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Zenské pohlavni organy

vagina

cervix

uterus

tuby

ovaria
mlecné zlazy



Zenské pohlavni organy

 ovaria obsahuji folikuly

« oocyt + granulosni bunky + thekalni bunky (oocyt
obklopuji bunky granulosy, které jsou v matrix
tvorené thekalnimi bunikami)

 granulosni a thekalni bunky produkuji steroidy a
parakrinni pusobky regulujici zrani foliklu a dalSi
reprodukcni pochody



Zenské pohlavni organy

* vejcovody otevreny do peritonealniho
prostoru

e uterus
— endometrium
* hormon-senzitivni vrstva
— myometium
» svalova vrstva



Zenské pohlavni organy

* vejcovody otevreny do peritonealniho
prostoru

e uterus
— endometrium
* hormon-senzitivni vrstva
— myometium
» svalova vrstva



Muzske pohlavni organy

testes

vyvody
akcesorni zlazy
penis



Muzske pohlavni organy

testes

* tvorba spermatozoi — Sertoliho bunky

» produkce androgenu — Leydigovy burk
— testosteron + dihydrostestosteron

 normalné ve skrotu
— ochrana + udrzovani teploty o 1,5-2°C nizSi nez v bfise

vyvody
akcesorni zlazy
penis



Muzske pohlavni organy

* vyvody
* epididimis
— uchovavani spermatozoi
 vas deferens
 ductus ejaculatorius v prostate
e uretra



Muzske pohlavni organy

* akcesorni zlazy
* semenne vacky
* bulbouretralni zlaza
* uretralni zlazy
e prostata
— svalova zlaza

— obklopuje pars prostatica urethrae

— histologicky tuboalveolarni zlaza se stromatem z hladke
svaloviny

— hlavni funkci sekrece prostatického sekretu — alkalicka
tekutina, ktera je hlavni slozkou ejakulatu



Muzske pohlavni bunky

- v akrosomu hyaluronidasa (rozvolnéni
polymeru kys. hyaluronové — ,cement” drzici
pohormadé bunky granulosy) + proteolytické
enzymy (na strukturalni proteiny tkani
adherujicich na oocyt)

- v tele ocasu mitochondrie — produkce ATP pro
pohyb



Muzske pohlavni organy - erekce

« zahajena dilataci arteriol v houbovitych telesech ... utlak
kolapsibilnich venul ... blok odtoku krve

 stimulace parasympatiku + inhibice sympatiku (ejakulace v
rezii sympatiku)

« primarné odpovéd na stimulaci mechanoreceptoru genitalu

* integracni centrum v lumbalni mise ...

« eferentace panevnimi splanchnickymi nervy (nn. erigentes)
« nadrazeny sestupné drahy z CNS

« ukonceni sympatickymi vazokonstrikCnimi vzruchy pro
arterioly



Pohlavni hormony

* estrogeny
— estradiol, estron, estriol

— syntéza z androgenu + aromatizace androstendionu
(aromataza androstendion [z cholesterolu] ... estron;
testosteron ... estradiol) ...

— uvoliovany folikularnimi burikami, corpus luteum, placentou
— vetSina vazana na bilkoviny, metabolizovany v jatrech
— uCinky — Zensky genital

» podpora rustu folikulU

» zvySuji motilitu vejcovodu

» vliv na cyklické zmény endometria, cervixu a pochvy

» zvysSuji hmotu délozniho svalu a obsah kontraktilnich
proteint + citlivost k oxytocinu

* progesteron




Pohlavni hormony

» estrogeny
— uCinky — endokrinni organy
» snizeni produkce FSH
» snizeni Ci zvySeni produkce LH
» zvétSeni hypofyzy
» postkoitalni anitkoncepce (vysSi mnozstvi estrogenu

nékolik dni) nespociva v supresi gonadotropinu,ale v
zabraneni implantace

» proteoanabolicky ucinek u kurat a skotu




Pohlavni hormony

» estrogeny

— uCinky — chovani
» zvyseni libida

— ucCinky — prsy
» rust vyvodu
» zvétSovani prsu v puberté (,rastové hormony prsu”)
» pigmentace dvorcu bradavek

— uCinky — sekundarni pohlavni znaky
» ,feminizujici hormony*




Pohlavni hormony

» estrogeny
— ostatni ucCinky
» mirna retence soli a vody (v lutealni fazi ovsem take
zvysSena sekrece aldosteronu)

» fidnuti sekretu mazovych Zlaz (ptsobeni profi
testosteronu ... inhibice tvorby komedonu)

» snizeni hladin cholesterolu ... inhibice aterogeneze

» prevence osteoporozy

» vysoké davky p.o. podporuji vznik trombdéz (vysoka
koncentrace v porté meni produkci srazlivych
faktoru)




Pohlavni hormony

* estrogeny
— mechanismus ucinku

» vazba na intracelularni proteinovy receptor ... vazba
tohoto komplexu na DNA ... tvorba mRNA ... tvorba
novych bilkovin




Pohlavni hormony

e progesteron
— Ucinky
» cilovymi organy deloha + prsy + mozek
» preogestacni zmeény endometria
» antiestrogenni ucinek na myometrium

» v prsech stimulace vyvije lobult a alveolt + podpora
diferenciace tkané vyvodu (pfipravena estrogeny) +
podpora sekrecni funkce béhem laktace

» latky simulujici uCinek progestronu se nazyvaji
gestageny (spolu se syntetickymi estrogeny se
uzivaji jako oralni kontraceptiva)



Pohlavni hormony

» testosteron

— 98% ve vazbé na SHBG (sex hormone binding globulin,
syntetizovan v jatrech) nebo albumin

— ucinnna volna frakce

 dihydrotestosteron
— 20% secernovano testes

— 80% z periferni konverze testosteronu a dalSich
androgennich (a estrogennich) prekursoru
secernovanych testes a nadledvinami



Pohlavni hormony

* vliv gonadotropinu
— LH stimuluje Leydigovy bunky ... testosteron
— FSH stimuluje Sertoliho bunky ... spermatogeneze
» zvySenim produkce testikularni tekutiny ... transport
spermii do epidydimis
» zvysenim syntézy androgen-binding proteinu ...
vazba na testosteron a jeho transport k Sertoliho
bunkam ... zajisteni jeho vysoké lokalni koncentrace

» zvySenim syntézy inhibinu ... inhibice sekrece FSH
bez vlivu na LH
* negativni zpétna vazba vuci gonadotropinum i
GnRH



Pohlavni hormony

* mechanismus ucinku
» shadny prestup pres membranu

» v cytoplasme cilovych bunek konverze testosteronu
na aktivnejsi DHT

» vazba na proteinovy androgenni receptor v
cytoplasmé

» vazba na DNA ... syntéza mRNA ... syntéza bilkovin




Pohlavni hormony

 efekt
— obecné zvySeni syntézy a snizeni degradace proteinu ...
anabolicky efekt
— fetus
» diferenciace a vyvoj vnitfniho a vnéjsSiho muzského
genitalu
— puberta
» sekundarni pohlavni znaky
— adolescentni vék
» rapidni rust svall a kosti (také urychleni regenerace po
vykonu)
— dospelost
» nutné pro zachovani fertility
— stimulace erytropoézy




Pohlavi

e chromozomalni
e gonadalni
« fenotypickée



Pohlavi

e chromozomalni
» geneticky urCeno dvéma pohlavnimi chromozomy
» u lidi
» samcCi somatické bunky XY (geneticky samec)
» samiCi somatické bunky XX (geneticka samice)
» meioza ... polovina spermii X, polovina Y



Pohlavni diferenciace

* 5.-6. 1.t

* migrace primordialnich gamet do genitalni listy

* mnozeni

 indukce samcich Ci samicCich gonad v zavislosti na
pritomnosti SRY genu Y chromozomu

 pritomnost testes/ovarii jako konsekvence
chromozomalniho pohlavi determinuje



Pohlavni diferenciace

« do 8. t.t. pohlavi embrya nerozpoznatelne ...
indiferentni faze

 poté diferenciace internich a externich genitalii ...
fenotypické pohlavi jedince (uplné vyvinuto az
po puberté)

* vnitrni i vnejsi genitalie zavisi na produkci
testosteronu (neni treba zadné ovarialni sekrece
pro expresi zenskeho fenotypu)



Pohlavni diferenciace

« 24 t.t.

» ovaria obsahuji 7 miliont oogonii

e porod
» 1 milion

e puberta
» 400 000

» vSechny v profazi I. meiotického déleni (. meiéza
ukoncena pfi ovulaci, Il. pri fertilizaci)

» celkem jen asi 400 oocytu uzraje



Puberta - Zena

= obdobi, kdy endokrinni a gametogenni funkce gonad
poprvé dosahuji vyvojoveho stupnée, kdy je mozna
reprodukce

8.-13. rok véku

pulsatilni produkce GnRH ... folikulogeneze ... cyklické
zmeny v hladine progesteronu a estrogenu ... maturace
estrogen dependentnich tkani (mamma, endometrium)
vyvoj sekundarnich pohlavnich znaku

» rast prsu = telachre

» axilarni a pubické ochlupeni = pubarche

objeveni se prvniho menstruacniho krvaceni =



Puberta - muz

externi genitalie
» rust penisu, pigmentace skrota
interni genitalie
» zvetSeni semennych vacku a podpora jejich sekrece

larynx
» zvetSeni laryngu i hlasivek ... hlubsi hlas

ochlupeni
» fousy
» ustup vlasove linie
» pubické ochlupeni muzskeého typu
» ochlupeni v podpazi a na hrazi



Puberta - muz

* hybny system

» druhy rdstovy vysvih

» rozsireni ramen

» zvetSeni svalové hmoty
« kUze

» zvyseni sekrece mazovymi zlazami
« chovani

» agresivita
» libido



Menstruacni cyklus

e folikularni faze
e ovulace
e lutealni faze



Menstruacni cyklus

e folikularni faze

* 14 dni

« konCi produkci zralého oocytu (puvodné zacina
rust vice foliklu, dozraje jen jeden, ostatni
podlehnou degeneraci a apoptoze = atrezie)



Menstruacni cyklus

* folikularni faze

* po narozeni kazdy oocyt obklopen jednou vrstvou
bunék granulosy = primordialni folikul (v profazi
meiosy)

* v puberté pod vlivem gonadotropinu vznik
primarnich folikulu

* na pocC. cyklu se nékolik folikulu zvétsi a vytvori se
v nich dutina (antrum) a vnéjsi vrstva
Intersticialnich bunék ovaria vytvori thecu

— theca interna — tvorba steroidu
— theca externa — vysoce vaskularizovana tkan



Menstruacni cyklus

e folikularni faze

 zpocatku rust folikuld pod vlivem FSH

« pod vlivem sekrece estrogenu do folikulu zvySeni
receptoru pro FSH na membr. bun granulosy
fautokrinni pusobeni, positive feedback/

* FSH + estrogeny zvySuji poCet receptoru pro LH



Menstruacni cyklus

 ovulace

* uvolnéni zralého oocytu dominantnim folikulem ...
transport vejcovodem kde fertilizace ... implantace
do delohy

* nutné musi predchazet puls LH

— LH konvertuje ,prepne” hormonalni produkci bunek
thecy a granulosy — zaCinaji produkovat progesteron

— theca externa zacCne secernovat proteolytické enzymy +
do folikulu vrustaji krevni cévy a produkuji se
vazodilataéni pusobky (PG) ... zdufeni folikulu ... ruptura
folikulu



Menstruacni cyklus

e |lutealni faze

* 14 dni

* |luteinizace prasklého foliklu (= tvorba corpus
luteum)
— slozeno z bun. granulosy a thecy
— bun. granulosy secernuji progesteron (a téz estrogeny )

— bun. thecy hlavne androstendion a testosteron .. vétSina
konvertovana v granulose na zenské hormony

— kdyz zena neotehotni c.l. degeneruje ... jizva ... corpus
albicans



Menstruacni cyklus — osa h-h-o

* hypotalamus

* pulsatilni sekrece GnRH (modulovana
endogennimi opioidy a CRH)

* hypofyza
v odpovédi na pulsatilni sekreci GnRH sekrece LH,
FSH

e ovaria
» sekrece estrogenu + inhibinu



Menstruacni cyklus — osa h-h-o

* Inhibin
* suprese FSH
* nema efekt na LH

* estrogen

« zvySeni poCtu a senzitivity receptort pro GnRH v
adenohypofyze



Menstruacni cyklus — osa h-h-o

* po dosazeni kritické koncentrace estrogenu vina
LH ... ovulace ... produkce progesteronu corpus
luteum ... suprese gonadotropinu po dobu lutealni
faze



Menstruacni cyklus — uterus

* folikularni faze (proliferativni faze)

* proliferace endometria pod vlivem estrogenu
(rovné zlazky s mirnou sekreci)

o |utealni faze (sekrecni faze)

« vysokeé hladiny progesteronu a estrogenu maji za
nasledek maturaci endometria (stocene Zlazky s
bohatou sekreci)

» sekrece endokrinnich a parakrinnich pusobku
potrebnych pro implantaci



Menstruacni cyklus — uterus

* Implantace neprobehne

* c.l. degeneruje ... neni schopno zajistit produkci
vysokych hladin progesteronu ... vaskulatura
endometria nemuze byt zachovana ... nekroza ...
odluCovani endometria ... menstruace (znaci
pokles progesteronu i estrogenu)



Menstruacni krvaceni

* 75% krve arterialniho puvodu

« zbytky tkani + PGA + fibrinolysin z endometrialni
tkané (latka rozkladajici srazeniny)

* 3-5 dni (1-8 jesSté norma)

e prum. ztrata 30ml (norma do 80ml)



Antikoncepce

« chirurgickeé postupy do 0,1% selhani
« oralni HAK do 1%

— estrogeny + gestageny ... pro LH puls iniciujici ovulaci
tésné predtim nutny pokles sekrece estrogenu

» pesar do 2%

« kondom do 4%

e coitus interruptus do 7%
 spermicidni latky do 12%
* neplodné dny do 16%
(Cisla z roku 1982)



Fertilizace

* podminky
« ovulace
« zachyceni oocytu fimbriemi tuby
 transport oocytu do delohy
* transport spermii (fertilizace nejcastéji v ampule)



Tehotenstvi

« ferilizace obvykle ve vejcovodu

« oocyt produkuje chemotakticky faktor pro spermie
« 50-100 spermii dosahne vajiCka

« vazba na membranu oocytu (zona pellucida)

« akrozomalni reakce = rozstepeni akrozomu na
hlave spermie (organela podobna lysozomu)

* uvolnéni proteaz

 prunik spermie membranou ... zména potencialu
membrany branici polyspermii (oplozeni dalsimi
spermiemi)



Tehotenstvi

« oocyt + spermie = blastocysta
* po trech dnech dorazi do délohy (t.C. 8-16 bunek)

» obklopi se syncytiotrofoblastem (mnohojaderna
hmota, vnéjsi vrstva) a cytotrofoblastem (vnitrni
vrstva)

« syncitiotrofoblast eroduje endometrium a
blastocysta se do ngj zanofi = implantace

 poté vyvoj placenty, trofoblast s ni zustava ve
spojeni



Endokrinni zmeny v tehotenstvi

« zlute telisko nezanika diky stimulaci gonadotropiny
placenty (lidsky choriogonadotropin hCG)

 corpus luteum graviditatis
— estrogeny + progesteron + relaxin (inhibice kontrakci)

* po 6 tydnech gestace prebira placenta funkci
vajecniku (sekrece estrogent a progesteronu)

* hCG indikatorem gestace



Porod

« gestace prumérné 270 dni od oplozeni (284 od
prvniho dne cyklu predchazejicimu poceti)

* béhem posledniho mésice zvyseni frekvence
nepravidelnych kontrakci

» pocet receptoru pro oxytocin v myometriu se
béhem gestace zvysuje a dosahuje vrcholu v
casné fazi porodu

« porodni bolesti ... kontrakce ... dilatace krcku ...
aferentni spoje ... zvySeni sekrece oxytocinu
(pusobi na svalove buriky a stimuluje tvorbu PGA,
ktere zvysuji kontrakce stimulované oxytocinem)



Laktace

* estrogeny ... proliferace vyvodu
* progesteron ... vyvoj lobulu

* béhem gestace trvale stoupa hladina prolaktinu,
ktery je podminkou uplneho vyvoje prsu

» drazdénim bradavky a areol iniciovana sekrece
oxytocinu (u lidi nezbytny pro ejekci mléeka)

* laktace se dostavi 1-3 dny po porodu

* iniciace poklesem cirkulujicich estrogenu
(vypuzenim placenty, estrogeny antagonisté
prolaktinu pri stimulaci tvorby mm)

* sani vyvola téz zvyseni sekrece prolaktinu
(zvySeni sekrece mm)



Laktace

* nekojici zeny ... cyklus za 6 tydnu
* kojici zeny amennorrhea 25-30 tydnu

* kojeni ... zvySeni sekrece prolaktinu ... tlumeni
sekrece GnRH + jeho udinku v hypofyze +

anagonizace pusobeni gonadotropinu v ovariich ...

Inhibice ovulace ... vajeCniky neaktivni ... nizke
hladiny estrogenu a progesteronu (nespolehliva
AK X rozvojové zemé)



Menopauza

« kolem 40. roku veku zacina pokles senzitivity
ovarii na gonadotropiny ... mensi produkce
strogenu ... vétSi poCet anovulaénich cyklu +
menstruacni abnormity

» obdobi od pocatku poklesu citlivosti do zastaveni
pohlavniho cyklu = klimakterium
 vykyvy hladin estrogenu...
» ...vazomotorické symptomy (flush, poceni, tfresavka)

» ...psychické symptomy (iritabilita, tenze, anxieta,
deprese)



Menopauza

* po zastaveni cyklu
» atrofie estrogen-dependentnich tkani

» pokracuje produkce androgenu thekalnimi bunkami
... aromatizace na estrogeny ... rlzna intenzita
symptomu

» indikovana ... Snizeni rizika osteoporadzy,
symptomaticka uleva X neni vliv na riziko CVD

» vUC€i malignité méné rizikova HRT pouze estrogenni
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