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Abstrakt

Préace shrnuje zékladni udaje o reprodukéni délce zivota u ¢loveéka, zvlastni
diraz je kladen pfedevsim na syntézu dostupnych poznatkii o existenci a evoluci
menopauzy a postreprodukéniho obdobi. Na zéklad¢ publikovanych tdaji se prace
zabyva vyskytem té€chto jevii nejen u €loveka, ale 1 u dalSich socialné Zijicich savci.
Nasledn¢ bakalaiska prace dochazi k zjisténi, Ze ukonceni reprodukce nasledované
postreprodukénim obdobim neni pouze vysadou ¢lovéka, ale s obdobnymi projevy se
muzeme setkat i u jinych taxonti. Zvlastni pozornost je vénovana primatim a kytovcim,
u kterych je fenomén menopauzy a postreprodukéniho Zivota intenzivné studovan. Pro
ziskani uceleného ptehledu a moznosti odlisSného pohledu na véc jsou kratce shrnuty
1 poznatky tykajici se pfitomnosti téchto jevil u jinych skupin obratlovct i bezobratlych.
Jsou zde téZ srovnavany fenomény menopauzy a postreprodukéniho Zivota u lidi
a dalSich zastupct zivocisné fiSe. Bakalatska prace dochazi k zjisténi, Ze menopauza, ¢i
ukonceni reprodukce nasledované postreprodukénim obdobim, jsou jevy v biologii
Cast¢jsi, nez se obecné predpoklada.
evoluci menopauzy u ¢lovéka (,,Teorie babickovstvi®, ,, Teorie pecujici matky* atd.).
Déle se tato prace zabyva Casovym zafazenim vzniku menopauzy u ¢loveéka. Na zékladé
dostupnych tdaji se kloni k nazoru, ze menopauza je jev evolucné stary a objevil se

zfejmé uZ u Zen prvnich zastupcti Homo erectus.
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Menopauza, evoluce, reprodukéni délka, postreprodukéni délka, hypotéza babiCkovstvi,

kytovci, Simpanzi



Abstract

This paper concludes basic information about reproductive life-span in humans,
however the special emphasis is placed on a synthesis of available knowledge about the
existence and evolution of menopause and postreproductive period. Based on published
data, the paper focuses on the occurrence of these phenomena, not only in humans but
also in other social mammals. Subsequently, this paper finds out that the termination of
reproduction followed by postreproductive life-span is not only present in humans, but
similar phenomena can be found also in other taxa. The special attention is given to the
primates and the cetaceans, where the menopause phenomenon is being well studied.
Moreover, to present a more complex and in-depth view into the topic, it is also crucial
to mention a different point of view by the short insight into the existence of the
menopause in other vertebrata and invertebrates. Moreover, there are compared
phenomena of menopause and postreproductive period of humans and other
representatives of the animal kingdom. Bachelor's thesis is the finding that menopause
or end of reproduction followed by postreproductive life-span are phenomena more
common than it is generally believed.

The subsequent goal is a critical look at the main theories about the evolution of
menopause in humans (,, The Grandmother hypothesis®, ,, The Mother hypothesis*
etc.). Then the paper focuses on framing of this phenomena in the context of
evolutionary history of the man. Available data led to believe that menopause is
evolutionarily old phenomenon, and probably it appeared already in the first females of

Homo erectus.

Keywords
Menopause, evolution, reproductive life-span, postreproductive life-span, grandmother

hypothesis, primates, cetaceans
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1. Uvod

Slovo menopauza vyvolava u vétsiny lidi pfedstavu zeny ve stfednich letech,
zeny, kterou jesté ¢ekd mnoho let produktivniho Zivota, kdy vétSinou napliuje své
poslani babicky. Menopauza, ¢i klimakterium (viz dale) mohou byt stejn¢ tak chapany
jako krizové obdobi, které je Casto doprovazeno depresemi (napt. Bosworth et al.,
2001), tak jako to mtize byt pielomové obdobi vstupu do jiné Zivotni faze, kterd piindsi
nové moznosti a neni méné hodnotnd, nez ta ptedchozi. Vniméni jednoho, ¢i druhého
pristupu je vSak véci kazdého z nas.

Rozhodn¢ vSak menopauza neni pojmem, ktery by vyvolaval piedstavu
nemohouci bytosti na konci zZivota. Pfi hledani odpovédi, pro¢ tomu tak neni, se

obracime k jadru tohoto jevu, hleddme jeho pticiny i dusledky.

Menopauza se dotyka ptimo vSech zen, ale jak uvidime dale, nepiimo 1 vSech
muzil. Pfi uvazovani SirSich demografickych souvislosti, zvlast¢ v dnesni dobg,
pocitujeme i v Ceské republice dopad menopauzy. V ekonomicky vyspé&lych zemich se
totiz diky ptitomnosti dlouhého postreprodukcniho obdobi, v kombinaci se skvélou
1ékatskou péci, vékovy primér obyvatelstva zvysuje . Nerovnomérné vékoveé rozlozeni
obyvatelstva ma uz dnes a do budoucna bude mit jesté zasadnéjsi ekonomické nasledky,
které mohou vyustit az v ekonomickou krizi. S takovymto vyvojem udalosti musi
pocitat vétsina vyspélych evropskych stati.

Navic, se stale se zlepSujici zdravotni péci v ekonomicky vyspélych zemich se
zaroven 1 pretvari tradi¢ni postaveni star§ich Zen ve spolec¢nosti. Jejich kondice je
udrzovéana az do vysokého veku na dobré urovni, coZ jim nabizi moznosti, které byly
jesté pred sto lety neredlné. Postaveni babicky ve spolecnosti bylo v minulosti mnohem
vice svazano s zivotem jejich potomki, ktefi ji necastéji poskytovali ubytovani a jidlo.
Jednalo se tedy o pomérné dosti nesamostatné Zeny, které si jiz Zivota pfili§ neuZivaly.
Dnes se situace méni. Moderni babicky cestuji po svété, maji riizné konicky a nékdy az
do velmi vysokého veéku pracuji. Je otdzkou, zdali se spolu s takovymto novym
zivotnim stylem téz poji tradi¢ni role babicky, role peCovatelky a nositelky tradic. Bylo
by tedy mozné, Ze by teorie ohledn¢ dlouhého postreprodukéniho obdobi u Zen mohly

byt za nékolik desetileti aplikovatelné pouze na rozvojové zemé?



Toto téma jsem si vybrala hlavné proto, Ze reproduk¢ni obdobi, menopauza
1 postreprodukeni obdobi jsou jedny ze zdkladnich stavebnich kament jak zivota
lidského, tak Zivotii mnoha jinych organismil. Pro ¢lovéka ma existence menopauzy
a nasledné dlouhé postreprodukéni obdobi zadsadni vyznam, a to jak z hlediska

fyziologického, tak 1 kulturniho.

Zkouménim evoluce menopauzy a patranim po odpovidajicich jevech v riznych
koutech Zivocisné fiSe se miizeme dovédéEt vice o nds samych a zaroven se mlize jednat
o jedno z voditek, ktera nd&m mohou pomoci pifi hledani odpovédi na otazky tykajicich

se vzniku anatomicky moderniho ¢lovéka.

1.1. Cile prace

Prvnim z cilil prace je zjistit, jak vypada reprodukéni obdobi u lidi a vybranych
zastupcil jinych socidlné zijicich savci. Zvlastni diiraz bude kladen na problematiku
postreprodukéniho zivota a menopauzy. Po nastinéni nékolika zasadnich ptistupt
k evoluci menopauzy u €lovéka budu hledat odpovéd’ na otdzku, kdy a za jakych
okolnosti se v evoluci ¢loveka objevila menopauza a relativné dlouhé postreprodukéni
obdobi.

Jelikoz prace nebude zamétfena pouze na ¢loveka, ale 1 na dalsi socialné zijici
savce, dal§im cilem prace je: zjistit, zdali menopauza neni vlastni pouze ¢lovéku. Pokud
ne, tak dal$i otdzkou bude, kdy a u jakych druhi se fenomén postreprodukéniho zZivota
objevil a jaké jsou jeho disledky pro existenci danych taxont. Dal§im logickym

stupném bude porovnani zkoumanych skupin s diirazem na odli§nosti mezi nimi.



2. Menopauza a trvani reprodukéni délky Zivota u savei

Stari postihuje vSechny organizmy na planeté, nehled¢€ na jejich postaveni ve
fylogenetickém ZebtiCku. Se starnutim télesné schranky se poji i pokles aktivity
nejruznéjsich fyziologickych funkci. Mezi tyto funkce mizeme zahrnout i reprodukei.

Reprodukéni starnuti zahrnuje vSechny aspekty spojené se snizujici se
reprodukéni schopnosti v zavislosti na zvySujicim se véku. Jedna se o jev vysoce
charakteristicky pro kazdého jednotlivce a tyka se jak samciho, tak sami¢iho pohlavi

(Saal et al., 1994).
2.1. Menopauza a reprodukcni délka u €lovéka

2.1.1. Reproduk¢ni délka Zivota u ¢lovéka

2.1.1.1. Muzi

Problematika muZzské plodnosti a délka jejich reprodukcniho obdobi byva nékdy
Sirsi vefejnosti opomijena, protoze muzi neprodélavaji zdaleka tak razantni pielomové
obdobi, jako Zeny a zpravidla jsou fertilni az do vysokého véku. Presto se vSak i muzska
schopnost reprodukce s postupem véku snizuje (napi. Kidd et al., 2001).Ford et al.,
2000, naptiklad dosel ve své studii, kdy se zamétoval na dobu poceti, k zavéru, ze
muzska fertilita se snizuje uz kratce po 30. roce zivota ve srovnani s muzi pod hranici
25 let. Tyto zavéry jsou vSak zpochybnovany, protoze mohlo dojit k systematické chybé
zpusobené neuspokojivou definici véku jednotlivych skupin muzi v dobé poceti
(Sallmen, Luukkonen, 2001).

Dalsi moznosti studia muzské reprodukéni délky je zaméteni se na analyzu
kvality spermatu. Z vysledk téchto analyz je pak mozné ziskat informaci o tom, jak
jsou muzi v dan¢ vékové kategorii plodni. Bylo zjisténo, Ze muzi nad vékovou hranici
parametrem je pohyblivost spermii. Neexistuji vSak silné diikazy o snizeni kvality
spermatu mezi 30. a 40. rokem Zivota (Kidd et al., 2001).

7da se tedy, ze muzska plodnost se opravdu s vékem snizuje, avSak rozsah
tohoto sniZeni je stale pfedmétem diskusi a neni tedy mozné vyvodit zcela konkrétni

stanovisko.



2.1.1.2. Zeny

Na délku plodného obdobi Zeny ma vliv fada faktort, jedné se naptiklad
o zdravotni stav ¢i energeticky pfijem. Obecné by se dalo fici, Ze reprodukcni obdobi
zeny za¢ind nékdy mezi 11. a 15. rokem Zivota a je ukonceno menopauzou..

Na pocatek reprodukce ma vliv fada faktort. Zda se napiiklad, Ze zeny, které
pochazi ze ¢tvrti, kde je nad¢je na doziti vysokého véku nizsi, maji prvni potomky
diive, nez ty zeny, které pochazeji z ekonomicky rozvinutéjsich oblasti, kde maji nad¢ji
dozit se vyssiho veéku (Nettle, 2010).

KdyZ ma Zena dobré zazemi a dostatek vyZzivy, menopauza nastdva v pozdéjsim
véku, jako napiiklad v Evrop¢, kde je stfedni vek pro dosazeni menopauzy 54 let, oproti
tomu stfedni vék dosazeni menopauzy v Jizni Americe je 48, 6 let (Palacios et al.,

2010), viz Tabulka 1.

Tabulka 1 — stiedni vék menopauzy v riiznych geografickych regionech, ptevzato

a upraveno z Palacios et al., 2010

Geograficka oblast Studie Pocet studovanych Pocet zemi Stiedni vék
Zen menopauzy
Evropa Dratva et al., 2009 5288 9 54
Severni Amerika Gold et al., 2001 2200 1 (USA) 514
Jizni Amerika Castelo-Branco et al., 2006 17 150 15 48.6
Asie Boulet et al., 1994 400 7 51.1

Se zvysujicim se vékem dochdzi, stejn¢ jako u muzi, k poklesu plodnosti.
Naptiklad v USA bylo zjisténo, ze mezi 70. az 90. lety 20. stoleti byl podil rodicich Zen
starSich 40 let asi 5%. I v téchto datech vSak dochazi k posunu. V 60. letech bylo totiz
porodil u Zen starSich 40 let pouze 2,5% (Fretts et al., 1995).

Jak pisi Perls, Fretts, 2001, na nastup menopauzy ma vliv fada faktord, a to jak
environmentalnich, tak dédi¢nych. Jednim z nejcast&ji plisobicich vnéjsich faktort je
menopauzy (McKinlay, Bifano, McKinlay 1985).

Z energetického hlediska dochazi ve vy$§im véku ke zlomovému bodu, kdy je
vyhodné;jsi starat se o jiz narozené potomky, ¢i vykonévat jinou ¢innost ve spolecnosti,
nez pokracovat ve vlastni reprodukei (Perls, Fretts, 2001). Jak pisi Hawkesa a Smith,

2010, v nejlépe prostudovanych lovecko-sbéracskych populacich je nadéje na doziti pii



narozeni mensi nez 40 let, zdroven vSak Zeny, které se doziji dospé€losti, maji 63-77%
Sanci, ze prodélaji menopauzu (Howell, 1979, Hill et al., 1996, Blurton Jones et al.,
2002, Hawkes et al., 2005). JelikoZ menopauza je velice vyznamny a charakteristicky
projev lidského reprodukéniho starnuti, ktery ma velky vliv na variabilitu délky
reprodukéniho zivota, budu se jim vice zaobirat v dalSich kapitolach.

Ackoliv fyziologické pozadi reprodukce zistava nezménéné, ve vyspélych
statech dochazi v dnesni dobé¢ skrze kulturni vlivy ke zkraceni reprodukéniho obdobi
(Velde, Pearson, 2002). K tomuto zkraceni dochazi zvlasté diky planovanému
téhotenstvi. Ve vysledku se tak stale zvySuje vek zeny, ve kterém porodi prvni dité. Na
druhé stran¢, starsi, stale jesté fertilni Zeny, jsou obeznameny s riziky, ktera jsou
spojena s porody ve vyssim veéku (zvlasté se jednéd o zvySenou moznost vyskytu rtiznych
genetickych poruch). To mé pak za nésledek, Ze Zeny védomé ukoncuji sviij

reprodukéni Zivot jesté pred obdobim menopauzy.

Na délku reprodukéniho obdobi ¢lovéka maji tedy vliv nejen ekologické

a fyziologické limity, ale téZ i kulturni pozadi a vychova.
2.1.2. Teoretické vymezeni menopauzy

2.1.2.1. Riizné definice menopauzy a jejich srovnani

Not surprisingly, true menopause is extremely rare in the

animal kingdom, and virtually unique to humans (Lahdenpera,

Lummaa, Russell, 2004).1

Tato citace v sob¢ skryva mozna nejdramaticté;si ast problému, tykajici se

menopauzy. Rozhodujici totiZ je, co znamend pojem "prava menopauza"? Menopauza
muze byt totiz definovana rtiznymi zptusoby. N&které definice se snazi pojmout
menopauzu v co nejSirsim slova smyslu, aby bylo mozno tento termin aplikovat na
rizné organizmy, jiné se zamétuji na striktni vymezeni tohoto pojmu pouze pro uzivani
ve spojitosti s clovékem nebo vyS§imi primaty. Asi nejjednodussi a zarovei nejméné

ptresnou definici je nejspis ta, kterd stavi na vékovém rozmezi, kdy obvykle menopauza

1 5oy i v . . . v , . v v M . LT <17
Neni piekvapujici, ze prava menopauza je extrémné vzacna v zivo€i§né fisi a prakticky unikatni u lidi.



nastava. O vékové vymezeni, a to mezi 45 a 55. rokem, se opiraji napt. Dancey et al.,
2001. Tuto nepiesnou definici pouzili Dancey et al. ve své studii hlavné proto, Ze
nem¢li k dispozici dostatek zptesnujicich informaci, které by menopauzu
charakterizovaly 1épe. Zaroven s touto definici vSak Dancey et al. ptizndvaji, ze ne
vSechny zeny, ktera jsou nad timto limitem menopauzu uz prodélaly a zaroven nékteré
zeny mladsi 45 let uz jsou ve fazi postmenopauzalni.

K jinému typu definice se ptfiklani Saal et al., 1994, menopauza ma byt
poslednim menstrua¢nim cyklem u ¢lovéka ¢i u primati, pficemz nezalezi na tom, jestli
se jedna o cyklus ovula¢ni nebo anovulacni (Saal et al., 1994). Mnohem cast¢ji se
vyskytujici definice se tykaji doby bez pravidelného menstruacniho krvaceni, ktera
pfedchazi samotné menopauze. Napiiklad Ceccarelli et al., 2001, definoval ve své praci
menopauzu jako obdobi Sesti po sobé nasledujicich mésicli bez menstruace.Asi nejvice
uzivanou definici je ta, kterou publikovala v roce 1981 Svétova zdravotnicka
organizace, WHO. Tuto definici pouzivaji naptiklad Ahlborg et al., 2003, menopauza
potom znamend permanentni ztratu menstruace v diisledku zastaveni folikularni
aktivity. K stanoveni menopauzy ptistupujeme po 12 mésicich bez menstruacniho
krvéaceni a po naméteni zvySené hladiny folikulostimula¢niho hormonu (FSH).

Jiny pohled na tento jev nabizi ve své praci Walker et al., 2008, ktefi uvadi, ze
menopauzu lze definovat jako ztratu sekrece ovarialnich steroidnich hormonti
v disledku degradace oocytl a okolniho folikularniho tstroji (Johnson et al., 2004).
Walker et al. dale uvadi, Ze tato definice je univerzalnéjsi, nez diive zminéné, a to
hlavné proto, Ze ptedchozi definice stavéji na druzich, které vykazuji menstruaci — tedy
pravidelny vaginalni vytok krve. Naopak tato definice vice podtrhuje roli ovarialnich
zmén v ukonceni reprodukéniho Zivota a diskontinualni menstruace je pouze jednim
komponentem této definice. Diky této definici skrze fyziologii mizeme dojit k vétSimu
zevSeobecnéni pojmu, coz nam umozni aplikovat tuto definici na reprodukéni starnuti
mnoha druht, naptiklad primatu.

Definice menopauzy by méla tedy pojmout fyziologické, ale 1 anatomické
a biochemické zmény, které se vazi s ukoncenim cyklické ¢innosti vaje¢nik, nehledé
na to, jestli je pfitomné Ci nepiitomné menstruacni krvaceni. Walker et al. definuji
v navaznosti na tyto argumenty definici tak, ze se jedna o permanenti a nepatologické

zastaveni ovulace, které je svazano s urcitym vékem (Walker et al. 2008).



V této praci se bych se chtéla piiklonit k definici, kterou pouzili Walker et al.,
2008, protoze je aplikovatelna nejen na Clovéka, ale 1 na zivocichy, kteti nevykazuji
pravidelné menstruacni krvaceni. Jelikoz se nebudu zabyvat pouze menopauzou
u ¢loveka, ale 1 obdobnymi jevy u dalSich socidlné zijicich savcd, tak se jedna

o vychodisko, kter¢ je pro ucely této prace klicové.

2.1.2.2. Fyziologické pozadi jevu u ¢lovéka

U savcii dosahuje pocet oocytlti svého maxima pied narozenim a v priabéhu
zivota se jejich mnoZzstvi zmensSuje, menopauza by pak méla nastat ve chvili, kdy se
zasoby zcela vyCerpaji (Saal et al., 1994 ). U Zen dochazi se zvySujicim se vékem
k vyraznym zméndm ve funkci vajecnikl a s tim spojenym odlisSnym hormonélnim
profilem. ZjednodusSen¢ by se dalo fici, Ze menopauza nastava v disledku snizeni poctu
folikulti a redukovanou ¢innosti vajecnikl. Tyto jevy pak maji za nésledek snizeni
sekrece progesteronu a estrogenu (Lahdenpera, Lummaa, Russell, 2004). Fazi
menopauzy predchézi takzvana perimenopauza. Jedné se o obdobi zmén ve funkci
vajecnika, které nastava 2-8 let pied posledni menstruaci. V tomto obdobi dochéazi u zen
k zvySovani nepravidelnosti menstruacniho cyklu v dasledku snizeni poctu folikult,

s ¢imz je spojena i zména hladiny hormoni. Dochazi ke snizovani produkce estrogentl,
coz ma dale 1 vliv na produkci LH, mtize dochézet k anovula¢nim cyklim. Dale dochazi
k nahlym pocitliim zvySeného tepla spojené¢ho se zvySenou mirou poceni. Tyto stavy
nastavaji zhruba 2 roky pied posledni menstruaci. Koncentrace FSH muze byt v obdobi
perimenopauzy zvysena az na hladinu srovnatelnou s obdobim po menopauze, avsak
dochazi k opakovanym poklesim koncentrace az na hladinu charakteristickou pro
fertilni obdobi (Greendale, Lee, Arriola, 1999, Tsavachidou, Liebman, 2002 ).

S obdobim menopauzy je té€z spojovan termin klimakterium. Dalo by se fici, ze
tento termin ramcove koresponduje s terminem perimenopauza. Oproti menopauze se
jedné o pomérné dlouhé obdobi. Dochazi k postupné ztraté schopnosti se rozmnozovat,
k zméndm hormonalniho profilu, funkci pohlavni soustavy, ale i s tim spojenym
modifikacim jinych ¢asti t€la (Gonzalez, 1997 v Frutos et al., 2002). Po ukonceni
ovulac¢nich cyklt, a tedy s nastupem menopauzy, dochazi k vzestupu hladiny LH a FSH.
Tento vzestup FSH vSak nema vliv na hladinu estrogenu, protoze je limitovana exprese
FSH receptort ve folikulech, coz je ¢ini necitlivymi k FSH. S obdobim menopauzy je

tudiz spjat 1 pokles hladiny estrogenii a progesteronu (Tsavachidou, Liebman, 2002).



2.1.3. Teorie vysvétlujici evoluci menopauzy u ¢lovéka

Pti studiu evoluce menopauzy u ¢lovéka jsme postaveni pied dveé zasadni

otazky.

1. Pro€ se objevila menopauza u zen v priibéhu evoluce ¢loveéka?

2. Jaké diivody a procesy k tomuto jevu vedly?

V zésad¢ mizeme jmenovat dva hlavni pfistupy, které se zaobiraji objasnénim vyse
poloZenych dotazi.

V prvnim pfipad¢ se védci domnivaji, Ze menopauza je pouze jakymsi vedlejSim
efektem jinych dé&jti probihajicich v organismu. Druhy moZzny pfistup je ten, Ze
menopauza se mohla vyvinout jako adaptace, ktera naSim prfedkiim ptinasela urcité
vyhody (Kuhle, 2007).

V této praci bych se chtéla spise drzet druhého ptistupu, ktery vnima menopauzu

jako adaptaci.

2.1.3.1. Teorie babickovstvi

Dnes nejrozsifené;jsi hypotézou je "Grandmother hypothesis" (Hawkes
1997,1998). Babicky maji podle tohoto konceptu nezanedbatelnou roli pifi vyzive
a vychové svych vnoucat. Dalo by se fici, Ze tato hypotéza hleda za vznikem
menopauzy zvyseni inkluzivni fitness® Zeny a nabizi mimo jiné odpovéd na to, pro¢
a jak lidé mohou mit nékolik vysoce zavislych potomkl na matei'ské péci v jednom case
(Hawkes, 2003). V ptirodé dochazi standardné ke zvySovani inkluzivni fitness mladych
jedinct tak, Ze pomahaji svym rodi¢tim s vychovou mladsich sourozenci. Cini tak v
prereprodukénim veéku, nékdy 1 odkladaji svou vlastni reprodukei, aby mohli pomahat.
Situace, kdy si jedinec zvySuje svou inkluzivni fitness az v postreprodukénim obdobi je
vSak velmi neobvykla (Hamilton, 1964). Pomocné péci o piibuzné jedince byva nékdy
prikladana takové vaha, ze postmenopauzalni faze zaujima zvlastni status a nebyva
neztotoziovana s postreprodukéni fazi (.Voland, 2008). Dle jeho nézoru je pro toto

Teorie babickovstvi vSak objim4 mnohem S$irsi spektrum jevu tykajicich se
menopauzy. U starSich Zen dochézi spolu se somatickym starnutim k rapidnimu zvyseni

rizik spojenych s dal§imi porody. I kdyby tedy byla zachovana fertilita do vyssiho véku,

: inkluzivni fitness- jedna se o schopnost jedince predat své geny do dalsi generace skrze pomoc

dal§im pfibuznym jedinctum, ktefi sdileji ¢ast genti s danym jedincem. Jedna se téZ 0 mozné objasnéni
altruismu (Hamilton, 1964).



rizika spojena s t€¢hotenstvim by ptevladla, a to by mélo za efekt zvySeni mortality.
Doslo tedy k vyvoji obdobi, kdy se sice zena uz dale rozmnozovat nemtize, ale podili se
vyznamnou mérou na prezivani potomku svych ptibuznych (Hawkes, 2003).Babicky
pfedstavovaly podle hypotézy babickovstvi nezastupitelnou roli ve vyvoji a vyziveé
potomki svych ptibuznych. Tim, Ze babi¢ky pomahaji ve vyziveé svych vnoucat,
ulehc¢uji tak praci svym dceram. Ty se pak mohou zaméfit na vlastni pfimou reprodukci
a mit kratsi intervaly mezi jednotlivymi porody. Svym stavajicim potomkiim matky
nemusi vénovat tolik péce, protoze ¢ast bremene vychovy na sebe pfevezme babicka
(Hawkes, Jones, 2005).Babicky by se mély dozit idealné toho veéku, kdy jejich vlastni

potomci dosdhnou menopauzy.

Mortality rates accelerate from the time that offspring begin to
terminate reproduction suggests that selection for post-
reproductive longevity is deferred only until a woman’s own
offspring finish reproducing and can become the future
generation of helpers (Lahdenpera et al., 2004).”

Nejen pii studiu menopauzy, ale i pfi jinych vyzkumech jsou zésadni data
ziskana studiem lovecko-sbérac¢skych kment. Takovéto vysledky ndm totiz mohou
poskytnout informaci o situaci v preindustridlnich spolecenstvech a 1épe z nich
odvodime evolu¢ni pocatky zkoumaného jevu. Doklady o uziteCnosti Zen
v postreproduk¢im véku pochdzi naptiklad z etnografickych studii v Tanzanii. Bylo
zjisténo, ze v lovecko-sbérac¢skych kmenech Hadza babicky predstavuji obrovsky piinos
pro spolecnost. Diky svym zkuSenostem ziskavaji potravu snaze a efektivnéji. Déti se
sice téz zapojuji pii ziskdvani potravy, ale jejich efektivnost je pochopitelné mnohem
mensi(Hawkes, 2003).

Dalsi studie podtrhujici zvySeni inkluzivni fitness byly provedeny na datech
pochazejicich z Finska a Kanady. Tato data byla shromazdéna v prib¢hu 18. a 19.
stoleti. Byl zkouman vliv Zeny v postreprodukénim obdobi Zivota na pocet zanechanych
vnoucat. Babicky ziskavaly s kazdym desetiletim po 50. roce Zivota dvé vnoucata navic.

Cim déle zistavaji matky naZivu po zadatku reprodukce svych déti, tim vétsi je

* Mortalita matek se vyrazné zvysuje v dobé, kdy u potomki zagina dochézet k snizeni schopnosti
reprodukce. To by znamenalo, Ze selekce ve prospéch postreprodukéniho Zivota Zen se uplatiiuje pouze
do té doby, nez potomci sami dosahnou ukonceni reprodukce a stavaji se dalsi generaci helpera.
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reprodukéni tspéch téchto potomki. Tyto vysledky byly i pies znacnou kulturni

a socialni odliSnost obou zemi si navzajem velmi podobné (Lahdenpera et al.,

2004).V neposledni mife se babicky uplatiiuji nejen pii pomoci s vychovou a vyzivou
vnoucat a dalSich pfibuznych jedinct, ale téz se jedna o nositelky tradic. Jedna se ¢asto
o specifické tradice tykajici se pouze jednoho kmenu ¢i rodiny. Jindy mtze jit ale

1 0 obecné platné kodexy v ramci spole¢nosti, ¢i naroda.

V kontrastu s t€émito studiemi vSak stoji data ziskana studiem jihoamerickych
lovecko-sbéracskych kmenii Ache a Hiwi. Postreproduktivni zeny téchto kmenti
nesezenou za den ani polovinu mnozstvi jidla, kterou potfebuje k doplnéni energie
dospély muz. Jejich piinos pro spole¢nost neni zdaleka tak veliky jako u africkych
Hadzt (Kaplan et al., 2000).V opozici proti hypotéze babickovstvi vystupuje i Kaplan,
ktery tvrdi, Ze tato hypotéza predpoklada, ze u€eni se vyvinulo jako disledek dlouhého
obdobi détstvi, nikoliv se jednalo o jeho pficinu. Dale namita, Ze hypotéza nevysvétluje,
pro¢ by méli muzi zit stejné¢ dlouho jako jejich partnerky. Argumentuje zde tim, Ze muzi
maji jiné reprodukéni cile, nez Zeny, a to pfimou reprodukci, nikoliv snahu o pieziti jiz
stavajicich jedinct. Za tieti, Hawkes neobsahla ve své teorii neodmyslitelnou roli muze
pii vypomoci Zen¢ (Kaplan et al., 2000).Jak piSe Peccei, 2001, zeny v Zadné fazi Zivota
neposkytuji odkojenym potomktim takové mnozstvi potravy, jako muzi. Navic je
celkové pro Zeny v postreprodukéni fazi neobvyklé, aby ziskavaly nadbytek potravy
a tim pfispély k vyzive ptibuznych (Kaplan et al., 2000).

Dalo by se fici, ze praveé aspekt muzské péce zohlednuje ve své teorii Barry X.
Kuhle. Otec ma pii vyziveé téZ nezanedbatelnou roli a s vy$sim vékem se snizuje jak
produktivita matky, tak zaroven i produktivita otce. Nové potomstvo by tedy uz nemélo
tak kvalitni pfisun Zivin, které jsou tolik dilezitym faktorem. Je proto i pro otce
vyhodnéjsi vénovat pozornost uz Zijicim potomkim (Kuhle, 2007).

Dalsi opozi¢ni nazor zastavaji Ward et al., 2009, kteti vysvétluji, ze mnoho
navazujicich praci nenaslo oporu pro hypotézu babickovstvi pii studiich dalSich
socialnich druht. Jednalo se naptiklad o lvy a paviany (Packer et al., 1998) a dale

o makaky (Fedigan, Pavelka, 2001).

2.1.3.2. Hypotéza reprodukéniho konfliktu

Tato hypotéza predpoklada, ze zenské reprodukce se vyvijela tak, aby byla co
nejvice eliminovéna reproduk¢ni kompetice mezi jednotlivymi generacemi v jedné

skuping. Oproti jinym primatim dochdzi u lidi mnohem méné¢ k piekryti reprodukéniho
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obdobi matek a dcer (Cant a Johnstone, 2008). Jak dale pisi Cant a Johnstone, 2008,
reprodukéné podminéna kompetice vedla 1 u jinych druhii k oddéleni jednotlivych
reprodukéné aktivnich generaci, vétSinou se vSak rozmnozuji starsi jedinci na tkor
mladSich (Macdonald et al., 1983, Wasser et al.,1983, Brown, 1987, Moehlman, 1989,
French, 1997), u lidi je tento trend opacny. Odpovéd’ na otazku, pro¢ tomu tak je, by
mohla nabidnout odli$na mira ﬁlopatrie4 muzu a zen. Kdyz se Zena provda do nové
skupiny, jeji pfibuznost k ostatnim ¢lentim je nizka nebo zadna(viz. déale kapitola 2.1.5.
Evoluéni pocatky). V tuto chvili je vyhodngjsi investovat do piimé reprodukce. Cim je
vSak Zena starsi, jeji pfibuzenské vztahy k ostatnim ¢lentim se stavaji siln¢j$i a mize
zvolit 1 vypomoc pii vychové ptibuznych, misto ptimé reprodukce (Cant a Johnstone,
2008).

Jak je patrné z vySe zminéného, spiSe nez alternativou k Hypotéze babickovstvi,

je Hypotéza reprodukéniho konfliktu jejim doplnénim a néstavbou.

2.1.3.3. Teorie pecujici matky

Peccei (2001), se domniva, ze pokud je menopauza opravdu adaptaci, tak kli¢
k jejimu vysvétleni, nelezi v teorii babi¢kovstvi, ale spi§ v pohledu ze strany matky.
Argumentuje tim, Ze studie poukazujici na investici babicek do svych piibuznych
mohou stavét na zcela Spatném zékladé. Tyto Zeny, jelikoZ menopauzu zakonité
prodélavaji, si uz totiz nevybiraji mezi piimou reprodukci a zvySovanim inkluzivni
fitness, ale maji jedinou moznost, a to pomahat (Peccei, 2001).

Jak pisi Lahdenperi et al., 2010, individualni selekce by tak méla
uptednostiiovat ty matky, které ukonci ¢innost svého reprodukéniho systému diive
al., 2010, pokracuji, ze za prvé, maji lidé abnormalné dlouhou dobu zavislosti na matce,
ktera se musi vétSinou v pribéhu vychovy starat o nékolik potomki zaroven, za druhé,
se stale se zvySujicim v€kem Zeny rostou i rizika spojena s porodem (Williams, 1957,
Packer et al., 1998, Moss de Oliveira et al., 1999, Peccei, 2001).Tim, Ze se matka vzda
dalSiho rozmnozovani, mize svym stavajicim potomkim poskytnout vice péce a tim
zaroven 1 zvysit jejich nadéji na preziti. Takovéto chovani, kdy se z ¢lovéka stal
vrcholovy K-stratég, mohlo mit klicovy vyznam v evoluci ¢lovéka. Kdyby totiz matka

neinvestovala tolik do svych potomku a vsadila by spiSe na kvantitu nez na kvalitu,

4 . v ’ ’
filopatrie - vérnost mistu narozeni

12



nejspise by se nevyvinuly komplexni rodinné struktury, které mely dale v evoluci
¢lovéka tak obrovskou roli.

Jistym nedostatkem této hypotézy je ale fakt, Ze neni postavena na dostatecné
silnych statistickych zakladech. Naptiklad pouze 3 studie se zabyvaly tim, jaky vliv ma
ztrata matky na vyvoj jejich potomk v rizném vékovém rozpéti, pricemz zadna z nich
nezahrnovala reproduk¢ni nasledky této ztraty (Lahdenpera et al., 2010).Naopak zadny
dikaz pro podpofteni této hypotézy neptinesla studie kanadskych a finskych
demografickych dat. Bylo zjisténo, ze pouze smrt matky v prvnich dvou letech Zivota
ditéte ma vliv na jeho pfeziti v daném ¢i nasledujicim roce. Jestlize vSak dité piekona
tyto kritické 2 roky bez matky, jeho dalsi vyvoj neni vyrazné ohrozen. Zda se totiz, ze
po ptekonani tohoto obdobi muze byt pro dité postacujici péce otce, €i ostatnich ¢lenti

rodiny (Lahdenperi et al., 2010).

2.1.3.4. Menopauza jako prostiedek k zabranéni infanticidy

Jedna se spiSe o minoritni pfistup k evoluci menopauzy, avsak jiste i tato teorie
muZze mit pii studiu tohoto jevu svilij vyznam. Nabizi se vSak otazka, proC by Zena méla
podstoupit tak velkou zménu Zivotni strategie jen kvtili tomu, aby zabranila infanticid¢.
V zivocis$né 1isi se totiz s fenoménem infanticidy setkdvame. Nejen u mysi, kde je
fenomén infananticidy dobfe sudovan, ale téz u i goril a Simpanzl se infanticida
vyskytuje a byva iniciovéna i ze strany matky mlad’at (McCarthy a vom Saal, 1985,
Arcadi a Wrangham, 1999).

2.1.4. Menopauza u muzi?

Ackoliv se v pfipadé muzi nejedné o fyziologicky jev, a tudiz muzska
"menopauza" nespada do definice, kterou jsem pro vymezeni menopauzy pro tuto praci
pouzila, tak u nich téZ nastava kulturné podminéna varianta Zenské menopauzy.

Jak pisi Lahdenpera et al., 2007, o muzské menopauze mizeme hovoftit, paklize
uvazujeme monogamni, ¢i polyandrickou spolecnost (Paget, Timaeus, 1994). Muzska
reprodukce je v téchto svazcich svdzana s Zenskou, a tudiz po skonceni reprodukéniho
obdobi zeny se uz ani muz nerozmnozuje. V kontextu s piinosnym postreprodukénim
obdobim zen je nutné hledat podobné zvySovani inkluzivni fitness 1 u muza. Dale
Lahdenpera et al., 2007 navazuji, ze ackoliv jsou striktné monogamni spole¢nosti velmi
vzacné, vétSina snatkl (aZ na extrémné polygamni spole¢nosti) byva monogamniho razu

(tzn. az 80%) (Marlowe, 2003).
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Analyzou demografickych dat ziskanych studiem Tsimant (etnicka lovecko-sbéracska
skupina zijici v Bolivii) bylo zji§téno, Ze 90% muzi, jejichz partnerky dosahly
menopauzy, se jiz dale nerozmnoZzovalo (Kaplan et al., 2010).

Jak pisi Lahdenpera et al. (2007), studiem dat, ktera byla ziskdna
v preindustrialni finské spole¢nosti, kdy miizeme hovofit o striktné monogamnich
manzelstvich (Luther, 1970), byly ziskany podklady pro zkoumani vyznamu dlouhého
postreprodukéniho obdobi u muzi. Vysledkem tohoto badéani bylo zjisténi, ze dédeCkové
se vyznamnou mérou nepodileji na zvySeni reprodukcniho uspéchu svych potomkd,
a tudiz ani zaroven nezvysuji svou inklzivni fitness. Muzska dlouhovékost se tedy
nejspisSe musela vyvinout jako prosttedek pro ziskani vice potomki aktivni reprodukci

v polygynnich spolecenstvech nebo k tomu doslo prostym ziskdnim genti dlouhovekosti

od Zen (Lahdenpera et al, 2007).

Muzi jsou pro partnerky se zvySujicim se vékem mén¢ atraktivni, a to prevazné
ze dvou ditvodi. Za prvé, jelikoz potomci jsou dlouhodobé na obou rodi¢ich zavisli
a muzi zastavaji velmi vyznamnou roli pfi vyzive. Siatek mladé Zeny se star§im muzem
by byl nevyhodny, a to hlavné proto, Ze muz by nejspise zemiel jeste pred tim, nez by
zena ukoncila sviij reproduk¢éné aktivni Gsek zivota. Musela by se pak sama starat
o dosud nesamostatné potomky (Kaplan et al., 2010). Za druhé, star§i muz bude spiSe
mit uz existujici zdvazky z minulych let, co se péce o potomky tyce. Hrozi nebezpeci,
ze péce takovéhoto muze o dalsi potomky, které by mél s novou zenou, by nemusela byt

tak kvalitni a dokonce by mohla byt i nedostacujici (Kaplan et al., 2010).

2.1.5. Evoluéni pocatky

Jelikoz menopauza neni spojena s vyraznymi morfologickymi pfestavbami, jsme
pfi datovani vzniku menopauzy u ¢lovéka odkazani na nepiimé dikazy a spiSe se
snazime spojovat vznik menopauzy s jinymi evolu¢nimi zménami, které ¢lovék
prodélal. Existuji paleodemografické dikazy vypovidajici o existenci dospélych
jedinci, ktefi se jiz doZivali zna¢ného stafi, v obdobi svrchniho paleolitu. To by
znamenalo, Ze lidskou populaci provazi dlouhovékost jiz od nejstarSiho obdobi lidskych

déjin a je to tudiz jednim ze zdkladnich kament biologie ¢lovéka. (Kaplan et al., 2010).
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Mezi prvni pisemné doloZzené pamatky o existenci menopauzy patii zminka

z Bible, kde se v knize Genesis pise:

Abraham i Sara byli stari, sesli vekem, a Sare jiz ustal beh

Zensky (Bible, 1979)

S menopauzou je tedy lidstvo dobfe obeznameno minimalné 3 000 let (Peccei,
2001), ale je jasné, ze koteny tohoto jevu sahaji mnohem dale do minulosti. Pi
sledovani vyvoje menopauzy se nabizi otdzka, pro¢ se menopauza vyvinula jen
u n¢kolika druhii? Dalo by se totiz fici, Ze ptedpoklady pro menopauzu (dlouhoveékost
a kooperativni zplsob Zivota) bychom nasli u mnoha druhd.

Odpovéd’ by mohla lezet ve zménach vékove specifické ptibuznosti k ostatnim
¢lentim skupiny, které jsou charakteristické pravé pro druhy vykazujici menopauzu
(Johnstone, Cant, 2010). Paklize matefskou skupinu opousté¢ji samice nebo
rozmnozovani neprobiha lokaln¢, ptibuznost samic k samctim ¢asem roste. Samice sice
zacina svlij reprodukéni zivot v nepiibuzné skuping, a tudiz jeji pocatecni pribuznost
k ostatnim samctim je nizka. Jeji synové vSak vétSinou zastavaji spolu s matkou
ve skuping, coz vede ke zvySovani vzajemné piibuznosti. Pfibuznost jednotlivych samic
casem roste 1 k jinym lokalné se rozmnozujicim parim, a tudiz i k jejich potomkim
(Johnstone a Cant, 2010). Jak uvadi Johnstone a Cant, 2010, vétSina socialnich savct
vykazuje spolecenskou strukturu, v niz samci opoustéji mateiskou skupinu (Clutton-
Brock 1989; Lawson Handley, Perrin 2007).

Oproti tomu nékteré ukazatele nasvédcuji tomu, ze se Clovek vyvijel
ve spole¢nosti strukturované tak, ze spiSe Zeny opoustély matefskou skupinu. Johnstone
a Cant, 2010 dale uvadi, Ze zaprvé, i u nasich nejblizsich piibuznych, Simpanzi (a to jak
Pan troglodytes, tak Pan paniscus) jsou migranti mezi skupinami spise samice (Pusey et
al. 1997; Nishida et al. 2003; Langergraber et al. 2007, Eriksson et al. 2006), téz
i u dalSiho velmi ptibuzného druhu, u goril, je situace obdobna (Yamagiwa, Kahekwa
2001, Stokes et al. 2003). Zadruhé, v lovecko-sbéracskych skupinach je odchod zeny
z mateiské do manzelovy rodiny mnohem casté¢jsi, nez opacné schéma (Ember 1978;
Marlowe 2004).

Z takto se vyvijejicich ptibuzenskych vztahti u nékterych kytovct a lidi mizeme
predpokladat rozvoj pomocného chovéani ne v mladi, jako u vétSiny jinych druhd, ale

naopak ve vysSim véku (Johnstone a Cant, 2010). Toto nas opét vede k teorii
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babickosvstvi apod. Podle této teorie by se tedy menopauza mohla vyvinout spolu

s ustalenim zvykt, kdy se zeny odchézely ,,provdat® do sousedni skupiny. Zda se téz
logické predpokladat, ze pfeména ze zpisobu Zivota tfetihorniho primata v lidsky byla
dokoncena v dobé¢, kdy se objevil anatomicky moderni clovek, Homo sapiens (Peccei,
2001).

Jak dale piSe Peccei, 2001, jelikoz déti prodélavaji postnatalné dalsi velice
slozity vyvoj, pii kterém je nezbytna pfitomnost matky, vyzaduji zvySenou miru péce.
Maximalni délka zivota pfesahla hranici 50 let jiz u prvnich Homo erectus, coz by
mohlo poukazovat na vznik menopauzy uz n¢kdy pred 1,8 miliony lety (Wood, Collard,
1999, Hammer, Foley, 1996). Peccei vsak dale uvadi, ze prvni zastupci Homo erectus
vSak obecné nejsou spojovani s jevem opozdeéné dospélosti (Wood, Collard, 1999,
Smith, 1991, Smith, 1993), ktery se zda byt jednim z klicovych jevii, které¢ vedly ke
vzniku menopauzy u moderniho ¢lovéka.

Zda se, ze posuny v zivotnich strategiich a zvétSovani velikosti mozku spolu
korelovaly. U pozdé&jSich zastupct Homo erectus mél mozek kapacitu 1 200 cm?, coz
bylo o0 700 cm?® vice, nez u prvnich zéstupct rodu Homo (napt. Blazek, 2005). Takova
extrémni zména ve velikosti mozku s sebou musela pfinést urcité inovace. Dochéazelo
tedy k tomu, Ze spolu se zvétSovanim velikosti mozku dochédzelo zaroven
1 k prodlouZeni obdobi détstvi. Tim, Ze se prodlouzilo toto jedno obdobi, doslo
pochopitelné i k prodlouzeni celkového zivota. Diky moznostem uceni mohlo zaroven
dochazet 1 k zlepSovani strategii pro ziskani potravy (Kaplan et al., 2000). Dale mohly
zacCit vznikat rtizné kulturni inovace, které mohly byt predavany prostiednictvim feci
(Blazek, 2005).

At uz se jednd o spojitost mezi zveétSovanim mozku a prodlouzenou dobou
zavislosti ditéte na matce, ¢i o miru filopatrie, je dosti pravdépodobné, ze pfi evoluci
menopauzy hraly vSechny vyse zminéné faktory urcitou roli. Jelikoz vSak musel byt
vznik menopauzy a dlouhého postreprodukéniho obdobi evoluéné velmi zdlouhavy
proces, domnivam se, ze se jedna spiSe nez o jev z novodobé historie clovéka,

o fenomén velmi evolucné stary, ktery provazel evoluci rodu Homo.
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2.2. Menopauza a reprodukéni délka u ostatnich socidlné Zijicich saveu

Obecné nelze charakterizovat tak Sirokou skupinu ani v ohledu reprodukéni
délky, ani v ohledu pfed¢asného ukonceni reprodukce. Aby bylo mozné Iépe nastinit
situaci u socialné Zijicich savct, vyberu tedy z této taxonomické jednotky nékteré
skupiny, kter¢ jsou z rtiznych divoda pro studium zminénych aspektt reprodukce

zasadni Ci zajimavé.

2.2.1. Primati

Studie provadéné na primatech jsou obecné jedny z nejpodstatnéjSich, protoze se
jedna o linii ¢lovéku evoluéné nejblizsi. Lze tak modelovat historii lidského vyvoje, a to

nejen z hlediska reprodukéni délky ¢i menopauzy.

2.2.1.1. Simpanzi

Ve srovnani s lidmi vykazuji Simpanzi sice mnohem mensi podil lovu pti
ziskavani potravy, ale na druhou stranu pfi srovnani s opicemi pouzivaji mnohem
vynalézavégjsi techniky. V tomto smyslu pak ptedstavuje jejich vysoka vyspélost a
inteligence stejny druh evolucnich sil, které separovaly ¢lovéka od jinych primati
(Kaplan et al., 2000). Vzhledem k témto zavértim, ale i dalSim evolu¢nim divodim, je
mozné, aby nam studium Simpanzi mohlo dopomoci k objasnéni evoluce reprodukéni
délky a menopauzy u ¢loveka?

Ve srovnani se Simpanzi by lidskéd dlouhovékost mohla byt vysledkem
shromazd’ovani zdrojt a celkové podpory v ramci kmene ¢i komunity. Tato vzdjemna
podpora méla totiz za nasledek, ze byla mnohonasobn¢ snizena umrtnost, ktera
by norméaln¢ nasledovala naptiklad po zranéni nebo nemoci. Jestlize méla prave lidska
kooperace a vzajemna podpora za nésledek prodlouzeni lidského Zivota, je potom
mozné hledat rozdil mezi lidskym a Simpanzim vékem pravé v kulturnich aspektech
zivota obou druhti (Hawkes et al., 2003).

Bylo provadéno pomérné velké mnozstvi vyzkumu ohledné¢ menopauzy
u Simpanzu (napt. Hawkes et al., 2003, Thompson et al., 2007, Walker et al., 2008),
avSak velka cast téchto badani probihala v zajeti, kde mohlo dochdzet ke zkresleni
vysledki oproti volné€ Zijicim jedinciim. Jedna z téchto studii dochazi k zajimavym
vysledkiim, a to, Ze vétSina zkoumanych samic byla plodna az do konce Zivota

(Lacreuse et al., 2008).
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Existuji studie, které podporuji teorii o pfitomnosti menopauzy u Simpanzi. Jak
pisi Walker et al., 2008, menopauza by u Simpanzi mohla nastavat nékdy mezi 35. az
40. rokem, podporu pro tyto zavery piinesla data z vyzkumu volné Zijicich Simpanzi,
kdy 28 % samic ze zkoumané skupiny proslo menopauzou po 30. roce Zivota (Nishida
et al., 2003). Dale vsak, v kontrastu s témito vysledky, Walker et al., 2008, uvadi
alternativni data, ktera prezentovala studie provadénd na Harvardu v roce 2007.

Thompson et al., 2007, v této studii tvrdi, Ze Simpanzi mivaji pon€kud ranéjsi
pocatky reprodukce a v pritbéhu zivota se oproti lidem vice mnozi. Jinak jsou si vSak
reprodukéni obdobi lidi a Simpanzi velmi podobna. U obou druhit dochazi naptiklad ke
snizovani porodnosti ve ¢tvrté dekad¢ zivota. K patrnym rozdiliim dochazi az teprve
v pozdé&j$im obdobi. U Simpanzii v zavislosti na zvySujicim se véku dochazi ke snizeni
nejen reprodukéni zdatnosti, ale téz i celkové kondice. Pouze 7% samic se dozilo 40 let,
pricemz k reprodukci nadale dochazelo ve vSech péti zkoumanych populacich. Tato
studie vypovida o tom, ze reprodukéni starnuti u Simpanzi, narozdil od lidi, koreluje
mnohem vice se somatickym starnutim. Vysledkem je tedy to, Ze u volné Zijicich
Simpanzl nedochazi k dlouhému postreprodukénimu obdobi (Thompson et al., 2007).

Navic, jak piSe Hawkes, 2003, mezi volné zijicimi Simpanzy (Hill et al., 2001)
pouze 5% samic dosahuje véku, kdy by potencidlné mohly ukon¢it svou reprodukéni
fazi zivota. Jedna se o tak malé Cislo, Ze je statisticky v podstaté nepodchytitelné.

Se zajimavou myslenkou pfichdzi Hawkes a Smith, 2010, a to, Ze Simpanzi by

prodélavali menopauzu ve stejném veéku, jako lidé, jen kdyby zili dostatecné dlouho.

Z vySe zminénych informaci je tedy mozné usuzovat, Ze ackoliv mé Simpanzi
a lidské reprodukéni obdobi veelku obdobny pribéeh, jeho ukonéeni u obou druht je
rozdilné. Zda se, Ze Simpanzi ve volné pfirodé€ prodélavaji menopauzu jen velmi vzacné,
a tudiz jejich ukonceni reprodukce je jako u vétSiny jinych zivocCichu Casto spojené se

smrti.

2.2.1.2. Ostatni primati

Studie reprodukéni délky zivota provadéné u paviana anubi (Papio anubis)

[RA4

dochdzi ke zvySovani umrtnosti, pficemz zadnd samice se nedoZila vice nez 27 let. Mira

porodnosti vSak oproti tomu ziistava konstantni az do 21 let a az potom dochazi k jejimu
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snizovani. Spolu se snizenou hladinou fertility dochazi i ke zménam v menstrua¢nim
cyklu, nepravidelnosti nartstaji po 23. roce zivota (Packer et al., 1998).
Zv1asté dobie prostudovanym druhem je Makak rhesus (Macaca mulatta).

I u n&j byl sledovan vyskyt menopauzy. Data pochdzeji vétsinou z laboratornich
podminek a tudiz nemusi odpovidat skute¢né situaci ve volné ptirod¢€. Za téchto
umélych podminek u makakt byla prava menopauza pozorovana kolem 25. roku zivota
(Walker et al., 2008).

Jak pisi Walker et al., 2008, pfi studiu voln¢ zijicich orangutanti sumaterskych
(Pongo abelii) se nepodaftilo prokazat vyskyt menopauzy u tohoto druhu (Wich et al.,
2004). To vSak neznamend, Ze menopauzu nemaji, mozna se ji v dané studii pouze
nepodaftilo podchytit. Naopak, jak uvidime v kapitole 3, v umélych podminkéach byla
menopauza i vyrazn¢ dlouhé postreprodukéni obdobi zaznamendno (Atsalis a Margulis,

2008).

All menstruating primates can potentially experience the
senescent cessation of menses, or menopause, if they live long
enough

(Robson, Wood, 2008).”

Toto tvrzeni naznacuje, jak moc zalezi pfi studiu menopauzy na okolnich
podminkach. Paklize jsou vné;si faktory ptiznivé a primati se doziji dostate¢né vysokého
veéku, maji nadéji prodélat menopauzu. Proto je velmi dilezité vyrazné odliSovat

cey

vysledky studia menopauzy u jedinctl zijicich v zajeti a ve volné ptirod¢.

2.2.2. Kytovci

Nedavno bylo zjisténo, Ze menopauzu a dlouhé postreprodukéni obdobi vykazuji
1jisti zastupci z fadu kytovcl (Cetacea).Zv1asté vyrazny projev menopauzy byl zjistén
u kosatky dravé (Orcinus orca) a u kulohlavce Sieboldova (Globicephala
macrorhynchus). Tyto dva druhy se vyznacuji naprosto charakteristickym zptisobem
zivota v matrilinearnich spolecenstvech, kde hraje vzajemnd ptibuznost velikou roli
(Foote, 2008).U kosatky dravé bylo provadéno testovani hypotéz vysvétlujici

menopauzu u ¢loveka. Bylo zjisténo, ze samice, jejichZ matky jsou stale jesté nazivu,

5 NI At gt At . . o <
Vsichni primati majici menstruaci mohou teoreticky vykazovat ukonceni reprodukce, ¢i menopauzu,

......
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maji o néco delsi reprodukeni fazi. Vysledky vSak nebyly natolik vyznamné, aby z nich
bylo mozné vyvozovat konkrétni zavéry. Diky malé velikosti vzorku nebylo tézZ mozné
prokdzat, zda-li maji babicky vliv na reprodukci svych dcer. Zda se vSak, ze na vyvoj
vnoucat nemaji babicky vliv t¢éméf Zadny. Jediny vyznamnéjsi rozdil byl pozorovan

v prezivani mlad’at starych 3 roky, kdy mlad’ata bez babicky mély pon€kud vyssi
mortalitu nez mlad’ata s Zijici babickou. I pfes toto zjiSténi vSak vysledky nebyly
dostate¢né prukazné, aby bylo podle nich mozné potvrdit hypotézu babickovstvi

u kosatek (Ward et al., 2009).

Jeden z moznych pfistupii k hledani evolucnich piliih menopauzy u clovéka
jsem nastinila v kapitole 2.1.5., Evolucni pocatky. Jednalo se o miru filopatrie u samct
a samic. U kytovctl se zda byt tato hypotéza neaplikovatelna, jelikoz filopatricka jsou
obé pohlavi a dochézi pouze k pafeni mimo matetskou skupinu. Piesto v§ak dochazi
k zvySovani piibuznostu stdrnouci samice k samctim ve skuping, coz mohlo vést ke
vzniku menopauzy a dlouhého postreprodukéniho obdobi u zminénych druhii kytovca
(Johnstone a Cant, 2010).

Dtivodem, pro¢ se menopauza u téchto kytovcti objevila, by mohla byt naptiklad
1 vysoka investice, kterou kladou matky do svych potomkii. U kulohlavce Sieboldova
koji matka sva mlad’ata 14 let, coz naznacuje velkou miru zavislosti potomka na matce,

stejné jako je tomu u lidi (Perls a Fretts, 2001).

2.2.3. Dalsi skupiny socialné Zijicich savci

U lvich samic je hladina mortality nejniz§i mezi 3. a 4. rokem Zivota. Zadna
Ivice se nedozZila vice nez 17 let. Porodnost ziistava relativné konstantni az do 14 let,
pak dochazi k jejimu snizovani. Dokladem je zna¢né€ zmenSujici se velikost vrhu po
dosahnuti tohoto veéku. Ve 14 letech ma lvice pted sebou zpravidla jesté 1,8 let Zivota,
postreprodukéni délka zivota nejspiSe souvisi s kratkou dobou nutnou k dosazeni

samostatnosti mlad’at z posledniho vrhu (Packer et al., 1998).
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3. Komparace menopauzy a reprodukéni délky u lidi a

wveer 7

ostatnich socialné Zzijicich savcu

Jak pisi Kaplan et al., 2000, ve v€ku patnacti let mé Simpanz redlnou Sanci se
dozit dvojnéasobku této hodnoty, tedy tficeti let. Naopak ¢lovek ma ve véku patndcti let
pied sebou primeérné jesté dalSich 39 let. Navic jedna tietina Zen se doziva
postreprodukéni faze zivota, u Simpanzi se jedna jen o nékolik malo jedincii. Dalsi
srovnani se tyka dozitych let. Simpanzi se dozivaji v 10% piipadii vice nez 40 let,
zatimco u lovci sbéract se vice nez 15% jedinct doziva 70 let. Rozdil je také
v intervalu mezi jednotlivymi porody. U Simpanzi je toto obdobi 1,5% delsi, nez
u modernich lovci sbéracti. Obdobi détstvi je vSak u lovecko-sbérac¢skych kment oproti
Simpanzim 1,4% delsi (Kaplan et al., 2000).

Vyse zminéna studie, spolu s poznatky, které byly shromdzdény v kapitole
2.2.1.1. Simpanzi, by se daly shrnout nasledovné. U §impanzii ma priibéh reprodukéni
¢asti zivota obdobny charakter jako u lidi. Zasadni rozdily mezi obéma druhy miizeme
zaznamenat az v obdobi, ve kterém dochazi k ukonceni reprodukce. Ukonceni
reprodukce u Simpanzil je v naprosté vétsin€ spojeno s vékem doziti a zdnikem jedince,
zatimco u zen dochazi k ukonceni fertilniho obdobi, které zdaleka tolik nekoreluje
s celkovym somatickym starnutim a smrti.

Jak vyplyva z grafu 1, mezi tfemi velkymi socidln€ zijicimi savci ma Simpanz
vyjimecné postaveni. V€k menopauzy se u n¢ho shoduje s vékem doziti, protoze nebyly
predlozeny dostatecné silné diikazy pro vyskyt menopauzy u volné zijicich Simpanzi -
menopauza byla zaznamenana jen u né¢kolika malo jedinct ( naptiklad Hawkes, 2003).
Naopak u Simpanzil i orangutanti zijicich v zajeti mtize byt zaznamendno pomérné
dlouhé postreprodukéni obdobi, nicméné tato data nejsou zdaleka tak hodnotna, jako
data ziskana studiem voln¢ Zijicich jedinct. Navic je potieba zdlraznit, Ze se jedna
o maximalni mozné postreprodukcni obdobi, kterého mohou tyto druhy dosahnout.

Je tedy nutné vzit v potaz, ze narozdil od udaji tykajicich se ¢lovéka, kosatky,

kulohlavce i Simpanze v zajeti, se jednd o extrémni udaje.
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B Zeny, nadéje doziti pfi narozeni v roce
2008 v Evropé

@ Zeny, stfedni vék menopauzy

B kosatka drava, nadéje doziti pfi
dosazeni menopauzy

B kosatka drava, vék menopauzy

B kulohlavec siebolddv, nadéje doziti pfi
dosazeni menopauzy

B kulohlavec sieboldlv, vék menopauzy

B Simpanz, nadéje doziti ve volné
pfirodé
B 3impanz, vék menopauzy

@ sSimpanz, maximalni délka Zivota v
zajeti

@ simpanz, pfiblizny vék menopauzy v
zajeti

W orangutan, maximalini délka Zivota v
zajeti

Borangutan, pfiblizny vék menopauzy v
zajeti

Graf 1 - srovnani véku dosazeni menopauzy a véku doziti u vybranych zivoc¢isnych

druhti

Zdroje dat: 1. Zeny, nadgje doziti - WHO, Global Health Observatory Database, 2. Zeny, stiedni vk

menopauzy - Dratva et al., 2009 v Palacios, et al., 2010, 3. Kosatka drava, nad¢je doziti a vék menopauzy,
kulohlavec sieboldiiv, nadgje doZiti a vék menopauzy - Austad, 1997, 4. Simpanz, nad€je doZiti ve volné
pfirodé, vék menopauzy - Finch, 2009, 5. Simpanz, maximalni délka Zivota v zajeti a jeho pfiblizny vek
menopauzy v zajeti, orangutan, maximalni délka Zivota v zajeti a jeho pfiblizny vék menopauzy v zajeti -
Atsalis, Margulis, 2008

Jak pisi Ward et al., 2009, je velice zajimavé, zZe u kosatek se doziva menopauzy
dokonce vice jedinct, neZ u lidi. Pfiblizn€ 30% Zen v lovecko-sbéracskych populacich
se doziva menopauzy. Jak dale uvadéji Ward et al., 2009, v ptipad¢ volné Zijicich
jedincii kosatky dravé se jednd o vice nez 50% samic (Ward, Holmes, Balcomb, 2008
a Olesiuk, Bigg, Ellis, 1990).

Graf 2 poukazuje na to, Ze u kytovcei, stejné jako u clovéka, je délka
postreprodukéniho Zivota téZ velmi vyznamnou periodou. Zvlasté zasadni se zda byt
tato perioda u kosatky dravé. Z nasledujiciho grafu téZ plyne, Ze kosatky maji
procentudlné postreprodukéni délku zivota ze vSech zminénych druhii nejdelsi, a to

1 ptes to, ze data o menopauze ¢lovéka pochazeji nikoliv z lovecko-sbéracskych kmenii,

ale z Evropy.
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40%
H ¢lovék
35%
W kosatka
30%
25% W kulohlavec
20%
E Simpanz ve volné pfirodé
15%
B Simpanz, maximalni délka
10% postreprodukéniho Zivota v zajeti
5% M orangutan, maximalni délka
postreprodukéniho Zivota v zajeti
0% -

Graf 2 - Relativni podil postreprodukéni délky Zivota ku délce celého Zivota (%)

Zdroje dat: 1. ¢lovék - WHO, Global Health Observatory Database, Dratva et al., 2009 v Palacios, et al.,
2010, 2. Kosatka drava, kulohlavec sieboldiv, nadéje doziti a vék menopauzy - Austad, 1997, 3. Simpanz
ve volné ptirod¢ - Finch, 2009, 4. gimpanz, maximalni délka zivota v zajeti, orangutan, maximalni délka

zivota v zajeti - Atsalis, Margulis, 2008

Pfi srovnani menopauzy, reprodukéni 1 postreprodukéni délky zivota u lidi
s jinymi socialné zijicimi savci zjiStujeme mezi zkoumanymi druhy pochopitelné
mnoho rozdil. Zésadni je ale fakt, ze priméati nevykazuji menopauzu v té mifte, jakou
bychom mohli u nejptibuznéjsi skupiny ocekavat (Walker et al., 2008, Thompson et
al., 2007). Naopak jisti zastupci z fad kytovci vynikaji v oblasti postreprodukéniho
dokonce natolik, Ze v jistych parametrech (viz graf 2) prevySuji ¢lovéka (Austad, 1997).
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4. Odli$ny uhel pohledu na evoluci menopauzy

V této kapitole se budu vénovat zvlastnimi pfipady menopauzy z riznych oblasti
Zivocisné fiSe. Zasadnim vyznamem této kapitoly je fakt, Ze existence menopauzy ¢i
ukonceni reprodukce nasledované postreprodukénim obdobim u tolika riiznych skupin

organisml miize vrhnout na evoluci menopauzy zcela jiny stin.

4.1. Postreprodukéni obdobi u bezobratlych

Fenomén postreprodukéniho Zivota neni vlastni pouze savciim, jestli je mozné
1 nadale mluvit o menopauze, zalezi na definici tohoto jevu. Jelikoz se vSak tyka tento
jev 1 zivocicht, kteti maji jak fyziologickou, tak i morfologickou stavbu téla znaéné
odliSnou od savci, bude korektnéj$i nazvat tento stav obecné, jako postreprodukéni
obdobi.

Nedavno byla v Japonsku provadéna studie na jednom druhu socidlné zijici
msice, Quadrartus yoshinomiyai (Nipponaphidini). Tyto mSice se po vétSinu Zivota
rozmnoZzuji partenogeneticky, a tudiZ jsou si jedinci v kolonii vysoce piibuzni. Navic si
formuji halky, coz jesté vice podporuje soundlezitost (Uematsu et al., 2010). Halky jsou
formovany jedinou samickou, kterd pfivadi na svét zZivorodé bezkiidlé samice. Potomky
téchto bezktidlych samic jsou oktidlené samicky, které vylétaji z halky a hledaji svou
druhou hostitelskou rostlinu. Bezkiidlé samice zlstavaji v halce, nejcastéji praveé v okoli
otvoru, a v piipadé ohrozeni produkuji vazky sekret, kterym se lepi na predatora a tim
jej imobilizuji. Timto ¢inem se vSak zaroven odsuzuji k jisté smrti a prokazuji tak
nejvyssi stupen altruistického chovani. Zajimavé je, Ze pfi studiu ve volné ptirod¢ ani
jedna z téchto bezktidlych samic nenesla v abdomenu embryo a z laboratornich studii se
jednalo pouze o 5%. Je nutné zminit, ze bezkiidlé samicky v prereprodukénim
1 reprodukénim véku mivaji velké mnozstvi embryi v abdomenu, z tohoto bylo
odvozeno, Ze samicky, které chrani vstup do halky jsou v postreproduktivni fazi. K této
zméné dochazi s otevienim halky, kdy téméf cely objem abdomenu zabird lepkavy
sekret slouzici k obrang. V obdobi, kdy je halka uzaviena, vSechny bezkiidl¢ samice
maji v abdomenu embrya, coz naznacuje, ze ptivodné maji vSechny bezkiidlé samicky

reprodukéni potenciadl (Uematsu et al., 2010).
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4.2. Omezenost antropocentrického pohledu

Stejné jako u mnoha jinych vyzkumi nas 1 pfi studiu evoluce menopauzy
a postreproduké&niho obdobi svazuje pomérné silny vliv antropocentrismu. Casto nas
ve studiich utvrzuji v tom, Ze ten ¢i onen jev je vlastni pouze ¢loveéku a jak moc jsme
jako druh vyjimecni. Pfedchozi podkapitola pfitom jasné ukazuje, ze ukonceni
reprodukce a investice energie do jinych ¢innosti, které mohou pomoci k ptiziti

piibuznych jedincii, nemusi byt v Zivocisné tisi zdaleka tak vzacna.

4.3. Postreprodukcni obdobi u jinych obratlovci

Zastaveni ovulace ve stfednim véku, nasledované obdobim Zzivota, kdy se uz
dany jedinec nemuze rozmnozovat, bylo spolehlivé dokumentovano u Sirokého spektra
obratlovct v zajeti nebo za jinych vhodnych podminek (Reznick et al., 2006). Podle
Reznick et al., (2006) mezi tyto druhy patii naptiklad Zivorodka duhové (Comfort,
1961), plata skvrnita (Schreibman et al., 1989), kiepelka japonskd (Woodard et al.,1971,
Cherkin et al., 1977, Ottinger, 2001), andulka (Holmes et al. 2003), laboratorni krysa,
mys (Faddy et al., 1983, Gosden et al., 1983, Nelson et al., 1985), ¢i oposum (Austad,
1993) a nekteti primati (VomSaal et al., 1994, Austad et al., 1994, Gage, 1998).

I ptes to, ze ryby, na rozdil od savcti, jsou povazovany za zivocichy produkujici
primarni oocyty po cely sviij zivot, bylo nalezeno predcasné ukonceni reprodukce
1 u této skupiny, a to u zivorodky duhové (Poecilia reticulata). V populaci zivorodek,
ktera byla vystavena vyss§i mife predac¢niho tlaku s dostatkem potravy, prodélavalo
postreprodukéni obdobi az 76% jedinct. Jednici s vyssi mirou predacniho tlaku jsou
totiz nuceni rozmnoZzovat se diive a Castéji, coz pak nasledné koreluje se zvySenym

procentem jedincu v postreprodukéni fazi (Reznick et al., 2006).

4.4. Diskuse

To, Ze menopauza neni vlastni pouze lidem miiZe byt pro nékoho ptekvapujici
novinkou. To Ze bychom ukonceni reprodukce nasledované postreprodukénim obdobim
nasli 1 u nizSich obratlovct, ryb (Reznick et al., 2006), uz zni az znepokojive, ale to, Ze
se tento jev vyskytuje 1 u bezobratlych Zivoc¢ichti (Uematsu et al., 2010) je skoro az
neuvetitelné. Spise nez jako vysledek kin selekce, mize byt ztrata fertility ve sttednim
véku a postreprodukéni obdobi Zivota alternativné spjato s prodlouZenim Zivota
ve zvlasté dobrych podminkéch. Tyto podminky jsou vétSinou dany dobrou vyzivou

a neobvykle nizkou mirou mortality zplisobenou parazity, predatory, nemocemi
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a jinymi faktory (Reznick et al., 2006). Je nasnad¢, Ze s takovymi podminkami se
vetsinou ve volné piirode nesetkdme a jedna se tudiz spiSe o umélé laboratorni
podminky.

Zasadni je ale fakt, Ze ukonceni reprodukce nasledované postreprodukénim
obdobim souvisici s prodlouzenim zivota, 1ze navodit u fady druhii v pfihodnych
podminkach. Tento jev tedy nemusi byt nutné spjat s fenoménem rodinné piibuznosti
(napt. Hawkes, 2003, Lahdenpera et al., 2004), na kterém casto lidsky model evoluce
menopauzy stavi. U ¢lovéka ma ukon€eni reprodukce zvlastni charakter hlavné diky
neobvykle dlouhému obdobi, které nasleduje po menopauze.

Pfi uvazovani evoluce menopauzy u ¢lovéka se zda, Ze neni vhodné davat riizné
hypotézy vysvétlujici tento jev tak ostfe do kontrastu. Teorie jako takové se totiz
navzajem nevylucuji a slou¢enim urcitych prvki téchto praci bychom se mohli mnohem
vice priblizit k zjiSténi evolucnich pfic¢in vzniku menopauzy a k pochopeni dusledka
této udalosti. Tento nazor piiblizime ptikladem. Sloucenim ,, Teorie babickovstvi «
(napt. Hawkes 1997,1998) s ,,Teorii pecujici matky* (napt. Peccei, 2001) by mohl
vzniknout novy model, ktery by kladl diraz jak na zvySeni inkluzivni fitness babicek
a jejich roli pii péc¢i o vnoucata, tak na snahu matky o vychovu a zvysSeni nad¢je na
preziti jiz zijicich potomkdi.

Zajimavé jsou téz vysledky, které ndm poskytuji studie zabyvajici se vyskytem
menopauzy u dalSich druhti saveti, popf. jinych taxonomickych skupin zivocichti (napf-.
Foote, 2008, Packer et al., 1998, Uematsu et al., 2010). Oproti o¢ekavani se u naSich
nejblizsich piibuznych, Simpanzii, menopauza vyskytuje jen vzacné a spise u jedinci
chovanych v zajeti nez ve volné pfirod¢. V kontrastu s témito daty jsou vysledky studii
provadénych na kytovcich (napt. Foote, 2008), kdy se dozvidame, Ze u nékolika
zastupcu této skupiny se menopauza vyskytuje, a to velmi ¢asto.

K vyvoji menopauzy tedy zjevné nestaci, aby dany druh byl socialn¢ zijici,
inteligentni a mél pomérné komplexni péci o potomky, jako tomu je napft. u Simpanzi.
Menopauza je spiSe vysledkem vlivii komplexniho souboru faktorti nez jednoho nebo
nékolika malo z nich. Je zfejmé, Ze mezi tyto vlivy by se dal zahrnout zptsob
kooperace, vliv prostfedi, genetické predispozice a v neposledni fad¢€ i evolucni kontext.

Bylo by proto jisté piinosné se pii studiu evoluce menopauzy zaméfit i na dalsi
dlouho zijici Zivoc¢ichy nejen ze skupiny savcl. Zajimavé by bylo prozkoumat ptipadny
vyskyt menopauzy napiiklad u zelvy sloni (Geochelone elephantopus), jelikoz tento

druh se doziva i vice nez 100 let a sexualn¢ dospiva az kolem 20 let, coz z ni Cini
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jednoho z obratlovct s nejdelsi dobou vyvoje (de Magalhaes, 2006). Stejné tak piinosné
by mohlo byt studium nékterych dlouhovékych ptaki, napt. papouska apod.

V piedchozich kapitolach byla nastinéna nejrtiznéjsi stanoviska tykajici se
menopauzy i dalsich jevl spojenych s reproduket, a to jak u Zen, muzq, tak i dalSich
vybranych Zivocichti. V soucasné dobé umoziuje véda otéhotnéni i po menopauze,
muzim pak vysokou miru potence az do pozdniho véku. Rovnéz opotiebeni nasi vnéjsi
schranky je pomoci zdravého Zivotniho stylu i s pfispénim plastické chirurgie oddéaleno.
Otéazkou vsak ziistava, jestli i v pozdnim véku v perfektné vypadajicim téle budeme
schopni zajistit stejné tak bezchybné fungovani organii v¢etné, lidove feceno, ,,zdravého

ducha‘®.
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5.7Zavér

Reprodukéni délka, menopauza ¢i postreprodukeni obdobi jsou velmi specifické
jevy, které jsou svazany se zménou fyziologie, zivotni strategie a ¢asto i socialniho
postaveni jednotlivce. ZvIasté dulezitym poznatkem je to, Ze ukonceni reprodukce
nasledované postreprodukénim obdobim se nevyskytuje pouze u lidi, ale mizeme se
s timto jevem setkat 1 u dal$ich zastupcti z riznych taxonomickych skupin.

Je velmi pravdépodobné, ze evolucni kofeny tohoto jevu jsou pro rozmanité
skupiny organismu rizné, vysledny pfinos ma vsak u v§ech obdobny charakter. At uz
se jedna o cloveka, savce Ci jiné zivocichy, postreprodukénim obdobim se samice snazi
zvysit moznost preziti dalSich ¢lenti skupiny (nejcastéji ptibuznych). Lidé jsou
Vv projevu menopauzy vyjimecni zvlasté proto, ze jejich postreprodukéni obdobi je
velmi dlouhé v porovnéni s ostatnimi zivocichy, ale 1 pfes to nejsme zcela jedinecni.
Téz nékteti kytovci ziji jesté velmi dlouho po ukonceni své reprodukéni faze zivota.

Na vznik menopauzy a extrémné dlouhého postreprodukéniho obdobi méla jisté
vliv fada faktorii, mezi néz patii naptiklad zvétSovani velikosti mozku a s tim svazana
zména zivotni strategie. Datovani tohoto jevu je velmi obtizné a vyZaduje vyuziti
neptimych dikazi pti sledovani vzniku tohoto fenoménu v evoluci ¢lovéka. Je vSak
mozné predpokladat, Ze menopauza pfedstavovala jednu z evolu¢nich strategii, ktera se
formovala pfi vyvoji anatomicky moderniho ¢lovéka. Nepiimé ditkazy o jeji existenci
sahaji az do dob existence Homo erectus.

V dnesni dob¢ se objevuje stale vice praci, které se snazi osvétlit evoluci
a vyznam menopauzy u clovéka. Stale Castéji se téz objevuji vyzkumy tohoto jevu
u jinych zivo€ichii. Mozna pravé skloubeni obou téchto piistupt poskytne vétsi vhled

a nové poznatky v dané problematice.
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