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Predmluva k prvnimu vydani

Na svété neexistuje nic bez historie. A nelze porozumét nicemu bez zna-
losti minulosti. Z toho vyplyva, ze také nemizeme porozumét zivému
organismu, stavb¢ a funkci jeho téla, bez znalosti jeho historie. Biologicka
historie znamena poznavani procesl vyvoje organovych struktur, tj. onto-
genetickych procestl, zacinajicich splynutim dvou rodic¢ovskych pohlavnich
bunék, a konéicim, po prichodu prenatalnim a postnatalnim obdobi vyvoje,
smrti jedince.

Biologicka historie ¢lovéka ma ovsem dvé tvare — ontogenetickou a fy-
logenetickou, které jsou ve vzajemnych zavislostech a ovliviiuji jedna
druhou. Nelze zapominat, Ze se v individudlnim vyvoji odrazi i evoluce
zivociSnych predkd, kterd vedla ke vzniku moderniho ¢lovéka. Pro vyvoj
jedince, tedy ontogenezu ¢lovéka se vzil termin embryologie, 1 kdyz pokry-
va nejen osudy zarodku (embrya), ale priubeh celého prenatalniho vyvoje.
K pochopeni podstaty embryologie je tfeba informovat studujici 1ékatstvi
alespon o hlavnich stadiich vyvojové historie.

Cely text je rozdélen do sedmi kapitol. Prvni je vénovana historii em-
bryologie, tedy oblasti, kterd byva v ucebnicich opomijena, ale podle
naseho nazoru muze podstatné piispét k orientaci vnitt explosivniho védec-
kého vyvoje tohoto predmétu, a ke sledovani cesty postupného poznavani
zakonitosti celého vyvojového procesu.

Vlastni vyvojova problematika zac¢ina kapitolou obecné embryologie,
oznacované zde jako progeneze, v niZ se zabyvame nejcasnéj$imi vyvojo-
vymi stadii, prochazejicimi od oplozeni az k utvareni vSech tii zarode¢nych
listl (gastrulaci) a k neurulaci.

Komplexni proces postupného vyvoje nedovoluje ovsem dodrZovat
chronologicky sled ontogenetickych stadii jednotlivych struktur, a proto
je organogeneticka ¢ast usporadana podle anatomickych systémt, coz ma
umoznit snadnou orientaci v celé problematice.



Po preembryonalni periodé, ktera zaujima prvni Ctyfi tydny vyvoje,
v nichz se formuje stavebni material zarodecnych listl, nastava vlastni sta-
dium embryonalni, kdy uz se zakladaji organové systémy, a kolem 9. tydne
vyvoje zacina stadium fetalni, v némz plod dozrava a roste az do porodu
novorozence ve 40 tydnu intrauterinniho vyvoje. Po porodu zac¢ina postna-
talni vyvoj nového individua.

Tyto ,,Zaklady* nemaji nahrazovat podrobné uc¢ebnice embryologie, ale
maji slouzit jako struéné souhrny znalosti, které ziskava student v poslu-
charné. Maji pomahat studentim druhého pregradudlniho ro¢niku mediciny
v ptipravé ke zkousce a eventuelné dal§im zajemctim z jinych obort k prvni
orientaci ve vyvojové problematice.

Na zaveér vyjadiuje autor podékovani vsem, ktefi se zaslouzili o ptipravu
tohoto textu. Jsou to pfedev§im moji pratelé — kolegové a spolupracovnici
na Ustavu histologie embryologie LF UK v Plzni, ale také moji studenti,
kteti mne 1éta poslouchaji, posuzuji, u¢i mne v diskusich a ¢ini moji praci
smysluplnou.

prof. MUDr. RNDr. Jaroslav Slipka, DrSc.
Plzen, 2011



Predmluva ke druhému vydani

Embryologie se dotyka kazdého z nas. Kazdy jedinec kdysi prosel vyvo-
jovym stadiem oplozeného vajicka, zygoty, moruly a blastocysty. Vy, kdo
mate moznost ¢ist tyto fadky, jste uspéli jako plodova vejce implantovana
do dé€lozni sliznice, zatimco jste prochazeli gastrulaci, béhem niz se zcela
zasadné zakladal zakladni stavebni plan Vaseho téla. Tohoto uspéchu vsak
dosahuje jen menSina oplozenych lidskych vajicek a pocatych lidskych
zarodkul. Dale jsme vSichni prosli organogenezi, riistem a zranim a narodili
jsme se. Pokud Vs zajima, co se pod t€émito pojmy a pochody skryva, ¢téte
dale, toto skriptum je uréeno pro Vas.

Smyslem pregradualni vyuky lékaiské embryologie je, aby studujici
pochopili zaklady vyvojovych pochodu, které se odehravaji pred naroze-
nim. Pfiblizné jde o obdobi poc¢inajici oplozenim vajicka spermii a konéici
porodem novorozence. I samotny vyvoj pohlavnich bunék a jejich piiprava
na oplozeni jsou pfedmétem naseho zajmu, podobné jako poporodni adap-
tace novorozence. Soucasna uroven poznani dokaze vysvétlit jen malou
¢ast pochodt odehravajicich se béhem prenatalniho vyvoje. Ve vyuce se
zaméfujeme zejména na ty, které se z dneSniho pohledu nejvyznamnéji
uplatni ve Vasem budoucim povolani 1ékafe. Embryologie Vam rovnéz
vysvétli mnohé poznatky z anatomické stavby lidského téla, ktera je vy-
slednici vyvojovych pochodl. U¢ini Vam srozumitelnéjsi chapani normalni
variability nebo i vyvojovych odchylek anatomickych struktur a organt,
s nimiz se budete u jednotlivych pacientl setkavat. Piestoze toto skromné
skriptum pokryva ptevazné normalni prenatalni vyvoj, mize Vam pomoci
pochopit i fadu vyvojovych vad.

Prvni vydani tohoto skripta bylo pfipraveno v letech 2010—2012 profe-
sorem Jaroslavem Slipkou (1926-2013), ktery byl velmi oblibenym a pro
nekolik generaci budoucich 1ékail inspirujicim ucitelem a védeckym pra-
covnikem Ustavu histologie a embryologie LF UK v Plzni. Druhé vydani



z roku 2018 odrazi nékteré drobné posuny ve vyuce embryologie, k nimz
mezitim doslo, nicméné ponechava vSechny ilustrace a koncept skript,
ktera prof. Slipka na zakladé své vice nez padesatileté zkusenost vyso-
koskolského ucitele sestavil. Doporuc¢ujeme toto skriptum pro opakovani
a shrnuti zakladd oboru ptred zkouskou, nicméné rovnéz vyrazné doporu-
Cujeme Cerpat z literatury uvedené v zavéru. V odkazovanych ucebnicich
embryologie naleznete totiz jako odménu napf. velmi uZzite¢na barevna
obrazova schémata, realné fotografie a pro Vasi profesi dilezité souvislosti
s diagnostickymi a klinickymi 1ékatfskymi obory. Protoze vyvoj lidského
téla se tidi zakonitostmi spole¢nymi pro dalsi skupiny zivocicht, jejichz
je ¢loveék jednim z mnoha zastupct (placentalni savei, amniota, obratlovci,
strunatci, triblastika atd.), jsou pro zajemce o hlubsi pochopeni pfipojeny
i odkazy zdroje o evoluéni biologii.

Vitejte ve svété embryologie! Pfejeme Vam, aby Vam pfinesla nejen
pouceni a hlubsi porozuméni lidskému télu, ale i radost z poznani!

Zbynéek Tonar
Plzen, 2018
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Predmluva ke tretimu vydani

Tato skripta, ktera shrnuji zaklady embryologie, patii i nadale k nejméné
rozsahlym podkladtim, které pii studiu 1ékatstvi provazeji libovolny celose-
mestralni prednaskovy cyklus. Nové vydani piinasi kromé drobnych oprav
prepracovani kapitoly o progenezi tak, aby 1épe odrazela soucasné poznani
biologickych zakonitosti vzniku gamet, oplozeni a prvnich dnt vyvoje rané-
ho embrya. Vyznam téchto znalosti je zcela zasadni pro budouci orientaci
v oblasti technik asistované reprodukce. Piepracovani kapitoly a dalSich
uprav se ujal doc. Ing. Jan Nevoral, Ph.D., vedouci Laboratote reprodukéni
mediciny Biomedicinského centra nasi fakulty. Nasi ambici je, aby ¢tenaft
ziskal jednak ivodni vhled do kapitol pfednaskového cyklu embryologie,
jednak zavérecné shrnuti pii rekapitulaci pied zkouskou. Nezmérna slozi-
tost prenatalniho vyvoje ¢lovéka nutné vyzaduje pii rozsahu skript ¢etna
zjednoduseni tak, aby text zlistal srozumitelny. I v tom byl pfinos nové
recenzentky posledniho vydani.

Piejeme Vam radost ze samotného procesu poznavani lidského vyvoje
i z uplatnéni nabytych znalosti v navazujicich oborech. K tomu slouzi
interaktivni ¢ast nasich prednasek a rovnéz volitelny predmét Aplikovana
embryologie, do néhoz nase studentky a studenty srde¢né zveme.

Zbynék Tonar,
Plzen, 2022

-1 -



I. Déjiny embryologie

Predpokladame, Ze zakladni idaje o prenatalnim vyvoji znali uz staii Egyp-
tané, ktefi méli moznost pozorovat pii balzamovani zemielych t€hotnych
zen rizna vyvojova stadia plodit a dokonce zarodkl. Zname také cely
seznam vyvojovych vad u potracenych plodu, které slouzily uz pred péti
tisiciletimi babylonskym knézim k ptedpovidani budoucnosti. Starovéky
Clovek se nazil vysvétlit tyto nahodné nalezy jako vysledek ¢innosti nad-
ptirozenych sil a stejné jako vétSinu antropologickych informaci o vyvoji
¢loveka je zatazoval do nabozenskych kategorii.

Nazory na vyvojové procesy béhem téhotenstvi také nachazime uz
v posvatnych pismech hinduistického nabozenstvi, které povazuje gravidi-
tu za vysledek spojeni matefské krve s otcovskym semenem. Stafi indiéti
knézi méli vSak jiz také urcité zkuSenosti genetické a radili, jakou si vybrat
zenu, aby se predeslo dédiénym chorobam. Stafi Rekové znali rovnéz vy-
znam zevniho prostiedi v dobé téhotenstvi a radili, aby byla Zena obklopena
jen krasou. Béhem svatby zakazovali novomanzeliim piti vina.

Tyto nazory byly piijaty starofeckou védou a ,,otec mediciny* Hippo-
crates (460-377 pt. Kr.) uz dokonce srovnaval vyvoj ¢lovéka s vyvojem
kutete. Prvni vazné znalosti o vyvojovych pochodech vsak shromazdil
Aristoteles (384-322 pi. Kr.), ktery prohlasoval relativné spravné, Ze
zarodek Clovéka vznika z materialu jak matky, tak otce. Matka dodava
zakladni material (postmenstruaéni vytok) a otec dodava svym seme-
nem jakysi organiza¢ni impuls (obdobny novovékymi embryology uva-
zovanému principu organizatoru). Rizné organy jsou nejdiive utvareny
ve zjednodusené formé, nez se stanou tvaroveé a funkéné komplexni. Jeho
epigenetické nazory na postupny vyvoj organt (napf. srdce se objevuje
diive nez plice) ovlivitoval jeho nasledovniky a svym zptisobem odpovida
i nasim dne$nim nazortim.

—12 —



Vyjimecnou pozici mezi starofeckymi ucenci zaujimal Galenos
(130-201 po Kr.), ktery se ve svych anatomickych studiich snazil popiso-
vat také vyzivu zarodku a svoji humoralni teorii ovlivnil i celou pozdéjsi
sttedovékou medicinu.

Rimané pridali jen malo k zakladnim teoriim Rekd a viceméné piijali
jejich nazory. Vyznamnym byl Gaius Plinius Secundus (23—79 po Kr.) ktery
ve svém obsahlém dile o 37 svazcich ,,Historia naturalis“ zahrnul ve formé
encyklopedie veskeré tehdejsi znalosti o piirodé veetné mediciny.

Po padu Rimské tise doslo v Evropé k velké stagnaci védeckého mys-
leni. V arabskych zemich se vSak objevilo v sedmém stoleti nové kulturni
hnuti v souvislosti s Mohamedem a vyvojem nového nabozenstvi. Uz v ko-
ranu a pak v tzv. réenich (haddithy) je naznacen postupny vyvoj zarodku
a dokonce se mluvi 0 42 dnech, kdy jsou vytvoreny hlavni ¢asti téla, k nimz
se pridava, sluch, zrak a klize, svaly a kosti.

Islam se po smrti Mohameda (6327?) rozsitil po vSech zemich Blizkého
vychodu, do Persie a pies severni Afriku do Spanélska. Arabové prijali
velmi rychle kulturu podrobenych narodui a vytvofili si svoji vlastni kulturu
jako syntézu staroindické, perské, fecké a fimské védy, kterou obohatili
zv1asté o rozvoj experimentalnich metod. Tak se v dobé evropského kultur-
niho temna rozvijelo obdobi arabského osvicenstvi povazovaného za zlatou
éru této kultury v 9.—13. stoleti.

Mezi perskymi uéenci tohoto obdobi, ktefi se vénovali mediciné a vy-
voji ¢loveka, byli Ibn Rhazes (850-923) a Ibn Sina — Avicena (980-1037),
kteti vychazeli z Aristotela a Galena a Avicena se stal uznavanym a slav-
nym ve svém dile ,,Kanon 1ékafstvi“. Jiny arabsky autor byl /bn Heitham
(965-1038), ktery vyvratil staré nazory na funkci oka a dokazal, Ze zrak
zalezi na pruchodu svételnych paprskid okem. Jinou védeckou osobnosti
zvl. v medicing byl Ibn Rushd — Averroes (1126—1198), ktery komentoval
Aristotelovy spisy a sam je dale rozvijel.

Mezi arabskymi ucenci byli také autofi, kteti véfili v evolucni vyvoj
zivych organismt a dokonce kladli ¢lovéka na vrchol vyvojové linie Zivo-
¢ichti (4! Masudi), takze 1ze mluvit o jakémsi ,,fetézci byti*, nebo dokonce
s nadsazkou o ,,darwinistech® 10. stoleti. Perska a arabska véda ovlivnila
celou Evropu a na zakladanych prvnich univerzitach se v té dobé pozado-
valo studium latinskych prekladt arabskych autort.

Aristoteles a arabsti autofi byli v Evropé dale rozpracovani az v dobé
renesance. Velkou osobnosti ¢asné renesance byl Leonardo da Vinci
(1452—-1519), umélec, ktery vsak také zkoumal lidské télo a jeho vyvoj.
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