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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je popsat hormony a jejich vliv na kizi v rznych etapach zi-
vota. Prace se zabyva charakteristikou hormont, jejich rozdéleni podle chemického sloze-
ni, mista vzniku, pisobeni a charakteru u¢inku. Jsou zde uvedeny a popsany hormony zod-
povédné za mény probihajici v kizi. Prace je zaméfend na rizna fyziologickd obdobi,
V nichz dochazi k vyraznym hormondlnim zméndm, jako je puberta, t€hotenstvi a obdobi
klimakteria. Na hormonalni zmény navazuje s nimi spojend hormonalni nerovnovaha a jeji

projevy vyskytujici se na kiizi.

Kli¢ova slova: Hormony, puberta, t€hotenstvi, menopauza, klimakterium, hormonalni ne-

rovnovaha

ABSTRACT

The purpose of this bachelor’s thesis is to describe hormons and their influence to skin in
different periods of human life. The thesis contrains main characteristics of hormons and
devides them into groups according to their chemical composition, place of origin, effects
and character of impacts. The hormons are described as factors responsible for changes in
sklin during different physiological periods, such as puberty, pregnancy and climacteric.

This hormonal changes are related to hormonal imbalance and it’s reaction to skin.

Keywords: Hormons, puberty, pregnancy, menopause, climacteric, hormonal imbalance
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UvVOD

Hormony jsou vysoce uc¢inné chemické latky, které pusobi jako chemické signaly (nosice
informaci). Jsou produkovény zlazy s vnitini sekreci (endokrinni zlazy) nebo jednotlivymi
bunikami v riiznych tkénich. Endokrinni Zldzy uvoliiuji hormony do krve, kterd hormony
transportuje k cilovym tkanim (tento u¢inek je oznacovan jako endokrinni). Hormony
z rozptylenych bunék plisobi bud’ na okolni tkané (parakrinni ptisobeni) nebo na tyto bui-
ky samotné (autokrinni pasobeni). Vyznamnym znakem hormont je to, ze pisobi jiz pii
velmi nizké koncentraci. Jsou vyznamné svoji regulujici (fidici) funkei. Ovliviuji metabo-
lizmus tukd, sacharidii, bilkovin, spotiebu kysliku a fadu metabolickych dé&jti probihajicich
v kaizi napt. stimulace syntézy proteoglykanu ve fibroblastech, regulace epidermalni dife-
renciace a tvorba mazu a potu. Kiize je organ, ktery vytvafi bariéru pred vnéj$Sim okolim
a odrazi nas fyziologicky stav. Obsahuje receptory pro hormony, jako je estrogen, pro-
gesteron a testosteron. Pokud se hladina uvedenych hormont v krvi prudce zvysi nebo na-
opak snizi, dojde k tzv. hormonalni nerovnovaze, kterd se projevuje na kizi. Hormonalni
zmény se odehravaji ptevazné v obdobi puberty, t€¢hotenstvi a v obdobi klimakteria zeny.
V kazdém obdobi ma hormondlni disharmonie charakteristické projevy, které jsou s timto
stavem spojeny. Dochazi nejen ke zméndm télesnym a psychickym, ale méni se i stav

a vzhled nasi kuze.
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1 HORMONY

Humoralni neboli hormonalni systém ma vliv na fadu biologickych pochodi a to na inte-
graci, koordinacni ¢innost a na fizeni organovych systému prostfednictvim specifickych
latek tzv. hormont [1]. Pojem ,hormon“ pochazi zfteckého slova ,hormao*, jez
v ptekladu znamena ,existovat, povzbudit, fidit“ [2]. Jedna se o vysoce organizované
a specializované latky, vznikajici v buiikach zlaz s vnitini sekreci, nebo v jednotlivych
bunkach riznych tkani [1]. Z chemického hlediska jsou hormony biogenni aminy, jako
naptiklad adrenalin, nebo (poly)peptidy, kuptikladu inzulin. Dale glykoproteiny, napiiklad
gonadotropiny a steroidy, jejichz vychozi substanci byva obvykle cholesterol
v esterifikované formé [3]. Jejich u€innost je velmi vysoka a to jiz ve velmi nizkych kon-
centracich. Mohou vykazovat, jak specifické, tak nespecifické ucinky. Jejich tkolem je ve
svych cilovych burnikach vyvolat specifickou chemickou odpovéd’ [2]. VéEtSina hormond je
k cilovym bunkam pienasena krvi nebo hemolymfou. Ostatni pak pouze difunduji do své-
ho bezprostiedniho okoli [4]. Mezi buitkami, produkujicimi chemické latky a mistem jejich
pusobeni, je kontakt zprostfedkovan pomoci krve nebo intersticialni tekutiny. Hormony
produkované buitkami endokrinnich 714z jsou uvoliiovany ptimo do krve, kterd je transpor-
tuje k cilovym tkanim. Tento G¢inek je oznaovan jako endokrinni sekrece [5]. Aby cilova
buiitka mohla na ur¢ity hormon reagovat, musi obsahovat pro tento hormon receptor. Re-
ceptor je proteinova nebo glykoproteinova molekula, lokalizovana v cytoplazmatické
membrané nebo uvnitt bunky, kterd je schopna rozeznat jinou molekulu, ligand, vazat ji
a informovat zbylou ¢ast buiiky o jeji ptitomnosti. Je tedy schopny urcité biologické aktivi-
ty s informac¢ni hodnotou. Pocet receptorti se méni v zavislosti na mnozstvi vytvoifené¢ho
hormonu. Pfi nadbytku hormont pocet receptort klesa (down regulace) a naopak pfi jeho
nedostatku stoupé (up regulace). Receptory délime na cytosolové pro lipofilni molekuly
a membranové pro hormony lipofobni [6]. Plisobeni hormoni je obecné zprostiedkovano
dvéma mechanismy. U¢inek hormonu miZe byt modulovan jingm hormonem, kromé toho
mize dojit k regulaci hormonu jeho vlastni koncentraci. Jedna se tedy o mechanismus
zpétné vazby. K biologickému Gc¢inku hormonti dochazi diky vytvoteni komplexu hormon-
receptor. Ten spousti enzymatické reakce, které zvysuji pocet jednotlivych signalnich mo-
lekul odpovédnych za biologickou odpovéd’ organismu. Néstup ucinku hormon muze
trvat nékolik vtefin (katecholaminy) nebo az nékolik hodin ¢i dnt (steroidni hormony) [6].
K vylouc¢eni hormont z organismu dochéazi moc¢i, nebo metabolickou inaktivaci jatry nebo

cilovou bunkou. Ziidka pak oboji cestou [5].
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1.1 Rozdéleni hormonii podle jednotlivych Kritérii

Hormony jsou slozité latky, které se od sebe 1isi v mnoha ohledech. Lisi se svou struktu-
rou, mechanismem, rychlosti u¢inku, transportem, puvodem, fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Na zaklad¢é chemické struktury je muzeme délit na aminokyselinové, peptido-
vé ¢i proteinové a steroidni hormony [1]. Endokrinni systém neboli Zlazy s vnitini sekreci
se nachazeji v riiznych mistech lidského organismu. Produkty téchto zlaz jsou hormony,
které fidi rist, vyvoj, metabolismus a rozmnozovani. Rada hormond se tvoii
v rozptylenych bunikach rGznych tkani, jez nejsou anatomicky definované jako zlazy
s vnitini sekreci. Jedna se o tzv. tkanové hormony [7]. Tyto latky tvofené bunikami ve sté-
nach nékterych organii jsou samostatnym typem hormont s velmi nejednotnou chemickou
strukturou [8]. Jejich cesta k cilovym buiikam je taktéz rozdilnd. Mohou putovat pomoci
krve, difuzi intersticiem ¢i viibec necirkuluji. Mohou tedy ptlisobit v misté svého vzniku, na
blizkou ¢i dalekou vzdalenost [5]. Také existuji hormony pisobici piimo, jez plsobi
zejména v bezprostiedni blizkosti svého vzniku. Hormony, které zajistuji udrzeni stalého
vnitiniho prostiedi tzv. homeostazu. K tomuto tc¢elu byly v organismu vytvofeny regulacni

systémy, kam patii zejména regulacni hormony [6].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.1.1 Rozdéleni podle chemického sloZeni

Podle jejich chemické struktury miizeme hormony rozdélit na steroidni, aminokyselinové,
peptidové a proteinové. Peptidové jsou slozeny z peptidi, tedy bilkovin. Takové hormony
produkuje napiiklad hypofyza, slinivka bfisni, pfistitnd téliska anebo sem patii tkanoveé
hormony. Jejich spolecnou vlastnosti je jejich hydrofilnost. Aminokyselinové hormony
jsou derivaty tyrosinu i jinych aminokyselin. Takové hormony vylucuje naptiklad dfen
nadledvin nebo §titna zlaza. I tyto hormony jsou hydrofilni. Steroidni hormony jsou naopak
lipofilni. Obsahuji ve své struktufe steranovy cyklus. Tyto hormony jsou produkovany
ktrou nadledvin a pohlavnimi zlazami. Existuji i takové hormony, které nemtizeme presné
zatadit do téchto tii kategorii. Jsou to pfedevsim lokalni mediatory, parakrinni hormony
a tkanové hormony jako histamin, serotonin, oxid dusny, epidermdlni rastovy faktor, se-

Kretin nebo erytropoetin.

a) Nizkomolekularni hormony odvozené od thyrosinu

V lidském organismu, stejné jako u ostatnich vysSsich zivocichi, jsou jedinymi pfirozené se
vyskytujicimi formami aminokyselin jejich L-izomery. Vznik hormont tvofenych derivaty
aminokyselin je uréen jejich konverzi v zavislosti na pfitomnosti konkrétnich enzymd.
Charakteristicka je mala velikost molekuly [9]. Do této skupiny fadime hormony $titné
7lazy a katecholaminy uvolnéné ze dien¢ nadledvin [7]. Pro tvorbu hormont $titné zlazy
a katecholaminu je vychozi aminokyselinou tyrozin [6]. Thyreoidalni hormony jsou lipo-
filni povahy a pronikaji do cytoplazmy a jadra, zatimco katecholaminy ptisobi na membra-
nové receptory [7]. Mezi hormony §titné zlazy se fadi tyroxin nebo také tetrajodthyronin
a trijodthyronin. Oba hormony jsou z chemického hlediska aminokyselinami obsahujicimi
ve své struktuie jod. Podili se na vyvoji a ristu organismu, Ucastni se regulace metabolis-
mu lipidl a zvySuji resorpci sacharidii ze stieva. Mezi katecholaminy patii hormony, jako
je noradrenalin, adrenalin a dopamin [6]. Zakladni aminokyselinou pro syntézu melaninu
Vv epifyze je tryptofan. Melatonin je hormon ucastnici se koordinace dennich rytmt a span-
ku [6].
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b) Polypeptidy a proteiny

Hormony peptidové ¢i proteinové povahy jsou charakteristické svou riiznou velikosti mo-
lekul [1]. Jsou vytvafeny a produkovany bunkami piislusnych endokrinnich zlaz z vétsich
molekul ozna¢ovanych preprohormony, z nichz se vytvari prohormony. Ty davaji vznik-
nout vlastnim peptidovym hormontim. Radime zde hormony uvoliiované hypotalamem,
jako je rtstovy hormon (STH), inzulin, glukagon, kalcitonin, parathormon a pankreaticky
polypeptid [7]. Na zakladé sekvence AMK a struktury vytvareji skupiny. Do skupiny tzv.
inzulinové fadime hormon inzulin, relaxin a inzulinu podobny rustovy faktor. Do skupiny
ristového hormonu patfi ristovy hormon a prolaktin. Skupinu sekretinu tvoii sekretin,

glukagon, zalude¢ni inhibi¢ni peptid [1].

c) Steroidy

Pro hormony steroidni povahy je vychozi substanci cholesterol. Diky své lipofilni povaze
mohou pronikat buné¢nou membranou, pies cytoplazmu do jadra, kde se vdzou na jaderné
receptory [5]. Steroidni hormony lze rozdélit podle biologické aktivity do Sesti Sku-
pin: glukokortikoidy, mineralokortikoidy, androgeny, estrogeny, progestiny a kalciferoly.
Do skupiny glukokortikoidl patii hormon kortizol. Predstavitelem skupiny mineralokorti-
vany predevsim u muzi testosteron. Testosteron ovliviluje spermatogenezi, funkci prosta-
ty, erekci, libido, ptisobi na rust vlasti, vousti a na hlas. Do skupiny zvané progestiny se
fadi hormon progesteron, ktery navozuje sekrecni fazi menstruac¢niho cyklu a podporuje
rast délozni sliznice po ovulaci. Mezi kalciferoly je zatazen hormon kalcitriol, ktery pied-

stavuje vysoce aktivni formu vitaminu D [6].

d) Glykoproteiny

Dalsi velmi tizkou skupinou jsou glykoproteiny. Radi se sem gonadotropiny, tyreoideu
stimulujici hormon (TSH) a hormony vytvafené v pfednim laloku hypofyzy. Gonadotropi-
ny reprezentuji luteiniza¢ni (LH) a folikulostimula¢ni hormon (FSH) [7]. Jak jiz z nazvu
vyplyva, jedna se o tropni hormony adenohypofyzy fidici funkci $titné Zlazy, kury nadled-

vin a gonad (varlata, vaje¢niky) [5].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Menstrua%C4%8Dn%C3%AD_cyklus
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Bloha
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1.1.2 Rozdéleni podle mista vzniku

V lidském téle je fada Zl4z produkujicich hormony. V mozku je umistén nadvések mozko-
vy, znaméjsi jako epifyza, dale podvések mozkovy, tedy hypofyza. V krku je ukryta stitna
zlaza, neboli glandula thyreoidea s ptfilehlymi pfistitnymi télisky, zvanymi glandulae para-
thyreoideae. U srdce je polozen v dospélosti jiz atrofovany organ zvany brzlik neboli thy-
mus. Dalsim dilezitym organem jsou nadledviny, tedy glandulae suprarenales a neméné
dulezita je slinivka bfisni, tedy pankreas a to piedevs§im jeji specifické buiiky zvané Lan-
gerhansovy ostriivky. Posledni ale neméné duleZitou Zlazou jsou gonddy tedy vajecniky,

varlata, tedy ovaria a testis.

a) Hypotalamus

Hypotalamus je trojuhelnikovity ttvar ulozeny na spodiné III. komory mozkové, jez je
soucasti mezimozku, nebo-li diencephalonu [10]. Jeho strukturu vytvaii neurony seskupe-
né do hypotalamickych jader. Na uzké stopce hypotalamu je zavésen mozkovy podvések.
Hypotalamus je s jeho ptedni Casti spojen pomoci cév. Spojeni se zadni Casti zajist'uji ner-
vova vlakna [11]. Cast hypotalamickych jader, neurosekreénich bunék, je schopno produ-
kovat hormony, piesnéji neurohormony [10]. Produkuji hormony stimula¢ni (liberiny),
které ovlivituji ¢innost predniho laloku hypofyzy a hormony inhibujici (statiny), které tlu-
mi tvorbu hypofyzarnich hormont [12]. Mezi hormony vznikajici v hypotalamu patii anti-
diureticky hormon (ADH) a oxytocin [5]. Antidiureticky hormon reguluje funkci ledvin,
pfedevS§im ovliviluje propustnost ledvinnych kanalkdi pro vodu a jeji zpétnou resorpci
z moce do krve. Hormon oxytocin ptisobi piedevsim na hladké svalstvo délohy, vyvolava

jeho stahy pii porodu a stahy hladkého svalstva ve vyvodech mlécéné Zlazy [12].

b) Hypofyza

Podvések mozkovy je ovalna zlaza, spojena tizkou stopou s mezimozkem. Pfesnéji s jeho
soucasti hypotalamem. Vlastni Zlaza je uloZzena v jamce tureckého sedla klinové kosti [8].
Hypofyzu tvoti dva laloky, ptredni lalok adenohypofyza a zadni neurohypofyza. Neurohy-
pofyza je slozena z nemyelinizovanych axonli nervovych buncék a z bunék makroglii.
Predni lalok hypofyzy je tvofen tram¢itym epitelem [13]. Jeho buniky produkuji nasledujici

hormony: rastovy hormon (somatotropin, STH), prolaktin, adrenokortikotropni hormon
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(adrenokortikotropin, ACTH), tyreotropni hormon (tyreotropin, TSH), luteiniza¢ni hormon
(Lutropin, LH) a folikuly stimulujici hormon (folitropin, FSH) [5]. Zadni lalok podvésku
mozkového vznikl ptivodné z dutého vybézku mezimozku. Hormony, které neurohypofyza
produkuje, vznikaji prvotné v jadrech hypotalamu. Odtud proudi svazkem nervovych vla-
ken do zadniho laloku hypofyzy, kde dochazi k jejich vylu¢ovani do krevniho ob&hu [8].
V neurohypofyze jsou secernovany dva hormony, a to antidiureticky hormon (ADH)

a oxytocin.

c) Epifyza

oye

Epifyza nebo také SiSinka je drobné télisko, jez svym tvarem piipomind Sisku. Nachazi se
na horni plose mezimozku, pred prednimi hrboly &tverohrboli [11]. Zlazu vytvati pleteit
vybézkl astrocytll, presnéji gliovych intersticidlnich bun€k, do niz jsou zavzaty modifiko-
vané fotorecep¢ni bunky zvané pinealocyty [13]. Pinealocyty se vyznacuji sekre¢ni funkeci.
Produkuji sekret zvany melatonin, ktery je pies vyb&zky buné€k transportovan ke sténé ka-
pilar, pies niz putuje do krevniho obéhu. Z chemického hlediska se jedna o N-acetyl-5-
methoxytryptamin. Jeho sekrece souvisi s 24 hodinovym cyklem, denni svétlo vylucovani
melatoninu blokuje. Melatonin plisobi prostfednictvim ptsobeni na hypofysu a hypothala-
mus na cely endokrinni systém. Pfisuzuje se mu velké mnozstvi dalSich G¢inku: fizeni di-
urnalniho rytmu termoregulace, ovliviiovani imunitnich procesti, metabolizmu, pigmentaci
ktze ptisobenim na melanofory (melanocyty) napi. v t€hotenstvi a dalSich funkci organi-

N A

zmu. O hormonalni aktivité $iSinky u ¢lovéka se zatim mnoho nevi [11].

d) Stitna Zlaza
Stitna 7laza je uloZena na predni strané krku po obou stranach pridusnice. Jedna se tedy
o dvoulalo¢ny organ, jenz je spojeny ve stfedni ¢asti mustkem [14]. Od ostatnich velkych
714z s vnitini sekreci se 1isi folikularni stavbou. Zlazové lalicky jsou sloZeny z uzavienych
vacka, folikuld, opfedenych kapilarami. Vystlany jsou jednovrstevnym kubickym a cylin-
drickym epitelem, ktery pokryva nahromadény produkt glykoproteinového charakteru zva-
ny koloid [13]. Stitna Zldza udrzuje fyziologickou latkovou pfeménu a ma vliv na rozvoj
télesného i dusevniho zdravi [14]. Je zdrojem dvou typti hormoni se zcela odlisnymi funk-
cemi. Folikularni bunky produkuji tyroxin (T,) a trijodtiroxin (T3). Jejich funkci je zajisténi

udrzovani optimalniho metabolismu tkani, riistu a vyvoje. V parafolikularnich buiikach
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Stitné zlazy se tvofi hormon kalcitonin. Ten se spolu s parathormonem podili na regulaci

homeostazy vapniku [7].

e) Brzlik

Brzlik, latinsky thymus, je primarni lymfaticky organ, jehoz struktura i velikost se
v prubéhu lidského Zivota méni [11]. Nachazi se v mezihrudi, pfesnéji v prostoru mezi
hrudni kosti a srdecnici [15]. Sklada se z jednotlivych lalacku tvotenych z periferni kiry
a centralni dfené¢, obalenych jemnou vazivovou blanou. V détském obdobi je thymus slo-
zen ze dvou nesymetrickych laloki a jeho hmotnost je ptiblizné 35 g [11]. Po obdobi pu-
berty brzlikova tkan postupné ubyva a nahrazuje ji tkan tukova a vazivova, jeho hmotnost
se ve veéku 50 let se pohybuje kolem 12 g [11], [15]. V brzliku dozravaji tzv. T-lymfocyty,
latky zodpovédné za specifickou bunéénou imunitu. Epitelové buiiky thymu produkuji

I peptidovy hormon zvany thymopoetin [16].

f) Nadledviny

Parovy organ, nachézejici se na hornim poélu obou ledvin, se nazyva nadledviny. Ob¢
nadledviny se tvarem li$i, prava nadledvina ma zaoblen¢ trojiihelnikovity tvar, leva je spiSe
polomésicita [11]. Lidské nadledviny dosahuji vahy kolem 8-10 g. Jsou tvofeny kurou,

nebo také cortex a dreni, nebo-li medullou [5].

e Kura nadledvin

Kura nadledvin je tvofena tfemi vrstvami: vrchni vrstva (zona glomerulosa), stfeni vrstva
(zona fasciculata) a vnitfni vrstva (zona reticularis). Kara nadledvin produkuje hormony
predstavitelem je aldosteron. Stfedni vrstva produkuje glukokortikoidy, kam se fadi hor-
mon kortizol [6]. Vnitini vrstva vytvari androgeny, jejichz hlavnimi zastupci jsou andros-

tendion a dehydroepiandrosteron [1].

e Drfen nadledvin

Dren je slozena z bunék, jez se velmi podobaji gangliovym buiikkdm centralni nervové sou-
stavy. Tyto buiky sceneruji dva typy hormontl adrenalin a noradrenalin. Hormony diené

nadledvin vyznamné ovliviiuji hladké svalstvo cév a sval srdeéni [8].
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g) Pankreas

Slinivka bfiSni je zlaza protahlého tvaru ulozena napii¢ pod zaludkem pfirostld k zadni
sténé biisni, v retroperitoneu [17]. Slinivku mtzeme rozd¢lit na ¢ast exokrinni a endokrin-
ni. Cast exokrinni tvoii jemné vazivové pouzdro, které vytvaii piepazky rozdélujici hmotu
slinivky na drobné lalticky vystlané pankreatickymi buitkami. Druhou ¢ast, tedy ¢ast endo-
krinni tvofi Langerhansovy ostruvky [11]. Langerhansovy ostrivky jsou drobné utvary
slozené z tram¢itého Zlazového epitelu [13]. Buiikky Langerhansovych ostravku patii mezi
kych metod mizeme rozliSovat nékolik typti bunék: buniky A, B, D a F. Buiiky typu A vy-
lu¢uji hormon glukagon, ktery se tcastni $té€peni glykogenu v jatrech. Bunky typu B pied-
stavuji 60-75 % bunék ostravki. Produkuji velmi dilezity hormon inzulin, ktery mé hypo-
glykemizujici G¢inek. V bunkach typu D probiha syntéza hormonu somatostatinu. Bunky

F secernuji pankreaticky polypeptid [13], [7].

h) Vaje¢niky
Vajecniky jsou Zenské pohlavni zlazy vej¢itého tvaru ulozené po strandch malé panve,
K niZ jsou pfipojeny vazivovym pruhem [10]. Parametry vaje¢niku jsou znaéné individual-
ni a zavisi na mnoha faktorech, jako je v€k a funk¢ni stav. Povrch vaje¢niku je tvofen jed-
novrstevnym kubickym epitelem, pod nim se nachazi vazivova tunica albuginea. Vnitini
struktura vaje¢niku se déli na vrstvu korovou (cortex ovarii) a dieniovou (medulla ovarii).
V kife muzeme nalézt vajecnikové vacky (folikuly) spolu se zarodeénymi bunkami
vrizném stadiu vyvoje. Dfent obsahuje vazivo, hladkd svalovd vldkna a cévy spolu
s autonomnimi nervy [18]. Epitelové buiiky se okolo zarode¢nych bunék vaji¢ek mnozi
a vytvaii duty vacéek Graafiiv folikul. Folikul vaje¢niki je vyplnén tekutinou obsahujici
zensky pohlavni hormon estrogen [12]. Dojde-li k uvolnéni zralého vajicka z vajecnikd,
objevi se na jeho misté tzv. zluté télisko, jez produkuje hormon progesteron a urcit¢ mnoz-
stvi estrogent [11]. Progesteron se vyznacuje gestagennimi G¢inky, hraje vyznamnou roli
Vv piipravé a udrzeni t€hotenstvi. Ovlivituje sekreci gonadotropind, stimuluje rozvoj a se-

kreci mlécné zlazy a zvysSuje bazalni teplotu [5].
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i) Varlata

Muzské pohlavni zZlazy tvoifi parovy organ vejcit¢ho tvaru, jenz je ulozen mimo dutinu
brisni v Sourku. Povrch varlete je tvofen vazivové pouzdro, ze kterého dovnitf vnikaji va-
zivové prepazky. Tyto ptepazky rozd€luji vnitini obsah varlete do nékolika oddila. V jed-
notlivych oddilech se nachazi slepé zacinajici semenotvorné kanalky. V jejich zarode¢ném
epitelu dochazi k postupnému vyvoji muzskych pohlavnich bun¢k [12]. Prostory mezi se-
menotvornymi kanalky jsou tvofeny vazivem obsahujicim vmezetené Leydigovy intersti-
cialni bunky. V Leydigovych bunkach se z cholesterolu syntetizuje hormon testosteron,
hormon hrajici vyznamnou roli ve vyvoji muze [9]. Funkce testosteronu se projevi jiz
V prenatalnim obdobi, stimuluje diferenciaci a rast vnitfnich muzskych pohlavnich organt.
Hraje vyznamnou roli pfi rastu vnéjSich pohlavnich organti, rozvoji sekundarnich pohlav-
nich znakt a pii zahajeni muzské spermiogeneze. U muzl i zen plsobi anabolickym G¢i-

nek, jez se projevuje nardstem svalové hmoty [6].

hypotalamus

sisinka hypofyza

Stitna zlaza

brzlik

nadledviny

pankreas
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d a zeny
] IF‘W
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Obr. 1 Endokrinni zlazy [19]
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1.1.3 Rozdéleni podle piisobeni a charakteru Gcinku

Jinym kritériem déleni hormonti miZe byt rozliSeni podle vztahu buiky, kterd hormon vy-
lucuje, a builky, ktera hormondalni podnét ptijima. Mezi zakladni typy plsobeni patii ptiso-

beni endokrinni, parakrinni a autokrinni.

a) Endokrinni

Pfi endokrinnim ptlisobeni je hormon syntetizovan ve zlazach s vnitini sekreci a poté je
vyloucen do krevniho obéhu, kudy se dostava ke svym cilovym bunkam. Jde tedy o ptso-

beni na vEétsi vzdalenost. Patii sem inzulin, glukagon, adrenalin a fada dalSich.

b) Parakrinni

Pfi parakrinnim pisobeni je hormon syntetizovan v endokrinnich bunkach a poté je uvol-
nén do intersticialniho prostoru. Pfi parakrinnim pusobeni hormon ovliviiuje pouze ty buii-
ky, které se nachazeji v jeho bezprostiedni blizkosti. Toto ptsobeni je uplatiovano zejmé-
na u autoregulacnich d&ju uvnitf tkané. Piikladem je gastrin, ktery se podili na fizeni travi-

ci ¢innosti. Casto jsou stejné jako autokrinni hormony fazeny mezi lokani hormony [6].

C) Autokrinni
Pokud hormon ovliviiuje zdrojovou burku, jedna se 0 puisobeni autokrinni. Tyto hormony
tedy pasobi lokalné [6]. Autokrinné plsobi zejména latky, vylucované buiikami imunitniho

systému, jako jsou lymfocyty nebo cytokininy.
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AUTOKRINNI

ENDOKRINNI

Obr. 2 Hormonaln¢ aktivni buiiky sliznic s autokrinnim, parakrinnim a endokrinnim

ucinkem [20]
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2 ROLE VYBRANYCH HORMONU

Poslanim hormont je pasobit na dané cilové buiiky a vyvolat v nich podnét k vyzadované
odpovédi. Struktura hormonalniho fizeni je slozitd, avSak mé své zdkonitosti. Hlavnim
fidicim centrem veskeré ¢innosti organizmu je mozkova ktra. Hypotalamus je prvnim pod-
fizenym centrem, jenz produkuje signalni latky ovliviiujici €innost dal§i mozkové tkané,
podvésku mozkového [21]. Z predchoziho textu vyplyva, Ze existuje cela fada hormont se
svymi specifickymi u¢inky, s riznym druhem puisobeni a riiznym mistem vzniku. Hormo-
ny maji vliv i na druh pohlavi. Pokud nedochéazi v téle k tvorbé androgeni, dojde
u plodu ke vniku Zenskych pohlavnich organti. U Zen tedy neni vyvoj vnitiniho a vnéjsiho
genitalu zavisly na produkci zenskych pohlavnich hormont. Ty sehraji roli az v dospivani
a Vv ostatnich etapach zivota Zeny. Hormony dohliZi na cely nitrodélozni vyvoj a pfipravuji
7enu na porod. Ridi a koordinuji télesné pochody po cely pribéh Zivota, pres slozité obdo-
bi puberty a dospivani az do obdobi klimakteria zeny. V dospé€losti se primarné podileji na
udrzovani funkce télesnych procest. Pfikladem mize byt menstruace u zeny [22]. Hormo-
ny ovliviiuji nékteré dilezité funkce majici vliv na stav pokozky. Hormony hraji vyznam-
nou roli i v procesu starnuti, coz se da jednoduSe pozorovat na zménach stavu pokozky.
Z histologického hlediska byl dokazan vyskyt receptor estrogenti a progesteronu v kuzi,
zejména ve Stratum basale a stratum spinolosum [22], [23]. Receptory androgeni Ize na-
1ézt nejen v kizi, ale i v papilach vlasovych folikulti. Z ¢ehoz je jasné, ze muzské pohlavni
hormony neovliviiuji jen vyvoj muze, ale ovliviluji také kazi a rast vlast ¢i terminalnich
chloupki [23]. Vyznamnou roli v lidském vyvoji hraji i hormony $titné Zlazy. Urychluji
metabolismus, stimuluji spotiebu kysliku, maji vliv na metabolismus lipidi a sacharida
a podileji se na zdarném vyvoji kosti [9]. Pokud se hladina uvedenych hormont v krvi
prudce zvysi, nebo naopak snizi, dojde k tzv. hormondlni nerovnovéaze. Ta se vzdy svym

uréitym zplsobem projevi at’ uz kladné nebo zaporné.
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2.1.1 Estrogeny

Reprodukéni systém Zeny produkuje nejen pohlavni buiiky, tedy oocyty, ale také vytvari
a produkuje hormony zajist'ujici pohlavni spojeni a vyvoj nového jedince. Nejvyznamnéjsi
jsou estrogeny a progestiny [2]. Estrogeny, tak jako vSechny steroidni hormony, vznikaji
z cholesterolu procesem zvanym steroidogeneze. Estrogeny jsou steroidni hormony tvofici se
ve zrajicim folikulu vaje¢niku, Zlutém télisku, placenté, v malé mife v kiife nadledvin a ve
varlatech. Mohou vznikat pfeménou nadledvinovych androgend [5]. Jejich spravnou pro-
dukci ovlivituji hypofyzarni gonadotropiny. Mezi gonadotropiny fadime hormon stimuluji-
ci folikuly (FHS), jez je odpovédny za rust ovarialnich folikuld v ¢asném obdobi. Za ko-
necné zrani folikuld a sekreci estrogenu odpovida luteotropni hormon (LH). Pfirozené se
vyskytujicimi zastupci jsou 17B-estradiol, estron a estriol [9]. V obdobi puberty iniciuji
rust zevnich a vnitinich pohlavnich orgénti, vyvolavaji rast vyvoda v prsech, podnécuji
vyvoj sekundarnich pohlavnich znaki a ukladani tuku na predilekénich mistech. Podnécuji
zensky typ chovani a libido. Vyvoléavaji proliferacni f4zi menstrua¢niho cyklu a stimuluji
sekreci fidkého hlenu krc¢ku d€lohy. Pfispivaji na snizeni hladiny cholesterolu v krvi [2],
[5]. Estrogeny ovliviyji i kuzi, pisobenim na sekret mazovych Zlaz, ¢imz inhibuji tvorbu
komedoni a akné. ZvySeni hladiny estrogenii v krvi vyvolané nejcastéji nespravnou funkci
jater se projevi na kazi ve formé pigmentace dlani a pavouckovitych névi [9]. Estrogeny

mohou zpomalovat starnuti kize. Kladn¢ ovliviiuji i hojeni koznich ran [24].

a) Estradiol

Nejznaméjsim hormonem reprezentujicim estrogeny je 17p-estradiol. Jeho produkce vy-
znamné ovliviiuje fadu organt, vCetné kosti. Pisobi piedevsim jako ristovy hormon pro
reprodukéni organy Zeny, véetné endometria vaginy a délohy, a vejcovodi. Je spoustécem
sérii operaci vedouci k ovulaci [25]. V té€hotenstvi stimuluji produkci melaninu, jenz zpt-
sobuje hyperpigmentaci ktize [26]. U muzi napomaha pii dozravani muzskych pohlavnich

bungk a k udrzeni zdravého libida [25].

b) Estriol

Pfirozenym metabolitem 17p-estradiolu je estriol [27]. Obdobné jako ostatni estrogeny
zachovava si estrogenni G¢inek na urogenitalni sliznici, av§ak na rozdil od estradiolu nema

stimula¢ni vliv na endometrium délohy nebo na kosti [18]. V obdobi téhotenstvi tvoii az
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90 % estrogend, jez jsou nasledné vylucovany moci. K jeho tvorbé dochézi v placenté

z fetalniho dehydroepiandrosteron sulfatu [28].
c) Estron

Hormon estron vznika oxidaci hydroxylové skupiny estradiolu nebo také konverzi andros-
tendionu [21]. Jeho pisobeni se projevuje nejcastéji v postmenopauze u zen, kdy se jeho

hladina v krvi zvySuje. Zvyseni hladiny ma za nasledek narist tukové tkané [25].
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Obr. 3 Chemické strukturni vzorce Zenskych steroidnich pohlavnich hormonii [29]

2.1.2 Gestageny

Gestageny, nebo také progestiny maji rovnéz steroidni povahu. Jsou produkovany placen-
tou, zlutym téliskem a v omezené mite folikularnimi buiikami. Pravdépodobné jsou vylu-
Covany spole¢n¢ s estrogeny z ovarialnich folikula [2], [9]. Hlavnim a fyziologicky nejdi-
téliska v ovariu. Jeho polocas rozpadu je kratky a pfeménuje se v jatrech na pregnandiol,
jez je poté vyloucen moci [9]. Mezi cilové organy G¢inku progesteronu patii mozek, prsy
a déloha. Odpovida za zmény lokalizované v endometriu a za cyklické zmény délozniho
krcku a pochvy. Ma tzv. gestacni UCinek, jez spociva v pripravé a udrzeni téhotenstvi.
V prsech stimuluje vyvoj alveolll a lobuld mlééné zlazy a vyvolava jeji sekreci. Jelikoz
ovliviiyje termoregulaéni centra v hypotalamu, je odpov€dny za narlst bazalni teploty bé-
hem ovulace. Ma negativni vliv na sekreci gonadotropinti [2]. Ve vztahu ke kzi nebylo
prili§ ucinki prokazano. Nicméné je hojné vyuzivan k 1é¢b¢ hirsutismu a acne vulgaris. Je
podavan formou kombinovanych estrogen-progestinovych pilulek. Progestiny jsou u¢inné

pii snizovani navalti horka béhem menopauzy. To je vSak pravdépodobné predevsim vy-
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sledkem ptisobeni centralniho nervového systému [23].

2.1.3 Androgeny

Androgeny jsou predev§im muzské pohlavni hormony vznikajici v Leydigovych burnikach
varlete a v kufe nadledvin [30]. V gonadach vznika ptedevsim testosteron a androstendion
[31]. Ktra nadledvin, pfesnéji jeji vnitini vrstva zona reticularis, produkuje dehydroepian-
drosteron (DHEA) a dehydroepiandrosteron sulfat. Tyto androgeny mohou byt
v perifernich tkanich enzymaticky konvertovany na testosteron a dihydrotestosteron [32].
V lidském organismu se vyskytuji ve vdzané a volné form&. V plazmé se pohybuje asi jen
1 % volnych androgent, zbytek je navazan na albuminy a B-globuliny [5]. Nejucinnéjsi
endogenni androgen je dihydrotestosteron, jenz je hlavnim androgenem kiize, ledvin
a vné¢jSiho genitalu. Hlavnim androgenem svalstva, centrdlniho nervového systému,
spermiogeneze je testosteron [31]. Androgeny hraji nepostradatelnou roli ve vzniku
a vyvoji muzskych pohlavnich organt. DohliZi na spravnou funkci muzskych ptidatnych
zlaz a vyvoj sekundarnich pohlavnich znakid. U obou pohlavi maji androgeny tzv. maskuli-
nizujici u¢inek [11]. Androgeny ve vztahu ke kizi ptisobi zejména na vlasové folikuly
a mazové zlazy, proto u muzlii dochazi K ristu del$iho a silnéjsiho ochlupeni a mastnéjsi
pleti, nez je tomu u Zen [33]. Ackoliv se jedna primarné¢ o muzské pohlavni hormony,
v organismu Zen se také tvofi androgeny. U Zen je vé&tSina androgenli syntetizovana
v nadledvinach. Jsou produkovany i vajecniky, avSak jen nepatrné mnoZzstvi asi 40 %
z celkového mnozstvi androgent [5]. U Zen se androgeny podili na ristu axilarniho a pu-
bického ochlupeni, udrzeni libida a pfedstavuji prekurzory pro vznik estrogent [5]. Nadby-
tek androgenii u postpubertalnich zen vyvolava akné, hirsutismus a v krajnich ptipadech
i virilizaci. Nadmérné ochlupeni se objevuje piedev§im v oblasti horniho rtu, brady, prsou,

Vv horni Casti zad a kolem pupiku [34].
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2.1.4 Testosteron

Testosteron vznika pfirozenou cestou v tzv. Leydigovych bunkach ve varlatech. V téchto
bunkach dochazi k syntéze hormonu testosteronu. Sekrece tohoto hormonu je pod kontro-
lou gonadotropinu, piesnéji pod kontrolou luteiniza¢niho hormonu (LH) [2], [9]. Testoste-
ron je steroidni hormon Syntetizovany z cholesterolu, ale tvoti se také z androstendionu,
uvolinovaného z kury nadledvin. Patii mezi pohlavni muzské hormony androgeny [9]. An-
drogeny vznikaji ve varlatech a v kufe nadledvin. Androgenni hormony ktry nadledvin se
nachazeji, jak u muzd, tak i u Zen. V perifernich tkanich se méni na své G¢innéjsi formy.
U Zen se mohou pfeménovat na Zenské pohlavni hormony, tedy estrogeny, u muzi se pre-
ménuji praveé na testosteron. Maji zejména proteoanabolicky a viriliza¢ni G€inek. Jsou pfi-
¢inou rustu pubického a axilarniho ochlupeni u pohlavné dospivajicich jedincu [2], [5].
Vétsina testosteronu, uvadi se kolem 98 %, se v plazmé vaze na bilkoviny (B-globulin,
albumin), zbylé cirkulujici mnoZstvi se pfeméni na estrogen, nebo konvertuje na ketostero-
idy, jez jsou vylouceny z t€la moci [9]. V obdobi puberty podnécuje testosteron rust muz-
skych zevnich pohlavnich orgéni a vyvoj sekundarnich pohlavnich znakd. Ovliviiuje psy-
chiku, podnécuje typicky muzské chovani. Testosteron ma anabolicky tGcinek, to znamena,
tosteron ovliviiuje tvorbu bilkovin z aminokyselin ve svalové buiice, takzvanou proteosyn-
tézu [2], [9]. Je prokdzan i jeho znacny vliv na kazi, pii jeho nadbytku dochazi ke vzniku

akné, hirsutismu a androgenni alopecii [33].

2.1.5 Thyroidni hormony

Thyroidni hormony jsou hormony §titné zlazy, coz je dvojlalo¢ny organ ulozeny po stra-
nach $titné chrupavky hrtanu. Jeji funkce je fizena hormonem stimulujicim thyroideu
(TSH) piedniho laloku hypofyzy, pod vlivem hypofyzarniho TRH [2]. Hormony S§titné
zlazy jsou produkovany folikularnimi buiikami Stitné zldzy. Tyto buiiky obklopuji dutinu
folikulu vyplnénou proteinovym materidlem zvany koloid. Obsah koloidu tvofi zejména
thyreoglobulin [1]. Pro tvorbu hormont §titné Zlazy je dulezity dostate¢ny piisun jodu
sekundarnim transportem z krve. Vychozi aminokyselinou pro tvorbu thyroidnich hormont
je tyrozin [1]. Folikularni bunky vychytavaji jod, v podobé jodidového iontu I', z krve.
Jodid se pomoci enzymu thyreoperoxiddzy oxiduje na jod, jez se kovalentné vaze na thyro-

zinové zbytky thyreoglobulinu. Dojde k vytvofeni monojodtyrozinu (MIT), jenz je poté
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jodovan na dijodtyrozin (DIT). Po spojeni dvou molekul DIT vznika T4 T3 pak pravdépo-
dobné vznika kondenzaci MIT s DIT [1], [9]. Hlavnimi thyroidnimi hormony jsou tyroxin
(T4), obCas oznaCovany jako tetrajodthyronin, a trijodthyronin (T3). Oba hormony jsou
strukturalné aminokyseliny obsahujicimi jod. Po vstupu do bunék se vazou na intracelular-
ni receptory lokalizované ve vSech bunkach organismu za vzniku komplexu hormon-
receptor. Trijodthyronin se vdZe na své receptory silnéji nez tyroxin, nastup jeho ucinku je
proto daleko rychlejsi. Uvadi se, Ze je 3—Skrat Gi¢inn&jsi nez T4 [6], [9]. Uginek hormoni
§titné Zlazy na organismus je Siroky. Hormony $titné zlazy maji tzv. kalorigenni tcinek,
tzn., 7e zvysuji spotiebu kysliku ve vétsiné metabolicky aktivnich tkanich. Ugastni se me-
tabolizmu lipidii a sacharidii. Snizuji hladinu cholesterolu v Krvi. Ovliviiuji rdst a vyvoj
jedince, pusobi zejména na kosti a vyvoj mozku v prenatilnim obdobi. Pokud dojde
V prenatalnim obdobi jedince k nedostatku téchto hormonti, zdsadnim zptisobem se ovlivni
vyvoj organismu. Dochézi ke zpozdéni télesného i dusevniho vyvoje, kretenismu [2]. Ne-
dostatek thyroidni sekrece zplisobuje Supinaténi klize a s tim spojeny pocit hrubosti a su-
chosti. Pti nadprodukei dochazi k atrofii kiize. Nehty se stavaji kieh¢imi a ztencuji se. Vla-

sy jsou suché a malo vyzivené [24].
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3 HORMONALNI ZMENY

V zivote Zeny jsou rizna obdobi, kterd rizné ovliviji jeji zdravi a krasu. Jist¢ se nebude-
nismus povazZovat nejen téhotenstvi, ale zeyména obdobi klimakteria, kdy v disledku zpo-
maleni hormonalni aktivity dochazi k vysuSovani pleti, ztrat¢ jeji hutnosti a zménam struk-
tury obliceje zplisobené narusenim podplrné tkan€. Na povrchu pleti se pak tento jev pro-
jevuje ochabovanim. Tvafe se propadaji, ztraci se kontury obli¢eje a vyrazné se zhorSuje
kvalita kiize na obli¢eji 1 na krku. V pribéhu lidského zivota dochazi k fad¢ zmén, at’ uz
télesnym, psychickym nebo metabolickych. Za fadu téchto zmén mohou zmény hormonal-
ni. U fyziologicky zdravych jedinct dochézi k hormonalnim zméndm obzvlasté ve spojeni
s urCitym zatézovym obdobim, kterym je puberta, t€hotenstvi a klimakterium Zeny. Tyto

obdobi jsou vice rozepsany V nasledujicich podkapitolach.
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3.1 Puberta

Obdobi puberty neboli pubescence, které zacind mezi 11.-13. rokem a kon¢i mezi 14.-15.
rokem zivota, je charakteristické vyraznymi zménami jak ve fyzickém, tak v psychickém
vyvoji. Proces télesnych zmén, jimz za¢ne prochazet dite, je popisovano jako obdobi do-
spivani neboli adolescence [35]. Puberta je obdobi, ve kterém endokrinni a gametogenni
funkce gonad poprvé dosahuji vyvojového stupn€, v némz je mozna reprodukce [9].
U obou pohlavi dochazi nejprve ke zvySeni produkce pohlavnich hormoni. Uvadi se, ze
hladina hormonti se zac¢ina zvySovat okolo 8 let, pficemz zjevné projevy se objevuji az
0 nékolik let pozdé€ji. To ma za nasledek rozvoj primarnich a sekundarnich pohlavnich
znakl, ale také rozvoj mozkovych struktur, jez davaji predpoklad pro zménu v mysleni.
Mezi obéma pohlavimi tak zacinaji vznikat znacné rozdily [22]. Puberta je charakterizova-
na zvySenou produkci testosteronu u chlapct a estrogenid u divek. [18]. Pfi¢emz hladina
estronu se zvysSuje az n€kolikrat rychleji nez hladina estradiolu. U chlapcti syntéza estroge-
ni zistava na nizké Grovni az do pozdni faze puberty, kdy dochazi k sekreci vlivem LH
hormonu [36]. Zvysuje se také sekrece nadledvinovych androgent a hormonu testosteronu,
jez vyznamné ovliviiuji vyvoj muze [9]. Zmény nastavajici u Zen lze rozdé€lit do nékolika
obdobi. V disledku snizujici se citlivosti hypotalamu roste produkce gonadotropini. To se
na div¢im téle projevi naristem hmotnosti, pfesnéji se zvysi procento télesného tuku. Zvy-
Suje se také hladina hormonu estrogenu, odpovédného za rist prst a zrani délohy. Toto
obdobi je nazyvano telarche. Nasleduje pubarche doprovazeno ristem ochlupeni v oblasti
podbiisku (pubické ochlupeni) a v podpazdi (axilarni ochlupeni). Tento sekundarni znak
vznikéd vlivem piisobeni androgenti, vylu€ovanych vajecniky. Posledni fazi je menarche,
nastup prvniho menstruaé¢niho cyklu. Ovulace je spousténa zvysenou hladinou progestero-
nu a z pocatku je velmi nepravidelna. S pfibyvajicim vékem se vSak vSechny tyto zmény
ustali [21], [22]. U chlapct vyrazné vzroste produkce androgenti, zejména testosteronu.
Dochazi k tomu vSak pfiblizné¢ o dva roky pozd€ji nez u dévcat. Vlivem toho dochazi
k velkému naristu svalové hmoty, jelikoz testosteron ma anabolické G¢inky. Dochazi ke
zvétseni muzskych zevnich pohlavnich organt, tedy penisu, varlat a Sourku. Objevuje se
pubické, axilarni a obli¢ejové ochlupeni. Zahaji se spermiogeneze a s ni spojena prvni eja-

kulace [22], [35]. Toto bouilivé obdobi plné zmén se projevuje navenek i na kuzi.
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KozZni projevy v obdobi puberty

Hormonalni disharmonie ve spojeni s koznimi projevy v obdobi puberty je jist¢ zndma
vétsiné dospivajicim [37]. Pfed nastoupenim puberty se pH pokozky pohybuje od 6,2-6,4.
Po ukonceni tohoto obdobi se pohybuje ve slabé kyselé oblasti a to mezi 4,5-5,6 [28]. Prv-
ni zndmkou zvysené produkce pohlavnich hormonti u chlapct i dévcat je preména jemnych
chloupki na terminalni vlas [31]. Testosteron je vlivem enzymu 5-alfareduktazy pieveden
na dihyrotestosteron, ten vyznamné ovliviiuje sekreci mazu, coz ma za nasledek rozvoj
akné a komedonu [23], [24]. Nadprodukce hormonu testosteronu nepodnécuje pouze vznik
akné, ale i vznik nadmérného ochlupeni. Nejéastéji se vyskytujici forma akné je akné vul-
garis. Akné je multifaktorialni zanétlivé onemocnéni mazovych zlaz a vlasovych folikult
v seboreické lokalizaci charakterizované vznikem komedoni, papul aZ nodult postihujici
vSechny mladistvé v obdobi puberty [38]. ZvySena hladina testosteronu se projevuje také
zvySenou sekreci potu, ta se objevuje zejména u muzu s poc¢atkem puberty [23]. U Zen se
zvySuje hladina estrogenu, to ma za nasledek pigmentaci v oblasti prsnich bradavek a vnéj-

Siho genitalu [31].

Obr. 4 Akné komedonalni [39]

3.2 Téhotenstvi

Obdobi, pti némz dochazi k vyvoji plodu v organismu zeny, je nazyvano té¢hotenstvi neboli

gravidita. Pocatkem je splynuti dvou pohlavnich bunék, pfesnéji zenské zarodecné bunky
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(oocyt) a muzské zarodecné bunky (spermie). Doba trvani t€hotenstvi je cca 40 tydnd, tedy
zhruba 10 lunarnich mésicti. Béhem t¢hotenstvi probihd v téle zeny fada zmén spojenych
se zvySenou zatézi organismu [26], [40]. Fertilizace vajicka nastava obvykle ve stfedni
¢asti vejcovodu. Jakmile pronikne spermie do vajicka, vznika zygota. Zygota se déli a ve
stadiu moruly putuje vejcovodem do délohy. Jeho cesta mize trvat az 3 dny, béhem toho
dosahne stadia 8-12 bun&k. Morula se dale ryhuje a vznika tzv. blastocysta, jez se po kon-
taktu s endometriem délohy do ni zanofi. Nasleduje nidace, neboli zahnizdéni oplodnéného
vajicka trvajici zhruba do jedenactého dne od oplodnéni. Blastocysta se nyni formuje
v zevni vrstvu bunék trofoblast a vnitini hlou¢ek bunék embryoblast. Trofoblast tvoti za-
klad pro vznik plodové ¢asti placenty a embryoblast pro plod samotny [26]. Do konce 12.
tydne te€hotenstvi trva obdobi embryonalniho vyvoje. Od 12. tydne nastupuje obdobi fetal-
niho rastu. Embryo se tedy méni na plod [5]. Prubéh t€hotenstvi je od jeho pocatku fizen
hormony. Z po¢atku jde o hormony produkované Zlutym téliskem. Zluté t&lisko produkuje
progestin, estrogen a relaxin. Po 6 tydnech téhotenstvi ptebira tuto funkci placenta, ktera
kromé& progestinu a estrogenu produkuje chorinovy gonadotropin (hCG), jehoz tikolem je
udrzeni zlutého téliska secernujiciho progesteron. Dale chorinovy somatomammotropin,
jez podporuje rust mlécné zlazy a laktaci [2]. Po nidaci vajicka u ni vzroste hladina estro-
genu a progesteronu. Hladina prolaktinu vzroste na desetindsobek horni hranice normy
u netéhotné zeny. Taktéz hladina oxytocinu, fidiciho pribéh porodu, se navysi [31]. Hladi-
na androgenu je v tomto obdobi velmi snizena [31]. Také hodnoty FSH a LH klesaji. Nao-
pak hodnoty thyreotropinu a adrenokortikotropniho hormonu (ACTH) stoupaji. Zadnim
lalokem hypofyzy jsou secernovany hormony vasopresin a oxytocin. Je zvySena i sekrece
melanotropniho hormonu, coz mize mit za nasledek zvysenou pigmentaci [25]. Tyto hor-
mondlni zmény se projevi pfetvarovanim zenské postavy, zménou metabolismu, zménou
chovani. Zména se projevi v kardiovaskularnim systému, zvySenim tepové frekvence
a krevniho tlaku. V respira¢nim systému vzroste spotieba kysliku. Po 24. tydnu téhotenstvi
musi byt bfiSni dychani nahrazeno hrudnim. Vysoké hladiny estrogent zvysi vaskularizaci
dasni, coz ma za nasledek jejich ¢astou krvacivost. Sekrece hCG podnécuje vyskyt nevol-
nosti v prvnim trimestru t€hotenstvi. Béhem téhotenstvi dochazi v organizmu k zakladnim
metabolickym, hormonalnim a imunologickym zménam, které s sebou pifinaseji zmény i na
kazi a sliznicich. Nekteré z téchto zmén jsou pozorovany u vétsiny téhotnych, a proto se na

n¢ nahlizi jako na fyziologické, t€hotenstvim podminéné.
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KozZni projevy béhem téhotenstvi

Zmény pigmentace

Mezi nejcastéjsi projevy téhotenstvi patii hyperpigmentace lokalizovana Vv predilekénich
oblastech [26]. V oblasti genitalu, dvorci bradavek, nékdy i v podpazi a na stehnech [23].
Mén¢ cCasto se objevuje generalizovana hyperpigmentace [26]. Fyziologicka pigmentace
byva zplisobena zvySenou produkei estrogenti a progesteronu, jez stimuluji produkci mela-
nocytu [41]. Objevuje se také melaninova hyperpigmentace postihujici ¢elo, tvafe a horni
ret nazyvana chloasma uterium neboli melasma [26]. Jedna se o tmavohnédé symetrické,
ostfe ohranicené pigmentace, vznikajici zmozenim melaninu v bazalnich bunkach epider-
mis pod vlivem zvysSené stimulace estrogeny a progesterony [42]. Vznik melasmatu mutze
byt spojen 1 s uzivanim hormonalni antikoncepce. Po porodu melasma bledne tydny az
meésice, vlivem UV zafeni se vSak mize opét zvyraznit. Po porodu se pigmentace povétsi-

nou vytraci.

Zmény rustu vlast a nehtd

V téhotenstvi dochazi vlivem hormont ke zméndm v ristovém cyklu vlasu, prodluzuje se
rustova faze. Po porodu dochazi k ptechodu vlasu do telogenniho stadia a za jeden az pét
mesicl po porodu dojde ke zvySenému vypadu vlasi (telogenni efluvium). K vypadavani
dochazi také vlivem celkové vyCerpanosti organismu matky, vlastnim porodem a stresovou
zatézi v prubchu téhotenstvi. Na téle se béhem t¢hotenstvi naopak miize objevit zvysené
ochlupeni v oblasti bficha, koncetin a obli¢eje. Pficinou muze byt placentarni andro-

gen [42].

Strie

Nejkriti¢téjsi obdobi pro vznik strii je 2. a 3. trimestr téhotenstvi. Tento kozni problém se
casto objevuje u zen, které v téhotenstvi rychle ptibiraji na vdze. Zmény se odehravaji
V pojivové tkani a to nejen hormondlnim vlivem estrogent, gestagenti a kortikosteroidu.
Uplatnuji se zde i mechanické faktory jako napinani kuze [41]. V1iv hormonalni nerovno-
vahy vyvolava naruSeni kolagenni matrix dermis a zeslabeni elastickych vlaken. Strie
vznikaji ve spodni ¢asti kiize, kde je béhem téhotenstvi elasticita snizena. Vznik provazi

svédéni kuze, které napovida, Ze je klize naméahand a hrozi objeveni strii. Nejkriti¢tejsi
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partie pro vznik strii jsou dolni ¢ast briska, stehna, hyzdé a prsa. Do konce t€hotenstvi se
mohou rozsifit do oblasti dolni poloviny zad a na paze. Nejvice jsou postizeny Zeny se
svétlou kizi, tedy s fototypem I a II, méné jsou pak postizeny Zeny s tmavou kuzi. Tyto

télesné zmény pietrvavaji i po porodu [42].

Obr. 5 Pacientka s mohutné vyvinutymi striemi [43]

Cévni zmény

Diky vyssi hladiné estrogent dochazi ke zvySenému prutoku krve cévami a K jejich pro-
liferaci. U nekterych Zen dochdzi ke vzniku palmarnich erytémt (Cerveného zbarveni dla-
ni), a teleangiectasii. Obcas se na klizi t€hotnych Zen objevuji drobné Cervené vyvyseniny,
S ¢arami Sificimi se radidln€ od stfedu, nazyvané pavouckovité névy. Lokalizované nejcas-
t&ji na krku, obli¢eji a nohach [44]. Jsou znamy i vyskyty hemangiomt na hornim rtu
a jazyku [26]. Az u 40 % tehotnych se objevi varixy — kiecové Zily v oblasti pochvy, ze-

vniho genitalu a hemoroidy
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Obr. 6 Pavouckovity névus [45]

Fibromy

K Castym zménam patii i zvySené mnozstvi mékkych vyristki (fibrom) na krku, podpazi
a pod prsy. Pokud se u t€hotnych Zen jiz dfive objevovaly tzv. névy, mirn¢ vyvysené pig-

mentované Utvary, mize dochazet k jejich zvétseni a zintenzivnéni pigmentace [46].

3.3 Menopauza, klimakterium

Obdobi mezi plodnym vékem zeny a zacatkem senia je oznaCovan jako piechod neboli
Klimakterium. ,,Podle WHO (1981) je definovano jako obdobi zacinajici priblizné jeden
rok pred menopauzou a charakterizované jiz nastupujicimi klinickymi obtizemi “[47 s. 11].
Zena prechazi ze své reproduktivni fize do nereproduktivniho stavu. Jako synonymum
byva Casto uzivan pojem menopauza, tento pojem vsak presnéji oznacuje posledni men-
struacni krvaceni [47]. ,,PFirozend menopauza je definovdna jako trvalé zataveni menstru-
ace, které je vysledkem ztraty ovaridlni aktivity” [27 s. 15]. Pocatek tohoto obdobi je velmi
individudlni, ale vétSinou nastava mezi 45. az 55. rokem véku zeny. Za zakladni pficinu je
povazovan pokles poc¢tu primérnich folikuli v ovariu, coz v disledku znamené nedostatek
ovarialnich steroidd, hlavné estrogenu. Snizili se pocet folikulll sniZi se 1 pocet ovarialnich
steroidi a inhibina [31]. Inhibiny jsou glykoproteiny uvoliiované z bunék folikuld. Spolec-
né s estrogenem a progesteronem stimuluji pomoci negativni zpétné vazby produkei go-

nadotropind, jez jsou odpovédné za fizeni a regulaci funkce vaje¢nikil [26]. Nasledkem
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strmého poklesu inhibini se zvysi koncentrace FHS pfi normalni hladiné¢ LH a estradiolu.
SniZena hladina estradiolu a progesteronu mé za nasledek sniZeni plazmatické hladiny LH
a FHS. Zatim co se snizuje hladina 17-estradiolu, koncentrace estronu zlstadva pomérné
konstantni [48]. Zdrojem estrogenu v menopauze je pak konverze androgent produkova-
nych v bunikach ovaria a aromatizace androgent z nadledvin [49]. V obdobi menopauzy se
meéni i hladiny androgenti. Klesaji zejména hodnoty cirkulujiciho testosteronu a dehydro-
epiandrosteronu [50], [51]. Starnuti zen je doprovazeno také poklesem hypofyzarni sekrece
THS, ale pfedevsim zpomalenim transformace tyroxinu na trijodtyronin [39]. Snizeni hla-
diny hormoni v krvi se projevuje nej¢astéji poruchami a nepravidelnosti menstruace. Poté
se hladina hormont snizi natolik, Ze nestaci zplisobovat zmény na endometriu délohy
a menstruacni cyklus se zastavi [21], [49]. Ovarium se vSak nestane zcela nefunkéni. Uvadi
se, Ze tvorba estronu se snizZi pfiblizné o 70 % a tvorba estradiolu az o 90 %. Produkce pro-
gesteronu se taktéz vyrazné snizi. Zachovava se pouze produkce androgenti s tim, Ze ovari-
alni androgeny nahrazuji androgeny nadledvin. V postmenopauze se mohou stat zdrojem
estrogent. V tomto obdobi dochéazi k zdsadnim hormonalnim zménam, které vedou k tadé
fyziologickych pochodii zasahujicich do vice organovych systému. Zpocatku dochazi
K atrofii ovaria a délohy. Endometrium délohy se ztencuje a pochva ztraci svoji elasticitu.
Dochazi k vazomotorické nestabilit, jeZ se projevuje tzv. navaly. Zeny pocituji naval hor-
ka ¢i paleni Sifici se vétSinou kaudalné z oblasti hlavy doprovazeny vyraznym pocenim.
Z diivodu zrychleného metabolismu kosti v menopauze se zvysuje resorpce kosti podnécu-
jici osteoporozu. Atrofuji taktéz zenské prsy, zmenSuji se, ztraceji pevnost, zmensuji se
bradavky a ztraceji erektilitu. U zen se objevuji typické zmény nalad, deprese, tzkosti,
podrazdénost a dochazi ke ztraté libida [27], [49], [52]. Mnoho koznich zmén se odehrava
pravé v dobé menopauzy. Kize ztrati asi 30 % kolagenu, coz se projevi ztratou elasticity
a jejim ochabovanim. Kuze se také ztenci. Vlivem vznikajici suchosti kiize se objevuje
Supinaténi. Mlize dochazet ke zvySeni pigmentace. Soucasné se objevuje vypadavani vlast,
zejména na vrcholu nebo horni ¢asti hlavy, a suchost a lamani nehtt [27]. Nedostatek es-
trogend v menopauze postihuje fibroblasty dermis, a tim sekundarné vSechny komponenty
extracelularni matrix — kolagenni a elasticka vlakna a zakladni substanci. Rovnéz dochazi
ke snizeni elastickych vlastnosti kiize s vékem, v menopauze se objevuji degenerativni
zmény elastickych vlaken [53]. Fyziologické starnuti se v dobé menopauzy urychluje.
Zmény na bunécné urovni zahrnuji zpomaleni bunécného déleni, bunécnou atrofii, degene-

rativni zmény elastinovych vldken a snizenou schopnost reparace tkani. V klizi meno-
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pauzélnich Zen probiha fada zmén, které zahrnuji suchost a zvySenou potivost kiize, vznik
vrasek, naruSeni bariérovych funkci, atrofii kiize, zpomaleni hojeni, pokles prst a ovlivné-
ni koznich adnex [50]. VétSina téchto projevii starnuti, které se objevi
V postmenopauzalnim obdobi, ma vztah k ubytku estrogenti a progesteronu, ale také ke

zvySenému vlivu endogennich androgenu [54], [55].

KozZni zmény u menopauzalnich Zen

Suchost a svédéni kize

Suchost kiize je zplisobena ztratou efektivni vodni bariéry, ktera brani odpafovani vody
Z epidermis. Kozni maz vytvaii povrchovy film, ktery také snizuje vodni ztraty. Tvorba
kozniho mazu v obdobi menopauzy klesa a je pfi¢inou vzniku drsné a suché kuze [56]. HT
zmiriiuje projevy zpusobené hyposeborrheou a zvySuje zadrZzovani vody, coz je spojovano
se zlepSenymi bariérovymi funkcemi kize. Kozni bariéra mize byt také naruSovana agre-
sivnimi hygienickymi navyky bez ptfihlédnuti k naruSenym bariérovym funkcim v tomto
obdobi. Pouzivani extern s alfa- a beta-hydroxy kyselinami nebo ureou vede ke zlepseni
hydratace a zlepseni odolnosti kozniho povrchu a tim navic omezuji tvorbu hyperkeratoz
a prasklin. Jiné zplsoby hydratace maji vyznam v tom, Ze zanechavaji na povrchu kiize

ochranny mastny film, ktery dale brani odpafovani vody z epidermis.
Poceni

V navaznosti na fyzicky neptijemné navaly horka trpi pacientky nepiedvidatelnym genera-
lizovanym masivnim pocenim. Navaly se vyskytuji asi u 70 % zen v menopauze jako na-
sledek poklesu estrogenti a mizi pii podavani HT [57]. Pfesny mechanizmus vzniku navald
neni dosud vysvétlen, ale pravdépodobné souvisi s mechanizmy ztraty tepla. Navaly pred-
stavuji poruchu termoregulace a objevuji se zaroven se zménami kozni teploty, prokrveni,
tepové frekvence a hladinami luteinizacniho hormonu. Vzriist teploty télesného jadra prav-
dépodobné souvisi S vétSinou atak navald a je spoustécem téchto fenoménii ztraty tepla.
Lokalni preparaty zabrafiujici poceni maji vyznam pouze pfi aplikaci na ohranic¢eni plochy,

celotélové pouziti je nepraktické.
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Atrofie

Vznik vrasek zpisobenych poklesem kiize je hlavni znamkou starnuti v obliceji. Pokles je
zpusoben fadou faktorii v€etné intrinzického a extrinzického starnuti kiize a podkozi. In-
trinzick¢ faktory zahrnuji pfirozeny proces starnuti 1 s hormondlnimi zménami
Vv menopauze (predevsim hypoestrogenizmus). Extrinzické starnuti navazuje na vyse jme-
nované a je zpusobeno celozivotni slunecni expozici, pouzivanim chemikalii a jinych ze-
vnich faktort ovlivitujicich stav klize. Oba vySe popsané mechanizmy starnuti vedou ke
znatelnému oslabeni strukturalnich proteint elastinu a kolagenu, coz dale podporuje uvol-
néni kiize a tvorbu vrasek. Mnozstvi kolagenu méfené v oblastech nevystavovanych slunci
(oblast pod pupkem) se snizuje od 50 let véku a po menopauze [58]. Hormonalni vlivy
v obdobi menopauzy usti také v oslabeni elastickych vlaken v kazi, ktera potom snaze pod-

1éha praskani pfi jejim napinani.
Zpomalené hojeni ran

Estrogen-dependentni syntézou ceramidii, lipidd jez se pfirozené vyskytuji v bunécné
membrané lidské pokozky, jsou poruSeny bariérové funkce stratum corneum. Dochazi
rovné€z ke sniZzeni epidermalni obnovy, a to az o 50 %, vlivem zkraceni Zivota epidermal-
nich keratinocytl. Zmény postihnou i kolagenni vldkna. Pivodni fascikularni uspoiadani
se zméni na usporadani granularni, kolagenni vladkna jsou z(zena a dochazi v nich
k ukladani kalcia. Nasledkem toho je kiize méné odolna pifed mechanickymi vlivy [53].
Atroficka kuze praska velmi snadno. Takto vzniklé rany se hoji podélnymi jizvami. Zpo-
malené hojeni ran u Zen v perimenopauze a menopauze je nasledkem zvySené fragility

ktze zplisobené atrofii.
Poruchy riistu vlast

70 % Zen v postmenopauze trpi hirsutizmem doprovazenym profidnutim pubického a axi-
larniho ochlupeni. Profidnuti vlasi v téchto oblastech je ¢asto podminéno vékem a je
znamkou tzv. androgenni alopecie u Zen, kterd se vyrazné lisi od muzské. Casty je také
nadmérny rast chloupkd na neobvyklych mistech, nejcastéji v obliceji. Pri¢inou je pusobe-

ni postmenopauzalnich androgenti a nedostatek estrogenti [50].
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Zmény v dutin€ ustni

V menopauze se Castéji vyskytuji gingivitidy a periodontitidy [59], snad jako nasledek

ubytku kostni hmoty vedouci az ke ztraté zubi.

3.4 Andropauza

V procesu starnuti muzi dochazi k pozvolnému poklesu hladin testosteronu. Jiz v roce
1939 popsal Werner [60] skupinu symptomu objevujicich se u starnoucich muzi jako sou-
¢ast tzv. muzského klimakteria. Alternativnimi nazvy pro tento proces jsou andropauza,
muzska menopauza, novéji se ve svétové literatuie objevil nazev ADAM - Androgen Dec-
line in Aging Male nebo PADAM - Partial Androgen Deficiency of Aging Men. Posledni
oznaceni tohoto stavu dle doporuceni ISSAM a ISA je LOH - Late-Onset Hypogonadism
[61]. U starnouciho muze se postupné snizuje hladina dehydroepisndrosteronu (DHEA),
prekurzoru androgentl, latky se souhrnnym metabolickym ucinkem [62]. Nejzieteln&jsi
zmény muzeme pozorovat v hypotalamo-hypofyzarni regulaci endokrinni ¢innosti Leydi-
govych bun¢k [51]. Nasledkem toho dochazi k v€kové podminénému testosteronovému
deficitu. Pro né&j je charakteristicka snizena hladina testosteronu v séru [63]. Pokles andro-
gend je doprovazen snizenou sekreci riistového hormonu a melaninu [39]. Vznikajici nedo-
statek sexagend, tedy estrogenti a andogenti zpusobuje hormonalni starnuti kize [53].
Hormonalni zmény objevujici se u muzii maji také své nasledky. Avsak ve vztahu ke kuzi
nemaji tak rozsahlé a nahlé priznaky. Pfi nedostate¢né tvorbé DHT nedochazi ke spravné
stimulaci vlasovych folikulii a vlasy ubyvaji. Dochazi k riistu velmi fidkych nebo Zadnych
voust a mize dochazet i k tzv. androgenni plesatosti [23]. Hormonalni deficity u zZen
a u muzi se daji fesit pomoci hormonalni substitu¢ni terapie. Nedostate¢na hormonalni
tvorba endokrinnich zlaz Ize kompenzovat podavanim identickych hormont. Mohou byt
synteticky ptipravené (hormony $titné zlazy, kortizol), ¢i biotechnologicky ptipravené (go-
nadotropiny). Dale je mozné podavat syntetické analogy hormonti se zlepsenou funkci (tes-
tosteron, estrogeny, gestageny) [64], [52]. Muzim jsou podavany androgeny jako nahrada
hormonu testosteronu. Efektu Ize vSak dosahnout i pfi podavani mén¢ G¢innych androgenti
napiiklad dehydroepiandrosteronu [51]. Projevy menopauzy u Zen lze korigovat analogy

estrogent a gestagenu [64]. To vSak neznamena, Ze nelze podavat napiiklad u muzi pouze
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androgeny. Studie starSich muzii a Zen potvrdila, Ze podavani estrogenu zvySuje proliferaci

keratinocytu a tloustku pokozky jiz po dvou tydnech [65].
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ZAVER

V prib¢hu lidského Zivota dochazi k fadé zmén at’ uz télesnych, psychickych nebo meta-
bolickych. Pfi¢inou zmén jsou zmény hormonalni. U fyziologicky zdravych jedinct do-
chazi k hormonalnim zménam ve spojeni s ur¢itym zatézovym obdobim, jako je puberta,
téhotenstvi a klimakterium. V obdobi puberty neboli pubescence dochédzi k vyraznym
zménam jak ve fyzickém, tak v psychickém vyvoji. Prvni zménou v puberté je vzestup
sekrece gonadolibeinu, a v jejim disledku sekrece LH a pozdéji FSH. Nasledné u obou
pohlavi dochéazi ke zvySeni produkce pohlavnich hormont, které podnécuji rozvoj akné.
Zvysena hladina testosteronu se projevuje zvySenou sekreci potu, ta se objevuje zejména
u muzt s pocatkem puberty. U Zen ma zvySena hladina estrogenu za nasledek pigmentaci
Vv oblasti prsnich bradavek a vnéjsiho genitalu. Hormonalni situace v t€hotenstvi je charak-
teristickd zvySenou produkci estrogenu a progesteronu, jez jsou produkovany zejména pla-
centou a prolaktinu. Hladina androgentu je v tomto obdobi velmi snizena. Také hodnoty
FSH a LH klesaji. Naopak hodnoty thyreotropinu a adrenokortikotropniho hormonu
(ACTH) stoupaji. Zadnim lalokem hypofyzy jsou secernovany hormony vasopresin a oxy-
tocin. Je zvysena i1 sekrece melanotropniho hormonu, coz mize mit za nasledek zvysenou
pigmentaci. V té¢hotenstvi podnécuje hormon estrogen rozvoj hyperpigmentace lokalizova-
né piredevsim v oblasti obliceje a predilekcnich oblastech. Obcas se na kizi téhotnych zen
objevuji drobné Cervené vyvySeniny s Carami nazyvanymi pavouckovité névy. ZvySena
hladina hormont naruSuje kolagenni vlakna a dochazi ke vzniku strii. Obdobi mezi plod-
nym vékem Zeny a za¢atkem senia je oznadovano jako prechod neboli klimakterium. Zena
ptechazi ze své reproduktivni faze do nereproduktivniho stavu. Pfi¢inou je pokles poctu
primarnich folikulti v ovariu, coz v disledku znamena nedostatek ovariadlnich steroida,
hlavné estrogenu. Snizeni hladiny téchto hormonil v krvi se projevuje nepravidelnosti men-
struace. V ktzi menopauzalnich Zen probiha fada zmén, které zahrnuji suchost a zvySenou
potivost kiiZze, vznik vrasek, naruSeni bariérovych funkei, ztenceni kiize, zpomalené hojenti,
pokles prst a ovlivnéni koznich adnex. I kdyz jsou hormonalni zmény viditelnéjsi u Zen,
s pribyvajicim v€kem prochazi i muzsky organismus hormonalni zménami. AvSak ve vzta-
hu ke kiizi nemaji tak rozsdhlé a nahlé ptiznaky. Pii nedostatecné tvorbé DHT nedochézi
ke spravné stimulaci vlasovych folikuli a vlasy fidnou, ztraci se vousy a mize dochézet
i k tzv. androgenni alopecii. Ke v§em témto zménam dochazi vlivem fyziologického star-
nuti. Né&které projevy hormondlni nerovnovahy odezni po névratu hladiny hormont do

puvodniho stavu. V obdobi andropauzy a menopauzy je mozné nékteré¢ projevy 1éCit za
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pomoci hormonalni substitucni terapie. Tvorba endokrinnich zl4z 1ze kompenzovat iden-

tickymi hormony, které jsou synteticky ¢i biotechnologicky vyrobené.
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STH
AMK
TSH
FH
FSH
ADH
ACTH
TRH
MIT
DIT

Ty

Ts
DHEA
pH
ADAM
PADAM
LOH
hCG
HT
DHT

WHO

Somatotropni hormon

Aminokyseliny

Thyroideu stimulujici hormon
Luteiniza¢ni hormon

Folikuly stimulujici hormon
Antidiureticky hormon, téZ vasopresin
Adrenokortikotropni hormon
Thyreotropin stimulujici hormon
Monojodtyrozin

Dijodtyrozin

Thyroxin

Trijodthyronin
Dehydroepiandrosteron

Power of hydrogen

Androgen Decline in Aging Male
Partial Androgen Deficiency of Aging Men
Late-Onset Hypogonadism
Choriogonadotropin

Hormonalni substitu¢ni terapie

Dihydrotestosteron

World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
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