad¢
zavisi 1 na vytrvalosti a odhodlanosti fesitelského tymu. Mezi metodicka uskali
longitudinalnich studii patii ne/ochota studovanych osob pokracovat dale ve studii a
dodrzovat naplanované¢ faze Setfeni. Kromé toho musi byt metodika kompletné stanovena uz
na poc¢atku vyzkumu a musi byt aplikovana stejné v prubéhu celého vyzkumu. Vzhledem
k tomu, Ze se v pribéhu ¢asu vyviji technické prosttedky (pocitace, metidla) i teoreticky
pohled na studovany jev, poc¢atecni pistupy casem nemusi pln¢ vyhovovat nove nastolenym
ukoliim a tématiim. Kromée toho se méni i lid¢, ktefi vyzkum provadi. Longitudinalni vyzkum



zalozeny na odpovédich sledovanych osob (dotazniky) mutize byt ovlivnén opakovanym
pouzitim stejnych otazek u tychz osob.

Piekonani omezeni obou typil vyzkumi umoziuje sekvencni usporadani, které
predstavuje nekolik longitudinalnich vyzkumd, které Ize soucasné zpracovat i priifezoveé. Na
zaklad¢ takového uspofadani Ize rozlisit skutecny vyvojovy trend nezavisly na kohorté, trendy
souvisejici jen s ur¢itou kohortou a kone¢né trendy ovliviiujici stejnym zptisobem vSechny
kohorty a souvisejici s celospolecenskymi zménami, nikoliv z individualniho vyvoje
sledovanych osob (Siegelman, Rider 2008, s. 23). Tento piistup ovSem kombinuje nejen
vyhody, ale i naroky obou dil¢ich pfistupa.

1.5. Periodizace lidského Zivota

Periodizace lidského Zivota zavisi na tom, které znaky jsou k danému ucelu podstatné,
rizné obory i autofi v rdmci obort se mohou liSit v detailech ¢lenéni. Na hlavnich fazich se
vSak rizni autofi i obory shoduji. VEtsi shoda mezi riznymi periodizacemi pfitom panuje
v obdobi rustu a vyvoje do dosazeni dospélosti. Za neostie vymezenymi hranicemi mezi
neékterymi fazemi stoji pravdépodobné promeénlivost téchto pfechodl a neostry vztah
biologického a kalendainiho véku. Pravé variabilita téchto pfechodli naznacuje mozny
adaptivni vyznam rozdil/zmén v délce jednotlivych fazi a prechod mezi nimi.

Periodizace Zivota podle vybranych autort
Riegerova (1993):

Prvni détstvi 0 — 7 let
Druhé détstvi 7 — 14(15) let
Dospélost

1. novorozenec: 0 — 28 dni (od piesttizeni pupecniku po zahojeni pupecni jizvy)

2. kojenec: 2. — 12. mésic (do protfezani prvniho zubu)

3. batole: 1. — 3. rok (riist mlé¢ného chrupu, motoricky vyvoj, ovladnuti chiize)

4. ptedskolni vék: 4. — 6. rok (prvni vytahlost)

5. mladsi skolni vék: 6. (7.) — 11. rok (rast trvalého chrupu, prvni znamky sekundarnich
pohlavnich znak)

6. starsi Skolni vék: 11 — 15 let (dospivani, puberta)

7. dorostenecky vék: 15 — 18 let (adolescence)

8. plné dospélost: 18 — 30 let (zakladani rodiny, vrchol vykonnosti)

9. zralost: 30 — 45 let (psychické zrani, pocatek starnuti)

10. stfedni vék: 45 — 60 let (vrchol psychické vykonnosti, pocatek starnuti)

11. starnuti: 60 — 75 let (involu¢ni zmény)

12. stati 75 — 90 let (psychické i1 fyzické stafecké zméeny)

13. kmetsky vek: nad 90 let

Prokopec (1967):

1. rané détstvi: do 24. az 30. mésice po narozeni

2. stfedni détstvi: od 2,5 roku do 6-7 let

. pozdni détstvi: 7 let az nastup puberty

. obdobi dospivani: od nastupu puberty do 20-25 let
. dospé¢lost: od 20-25 let do 35 let

. sttedni vék: od 45 do 59 let

. starnuti: od 60 do 74 let
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8. vysokeé stafi: od 75 do 89 let
9. kmetsky vek: od 90 let vyse

Langmeier a Krejcitova (2006):

. oplozeni a vytvoteni zarodku: prvni dva tydny od oplozeni
. embryonalni obdobi: 4. — 12. tyden

. fetalni obdobi: 12. tyden téhotenstvi az porod
. novorozenecké obdobi

. kojenecké obdobi: 1. rok zivota

. batoleci obdobi: 2. — 3. rok zivota

. ptedskolni obdobi: 3. — 5. rok

. mladsi skolni: od 6 — 7 let do 11 — 12 let

. obdobi pubescence: od 11 do 15 let

10. obdobi adolescence: od 15 do 22 let

11. ¢asna dospélost: 20 — 25 — 30 let

12. stfedni dospélost: do 40 let

13. pozdni dospélost: do 60 — 65 let

14. stari

O 00 1N DN K~ W —

Existence realnych (nearbitrarnich, na metodice ¢i oboru nezavislych) fazi a jejich
prechodt v Zivotnim cyklu Clovéka vyplyva ze souhry télesnych, kognitivnich, behavioralnich
a socialnich aspektl kazdé faze, které teprve ve své provazanosti vytvaii funkéni celek.
Dovoluji rozlisit kofeny lidského zivotniho cyklu v Zivotnim cyklu socidlnich savch a primata
a také v ném vymezit faze specifické pouze pro ¢loveéka. Na zéklad€ poznatkii o evoluci
zivotniho cyklu ¢lovéka lze rozd¢lit faze zivotniho cyklu ¢loveka takto (Bogin 1999, s. 55):

Prenatalni Zivot

Oplozeni (fertilizace)

Prvni trimestr — od oplozeni do 12. tydne. Probihd embryogeneze.

Druhy trimestr — od 4. do 6. mésice. Rychly rist do délky.

Tieti trimestr — od 7. mésice do porodu. Rychly nariist hmotnosti a dozravani (maturace)
organi.

Porod

Postnatalni Zivot

Novorozenecké obdobi — od porodu do 28 dni. Obdobi nejvetsi rychlosti postnatalniho
ristu a maturace.

Rané détstvi (Infancy) — od druhého mésice postnatalniho Zivota do odstavu (obvykle
okolo 36 mésictl). Rychly rist a souc¢asné strmé snizovani rastové rychlosti., vyziva
prostiednictvim kojeni (laktace), profezdvani docasnych (mlécnych) zubti, fada vyvojovych
meznikl fyziologie, chovéani a vnimani.

Stiedni détstvi (Childhood) — od 3. do 7. roku. Mirné tempo rastu, zavislost na krmeni
dospélymi, mid-growth spurt, profezani prvni trvalé stolicky a fezaku, ukonceni riistu mozku
na konci faze.

Pozdni détstvi — juvenilni obdobi (Juvenile) — od 7 do 10 let (divky) resp. 12 let
(chlapci). Pomalejsi ristové tempo, schopni si sami krmit, kognitivni posun k uceni se
socialnim a ekonomickym schopnostem.



Puberta — na konci juvenilni faze. Kratké obdobi reaktivace mechanismu centralniho
nervového fizeni pohlavniho systému, vyrazny nartst produkce pohlavnich hormont.

Adolescence — 5 az 8 let od nastupu puberty. Adolescentni ristovy spurt vysky a
hmotnosti, dokonceni profezani trvalého chrupu, vytvotreni sekundarnich pohlavnich znakd,
sociosexualni dozravani, zvyseni zdjmu o dospélé socidlni, ekonomické a sexualni aktivity.

Dospélost

Mlada Iéta a pfechodné obdobi — od 20 let do konce vychovy déti. Homeostaza
fyziologickych funkci, chovani a kognitivnich funkci, menopauza u Zen okolo 50 let.

Starsi dospélost a staii — od konce ukonceni vychovy déti do smrti. Pokles funkci fady
télesnych tkani a organd.

5 Riegerovi, Prokopec Lang}nﬁc:ct", Papalia, Plagetplvy faze _
ve Ulbrichova 1993 1976 Krejcifova Wendkos Olds kognitivniho o )
2006 1989 vyvoje Y
novorozenec novorozenecké porod
1 mésic obdobi zahojeni
[~ pupetnikové jizvy
6m. _| kojenec kojenecké ’ L
obdobi . : sen;orupotorlckﬂ
rané détstvi ko;en;cke 4. inteligence
12m. batoleci obdobi erupee dodasného
chrupu
18 m. |
batole batoleci obdobi
2 roky. ovladnuti chiize
e
1t e preopera¢ni
tedskolni stfednf dEtstvi | o dskolni obdobi | rané datstvi ctapa
Pre e o erupce trvalého
6r. vek chrupu (11-M2)

—/\/\ Ed
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obdobi etapa konkrétnich |o | divky
operaci
12r ]
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vek obdobi pubescence chlapci
15t
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dorostenecky obdobi dospivani
vek
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Obr. 1.4. Srovnani nékolika periodizaci lidského zivota.
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prenatalni  rané détstvi = stiedni détstvi
obdobi (infancy) (childhood)

poceti 0 3 6-7 P 18 50- smrt

adolescence stari

Obr. 1.5. Zjednodusené schéma ontogeneze ¢lovéka z pohledu teorie Zivotni historie (0 —
narozeni, P — dovrSeni puberty).

2. Zivotni historie

2.1. Zivotni historie a kompromisy

Vétsina diplontického Zivotniho cyklu co do ¢asu 1 mnozstvi biologickych procest
predstavuje individudlni riist a vyvoj diploidni fize. Zivotni cyklus pak predstavuje poradi
stadii nebo fazi Zivota organismu, pocinaje jeho vnikem (pocetim, zrozenim) a konce jeho
reprodukci a vznikem dalsi generace. Jako Zivotni historii (anglicky life history) oznaCujeme
zpusob, jakym organismy uskutecnuji svlj Zivotni cyklus, zejména jakym prochdzi svou
existence diploidni faze jedné generace (jednoho Zivotniho cyklu) a pocet, charakter, délku a
navaznost jednotlivych Zivotnich fazi.

Zivot mnohobun&éného organismu tak probiha po trajektorii, ktera ma pro kazdého
jednotlivce pfedem danou posloupnost vyvojovych fazi. Kazda vyvojova taze predstavuje
typicky vzorec vyvojovych procest, z jejichz charakteru vyplyvaji naroky a ukoly, kterym
musi v jejich pritbéhu dosahnout. Jednotlivé faze se mezi sebou 1isi v mife, rychlosti a
charakteru zmén. Pfechod jednotlivych fazi je definovan/urcen podle vyrazné zmény
nékterého vyvojového procesu (napt. pfechod mezi vyzivou z placenty a kojenim, profezani
trvalého chrupu, prvni menstruace aj.). Pro kazdy biologicky druh je tato posloupnost dana a
je pro ného také typicka délka jednotlivych fazi. Zmény v Zivotnim cyklu (délka fazi, ptidani
faze) patii ke zplisobiim adaptace organismt na zménéné podminky prostredi a predstavuji
podstatny zdroj mezidruhové, ale 1 vnitrodruhové variability.

Teorii Zivotni historie 1ze definovat jako studium strategii, které organismy uZivaji pfi
pferozdélovani ¢asu a energie do rlstu, udrzovani mnohobunécného téla, reprodukce a péce o
potomky a unikani smrti mnohobunééného téla (Bogin 1999, s. 154). Teorie Zivotni historie
v soucasné dob¢ predstavuje ramec pro testovani hypotéz v biologii, psychologii, vyvojové
antropologii a jinych disciplinach.

tukové zasoby udrzba
imunita
oprava DNA
nahrada a oprava poskozenych bunék
bazilni metabolizmus

prosttedi ==> energie c=p rlst == reprodukce

samci: produkce testosteronu a
spermatogeneze
samice: placentarni vyZiva, laktace,
vyziva mlad’at

aktivita

Obr. 2.1. Energeticky rozpocet organismu podle teorie zivotni historie. Upraveno podle:
Kuzawa 2005, s. 7.
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Zdroje potravy, surovin pro stavbu tkrytu, mnozstvi sexualnich partnera a jiné pro zivot
nezbytné zdroje, jsou v kazdém prostfedi omezené. Stejné tak je omezen i Cas, ktery ma kazdy
organismus pro Zivot k dispozici. Cas, usili, energie a zdroje pouZité v jedné oblasti nutné
snizuji mnozstvi téchto komodit, které miize organismus vyuzit pro tcel jiny. Kazdy
organismus je proto v prub¢hu Zivota vystaven volbam ohledn¢ pterozdélovani dostupnych
zdroji do vzajemné konkurencnich oblasti — reprodukce nebo zvySovani Sance na dalsi preziti
(rtist, vyvoj, reprodukce, udrzovani téla). Je tak vystaven nutnosti pterozdélovat zdroje do
vzajemn¢ soupeficich oblasti Zivota a toto pierozdélovani ma Casto povahu kompromisu (néco
za néco, anglicky: trade off). O kompromis se jedna v ptipadé kdy investice do jedné oblasti
ma negativni vliv na oblast druhou (napft. znak zvysujici fertilitu zvySenou mirou paieni ma
na druhé stran¢ negativni vliv na pfeziti, protoze klade zvySené naroky na imunitni systém),
investice maji odliSny vliv na stejnou slozku fitness v rizné dobé (napi. alokace zdrojt do
rustu snizuje fertilitu v nizkém véku, ale zvysuje ji v pozdéjSich fazich zivota) a investice maji
protichiidny vliv na vlastni fitness a fitness potomku (napft. alokace do potomstva zvysSuje
jejich plodnost, ale naopak snizuje plodnost organismu samotného).

Jednim z omezeni spole¢nym vSem zivoCichiim je omezeni Casové, tedy délka zivota.
Ta zavisi na fad¢ faktorti mezi jinymi rychlosti starnuti, ale také schopnosti odvratit hrozbu
predatort (investice do ristu), odolat infekénim chorobam (imunita). Cas je omezen, proto
pokud je investovan do jedné aktivity (napt. sexudlni chovani), musi byt omezeny aktivity
jiné (shanéni potravy). Kompromisy se proto tykaji ve velké miie také prerozdélovani zdroja
do jednotlivych Zivotnich fazi, kazdy organismus ma jinou Zivotni strategii. Zivotni strategii
si organismus sam nevybira. Je mu vnucena konkrétnimi vnéj$imi a vnitinimi omezenimi, na
které reaguje z jeho pohledu v dané fazi optimalni alokaci zdrojii (z hlediska celkové
reprodukéni Gispésnosti). Optimalni alokace zdroju piitom zavisi na etape zivota (optimalni
alokace zdrojui détského organismu se li§i od organismu dospélého), stavu organismu
(nemocny organismus ma jiné priority nez zdravy), ekologickych faktorech (alokace zdroja
ve stabilnim prostiedi vs. alokace v prostiedi vysoce proménlivém) a mnoha dal§ich
okolnostech. Rozdily v pterozdélovani zdroja se projevi rozdilnymi parametry zivotniho
cyklu, jako jsou (u savctll) rychlost prenatalniho rastu, vék odstavu, vék pohlavni dospélosti,
velikost téla v dospélosti, vékove specificka mortalita, vékove specificka fekundita, vék prvni
sexualni aktivity, vék prvni reprodukce, délka gestace, velikost vrhu, interval mezi sousednimi
porody, pomér pohlavi potomstva, celkova délka zivota aj. Optimalni nastaveni téchto
parametrl vyrazné ovliviiuje biologickou zdatnost organismu, potazmo biodemografii
populace.

vvvvv

1) Reprodukce ted’ nebo v budoucnu?

Organismus stoji pfed rozhodnutim, zda vénovat momentalné dostupné prostredky do
produkce potomstva, nebo do ,,sebe-rozvijejicich aktivit®, které mohou zvysit jeho
reprodukéni tspéch v budoucnu, resp. v jakém poméru bude do téchto dvou oblasti
investovat. Naptiklad alokace zdroju do riistu (velikosti téla) mize zvysit energetickou
ucinnost metabolismu, snizit ohroZeni predatory (prodluzovat zivot) a také zvysit Sance
organismu v intrasexudlni kompetici (pii ziskani pohlavniho partnera). Na druhé stran¢ neni
jisté, zda budou moci byt tyto vyhody v budoucnu uplatnény. Nemusi se jednat pouze o
velikostni rast, ale o vSe, co zvySuje nad¢ji na preziti a budouci reprodukéni uspéch. U
cloveéka a vyssich primath jde naptiklad o investice do mozku, uceni nebo investice do
imunitniho systému (Bogin et al. 2007). Z tohoto diivodu prochézi né¢které organismy
juvenilni fazi, ve které jsou veskeré investice alokovany do osobniho rozvoje a teprve kdyz je
télo dostatecné vyvinuté tak, ze se investice do reprodukce vyplati vice nez dalsi rust,
prechazi do reprodukéni faze Zivota. Organismy, které se reprodukuji vicekrat za Zivot, vcetné
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Cloveka, pak 1 nadale neinvestuji pouze do reprodukce, ale také do udrzovani vlastniho téla
tak, aby bylo schopné pfezit a v budoucnu rozmnozovani opakovat (Bogin et al. 2007). Proto
se organismim, které jsou pod velkym tlakem ze strany predatorti, vice vyplati dospét a
rozmnoZzovat se co nejdiive to je mozné, zatimco organismy neohrozované vyrazn¢ predatory
mohou (z hlediska toho konkrétniho typu kompromisu) investovat do svého riistu
dlouhodobé;ji a odsunout reprodukci na pozdéjsi dobu. V rizikovém a nejistém prostiedi je
vyhodnéjsi dospét a rozmnozovat se co nejdiive. U ¢loveka je napt. znamo, ze divky, jejichz
matky trp€ly v dobé téhotenstvi nedostatkem Zivin, dospivaji diive (Bogin et al. 2007).

2) Kvantita nebo kvalita potomkti?

Se vzristajicim poctem potomki klesd mnozstvi zdroju, které mohou byt do kazdého
z nich investovany. Pokud na mnozstvi zdroji zavisi pieziti a reprodukéni uspésnost
potomk, existuje optimum mezi poctem potomkii a mnozstvim zdroji pro kazdého z nich,
které maximalizuje reprodukéni Gspésnost rodicovského paru. Tento kompromis mizeme
chépat jako rozhodovani mezi investici do mnozstvi potomkl nebo do jejich kvality (tj.
schopnosti potomka dozit se dospé€losti a rozmnozit se).

3) Dalsi pareni nebo péce o stavajici potomstvo?

......

potomk a tedy jejich budouci tispésnost.

2.2. Rust a Zivotni historie savci a ¢lovéka

Srovname-li rtizné organismy mezi sebou, lisi se vyrazné ve velikosti téla a jeho
slozitosti. VE&tsina motskych bezobratlych zivocichti produkuje do prostiedi velké mnozstvi
vaji¢ek nebo larev. Nizsi obratlovci uz projevuji vétsi rodiCovské investice: diky vyzive,
kterou poskytuji rodice, se mlad’atim vytvoii velky mozek a dalsi organové soustavy, jeste
diive, nez se o sebe dokdzou postarat sama. Suchozemsti ¢tyfnozci osidlili proménlivé;si a
neptiznivéjsi prostiedi nez jejich vodni predchidci. Kazdé mladé se musi naucit chodit a
obstarat si potravu, nez se stane na rodi¢ich nezavislym. To klade jesté vyssi naroky na
rozvoje nervové a pohybové soustavy a vysledkem je zpomaleni individuélniho vyvoje a dalsi
omezeni poctu potomkl vyprodukovanych kazdou samici. Strategie savcl zvySuje Groven
metabolismu a toleranci k proménlivosti prostiedi. S tim je spojeny velky a energeticky
naro¢ny mozek, slozité chovani a potieba velkého pfisunu energie. Savci rostou jesté
pomaleji, mnohem vice investuji do svych potomkt a produkuji jich méné. Nejvice je tento
trend rozvinuty u velkych sociadlnich savcu a priméati (Langdon 2005, s. 275-276).

U ¢loveka lze rozlisit pét specifickych znakd, kterymi jsou (1) bipedie, (2) velky
koncovy mozek, (3) redukovany piedni chrup a dominance stoli¢ek, (4) materialni kultura a
(5) specificka reprodukce a sexudlni chovéni. VSech téchto vlastnosti clovék dosahuje
v prib&hu svého neobvyklého individualniho ristu a vyvoje (Bogin 1999, s. 98). Zivotni
historie je u ¢lovéka komplikovana sekvence fazi, které Ize v obecnych rysech hodnotit ve
srovnani s ostatnimi savci a obratlovci.

Rozdil mezi individualnim vyvojem ¢lovéka a ostatnich organismi 1ze dobie
demonstrovat na riistu té€la pomoci srovnani riistovych kiivek. Rastova kiivka predstavuje
grafické znazornéni kvantitativnich zmén vzdalenosti, rastové rychlosti nebo akcelerace
rychlosti rastu (Obr. 2.2). VEtSina organismi, bez ohledu na velikost téla, délku zivota ¢i
fylogeneticky ptivod sdili stejnou sigmoiddlni ristovou kirivku, kterou lze popsat jednoduchou
matematickou rovnici.
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Obr. 2.2. Zékladni sigmoidalni (esovita) rtstova kiivka hmotnosti (A), kiivka riistové
rychlosti (B) a kiivka akcelerace rtstu (C). Matematicky jsou B a C prvni a druhou derivaci
A.

Na zakladé takového modelu ristu pro kufata 1ze dobie predpovédét dynamiku ristu
napiiklad u skotu nebo mysi (Bogin 1999, s. 100). Pouze doasné omezeni ristu, napf. bariéra
skotapky vejce pii lihnuti z vajec u ptakl nebo omezeni ristu clovéka v déloze v urcité dobé
pfed porodem miiZe narusit plynulost ristové kiivky. Po odstranéni piekazky je ztrata rychle
doplnéna a rist se vraci do piivodni trajektorie (obr. 2.3.).
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Obr. 2.3. Kfivka rychlosti ristu temeno-patni délky v prenatalnim obdobi a navazujicim
obdobi postnatalnim u ¢lovéka. Rychlost pted porodem je sniZena, kiivka zdanlivé naruSena,
po porodu se vSak vraci do ptivodni trajektorie.

Vyjimku z pravidla jednoduché sigmoidalni rastové kiivky tvofi velci socialni savci a

vvvvvv

Riist savcl se od riistu ostatnich obratlovct 1isi jednak kvili lokomoci a jednak
z divodu reprodukce. U vétSiny zivocichll souvisi pohyb se skeletem. Kostra umoziiuje
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pfipojeni svalll a zmény jejich vzajemné polohy, umozitujici pohyb. Kromé toho, Ze kostra
poskytuje oporu pii pohybu, umoziuje rovnéz riist téla. Kosti ryb rostou periostalni depozici
na celém svém povrchu. Jak ryba roste, neroste jen do délky, ale také do Sitky a do vysky. Ve
vodé¢ si miize tento neukonceny rast dovolit. U vyssich obratlovct (obojzivelnikl) se vyvinuly
chrupav¢ité epifyzy na koncich dlouhych kosti koncetin. Udrzenim chrupavcitého stavu
epifyzy miize kost riist stale do délky (obr. 2.4.). Dalsi inovaci obojzivelnikl byla dfefiova

dutina, ktera umoznovala dostatecnou vyzivu obou koncti kosti. Nejvyznamnéjsi inovaci vSak
piinesli plazi — chrupavcitou rtistovou ploténku (obr. 2.5.).
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Obr. 2.5. Rustova ploténka (savci).

Chrupav¢ita epifyza obojzivelniky limitovala v riistu, protoze nikdy nemohla
poskytnout dostatecnou oporu vétsimu télu. Az plazi model kosténé diafyzy, chrupavcité
rustové zony (rustové ploténky) a pevné kosténé epifyzy umoznil plaziim v éfe dinosaura
dosahovat gigantickych rozmért. Systém zaloZeny na ristovych zénach umoziuje jak rychly
rust v casném véku, tak 1 ukonceni ristu, kdyz je to nezbytné, ¢ehoz pIné vyuzili savei. U ryb,
obojzivelnikid a nékterych plazi rist nikdy nekonci a pokracuje i po dosazeni pohlavni
dospélosti. Pro savce je vSak neustaly rist nevhodny, protoze ho musi omezit v dusledku
reprodukce. RozmnoZovani savcl je ndrocné na zdroje latek a energie, zvlasté to plati pro
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samice. Vzhledem k omezenym zdrojim a vyrazné rodicovské investici neni mozné

v reproduk¢énim obdobi omezovat svoje zdroje uréené vyvijejicimu se plodu kviili dalsimu
rustu vlastniho téla. Savci tedy omezili rist na ¢asné faze zivota organismu. To jim umoznuje
nejprve intenzivné investovat do svého vlastniho vyvoje a rastu, poté rust ukoncit a investovat
intenzivné do reprodukce a vyvoje a rstu svych potomka. V té dobé¢ jiz savec, kromé
reprodukce, investuje pouze do udrzeni svého téla. Homoiotermie (autoregulace stalé teploty
téla) a intenzivni metabolismus savct vSak vyzaduje dostateény a pravidelny pifisun potravy,
k cemuz je zapotiebi velmi efektivni lokomoce. Pro zajisténi vSech funkci lokomoc¢niho
aparatu se u savcil rozvinula schopnost neustalé remodelace kosti v z&vislosti na aktualnich
biomechanickych potfebach, v pribéhu ristu 1 v dospélosti.

Rodicovska péce se vyvinula nezavisle u mnoha skupin zivocichi a ve vSech tiidach
obratlovct (ryby, obojzivelnici, plazi, ptaci, savci). Savci vSak rozvinuli rodiCovskou péci
v oblasti fyziologie a chovani v mife, kterd vSechny ostatni skupiny piekracuje. Na rozdil od
ostatnich zZivocicht, u placentalnich savcii probiha rodi¢ovska péce jako konstantné propojeny
blok adaptaci, sestavajici z vnitini fertilizace, placentace a laktace (Bogin 1999, s. 107-109).
Kazdy z téchto znakli ma piimy vztah k rstu. Placentace a laktace sice vaze matku
nevyhnutelné k plodu resp. mladéti, na druhou stranu umoziuje pomérné kontinualni piisun
Zivin a stabilni prostiedi pro vyvoj mladéte, kamkoliv se matka premisti.

Riist plodu v déloze matky je limitovan (a) schopnosti/kapacitou délohy a placenty
transportovat latky z téla matky do téla plodu a zpét a (b) mechanickym (velikostnim)
omezenim délohy a velikosti porodniho kanalu. U vysSich primatt s efektivni hemochoridlni
placentou se mohou vyvijet potomci s vétsim mozkem nez u primata nizsich. V okamziku,
kdy je plod jiz dostate¢né vyvinuty (nebo jeho rastu jiz nedostacuji podminky v d€loze),
dochazi k porodu a vyzivu plodu piebira laktace. Mateiské mléko se u jednotlivych druht lisi
v zavislosti na energetickych narocich kladenych na kojence; u savct zijicich v chladnéjsich
podminkach obsahuje vétsi mnozstvi tuku. Laktace dale vyzadovala vytvoreni silné vazby
matky a potomka. Potomek je na matce absolutné zavisly po strance vyzivy, ale i strankach
jinych. Potomek musi umét dat najevo svoje potfeby, matka (v dalSich fazich Zivota i jini
¢lenové skupiny) musi témto signalim rozumét. Soucasti zivotni historie a ristové kiivky
vSech savcu se stava stadium mladete (obdobi anglicky oznacované infancy), kdy dochazi
k rychlému a efektivnimu ristu zejména hlavy (mozku, ¢elisti a chrupu). Hlavnim cilem
tohoto obdobi je co nejrychleji dortist co nejvétsiho podilu dospélé velikosti. Zvlasté pak jde o
to ziskat funk¢ni chrup, ktery umozni odstav a ptechod na dospélou stravu.

U mnoha druhti savcti nastupuje velmi kratce po odstavu jiz pohlavni dospélost, kdy
musi byt jedinec schopen sam se zivit, chranit se pted predatory, vyhledat pohlavniho
partnera, reprodukovat a starat se o potomky az do jejich reprodukéniho véku. Zpiisob, jakym
jsou savci schopni se s témito tkoly vyrovnat, predstavuje velky mozek, ktery jim poskytuje
velkou kapacitu uceni a flexibilitu v chovani. U velkych a socialnich savcti ovsem obdobi
laktace z hlediska uvedenych narokt zdaleka nedostacuje pro dosazeni dospélosti. Proto se
v zivotnim cyklu objevuje nova faze, ve které jiz jedinec neni zavisly na laktaci (krmi se
relativné samostatné¢), ale jest¢ neni pohlavné dosp€ly. Hovotime o juvenilni fazi. Existenci
této faze vysvétluje hypotéza uceni, podle které jde o adaptaci na ptipravu k slozitému
socialnimu zivotu dospé€lého, fazi intenzivniho vyzravani mozku. Dal$i hypotézou vysvétlujici
existenci juvenilni faze v zivotni historii savcil je hypotéza vyhybani se ekologickym rizikiim,
podle které zpomaleny rust omezuje rizika umrti z diivodu nedostatku potravy. Tteti pak je
hypotéza dominance, podle které mohou vysoce socialn¢ postaveni jedinci piimym socialnim
vlivem nebo kompetici o potravu inhibovat reprodukéni dozravani nedospé€lct. Socialni
prostiedi poskytuje juvenilnim jedinciim relativni ochranu pted predatory. Na druhou stranu je
ale juvenilni jedinec brzy po odstavu jest¢ v mnoha ohledech méné¢ schopny nez jsou dospéli,
pokud se tyto schopnosti ziskavaji casem ucenim. Dospéli dané skupiny tedy mohou pro
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juvenilni jedince z hlediska ziskavani potravy piedstavovat konkurenéni prostiedi. Uéelem
juvenilni faze je po odstavu piezit do dospélosti a v dospélosti dosahnout co nejvyhodnéjsich
vlastnosti a schopnosti (Bogin 1999, s. 123). Juvenilni jedinec tedy omezi rist a ziskava
nezbytné zkusenosti a schopnosti, aby se vyrovnal dospélym. Juvenilni faze je tedy obdobim
zpomaleného riistu a intenzivniho uceni.

V Zivotni historii primata a clovéka se objevuje jesteé dalsi faze — adolescentni. Jde o
obdobi, kdy je jedinec jiz schopen produkce pohlavnich bunék, ale jesté neni zcela dospély po
fyzické, kognitivni a socidlni strance. U ostatnich primatl se v obdobi adolescence muze
objevit dalsi vrchol ristu hmotnosti. V hmotnostni kiivce samcti Simpanzi najdeme vyrazné
zrychleni ristu hmotnosti (tuk, svalovina), zatimco u samic je mnohem mensi. U paviant bylo
zaznamenano pouze u samcu a nikoliv u samic. Nenajdeme u nich vSak adolescentni ristovy
spurt vysky téla (skeletu v ristovych chrupavkach), jehoz rychlostni kiivka ma jediny vrchol,
jasné vycnivajici nad vykyvy predchdzejiciho a nasledného obdobi, specificky pouze pro
cloveka (Bogin 1999, s. 130-152).

V zivotni historii savce od poceti do dosazeni pohlavni dospélosti Ize rozlisit Sest fazi:
fetus, infant, juvenilni obdobi, adolescentni fazi, dospélost a postreprodukéni obdobi. Lidoopi
prodlouzili kazdou z t&chto fazi Zivota a lidé tento trend rozvinuli nejvice. Zivotni historie
cloveka a také jeho rastova kiivka vychazi v zdkladnich rysech z zivotni historie savcii a
vyssich primati. U ¢loveéka doslo ke specifickym zménam v délce a charakteru nékterych fazi
a objevily se faze nové.

2.3. Heterochronie v evoluci ¢lovéka

Za jeden dulezitych mechanismd, kterym k témto zménam u ¢lovéka doslo, je
povazovana heterochronie — proces, pii kterém u fylogenetickych nastupct dojde ke zméné
rychlosti vyvoje znakl ptitomnych u jejich fylogenetickych predchidci. Ve své praci
Ontogeny and Phylogeny (1977) S. J. Gould uvadi, Ze k evoluci dochézi, kdyz je ontogeneze
zménéna jednim z té€chto zplisobtli: (a) pokud je v n€které vyvojové fazi zaveden novy znak
nebo (b) znaky jiz pfitomné zméni ¢asovani svého vyvoje.

S. J. Gould se domnival, ze za evoluci ¢lovéka stoji neotenie (Bogin 1999, s. 156), kdy
si dospéli jedinci uchovavaji juvenilni znaky svych fylogenetickych predchidct.
Ontogeneticky vyvoj (somatickych znaki) zpomali a dospélec ptipomina mlade svych
fylogenetickych predchiidct. K velkym ,,jednofaktorovym hypotézam* (clovék — lovici
lidoop, ¢lovek — lidoop s velkym mozkem, ¢lovek — lidoop sdilejici potravu) se tak pridala
dalsi: ¢lovek — neotenni lidoop.

Gould popsal neotenii modelem hodin, které maji dvé rucicky, jednu pro ,,cifernik*
velikosti a druhou pro cifernik tvaru, hodiny jsou polozeny na kalendafi, ktery ukazuje Cas ve
form¢ Casu biologické (sexudlni) maturace. Lze je pouzit pro srovnani ontogeneze
fylogenetickych ptedkii a potomki. Piitom velikost, tvar a rychlost maturace jsou odd¢litelné
a kazdy z téchto aspektl se v evoluci vyviji samostatné. U ¢lovéka se rucicka velikosti oproti
fylogenetickym ptedchiidcim posunula smérem doprava, ¢lovék ma vetsi t€lo a jeste vice
mozek. Kalendai maturace se také posunul o néco doprava, clovék pravdépodobné dozrava o
néco pozdéji nez nasi predchiidei. Oproti tomu rucicka tvaru se posunula pon€kud doleva od
ancestralniho stavu, coz znamena, ze v dob¢ pohlavni maturace si ¢lovék zachovava tvary
mléad’at svych fylogenetickych ptedchiidcti — velkou zaoblenou mozkovnu, malé Celisti,
plochy obli¢ej (Bogin 1999, s. 161).
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Obr. 2.6. Hodiny heterochronie S. J. Goulda. Stav o fylogenetického predchiidce a
potomka, vyvoj mechanismem neotenie (vlevo) a mechanismem hypermorfézy (vpravo).

Popularizace koncepce neotenie umoznila jeji piijeti fadou védnich oborli a neotenie je
povazovana za proces, ktery vedl k lidské schopnosti uzivat jazyka, lidské hravosti; demence
je psychiatry povazovana za poruchu neotenie, sexudlni pfitazlivost Zenského obliceje je
chapana jako disledek jeho vyraznéjsi neotenie, dokonce neotenie méla byt tim procesem,
ktery umoznil vyvoj celé lidské kultury a zv1asté naboZenstvi (cf. Bogin 1999, s. 161).

Jinym procesem heterochronie, ktery se mel uplatiiovat v evoluci ¢loveka je
hypermorfoza. Na rozdil od neotenie, kde jde o zménu vyvojové rychlosti, se jedna o
prodlouzeni casu rastu a vyvoje (od poceti do pohlavni dospélosti) nad dobu uplatiiujici se
u fylogenetického pfedchiidce. Fylogeneticky nastupce pak ma vyraznéjsi znaky dospélosti —
je ,,dospélejsi nez jeho predchiidce. Uplatnéni hypermorfézy v evoluci ¢loveéka rozpracovali
Michael McKinney a Kenneth McNamara v praci Heterochrony: The Evolution of Ontogeny
(1991). Hypermorfo6za je podle nich nejlepSim vysvétlenim lidskych znak, jako je velka
télesnd velikost, velky mozek, dlouhé obdobi uceni a celkové dlouhy Zivot (Bogin 1999, s.
162). Rada z téch znak®, které Gould vysvétluje na zakladé neotenie, mohly podle téchto
autort vzniknout mechanismem hypermorfozy.

Vyznam heterochronie v evoluci ¢lovéka byl v poslednich letech podroben kritice.

V soucasné dobé je ziejmé, Ze lidska Zivotni historie je komplexni a obsahuje nové faze
(détstvi, adolescence), které v této formée nenajdeme u Zadného jiného primata. Oproti
dnesnim lidooptim doslo u ¢lovéka jak ke zméndm celkové doby riistu a vyvoje, tak ke
zméndm rychlosti vyvoje v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu. Pfitom jsou jednotlivé ¢asti
téla témito procesy ovlivnény rizné a né€kolikrat se v pribéhu ristu zméni, takze je nelze
jednoduse predpovédét z predchéazejicich. Lidského ontogeneze pravdépodobné piedstavuje
vysledek fady riiznych heterochronnich procesti. Zadny jednoduchy a pro cely organismus
platny proces (ani neotenie ani hypermorf6za) neni schopen odliSnosti ¢lovéka od lidoopli ani
specifika lidské Zivotni historie uspokojivé vysvétlit. Sviij samostatny adaptivni vyznam bude
mit pravdépodobné kazda dale uvedend zména Zivotni historie.
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a) b) c)

Obr. 2.6. Srovnani tfi modelovych rastovych rychlostnich kiivek obecného savce (a),
socialniho savce (b) a ¢loveka (c). Symboly predstavuji faze a udalosti: I — mladé (infancy), P
— puberta, M — dospélost, J — juvenilni vék, C — détstvi (childhood), A — adolescence, MGS —
rustovy spurt stiedniho détstvi (Mid-growth Spurt), AS — adolescentni/pubertalni ristovy
spurt.

Mitteroecker et al. (2004) studovali ontogenetické trajektorie tvaru lebek u péti druhii
primatt (lidoopt a ¢loveéka). Alometrické tvarové zmeény (size - shape space, tvar se méni
spolu s velikosti) za¢inaji u lidoopt od spole¢ného pocatku a pribéhu ontogeneze se od sebe
velikostné 1 tvaroveé vzdaluji (jak co se tyce alometrické tvarové zmény, tak rezidualniho
nealometrického tvaru), zatimco ¢lovék je od ostatnich oddélen uz od samého pocatku (od
narozeni), takze zékladni rozdily v kraniofacialni morfologii mezi ¢lovékem a lidoopy se
lidoopi.

Jednim z fady argumentl proti moznosti vzniku typicky lidské Zivotni historie
jednoduchou heterochronii ze stavu u ancestralniho sociadlniho hominida je fakt, ze ristovou
ktivku ¢lovéka (obr. 2.6) nelze modelovat jedinou jednoduse matematicky definovanou
kiivkou (Bogin 1999, s. 171).

Zivotni historie ¢lovéka (obr. 2.7) je charakteristicka nasledujicimi zménami:

(1) Porod relativné nezralého novorozence. At uz je tomu z davodu limith kapacity
placenty nebo velikosti porodniho kanalu (oboji vysvétleni zdd se ma svoje opodstatnéni),
clovek se rodi v dobé, kdy jeho mozek €ini cca 25% dospélé velikosti (oproti Simpanzovi, kde
je to cca 47%) a po narozeni dale pokracuje v rychlém ristu. Lidsky novorozenec je proto
v mnoha ohledech nezraly a pokracuje v ,,prenatalnim* vyvoji a rastu (s kratsi diskontinuitou
okolo porodu) jesté asi rok po narozeni.

(2) Specificka faze detstvi (childhood). U ostatnich savcil po fazi raného détstvi (infancy,
kojeni) nasleduje odstav, po némz jedinec bud’ rychle dosdhne dospélosti, nebo (u socialnich
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savci) nasleduje obdobi juvenilniho zpomaleni a uc¢eni. U ¢lovéka dochazi v populacich

s ptirozenou fertilitou k odstavu pfiblizné v 36 mésicich. Stejn¢ jako ostatni savci piijima
prvni nemlécnou stravu, kdyz dosahne pfiblizné 2,1 nasobku porodni hmotnosti. Doba
odstavu zpravidla odpovida profezani doasného chrupu. Na rozdil od ostatnich savci vSak
dit€ po dostavu nedokaze svymi mlécnymi zuby a drobnymi ¢elistmi plnohodnotné zpracovat
dospélou stravu, a 1 kdyz neni kojeno, je plné€ zavislé na odstavné strave, upravené dospélymi.
Strava musi byt nejen vhodné upravena, ale také koncentrovand, protoze dit¢ ma relativné
kratky travici systém. Krom¢e potravy je dit¢ zavislé v mnoha dalSich ohledech (teplo,
ochrana, hygiena aj.), takze vék détstvi neni lidsky jedinec schopen ptezit bez piimé pomoci
starSich. (Ptib&hy o ,,vI¢ich détech* nebo ,,détech ulice* jsou ve skutecnosti piibehy o
juvenilnich jedincich, nikoliv o détech piedskolniho veku.) Schopnost samostatné existence
ziska Clovek az po profezani trvalych stoli¢ek na konci tohoto obdobi.
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Obr. 2.7. Srovnani zivotni historie lemura, makaka, gibona, Simpanze a ¢lovéka.

(3) Adrenarche. Konec détstvi (childhood) a jeho piechod v juvenilni fazi se vyznacuje
vzestupem sekrece androgenii nadledviny (zejména dehydroepiandrosteronu, DHEA),
oznacované jako adrenarche. Tyto hormonélni zmény pravdépodobné souvisi s mirnym
urychlenim rastu, které se oznacuje jako rustové urychleni stfedniho détstvi (Mid-Growth
Spurt), které nejsou pftili§ vyznamné. Pravdépodobné vSak souvisi s vyraznymi zménami
v kognitivnich a psychosocialnich schopnostech, ke kterym dochazi

(4) Adolescence. Dosazenim pohlavni dospélosti (pubertou: menarche, spermarche) u
¢loveka neni dosazeno celkové télesné a socidlni dospélosti. Nasleduje jesté nékolik let
trvajici fyzicky a psychicky vyvoj, v prubéhu kterého teprve organismus dospéje do
reprodukéniho véku po vsech strankach. Jeho soucasti je vyrazny adolescentni/pubertalni
rustovy spurt.
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(5) Menopauza a postreprodukcni vek. Adaptivni vyznam menopauzy se diskutuje.
Vyzkumy mnoha lidskych spole¢nosti naznacuji, ze zeny v postreprodukénim veéku
(,,babicky*) ptispivaji vyznamné k vyziveé i vychoveé svych vnoucat. Postreprodukéni veék by
tedy mohl byt adaptaci, pii které zastavenim vlastni reprodukce ve fazi, kdy uz pro zenu i dité
ptedstavuje zdravotni riziko, a sméfovani investic do reprodukce svych dcer (vnouc¢at) mohou
zeny zvysovat svilj reprodukcni potencial. Zda se vsak, Ze totéz neplati pro muze (,,dédecky*).

Clovék ma tedy celou fadu specifik, které je i od jeho nejblizsich Zivo&isnych
ptibuznych odlisuji: velky a energeticky velmi naro¢ny mozek; dlouhé predreprodukéni
obdobi — détstvi a dospivani, tedy prodlouzena doba absolutni zavislosti na pecovatelich a
zna¢né zranitelnosti, jejimz vysledkem je nutnost starat se o vice zavislych déti najednou;
dlouha délka zivota; dlouhé postreprodukéni obdobi; podpora reprodukce otcem zivicim
matku a déti (Kaplan, Gangestad 2004, s. 20; Watcher, Bulatao 2003, s. 179).
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Kalorle/den

Vék

Obr. 4.8. Srovnani mezi mnozstvi vyprodukované a zkonzumované potravy u lidskych
lovcii-sbéract a Simpanzi v riznych fazich zivotni historie.

Tak jako u ostatnich velkych socialnich savci je u ¢lovéka velmi dilezité dozit se
reprodukéniho véku. Tomu odpovida pomaly riist v priibéhu détstvi a juvenilni taze. Velky
mozek, ktery ma pii tomto zplisobu Zivota znany vyznam, protoZe zvySuje schopnost
reagovat na zmeény prostiedi, je vSak ve vSech fazich vyvoje velmi energeticky naro¢ny.
Klicovou roli pfi formovani lidské Zivotni historie proto hraje pravdépodobné lidska orientace
na vysoce kvalitni a (co se ty€e Zivin) koncentrovanou stravu. Jeji ziskani vSak klade vysokeé
naroky na specialni dovednosti, pfemyslivost a pouzivani nastrojii, tedy pienesené na velky
mozek. Simpanzi konzumuji ve velké mife nutriéné chudou potravu, kterou viak pomérné
snadno ziskaji. Dostupnost je u nich nad kvalitou (Kaplan, Gangestad 2004, s. 20). Vysoké
naroky spojené se ziskanim potravy si u lidi vynutily prodlouZeni obdobi pfipravy a rozvijeni
dovednosti a také nemalé investice do velkého mozku. V tradi¢nich spole¢nostech vrcholi
schopnost lovit stddni zvEf v dospélosti, neziidka az v poloviné ¢tvrté dekady zivota, kdy je
¢lovek stale na vrcholu svych fyzickych sil a zaroven uz mé dost zkuSenosti. Lov je tak
naro¢nou aktivitou, Ze mladi lovci na konci dospivani dosahuji pouze zlomku svych
budoucich uspéchii, na druhou stranu sbirat ovoce (jednu z hlavnich zdrojl potravy Simpanzi)
dovede jiz dvouleté dité. Prvnich dvacet let svého zivota je ¢lovék v ,.kalorickém minusu®,
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coz znamena, ze spotiebuje vice potravy, nez ji sam je schopen ziskat, a je proto zavisly na
potravé od rodiét (resp. ostatnich dospélych &lent své socialni skupiny). Simpanzi jsou oproti
tomu jiz po par letech Zivota potravné sobéstacni. Ve druhé poloviné dospélosti je vSak ¢lovek
schopen vyprodukovat mnozstvi potravy vysoce piekracujici moznosti Simpanze a tyto zdroje
investovat do svych déti, jejichz mozek je velmi naro¢ny na energii (Kaplan, Gangestad 2004,
s. 20).

Dlouhé¢ obdobi ptiprav, kdy se veskeré dostupné zdroje alokuji do osobniho rozvoje, se
vyplaci teprve tehdy, pokud Cloveék Zije dostatecné dlouho (Kaplan, Gangestad 2004, s. 22;
Watcher, Bulatao 2003, s. 174), proto jsou tyto investice Uzce spojeny s investicemi do
imunitniho systému a sniZeni mortality. Cim vice asu stravi ¢lovék piipravou (uéenim a
rustem), tim vice je investovano do Sance na udrzeni se pfi zivoté tak, aby z téchto vyhod na
konci dlouhého obdobi piipravy mohl t€zit. A naopak, pokud je investovano do snizeni
mortality a zvysi se pravdépodobnost doziti se vyssiho veku, zesili také selekce pro vétsi
investice do télesného kapitalu v pocatku zivota. Proto miizeme u savcl pozorovat pozitivni
zavislost mezi velikosti mozku a délkou zivota.

Vysoka naro¢nost ziskavani potravy ma za nésledek také rozdé€leni roli mezi muze a
zeny. V tradi¢nich spole¢nostech jsou matka a déti zna¢n€ zavislé na piisunu potravy od
muze. Zeny by také byly schopny ulovit zvéF, vyzkumy v§ak naznaduji, Ze jen o malo
zvySeny vydej energie nebo mirny vahovy Ubytek ma vyrazny vliv na Zenskou plodnost.
Pokud by se tedy Zeny naplno vénovaly lovu a obstaravaly si jidlo zcela samy, pravdépodobné
by to bylo na ukor jejich plodnosti. Z tohoto hlediska se muziim vyplati poskytovat Zzendm
velkou ¢ast jejich energetického piijmu, protoze tak udrzuji jejich (a tim 1 vlastni) vysokou
fertilitu (Bribiescas 20006).

3. Prenatalni vyvoj a téhotenstvi

Jako obdobi nitrodélozniho (intrauterinniho) nebo také prenatalniho vyvoje oznacujeme
obdobi individudlniho vyvoje placentarnich savcl od splynuti vajicka do porodu. Prenatalni
obdobi vyvoje je z hlediska matky obdobim téhotenstvi (gestace).

Od splynuti gamet az po porod trva téhotenstvi u ¢loveéka 266 dni ¢ili 38 tydnu (tzv.
koncepcni nebo gestacni stari). V klinické praxi se Casteji vyuziva tzv. menstruacni stari, tj.
stafi embrya od prvniho dne posledni menstruace matky. Uddvané trvani t¢hotenstvi je v tom
ptipadé€ o 14 dni delsi (tj. o dobu od zacatku menstruace po ovulaci a oplozeni), tedy 280 dni,
40 tydnii. Béhem této doby se z jediné bunky vyvine zraly plod, po narozeni je to
novorozenec.

Prenatalni vyvoj a téhotenstvi mizeme délit z riiznych hledisek. V porodnictvi se
pouziva d€leni na trimestry, t¢hotenstvi je rozdéleno na trikrat tfi kalendaini mésice. Nékteré
poruchy, komplikace ¢i obtize jsou ptitom typické praveé pro urcity trimestr (napf. ranni
nevolnost pro prvni trimestr, EPH gestoza pro tieti trimestr). V biologii je ast&jsi déleni
obdobi germinacni, embryonalni a fetalni. Nékdy se pted tyto faze pridava také
gametogeneze.

Té&hotenstvi vyzaduje alokaci matéiny energie do rostouciho plodu a ochranéni
vyvijejiciho se plodu pfed imunitnim systémem matky. Tyto procesy jsou zprostiedkovany
hormonalni komunikaci plodu, d€lozni tkan¢, vajecnikli a mozku matky. Syncytiotrofoblast a
v pozd¢jsich fazich placenta produkuji hormony diilezité pro udrzeni t€hotenstvi (Ganong
1999, s. 369-379). Jsou jimi:

e lidsky choriovy gonadotropin — zabranuje zaniku Zlutého téliska a stimuluje jeho
pfeménu na corpus luteum graviditatis,
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e lidsky chorionsomatotropin — ktery ma slaby laktogenni ti¢inek, zvySuje obsah
cukru v matéin€ krvi a ma také mirny rist stimulujici uc¢inek;

e progesteron — tlumi aktivitu myometria a jeho citlivost na oxytocin, v prsech
matky stimuluje rust alveolt a lobult;

e estrogen — mimo jiné zvysuje pritok krve délohou;

e relaxin — tlumi délozni kontrakce, zmékcuje délozni kréek a relaxuje panevni
klouby.

V pocate€nich fazich t€hotenstvi produkuje vétSinu progesteronu, estrogenu a relaxinu
té¢hotenské zluté télisko (corpus luteum graviditatis), po 6. tydnu gravidity vSak ulohu zlutého
téliska pfejima placenta (od této doby jiz odstranéni vaje¢nikll nezplsobi potrat (Ganong
1999, s. 378).

3.1. Gametogeneze

Gametogeneze rodicovské generace predchazi vzniku diploidni fize generace
nasledujici. Gametogeneze (jinak téz progeneze) je proces vyvoje zralych pohlavnich bun¢k
(gamet) z ptislusnych buné¢k kmenovych. Hlavnim smyslem gametogeneze je redukce poctu
chromozdmu na polovicni (haploidni) pocet redukénim délenim, meiézou (Vacek 1992).
Jedna se tedy o haploidni fazi naseho diplontického Zivotniho cyklu. Mei6za je zékladem jak
muzské (spermatogeneze), tak zenské (oogeneze) gametogeneze, oba procesy jsou vSak
v mnohych rysech odlisné.

Vyvoj spermii zacina v puberté. Muzské pohlavni buiiky se vyvijeji v semenotvornych
kanalcich varlete pohlavné dospélého muze z kmenovych bunck spermiogonii (2n). To jsou
kulovité bunky, ulozené pii bazalni membrané semenotvornych kanalkt. Mitotickym délenim
spermiogonii vznikaji jednak dal$i kmenové buiiky a jednak spermiocyty (spermatocyty) 1.
fadu (2n), z nichz nasledn¢ prvni fazi meiotického déleni vznikaji spermiocyty II. fadu (/n) a
druhou fazi meidzy spermatidy (/n). Nésledné prodélavaji spermatidy pobliz lumen
semenotvornych kanalkl pfeménu na zralé spermie. Z jednoho spermiocytu vznikaji timto
procesem 4 rovnocenné spermie (Vacek 1992, s. 20-24). Na rozdil od oogeneze probiha druha
faze meiotického déleni (tj. pfeména spermatocytu I. fadu na spermatocyt II. fadu)
bezprostiedné po fazi prvni. Cely cyklus od déleni spermatogonie ve spermatocyty az po
uzrani spermie trva piiblizné€ 64 dni (Vacek 1992, s. 20-24). Pro spravny prib¢h
spermatogeneze je nezbytnd ptitomnost Sertoliho bunek, testosteronu (zejména pro premeénu
spermiocytl v prespermatidy) a folikuly stimulujiciho hormonu (pfeména prespermatid ve
zralé spermie).

SPERMATOGENEZE

Spermatogonie @

Spematocyty
Prespemmatidy MEIOSIS Oocyt Il. Radu a
(mdukcmdelenl 1 polové télisko
Spennatldy Zralé vajicko a
@ polova téliska
Spennle

Obr. 3.1. Schéma gametogeneze
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Zenské pohlavni buiiky se vyvijeji ve vajeéniku (ovariu) ze zarode&nych bunék oogonii.
Mitotické mnozeni oogonii neprobihd po cely zivot, ale pouze mezi 2. a 6. mésicem
prenatalniho zivota. B€hem této doby vznikne pfiblizné 6-7 milidonii oogonii, z nichz vSak
polovina v dal$im vyvoji zanika. Oogonie se déli v oocyty I. fadu, které ihned, jesté
v prenatalnim obdobi, vstupuji do profaze prvniho meiotického déleni. V ni se vSak jejich
vyvoj na dlouhou dobu zastavi, oocyt se nachazi v tzv. diktyotennim stadiu, a dale pokracuje
az v puberté.

Vyvoj oocytll probihd v ramei ovarialniho cyklu. Vyvoj folikulu az do faze zralého
Graafova folikulu trva pfiblizn€¢ 85-95 dnt. Prvni zraci d€leni je u vybraného oocytu
dokonceno tésn¢ pred ovulaci. Vznikd oocyt II. fadu (/n) a polocyt I. fadu (také /n). Jesté
v prubehu ovulace se vytvoti délici vieténko druhé faze zraciho déleni. Samotné druhé zraci
dé€leni, pii kterém vzniké poloveé télisko (polocyt) II. fadu a vajicko, pokracuje az po
ptipadném oplozeni vajicka spermii (Vacek 1992). Ze zarodecné buiiky tedy nevznikaji 4
rovnocenné zralé pohlavni buiiky, ale pouze 1 vajicko a 2-3 podlova téliska, kterd po oplozeni
vajicka zanikaji. Cely cyklus probihd od 6. mésice prenatalniho vyvoje az po rlizny okamzik
v reproduk¢énim obdobi Zeny mezi pubertou a menopauzou (Vacek 1992).

Béhem diktyotenniho stadia mize byt vyvijejici se oocyt poskozen externimi faktory,
coz je jedno z moznych vysvétleni vyssiho vyskytu vrozenych vyvojovych vad u déti matek
po 40 roce zZivota, jejichz oocyty se nachazely v diktyotennim stadiu vice nez 40 let.

3.2. Germinacni obdobi

Germinacni obdobi je prvnim obdobim ontogenetického vyvoje, béhem né¢hoz ze
zygoty vznika embryo (morula za 60 hodin, blastocysta za 96-120 hodin). Jinak byva toto
obdobi také nazyvano jako blastogeneze. Zarodek v germina¢nim obdobi se n¢kdy oznacuje
jako preembryo.

Germina¢ni obdobi zac¢ind v okamziku splynuti vajicka a spermie, tedy v okamziku
fertilizace, oplozeni. Oplozeni je procesem, béhem néhoz spermie, ktera v prubéhu prichodu
dé¢lohou a vejcovodem prodélala kapacitaci (piisobenim sekrett sliznic pochvy a délohy
dochazi k uvolnéni latek, zabranujicich pred¢asnému vylouceni akrozomalniho vacku,

z povrchu spermie), proniké obaly vajicka a jeji povrchovd membréna splyva s membranou
vajicka. Haploidni genotypy obou gamet vytvaii nové diploidni jadro.

Okamzikem oplozeni je urceno genetické pohlavi zarodku, které udava ptitomnost
pohlavné specifickych faktor na pohlavnich chromozomech (pfitomnost/neptitomnost Y
chromozomu a dévka genti X chromozomu). Kratce po fertilizaci dochazi k replikaci
chromozomu a pokracuji dalsi faze mitozy, vajicko se ryhuje. Ryhovanim vajicka zacina
morfogeneze, tedy ¢asove a prostorove naprogramované morfologické a funkéni zmény, které
jsou podkladem vzniku a vyvoje tkani a organovych zakladi.

V dalsim vyvoji dochdzi k tvorbé moruly a blastocysty. Buiiky zevni obalové vrstvy
syntetizuji choriovy gonadotropin (hCG), kterym embryo zac¢ina ovliviiovat fyziologii
matetského organismu ve sviij prospéch, predevsim zabrafuje senzibilizaci matetské tkané
k tvorbé protilatek proti zarodku, ktery je matéinym télem vniman jako cizi objekt. Pokud je
tento mechanismus poruSen, dochazi k selhani nidace a odumfteni zarodku. Z této piiciny
dochazi ke spontannimu potratu zhruba 15 % embryi (Vacek 1992).

Po cel¢ dosavadni obdobi je zarodek uvnitt zona pellucida. Ptiblizné 6. den po oplozeni
se vytvari blastocysta, ktera se uvoliuje ze zona pellucida a nasledné se implantuje (niduje,
zahnizdi) do d€lozni sliznice matky. Soucasné s nidaci probiha dalsi vyvoj samotného
embrya, dochazi k diferenciaci embryoblastu a vytvoreni zarodecného terc¢iku z vrstev bunék
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embryonalniho ektodermu a entodermu. V germinacni fazi je vajicko vyzivovano cytotrofné z
tubarni tekutiny a intrauterinniho prostredi.

3.3. Embryondlni obdobi

Jako o embryonalnim obdobi (nebo také embryogenezi, ¢asné organogenezi) hovotime
o vyvojovém stadiu mezi 2. a 8. tydnem po oplozeni. Jde o klicovou fazi ontogeneze, ve které
dochdzi k mnozeni a diferenciaci bunék a formovani orgdni a organovych soustav
z entodermu, ektodermu a mezodermu. Dochazi k nejvétsSim relativnim zménam ve velikosti
téla i v komplexité organismu.

V téchto pocatecnich stadiich vyvoje je zdrodek velmi zranitelny. Jakékoliv naruseni
jeho vyvoje muze vést k poskozeni organti plodu a k tézkym nenapravitelnym vadam.

3.3.1. Télesné znaky a jejich vyvoj

Na pocatku embryonalniho obdobi je blastocysta tvoiena zloutkovym a amniovym
vackem, mezi kterymi lezi zarodecny tercik, zéklad budouciho embrya. Zahy se za¢ina
vytvaret také stfedni zarodecny list, mezoderm, ve kterém se formuje primitivni chorda a
lateralné od ni také prvosegmenty neboli somity. Prvni somity (od poloviny 3. tydne) se
zakladaji na kranialnim konci zérodku a dal$i se formuji v kaudalnim sméru. Do konce 5.
tydne intrauterinniho vyvoje se postupné zformuje 42 — 45 pard somitd. Od vzniku prvnich
prvosegmentl hovofime o somitovém stadiu vyvoje (21. — 30. den). V tomto obdobi mizeme
podle poctu somitli uréovat stari embrya (Vacek 1992, s. 44-52).

V dals$im vyvoji se kazdy ze somitl rozd¢€li na myotom, z jejichz bun€k se vytvari
kosterni svalstvo, sklerotom, davajici vznik osovému skeletu, a dermatom, z né¢hoz se vytvari
pojivova slozka ktize. Mezodermového ptivodu je rovnéZz cévni systém, soustava vylucovaci
(s vyjimkou mocového méchyte), slezina a nadledvina (Sadler et al. 2006, s. 72-79).

V osmém tydnu jsou zietelné zaklady vétSiny budoucich kosti.

Soubézné s utvarenim somitl se na dorzalni plose zdrodecného terciku diferenciaci casti
ektodermu v neuroektoderm formuje zaklad nervového systému v podob¢ neuralni ploténky,
ktera se zahy (pfiblizné ve 4. tydnu té¢hotenstvi) uzavira a formuje medularni trubici. Na
prednim konci zarodku je jiz zformovana mozkova ¢ast medulérni ploténky, zéklad mozku, na
niz lze rozlisit prosencephalon, mesencephalon a rombencephalon a od patého tydne vyvoje
také obé mozkové hemisféry. Kromé centralniho a periferniho nervového systému vznika
v dal$im vyvoji z materialu ektodermu senzoricky epitel sluchového, zrakového a ¢ichového
ustroji, pokozka vcetné koznich derivati, hypofyza, mlééné a potni zlazy a sklovina (Sadler et
al. 2006, s. 79-81; Vacek 1992, s. 44-52).

Tieti zarodec¢ny list, entoderm, poskytuje material pro epitelovou vystelku traviciho
traktu, dychacich cest, mo¢ového méchyfte, stfedniho ucha a Eustachovy trubice. Rovnéz se
z n¢j vytvari parenchym §titné zlazy, jater a slinivky btisni (Sadler et al. 2006, s. 79-81).

Soucasné s formovanim vyse zminénych struktur dochazi ke zménam vnéjsiho tvaru
zarodku, ktery roste do délky, zveda se a nabyva vejcitého tvaru. Kranialni konec zarodku,

v némz se vytvaii zaklad mozku, se ohyba ventraln¢, ¢imz vznika hlavova ryha. Dal$im
rustem se zarodek ¢im dal vice zakiivuje, ohyba. Kaudalné od hlavové ryhy se vyklenuje
srdecni hrbol obsahujici relativné velké primitivni srdce. Od konce 4. tydne je patrny také
jaterni hrbol. Mohutnym riistem srdce a jater se zarodek opét napfimuje. Na budouci hlavé
zahy prosvitaji o¢ni vacky, zaklady budoucich oci, formuji se struktury obliceje a od 6. tydne
také zaklady usSnich boltcti. Horni koncetiny se zacinaji utvaret ptiblizn€ ve 4. tydnu
nitrodélozniho vyvoje, koncetiny dolni pak pfiblizné s tydennim zpozdénim (Vacek 1992, s.
55-58).
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mezniky embryonalniho vyvoje

dny délka znaky
14-15 0.2 na dolnim konci zdrode¢ného teré¢iku se formuje
? primitivni prouzek
mezodermalni bunky se vsunuji mezi ektoderm a
entoderm a formuji chordomezodermovy vybézek, v
mezenchymu zloutkového vacku se diferencuji prvni
homopoetické buniky

16-18 0,4

buniky embryonalni mezodermu doséahly hlavového
19-20 1-2 konce zarodku, zadinaji se utvafet cévy pupeéniku a
medularni ploténka

mnozenim ektodermalnich bunék dochazi ke zvedani

20-21 23 okraji medularni ploténky, ¢imz se v sagitalni ¢afe
ploténka prohlubuje v medularni ryhu; embryo se
zacina ohybat
medularni ryha se za¢ina uzavirat v kréni oblasti
(priblizen€ v irovni 4. prvosegmentu) a vznika tak

22-23 3-3,5 medularni trubice, ktera je na kranialnim a kaudalnim
koncioteviena (neuroporus anterior, neuroporus
posterior); za¢iné se utvaret srde¢ni trubice

pokracuje uzavirani neuralni trubice, cranioporus
24-25 3-4,5 anterior se uzavira nebo je uzavien, je zformovan
o¢nivacekisluchova jamka
zavira se neuroporus posterior; jsou zietelné
koncetinové pupeny
jsou zietelné pupeny vyvijejicich se dolnich

26-27 3,5-5

28-30 4-6 o
konéetin; je vytvofen u$ni vaéek a ploténka cocky

horni koncetiny ploutvovitého tvaru; mezi
lateralnimi a medialnimi nosnimi valyse prohlubuji
¢ichové jamky; embryo je vyrazné ohnuté témér ve
tvaru pismene c

31-35 7-10

v zakladech budoucich rukou a nohou jsou
naznaceny prsty; v hlavové oblasti prominuji
mozkové vacky (prozencephalon, mezencephalon,
rombencephalon); zusnich hrbolka (derivaty
zabernich obloukil) se za¢ina vyvijet usni boltec;
formuje se fyziologicka pupecni hernie (klicky stfreva
vystupuji z bfisni dutiny, ktera je pro n€ docasné

36-42 9-14

pfili§ mala do extraembryonalniho célomu)

viditelna pigmentace sitnice; prsty se od zebe

zacCinaji oddélovat; jsou zformovany bradavky a o¢ni
43-49 13-22 vicka; medidlni nosni valy srustaji navzajema s
maxilarnimi valy a vytvari definitivni zaklad horniho
rtu; silné prominujici pupecni hernie
kongetiny jsou dlouhé ohybajici se v loktech (resp.
v kolenou); dobfe vytvofeny prsty; pupecnikova
hernie pfetrvava; ocas je vtazen do kaudalniho
konce téla;

Obr. 3.2. Mezniky embryonalniho vyvoje (Sadler et al. 2006).

50-56 21-31

Zpocatku zprostiedkovava vyzivu vyvijejicimu se zarodku syncitiotrofoblast, ktery
rozrusuje délozni sliznici a vstiebava uvolnéné ziviny, které se diftizi dostavaji k embryu
(histiotrofni vyZiva). Jesté v prubéhu implantace se syncitiotrofoblast dostava do styku
s matefskou krvi, od této chvile az do konce téhotenstvi je vyzivovano hemotrofné. S rostouci
velikosti zarodku ptestava difuze zivin k jeho vyzivovani stacit, proto se jako jeden z prvnich
organovych systému zformuje krevni ob¢h, ve kterém zacina krev cirkulovat jiz zacatkem 4.
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tydne vyvoje, mezi 4. a 5. tydnem pak zacina tlouct srdce embrya. Soucasné s vyvojem
cévniho fecisté se zaCina vytvaret placenta (vyzivuje plod, odstraiiuje odpadni latky, poskytuje
plodu protilatky z mat€iny krve) a pupecni $niira, které zprostiedkovavaji kontakt mezi
plodem a matkou.

Koncem druhého mésice téhotenstvi méti zarodek ptiblizné 30 mm, jsou vytvoreny
hlavni orgdnové soustavy a ma uz zietelné lidsky tvar (Hughes 1998, s. 161). Nadale o n¢j
hovotime jako o plodu.

3.3.2. Motorika

Ke konci embryonalniho obdobi (piiblizné od sedmého po polovinu devatého tydne) se
embryo za¢ina spontdnné pohybovat. Jde o jemné zmény kontur embrya trvajici v rozmezi od
1,5 do 2 sekund. Tyto pohyby po dvou tydnech vyvoje opét ustavaji. Dochazi také ke slabé
flexi a extenzi ,,patefe’ a tim zptisobenému pohybu koncetin (Harris, Butterworth 2002, s. 69;
Piontelli 1992, s. 29). Od osmého tydne dochazi taktéz k ,,lekavym® pohybtim, rychlému asi
sekundu trvajicimu trhnuti celého plodu (Harris, Butterworth 2002, s. 69).

3.4. Fetalni obdobi

Na embryonalni obdobi navazuje obdobi fetalni, tj. obdobi plodu, trvajici od 9. tydne po
oplozeni az do konce t€hotenstvi. V tomto obdobi jsou jiz vytvoreny vSechny diilezité orgéany,
a proto jde spiSe o fazi zrani tkani a organti a intenzivniho rastu (Sadler ef al. 2006; s. 89).

3.4.1. Télesny vyvoj

Ve Ctvrtém a patém mésici vyvoje zacina plod rapidné rist do délky, maxima dosahuje
tento délkovy riist ptiblizn¢ ve dvacatém tydnu vyvoje (Hughes 1998, s. 151), poté se
zpomaluje, ale etapa rychlého rastu pokracuje 1 postnatalné, jako tzv. kojenecka ristova
komponenta. Fetalni rist je nezavisly na koncentracich riistového hormonu a jeho fizeni neni
zcela jasné, ziejme se na ném podileji inzulinu podobné rastové faktory, ale Zzadny hlavni
regula¢ni hormon identifikovan nebyl (Ulijaszek 1998, s. 108 a 195).

Vyznamnou charakteristikou fetalniho rastu je relativni zpomaleni rastu hlavicky oproti
trupu a koncetindm, které ma za nasledek postupné zmény v proporcich plodu. Zatimco ve
tfetim mésici vyvoje zaujima hlava ptiblizné polovinu velikosti plodu, v dobé porodu je to uz
pouze Ctvrtina jeho celkové délky. Dolni koncetiny jsou stadle mensi a méné€ vyvinuté nez
koncetiny horni (Sadler et al. 2006; s. 89).

Hmotnostni pfirtstek je markantni zejména v poslednich dvou mésicich t€¢hotenstvi, kdy
plod celkovée zesiluje a pribira na vaze (ca 0,23 kg za tyden). V této dobé se také zacinaji
vytvaret tukové zasoby a plod se celkové zakulacuje. Zatimco v poloving té¢hotenstvi obsahuje
plod okolo 1% tukové tkdné€, az do narozeni stoupne jeji podil na 15% (Hughes 1998, s. 151;
Malina 1998, s. 214; Sadler et al. 2006, s. 90).

Ve druhém trimestru se upravuje podoba obliceje, lateralné polozené oci se presouvaji
na predni stranu hlavy a také usi zaujimaji svou kone¢nou polohu. Pfiblizn¢ od 4. mésice se
na povrchu téla zac¢ina tvorit lanugo, které mizi do porodu nebo kratce po ném. Od stejné
doby jsou jiz také ztetelné fasy a oboci. Kiize je sice vyvinuta, ale podkozni vazivo jeste zcela
vytvoieno neni a proto je kiize nacCervenald a svrastéla (Sadler ef al. 2006, s. 89). Ve dvacatém
tynu t€hotenstvi je vnéjsi genitdl vytvoren natolik, Ze lze ultrazvukovym vySetfenim urcit
genitalni pohlavi plodu. Ve stejné dobé¢ se také v dlouhych kostech a kostech lebky objevuji
prvni osifikacni centra (Sadler et al. 2006; s. 89).

V poslednim trimestru jiz k zddnym dramatickym morfologickym zménam nedochazi.
Témeét vSechny organové soustavy jsou jiz dobfe vyvinuté a funkéni a pouze dozravaji a
zefektiviiuji svou ¢innost. Vyjimku tvoii pouze dychaci a nervova soustava. Dochazi
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k dokoncovani vyvoje plicnich vacki a zvysuje se krevni pratok plicnim obéhem. V misSe
postupuje myelinizace nervovych vldken (zapocata ve druhém trimestru), ktera neni
kompletné dokoncend ani na konci t€hotenstvi a pokracuje postnatalné (Sadler ez al. 2006, s.
89; Vacek 1992, s. 267).

Diky brzkému vyvoji orgadnovych soustav maji v Sestém mésici narozené déti velmi
dobré vyhlidky na pteziti, v sedmém mésici je pravdépodobnost pieziti az 90% (Sadler et al.
2006, s. 90).

3.4.2. Motorika

V devatém tydnu se objevuje ,,Skytani, piiblizn¢ sekundu trvajici prudké zachvévy
branice, na které v desatém tydnu vyvoje navazuji dychaci pohyby, tedy pravidelné pohyby
branice, hrudniku a bficha, nékdy spojené s pohyby celisti. Od devatého tydne mizeme také
pozorovat pohyby koncetin a hlavy (Piontelli 1992, s. 30).

Od desatého tydne vyvoje dochazi k prudkému rozvoji pohybovych schopnosti (dotyky
obli¢eje a rukou se soucasnymi pohyby prstil, protahovani, zivani a pohyby celisti i pohyby
jazyku, rotace celého plodu) a repertoar pohybt se rychle rozriista. Ve 12 tydnu se objevuji
dotyky rukou a ust, cucani, polykani, rotace ruky v zapésti a také jemné;jsi pohyby
jednotlivych prsta. V 15. tydnu vyvoje, kdy je pohybovy rejstiik jiz t¢émét kompletni (Harris,
Butterworth 2002, s. 68; Piontelli 1992, s. 30), dochézi k do¢asnému snizeni pohybové
aktivity, snad kviili reorganizaci nervové soustavy a dotvareni vysSich nervovych oblasti nebo
oblicejovych svala (Harris, Butterworth 2002, s. 68).

Ke spontannim pohybtim dochazi z nutnosti procvicit vyvijejici se systémy a
poskytnout jim zpétnou vazbu. Dllezité jsou pohyby také z davodi stimulace nékterych
smysli a zamezeni sristu s plodovymi obaly. Nutnost pohybu pro spravny vyvoj pohybového
systému dokazuji Spatn¢ vyvinuté klouby u novorozenci s fetdlnim alkoholovym syndromem.
Alkohol, ktery se pfes placentu dostdva do organismu plodu, totiz tlumi jeho pohyblivost, coz
vede k malformaci kloubt (Harris, Butterworth 2002, s. 68).

Jiz prenatalné se vyviji nékteré reflexy, od 28. tydne je to naptiklad tonicky Sijovy a
také uchopovaci reflex (Harris, Butterworth 2002, s. 68). Spravné a okamzité fungovani
nepodminénych reflext bezprostfedné po porodu je nezbytné pro pieziti novorozence.

Preembryo|] Embryonalniobdobi{v tydnech) Fetalniobdobi{v mésicich)
1 2 3 4 5 [ 7 8 4 5 6 7 8 9
[ I Srdce
. Ceniriini nervovy systém

nos
Patro
I Zuby
L I Homi kon&etiny
Dolni koncetiny
Smrt
preembrya Pohlavniorgdny
Bl wysoce citlivé obdobi [] Malo citlivé obdobi
{tezké vady vyvoje) {lehkeé vady vy¥voje nebo funkini defekty)

Obr. 3.3. Kritickd obdobi prenatdlniho vyvoje ¢loveka.
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3.4.3. Denni aktivita

Kazdy plod mé vlastni individualni vzorec denni aktivity, vzorce aktivity riiznych
plodu stejného stafi jsou identické, 1isi se vSak vyrazné v kvantitativnim zastoupeni riznych
pohybt (Piontelli 1992, s. 30). Po 30. tydnu miizeme u plodu zaznamenat REM spanek, ve
kterém plod stravi ptiblizné 70-80% casu.

3.4.4. Percepce

Senzorické drahy bolesti jsou funk¢ni jiz od 20. tydne vyvoje (Langmeier, Krej¢ifova
20006, s. 24).

Chut'ové tstroji je funk¢ni pravdépodobné od tietiho trimestru, v této dobé se také da
pokusné dokazat preference sladké chuti (Langmeier, Krejcitova 2006, s. 24).

Sluchovy aparat je plné€ vyvinut piiblizné¢ ve 37. tydnu t€¢hotenstvi. Dité pravdépodobné
jiz prenatalné slysi ostré hlasité zvuky z venci, nesené matéinymi tkdnémi — matcin hlas,
tlukot jejiho srdce a cirkulaci krve v cévach. Matky popisuji reakce plodu na takové zvuky
pfiblizné od 32. tydne té¢hotenstvi.

K dokonceni vyvoje oka dochazi mezi 7. — 8. mésicem téhotenstvi, kdy se od sebe
oddéluji doCasné srostla ocni vicka (Vacek 1992; s. 287). Dité také reaguje na uméle vyvolané
vizualni podnéty, napiiklad na bleskové svétlo prochazejici bfisni sténou matky (Langmeier,
Krejc¢itova 2006, s. 24).

3.4.5. Psychicky vyvoj

Bioelektrickou aktivitu mozku plodu 1ze vysledovat jiz od zacatku fetalniho obdobi.
Zahy plod reaguje na drazdéni. Jiz prenatalné, zhruba od 22. tydne t¢hotenstvi, byla
prokazéana schopnost plodu habituace (postupné vymizeni reakce na opakujici se podnét), tedy
jednoduchého zptisobu uceni (Langmeier, Krej¢itova 2006; s. 25). V poslednich dvou
mésicich té¢hotenstvi je plod schopen vytvaret podminéné spojeni mezi zvukovym a
dotykovym podnétem (Langmeier, Krej¢itova 2006; s. 25).

3.4.6. Imunita

Zarodec¢né bunky, ze kterych se diferencuji jak buniky lymfoidni tkané, tak krevni
buiiky, se prvné objevuji od 21. dne ve stén¢ zloutkového vaku, v 60. dni vyvoje migruji do
jater a od 90. dne vyvoje do kostni dfen€. Zarode¢né buiikky B lymfocytii jsou ptiblizn€ od 14.
tydne vyvoje uloZeny v jatrech, plicich, ledvinach a kostni dfeni a tato mista jsou také centry
produkce b-lymfocyti ptiblizné od 19. tydne vyvoje (Hughes 1998, s. 167). Thymus je
zformovan z migrujicich epitelovych bun¢k okolo 8. tydne vyvoje a prvni lymfocyty jsou
pozorovatelné piiblizn¢ ke konci 9. tydne (Hughes 1998, s. 168).

Prenatélni rozvoj specifické imunity zahrnuje produkci lymfocytd a bunék
zodpovédnych za zprosttedkovani antigenti. Stejné jako po cely nésledujici zivot dochazi
k eliminaci ptili§ aktivnich lymfocyta (které by mohly zptsobit autoimunitni chorobu) a
lymfocyt(, které nereaguji na antigeny (v thymu). Imunitni systém je jiz prenataln¢ schopen
reagovat na antigeny, jiz u 20 tydennich plodi miizeme v ptipad¢€ infekce pozorovat zvySeni
poctu plazmatickych bunék (Hughes 1998, s. 168).

3.4.7. Komunikace

Od samého pocatku t€hotenstvi embryo a pozdéji plod komunikuji s organismem matky
prostiednictvim hormont. Jiz prenatalné je také plod schopen socialni interakce. Svymi
pohyby plod aktivné ovlivituje chovani matky a zpétné reaguje na jeji emoce (Langmeier,
Krejcitova 2006; s. 25).
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3.5. Porod

V prenatalnim obdobi byl ¢lovék absolutné zavisly na matce, pfijimal od ni vyzivu
nezbytnou pro vyvoj a rust, a byl v déloze chranén pred vnéj$imi vlivy. Porod je kritickym
prechodem mezi prenatalnim a postnatalnim obdobim. Novorozenec se dostava z tekutého
prostiedi o konstantni teploté (cca 37°C), ve kterém ma zajisStén ptisun vSech dulezitych latek,
vymeénu dychacich plyni a odvod zplodin metabolismu, do plynného prostifedi proménlivych
podminek, kde si musi dychéni, traveni a vylu¢ovani zajistit sam (Bogin 1999, s. 58-59).
Kritické je jednak (a) zména vnéjsich podminek a naroku na jedince kladenych (na kterou
musi byt novorozenec jiz prenatalné pfipraven), u nékterych druht je kriticky (b) i samotny
porod, tj. proces, pii kterém se plod dostava z téla matky a stdva se novorozencem.

3.5.1. Délka gestace

Zékladni otazkou je, kdy ma k porodu dojit. Cim vic Gasu a energie je plodu v tomto
obdobi pierozdé€leno, tim vEtsi jsou po narozeni jeho Sance na preziti. Gestace ovSem matku
vyrazn¢ zatézuje vydejem energie, coz ji €ini zranitelnéjsi (v ptirodnich podminkach ze strany
predatorti a patogenti) a prodluzuje Cas, kdy bude moci mit dalSiho potomka. Naopak plod
bude mit vétsi Sance na preziti, kdyz setrva v téle matky co nejdéle. Optimalni délka gestace
z hlediska matky a z hlediska plodu je tedy jina. Protoze zrajici plod pro matku predstavuje
stale vetsi naklady, mély by v jednom bodé tyto naklady pievazit vyhody plynouci plodu ze
setrvani v d¢loze. Nacasovani porodu je proto urcitym kompromisem mezi naroky matky a
plodu (Langdon 2005, s. 275-276).

D¢élka gestace savcti zavisi na velikosti téla v dospélosti a celkové délce zivota. V tomto
smyslu neni délka t€hotenstvi u ¢loveéka nijak neobvykla. Je vSak neobycejné kratkd ve vztahu
k velikosti lidského mozku a vzorci jeho rastu. Pokud bychom délku gestace u clovéka
odhadli na zaklad¢ ristu mozku, €inila by piiblizn€ 21 mésict, tj. necelé dva roky. U ostatnich
primatt roste mozek predevsim ve fetalnim obdobi a po narozeni se jeho rist vyrazné
zpomaluje. U ¢loveka pokracuje riist mozku stejnou rychlosti jako ve fetalnim obdobi
priblizné jesté prvnich dvanact mésicl po narozeni. Pfi narozeni ma mozek ¢lovéka pouze
25% dospélé velikosti, ve srovnani s 47% u Simpanze. Clovék se rodi s mozkem nehotovym a
to mize mit dvé piiciny. Prvni souvisi se schopnosti placenty predavat vyzZivu od matky plodu
a mozek vyzivovat, druha s velikosti mozku viici rozmérim porodnich cest.

Placenta ma danou kone¢nou horni mez kapacity, intenzivné rostouci mozek lidského
plodu vSak vyzaduje stale vétsi absolutni mnozstvi zivin. V urcitém okamziku jiz mnozstvi
vyzivy z placenty rostoucimu mozku nedostacuje. V té chvili je z hlediska plodu vyhodnéjsi
pfejit z placentarni vyzivy na kojeni. K dosazeni mezni kapacity placenty dochézi u lidského
plodu v 9. mésici téhotenstvi a s touto dobou koinciduje také doba porodu (Langdon 2005, s.
275-276).

Jinym diivodem zkracené gestace u ¢lovéka mize byt ptizptisobeni lidské panve
vzptimenému postoji a dvounohé chiizi (bipedii). Novorozenec s pln¢ vyvinutym mozkem by
nebyl schopen projit zmensenym porodnim kanalem. Velky mozek ¢loveka si vyzadal zmény
v prenatéalni zivotni historii — z hlediska vyvoje mozku je porod zaclenén ve chvili, kdy je
hlavicka novorozence jesté s to porodnim kanalem projit (Leutenegger 1982).

Skute¢ny spousté¢ porodu neni znam, a pravdépodobné se u riznych druht savci 1isi.
U cloveka ke spusténi porodu piispivaji fyziologické pochody jak na stran¢ matky, tak na
stran¢ plodu. Béhem téhotenstvi jsou kontrakce délozni svaloviny tlumeny hormony
progesteronem a relaxinem.

Vyvoj, ktery mél probehnout jesté v déloze, se pak dokoncuje béhem prvniho roku
zivota po narozeni mimo délohu. Zmény v ¢asovani porodu v lidské zivotni historii (at’ uz je
podstatnéjsim diivodem kapacita placenty nebo velikost porodniho kanalu) musely byt
provazeny urychlenim vyvoje ostatnich zivotn¢ dulezitych télnich systémii, aby mohl nezraly
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novorozenec mimo d€lohu piezit. Gestace je aktivné urychlena a lidé se tedy rodi pred¢asné.
Ptestoze jsou primati obecné skupinou prekocialnich zivocichi, cloveék je v dusledku zmén
v délce gestace sekunddrné altricialnim druhem (Gould 1985). Na druhou stranu ma lidsky
novorozenec ve srovnani se Simpanzim ptiblizné 3,75x vétsi tukové zasoby (Kaplan,
Gangestad 2004, s. 20).

3.5.2. Cefalopelvicky nepomer a porod u cloveka

U placentalnich savct obecné predstavuje porod riziko pro matku i potomky
(Rosenberg 1992). Jeho uspésnost zavisi z velké ¢asti na adekvatnim vztahu mezi rozméry
malé panve matky a lebky novorozence (Leutenegger 1982). Ten zavisi na relativni velikosti
novorozence vzhledem k velikosti matky a stupni encefalizace. Druhy s mensi télesnou
velikosti maji relativné vétsi novorozence s relativné vétS§im mozkem vzhledem k velikosti
téla nez druhy s vétsi velikosti téla.

Takzvany cefalopelvicky nepomér je u Clovéka disledkem prestavby panve spojené s
pfizptisobenim vzpiimenému postoji a bipedni lokomoci. Cefalopelvicky nepomér neni
vlastni pouze lidem. Mezi primaty maji novorozenci mensich druhti vzhledem k rozméram
panevniho vchodu (hranici mezi malou a velkou panvi) relativné vétsi velikost lebky nez
druhy télesné vetsi. S relativné nejvetsi velikosti lebky vzhledem k rozmértiim malé panve se
setkame u primatii Nového svéta z celedi kosmanovitych (Callithricidae, rod Callithrix) a
malpovitych (Cebidae, rod Saimiri), u jejichz novorozenct rozméry lebky znacné presahu;ji
pfislusné rozméry panevniho vchodu. Situace u ¢loveka se blizi pomérim, jaké nachdzime u
zastupcu ¢eledi kockodanovitych (Cercopithecidae, rody Macaca a Nasalis) a gibonovitych
(Hylobatidae), poptipadé chapanovitych (Atelidae, rody Brachyteles a Lagothrix), u kterych
je cefalopelvicky nepomér ptiznivejsi. Zceela odlisna situace je u velkych lidoopi, kde je
velikost porodniho kanalu ve vztahu k velikosti hlavicky novorozence vice nez dostatecna;
v tomto sméru ma tedy ¢lovek blize k opicim nez k naSim nejbliz§im zijicim piibuznym.

Porod u ¢lovéka se od porodu u ostatnich savet a priméatt odlisuje ve tfech zakladnich
aspektech (Rosenberg 1992):

a) v porodnim mechanismu, jakym plod a jeho ¢asti prochazeji porodnimi cestami,
b) v délce a stupni obtiznosti porodu;
¢) v chovani matky a dalSich ¢lent skupiny v dobé porodu.

Vzhledem ke kvadrupednim primatam prod¢lala lidska panev v pribéhu evoluce
vyrazné zmény. V ramci malé panve (tvrdych cest porodnich) lze rozlisit ¢tyfi roviny: (a)
panevni vchod, jenz je pficné ovalny a jehoz nejvétsSim rozmérem je prumér pricny, (b) Sifi
panevni, kterd ma tvar kruhovity, (c) uzinu a (d) vychod panevni, jejichz nejvét§imi rozméry
jsou primeéry piedozadni. Prisvit panevnich cest navic smétuje v hornich oddilech distalng,
zatimco v dolnich oddilech ventraln¢, na rozdil od porodniho kanélu ostatnich primat, jehoz
prabéh je vice méné piimy a ve vSech urovnich delsi v roviné ptfedozadni. Lidsky plod a ¢asti
jeho téla se pti porodu ptizptisobuji prostorovym podminkam v danych usecich porodnich
cest, pricemz nejdelsi rozmér lebky (jak u ¢loveka, tak u ostatnich primata jsou to rozmeéry
sagitalni) se klade vzdy do nejdelSich rozmérii jednotlivych oddili panve. Zatimco u ostatnich
primatt vstupuje hlavicka novorozence do panevniho vchodu v roving sagitalni a v této roviné
rovnéz z panve vystupuje, u ¢lovéka je pro prichod plodu nezbytna rotace hlavicky.

Pti porodu v poloze podélné zahlavim (typické pro vSechny primaty), v postaveni se
zahlavim smétujicim dopfedu a hibetem v levé hran¢ délozni (u moderniho ¢lovéka
nejcastéjsim) vstupuje hlavicka do malé panve v pruméru pticném ¢i Sikmém. Hlavicka se
predklani, brada se dostava do kontaktu s hrudnikem a vedoucim bodem se stava zahlavi.
Dale postupuje pies Sitfi do uziny panevni, kde se vnitiné otaci tak, ze v panevnim vychodu je
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pfedozadni rozmér v priméru piimém. Zahlavi se staci dopiedu za sponu stydkou (oblicej
tedy sméfuje k matcin¢ pateti), okolo které se otaci, pfiCemz konkavita porodnich cest nuti
hlavicku ve vztahu k trupu k zéklonu. Na rozdil od ostatnich priméati, u nichz je zahlavi pii
vstupu i vystupu z malé panve orientovano dozadu a obli¢ej smétuje k matce, u ¢lovéka se
proiezava nejdiive oblast zdhlavi, pak oblast ptredhlavi, ¢elo, oblicej a nakonec brada.

U nékterych opic mize hlavicka novorozence vstupovat do malé panve i v poloze deflexni
(pricemz prostupujicim rozmérem je mensi vyska obliceje, nikoli délka lebky), vystupuje vSak
vzdy s obli¢ejem sméiujicim k matce (Rosenberg, Trevathan 2002). Porozena hlavicka se
poté staci svym zahlavim na stranu (vnéjsi rotace), kde je jesté neporozeny hibet (v disledku
vnitini rotace rigidnich ramen, jejichz delsi osa musi rovnéz prochazet nejdelSimi rozméry
malé panve), a dostava se tak do pozice, v jaké vstupovala do panevniho vchodu.

U clovéka se vyvinuly fyziologické mechanismy, které obtizny porod usnadiuji. Patii
mezi n€ rozvolnéni panevnich vazl v pribéhu t¢hotenstvi ptisobenim ovarialnich a
placentalnich hormont. Toto rozvolnéni, vedouci ke zvySené mobilit¢ panevnich spoji a
pretrvavajici i po porodu, ma u Zen velky klinicky vyznam, nebot’ je pfic¢inou symptomi
panevni nestability spojené s bolestivymi stavy. Pii priichodu porodnim kanalem dochazi ke
zménam v konfiguraci hlavicky novorozence. Tyto fyziologické zmény spocivaji ve stlaceni
hlavicky v misté prostupujiciho obvodu a v ptislusném prodlouzeni v opa¢ném smeéru.

V ptipad¢ vyrazného cefalopelvického nepoméru dochdzi ke konformaci hlavicky, kdy se (na
rozdil od konfigurace) méni jeji objem vzajemnym posunutim lebnich kosti, coz mize vést
k z&vaznéjSim poranénim, kterd ohrozuji zdravi i zivot ditéte.

Rodicky, at’ uz jde o ¢lovéka Ci ostatni primaty, zaujimaji pti porodu pozice, které
rozsifuji rozméry malé panve (zejména vychodu panevniho) a usnadiuji priachod plodu. Pro
samice primatu je typicky diep, u zen rodicich v pfirozenych podminkach byla kromé diepu
zaznamenana tada dalSich pozic (Rosenberg, Trevathan 2002).

Samice primati rodi zpravidla osamocené a samy aktivn€ pomahaji svym potomkiim na
svét. Porodu mohou byt pfitomni i dal$i jedinci, nejcastéji samice nebo nedospélci, kteti
piihlizeji a mohou se rodicky a novorozence dotykat. Pfimé funk¢ni zasahovani do prubéhu
porodu nebo jeho napomahani je vSak ojedin€lé (Rosenberg 1992). Pro rodici zenu je
v disledku orientace vystupujici hlavicky obtizné zajistit bezprostiedni potfeby novorozence
po priichodu porodnim kanalem, jakymi jsou o€iSténi prostoru nosu a Ust pro ptisun vzduchu,
odstranéni pupecni Siiiry, pokud je otoc¢ena okolo krku novorozence, €i pouze bezpecné
vyzdvihnuti novorozence k sob¢ (Trevathan 1987). Wendy Trevathan (1987) soudi, ze
asistence ostatnich ¢lenti skupiny pii porodu, rozsifena ve vétsin¢€ lidskych spolecnosti,
ptedstavuje adaptivni chovani snizujici matefskou a novorozeneckou umrtnost.

Rosenberg (1992) soudi, ze jedinecné aspekty lidského porodu se neobjevily najednou,
ale postupné jako odpovéd’ na naroky porodu v interakcei s dalSimi evolu¢nimi zménami
skeletu. Zatimco odli$na orientace hlavicky pfi vstupu do panevniho vchodu se objevuje spolu
s adaptaci homininni panve na bipedni lokomoci, specificka rotace hlavicky a jeji vystup
zéhlavim smétujicim k matce je disledkem zvysujici se encefalizace, jez se objevuje
v evoluci rodu Homo pozdgji. Ucast dalsich jedinct pii porodu pak nabyva na vyznamu spolu
se zvySovanim obtiznosti porodu spojenym se zvétSovanim mozku. I kdyz obtize pii porodu
nejsou vysadou ¢loveka, u vétSiny primatl je porod obecné jednodussi, kratsi a méné
bolestivy (Rosenberg 1992), coz plati zejména pro lidoopy. Nejblize jsou cloveéku, co se tyce
délky a obtiznosti porodu, zastupci mensich druhti jihoamerickych opic (Saimiri sciureus), u
kterych je cefalopelvicky nepomér nejméné ptiznivy.

Obtiznost ptechodu z prenatalniho do postnatalniho zivota u ¢lovéka demonstruje fakt,
ze détska umrtnost je zdaleka nejvyssi v novorozeneckém obdobi a viibec nejvyssi do
nékolika dnti po porodu. Pfic¢inou téchto umrti v§ak vétSinou neni porod sdm (poporodni
traumata), 1 kdyz ten hraje svoji roli, ale nedostate¢ny rtist a vyvoj plodu v prenatalnim
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obdobi. Jednim z indikatorti nedostate¢ného prenatalniho vyvoje je nizka porodni hmotnost, tj.
hmotnost novorozence nizsi nez 2500 g. Jinym indikatorem je predcasny porod, tj. porod pied
37. tydnem t¢hotenstvi. V nékterych ptipadech maji predCasné narozené déti navic jesté nizsi
porodni hmotnost, nez by odpovidalo jejich gestatnimu stari. Novorozenecka timrtnost je
nejvyssi prave u téchto déti. Plivodem téchto potizi mohou byt vrozené (dédi¢né nebo nove
ziskané) vyvojové vady, placentalni nedostatecnost nebo Spatné podminky matky. Mezi ty
patfi podvyziva, choroby, koufeni a konzumace alkoholu (Bogin 1999, s. 59-60). Nizka
porodni hmotnost novorozencti je spojena s nizkym socioekonomickym statutem matky, a to
jak pfi srovnani mezi staty, tak pti srovnani riznych socialnich skupin v rdmci jednoho statu.

S narozenim samotnym nedochazi ve vyvijejicim se organismu k zddnym pifelomovym
zméndm v ristu, fada funkci a znakt je pfipravend jiz prenataln€. Vyvojové procesy zapocaté
prenatalné kontinualné pokracuji i po narozeni (Piontelli 1992, s. 30). Zdravy donoseny
novorozenec je vybaven fadou vrozenych (nepodminénych) reflexti, které mu umoznuji od
prvopocatku Zivota mimo délohu ptezit. Na vétSinu silnych podnétii reaguje novorozenec
placem, ale neslzi.

Donoseny lidsky novorozenec vykazuje tyto znaky:

hmotnost 2500 — 4000 g

vyska (délka) 50 cm

dobte vyvinuty podkozni tuk

ruzova kize krytd mazkem, lanugo miize pokryvat povrch téla, ale pouze

zbytkovée

e vytvofeny jsou vSechny derivaty kize, hlavicku pokryvaji vlasy, nehty piesahuji
okraje prsti

e varlata jsou sestoupnutd do Sourku (u chlapct), labia majora ptekryvaji labia

minora (u divek)

4. Vyvoj a rist od narozeni do dospélosti

Samice placentélnich savcl (Eutheria), mezi néz fadime i primaty (Primates) véetné
cloveka, rodi ziva mlad’ata, kterd po narozeni koji a vSestranné o né pecuji (Gaisler 2000).
U rznych druhti najdeme ovSem rozdily v délce, intenzité a Casovych zménach této péce. Ve
vetsing pripadl je vSak mira této péCe znacna a vyrazné ovlivituje dalsi reproduk¢éni moznosti
samic i samcl. Postnatalni obdobi u ¢lovéka je charakteristické (1) absolutnim prodlouzenim
vetsiny zivotnich fazi, které sdilime s ostatnimi primaty, (2) relativnim zkracenim obdobi
laktace a vélenénim faze stfedniho détstvi do zivotni historie, (3) existenci adrenarche spolu
s ruastovym spurtem stfedniho détstvi, (4) prodlouzenim obdobi adolescence a v€lenénim
pubertalniho/adolescentniho ristového spurtu a (5) prodlouzenim postreprodukéniho obdobi,
jez se nekryje s obdobim postprodukénim.

4.1. Rané détstvi

Rané détstvi je dobou od prestiizeni pupecni Sitiry do dokonceni profezavani docasnych
zubii, tedy zhruba do druh¢ poloviny tfetiho roku Zivota. Rané détstvi byva dale rozdélovano
na obdobi novorozenecké (prvni mésic zivota), kojenecké (2. — 12. mésic) a batoleci (12. — 36.
mésic; Prokopec 1967, s. 363). Ve vymezeni posledniho z uvedenych obdobi se vSak rizni

(24

autofi lisi. Hlavni charakteristikou batoleciho obdobi je piechod od zivota plné zavislého na
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matce k relativni samostatnosti pohybu véku détského po dvou koncetinach. Navzdory
oznaceni jednotlivych fazi je kojeni vétSinou vyznamna soucast vyzivy ditéte ve vSech tfech
obdobich.

4.1.1. Telesné znaky a jejich vyvoj

Béhem nékolika dni po porodu novorozenec nejprve mirn€ ztraci na vaze, zejména
ubytkem tekutin, ale okolo desatého az ctrnactého dne Zivota se vaha opét vraci na porodni
hodnoty. V nasledujicich tydnech ptibiré ptiblizné 140-170g za tyden a v dalSim vyvoji se
rychlost pfibyvani na vaze mirn¢ zvysuje. Ke konci sedmého mésice zdvojnasobuje kojenec
svoji porodni hmotnost, v prvnim roce Zivota jiz mé trojnasobek porodni hmotnosti. Piibirani
na vaze je vSak spojeno s intenzivnim délkovym rastem a riistem svalstva, podkozni vrstva
tuku se tedy zmensuje a dité postupné hubne.

V souvislosti s odeznivanim juvenilni ristové komponenty dochézi v prvnich tfech
letech Zivota k postupnému snizovani rastové rychlosti. Na konci tfetiho roku zivota se jiz
v ristu pIn€ uplatiiuje détska ristova komponenta (za kterou je zodpoveédny riistovy hormon),
béhem niz je délkovy piirastek pozvolngjsi (Malina 1998, s. 193). Do ¢tvrtého mésice roste
télo do délky (vysky) rychlosti piiblizn€ 2,55 cm/mésic, ristova rychlost se postupné snizuje
— v prvnim roce ¢ini ptirastek okolo 25 cm, v roce druhém 12 cm. T¢lesna vyska ditéte ve
dvou letech dosahuje ptiblizné poloviny konecné vysky v dospélosti (Prokopec 1967, s. 363,
Riegerova 1993, s. 74).

T¢lu novorozence dominuje relativné velka hlava, ktera zaujima %4 délky téla.
Postkranialni oblasti t€la ve svém vyvoji v dob¢é narozeni zaostavaji, ale rychle se na rozméry
hlavy dotahuji. Ve dvou letech Zivota tvoii hlava 1/5 celkové vysky. Do ¢tvrtého mésice
vyvoje se obvod hrudniku vyrovnava obvodu hlavy, tento pomér je zachovan i v prvnim roce
zivota. Kolem druhého roku se pak hrudnik oplost'uje. Horni koncetiny jsou ve svém vyvoji
v predstihu pfed dolnimi koncetinami (Prokopec 1967, s. 364). Patei novorozence neni
typicky dvojité zaktivena, lord6za kréni se vyviji okolo 3. mésice zivota, kdy dité¢ v lehu na
biiSe zveda hlavicku. Bederni lord6za se utvaii v souvislosti s vyvojem chilize jednak ¢innosti
hlubokého zadového svalstva, jednak piisobenim hmotnosti organii ptisobicich pii stoji na
patef. Kyfoza se fixuje kolem 6. roku Zivota (Cihak 2002, s. 112).

Novorozenecky mozek dosahuje %4 hmotnosti mozku dospélého ¢loveka. Stejné jako
télo, pokracuje mozek po narozeni v intenzivnim ristu zapocatém v poslednich mésicich
intrauterinniho vyvoje. Pfi narozeni jsou nejlépe rozvinuty podkorové struktury fidici zakladni
zivotni funkce. V kiife mozkové dochazi postnatalné k reorganizaci bunéénych spojii na
zakladé¢ stimuld nervovych drah vnéj$imi podnéty (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 85). Do
dvou mésict zivota ustava produkce novych nervovych buné¢k a k dalsimu ristu mozku
dochazi pouze riistem stavajicich bun¢k a vytvarenim jejich spojli. Uz v jednom roce dosahuje
mozek 2/3 své konecné hmotnosti.

Ostatni organové soustavy posiluji a zefektiviiuji svoji ¢innost. Dechova frekvence
novorozence dosahuje 30-50 nadechii za minutu a stejn¢ jako je tomu u frekvence tepové
(u novorozence 120-160 tepit za minutu) dochézi k jejimu snizovani a stabilizaci. Kapacita
plic dosahuje 1/10 kapacity dospélého ¢loveka. Pii dychani pouziva dité predevSim biisni
svaly, hrudni zapojuje postupné v dal$im vyvoji.

V priméru v osmém mésici se zacina profezavat mlécny chrup, ktery je kompletni do
30. mésice zivota (Cameron 1998, s. 46).

Kiize novorozence je rtizova, po narozeni rychle vysycha a tmavne do geneticky daného
odstinu. Mezi 4. a 8. mésicem se ustaluje také barva oci, jejichz pohyby se zacinaji vice
synchronizovat.
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4.1.2. Motorika

Novorozenec a kojenec

S narozenim nepiibyva do motorického repertoaru zadny novy pohybovy vzorec. Témét
vSechny pohyby novorozence jsou piitomny jiz u plodu. Dochézi pouze ke zméné kvality
pohybi, pfedevsim vlivem gravitace (Piontelli 1992, s. 30).

Zprvu je motorika tvofena témei vyhradné nepodminénymi reflexy sméiujicimi k obrané
a preziti. Postupné s vyzravanim centralni nervové soustavy dochazi k tistupu reflexni
motoriky. Do 4. mésice se vytraci tonicky §ijovy, lokomoc¢ni 1 uchopovaci reflex, dobie
vyvinut vSak zlstava reflex saci a hledaci. Vyviji se naopak reflex Landautiv — pokud dité
drzime v poloze na biichu, udrzuje hlavu v horizontalni poloze a roztahuje koncetiny.
V dalsim vyvoji zanika také saci reflex a sani je nadale vyhradné volni ¢innosti. Polykaci
reflex neni zprvu v plné mife rozvinut, k jeho rozvoji dochazi mezi 4. a 8. mésicem (Papalia,
Wendkos Olds 1989, s. 85-87). Hodnoceni reflexti u novorozencti ma vyznam v pediatrii.
Napiiklad pii poskozeni spravné funkce reflexnich drah v disledku porodniho poskozeni
hornich koncetin nelze vyvolat objimaci reflex, nebo funguje pouze na jedné stran¢ téla.

Reflexy lidského novorozence:

Sebezachovné a obranné reflexy

Dychaci reflex — permanentni; umoziuje vyménu dychacich plyni.
Mrkaci reflex — permanentni; chrani oko pfed mechanickym poskozenim.
Dalsi: kaslani, zivani, slzeni

Pupilarni reflex — permanentni; pfizpiisobeni oka rizné intenzité svétla.

Pokrmoveé travici reflexy

Saci reflex — je postupné modifikovan zkusenosti; vymizi v sedmi mésicich, umoziuje
automatické sani mléka.

Polykaci reflex — permanentni, modifikovan zkusSenosti; umoznuje polykani potravy a
chrani proti zadusSeni.

Dalsi: vylucovani

Dalsi reflexy

Hledaci reflex — otaceni hlavou za taktilnim podnétem; oslabuje ve dvou mésicich a
vymizi v péti mésicich postnatalné; orientuje usta ditéte za zdrojem mléka.

Tonicky $ijovy reflex — pfi lehu na zddech natahuje pazi a dolni koncetinu na té strané,
na kterou se diva.

Babinského reflex — roztazeni prsti nohy, kdyz se hladi okraj chodidla; vymizi ve 12 az
18 mésicich.

Uchopovaci reflex — uchopeni (obejmuti prsty) predmétu, ktery se dotkne dlang; vymizi
ve 3 az 4 mésicich a je nahrazen volnim uchopem.

Moortv reflex (objimaci) — na hlasity zvuk nebo ndhlou zménu polohy hlavy (podtrhnuti
podlozky) rozhodi rukama od sebe a ohne dolni koncetiny v kyc¢lich, a pak nasledn¢ ptitdhne
horni koncetiny k sobé¢ (objima) a dolni pfitahne k bfichu; vymizi ve 4 mésicich. Zistava vSak
ulekovy reflex na hlasité zvuky a ztratu t€lesné podpory.

Plavaci reflex — ponofenim do vody zadrzi dech a za¢ne aktivné pohybovat hornimi i
dolnimi koncetinami; vymizi ve 4 az 6 mésicich.

Lokomocni reflex (reflexni chiize) — podrzeny ve vzpiimené poloze tak, ze se chodidly
dotyka podlozky, zacne pohybovat dolnimi koncetinami jako pfi chtizi; vymizi v prvnich osmi
tydnech, bez ohledu na to, jestli mélo dit€ moznost reflex uplatnit.
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Kvili zvySenému svalovému napéti zaujima novorozenec polohu podobnou té
nitrodélozni, s ohnutymi hornimi a dolnimi koncetinami. Slabé §ijové svalstvo dovoluje vleze
hybat hlavickou ze strany na stranu, ale neudrZi ji proti ptisobeni gravitace. Pokud neni hlava
podepiena, svésuje se pod horizontalni rovinu. Svaly i kosti vSak rychle zpeviuji, od druhého
az tretiho mésice kojenec zveda hlavu a nasledné pfi lehu na bfise také ¢ast trupu za pomoci
koncetin. Od ¢tvrtého mésice je dit€ schopno se otocit z polohy na bfiSe na zadda a nasledné 1
opacné. Od Sestého mésice udrzi hlavu proti pisobeni gravitace i pii sedu a poté se uci sedét
bez pomoci. Od 8. mésice dokaze dit¢ sedét bez problém, naklanét se, otacet a taky 1ézt, vidi
tedy svét vétsinou v horizontéalni poloze, kdy mlize vnimat vét§i mnozstvi podnétt, a ziskat
predméty, které lezi mimo jeho dosah. Ke konci prvniho roku sedi bez problému bez pomoci,
je schopno se s oporou postavit a také s podporou dospélého chodit (Harris, Butterworth
2002; Papalia, Wendkos Olds 1989).

Horni ¢ast t€la je po celou dobu vyvoje v predstihu pied dolni ¢asti, ruce jsou aktivnéjsi
nez nohy. Od poloviny 4. mésice je dit¢ schopno udrzet v rukou sttedné velké predméty, ale
ma problém s predméty malymi (Papalia, Wendkos Olds 1989). Od 4. - 5. mésice také dovede
koordinovan¢ uchopit véc v dosahu, v této dobé¢ jesté¢ obéma rukama. Od 8. mésice se vyviji
klistkovy uchop a dité pouziva k uchopu jednu ruku (Langmeier, Krej¢irova 2006, s. 54).
Stale vSak nedovede predméty polozit, bud'to je pusti nebo odhodi. Kojenecké obdobi je
rozhodujici pro vyvoj koordinace systému oko—ruka (Riegerova 1993, s. 74). Tyto motorické
pokroky vyrazné zvySuji samostatnost ditéte ke konci prvniho roku zivota.

Batole

Na pocatku batoleciho véku zaciné dité s prvnimi samostatnymi kroky a kolem 13. — 16.
mésice zacina také samostatné chodit. Ve dvou letech dité jiz dobie utikd, dovede piekonavat
nizké prekazky a pada ziidka (Harris, Butterworth 2002, s. 80), zvlada jiz také chtzi do
schodii. Chizi ze schodu si dit€ osvojuje az ve tietim roce zivota (Langmeier, KrejCifova
20006, s. 72).

V priabehu druhého roku si dit€¢ zdokonaluje schopnost upoustét predméty, ve dvou
letech je tak dit¢ schopno postavit véz z kostek (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 72).

S pokracujicim vyvojem motoriky stoupa také samostatnost ditéte, které se od dvou let
uci nékteré hygienické ndvyky, béhem tretiho roku se zacina ucastnit oblékani (Langmeier,
Krejc¢itova 2006, s. 72).

N6 14 13 12 11 10510 85 75 7 6 55

4 NREM spének
2
0
Vék 042 35 623 23 35 5910 1448  jga3p 3345 50 70+
tyden mMéEsic mésic roky let et 13 let let let let let
let
novorozenec  batole dité adolescent dosp&lost stafi

Obr. 4.1. Graf zndzoriujici zmeény v délce spanku a bdéni a procentudlni zastoupeni
REM spanku od narozeni do stafi (podle Sigelman, Rider 2008, s. 134).
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4.1.3. Denni rytmus

V dennich aktivitach zprvu dominuje spanek, v priiméru novorozenec prospi 16-20
hodin denné ve 2-3 hodinovych intervalech. Na rozdil od nedonosenych déti, je spanek
zralého novorozence jiz znateln¢ oddélen od bdéni, 1 kdyz lze rozeznévat prechodné stavy
(Iehky spanek, diimota, klidny bd¢ly stav; Langmeier, Krejcifova 2006, s. 32). Od tii mésict
spi dite vice v noci, od 6 mésicti je to vice nez polovina veskerého spanku. Celkova délka
spanku v priabéhu dne s dal$im vyvojem klesa.

4.1.4. Percepce

Zrak novorozence je znateln¢ horsi, nez je tomu u dospélého ¢loveka, ale pro jeho
potieby je dostateCny. Zrakova omezeni navic umoziuji novorozenci si na okolni svét zvykat
postupné. Adekvatné je vybaven pro sledovani obliceje, tedy objektu, se kterym ptichéazi do
styku nejcastéji. Novorozenecka ¢ocka neni zcela funkéni a oko ma fixni ohniskovou
vzdalenost 21 cm, coz odpovida vzdalenost o¢i kojiciho se nebo v naruci drzeného ditéte od
obliceje matky. Rovnéz periferni vidéni neni zcela rozvinuto (Harris, Butterworth 2002, s. 85;
Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 104).

Schopnost akomodace ¢ocky se rozviji teprve ve tiech mésicich. Od dvou mésicti
dokazou kojenci rozeznat ¢ervenou a zelenou, ¢ipky pro modrou barvu jsou funk¢ni okolo 3.
meésice (Harris, Butterworth 2002, s. 85; Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 104). Ve tfech letech
zivota dosahuje oko témét dospélych schopnosti (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 104).

Sluch je jednim z nejlépe piipravenych smysli. Cely sluchovy aparat je dostatecné
pripraven jesté pred narozenim a je plné€ funkéni od 37. tydne téhotenstvi, ackoliv 1 po tomto
obdobi probihaji korekce ve tvaru a velikosti usniho boltce (Harris, Butterworth 2002, s. 86).

Novorozenec rozeznava nekteré chuté, preferuje sladké tekutiny, naopak nechutna mu
kyselé. Podobné je to i s rozeznavanim pachd.

JiZ od narozeni jsou smysly do urcité miry provazané, novorozenec reflexivné upina
pozornost ve sméru zdroje zvuku. Tato provazanost po Case vymizi a znovu se objevuje az
okolo 3. - 4. mésice zivota (Langmeier, Krejcitova 2006, s. 35).

4.1.5. Kognitivni vyvoj

Novorozenec a kojenec

Dit¢ je béhem prvniho roku zivota na urovni tzv. senzomotorické inteligence, jeho
myslenkové pochody jsou vazany na skutecné provadénou ¢innost a na ptimo vnimané
objekty.

Novorozenec upind pozornost zejména na pohybujici se predméty. Pokud mu vsak zmizi
z dohledu, ztrati o né zdjem (sejde z o¢i, sejde z mysli). Vénuje tedy pozornost pouze
vidénému (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 33). Dava prednost ostrym kontrastim a preferuje
oblicej. Okolo 8. mésice si dité zac¢ind uvédomovat stalost predméti, pokud je ztrati
z dohledu, aktivné je hleda v mistech, kde je vidélo naposled (Langmaier, Krej¢ifova 2006, s.
58; Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 104).

JiZ od narozeni a z Casti jesté prenatalné je dité schopno se ucit vSemi zakladnimi
zpusoby uceni. Rozpoznava naptiklad hlas své matky (pozd¢ji i svého otce) a v prvnim mésici
je také schopen odlisit jeji oblicej od obliceju cizich lidi, ve srovnani s cizimi obliceji ho
napiiklad déle pozoruje (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 104).

Batole

Podle Piageta postupuje batole ptiblizné ve dvou letech na vyssi arovein kognitivnich
schopnosti (tzv. symbolické mysleni, preoperacni faze). Na této tirovni maze dité provadet
nekteré ¢innosti pouze v mysli a neni uz vazano na bezprostfedné pritomné predméty. Stale
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vSak je ve svém mysleni odkézano na existujici predméty a nedovede zobecnit a logicky
myslet. Soudy o vécech Cini na zaklad¢ analogii. Na pocatku druhého roku dit€¢ zamérne
experimentuje (tieba s hazenim hracek), na jeho konci jiz hleda nova feSeni misto toho, aby
pouzivalo feSeni stard (pokud nemtize napi. dosdhnout na sklenic¢ku, tahéd nejdiive za ubrus;
Langmeier, Krejc¢itova 2006, s. 78; Papalia, Wendkos Olds 1989).

vék v mésicich jazykové schopnosti
6 ey - (. ‘ .
vrnéni prechazivbrbldnis ndznakem samohlasek
12 zacina imitovat zvuky; rozumi nékterym sloviim; pouzivd zvuky pro
oznaceni konkrétnich predmétd - tzn. zacdind pouZivat slova
18 pouZzivd 3-50 slov; fazenislova intonace pfipominaji fe¢; velky
pokrok v porozumnéni reci
24 slovnik pfesahuje 50 slov; nejéastéji pouZiva dvouslovna spojeni;
chce komunikovata brblani ustava
30 témér kazdym dnem se uci nova slova; projevse sklada ze tfia
vice slov; bezchybné rozumi; chybuje v gramatice
slovnik je tvoren temer 1000 vyrazu; gramaticka je velmi podobna
gramatice, kterou pouZivaji dospéli; ubyvaji chyby ve slovosledu;
3 roky rozviji se komunikace s ostatnimi - vkonverzaci se dité aktivné
zajima o nejasnosti a chce je vysvétlit, ¢im dal tim vice pouZiva
4 rok dité je schopno prizplGsobitfec¢ znalostem druhé osoby; sporyse
ro PV Cu o . g
y mohou slovné vyfesit; béZnd jsou navrhy ke spolupraci

Obr. 4.2. Vyvoj jazykovych schopnosti v prvnich letech zivota. Upraveno podle Papalia,
Wendkos Olds 1989, s. 136.

4.1.6. Komunikace a socializace

Novorozenece a kojenec

Az do rozvoje feci je hlavnim prosttedkem dorozumivani se s okolim neverbalni
komunikace, novorozenec umi dévat najevo své potieby, tisen, strach a odpovida na reakce
rodic¢a. Dulezitou formou komunikace je také kiik a plac, ktery se podle situace lisi do té
miry, Ze je matka schopna z formy kiiku rozpoznat potieby ditéte (Langmeier, Krejc¢ifova
2006, s. 50). Dité se velmi rychle uci pouzivat sviij kiik k dosazeni svych zajmu a az do 2.
meésice mira kiiku nartistd a v dalSich mésicich kiiku ubyva. Ve tfetim mésici dité vydava
prvni samohlasky. V Sestém mésici dité zaCina Zvatlat a vyslovovat slabiky. Stale vice také
vyjadiuje své pocity jinak, nez placem (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 54). Od 8. - 9. mésice
rozumi dité jednoduchym vyzvam a muze se objevit také prvni neurcité slovo, které vsak
nema jesté vyznam symbolu pfedmétii nebo ¢innosti (Langmeier, Krejcifova 2006, s. 73;
Papalia, Wendkos Olds 1989).

Uz novorozenec reaguje na lidsky hlas pozitivné, uklidiiuje jej. Dokaze také
napodobovat jednoduché mimické vyrazy a svou mimikou vyjadfovat emoce. Kojenci (okolo
3. mésice) jsou schopni sladit své zvuky, pohyby a pohledy s rodi¢em, vyluzovat zvuky a
napodobovat nékteré samohlasky. Dokazou interakci udrzet, zacit (na znamé osoby mavaji
rukama a snazi se je privolat) i ukoncit. V dal§im stadiu (9. mésic) si dit€ osvojuje schopnost
upoutat pozornost druhé osoby na predmét svého zajmu (tzv. sdilené pozornosti),
dosahovanou nejprve odkazovanim pohledem, ke konci prvniho roku pak také ukdzanim
(Langmeier, Krejcirova 2006, s. 68-69, 75).

Postupem casu si dité ¢im dal tim vice uvédomuje samo sebe. Do tii mésict (tzv.
preobjektalni faze) nerozliSuje mezi objekty ve svém okoli. Od 3. do 6. mésice jiz rozliSuje
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obli¢eje od ostatnich pfedmétli a reaguje na n¢ s usmévem. NerozliSuje vSak mezi tvari
znamou a neznamou. Teprve mezi 6. a 8. mésicem zacind kojenec tvare rozliSovat, Spatné
snasi odlouc¢eni od znamé osoby (tzv. separacni uzkost) a piiblizné ve stejné dob¢ také
ptitomnost cizi osoby (Langmeier, Krej¢ifova 2006, s. 63-64).

Batole

Jiz v 10. — 11. mésici mé détské zvatlani podobu lidské feci s konkrétni intonaci. Teprve
ve druhém roce dit¢ za¢ina chépat vyznam slova jako symbolu a také v tomto obdobi prudce
stoupa slovni zasoba (ve 12. mésici 6 slov, v 18. mésici 20-30 slov, ale ve dvou letech 200-
300 slov). Vzdy rozumi vice sloviim, nez kolik jich aktivné pouziva (Langmeier, Krejcifova
2006, s. 75). Na konci tietiho roku zivota zacina dité mluvit v prvni osob¢.

Po prvnim roce Zivota upeviiuje svou potiebu byt neustale s matkou. Okolo 16. — 26.
meésice si vSak zacina vytvaret vztah k dal$im osobam, nejprve se jedné o osoby v roding,
pozd¢ji také o vrstevniky.

Na konci batoleciho véku ptichdzi faze osamostatnéni, kdy si je dit¢ schopno hrat samo
a snasi také odlouc€eni od matky (Langmeier, Krej¢ifova 2006, s. 63-64). V tomto obdobi si uz
dité také uvédomuje sebe samo, oddélené¢ho od okoli (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 83).
Zhruba od dvou let je valna vétSina déti schopna rozeznat sviij obraz v zrcadle (Harris,
Butterworth 2002, s. 121).

4.1.7. Kojeni a odstav

On narozeni je dit€ vyzivovano matetskych mlékem. Tento zptsob vyzivy ma ¢lovek
spole¢ny se vSemi ostatnimi savci. Sat od prvnich okamzikl zZivota umoZziuje novorozenci jiz
prenatalné rozvinuty saci reflex a dalsi adaptace. Béhem fetalniho vyvoje se rozdéli mukéza
rtu na dvé zony, vnéj$i hladkou (pars glabra) a vnitini §irsi, pokrytd papilami, které mu
dodavaji sametového vzhledu (pars villosa). Funkci papil je pomdhat novorozenci v drzeni
prsni bradavky pfi sani. Papily postupn€ mizi a ve 2. mésici postnatalniho zivota zmizi zcela
(Cihak 2002, s. 12).

Obr. 4.3. Rty kojence.

Organismus matky se na laktaci pfipravoval od tfetiho mésice t€hotenstvi. Vysoké
hladiny estrogenu, progesteronu a prolaktinu stimulovaly v t€hotenstvi rtst alveoli a lalokt
mlécné zlazy a mlécénych kanalkid, lidsky placentarni laktogen (HPL) podporoval rist prsu,
bradavky a prsniho dvorce (Ganong 1999, s. 379). Ml€ko je v malé miie produkovéano od 5.
meésice t€¢hotenstvi. Za iniciaci laktace je zodpoveédny poporodni pokles koncentrace
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estrogenu, jehoz vysoké hladiny inhibovaly v té¢hotenstvi tvorbu mléka. Vylu¢ovani mléka pii
kojeni je fizeno hormonem oxytocinem, ktery je pii sani bradavky vylu¢ovan hypofyzou a
zpusobuje kontrakcei stény vyvodu mlécné zlazy (Ganong 1999, s. 380).

zub mgsic profezani poradi
M1 6. - 8. dolni zpravidla dfive
11 6. -7. dolni zpravidla diive
M2 7.-9. dolni zpravidla diive
P1 9.-11.

C 9. - 14.

P2 11. - 14.
M2 10. - 15.
M3 17. - 30.

Obr. 4.4. Profezavani doasného chrupu. Zdroj: Cihdk 2002, s. 35.

6.1.8. Imunita

Obsah imunitnich bun¢k novorozence se blizi hodnotam béznym u déti a dospélych,
vétsina z téchto bunék vsak jesté nebyla stimulovana kontaktem s antigeny. Novorozenci
nemaji hmatné lymfatické uzliny a jejich tkan¢ obsahuji velmi malé mnozstvi plazmatickych
bunék (Hughes 1998, s. 169). Neaktivované T lymfocyty odpovidaji pii styku s antigenem
pomaleji, nez aktivované buiky dospé€lého ¢loveka, a produkuji také mensi mnozstvi
cytokinl. To mé za nasledek slabsi imunitu a také reakci na zanétliva onemocnéni (Hughes
1998, s. 169).

Matetské mléko je mimo jiné vyznamné z hlediska imunity kojence. Matka uchovava
specifickou imunitni pamét’ v B lymfocytech v Peyerovych platech stény svého tenkého
stteva. Béhem kojeni, pravdépodobné pod vlivem hormonu prolaktinu, B lymfocyty migruji
prostfednictvim krevni cirkulace a ulozi se v mlécné zlaze (a také ve slinnych zlazach). Tam
se pfeméni na plazmatické buiiky, které¢ do mléka v enormnim mnozstvi produkuji
imunoglobulin A. Tyto imunoglobuliny nejsou ve své vét§iné kojencem straveny, nybrz
zustavaji v lumen stfeva a chrani stievo pfed ataky patogenti. Pokud matka neustale polyka
na to produkuje velké mnozstvi specifickych imunoglobulinti A do mléka. Uvedeny
mechanismus se oznacuje jako enteromamdrni obéh. U mnoha Zivocicht, véetné vyssich
primatti, liz4 matka stolici svych kojencii a neustale ji tak testuje na pritomnost patogentl.

I kdyZ to matky lidské bézn¢ neprovadi, pach stolice vylu¢né kojenych déti neni vniméan jako
nepiijemny a nenuti matku si bezprostiedné po zaopatieni kojence ruce umyt. A tak i u lidi je
zvysena pravdépodobnost, ze matka pozie patogeny, které mél kojenec ve stolici. Pokud je
matka neustale v blizkosti kojence a koji ho, pro vSechny patogeny, se kterymi se dit¢ setka,
ma v mléce za kratkou dobu pfipraveny vysoké koncentrace protilatek (Short 1992).

Lidské mléko obsahuje také vysoké koncentrace epidermalniho riistového faktoru, ktery
muze hrat roli v postnatalni maturaci gastrointestinalniho traktu kojence. Obsah
epidermalniho ristového faktoru v kravském mléce je relativné maly. Kromé¢ toho je stfevo
kojence relativné porozni, a pokud je dité v prvnich mésicich zivota krmeno kravskym nebo
jinym nahradnim mlékem, mohou byt jeho ¢astice nezménény absorbovéany do cirkulace, kde
mohou vyvolat imunitni reakci. To mize byt pfi¢inou vyssiho vyskytu alergii u déti, které
byly jako kojenci krmeny ndhradni stravou. Ochranny efekt epidermalniho rastového faktoru
z matefského mléka trva déle nez vlastni kojeni. Pokud jsou déti kojeny plné 3 mésice, jsou
chranény proti gastroenteritiddm minimalné jeden rok (Short 1992).
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4.2. PredSkolni vék — stiredni détstvi

Obdobi ptedskolniho véku (3-6 let) je obdobim vlastniho détstvi (anglicky childhood),
nekdy oznacované jako stredni detstvi. Predstavuje ontogenetickou fazi, ve které nejsou
zmény tak patrné, jako tomu bylo v obdobi ptfedchozim. Toto obdobi piedstavuje specificky
lidskou fazi zivotniho cyklu.

4.2.1. Télesna stavba

Promény ve stavbé téla jsou mensi, nez tomu bylo v pribéhu prvnich tii let Zivota, ale
umoziuji ditéti ziskdni novych motorickych a intelektualnich schopnosti. Celkovy télesny rust
zpomaluje, dit¢ vyroste do vysky v praiméru 5 cm ro¢né. Od tii let do nastupu puberty
hovotime o tzv. détské ristové komponenté, béhem niz je rast fizen predevsim ristovym
hormonem. Riistovy hormon stimuluje rist dlouhych kosti, které se v poméru k trupu v détstvi
prodluzuji. Postupuje také rozvoj kosti a svalii, vlivem cehoz dité zesiluje (Papalia, Wendkos
Olds 1989, s. 191). T¢lo si vSak stale zachovava veskrze détsky raz. Postaveé dominuje hlava,
ktera je vsak relativné mensi, nez tomu bylo v predchéazejicim stadiu, v Sesti letech tvoii
ptiblizn€ 1/6 celkové délky. Svaly a kosti nejsou na povrchu téla patrné, obrysy trupu jsou
stejné jako u batolat rovné. Pii uvolnéném postoji vycniva biicho dopiedu a lopatky odstupuji
vzad (Prokopec 1967, s. 364).

Dochazi k vyzravani nervové soustavy a vegetativnich funkci (Riegerova 1993, s. 75).
Zvysovanim dechové kapacity plic a kapacity obéhového systému dochazi také ke zvySovani
vydrze, stejné jako po celé obdobi rastu dochézi k dalsimu poklesu tepové a dechové
frekvence (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 191). Ve tfech letech jsou protfezané vSechny
mlécné zuby, na konci piedskolniho véku za¢ina profezavani trvalého chrupu (Papalia,
Wendkos Olds 1989, s. 191), z vétsi Casti vSak probiha az ve Skolnim veku, kde je také dale
rozvedeno.

4.2.2. Motorika

V ptedskolnim véku se dale rozviji hrubé i jemnd motorika. Rychle se zlepsuje
pohybova koordinace, hbitost i elegance pohybt. Ttileté dité je schopno rovné chlize a
kratkodobé¢ udrzi rovnovahu na jedné noze (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 197), ¢tytleté dité
skace, leze po zebtiku a hazi mi¢em stejné jako dospé€ly (Langmeier, Krej¢ifova 2002, s. 89),
pétileté dité uz je naptiklad schopno naucit se bruslit (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 197).
Dochazi ke zdokonalovani manualni dovednosti (zejména zlepSovanim koordinace oko-ruka).
Dité dokaze vykonavat kazdou z hornich koncetin rtiznou ¢innost (Riegerova 1993, s. 89). Od
dvou az tfi let dit¢ zacina preferovat jednu z rukou (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 197).

Diky témto motorickym zlepSenim je dité schopno zvladat ¢im dal tim vice ¢innosti (jist
1zici, zapnout si obleceni, obléci se, zkousi zavazovat tkanicky) a dale se osamostatiiuje
(Langmeier, Krej¢itova 2002, s. 88; Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 197).

4.2.3. Denni rytmus

Dité spi piiblizn€¢ 12 hodin v noci, ale potfebuje také odpocinek béhem dne, obvykle
hodinu rano a hodinu vecer. S rostoucim vékem se posunuje Cas, ve kterém jde dité¢ do postele
(Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 197).

4.2.4. Percepce

Smyslové schopnosti jsou jiz téméf na urovni dospélého ¢loveka, dale se zlepsuji
tréninkem a zkuSenosti. Déti maji sklon byt v tomto véku dalekozrake, protoze jejich oci
nejsou stale tvarované tak jako u dospélého ¢lovéka (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 267).
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4.2.5. Kognitivni vyvoj

Rozpoznévaci schopnost, jako napt. schopnost identifikovat predméty, se kterymi jiz
pfislo dité do styku, je jiz od zacatku tohoto obdobi na dobré Grovni. Naproti tomu schopnost
vybavit si urcitou véc, tedy reprodukovat znalosti ulozené v paméti, je po cely predskolni vék
pomérné Spatnd. Prudky rozvoj obou schopnosti nastdva po patém roce zivota (Papalia,
Wendkos Olds 1989, s. 199-212).

Jiz v batolecim vé&ku se dité uci pracovat s nékterymi pojmy pouze v duchu, tj. pouzivat
tzv. symbolické mysleni, bez bezprostfedni senzorické zkusenosti. Okolo 4. roku dosahuje na
dalsi kvalitativni stupeni — ndzorové mysleni a dokdze premyslet v obecné roving, v pojmech.
Stale vSak neni s pojmy schopno logicky nakladat a jeho Gsudek je vazan na nazor, zpravidla
vytvofeny na zéklad¢ vizualniho vjemu (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 90).

Ptechod od senzomotorického mysleni k mysleni symbolickému je dilezity mimo jiné
proto, ze dit¢ je schopno nadale se ucit premyslenim, tedy ne ¢innosti, ale predstavovanim si
¢innosti (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 219).

V souvislosti s vyvojem feci také stoupad mnozstvi poznatkii o sob¢ a svém okoli.
Pétileté dité je tak schopno podat jednoduchou definici zndmych véci, umi napocitat do deseti,
stale vSak jesté s nazornou ukazkou (napt. prsty; Langmeier, Krejcifova 2006, s. 89).

4.2.6. Komunikace a socializace

V raném détstvi fe¢ zdokonaluje po vSech strankach. Vyslovnost se vyrazné oCist'uje a
pfiblizuje se vyslovnosti dospélé (Langmeier, Krej¢ifova 2002, s. 88). Dité se uci pouzivat
propracovanou gramatiku, zvlada tieba podfadné véty (Langmeier, Krejcifova 2002, s. 88;
Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 219).

PredsSkolni dit¢ komunikuje s ostatnimi a zdjem o mluvenou fe€ s vékem dale roste.
Casto také mluvi samo k sobg&, coz mu umoziiuje 1épe kontrolovat své &iny (Papalia, Wendkos
Olds 1989, s. 219). S rostoucim vékem hlasité ,,ptikazy* ustavaji (kolem 4 — 5 let) a dit¢
k sobé promlouva pouze v duchu.

Komunikace se sourozenci a vrstevniky je velmi dilezita pro osobni rozvoj a jeji podoba
ovliviiuje vztahy v budoucim zivoté. V souvislosti s rozvojem verbalnich schopnosti je
interakce se sourozenci a vrstevniky ¢im dal tim vice verbalni, ubyva dotykové interakce.

V predskolnim veéku dochézi k vyraznému rozvoji schopnosti sebeovladani (socialni kontroly
¢i svédomi), dit¢ se napiiklad uci pockat a nefidit se okamzitym impulzem (Langmeier,
Krejc¢itova 2002, s. 96), vice ovlada své pocity, utlumi okamzitou reakci a pfehodnocuje ji,
dokaze pocity Iépe vyjadrit. Spolecné s témito pokroky se dité také zlepSuje ve schopnosti
vnimat a rozumét pocitim ostatnich lidi, tj. zlepSuje svou schopnost empatie.

Diilezita je pro rozvoj osobnosti a schopnosti ditéte 4ra. V predskolnim véku je dité
kone¢né schopno si hrat spolecné s druhym ditétem (spolecna a kooperativni hra), ne vedle
n¢j jako doposud (paralelni hra). Prostiednictvim hrani si dité procvicuje fyzické schopnosti
(uci se ovladat svalstvo a koordinovat své pohyby), smyslové vnimani a uci se interagovat
s ostatnimi détmi. Zptsoby hrani odrazeji vyvoj ditéte (Langmeier, Krejcitova 2002, s. 98;
Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 231).

V ptedskolnim véku, a snad jiz u kojencii a batolat, se také objevuji znamky pohlavnich
rozdilt v chovéni, diferencuji se muzské a Zenské role. Chlapci si hraji agresivnéji a divoceji
nez divky, projevuji také vétsi tendence dominovat nad ostatnimi détmi a soupeftit s rodici.
Divky jsou na druhou stranu vice empatické a dovedou se vzit do pocitii ostatnich lidi. Tyto
rozdily vSak nelze precenovat (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 231).

4.2.7. Evolucni puvod stredniho détstvi

Existence sttedniho détstvi (childhood) je pro ¢loveka specifickd. Vznikla prodlouzenim
faze infancy a zkracenim obdobi kojeni. Po zbyvajici obdobi je pak matetské mléko
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nahrazenim umeéle pfipravenou détskou (odstavnou) stravou. Existence stfedniho détstvi tedy
uzce souvisi s odstavem.

K odstavu dochdazi u zivocicht zpravidla po profezani zub, které umozni mlad’atim
konzumovat dospélou stravu. U ¢loveéka dochazi k odstavu v zévislosti na obecné dostupnosti
zdrojt potravy v ptislusné spolec¢nosti. Ve spole¢nostech s dostatkem zdroji je to okolo deviti
mésicl po narozeni, ve spole¢nostech s omezenymi zdroji potravy, kde se objevuje
podvyziva, je tomu okolo 36 mésicii (Bogin 1999, s. 174). Prvni tuha (nemlécnd) strava je ke
kojeni u ¢lovéka (i fady jinych druht velkych savct) pfidana, kdyz hmotnost kojence dosdhne
ptiblizné 2,1 % porodni hmotnosti. Ve vétsin€ lidskych spolecnosti (at’ uz bohatych nebo
chudych na zdroje potravy) k odstavu dochazi, kdyz ma dit€¢ hmotnost okolo 9 kg, coz je
ptiblizné 2,7 nasobek porodni hmotnosti (cca 3400 g). U vétSiny saveli mé mladé pii odstavu
minimalné trojnasobek porodni hmotnosti (Simpanz — 4,9 nasobek; bonobo — 6,1 nésobek;
orangutan — 6,1 ndsobek; gorila — 9,4 nasobek) (Bogin 1999, s. 174). Vétsina savcu také
odstavuje svoje kojence po profezani trvalych zubl (prvnich trvalych stolic¢ek), protoze savci
mladé pouze s mlécnym chrupem jesté nedokéze zpracovat dospélou stravu. Po profezani
prvnich trvalych stoli¢ek je odstaven a stava se bud’ dospelym, nebo pokracuje juvenilni fazi.
Oproti tomu odstav u ¢lovéka nastava dlouho pied profezanim prvnich trvalych stoli¢ek a
odstav zde koinciduje spiSe s profezanim chrupu mlé¢ného. Mlécné zuby vSak maji tenci
sklovinu a mél¢i koteny, Celisti déti jsou mensi a nemohou vyvinout takovou silu. Kvuli
nezralosti chrupu proto dité vyzaduje specidln¢ upravenou (mekkou, kaSovitou) a kaloricky
velmi koncentrovanou stravu. Kromé chrupu je diivodem také oproti dospélym relativné
kratky travici trakt. Bez vhodné upravené odstavné stravy mohou déti trpét podvyzivou,
prestoze mnozstvi zivin v pfijimané potrave je dostateéné, travici stroji je vSak neumi
plnohodnotné vyuzit (cf. Bogin 1999, 174-175).

Déti potiebuji energeticky bohatou a koncentrovanou stravu také kvuli rastu mozku.
Mozek ditéte mladsiho péti let vyuziva ptiblizné 40-85% bazalniho metabolismu, u dospélého
je to 16-25%. I dospély clovék ma oproti predpokladu, vychazejiciho ze situace u ostatnich
savcl, neumeérne velky mozek a malé travici ustroji, zatimco jatra, srdce a ledviny maji
relativné odpovidajici velikost. V evoluci ¢lovéka pravdépodobné doslo ke kompromisu
(trade-off) a za zvétseny mozek doslo ke zmenseni traviciho traktu. Energetickou spotfebu
pak bylo mozno vyrovnat ziskdnim a pfijmem energeticky/nutri¢né koncentrovanéjsi a snaze
stravitelné stravy. Toho ¢lovék dosahl jednak (a) vybérem vhodného typu stravy a (b) umélou
upravou stravy. Oproti ostatnim primatim se v lidské stravé vyskytuje vétsi proporce hliz,
kofenti a semen, které jsou bohaté na zasobni latky typu polysacharidii (Skrob), a vétsi
proporce zivoc¢isné potravy (maso). Pfiprava potravy k lepsi stravitelnosti u cloveka
predstavuje pestrou skalu kulturné predavanych postupt tepelnych tprav (peceni, vateni),
detoxikace, koncentrovani, ochucovani a kombinace riznych druhti potravy. Tato ptiprava je
zvlast dulezita pro preziti déti, protoze jejich disproporce mezi velikosti mozku a traviciho
ustroji je jeste¢ vyrazné€jsi nez u dospélych (Bogin 1999, s. 178).

Vznik faze stiedniho détstvi (childhood) v zivotni historii Clovéka se dava do souvislosti
s n€kolika udalostmi v evoluci ¢lovéka. Jednim z té€chto aspektt je bipedie, ktera hominidim
umoznila v rukou pfendset na delsi vzdalenosti objekty, v€etné déti. Dokud matka dité nosi,
mnohem rychleji se vyviji mozek nez dolni koncetiny a pfislusna inervace. To se zméni okolo
dvou let véku, kdy dojde jak k rychlému rastu dolnich koncetin, tak motoricko-senzorické
ktry mozku v oblasti pfislusejici dolnim koncetindm (Bogin 1999, s. 182). U opic starého
svéta a lidoopt roste mozek nejvice prenataln€. Pfi narozeni ¢ini hmotnost hlavy u lidoopii
pfiblizné 9% a u ¢loveéka piiblizné 12% hmotnosti celého téla, v dospélosti je to asi 0,8% u
lidoopti a 2,8% u ¢loveéka. Mozek lidského novorozence je tedy relativné 1,33 krat vétsi nez
mozek novorozeného Simpanze, zatimco mozek dospélého cloveka je relativng 3,5 krat vetsi.
Postnatalné tedy musi mnohem vice vyrist nez mozek u Simpanze. V prvnich né€kolika letech
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zivota je rychlost ristu mozku ¢lovéka mnohem vyssi nez u kteréhokoliv jiného savce. Tento
typ ristu mozku je nutny v okamziku, kdy velikost mozku v dospé&losti pfesahne 850 ¢cm’
(Martiniv mozkovy Rubikon). Dospélé velikosti mozku mize byt u hominidd dosazeno
prodlouZenim fetalniho rastu, pfi velikosti mozku nad 850 cm® vSak jiz rozméry kosténé
panve hominidd nedovoluji dostatecny prenatalni riist mozku. Musi tedy pokracovat jeste
dlouhou dobu postnatalné, konc¢i u ¢loveka i1 lidoopt se zacatkem juvenilni faze (u ¢loveéka 6-
7 let). Détstvi u Cloveka (3-6 let) vSak umoziuje pokracovani ristu mozku pod vlivem
rodicovské investice, aniz by byl jedinec stale zavisly na laktaci. Pokud dovedeme uvahu do
konce, pokud mozek n¢jakého fosilniho piedka ¢loveéka v dospélosti prekrocil vyse uvedenou
hranici, mizeme pocitat s vyskytem détstvi v jeho Zivotni historii. U australopitéki jeste
nebyla objemovéa hranice mozku pro détstvi piekrocena, postacovalo pouze mirné prodlouzeni
faze infancy. Také u Homo habilis muze byt jesté dostate¢ny riist mozku ptislusného objemu
(650 — 800 cm?) zajistén prodlouzenim fetalni faze a kojeneckého obdobi (infancy). Na
zéklad¢€ poznatki rastu kosti stehenni, ktery je obdobny jako u ostatnich druhii rodu Homo a
odli$ny od australopitékd, lze vSak jiz kratkou fazi stredniho détstvi predpokladat (Bogin
1999, s. 183-186).

Volné zijici populace Simpanzi jsou v populacni rovnovaze, takze malé snizeni
porodnosti miize znamenat ubytek populace a nakonec i jeji zanik. Prodluzovani postnatalnich
fazi zivotniho cyklu (spojené s ristem mozku), ve kterych je dité€ zavislé na matce, tak
znamenalo prodluzovani intervalu mezi porody a nizsi pocet potomkii na jednu samici. To je
prave situace, ktera mize v dlouhodobém horizontu populaci ohrozit. U ¢lovéka doslo
k vyraznému prodlouzeni jednotlivych postnatalnich fazi zivotniho cyklu, demografické
problémy to vSak neznamenalo. Je pravdépodobné, ze divodem je prave faze stiedniho
détstvi. Misto aby laktace probihala az do 6-7 let (jak by odpovidalo ristu lidoopa s mozkem
lidské velikosti), doslo u cloveka ke zkraceni faze raného détstvi a laktace na cca 3 roky,
pred¢asnému odstavu a vlozeni faze strednim détstvim (childhood) mezi odstav a zacatek faze
juvenilni. Uvolnéni z laktace umoznilo lidskym matkdm znovu otéhotnét jesté davno pred
tim, nez jejich predchazejici potomek dosahne zacatku juvenilni faze. To je také vzorec
pozorovany u soucasnych spolecnosti lovet sbéract, ktery jim umoziuje snizit meziporodni
interval na méné nez 3,6 roku, zatimco u Simpanzt Zijicich volné v ptirod¢ je to v priméru
okolo 5,6 roku (Bogin 1999, s. 187-188).

Od australopitéktt k Homo erectus doslo pravdépodobné k postupnému zkracovani faze
ran¢ho détstvi a prodluzovani faze sttedniho détstvi. Od ¢asného Homo erectus
pravdépodobné dochazelo k pfechodu rané¢ho a stiedniho détstvi pied profezanim prvnich
trvalych stoli¢ek (M1). Je obtizné rekonstruovat kauzalni zavislosti téchto zmén. Je mozné, zZe
rust mozku vyvolal opozdéni profezavani trvalého chrupu, coz si dale vynutilo existenci faze
sttedniho détstvi. Je vSak naopak také mozné, Ze opozdéni profezani chrupu vytvoftilo potfebu
sttedniho détstvi a mélo dusledky v oblasti intenzifikace socidlniho uceni a chovéani, se kterou
byla spojené selekce vétsiho mozku.

Jak se postupné rozvinulo détstvi v Zivotni historii clovéka v prubéhu evoluce a s ¢im
souvisi jesté netesi otazku, pro¢ k zatazeni této faze doslo. Jak ukazuje ptiklad Selem a
lidoopt, specificka faze stiedniho détstvi neni k intenzifikaci socidlniho uceni a chovani
nezbytnd, postacuje prodlouzeni faze laktace a juvenilniho obdobi. Komu je stiedni détstvi
prospésné, k cemu je dobré?

1. Potravni a reproduk¢éni adaptace. Umoziuje piibuznym (matce, otci a dal§im)
poskytovat zavislému ditéti potravu a souc¢asné uvoliiuje matku z kojeni a inhibice ovulace.
To umoziluje lepsi stravu stavajiciho potomka a snizuje meziporodni interval matky. U
vetsiny socidlnich savel dochézi k dalsi reprodukci matky v dobé profezani prvnich trvalych
stoli¢ek potomka nebo riizné dlouhou dobu potom. Clovék je z tohoto pravidla vyjimka.
Zkraceni faze infancy ma ¢lovek potencial vétsi celozivotni fertilitu nez kterykoliv lidoop, coz
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predevsim umoznuje snaze regulovat populacni vykyvy (Bogin 1999, s. 192). Soucasné

u lovct a sbéraci dochazi k rozsiteni zodpovédnosti a péce o dit€¢ z matky na fadu jinych
ptibuznych, zejména na babicky a tety. V mnoha ptipadech zeny rizného véku pracuji spolu,
pripravuji stravu, opravuji odév a jinak spolecn¢ pecuji o déti. Tento zplisob péce nenajdeme u
zadného jiného primata (Bogin 1999, s. 190-193).

2. Lidsky mozek dosahne dospélé velikosti v dobg, kdy celé télo dosahlo pouhych 40%
dospélé velikosti. Alometrie rustu téla ditéte — velka hlava, drobny oblicej — tj. zjev stale
velmi podobny kojenci — predstavuje stimuly, vyvolavajici v dospélych ochranitelské a
pecovatelské tendence. Tento typ ristu dodava détem na povrchu ,,roztomily* infantilni
vzhled déle nez u ostatnich savct. Diky tomu ziskavaji i v tomto obdobi zna¢né rodiCovskeé
investice dospélych (Bogin 1999, s. 193).

3. Stejné jako v obdobi juvenilnim (z divodu pomalého rastu), malé rozméry téla a tedy
1 nutri¢ni potieby omezuji kompetici déti s dospélymi o potravu. Pétileté dit€¢ vyzaduje o
22,7% energetickych zdrojti méné nez desetilety jedinec. Zivit potomka velikosti pétiletého
ditéte je tedy snazsi a levnéjsi, nez zivit adolescenta (Bogin 1999, s. 193-198).

4. Déti ve stiednim détstvi jiz nevyzaduji kojeni. V mnoha spolecnostech lovcti sbéracu
ptebiraji zodpovédnost za hlidani déti juvenilni jedinci. DéEti postupné piesouvaji svoje vazby
z rodicl a ostatnich dospélych na juvenilni jedince. Déti jisté nezhstavaji nikdy v tdbote sami,
vzdy je pfitomna né&jaka dospéla osoba, ta se ale pfimo na péci o déti nepodili. Vekove
odstupiiovana herni skupina, slozena z déti od 3-4 let do 8-9 let, umoziiuje prenos kulturniho
chovani ze starSich na mladsi jedince a usnadiiuje uceni se dospélému chovani, vse
prostiednictvim her (Bogin 1999, s. 198-200).

5. Prodlouzeny vyvoj u socialnich savci umoziiuje ontogenetické ptizpisobeni
aktualnim vnéjS$im podminkam, dodava vyvojovou plasticitu piizpisobujici fenotyp
pozadavkim prostiedi (velikost téla, proporce, nastaveni metabolismu atd.). Vlozenim détstvi
do zivotniho cyklu poskytuje dalsi 3-4 roky navic a umoziuje prohloubeni schopnosti
ontogenetické plasticity (Bogin 1999, s. 200).

4.3. Mladsi skolni vék

Mladsi skolni vék, nebo téz pozdni détstvi predstavuje fazi odpovidajici juvenilnimu
obdobi ¢i juvenilni faze (juvenile stage) velkych savct. Je obdobim od dokonceni prvni
promény postavy (od konce détstvi ve smyslu childhood) do nastupu puberty, tedy do
aktivace fidici hypotalamo-hypofyzarné-gonadalni osy. Pozdni détstvi je pfedevSim obdobim
zpomaleni ristu a vyvoje a to jak po strance fyzické, tak po strance dusevni. V tomto navazuje
na predchazejici obdobi a odpovida koncepci juvenilni faze socialnich savct.

4.3.1. Télesné znaky a jejich vyvoj

V prepubertalnim véku kon¢i prvni proména postavy, tedy obdobi, béhem néhoz se
vyrovnava proporcionalita trupu a koncetin. Po celé stfedni détstvi je rozhodujici détska
rustova komponenta, rust je relativné pomaly ve srovndni s prvnimi tfemi roky zZivota i ve
srovnani s nasledujici fazi adolescentni, rychlost ristu do vysky je cca 5-7 cm/rok a 3,5 kg/rok
(Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 263) a je fizen piedevSim somatotropinem. Koncetiny
v tomto obdobi rostou rychleji nez trup a proto dochazi k dal§im zménam celkové
proporcionality. Vlivem délkového riistu dochézi jak u chlapci, tak u divek k celkovému
zeStihleni postavy. V obliceji je vice patrny kostény podklad, pas je jiz vyznacen, coz souvisi
také s rozsifovanim hrudniku a jeho oplosténim. Ve vétsi mife se zvetSuji i obvodoveé a
Sitkoveé miry (Prokopec 1967, s. 364 a 365). Hlava v tomto obdobi dosahuje 90% své konecné
velikosti.

45



Stejné jako po celé détstvi a dospivani dochdzi ke zvySovani vykonnosti organti a
organovych soustav, coz se projevuje dal§im sniZzenim tepové frekvence (v 7 letech 85-90 tepti
za minutu; v 10 letech 78-85 tepti za minutu), mirnym zvySenim krevniho tlaku a nartistem
poctu erytrocytli. Dochazi také k ptesunu krvetvorby do Zeber, obratla a plochych kosti.

V navaznosti na rozsifovani a oplostovani hrudniku roste také vitalni kapacita plic.

Postupné¢ dochéazi k vyméné docasného, méné¢ odolného chrupu za chrup definitivni,
vymeéna vSak pokracuje i v dal§ich obdobich individudlniho vyvoje. Zpeviiuji chrupavky a
formuje se konecny tvar nosu a usi. Dale se rozviji také mozek, pfedev§im zvyraznénim
gyrifikace, a vyzrava imunitni systém.

Dilezitym meznikem v ontogenezi je adrenarche. Tak se oznacuje nastup zvySovani
sekrece steroidnich hormont, zejména dehydroandrosteronu a dehydroandrosteronsulfatu
(DHEAS) z nadledviny. Koncentrace adrenalnich androgenti (DHA — dehydroepiandrosteron,
DHAS — dehydroepiandrostronsulfat a 4-androstendion) je u sexudln€ dospélych primati
vyrazné vyssi nez jakychkoliv jinych zivoc¢ichii. U opic neni mezi dospélymi a nedospélymi
primaty vyraznéjsi rozdil. U Simpanzii ve véku sedmi let je vSak koncentrace adrenalnich
androgenti 4,7 krat vys$si nez u §impanzi &tyfletych. Simpanzi a lidé tedy maji adrenarche,
pouze u lidi je adrenarche spojeno s ristovym spurtem (mid-growth spurt) (Bogin 199, s.
180).

Hladiny adrenélnich androgent jsou mezi ¢asnym détstvim a adrenarche relativné velmi
nizké. Vhledem k tomu, Ze androgeny maji pozitivni u¢inek na rast kosti do délky, uvedené
snizeni hladin adrenalnich androgent mtize byt evolu¢nim mechanismem zpomaleni ristu
v obdobi stfedniho détstvi (Bogin 199, s. 180). Adrenarche u ¢lovéka predchazi puberté, ale je
pravdépodobné zcela odd€leno od hormondlni osy hypotalamus-hypofyza-gonady (Campbell
2006), regulace probiha prostfednictvim ACTH. Nastup adrenarche pravdépodobné nesouvisi
s vngj$im spoustécem, ale je dan dozranim zona reticularis nadledviny. Primarnim diivodem
adrenarche je pravdépodobné dozravani mozku. Toto obdobi se nachazi na prechodu mezi
sttednim détstvim a juvenilni fazi a koinciduje s vyraznym posunem v kognitivnim vyvoji —
prechod z preoperacniho stadia (dle Piageta) do stadia konkrétnich operaci (Bogin 1999, s.
181). Sekrece DHEAS roste az do dvacatého roku zivota, poté dochdzi k jejimu snizovani.
DHEAS urychluje somaticky riist a vyvoj a piisobi na celou fadu fyziologickych systémd,
vcetné nervového a imunniho. Fyziologicky aktivni je DHEAS ptevazné v nervové tkani a
hraje pravdépodobné roli v dozravani kiiry mozkové, které¢ mizeme pozorovat mezi 6. a 20.
rokem zivota. Piisobi také na chovani, zvysuje kapacitu kognitivnich funkci a snizuje
bazlivost, disledkem ¢ehoz se dité vice odpoutava od rodict a je schopno navazovat socialni
kontakty i s ostatnimi lidmi. Tento hormon pravdépodobn¢ usnadiiuje orientaci v socidlnich
vztazich a schopnost si zapamatovat jejich pribéhu (Campbell 2006).

Vedle primarniho neurologického vlivu, ovlivituje DHEAS také rtist a imunitu. Jeho
pusobeni pravdépodobné také vyvolava dil¢i riistove urychleni, tzv. mid-growth spurt,
(prirastek 7-10 cm/rok), které vSak ptiblizn€ po 1,5 roce ustava. Dochazi také ke zformovani
prvnich pohlavnich rozdilti. U obou pohlavi, ale zejména u divek dochazi k nartstu
podkozniho tuku. U chlapcii neni nartst ukladani tak patrny, ale dochazi ke zménam
distribuce podkozniho tuku z centrifugalni na centripetalni (Riegerova 1993, s. 76). Dochazi
také k riistu a formovani panve, ramen, lebky a rozvoji svalstva.

4.3.2. Motorika

S dal$im zlepSovanim motoriky na vSech urovnich roste zdjem o sporty a aktivity
vyzadujici vetsi hbitost, silu 1 koordinaci. Na poc¢atku tohoto obdobi vychazi vétSina pohybi
horni koncetiny z ramenniho a loketniho kloubu, pozdéji dité zacina ¢im dal tim vice vyuzivat
synchronizovanych pohybt jednotlivych prsti a ruky (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 120).
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Vyzkumy poukazuji na postupné zlepSovani motoriky s pfibyvajicim vékem a
stupniovani rozdili v pohybovych schopnostech chlapct a divek. Podle jinych vyzkumt je to
predevsim nasledek rozdilnych aktivit chlapcii a divek. Pokud déti obou pohlavi provozuji
stejné Cinnosti, rozdily ve schopnostech jsou nepatrné (Hall, Lee 1984).

4.3.3. Percepce

Okolo Sesti let nabyvaji o¢ni bulvy dosp€lého tvaru a vylepsSuje se schopnost
akomodace ¢ocky, dochazi tedy ve srovnani s pfedchozim obdobim ke zlepSeni zraku. Ucho
dortsta v 9 letech své dospélé velikosti i tvaru.

4.3.4. Kognitivni vyvoj

Mezi patym a sedmym rokem se rozviji schopnost logického mysleni, dit€ postupuje do
Piagetova stadia konkrétnich operaci, nezavislého na vidéné podobé (predskolni dite si jeste
muselo vybavit pamétové stopy piedchozich vjemt). Stale se vSak musi jednat o konkrétni
véci a jevy (Langmeier, Krejcitova 2006, s. 127-129).

Psychologie hledi na toto obdobi jako na fazi stFizlivého realizmu. Skolak zkouma své
okoli a chce se o svét¢ dozvedét co nejvice. Dité 1épe nez v minulém obdobi udrzuje
pozornost a cilevédomeé pozoruje véci kolem sebe. V poznavani svéta mu napomaha také
prudky rozvoj pameti, ktera se stale vice opira o slovni vypovédi. Zvysuje se kapacita
kratkodobé paméti a také se zlepSuje schopnost organizovat a usporadat informace. Dokéaze
napftiklad pochopit zahrnuti prvki do obecnych tfid (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 127-
129).

4.3.5. Komunikace a socializace

Schopnosti komunikace se zlepsuji, ale nedosahuji jesté zcela dospélé tirovné. Okolo 9.
roku je dit€¢ schopno rozumét slozité vétné stavbeé. Dité v tomto véku jiz dobfe chape vyznam
nékterych abstraktnich pojmi. Vyznam pojmu jako svoboda, spravedlnost apod. v§ak zacina
chapat az v nésledujicim obdobi (Langmeier, Krej¢ifova 2006, s. 122-123).

Ptichod do $koly je vyraznym meznikem v zaclefiovani ditéte do spolecnosti. S tim, jak
dité komunikuje s ostatnimi détmi ve vrstevnické skupiné, zlepSuje se jeho schopnost
socialniho porozuméni a soucasné také seberegulace (rozumi svym pocitiim, ale bere ohled i
na oc¢ekavani, pozadavky a postoje okoli). Zac¢ina také své emoce pred okolim skryvat
(Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 131). S prichodem do Skoly si dité osvojuje nové socidlni role
a upevinuji se role sexualni (Langmeier, Krej¢ifova 2006, s. 131).

4.4. Starsi Skolni a dorostenecky vék

Jako o obdobi dospivani hovoiime o ontogenetické fazi ohrani¢ené na jedné strané
aktivaci pubertalni hormondlni osy a na stran¢ druhé uzavienim rastovych chrupavek, tedy
piiblizn¢ od 10 do 20 let u divek a od 12 do 22 let u chlapcti (néktefi autoii udavaji nizsi
hodnoty véku dosazeni dospélosti). Toto obdobi délime dale na kratké obdobi puberty, do
vyzrani sekundéarnich pohlavnich znakt, a adolescence - obdobi télesného a dusevniho
dospivani. Obdobi zacatku plodnosti je z pohledu Zivotni historie zvoleno tak, aby se
maximalizovala reproduk¢éni ispéSnost. T€lo je jiz dostatecné vyvinuté a ¢astecna alokace
zdroji do reprodukce se vypléci z hlediska inkluzivni fitness vice, nez dalsi rust. Jinymi slovy,
dalsi alokace zdroju do télesného kapitalu se ve srovnani s alokaci do reprodukce nevyplati
(Kaplan, Gangestad 2004, s. 25). Jak u chlapct, tak u divek je nastup puberty v té€sném vztahu
se stavem vyzivy. Obecné se dé fici, Ze ¢im vétsi jsou tukové zasoby, tim diive probéhne
menarche. U chlapct vsak, na rozdil od divek, mize nadvéha nastup puberty oddalit.
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Dospivani je obdobim finalniho pohlavniho a télesného dozravani, jehoz vysledkem je
maturace pohlavnich organi a nastup funkce pohlavnich zlaz, spermatogeneze u muzii a
menstruacniho cyklu u zen, a rozvoj sekundarnich pohlavnich znakd, ktery je na ¢innosti
gonad zavisly. Je také tésn¢ spjato s dokoncenim vyvoje a ristu postavy a morfologickym a
funkénim dozranim organti a orgdnovych systému. Pohlavni dozravani je vysledkem celé
kaskady hormonalnich a t€lesnych promén. Klicova je aktivace hormonalni osy hypotalamus-
hypofyza-gonady, tedy soustavy hormonalnich signdlli, zahrnujici gonadotropiny uvoliujici
hormon vylu¢ovany hypothalamem (GRH), folikuly stimulujici hormon (FSH) a luteinizacni
hormon (LH) hypofyzy a steroidnimi hormony gonad, tedy estradiol (E) a progesteron (P)
vajecnik, testosteron varlat (T) a inhibin (I).

Pocatek puberty souvisi se za¢atkem uvoltiovani GnRH (gonadotropin uvoliujiciho
hormonu) hypotalamu, stimulujiciho uvoliiovani gonadotropinii adenohypofyzy (FSH a LH).
Aktivace hormonalni osy hypotalamus-hypofyza-gonady ma za nasledek obnoveni ¢innosti
gonad, kterad byla v pribéhu dosavadniho postnatalniho vyvoje utlumena. Hormony
vylu¢ované pohlavnimi zldzami pak stimuluji rozvoj primarnich a sekundarnich pohlavnich
znaki. Piesné pficiny zacatku puberty nejsou objasnény, urcitou roli v zah4jeni celého
procesu ma pravdépodobné hormon leptin, produkovany tukovou tkani (zejména podkoznim
tukem). Podle jednoho z modelt leptin zprostiedkovava nervové soustavé (konkrétné
hypotalamu) informace o energetickych zasobach organizmu. Timto zptisobem miize dojit
k aktivaci hormonalni osy fidici pohlavni dozravani v dobé€, kdy organizmus (pfedevsim
zensky) je schopen zvladnout zatéz spojenou s té¢hotenstvim a kojenim. O vyznamu leptinu
v celém procesu svedci také fakt, Zze u osob s kongenitalni deficienci leptinu nedochazi bez
podani leptinu k nastupu puberty (Kirchengast, Gstl 2006; Ong et al. 1999).

Stres jakéhokoliv druhu (podvyziva, psychologické stresy, nadmérna fyzicka a
psychicka zatéz) zptisobuje zpomaleni dospivani a opozdéni menarche a spermarche, jejich
vliv na dobu nastupu puberty je vSak z velké ¢asti piekryt genetickou variabilitou. Obecné se
da fici, ze v té¢zkych podminkéch se prodluzuje veék, ve kterém ma matka prvni dité, obé
pohlavi se chovaji ,,konzervativnéji* (prodluzuje se naptiklad doba predmanzelského
poznavani se), divky vyhledavaji muze s vy$§im socialnim statusem. Usp&$na vychova totiz
v téchto podminkach vyzaduje vétsi usili a také ticast obou rodict (MacDonald 1997, s.14).
V pribéhu uplynulych 200 let dochazi ke zlepSovani zivotni irovné zépadni populace a
poklesu vyskytu infek¢nich chorob, coz se projevuje zlepSenim zdravotniho stavu a vyzivy, a
tim 1 ¢asnéj$im néstupem puberty (Kirchengast, Gostl 2006).

4.4.1. Télesné znaky a jejich vyvoj

Pisobenim gonadotropint dochazi u chlapct k maturaci varlat a tvorbé testosteronu.
Spolecnym vlivem testosteronu a gonadotropinil se ve varlatech zac¢inaji tvofit spermie
(spermarche), dozrava vnéjsi genital a vytvaii se sekundarni pohlavni znaky (Ganong 1999;
Prokopec 1967, s. 376). U divek nastupuje nejdiive telarche (formovani prsou), poté
pubarche (vytvari se pubické ochlupeni) a nakonec menarche (prvni menstruacni cyklus),
ptiblizn€ po dvou letech od zac¢atku puberty. Prvni menstruacni cykly jsou nepravidelné a
casto anovulacni, nedochazi pti nich k uvoliiovani vajicka (Ganong 1999; Prokopec 1967, s.
376). Postup pohlavni maturace se v klinické praxi sleduje za pomoci pétistupiiovych
Tannerovych skal definujicich jednotliva stadia rozvoje primarnich a sekundéarnich pohlavnich
znakd (vyvoj pubického ochlupeni, vyvoj zevniho genitalu, vyvoj prsu). Posloupnost vyvoje
sekundarnich pohlavnich znakii ma mensi interindividudlni variabilitu, nez je tomu u véku
nastupu puberty (Ganong 1999; Prokopec 1967, s. 376).

48


http://anthrop.sci.muni.cz/UserFiles/Image/Individualni%20vyvoj/Animace_14_tanner%20prsa.gif
http://anthrop.sci.muni.cz/UserFiles/Image/Individualni%20vyvoj/Animace_13_tanner%20penis.gif
http://anthrop.sci.muni.cz/UserFiles/Image/Individualni%20vyvoj/Animace_15_tanner%20pubicke%20ochlupeni.gif

Sk il 05145
10,516 135175

|
10165

1ﬂ,5—!ﬂ !5—15,5

stadaprsiM 2 5

813 1318
testes
9,5—!5 15—1?
stadka penitilu G 2 I 5

| | T | T | T | |
L 9 10 1 12 13 L) 15 16 17

Veékv letech

Obr. 4.5. Piehled puberty u divek (Cerveng) a chlapcti (modie) na zaklad¢ fazi dle
Tannerovych skal.

Kromé vyvoje sekundarnich pohlavnich znakt dochézi k vyraznému zrychleni rstu
téla, oznacovanému jako pubertalni riistovy spurt (10-12 cm/rok), v anglické literatute jako
adolescentni spurt (Pozn.: je sporné, zda jde o pubertalni nebo adolescentni sport, u divek
totiz k vrcholu riistové rychlosti dochéazi obvykle jesté pted menarche, zatimco u chlapcii az
spurt je dan vlivem pohlavnich hormont na hypothalamus, konkrétné snizenim citlivosti
hypothalamu na zpétnou vazbu regulujici hladiny somatotropinu po celé dosavadni détstvi.

Vrcholy pubertalniho spurtu pfichézi v riznych segmentech téla v riiznou dobu (potadi
(1. — dolni segment; 2. — celkova vyska a délka hornich koncetin; 3. — horni segment), to ma
za nasledek promény proporcionality v prib¢hu puberty a adolescence. Pomér délky trupu ke
koncetindm v puberté vzrista (Prokopec 1967, s. 396). V obdobi adolescence se rychlost ristu
pomalu snizuje, ustavuje se kone¢na proporcionalita postavy. Uzaviraji se ristové chrupavky
a télo témef piestava rist do délky. Vlivem rozdilné hladiny pohlavnich hormonii u chlapct a
u divek dochazi v pribéhu puberty ke zvyraziiovani pohlavniho dimorfizmu ve tvaru postavy.
U muzt dochézi plisobenim androgent k rozvoji muskulatury (dochazi k ristu svalové tkané
na ukor tukové) a dalSich znakli majicich vliv na fyzickou vykonnost. Androgeny zaroven
snizuji investice do imunitniho systému (Kaplan, Gangestad 2004). U divek dochazi ke
zvySovani podkoznich zasob tuku, narlist svaloviny u nich ztistava ptiblizné na stejné Grovni,
jako byl v détstvi. Estrogeny urychluje srast ristovych chrupavek. Proto dochézi u divek

Stejné jako v predchazejicich obdobich se zefektiviiuje ¢innost organovych soustav,
klesa dechova (16/minutu) i tepova frekvence.
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Obr. 4.6. Pubertalni ristovy spurt u chlapct a divek. Vrchol riistového spurtu (Peak
Height Velocity, PHV) chlapcti a divek byl zde pro srovnani synchronizovéan (ve skute¢nosti
divky chlapce cca o 2 roky ptedbihaji); symboly oznacuji obdobi rozvoje ptislusnych znakl a
stupn€ Tannerovych §kal (G — genital, PH — pubické ochlupeni, B — prsy, Spermie —
spermarche, CNS puberty — obdobi reaktivace hypotalamo-hypofyzo-gonadalni osy, LH —
vzestup hladin luteinizacniho hormonu).
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Obr. 4.7. Typické distan¢ni kiivky vyvoje tukuprosté a tukové tkané a proporce
télesn¢ho tuku pro chlapce (modie) a divky (Cerveng).
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4.4.2. Motorika

Zmeény jsou vyrazngj$i nez v predchazejicim obdobi. Predevsim diky dal$imu
procviCovani a rustu svalstva se zvysuje sila, hbitost, rovnovaha, koordinace, ale také
schopnost jemné motoriky.

4.4.3. Percepce
Vnimani v§ech smysli dosahuje v obdobi dospivani svého maxima.

4.4.4. Imunita

Redukuje se thymus a lymfatickd tkan, celkové je ale imunitni systém na vrcholu. To na
jedné stran¢ znamena nejvyssi odolnost vici patogentim, ale také zvysSené riziko rozvoje
autoimunitnich chorob.

4.4.5. Kognitivni vyvoj

Inteligen¢ni vyvoj pokracuje po celé obdobi dospivani az do ¢asné dospélosti,
dospivajici jsou vSak uz velmi blizko maximu svych schopnosti. Podle Piageta postupuji
dospivajici na uroven stadia formalnich operaci, na které jsou schopni pracovat
s abstraktnéjsimi, obecnéjSimi pojmy nesouvisejicimi s bezprostiedni smyslovou zkuSenosti.
Na rozdil od ptfedchozi urovné dokazou také provadét logické operace nezavisle na obsahu
sdéleni. Systém formalnich operaci také umoziuje myslet o mysleni, tedy mysSlenkové
operace mohou byt objektem dalSich operaci (Langmeier, Krejcifova 2006, s. 152).

4.4.6. Komunikace a socializace

Pokracuje vyvoj feci, roste slovni zasoba, slozitost vyrazové stavby i celkova vyrazova
schopnost. V obdobi dospivani dochazi k fad¢ psychickych zmén, jejichz pticinnou je
ohlaseni novych pudovych tendenci spojenych s pohlavnim zivotem a také zména v ptistupu
okoli (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 147).

V dospivani vrcholi proces osamostatiiovani a roz§ifovani socialnich vztaha.
Dospivajici se na jedné strané uvoliluje ze zavislosti na rodicich, na stran¢ druhé navazuje
diferencovanéjsi kontakty ke svym vrstevnikiim (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 155).
Diilezitym procesem, probihajicim v obdobi dospivani, je dosazeni jasného a stabilniho pocitu
vlastni identity (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 160).

5. Vyvoj ¢lovéka v dospélosti a stari
5.1. Pina dospélost, zralost a stiredni vék

5.1.1. Télesné znaky

Dospélosti konci obdobi télesné maturace a ristu. Dospélost v§ak neznamena uplné
zastaveni somatického rustu, ten do jisté miry pokracuje az do druhé poloviny tfeti dekady a
nékteré organy (napi. nos) do urcité miry rostou po celou dospélost az do stafi. Jako hranice
dospélosti se z pohledu ristu povazuje doba, kdy je celkovy ro¢ni ptiristek mensi nez 1 cm.
Funkéné je pak dospélost definovana dokoncenym rozvojem primarnich a sekundarnich
pohlavnich znakt a kosterni a svalovou zralosti (Malina 1989, s. 235).

Znaky dospélosti ¢lovéka podle Tannera (Malina 1989, s. 235):
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e Husté pubické ochlupeni dospélého typu, u zen s ostrou horizontalni hranici
dosahujici az k inguinalni ¢are, u muzl po celé regio pudendalis vybihajici
k pupku.

e QGenital dospély ve velikosti i tvaru, pigmentovany, dale se nezvetsujici, u muzi
silné ziasené scrotum.

e U muzi varlata objemu 16-25 ml; u Zen prsy s velkou a pigmentovanou areolou,
dobfe rozliSenou od papily.

e U zen prodé€lané menarche, v muzi prodélané spermarche.

Mladi dospéli se t€si obecné velmi dobrému zdravi, hlavni pfi¢innou smrti jsou v tomto
obdobi urazy. V pozdéjsim véku 35-40 let se na predni misto pfi¢in umrti dostavaji nddorova
onemocnéni. Ve druhé poloving dospélosti je cela fada nemoci vazana na postupny pokles
rezervni kapacity (ktery je vyrazny ve stafi), stale je vSak nemocnost pomérn¢ nizké (Papalia,
Wendkos Olds 1989, s. 488 a 489).

Vrcholu psychickych i fyzickych schopnosti dosahuje ¢lovek ve treti dekade zivota, po
které se obecné zacinaji projevovat prvni znamky starnuti (Sedivéni vlast, funkéné znatelnéjsi
opotfebovani chrupu atd.), které jsou do padesati let tak pozvolné, Ze je clovek témer
nepocituje. Velmi brzy stdrnou tepny, ve kterych se ukladaji soli, vapnik a cholesterol, ¢imz
klesa jejich pruznost a rozviji se aterosklerdza. Ztratou pruznosti cév dochazi k postupnému
zvysovani krevniho tlaku. Mezi 50. a 60. rokem také zacina klesat vykonnost srdce. Celkove
v pozdni dospélosti klesa vykonnost a odolnost proti zatézi (Suchy 1967, s. 406).

5.1.2. Motorika

Vrcholu svalové sily dosahuje ¢loveék mezi 25. a 30. rokem zivota, poté dochazi
k jejimu postupnému ubyvani, zhruba o 10% mezi 20. a 60. rokem Zivota (Langmeier,
Krejéitova 2006, s. 190; Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 484). Ubytek fyzickych moznosti je
v dospélosti vyznamné svazan s télesnou aktivitou.

5.1.3. Percepce

Smysly dosahuji nejvétsich schopnosti v ¢asné a stfedni dospélosti. V druhé poloviné
dospélosti clovek sam zaznamenava zhorSovani smyslovych schopnosti, stale vsak jde o
pomérné malé zmény.

Nejdiive se starnuti projevi na o¢ni ¢occe, kterd jiz od mladi ztraci pruznost vlivem
zvySovani obsahu mineralnich latek, ¢imz oko postupné ptichdzi o schopnost pozorovat
blizké predméty. Sitnice je nejcitlivejsi okolo tficatého roku zivota, jiz od 16 let se vSak na
histologické urovni daji pozorovat degenerativni zmény (Suchy 1967, s. 406). K vyraznéjSimu
zhorSovani zraku dochazi od 40. roku zivota, kdy maji lidé kviili zvySujici se mineralizaci
cocky sklon k dalekozrakosti. Dochazi také ke zmensSovani zornice a tim ke zhorSeni vidéni za
Spatnych svételnych podminek (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 413, 483).

Ke zhorSovani sluchu dochazi bujenim vaziva, se zvySujicim se vékem klesa schopnost
vnimat vysoké tony (z 18 000-20 000 herzii u dvacetiletych na zhruba 10 000 hz v 50-60
letech; Suchy 1967, s. 406). Zietelné zhorSovani schopnosti vnimat vysoké tony zac¢ina jiz po
25. roku Zivota, vyrazné&jsi jsou tyto degenerativni zmény po padesatce. (Papalia, Wendkos
Olds 1989, s. 413).

Starnuti ostatnich smyslti mtizeme pozorovat az pozdéji. Od paté dekady zivota se
zhor$uje chut’, pfedevsim schopnost rozeznat jemné chutové rozdily. Cich se zaéina zhorsovat
nejpozdéji za vSech smysla (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 413, 483-484).
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5.1.4. Kognitivni vyvoj

Vykonnost inteligence nezavislé na uceni a zkusenosti (tedy fluidni inteligence)
navazuje na vzestupnou tendenci z ptredchéazejiciho obdobi adolescence a dosahuje vrcholu
okolo 30. roku zivota, poté zustava az do 50-60 let pomérn¢ stabilni. Nékteré schopnosti pak
rostou i do pozdni dospélosti (Langmeier, Krej¢irova 2006, s. 170).

Naproti tomu krystalicka inteligence, kterd vychazi ze schopnosti zapamatovat si a
v budoucnu vyuzit néjakou informaci, stoupa po celé obdobi dospélosti a u n¢kterych lidi také
ve stafi (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 426). To odrazi také schopnost feSeni praktickych
problémi, které vrcholi mezi 40. — 60. rokem zivota (Langmeier, Krej¢itova 2006, s. 170).

5.1.5. Reprodukce a sexualita

Ke konci dospélosti se u zen dostavuje menopauza (klimakterium, pfechod), tedy
ukonceni reprodukéni aktivity, v némz postupné€ vyhasina aktivita pohlavnich organt a
dochazi k vyraznym hormonalnim zméndm, zejména poklesu hladin pohlavnich hormont
(vaje¢niky prestavaji produkovat progesteron a estradiol a estrogeny jsou nadale produkovany
jen aromatizaci androstendionu). V disledku poruSeni zpétnovazebné kontroly se naopak
zvySuji hladiny folikuly stimulujiciho hormonu (FSH) a luteiniza¢niho hormonu (LH).
Klimakterium je doprovazeno také fyzickymi (poceni, navaly horka aj.) a psychickymi
(podrazdénost, rozkolisanost) potizemi (Ganong 1999; Riegerova 1993, s. 79; Vokurka, Hugo
a kol. 2006, s. 467).

Po klimakteriu nasleduje dlouhé postreprodukéni obdobi (Zeny ztraci plodnost, muzi si
sice uchovavaji plodnost do vyssiho veéku, ale pokud nevyméni partnerku, znamena jeji
klimakterium konec reprodukce i pro n¢), které je specifikem v lidské zivotni historii. Ve
skutecnosti se ale cloveék obvykle piestava reprodukovat nékolik let pred klimakteriem zeny,
biologicka ztrata schopnosti produkovat pohlavni buiiky a udrzovat menstruacni cyklus tedy
neni vlastnim mechanismem ukonceni reprodukce Zeny v jeji zivotni historii.

Pfic¢iny vzniku klimakteria nejsou dany biologicky, mnohé organizmy se rozmnozuji i
v mnohem vys$s$im véku. S rostoucim vékem matky se ale zvySuje pravdépodobnost riziko
spojené s t¢hotenstvim a péci o déti a také pravdépodobnost jejich umrtim. Z pohledu teorie
zivotni historie dosahuji zeny vétsi inkluzivni fitness, kdyz v tomto véku zvysuji reprodukéni
uspéch svého potomstva, na ukor své dalsi reprodukce. Z Gdaji v matrikéch vyplyva, ze
pritomnost matky v blizkosti (ve stejné vesnici ¢i pobliz) dospélé dcery ma skutecné
vyznamny vliv na reprodukci, zkracuje interval mezi porody a zvysuje celkovy pocet déti
dcery. Pfinos postreproduk¢niho Zivota slabne v okamziku, kdy uz i dcery ukonc¢i svoji
reprodukei; v tomto obdobi se také zvySuje imrtnost zen (Lahdenperd 2007; Beise 2005).

Vliv ptitomnosti otce/dédecka na reprodukcei potomkt popisuje ve své praci Lahdenperd
se svymi kolegy (2007). V ptitomnosti otce se snizoval v€k prvniho t€hotenstvi a také interval
mezi porody. Otec/dédecek vSak nem¢l, na rozdil od matky/babicky, vliv na pocet vnukd,
muzi si podle tohoto vyzkume svoji fitness svou dlouhovékosti nezvysuji. Pfitomnost
otce/dédecka tedy méla vliv na [life history jeho potomki, ale ne takovy, aby zvysila jeho
fitness (Lahdenperi et al. 2007).

5.1.6. Emoce a socializace

Také z psychického hlediska je dospélost obdobim zralosti a piekonani rozport détstvi a
dospivani. Mladsi dospélost je pfechodnou fazi, ve které se ¢lovek vymanuje z dosavadni
zavislosti na rodi¢ich, ale stale se uc¢i fadé schopnosti a dovednosti nezbytnych pro dospély
zivot. V souvislosti modernizaci spolecnosti a zvySujicim se narokiim na ptipravenost dochazi
k postupnému prodluzovani faze mladsi dospélosti (Langmeier, Krejcitova 2006, s. 170;
Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 451-453). Vétsina lidi dnes plné ptejima dospélou
odpovédnost teprve mezi 25. a 30. rokem zivota.
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Dalsim ptfechodnym obdobim dospélosti je obdobi zakladani vlastni rodiny a
rodicovstvi. Hlavnim formujicim faktorem je rozsifeni intimniho vztahu dvou lidi o dalsi
zcela zavislé osoby, déti, a s tim spojend zodpovédnost za jejich vychovu a zaopatieni. Stejné
tak jako se vyviji vychovavané dité, vyviji se také rodice, prehodnocuji svoji kariéru a
hodnotovy systém apod. (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 468-471).

Do obdobi pozdni dospé€losti, nejcastéji mezi 40. — 45. rok byva lokalizovana tzv. krize
stredniho véku, krizové obdobi piehodnocovani pivodné zvolenych cili a svych postojil
k okoli (Langmeier, Krejcirova 2006, s. 170).

5.2. Starnuti a staii

Toto obdobi miizeme dale délit na — obdobi starnuti 60-74; vysokého staii 75-89; a
kmetského veéku 90 a vice. V 1ékaiské praxi je za starého povazovan ¢loveék nad 75 let
(Riegerova 1993, s. 80).

5.2.1. Télesné znaky

Od Sesté dekady se objevuji prvni zietelné ptiznaky starnuti. Vyrazny je pokles zalozni
(rezervni) kapacity organti a télesnych systémii pro mimoradné udalosti. V mladi a dospélosti
pracuje bézny orgéan na 10 az 25% svého maximalniho vykonu, ve stafi se tento podil zvysuje
a rezerva klesa. Snizuje se vydrz a vykonnost, odolnost vii¢i chorobam, nartsta pocet
nadorovych onemocnéni, zpomaluje se hojeni ran apod.

Dochazi k ubytku svalové hmoty a sily. Tento Ubytek je dan jednak atrofii samotnych
svalll, jednak porusenim jejich inervace, at’ uz poskozenim perifernich nervii nebo ibytkem
motoneurond v kufe mozkové. Ubytek svaloviny ve staif je progresivni, v devadesati letech
miZe jeji objem klesnout na 30 procent ptivodnich hodnot.

Postupné¢ dochazi ke zvySovani obsahu tuku, relativné ptibyva vaziva na ukor funk¢nich
tkani. Odumiraji neurony a jsou nahrazovany gliovymi bunikami. Srde¢ni tep se zpomaluje a
stava se nepravidelny. Pres nizsi srde¢ni vykonnost stoupa, zejména vinou ateriosklerozy,
krevni tlak.

Snizuje se mnozstvi podkozniho tuku a vaziva, klize ztraci elasticitu a dostava podobu
,pergamenu® (Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 544). Progresivnim ubytkem melaninu dochazi
k zeSedivéni vlast. Pokracuje také stup vlasové linie a rozvoj alopecie (i kdyz Sedivéni vlast
1 plesaténi byly jako jedny z prvnich projevil starnuti patrné jiz od casné dospélosti).

Velkymi geriatrickymi syndromy jsou instabilita (poruseni kontroly rovnovahy),
imobilita (pomala chiize pouze na kratké vzdalenosti, potfeba holi nebo pomoci),
inkontinence a intelektové poruchy. B€zné jsou ztrata chrupu a ustup alveolarniho vybézku
Celisti.

Navzdory postupujicim degenerativnim zménam je vétSina starych lidi zdrava. Az 60%
lidi nad 60 let a vice nez polovina starSich 80 nemusi vyraznéji omezovat své denni aktivity
(Papalia, Wendkos Olds 1989).

5.2.2. Motorika

S postupujicim vékem dochézi ke zpomalovani pohybt a reakei, poklesu sily a vydrze.
Vyrazné ustup muskulatury na tkor tukové tkané ma za nasledek snizeni pohyblivost a je
jednou z hlavnich pfi¢in ztraty nezéavislosti ve stari (Malina 1998, s. 204). Mezi 65. — 75.
rokem je sobéstacnych 85 % lidi, u osob starSich 85 let je to jiz pouze 40%.

5.2.3. Percepce

Dochézi ke zhorSovani smyslového vnimani. Vyrazné zhorSeni zraku miizeme
pozorovat zhruba u 90% lidi starSich 60 let, sluchu pak zhruba u 30% lidi.
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Rozvoj dalekozrakosti, vyrazny zejména v druhé polovin€ dospélosti, se kolem 60. roku
ustaluje a dale jiz nepostupuje. Presto se celkové zrak zhorSuje natolik, ze okolo 65. roku maji
nékteti lidé vazné problémy se zrakem — Spatné rozliSuji hroubku a odstin barev, hiife se
adaptuji na zmény svétla a zhorSuje se vidéni za $patnych svételnych podminek. Castym
problémem jsou zékaly. U nekterych lidi vedou tato zhorSeni az k Giplné ztraté zraku (Papalia,
Wendkos Olds 1989, s. 541-542).

Bézné jsou také poruchy sluchu, stejné jako v dospé€losti dochéazi ke zhorSovani
schopnosti vnimat vysoké tony. Problémy se sluchem ma az polovina lidi mezi 75-79 lety
(Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 542).

Dochazi také ke zhorSovani chuti a Cichu. Vyrazné jsou tyto zmény zejména po 80.
roce, kde vice nez poloviny lidi pocit'uje ztratu chuti a témet 4/5 také ztratu ¢ichu (Doty et al.
1984). Pokles je natolik vyznamny, ze vyustuje ve zhorSovani chuti k jidlu a podvyzive.

5.2.4. Kognitivni vyvoj

Vsudyptitomné jsou poruchy paméti, postizené je zejména vyvolani novych informaci a
uceni, proto je postizené zejména vybavovani si novych udalosti. Nejvice postizenou slozkou
paméti je dlouhodoba pamét’ na nove naucené informace. Kratkodobéd pamét’ i dlouhodoba
pamét’ zistavaji témert na stejné tirovni, na jaké byly na konci dospélosti (Papalia, Wendkos
Olds 1989, s. 559).

Zietelné klesa inteligence, rozdily v poklesu vykonnosti jsou vSak zna¢né individualni,
riizné kognitivni schopnosti se také méni riizné. Uroven fluidni inteligence (schopnost
naptiklad fesit problém v Casové tisni) pokracuje ve svém sestupu zapocatém jiz ve Ctvrté
dekadé zivota. Ve stafi vSak zacina klesat také troven krystalické inteligence (Cerpajici
z velké Casti ze zkuSenosti), 1 kdyZ u ne€kterych lidi se i nadale zvysuje (Langmeier,
Krejcitova 2006; Papalia, Wendkos Olds 1989, s. 426).

Nejcastéjsi psychiatrickou diagndzou ve stafi je demence, tedy pokles intelektualnich a
kognitivnich funkci, jez je pomaly, trvaly a nevratny.

5.2.5. Emoce a socializace

Stejné jako v predchazejicich obdobich, jsou velmi diilezité blizké vztahy k rodiné a
pratelam. Teéchto kontakti v§ak po sedmdesati letech ubyva, zejména proto, ze stavajici
vrstevnici zac¢inaji umirat a lidé vice vahaji s navazovanim novych kontakta.

5.2.6. Starnuti a mortalita

Starnuti je proces fyzickych, psychickych a socidlnich zmén organizmu. Na biologické
urovni se starnuti projevuje snizovanim vykonnosti t€lesnych organti, odolnosti vii¢i stresu a
zatézi, schopnosti udrzovat homeostdzu a tim zptisobené vétsi nachylnosti k onemocnénim a
urazim. Na histologické urovni dochazi k degeneraci tkani, snizovanim miry déleni bun¢k a
jejich odumiranim. Ne vSechny tkan¢ a soucésti tkani vSak v pribéhu zivota degeneruji, na
urcité rozliSovaci urovni se vZdy dostaneme k nestarnoucim elementti tvoficim starnouci vyssi
celek. Starnuti neni nevyhnutelny proces, je vysledkem genetického naprogramovani. Jedinci
celé fady jinych druhti ziji velmi dlouho a rozmnoZzuji se az do pozdniho véku.

5.2.7. Teorie vysveétlujici smrt a starnuti

Teorie vnitrodruhové kompetice: stafi umiraji, aby uvolnili misto mladym. To umoziuje
prizpisobeni populace zménam prostiedi. Nebere v tvahu protichtidné piisobeni individudlni
selekce.

Teorie selekcniho stinu nebo akumulace mutaci: starnuti je vysledkem postupného
snizovani ucinnosti selekce vici Skodlivym geniim v zavislosti na chronologickém véku.
Selekce viici gentim, jejichz negativni uinek se projevi v pozdéjsim véku, je velmi slaba,
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protoze organizmus jiz piedal své geny do dalsi generace. Geny, které zapticinuji starnuti,
vSak nejsou nahodné rozprostfeny po genomu, ale jde o konkrétni geny spolecné vsem
eukaryotickym bunkam (Gavrilov, Gavrilova 2006, s. 4).

Teorie antagonistickych ucinku mutaci (anglicky antagonistic pleiotropy theory):
zhorSovani zivotaschopnosti starSich jedincii zpisobuji mutace, které pfinasi vyhodu mladsim,
ale soucasn¢ nevyhodu starSim. Alely, které by zvySovaly fitness v mladSim véku, ale
zhorSovaly Zivotaschopnost u starSich jedinct, by byly selekéné zvyhodnény. Tato teorie
nevylucuje teorii predchozi, rozdil je jen v selekci genli. Zatimco u teorie akumulace mutaci
se mutace hromadi pasivn¢ z generace na generaci, v pripad¢ této teorie jsou ve stari Skodlivé
geny aktivné hromadény (Gavrilov, Gavrilova 2006, s. 4).

Teorie opotiebovavani (anglicky disposable soma theories): tyto teorie vychdzi z teorie
zivotni historie. Investice do rozmnozovani, udrzovani téla a ristu jsou vzdy kompromisem,
coz znamena, Ze ani jednu z téchto véci nemlize organizmus vykonavat dokonale. Pii

omezenosti zdroji musi organizmus omezovat své investice do udrzovani svého téla a
nezvratné starne.

Sou¢asna stiedni délka Zivota (SDZ) je v rozvinutych zemich 77-83 let. AZ do 19. stoleti
se hodnota stiedni délky zivota pohybovala na trovni 20-30 let. V poslednich dvou stoletich
se stfedni délka Zivota zvysSuje predevsim diky snizeni kojenecké a détské imrtnosti, zavedeni
kanalizace a sanitarnich opatfeni, snizeni imrtnosti rodi¢ek a zlepSeni péce a vyzivy.

V soucasnosti je stiedni délka Zivota vyssi u zen nez u muzii. Muzi spotiebovavaji vice
tabaku, drog a alkoholu, vénuji se rizikovéjSim aktivitam, testosteron ptisobi oxidacni stres
(naopak menstruace pomaha zendm zbavovat se tézkych kovil), vice se projevuji nemoci
vézané na chromozom X. Ne vzdy tomu tak v§ak bylo, v minulosti sraZela hodnotu SDZ u
zen predevsim vysoka umrtnost rodic¢ek pii porodu.

Podle udajt Svétové zdravotnické organizace je v soucasnosti stiedni délka zivota muzi
v ¢eské republice 73,45 let, u zen 79,67 let. Od roku 1990 ptitom doslo k riistu SDZ 0 5.8 let
u muzi a 4,3 roku u Zen. Nejcastéj$imi pfi¢inami smrti byly: kardiovaskularni choroby (53%,
toho nejvice ischemicka choroba srde¢ni s 26%), maligni novotvary (28,4%, nejvice rekta a
konec¢niku), nemoci traviciho traktu (4,5%) a urazy (6,5%). Pfi¢iny smrti v jednotlivych
veékovych kategoriich uvadi obr. 5.1.

wvekové rozmezi 0-1 2-4 5-14 15-24 25-34
/100000 7 2¢ V3echl 100000 70 2 V3L 100000 70 28 VISR 00000 %0 Ze VIch] 100000 70 2€ VESCh
umrti umrti umrti umrti umrti
infek¢ni a paraziticka onemocnéni 2 0,6 0 0,0 0,4 2,5 0,1 0,2 0,2 0,3
otrava krve 0 0,0 0 0,0 0,2 1,3 0,1 0,2 0,1 0,1
zhoubné novotvary 4,9 1,5 1,9 10,2 2,2 14,0 4 7,8 10,2 14,2
nezhoubné novotvary 0 0,0 0,2 1,1 0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1
cukrovka 0 0,0 0 0,0 0,1 0,6 0 0,0 0,4 0,6
nemoci obéhového systému 2 0,6 0,3 1,6 0,3 1,9 3 5,8 6,5 9,0
-- cerebrovaskularni poruchy 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0,7 14 1,3 1,8
razy 17,5 52 5,15 27,7 8,5 54,0 25 48,5 24,5 34,0
vékové rozmezi 35-44 45-54 55-64 65-74 vice nez 75
% ze % ze % ze % ze % ze
1n/100000 vsech 1n/100000 vSech n/100000 vsech n/100000 vsech n/100000 vSech
umrti umrti umrti umrti umrti
infek¢ni a paraziticka onemocnéni 1,1 0,7 3,6 0,8 7,9 0,7 11,2 0,4 29,7 0,3
otrava krve 0,3 0,2 0,9 0,2 3,6 0,3 7 0,2 19 0,2
zhoubné novotvary 37,5 25,0 165 34,9 475 41,6 1009 35,9 1850 19,3
nezhoubné novotvary 0,2 0,1 0,6 0,1 2 0,2 8 0,3 19,55 0,2
cukrovka 1,6 1,1 4,7 1,0 15,5 1,4 43 1,5 120 1,3
nemoci ob&hového systému 11,1 7.4 120 254 331 29,0 1258 44,8 6040 62,9
-- cerebrovaskularni poruchy 4,3 2,9 18,6 3,9 68,5 6,0 292 10,4 1721 17,9
razy 27 18,0 42 8,9 39,5 3,5 60,5 2,2 226 2,4

Obr. 5.1. Hlavni piiginy smrti v jednotlivych vékovych kategoriich v Ceské republice v roce 2005. V prvnim
roce zivota jsou hlavni pfic¢inou imrti vrozené vady a poruchy spojené s t¢hotenstvim a porodem. Zdroj: Svétova
zdravotnicka organizace, http://www.who.int/healthinfo/morttables/en/
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