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1 Uvod

1.1 Cil prace

vvvvv

zdkladniho vyzkumu stale aktuélni, nebof systematicky a ucelené byla zpracovana pie-
vazné jen u modelovych druhti predstavujicich naprostou vétsinu laboratornich zvirat.
Ta jednak zastupuji prislusné savci rady ve vétsiné srovnavacich studii biomedicinského
vyzkumu, jednak je na nich studovana fada vyvojovych mechanismt riznjch organo-
vych struktur a v neposledni fadé slouzi i k testovani potencialnich teratogenti. Nase
znalosti vyvoje mnohych volné Zijicich druht hlodaveid a hmyzozravct jsou (na rozdil
od situace u druhi modelovych, tj. zejména laboratornich) ttrzkovité a nesoustavné,
pricemz u mnoha dil¢ich otdzek neni mozno rozhodnout, do jaké miry lze vyvojové po-
znatky ziskané u detailné prostudovanych modelovych zivocichti pfenést i na savce jim
blizce piibuzné, natoz pak na c¢lovéka. Proto neni divu, Ze na nékterych volné Zijicich
hlodavcich probihal ¢i probiha vyzkum napt. v oblasti studia regulacnich mechanismui
fertility [3, 7, 57] a implantace [1, 29|, struktury placenty [13], v¥voje jednotlivych organi
[24, 25, 38, 39, 41, 42, 47], celkového popisu jednotlivych fazi blastogenese a embryogenese
(32, 41] apod. Hmyzozravci dochézeji uplatnéni napt. v modernim vyzkumu imunitnich
struktur [12, 16, 17, 18, 48].

Zakladem pro jakékoli vyuziti pfislusného druhu v biomediciné je samoziejmé di-
kladna znalost jeho ontogenese, k ¢emuz se v pfipadé nékterych nasich volné Zzijicich
drobnych savct snazi prispét i tato prace. Zaroven si v§ima i problematiky vyvojovych
stadii ¢lovéka a savci viibec. Snahou komparativni embryologie je mj. dokazat formulovat
a nalézt vzajemné si odpovidajici vyvojova stadia mezi riznymi zoologickymi druhy, coz
je nejen prinosem k poznani a interpretaci teoretickych vyvojovych principt, ale napft. i
prace lezi v embryologii drobnych savcti, odkud se v historii morfologickych obori jiz
podafilo ziskat fadu cennych fakti pro embryologii humanni.

Nezbytnym zékladem pro predkladanou praci jsou samoziejmé i moderni atlasy a
ucebnice huménni [4, 8, 9, 19, 23, 27] i veterinarni [22] embryologie.

Cilem této prace je
e zafazeni studovanych embryi a plodi ze sbirky Ustavu histologie a embryologie

LF UK v Plzni do systému prenatélnich stadii podle Streetera (Carnegie systém),
Jirdska a Stérby tam, kde je to mozné,

e odhad jejich postkoncepcniho stari, pokud to dostupna literatura umoznuje; nékteré
ze zobrazenych malformaci vSak vyrazné snizuji presnost odhadu napt. pro retardaci
rastu, dysproporéni vyvin nékterych télnich ¢asti apod.,

e popis vyvoje mocového systému u vybranych zarodkt a plodt na mikroskopické
urovni,

e porizeni fotodokumentace.



2 Prehled urcovani stari a klasifikace vyvojovych sta-
dii
2.1 Stadia v humanni embryologii

Pro tucely popisné a srovnéavaci bylo v embryologii savei (i ptaki) vypracovano nékolik
systému clenicich prenatalni vyvoj do rtzného poctu morfologicky definovanych stadii.
Prvni pokus o konstrukci tabelarnich norem pro lidskda embrya provedl v letech 1880-
1885 Wilhelm His — blize viz [20, 37].

Prvni formalni systém klasifikace stadii lidskych zarodkt podal v r. 1914 Mall [20],
navazujici napi. na prace von Baera, Reicherta a Hise, ktefi jiz diive data o urcovani stari
zérodkl shromazdovali a kriticky rozebirali. Mall [20] vyfotografoval vSechny v literatute
dostupné kvalitni ilustrace a rovnéZ embrya ze sbirek rtiznych pracovist, ¢imz ziskal celkem
266 snimku zobrazujicich zarodky v rozmezi 2-25 mm celkové (u téch nejmensich) resp.
temenokostréni délky. Jelikoz pokusy o jejich sefazeni podle udavaného menstruacniho
stari nevedly ke smysluplnym vysledktim, usporadaval fotografie podle pfislusnosti ke
20 pracovné formulovanym vyvojovym stadiim tak dlouho, az ziskal jejich konzistentni
systém, v jehoz ramci bylo mozné oznacit stadia predchozi, shodna a nasledna a kazdy
snimek, byl-li z fady vynat, byl pfi srovnani se snimky ostatnimi do tohoto systému zpétné
zafaditelny na ptivodni misto. Vysledkem byl soubor ¢trnacti stadii (Sest z puvodnich
dvaceti jich bylo asimilovano ostatnimi), kterd oznacil pismeny H az U (pismena A az G
rezervoval pro rané stadia o délce pod 2 mm) a jejichZz popis (nikoli odhadované stéii)
ve své praci podava. Mall déle zjistil, ze vyvoj srdce vice koresponduje s dosazenym
vyvojovym stadiem zarodku, nezli s jeho délkou, zatimco objeveni se osifikac¢nich center
se zdalo byt s vnéjsimi rozmeéry vice korelacné spjato. I pfi uziti tychz fixacnich ¢inidel a
pii maximalni peclivosti méfeni vsak nadale zlistavala variabilita hodnot TK u souboru
embryi prislusejicich tymz stadiim.

Své vysledky nepovazoval Mall (zakladatel Department of Embryology of the Carnegie
Institution of Washington) za definitivni klasifikaci a polozil tak zdklad tzv. sou¢asné po-
dobé Carnegie systému vyvojovych stadii, uzivaného k popisu vyvojového stupné embryi.
Ta jsou (u ¢lovéka do 48. dne) zafazovana do jednoho z 23 Carnegie stadii (vyvojovych
horizontt I-XXIII), viz. napf. [36, 37]. Tento systém neni pfimo odvozovan od chrono-
logického staii ani od velikosti embrya (coz je znak podruzny, a proto se u jednotlivych
stadii muze prekryvat). Jednotlivd Carnegie stadia jsou totiz definovana jako arbitrarni
urovné ,zralosti“ embrya, ktera je posuzovana podle kombinace nékolika morfologickych
kritérii (vnéjsich i vnitinich znaki). U kazdého horizontu je popsana vnéjsi podoba, ve-
likost a stari, troven vyvoje télesnych dutin a organovych soustav, zavérem je podan
ptrehled tdaji o embryich, na nichZ je popis daného horizontu zaloZen, napf. [37]. Pro
zafazovani do systému je vyznamné srovnani s prislusnou fotodokumentaci, kterou napt.
pro horizonty XI-XXIII uvadi opét [37]. Diky pfirozené variabilité, kterd se mezi jedinci
vyskytuje, mohou byt do stejného stadia Carnegie systému zarazena embrya mirné odlis-
ného stafi i velikosti, a to v ptipadé, Ze jejich celkovy vzhled (pfi abstrahovani od méfitka)
je podobny. Streeter navic rozliSuje stage daného organu a stage organismu jako celku.
Termin horizon (synonymem je age group) zavedl Streeter jako analogii horizontu geo-
logického (jako vrstvy ¢i asociaci vrstev charakterizovanych urcitymi fosiliemi ¢i jinymi
rysy Cinicimi je odlisnymi) ¢ archeologického (pro ur¢ité kulturni obdobi).

O’Rahilly [30] zavedl v uvedeném systému nékteré zmény: misto terminu horizon po-
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uziva jiz. pouze stage (pro zaclenéni mezi systémy uzivané u jinych druht) a fimské ¢islice
Streeterovych stadii nahrazuje arabskymi (z téhoz dtivodu). Navic tento autor (v souladu
s novéjsimi nazory) posunul odhadovany vék nékterych pokrocilejsich stadii ponékud déle,
nebot pocéinaje 14. stadiem byly Streeterovy odhady ovula¢niho stafi zalozeny na srovné-
véani se zarodky rodu Macacus a ukézaly se jako mirné zkreslené. Termin stadium (stage)
by mél byt nadale pouzivan jen tehdy, je-li minéno definované stadium nékterého z for-
malnich systémii, tj. nikoli v souvislostech jako napt. stadium osmi milimetri.

Dalsim pojetim prenatalnich stadii clovéka je systém Jirasktv, jehoz prvnich osm sta-
dii [10] postihuje embryonalni vyvoj a odpovida tak Carnegie stadiim 1-23. Stadia 9 a
10 jsou zde vyhrazena pro fetalni a perinatdlni obdobi. Autor definuje i fadu substa-
dii. Determinace je zaloZena jen na napadnych vnéjsich znacich, coz ji ¢ini praktickou a
dobte pouzitelnou v klinickych podminkach. Publikované idaje umoznuji i srovnani stadii
s vybranymi laboratornimi savci.

2.2 Stadia v embryologii hlodavcti a hmyzozravca

Koncepce Carnegie systému je prakticky uzivana zejména v humanni embryologii a u labo-
ratornich savcl v biomedicinském vyzkumu. Pro Mus musculus, Rattus rattus a Cricetus
griseus je tato klasifikace zpracovana (spolu s obrazovou dokumentaci a piehledné vypsa-
nymi znaky kazdého stadia) v publikaci [2].

Vycerpavajici prehled normogeneze Citellus citellus [51] je prikladem konstrukce tzv.
Normentafeln, které detailné popisuji stupen vyvoje jednotlivych struktur u zarodku pii-
slusnych zevnich rozméra. Prace je soucasti velkolepého projektu Normentafeln zur Ent-
wicklungsgeschichte der Wirbeltiere. Volker zpracovava material s nezndmym ontogenetic-
kym staiim, ziskany odchytem bfezich samic v okoli Prahy. Soucasny vyznam tohoto dila a
moznosti jeho pouziti jako rozsahlého zdroje podrobnych informaci a jako propracovanou
osnovu pro srovnavani shrnuje Stérba [45]. Ptvodni zdmér Franze Keibela a jeho spolu-
pracovniki (v letech 1897-1922), spocivajici ve vypracovani obdobnych Normentafeln pro

-----

Stérba [41] rozdéluje obdobi prenatélniho vyvoje hrabogovitjch podle vngjsi morfolo-
gie a temenokostréni délky (TK, téz CRL — crown-rump length nebo SSL — Scheitel-Steifl
Linge) do deviti stadii (pojem stadia uzivéa ve svych pozdéjsich pracich, ptivodnim termi-
nem jsou urovné, developmental levels). Vybér znaku vystihujicich pfislusnost ke zminé-
nym stadiim je volen tak, ze umoznuje rychlé a relativné nekomplikované zarazeni embryi
(nejen u hrabosovitych, ale u vSech placentéli) do tohoto systému a tim i odhad staii,
jez je u materiélu ziskaného terénnim odchytem neznamé (metody bylo pouzito i v této
praci). Umoziiuje i nalezeni a srovnavani vzajemné si odpovidajicich vyvojovych trovni
mezi riznymi druhy savcl, coz je ¢astou snahou embryologli a méa znacny vyznam pii
hledani evolu¢ni historie jednotlivych znaki (a tim i k odhadu historie ekologické charak-
teristiky druhu). V dalsi praci téhoz autora [42] lze nalézt popis stadii pro vétsinu nasich
volné zijicich hlodavet, pro stiedoevropské hmyzozravee je to [43]. V téchto publikacich
je obsazena fada tdaji o chronologii a sekvenci vyvoje mnoha struktur vnéjsi i vnitini
(mikroskopické) morfologie jednotlivych druhi.

Kompletni popis metodiky prifazovani objektu k urcitému stadiu na zakladé zme-
feni, popf. zvazeni zarodku, a vySetfeni uvadénych morfologickych kritérii (Staging) a
urovani (zprvu nezndmého) ontogenetického stafi podle umisténi daného stadia na re-
gresni vékové kiivce (Ageing) je obsazen v ¢lanku [46]. Zde je provedeno i srovnani tohoto
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systému s ostatnimi a zahrnuje i tabulku pfifazujici k sobé odpovidajici stadia riznych
systémi (véetné Carnegie). Napi. Carnegie stadia aplikovand na hlodavce nasleduji diky
jejich kratkému vyvoji velmi rychle za sebou. Déleni vyvoje hlodavet do stadii dalsimi ci-
tovanymi autory nebylo mezidruhové kompatibilni, pocet stadii byl u kazdého druhu jiny.
Stérbova stadia 1-6 zahrnuji vyvoj spadajici pod Carnegie stadia 6-23 a jsou oznaco-
véna jako embryonalni. Stadia 7-9, H, Hi a E predstavuji fetalni periodu vyvoje [44]. Pro
fadu druhii udava procentualni ¢asové proporce jednotlivych stadii vzhledem k celkové
délce biezosti druhu. Po vyneseni do grafu ziskava zavislost této relativni hodnoty trvani
brezosti prislusného stadia na celkové délce prenatalniho vyvoje druhu, z ¢ehoz plyne zaji-
mavy vysledek: ¢im déle trva intrauterinni obdobi ontogeneze druhu, tim relativné ¢asnéji
se v jeho ramci embryonalni perioda odehrava.

Ve snaze o nalezeni analogickych vyvojovych stadii mysiho a lidského zarodku (coz
je pri mnozstvi biomedicinskych studii vyuzivajicich tohoto laboratorniho hlodavce ne-
sporné vyznamny cil) sestavili Otis et Brent [31] rozsahlé tabulky, v nichz je celkem 147
strukturam pfifazen udaj o tom, v jaké fazi vyvoje mysi (stafi ve dnech, hodinach a tidaj
o po¢tu somitil) jsou pozorovatelné ¢i se nachazeji v definovaném stadiu rozvoje, a o tom,
jakému stari (popt. TK délce) lidského zérodku (plodu) tento znak odpovida. S védomim,
ze jednotlivé znaky mohou mit u daného organismu urychleny ¢i jinak ¢asové (ve smyslu
heterochronie) neodpovidajici vyvoj, a ve snaze vliv takového faktoru eliminovat, zahrnuli
autori do srovnani velky pocet znakt n€kolika organovych soustav. V dalsi tabulce prezen-
tuji srovnani staii mysi a lidského zarodku podle ekvivalentniho stupné vyvoje systému
nervového (a jeho derivatu), traviciho, obéhového a podle primérnych hodnot ze vSech
struktur pfislusného systému. Veskeré pouzité matematické transformace ukazuji na roz-
dilnost relativniho vyvoje studovanych znakt, kterd se v grafu srovnavajicim vzajemné
si odpovidajici stafi obou druhii (mys§ — ¢lovék) objevuje zejména v obdobi 14.-15. dne
intrauterinniho vyvoje (vztaZeno k situaci u mysiho zarodku). Autofi ve svém rozboru
zaznamenali mezi odliSnymi kmeny mysi rozdily v rychlosti vyvoje az 24 hodin.

Wahlsten et Wainwright [52] standardizovali u péti kment laboratorni mysi ¢asovou
stupnici vyvoje v rozmezi 13.—17. dne gestac¢niho véku pomoci vnéjsiho morfologického po-
pisu a udaji o hmotnosti a TK délce. Konstruuji ristové kiivky jako zavislost hmotnosti
a TK délky na staii zarodku a pro oba grafy uvadéji regresni rovnice kvadratického tvaru
pro vypocet obou zminénych zavislych veli¢in. Kombinaci vSech zminénych postupti ziska-
vaji deklarovanou presnost urcéeni staii na 0,1 dne. Souc¢asné vSak zjistuji nezanedbatelné
rozdily pri srovnavani nacasovani vyvoje jednotlivych znakid u rtznych kment.



3 Material a metodika

3.1 Zarodky a plody c¢lovéka

Ze sbirek Ustavu histologie a embryologie v Plzni byly studovany lidské zarodky a plody
o temenokostréni délce 13, 14, 18, 22, 29, 33, 58, 62, 97, 105, 130, 147, 160, 165 a 215 mm.
Odhad jejich postkoncepcniho stari byl jednim z cilt této prace.

3.2 Zarodky a plody ostatnich savct

Ze sbirek Ustavu histologie a embryologie v Plzni jsme studovali 13 embryi a fett nasich
nejcastéjsich zastupct volné zijicich druhtt fadu hlodavci, zastupce jednoho druhu radu
hmyzozravci a dvou druhti kytovcii.

Druh: Celed, Fad:

rejsek obecny rejskoviti, hmyzozravci
nornik rudy kieckoviti, hlodavci
hrabos$ moktadni | kreckoviti, hlodavci
hrabos polni kreckoviti, hlodavci
mysice kifovinnd | mysoviti, hlodavci
delfin pobfezni delfinoviti, kytovci
delfin dlouholeby | delfinoviti, kytovci

Tabulka 1: Piehled zpracovavanych savéich druhi

V nékterych piipadech byly ve sbirce k dispozici i celé délohy samic, event. placenta
¢i systém zarodecnych obalt. Z vnéjsich rozmért byla méfena temenokostréni délka (TK,
od vrcholu prominujiciho mesencefala ¢i od nejvyssiho bodu lebe¢ni klenby po nejnizsi
bod trupu). Nestejné TK délky zarodka pochazejicich z téze délohy jsou pravdépodobné
dany odlisnym tvarem, ktery objekt zaujal ihned po vyjmuti z délohy a nasledné béhem
fixace, béhem niz nemusi byt postfixacni kontrakce ve vSech smérech stejna. Zaznamenan
byl i nartst TK rozméru interpretovany jako dtisledek relativné vyraznéjsiho zkraceni
dorzalnich tkani vedouciho k napfimeni trupu. Svou roli zde hraje i to, zda byl objekt
pred fixaci zbaven vSech zarodecnych obalt (v nékterych pfipadech byly ponechany napf.
pro moznost studia topografickych vztahit). Tato zjisténi pfipomind nezbytnost uvadéni
udaji o zpusobu fixace a méfeni (ac jde o zdanlivé standardni postupy) v literatufe po-
kazdé, jsou-li u zarodkl néjaké rozméry uvadény. Tyto skutecnosti ¢astecné opodstatnuji
fakt, ze rozméry udavané v klasifikacich vyvojovych stadii zivocicht maji podobu inter-
valll (i vzajemné se prekryvajicich) a jsou to idaje orientacni a nikoli popisujici stupen
pokrocilosti vyvoje. Teprve pfi mizeni ventralniho zakfiveni (které je maximélni v obdobi
organogeneze) se TK délka stéavé spolehlivéjsim tdajem o stafi zarodku [2]. Pro zafazeni
embrya do systému vyvojovych stadii podle Stérby [41, 42] nebyla z vySe uvedenych dii-
vodi TK délka hlavnim kritériem. Obecné lze dodat, Ze méfeni TK (¢&i celkové délky) by
se mé&lo provadét primarné u nefixovaného objektu, nebot vysledek by mél predstavovat
udaj o zivém zarodku [20].



3.3 Metody pozorovani

K pozorovani bylo pouzito preparacni lupy, svételného mikroskopu a optiky fotodoku-
mentacniho zafizeni (viz déle). U v8ech zpracovavanych objekti jsou popisovany vnéjsi
morfologické znaky, a to zejména ty z nich, které maji vyznam pro zarazeni do vyvojo-
vych stadii pfichézejicich v tivahu. U nornika rudého, TK 14 mm, stadium ¢. 6 (odhadnuté
stafi 14 dni) je uvadén i piehled mikroskopické anatomie téch organt a struktur, jez bylo
mozno pii dané formé histologického zpracovani pozorovat a identifikovat. Tento popis
se zakladd na prostudovani dvou tuplnych sérii fezli orientovanych sagitalné a transver-
zalné. Pro morfologicky popis bylo uzito nomenklatury Nomina anatomica veterinaria
podle [35, 33]. Vyuzit byl i topograficky atlas pfibuznych druht [34], popisné ¢ast praci
zabyvajicich se morfologii hlodavct [31, 42, 49, 54, 55, 56| a atlas domacich savci [14].

3.4 Odhad postkoncepc¢niho stari zarodku a ploda

Lidské zarodky byly podle vnéjsi morfologie zatazeny do stadii Carnegie systému podle
Streetera [37] s vyuzitim korekci O’Rahillyho [30]. Vyuzito bylo i stadii podle Jirdska
[10], a to v kombinaci a dobré shodé s Carnegie systémem. Embrya a fety hlodavci a
hmyzozravct byly posuzovany metodou Staging and ageing podle Stérby [41, 42, 43, 44,
46). Pfi vyvaZeném zastoupeni znakt dvou po sobé nasledujicich stadii je pouzito oznaceni
obou (tj. napf stadium 5-6). P¥i pfevaze znakt daného stadia a souc¢asné absenci jednoho
znaku téhoz stadia je uzito pfed jeho ¢islem minusového znaménka (napft. -7). Pokud
naopak zafazeni objektu zcela vyhovuje az na jeden znak, ktery nalezi pokrocilejsimu
vyvojovému stadiu, znaménko je plusové (napf. 7+). Podle rovnice L = at’, kde L =
TK [mm], t = stafi zarodku [dny]|, a, b = konstanty tabelované pro dany druh [41,

42, 43] byla z jejiho tvaru t = \‘/% vypocteno orientacni stari ve dnech t. Na definitivni
odhadované stari embryi a fet bylo usouzeno kombinaci vypocteného tidaje a piitomnych
morfologickych znaki. Tento postup je ekvivalentni odecteni odhadovaného stari z tiseku

relativnich ristovych kfivek odpovidajicich danému stadiu a nameérené temenokostréni
délce.

3.5 Fotodokumentace makroskopického pozorovani

Byly potizeny snimky zachycujici celkovy vnéjsi tvar zarodkd a proporce vyvijejicich se
casti téla. Fotografovany byly i zarodecné obaly a placenta. Bylo uzito jak sikmého osvét-
leni jednim zdrojem (s prosvétlenim snimku svétlem odrazenym pomoci zrcatka ¢i poly-
styrenové plochy), tak osvétleni plosného (vyssi popisnost snimku). Pro zvysSeni hloubky
ostrosti (kterd by byla pfi vyraznéjsim zvétSeni velmi mald) bylo clonéno na maximum
objektivu (2—12, 1—16),2 ¢ehoz vyplynula expozi¢ni doba Fadové v sekundéch az desitkach
sekund. K dosazeni zvétseni bylo uzivano reverzniho krouzku umoznujiciho adjustovat
objektiv opacné. Objekt se az na vyjimky po dobu fotografovani nachézel v ethanolu
(70 %), aby nedochézelo k vysychani kize spojenému s tvorbou vrasek. Pouzili jsme fo-
toaparaty Praktica MTL 3, resp. Minolta Al se sadou makroc¢oc¢ek Marumi +1 az +4
D.
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3.6 Histologické zpracovani

Paraplastové sériové fezy (6-10 pum) byly piehledné barveny Harrisovym hematoxylinem
a eosinem [50, p. 343], a barvenim podle Malloryho [53, p. 428]. U prvni metody (HE)
bylo dosazeno zfetelnéjsiho vysledku pri pouziti erythrosinu s kyselinou pikrovou. Pfti
druhé metodé (Mallory) byla literaturou doporucena doba k ptisobeni fuchsinu (2 minuty)
shledéna jako pfili§ dlouhé a optimélni ¢as (zkusmo nalezeny) ¢inil 1 minutu. V anilinu
byly fezy ponechany 2-2.5 minuty. Odvodnéné tezy byly zamontovany do kanadského
balzamu. Kazdé podlozni sklicko bylo oznaceno jedinecnym kédem.

3.7 Fotodokumentace mikroskopického pozorovani

Cést snimkt byla pofizena kamerou Praktica MTL 3, adjustovanou pfes adaptér na mi-
kroskop Olympus Ch-2 osazeny objektivy Olympus E A 4, E A 10, A 20, A 40 PL. Jelikoz
bylo pfi snimkovéani pouzivano dvou riznych vytahti kamery (tj. vlastné zmény ohniskové
vzdélenosti objektivu fotoaparatu, jimz byl projektiv nastavové hlavice mikroskopu), je
u snimki uvedeno celkem osm zvétSeni (pfi ¢tyfech objektivech). Skutecéné zvétseni ob-
jektu do plochy snimku o formatu 9x13 cm je uvedeno u kazdého snimku.

Dalsi ¢ast snimkt byla dokumentovana digitdlnim fotoaparatem Olympus Camedia
C-5060 WZ pripojenym k trinokularni hlavici mikroskopu Olympus CX41 a ovladanym
pomoci software QuickPhoto Micro 2.1.

Mikrofotografie jsou usporadany v oddilu 5 a 7.
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4 Zarodky a plody ¢lovéka

4.1 Clovék v 6.—7. tydnu, TK 13 mm

e (Carnegie stadium 17-18
e Odhadnuté stari 41-44 dni

Obr. 1: zarodek in situ v plodovych oba-  Obr. 2: nahofe chorion laeve, ve spodni
lech, nahote chorion frondosum, ve spodni  ¢asti chorion frondosum
¢asti chorion laeve

4.2 Clovék v 7. tydnu, TK 14 mm

e Carnegie stadium 18 (starsi zastupce této vékové skupiny)
e Jiraskovo stadium 7.5
e Odhadnuté stari 44 dni

Obr. 3: zérodek uzavieny ve vnitinim plodovém obalu (amnion)
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Obr. 4: zirodek po vyjmuti z plodovych obali

Obr. 5: detail horni ¢asti téla, snimko- Obr. 6: detail panevni koncetiny, snim-
vano pies amnion kovano pies amnion

13



4.3 Clovék v 8. tydnu, TK 18 mm

e Embryo je poskozeno a TK proto neodpovida staii a dosazenému stupni vyvoje.
e Carnegie stadium 20 (starsi zastupce této skupiny)
e Jiraskovo stadium 7.7

e Odhadnuté stari 51-52 dni

£

Obr. 7: lateralni pohled Obr. 8: frontalni pohled

Obr. 9: dorzalni sminek panevni
oblasti, vnéjsiho genitadlu a pa-
nevnich koncetin
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4.4 Clovék v 8. tydnu, TK 22 mm

e (Carnegie stadium 22

e Odhadnuté stari 52-54 dni

Obr. 10: zarodek s umbilikalni hernii

Obr. 11: zarodek s umbilikalni hernii
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4.5 Clovék v 8. tydnu, TK 29 mm

e (Carnegie stadium 23
e Jiraskovo stadium 8.2
e Odhadnuté stafi 56 dni

3

Obr. 12: embryo, v pozadi zevni plodovy obal (chorion)

.

Obr. 13: dorzalni pohled Obr. 14: detail pravé nohy Obr. 15: po vyjmuti z plodo-
vych obali, vlevo chorion
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Obr. 16: detail horni konce- Obr. 17: dosud neuzaviend Obr. 18: obli¢ej a horni kon-
tiny o¢ni Stérbina cetina

Obr. 19: lateralni pohled

Obr. 20: bficho, pupecnik, Obr. 21: laterokaudalni po- Obr. 22: dorzokaudalni po-
umbilikdlni hernie, pénevni hled na panevni oblast, vnéjsi hled na panevni oblast, vnéjsi
koncetiny genital, panevni koncetiny genital, panevni koncetiny
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Obr. 23: zarodek, v pozadi Obr. 24: zarodek vynaty Obr. 25: zarodek vynaty
chorion z obaltl, vpravo chorion z obali, vlevo chorion

Obr. 26: frontalni pohled

Obr. 27: zarodek, v po- Obr. 28: zarodek, v po-
zadi chorion zadi chorion

18



4.6 Clovék v 9. tydnu, TK 33 mm
e Odhadnuté stari 59 dni

Obr. 29: lateralni pohled na hlavu a Obr. 30: oblic¢ej a prava horni konce-
pravou horni koncetinu tina

Obr. 31: kaudalni pohled na panevni
oblast, vnéjsi genital, dolni koncetiny
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4.7 Clovék v 10. tydnu, TK 58 mm

Obr. 33: hlavova ¢ast a horni Obr. 34: trup a horni konce- Obr. 35: panev a dolni konce-
koncetiny tiny tiny
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4.8 Clovék v 10. tydnu, TK 62 mm

Obr. 36: levy anterolateralni celkovy pohled

Obr. 37: hlava a horni kon¢e- Obr. 38: hlava a horni konce- Obr. 39: dolni koncetiny
tina tina
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4.9 Clovék v 13. tydnu, TK 97 mm

N

Obr. 40: oblicejova Cast, Casteény rozstép rtu

Obr. 41: hlava a horni konce- Obr. 42: dolni kondéetina Obr. 43: ruka
tina
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4.10 Clovék v 13.-14. tydnu, TK 105 mm

Obr. 45: vnéjsi pohled na Obr. 46: inserve pupecniku Obr. 47: fez obrovskym leio-
délohu; dolni segment zvét- do placenty myomem

Seny myomem, na téle déloz-

nim prominuji dalsi mensi sub-

serézni myomy
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4.11 Clovék v 16. tydnu, TK 130 mm

Obr. 48: frontilni celkovy pohled Obr. 49: detail obliceje, hypoplazie man-
dibuly

4.12 Clovék v 17. tydnu, TK 147 mm

Obr. 50: frontalni celkovy pohled Obr. 51: detail obliceje
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4.13 Clovék v 18. tydnu, TK 160 mm

Obr. 52: frontalni celkovy pohled, pupec- Obr. 53: detail rukou
nik, placenta

4.14 Clovék v 18. tydnu, TK 160 mm

/“.\-l

Obr. 54: oboustranny rozstép rtu a horni  Obr. 55: cheilognathoschisis, frontolate-
Celisti (cheilognathoschisis) ralni pohled
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4.15 Clovék v 18. tydnu, TK 165 mm

Obr. 56: frontilni celkovy pohled Obr. 57: detail obliceje a horni koncetiny
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4.16 Clovek v.s. v 22. tydnu, TK 215 mm

Prepardt ze sbirek Anatomického tustavu LF UK v Plzni

Obr. 58: hydropicky plod s polydaktylii na autopodiich vSech kon-
Cetin

Obr. 59: polydaktylie (praepollex) na Obr. 60: polydaktylie na noze
pravé ruce
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4.17 Clovék v.s. v 13. tydnu, anencephalus, TK 97 mm

Obr. 61: frontalni pohled, chybi pod- Obr. 62: rozsdhly rozstép neuralni

statnd ¢ast neurokrania (kalva) trubice a jejich obalti vCetné defektu
mening, neurapofyz, epaxialni svalo-
viny a kozniho krytu

4.18 Clovék v.s. v 17. tydnu, anencephalus, TK 155 mm

Obr. 63: frontolateralni pohled, chybi Obr. 64: rozsahly rozstép neuralni
podstatnd ¢ast neurokrania (kalva); trubice a jejich obalt véetné defektu
makroglossie mening, neurapofyz, epaxialni svalo-

viny a kozniho krytu; meningoencefa-
lokéla a meningomyelokéla
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4.19 Clovek v.s. v 16. tydnu, dicephalus masculinus, TK 140-
150 mm

Obr. 65: frontolateralni pohled; vznik mal- Obr. 66: frontalni pohled
formace v.s. duplicitou kranidlniho blastému
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4.20 Clovék v.s. v 22.-23. tydnu, acardius acephalus, TK nede-
finovana, délka kostré-kranialni pdol 155 mm

Obr. 67: frontolateralni pohled; absence Obr. 68: lateralni pohled
hlavy a srdce (obéhovy systém pohanén ¢in-
nosti srdce dvojéete)
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4.21 Placenta donoseného plodu, prumér 160 mm

Obr. 70: detail plochy pfivra- Obr. 71: detail cév plodu na Obr. 72: detail cév plodu na
cené k decidua basalis, tvorici ploSe privracené k amniovému ploSe privracené k amniovému
pars fetalis placentae vaku vaku; vlevo nahote pupecnik
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4.22 Polycysticka ledvina

Obr. 73: povrch ledviny je deformovan Obr. 74: vétsina parenchymu je utlacena
cystami; dlouhd osa ledviny méfi 31 mm dilatovanymi ¢astmi nefronu

Obr. 75: detail kiiry vyplnéné makroskopickymi cystami

Polycysticka renalni onemocnéni jsou dédi¢né choroby s mnohocetnymi cystami
v obou ledvinéach, které zptsobuji zvétseni ledvin s redukci funkéniho parenchymu. Roz-
lisujeme dva typy:

e autozomélné dominantni polycystickou chorobu ledvin (ADPKD)
e autozomalné recesivni polycystickou chorobu ledvin (ARPKD)

Recesivni typ ARPKD miize byt pfi¢inou selhani ledvin v détském véku. Renalni cysty
obojiho typu mohou byt rozpoznany ultrasonograficky jiz in utero. Mechanismy zodpo-
védné za rozvoj polycystické choroby a progresivni zvétSovani cyst nejsou jesté dostatecné
objasnény. Cysty jsou dilatované casti renédlnich tubuli a glomerulti, které zachovavaji
kontinuitu se zbyvajici ¢asti nefronu.
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4.22.1 Autozomalné dominantni polycysticka choroba ledvin
(Q612 Polycysticka ledvina, typu dospélych)

Epidemiologie: Jedna se o nejvyznamnéjsi z vrozenych cystickych onemocnéni ledvin.
Onemocnéni se manifestuje predevsim u dospélych. Muze se vSak projevit jiz v dét-
stvi, nebot cystickd dilatace rtiznych ¢asti nefronu je pfitomna jiz prenatalné. Asi
v poloviné pripadl tohoto kongenitalniho onemocnéni jde o novou mutaci, takze
casto nelze potvrdit ani vyloucit diagnézu rodinnou anamnézou. Postizeni je zod-
povédné za cca 10 % piipadtu chronického selhani ledvin, které vyzaduji dialyzu ¢&i
zafazeni do transplantac¢niho programu. Incidence v populaci je v rozmezi 1:400 az
1:1000. Penetrace onemocnéni je prakticky tplna, vsichni jedinci, ktefi se doziji 80
let, maji nékteré znamky onemocnéni.

Etiopatogeneze: Dochazi k defektu tvorby ¢i funkce membranového proteinu poly-
cystinu, nezbytného ke spravné histodiferenciaci nékterych typa bunék, napt. epitelu
ledvinnych tubulti. Pfesny mechanismus vyvolavajici tvorbu cyst neni popsan. Mu-
tace typu ADPKD1 sidli na chromozomu 16, je zdrojem polycystinu 1 a je pfitomna
u 80-90 % postizenych. Mutace typu ADPKD2 je lokalizovana na chromozomu 4,
produkuje polycystin 2, je u cca 10 % a klinickd manifestace je v tomto piipadé
pozdéjsi (okolo 70. roku) a s mirnéjsim pribéhem. ADPKD je onemocnéni gene-
ticky heterogenni a pfedpoklada se existence nejméné jednoho dalsiho jeho dosud
nezmapovaného genu.

Obé ledviny jsou makroskopicky zvétSené (v nejdelsim rozméru ¢asto presahuji 30
cm) cystami ruzné velikosti ve sbérnych tubulech. Cysty vznikaji kongenitalné z ko-
rovych kanalk v mnohem mensim poctu nez u infantilni formy a postupné utlacuji
svym ristem normalné utvorenou okolni tkan ledvin. Cysty, jejichz velikost kolisa
od nékolika mm az po 3-4 cm, prostupuji veskerou tkan a deformuji i povrch. Ob-
sahuji hnédavou tekutinu, casto i krev nebo hnis. Mikroskopicky byvaji v septech
mezi cystami zbytky normaélnich struktur. Ve 20 % se pfidruzuji adenomy ledvin.

4.22.2 Autozomalné recesivni polycysticka choroba ledvin
(Q611 Polycysticka ledvina, infantilniho typu)

Etiopatogeneze: Infantilni polycystéza ledvin (mikrocystéza) je autozomalné recesivni
onemocnéni. Patogeneticky se predpoklada porucha ampularni ¢asti ureteralniho
pupenu, takze cysty vznikaji predevsim ze sbérnych kanalkd pro poruchu spojeni
distalnich kanalk® nefronu se sbéracimi kanalky. Cysty v obou ledvinach svym ris-
tem utlacuji ledvinny parenchym s postupnym tbytkem jeho funkce. Makroskopicky
maji sice ledviny zachovany tvar a hladky povrch, jsou vyrazné renkulizované, ale
na fezu je setfena struktura kiry a dfené nesc¢etnymi dutinkami o priméru 1-2 mm
s kubickou vystelkou. Jiz béhem téhotenstvi dochazi vétsinou k oligohydramniu,
ktery (podobné jako u oboustranné ageneze ledvin) zptisobi tzv. sekvenéni malfor-
mace, protoze ¢asti plodu pfimo naléhaji na délozni sténu (tlakové deformity obli-
¢eje, anomalie dolnich koncetin, hypoplazie plic, kryptorchismus, defekty derivati
mesonefros a Wolffova vyvodu v oblasti vnitiniho genitalu). Kromé polycystickych
ledvin je pravidelné piitomno postizeni jater v podobé bilidrni dysgeneze, cystozy
Herringovych kanalkt a kongenitalni jaterni fibrézy. V jatrech je rozsifeni peripor-
talnich prostort s fibrézou, hepatocyty jsou normalni. Incidence 1:20 000-1:40 000.
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Symptomatologie: Onemocnéni se projevuje v détském véku. Cast déti zemie brzy po
narozeni, predevsim na selhani nevyvinutych stlacenych plic. Novorozenec miva na-
padné velké brisko, protoze obé obrovské ledviny vytlacuji ostatni organy ventralné.
U ostatnich déti se choroba manifestuje obvykle béhem 1. roku zivota zvétsenymi
palpovatelnymi ledvinami, nékdy i viditelnym vyklenutim btiska. Byva hypertenze
a snizeni glomerularni filtrace. P¥iblizné u % se vyvine selhani ledvin jesté v détstvi.

3
Casta je hepatomegalie, portalni hypertenze se splenomegalii.
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5 Vyvoj mocopohlavniho systému

Obr. 76: sagitalni fez embryem clovéka, Obr. 77: transverzalni fez embryem c¢lo-
TK 4,5 mm — zbytky pronefros (P), pod  véka, TK 5 mm — vznikajici mesonefros
nimi vznikaji glomeruly mesonefros (M) (M) a Wolffav vyvod

Obr. 78: sagitalni fez embryem clovéka, Obr. 79: sagitdlni fez embryem clovéka,
TK 7 mm - somity, mesonefros (M), TK 7,8 mm — mesonefros (M), vena post-
stfevni trubice (G) cardinalis (V)
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Obr. 80: transverzalni fez embryem, TK
9 mm — po strandch mesonefros (M) jsou
Wolffovy vyvody (W); vv. subcardinales
(V), stfevni trubice (G), ureterové pupeny
(U), arterie panevnich koncetin (A)

Obr. 81: transverzalni fez embryem, TK 9
mm — mesonefros, Wolffovy vyvody, aorta
(Ao), vv. subcardinales, coelom, arterie
panevnich koncetin
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Obr. 82: transverzalni fez embryem, TK 9 mm — lateralné od meso-
nefros jsou Wolffovy vyvody; aorta (Ao), chorda dorsalis (Ch), $térbi-
novité coelomova dutina (C), proliferujici gonadélni lista (G)
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Obr. 83: transverzalni fez embryem, TK 9
mm — aorta (Ao) s panevni bifurkaci, ure-
terové pupeny (U) obklopeny metanefro-
gennim blastémem
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Obr. 85: transverzalni fez sténou ureteru,
plod ¢lovéka, stari 34 tydnd, hematoxylin-
eosin
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Obr. 84: sagitalni fez embryem, TK 10,4
mm — aorta (Ao), mesonefros (M), prolife-
rujici gonadalni lista (G)
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Obr. 86: transverzalni fez sténou ureteru,
plod clovéka, staii 34 tydnt, zeleny tri-
chrom s Verhoeffovym zelezitym hemato-

xylinem



Obr. 87: Sagitalni fez méchytem lidského plodu Zenského pohlavi, TK 95 mm,;
v posterolateralni ¢asti téla je stfedni cirkularni a vnéjsi longitudinalni vrstva
SMC; vnitini podélné vrstva je nesouvisla a neni zachycena. Abdominopelvicka
dutina (A), lumen méchyte vystlané pfechodnim epitelem (B).

Obr. 88: V posterokranialni ¢asti méchyre je vyznamna panevni ¢ast fragmen-
tovaného zadniho lymfatického vaku (L), ktery je primordiem skupiny ilickych
lymfatickych uzlin a cév, a dale zilni vezikalni pleten spolu s autonomnimi gan-
glii kaudélniho hypogastrického plexu (N).
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Obr. 89: Transverzalni fez méchyrem lidského plodu muzského pohlavi, TK
69 mm; M — parovy mesonefricky vyvod; P — obliterovany paramesonefricky
(Miilleriv) vyvod.

L i

Obr. 90: Lidsky plod muzského pohlavi, TK Obr. 91: Schéma sagitalniho fezu méchyfem

90 mm, sagitalni fez. Fundus a kréek mocového (B) a proximélnim oddilem uretry (U) u muz-

méchyie (B) a proximélni ¢ast uretry (U). ského plodu ¢lovéka o TK 90 mm, mesonefricky
vyvod (D), svalovina vnitini (1) a vnéjsi (3)
longitudinalni, st¥edni (2) cirkuldrni vrstvy.
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Obr. 92: Delfin pobfezni (Stenella attenuata), Obr. 93: Delfin pobfezni (Stenella attenuata),
TK 38,5 mm, sagitalni fez V — ventralni sténa TK 38,5 mm, sagitalni fez. Vyvijejici se sliz-
télni; B — vietenovity a mirné kolabovany mo- nice a podslizni¢ni vazivo téla mocového mé-
¢ovy méchyt mé dosud vyvinuty jen zéklady chyie. Stérbinovité lumen je vystlano piechod-
hladké svaloviny; D — pravy mesonefricky vy- nim epitelem, jehoz bazalni membrana je obar-

vod.

Lud

- ’}f e o

vena modie.

Obr. 94: Delfin pobfezni (Stenella Obr. 95: Schéma sagitalniho fezu kaudalni oblasti em-

attenuata), TK 9,2 mm, sagitalni
fez detailni popis je na nasledujicim
schématu.

brya delfina Stenella attenuata TK 9,2 mm: Ventralné
od nervové trubice (N) a sklerotomi (S) probiha dorzalni
aorta (da). Smérem do kloaky (c) tusti kaudalni tsek
stfevni trubice (g) a spoleény exkretoricky vyvod vznikly
slou¢enim mesonefrického (D) (Wolffova) a metanefro-
tického vyvodu. Metanefrogenni blastém (M) je konden-
zovan kolem nélevky vétviciho se ureteralniho pupenu.
Do umbilikdlniho provazce vybihéd alantois (a), patrna
je i leva umbilikalni arterie (u). Je jiz patrné rozdéleni
kloaky urorektalnim septem T. Kranialné jsou glomeruly
a tubuly mesonefros (ms).
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6 Popis vnéjsich morfologickych znakt zarodku hlo-
davct a hmyzoZravci, uréeni stadii podle Stérby a
odhad ontogenetického stari

Vyjmenovany jsou zejména znaky rozhodujici pro zarazeni objektii do stadii pfichazejicich
v uvahu. Popis se tyka vzdy jednoho konkrétniho jedince a neni tedy souhrnem znaki
zjisténych u zarodkd pochézejicich z téze délohy.

6.1 Rejsek obecny, TK 7 mm

Auricula zfetelné vyvinuta. Oc¢ni vicka nejsou patrna. Mezi prsty indentace, tj. vroub-
kovani mezi paprsky (na hrudni koncetiné vyraznéjsi). Folikuly v rozsahu celého téla.
UmbilikéaIni hernie pritomna.

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypocétené stari: | Odhadované stari:
7 mm 56 16,3 dne 16,5-17 dni

Obr. 96: zarodek po vyjmuti z obalt

6.2 Rejsek obecny, TK 12 mm

Oc¢ni vicka dosud nesplynula. Auricula prekryva témér cely porus acusticus externus.
Prsty zfetelné separovany, v divergujicim postaveni. V proximélni ¢asti (blize metakarpu,
resp. metatarsu) dorsalni epitelovy srist prsti. Zaklady drapi vyvinuty. Folikuly se vy-
skytuji v rozsahu celého téla. Ve zkadefenych zahybech zloutkového vacku naléhajiciho
na placentu byl pozorovan zeleny pigment.

, s

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
12 mm -7 19,2 dne 19-19,5 dne
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Obr. 97: fetus po vyjmuti z obali

Obr. 98: detail hlavy Obr. 99: levad hrudni konce- Obr. 100: levad panevni kon-
tina cetina
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Obr. 101: fetus, pupecnik, Obr. 102: ¢ast délozniho rohu Obr. 103: placenta a zaro-
amnion, chorion, placenta se dvéma plody dec¢né obaly

6.3 Nornik rudy, TK 8-11 mm

Délky nékolika plodi z téze délohy se lisi. Mesencefalon vytvari na hlavé prominenci. Fol-
liculi pilorum labialium maxillarum vyvinuté. Folliculi pilorum na jinych c¢astech télniho
povrchu nebyly patrné. Sulcus nasolabialis uzavieny. Kolem okraje porus acusticus exter-
nus vytvoren zéklad auricula. Mezi paprsky autopodia jsou indentace (zfetelnéjsi u hrudni
koncetiny). Umbilikalni hernie pfitomna. Somity patrné od lumbélni oblasti po kaudalni.

, s

Namérena TK: | Stadium ¢&.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
8 mm 5) 11,4 dne 11,5 dne

6.4 Nornik rudy, TK 14 mm

Folliculi pilorum po celém povrchu téla. Bulbus oculi dosud vicky nezakryt. Prsty hrud-
nich i panevnich koncetin zietelné separované, ve vzajemné divergentnim postaveni. Porus
acusticus externus z poloviny prekryt boltcem. Umbilikalni hernie pfetrvava pouze v mi-
nimalnim rozsahu.

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
14 mm 6 13,7 dne 16 dni
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Obr. 104: fetus, pupecnik, placenta po odsttizeni plodovych obalid

6.5 Nornik rudy, TK 19-24 mm

Délky nékolika plodt z téze délohy se lisi. Pili labiales maxillares vyvinuty. Horni a dolni
vicka splyvaji a pokryvaji cely bulbus oculi. Nares nasi vyplnény epiteliemi. Transversalni
plicae cutis na téle. Unguiculae dobfe vyvinuté na vsech prstech.

, s

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
21 mm -9 15,6 dne 18 dni
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Obr. 105: fetus po vyjmuti ze zarodec¢nych obald

Obr. 106: fetus v plodovych Obr. 107: autopodia hrud- Obr. 108: autopodia pa-
obalech nich koncetin nevnich koncetin

6.6 Hrabos mokiadni, TK 10 mm

Folikuly se objevuji na celém téle. Auricula prekryva mensi ¢ast porus acusticus externus.
Prsty horni koncetiny nejsou dosud zcela separovany, u prst koncetiny panevni je tento
proces jesté méné pokrocily. Somity jsou zfetelné v kaudalni oblasti. Vypocet stafi byl
proveden za pouziti konstant piislusejicich h. polnimu, nebot odpovidajici hodnoty pro
h. moktadniho nebyly publikovany.

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypocétené stari: | Odhadované stari:
10 mm —6 15,1 dne 15 dni

6.7 Hrabos polni, TK 6-7 mm

Somity jsou patrné od oblasti thorakalni po kaudalni. Pigmentovana zevni vrstva sitnice.
Prominujici hemisféry telencefala, vyduf mesencefala. Sulcus nasolabiales jsou patrné.
Distalni ¢ast hrudni a panevni koncetiny se formuje v ploténku autopodia.
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Namérena TK:
6 mm

Stadium ¢.:
4

Vypodétené stari:
12,8 dne

Odhadované stari:
12,5 dne

6.8 Hrabos polni, TK 7 mm

Sulcus nasolabialis je uzavieny. Auricula se za¢ina formovat kolem porus acusticus exter-
nus. Folliculi pilorum labialium maxillarum vytvotfeny. Indentace mezi prsty (u panevni
koncetiny méné patrné nezli u hrudni). Umbilikalni hernie. Somity viditelné v kaudalni

poloviné téla.

Namérena TK:

7 mm

Stadium ¢é.:

Vypoctené stari:
13,5 dne

Odhadované stari:
113,5 dne

Obr. 110: oko, ucho, hrudni
koncetina

Obr. 111: panevni kondetina,
pupecnik
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Obr. 109: zarodek v obalech a s placentou

Obr. 112: fetalni strana pla-
centy




6.9 Hrabos polni, TK 8-9 mm

Délky nékolika plodt z téze délohy se lisi. Auricula se zac¢ina formovat kolem porus acus-
ticus externus. Indentace autopodia dosud nejsou, pouze deprese mezi paprsky hrudni
koncetiny. Umbilikalni hernie. V kaudalni poloviné téla lze vidét somity.

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:

9 mm -5 14,6 dne 13 dni

Obr. 113: zirodek po vyjmuti z plodovych obalt

T

g
v "~

115: prava hrudni a Obr. 116: fetalni strana pla-

Obr. 114: frontalni pohled na Obr.
oblicej, prominujici srdeéni hr- panevni koncetina, pfes sténu centy
bol bfisni prosvitaji jatra

6.10 Hrabos polni, TK 11 mm

Horni a dolni vicka nejsou spojena. Porus acusticus externus z poloviny pfekryt boltcem.
Folikuly patrné na celém téle. Prsty jsou separovany jen na koncetiné hrudni. Na panevni
jsou mezi paprsky indentace. Umbilikalni hernie dosud pfetrvava.
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Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
11 mm 6 15,6 dne 15,5 dne

Obr. 117: zarodek po vyjmuti z obalti

Obr. 118: embryo v plodo- Obr. 119: frontalni pohled, Obr. 120: fetilni strana pla-
vych obalech a s placentou umbilikalni hernie centy

6.11 Hrabos polni, TK 12-13 mm

Délky nékolika plodi z téze délohy se lisi. Vicka se zakladaji a dosud nepiekryvaji bulbus
oculi. Porus acusticus externus z poloviny prekryt boltcem. Folikuly patrné na celém téle.
Prsty jsou separovany na obou parech koncetin (na hrudnich vSak o néco zfetelnéji).
Umbilikalni hernie z¢asti reponovana.

, s

Nameérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
12 mm 6 16,1 dne 16 dni
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6.12 Mysice kfovinna, TK 10-11 mm

Délky néekolika plodi z téze délohy se lisi. Folliculi pilorum labialium maxillarum vyvinuté.
Folliculi pilorum na jinych ¢astech télniho povrchu nebyly patrné. Sulcus nasolabialis
uzavieny. Kolem okraje porus acusticus externus vytvoren zéklad usniho boltce. Mezi
paprsky autopodia jsou indentace (zfetelnéjsi u hrudni konéetiny). Umbilikalni hernie.

Nameérena TK: | Stadium ¢&.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
9 mm 5 15,5 dne 15,5 dne

6.13 Mysice kfovinna, TK 16 mm

Vicka zakryvaji cely bulbus oculi. Pili labiales maxillares dosud nevyé¢nivaji na povrch.
Umbilikalni hernie reponovéana. Transversalni plicae cutis na téle. Prsty obou part kon-
cetin zretelné separovany. Vytvotreny zaklady drapt.

s~ s

Namérena TK: | Stadium ¢.: | Vypoctené stari: | Odhadované stari:
16 mm T+ 19,1 dne 19 dni
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7 Mikroskopicka anatomie nornika rudého, TK 14
mm, Sesté stadium, odhadnuté stari 16 dni

7.1 Kosterni a svalova soustava

Intramembrandzni osifikace os incisivum, maxilly i mandibuly (zde lateralné, kranidlné
a kaudalné od Meckelovy chrupavky a s erozi periferniho oddilu Meckelovy chrupavky,
odpovidajiciho poloze budouciho téla mandibuly). Processus pterygoidei ossis basisphe-
noidalis osifikuji téZ desmogenné. Osifika¢ni centra byla déle pozorovana v os nasale (rana
faze), os frontale, os parietale, os supraoccipitale, os presphenoidale, os basisphenoidale,
avSak nebyla pritomna u os zygomaticum, pars petrosa, pars tympanica et pars squamosa
ossis temporalis. Art. atlantooccipitalis ma v obvodové oblasti kloubni stérbinu vytvo-
fenu. Mezi pars basilaris ossis occipitalis a pons pronika pruh bunék z chorda dorsalis.
Osifika¢ni pasmo zeber se nachazi v oblasti angulus costae a dorzalné od ni, coz je pa-
trné u vsech trindcti part. Artt. costovertebrales a artt. sternocostales nemaji vytvoreny
kloubni stérbiny. Corpus sterni neni segmentovano. Struna hibetni je zachovana mezi tély
obratli od cervikalniho tiseku patere, pricemz v kaudalnéjsich oddilech patete je jeho pii-
tomnost vyraznéjsi. Zatimco sternalni konec klavikuly ma podobu chrupavcitého modelu,
pokrocila tvorba kosti jejiho skapularniho oddilu je desmogenni.

Stredy diafyz kosti stylo- a zeugopodia jsou obklopeny kostnimi limci vzniklymi in-
tramembrandzni osifikaci hluboké vrstvy perichondria. Tyto limce pfedstavuji priméarni
osifika¢ni centra. V diafyzach uvedenych kosti jiz zapocala tvorba kostni dien€, bunky
vnitini vrstvy periostu pronikaji spolu s kapilarami osteogenniho pupenu skrze otvory
v primarnim kostnim limci. Elementy autopodia dosud neosifikuji. Art. humeri, art. hu-
meroulnaris, art. humeroradialis et art. coxae maji po obvodu kloubu vytvorenu kloubni
stérbinu, art. genus nikoli. Rozrusovani chrupavky zapocalo jen na levém femuru, skele-
ton cruris je zatim beze stop osifikace (dalsi idaje o skeletu uvadi Tabulka 2). Kosterni
svaly jsou tvofeny pfedevsim myotubami v pokrocilejsim stadiu vyvoje (delsi, vicejaderné
struktury s jadry ovalnymi, velkymi, centralné lokalizovanymi), mezi nimiz lze odlisit
intersticidlni vazivo. V mistech zac¢atk a tiponu svalii je patrna diferenciace Slach (nej-
zfetelnéji v autopodiu obou parti koncetin a pfi tiponu ocasnich svalit). Svalové skupiny
(i nékteré jednotlivé svaly) jsou vzdjemné rozlisitelné, nejmohutnéjsi skupinou jsou mm.
membri thoracici (ve skapularni krajing).

7.2 Travici systém

Jsou piitomny zubni poharky I', I, a M; ve stadiu zvonku, zadklad M! je pfechod mezi zub-
nim pupenem a zubnim poharkem. Piitomen je i zubni poharek M, (oproti M?). Zadn4 ze
struktur nejevi znamky pokrocilejsi faze tvorby dentinu ¢i emailu. Hvézdicovité retikulum
uvniti zubniho poharku mé dosud pomérné kompaktni vzhled. Sténa zubniho pohéarku (1%,
I, a M!, M;) pfivracend k mesenchymu mé formu epitelu jednovrstevného cylindrického
(vnitini sklovinny epitel), mezi nim a zékladem zubni papily je jen malé mnozstvi me-
zibunééné hmoty. V zubni papile jsou kapilary, jeji sténa privracena k zubnimu poharku
jevi epiteloidni usporadani. Vedlejsi zubni pupeny druhé dentice nejsou piitomny. Sulcus
alveololabilalis neni dosud vytvoren, ¢imz chybi podstatna ¢ast vestibulum oris. Dutina
ustni je vystlana epitelem vrstevnatym kubickym beze znamek keratinizace a deskvamace.
Epitel apex linguae je hladky, na corpus linguae vytvairi 3-4 bochnickovité prominence.
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Chrupavcita struktura: Faze histogeneze:

1 2 3 4 5
pars basilaris osis occipitalis + + + + +
os basisphenoidale + + + + +
pars petrosa et tympanica ossis temporalis + + + — —
capsula ethmoidalis + + + - -
basihyoideum (corpus ossis hyoidei) + + + + -
vertebrae C1-C7, Th1-Th13, L1-L6 + + 4+ + +
vertebrae S1-S4 + + 4+ 4+ -
vertebrae Col—Cob + + + - -
verebrae Co6—Co9 + + - = =
vertebrae Col0—Coll + - - = =
costae + + + 4+ +
sternum + + + - -
scapula + + + + +
humerus + + + + +
radius + + + + +
ulna + + + +  +
ossa metacarpalia et metatarsalia + + - - =
ossa carpi et tarsi 4+ - - - =
os ilium + + + + +
os ischii + + + 4+ -
os femoris + + + 4+ +
tibia + + + + +
fibula + + + + -
cartilago thyroidea et cricoidea + + - - -
cartilago arytenoidea + - - - =

Tabulka 2: Faze histogeneze chrupavky podle [37] u vybranych struktur
+ znact pritomnost, — znaci nepritomnost znaku

Na radix linguae se nachézi jeden zaklad hrazené papily v podobé nahlouceného vazivo-
vého stromatu lemovaného mélkou brazdou (ta je hlubsi abordlné). Uvnit¥ baze jazyka
podélné prochazeji luminizované vyvody mohutné gl. mandibularis, jejiz budouci sekrec¢ni
oddily s naznakem sStérbinovitého lumen jsou tvoreny epitelovymi pruhy jedné vrstvy
kubickych bunék s kulovitymi jadry. Tonsilla palatina neni pfitomna. Oesophagus mé vy-
vinuty vSechny ¢tyti vrstvy charakteristické pro sténu travici trubice a epitel jeho dutiny
je vrstevnaty kubicky. V zadném svém tseku neni uzavien a je zcela priichodny. Sténa i
lumen zaludku jsou velmi Siroké, zZaludek se naléza vyrazné nalevo a sulcus proventricu-
loventricularis jiz odéluje proventriculus od ventriculus. Skeletotopie zaludku a dalsich
organu dutiny bfisni neni pro zakfiveni L a S patefe uvadéna. Vétsina plochy stfeva je
zvrasnéna v klky se submukéznim podkladem, od zaludku dale jsou v dutiné hojné odlou-
pané kulovité epitelie (nejvice v rektu), které vsak v zaddném tseku stieva nejevi znamky
natraveni. V jatrech je interlobularni vazivo vyvinuto jen nezietelné, krvetvorba probiha.
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7.3 Dychaci soustava

V dutiné nosni je cylindricky (patrné vicefady) epitel regio respiratoria, smyslovy epitel
regio olfactoria je rovnéz cylindricky, ale o néco vyssi. Z chrupavek laryngu jsou vyvi-
nuty cart. thyroidea, cricoidea et arytenoidea. Larynx neni zcela prichodny a misty je
ucpan epiteliemi. Cartt. tracheales nejsou dosud pritomny, v prislusnych tsecich je za-
hustény prechondralni blastém. V oblasti paries membranaceus jsou patrné bunky m.
trachealis. Bronchus principalis sinister se lateralné odchyluje vyraznéji a vétvi se vyse
nez bronchus principalis dexter. Bronchi principales, lobares et segmentales jsou vystlany
vicefadym cylindrickym epitelem, ktery se s postupujicim vétvenim smérem do periferie
snizuje. Plice se nachazeji ve vysi Th3-Th12, leva plice méa tfi a prava plice ¢tyfti laloky.
V nediferencovaném pojivu plic jsou drobné stérbiny lymfatickych cév jen stézi patrné
a nelze je s jistotou odlisit od arteficielnich prostor. Komunikace ductus incisivi (canalis
nasopalatinus) s ductus vomeronasalis nebyla zachycena.

7.4 Mocopohlavni soustava

Ledviny ve vysi tél L2-14 (ascensus ze sakralni oblasti jiz probéhl), v kiife chybé&ji vyvinuté
glomeruly, pfitomna jsou rizna stadia jejich tvorby, tubuli renales dfené i kiiry jsou na
pocatku luminizace. Byly pozorovany tii renalni papily a kalichy. Plod je samciho pohlavi,
bez zietelné septace varlete, tubuli seminiferi (2-3 vrstvy bunék ve sténé) nemaji lumen.

7.5 Endokrinni zlazy

Oba laloky stitné zlazy se nachazeji po stranach hrtanu ve vysi diskti C4-C6 a zasahuji i za
tracheu. Zlazovy epitel folikulfi neméa dutiny, intersticium je bohaté protkano kapilarami.
Nadledvina nasedd na obou stranich na extremitas cranialis renis ve vysi L1. Kortex a
medulla jsou odlisitelné, jednotlivé vrstvy kiry nikoli. Capsula fibrosa je dobfe vyvinuta.

7.6 Obéhova soustava

Srdce je ve vysi tél obratli C4-C5. Septum interventriculare se jevi jako kompletni. Thy-
mus se naléza ve vysi tél obratli C6-Th3 (v této fazi je cervikothorakalni a mohutny)
za manubrium sterni nad perikardem. Kranidlné je naznacené rozdéleni ve dva laloky,
komunikace se zakladem $titné zlazy nebyla pozorovana. Kiira a dfen nejsou rozlisitelné,
stejné jako ptripadné ¢lenéni v lalticky septy vychézejicimi z pomérné ridkého vazivového
obalu. Koncentrickd Hassalova téliska nejsou pfitomna. Bunky thymu jsou usporadany
v tramcich epitelidlniho retikula, v némz lze odlisit elementy mensi a tmavsi nez jadra
bunék thymu, a dale kapilary. Slezina lezi ventrolateralné od proventrikulu a lateralné od
pankreatu, je v kontaktu s levou nadledvinkou a levou ledvinou. Parenchym neni zietelné
diferencovan v bilou a ¢ervenou pulpu, nakupeni lymfatickych bunék nebyla pozorovana,
mezi hojnymi sinusoidami se vinou slezinné provazce.

7.7 Nervova soustava

Sténa telencephalon je relativné tenka a diky dosud nevyrazné cytoarchitektonice méa
kompaktni vzhled. Epitel regio olfactoria nosni sliznice je vysoky cylindricky. Nervus ter-
minalis nebyl od n. olfactorius odliSen. Vyrazné vyvinutymi strukturami je ggl. trigeminale
(u pontu), colliculi rostrales et caudales tecti mesencephali a pedunculi cerebri. Lumen
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neurohypofyzy (nad os basisphenoidale) neni dosud obliterovano. Meninges jsou rozlisi-
telné jako podlouhlé, semknuté fibroblasty ectomeninx a 1idsi tkan endomeninx, odliseni
obou vrstev je nejzietelnéjsi v mistech ohybti mozkovych vacka. Vyvinut je plexus choroi-
deus vsech komor, nejmohutnéji vsak ve ¢tvrté. Vytvoren je falx cerebri se sinus sagittalis
superior et inferior, dobie vyvinuto je i tentorium cerebelli.

7.8 Smyslové ustroji

Rohovka je tvofena 5-6 vrstvami dlazdicovych bunék. Primarni bunky cocky s kulovitymi
jadry doristaji ke kubickému epitelu predni stény. Obsahem camera vitrea bulbi je me-
senchym s vétvemi a. hyaloidea. Rozlisitelna jsou vldkna n. optici, stratum pigmentosum
retinae (jednovrstevny kubicky epitel) a vysoké stratum nervosum retinae, jehoz elementy
jevi radialni uspotradani (vrstva bipolarnich a gangliovych bunék neni dosud rozliena).
Tunica conjunctiva bulbi et palpebrarum et fornices conjunctivae jsou tvofeny epitelem
dvojvrstevnym kubickym. Rozlisitelné jsou canales semicirculares ossei. Smyslovy epitel
nachazejici se v labyrinthus membranaceus a ductus cochlearis je z¢asti jednovrstevny ku-
bicky a z¢asti (v mistech nad odstupujicimi nervovymi vldkny a formujicimi se nakupenimi
neuront) cylindricky.

7.9 Integument

Periderm je v nékterych oblastech (boky, hibet autopodia konéetin) odloupnut, ¢imz od-
haluje mirné keratinizovanou epidermis. Na zietelném rozhrani stratum basale epidermidis
a dermis jsou pritomny melanocyty. Dermis je od podkozi nesnadno odliSitelna, ma vsak
mensi, hustéji usporadané buriky a je vice vaskularizovana. Podkozi si uchovava vice me-
senchymalni vzhled s vétsimi mezibunéénymi prostorami, coz je zfetelné zejm. na obliceji,
krku, hibetu, brise a hrudniku, kde se mezi obéma vrstvami vyskytuji svalova vlakna m.
cutaneus colli a m. cutaneus faciei (oba nélezeji k m. platysma).
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7.10 Vybrané mikrofotografie nornika rudého, TK 14 mm

Obr. 121: Zubni poharek M; levé
strany, intramembrandzni osifikace
corpus mandibulae kolem Meckelovy
chrupavky; 125x, transverzalni fez,
Mallory
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Obr. 123: Ganglion spinale radi-
cis dorsalis, radix ventralis, gang-
lion trunci sympathici, ramus ante-
rior nervi spinalis, ramus communi-

cans, costa I'V., cavum pleurae; 152X,
transverzalni ez, Mallory
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Obr. 122: Organum vomeronasale,
cartilago  vomeronasalis, maxilla,
ductus incisivus  (nasopalatinus);
152x, transverzalni fez, Mallory
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Obr. 124: Osifikace humeru pravé
strany, prortistani kapilar a osteopro-
genitorovych bunék otvory v kostnim
limci diafyzy; 280%, transverzalni fez,
hematoxylin-eosin



Obr. 125: Corpus vertebrae Thl0,
aorta thoracica, vena azygos sinis-
tra, cavum pleurae, pleura pulmona-
lis et parietalis, pulmo sinister; 152x,
transverzalni ez, Mallory
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Obr. 126: Fibrae et cellulae lentis,
vétve art. hyaloidea v mesenchymu;
tunica fibrosa et vasculosa bulbi, stra-
tum nervosum et pigmentosum reti-
nae (tunicae internae bulbi); 152X,
transverzalni ez, Mallory



8 Zarodky a plody kytovcu

8.1 Delfin dlouholeby, Stenella longirostris Gray, 1828, TK 16 mm

Obr. 127: zéklad hrudni koncetiny Obr. 128: docasny zadklad panevni konce-
tiny

8.2 Delfin dlouholeby, Stenella longirostris Gray, 1828, TK 29 mm,
celkova délka 72 mm

Obr. 129: celkovy pohled
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8.3 Delfin dlouholeby, Stenella longirostris Gray, 1828, TK 46 mm,
celkova délka 97 mm

Obr. 130: celkovy pohled

Obr. 131: hlava, hrudni kon- Obr. 132: ventralni pohled na Obr. 133: kaudalni cast
Cetiny trup a vnéjsi genital trupu, panevni oblast
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8.4 Delfin dlouholeby, Stenella longirostris Gray, 1828, TK 52 mm,
celkova délka 114 mm

Obr. 134: celkovy pohled Obr. 135: zaklad hrudni koncetiny
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8.5 Delfin dlouholeby, Stenella longirostris Gray, 1828, TK 53 mm,
celkova délka 114 mm

Obr. 136: celkovy pohled

Obr. 137: hlava, hrudni kon- Obr. 138: ventralni pohled na Obr. 139: kaudalni cast
Cetina trup, vnéjsi genital trupu, panevni oblast
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8.6 Delfin dlouholeby, Stenella longirostris Gray, 1828, TK 140
mm, celkova délka 175 mm

Obr. 140: celkovy pohled

Obr. 141: dychaci otvor na Obr. 142: ventralni pohled na Obr. 143: kaudalni céast
dorzu hlavy trup, hrudni koncetiny a in- trupu, panevni oblast
serci pupecéniku
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8.7 Delfin pobrezni, Stenella attenuata Gray, 1843, TK 190 mm,
celkova délka 290 mm

Obr. 144: celkovy pohled
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Obr. 145: hlavovéa ¢ast Obr. 146: dychaci otvor na Obr. 147: hrudni konéetina
dorzu hlavy
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9 Diskuse

9.1 Srovnani vlastniho pozorovani u nornika rudého (TK 14
mm, Sesté stadium, odhadnuté stafi 16 dni) s literarnimi
udaji

Tabulka 3 podéva srovnani jedinych dosud publikovanych idaji o vyvoji skeletu sestého

stadia nornika rudého (TK 13,5 mm, odhadované stari 16 dnti) a pozorovani sestého sta-

dia (TK 14 mm, odhadované stafi 16 dni) uvedeného v podkapitole 7 této prace. Ackoli
jsou TK a odhadované stéri v obou piipadech téméf totozné, z piehledu (Tabulka 3) je
patrné opozdéni nastupu osifikac¢nich procesii u druhého zarodku, a to v ptipadé os zy-

gomaticum, pars squamosa ossis temporalis a obou ossa cruris. Pri¢iny nejsou znamy a

lze predpokladat, Ze se jedna o projev vnitrodruhové variability nacasovani téchto pro-

cesti. Obecné Ize na kostech a chrupavkach hrudni koncetiny pozorovat jisty naskok pred
koncetinou panevni.

Klasifikace histogeneze chrupavky podle Streetera [37] je kompatibilni s popisem vy-
vojovych fazi skeletu podle Stérby [40, 41]. Popsany stav diferenciace kosterni svaloviny
odpovida tém fazim jejiho vyvoje, které Sestému stadiu pfifazuje Stérba [41].

Stérba et Misek [47] popisuji u sestého stadia nornika rudého vyvinuté zubni poharky
I', I;, M!, M; a u embryi pozdniho Sestého stadia i zubni pupeny M? a M,. Podle toho
popisu odpovidd ndmi zpracovavany jedinec starsimu Sestému stadiu. Zadna ze struktur
nejevi znamky tvorby dentinu ¢i emailu.

Vlakna pricné pruhované svaloviny jicnu, kterda v dospélosti sahaji u Mus musculus
var. alba az ke kardii [28], nebyla pozorovéna. Zajimavé je zachyceni t¥i renalnich kalicht
a papil, pficemz u hlodavei byl na zdkladé studia Mus musculus var. alba [28] dosud
popisovan pouze jeden.

Tmavsi bunééné elementy pozorované v thymu by mohly byt budto lymfocyty, nebo
by se mohlo jednat o jadra zanikajicich bunék s vétvenymi plasmatickymi vybézky, jak je
popisuje Hammar [26, p. 38]. Buiiky vzhledu nafouklych méchyiki, popisované u vyvoje
thymu rodt Rattus a Mus Maximowem [26, p. 38], nebyly pfitomny, stejné jako jakékoli
koncentrickd téliska uvadéna [26, p. 40] u zarodkd Rattus o TK 19 mm, u Cavia teprve pfi
TK 29-30 mm. Nami pozorované stadium vyvoje thymu spada i podle dalsich souvislosti
skutecné do obdobi pfed morfologicky patrnym rozlisenim kuiry a dfené.

Pozorovany naskok mozkového kmene co do mohutnosti stény i co do strukturovanosti
pred hemisférami telencefala je v souladu s fylogeneticky pozdéjsim ptuvodem koncového
mozku. Jeho hlavni rozvoj a histogeneze hemisfér (totéz plati pro mozecek) nastava te-
prve v obdobi fetalnim (pocitanym zde od sedmého stadia), zatimco mozkovy kmen je
rozvinut jiz z obdobi embryonalniho (v€etné zfetelnych pontinnich jader). Zachycena faze
ontogeneze oc¢niho bulbu odpovidé publikovanému popisu jejiho vyvoje v Sestém stadiu
u nornika rudého [24], dlouhé buriky cocky vsak dosud obsahuji hojna kulovita jadra a
nebylo pozorovano rozliseni vrstev bipolarnich a gangliovych bunék sitnice.

Pozorovany stav vyvoje je tedy, az na drobné odchylky ptipisované fyziologické varia-
bilité, v dobré shodé s predchozimi dil¢imi popisy nékterych organt odpovidajicich stadii
nornika rudého.
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9.2 Diskuse vybranych teoretickych témat souvisejicich s pro-
blematikou prenatalnich stadii

9.2.1 Embryo a fetus

Nejen pii studiu systémil klasifikujicich prenatalni stadia se lze setkat s rozliSovanim
pojmi embryo a fetus. Maji ilohu spise popisnou nezli vysvétlovaci a neoznacuji nic ji-
ného nezli to, na zdkladé jakého pojeti a z jakych divodt byly definovany. Je tedy mozné
povazovat embryonalni a fetalni obdobi jako celky za dvé kvalitativné odlisna stadia, jez by
byla jinak vnitiné konzistentni? Jen stézi, nebof hranici mezi nimi predstavuji konvenéni,
napadné znaky, jako je splynuti o¢nich vicek, separace prstii na koncetinach, ohyb v za-
pésti a koleni, repozice umbilikalni hernie, spojené patrové vybézky, pritomnost pochvy
kolem nervus opticus, obliterace lumina adenohypofyzy apod. Soucasné pritomnost vsech
vyjmenovanych znakii v§ak neni pravidlem, jak ukazuje i tato prace (7), v niz byla u nor-
nika rudého (TK 14 mm, odhadované stafi 16 dnti) soucasné pozorovana separace prsti,
mirnd flexe v articulatio carpi, vytvorené sekundarni patro a zaroven neuplné splynuti
vicek, persistujici umbilikalni hernie (i kdyZ v minimalnim rozsahu) a lumen adenohypo-
fyzy. Zéaroven existuje fada znaku, jejichz vyvoj se v pfelomovém obdobi embryo/fetus
zadnymi zietelnymi zménami nevyznacuje.

Dalsi pojeti embryonalniho a fetalniho obdobi si v§ima rychlosti (sklon ristové kiivky)
a proporcionality (allo- ¢i isometrie) intrauterinniho ristu. Jelikoz pfechod mezi embryo-
nalnim a fetalnim typem rtstu je postupny a casova hranice je z tohoto pohledu neostra,
ukazuje se znovu arbitrarni povaha znakti, povazovanych za kritické. Vyvoj probiha jako
kontinualni tok zmén, moznych stadii je prisné vzato nekonecny pocet a povazujeme je za
prifezy ontogenezi na ¢asové ose.

Jako nejméné uspokojujici a zcela neurcitou lze oznacit definici fetu jako ziskdvani
druhové specifické podoby, nebot je zde zfejma zavislost na zkuSenosti a pozorovacich
schopnostech i moznostech posuzujiciho. Selhavani tohoto pfistupu je ndpadné zejména
v pripadé druhi, jejichz systematické urceni lze na zakladé vnéjsich morfologickych cha-
rakteristik jednoznac¢né provést napi. az u adultnich jedinci, jak je tomu u fady savci. Zde
by se udalost vymezujici konec fetalniho obdobi posouvala absurdné az kamsi k pohlavni
dospélosti jedince. Rovnéz u podvojnych druht, kde jsou strukturni odlisSnosti minimalni a
pozorovatelné ¢asto az pfi detailni analyze nékteré z ontogenetickych fazi, by tato definice
nebyla pouzitelna. Morfologie by méla s co mozna nejmensim ¢asovym zpozdénim reflek-
tovat uznavané poznatky taxonomie a sdilet soudoby systematicky pohled. Pozn.: Sibling
species, Geschwisterarten: strukturdlné totozZné nebo témér totozné, avsak reprodukcné
izolované. Lze je rozlisit ekologicky, etologicky (mj. bioakusticky, bioluminiscencéné), na
zdklade imunologickiyjch reakct, cytotaxonomicky. Pri bliZsi analyze mohou byt zjistovdny
i znaky strukturni, které byvaji patrné jen v nékteré fdzi ontogeneze [11].

9.2.2 Problémy spojené s popisem vyvojovych procesu

Rada autori [15, 21, 41] se pokousi popsat ¢asovy priibéh riistu rozmért, popf. hmot-
nosti zarodku formou matematické funkce. Kazdy vyraz ¢i matematicky c¢len pochopi-
telné vzbuzuje nadéji, ze se jeho prostiednictvim podafilo vystihnout nékterou zakonitost,
jiz se zivé organismy Fidi. Tato snaha o deformalizaci matematického popisu je lakavou
zejména tam, kde detailni mechanismy, logika a kyberneticky popis doty¢ného procesu
zistavaji nezndmé. Jako priklad realizace takové snahy, kdy byl ptivodné formdlni clen
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matematicko-statistického popisu ztotoznén s podstatou vystihujici pribéh ¢i zakonitosti
urc¢itého fenomenu, je v nékterych ucebnicich psychologie stale prezivajici Spearmanovo ¢
jako faktor obecné inteligence (blize viz [6]). Ptiklad je sice vzat z psychologie, ale na tyto
mozné postupy lze poukézat i v biologii, a to zejména u nékterych zastancii idealistickych
a teoretickych nazorové-interpretacnich sméri. Ve skutecnosti jsou podobné pokusy kom-
plikovany jednak nejednoznacnosti interpretace ¢lentt funkei, rovnic, matic, korela¢nich
tabulek a dalsich forem pii exploracni analyze pouzivanych dat, jednak skutecnosti, ze
tytéz procesy ¢i jevy lze vétsinou vystihnout nebo detekovat za pouziti riznych, formalné
odlisnych prostiredki.

V embryologii s uvedenou problematikou souvisi i zvoleni parametru, jehoz sledovanim
se snazime vlastni vyvojové zmény zachytit. Tak lze mérit rist rozméri, jimz se ze za-
kladnich morfogenetickych déji projevuje proliferace spolu s naslednou distribuci bunék
a jejich pripadnym zvétsovanim ¢i vzdalovanim se od sebe. Podle dalsiho pristupu se po-
pisu vlastnich ristovych procesu blizime tehdy, sledujeme-li zmény hmotnosti v ¢ase (jde
tedy o pojeti ristu jako pfibyvani stavajici bunééné biomasy), nebot pfirtstek rozméri
mé byt jevem sekundérnim [15]. Z téhoz diivodu je obecné snazsi matematicky vyjadrit
zmény hmotnosti zarodku v ¢ase nezli prirtistky hmotnosti. Vyhodnéjsi je sledovat vzdy
ten parametr, ktery se v dané fazi vyvoje méni rychleji. Obé uvedené cesty samoziejmé
nepostihuji procesy diferenciac¢ni, které jsou spolu s procesy ristovymi hlavnimi mecha-
nismy formace organismu. Z toho je zjevné, Ze rozmanitym matematickym popisiim ristu
lze prisoudit spise roli ilustrativni ¢i estimativni a Ze vystizny popis morfogeneze 1ze po-
dat pouze primym histologickym pozorovanim, a to s jeho nejriznéjsimi modifikacemi
zachycujicimi napf. jiz chemo- a cytodiferenciaci, které histodiferenciaci predchazeji.

Zatimco popis prubéhu morfogeneze je u rfady organi a struktur pomeérné dikladné
proveden, otazky po pfi¢inach diferenciace ztistavaji na hlubsi irovni stale nezodpovézené,
coz nechava dostatek prostoru tradi¢nim ivaham o preformacni ¢i epigenetické povaze
téchto pochodli. Moderni pojeti téchto predstav vSak umoznuje chapat vlivy prostiedi a
genetické vybavy jako souhrn logicky jednotné vystupujicich sil. Kazda geneticka infor-
mace se totiz realizuje v urc¢itém prostiedi a naopak kazdy formujici vliv prostiedi, ma-li se
uplatnit, potfebuje byt interpretovan podle néjakého, bezesporu geneticky daného, klice
(stejné jako ke kazdé informaci musi byt kéd k jeji interpretaci). Zajimavy je v téchto sou-
vislostech vyzkum methylace DNA, ktera ovliviiuje lokalni usporadani chromatinu v jadie
i aktivitu gent a kterou genom ziskava jako informaci v podstaté epigenetickou. Ta je sice
dédicna v jednotlivych liniich bunék, ale na rozdil od zékladni genetické informace urcéené
sekvenci ¢tyr zakladnich bazi se zpravidla podstatné meéni pti pohlavnim rozmnozovani a
v procesech embryogeneze. Proménlivost epigenetické informace je vyuzita pro diferenci-
aci tkani pri vyvoji embrya. Naopak poruchy methylace DNA casto predchazeji nadorové
transformaci bunék. Methylcytosin vlastné vystupuje jako virtudlni pata baze v DNA [5].
Sledovani molekularné-genetickych aspekti histodiferenciace je vsak s pribyvanim slozité
trojrozmérné organizace tkané velmi slozité.

Pti popisu vyvojovych procest je nutno zohlednit jejich ¢asto pozorovanou variabi-
litu. P¥i mezidruhovém i vnitrodruhovém srovnavani se tak nabizi fada faktort, u nichz
lze zkoumat jejich vzajemnou asociaci ¢ dokonce pficinny vztah (poctivé analyzovana
variabilita vysledkl takovychto zkoumani vsak nebyva uzsi nezli variabilita popisovanych
faktort). Pokusy o zobectiujici srovnavani zivoc¢ichtt na podkladé morfologickych ryst lze
pak pokladat za opravnéné jen za predpokladu, ze pouzité charakteristiky nejsou zkresleny
netusenou variabilitou skupin zivocichii, povazovanych z tohoto hlediska za homogenni.
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Lze jen odhadovat, kolik dalsich zjisténi karyotypové variability [58, 59] rozsiFi znalosti
o populacich volné zijicich drobnych savct a soucasné povede k dalsim diskusim o Mayrové
obsahu pojmu species, biologicky druh.

Dalsim problémem byva naptiklad pocitani primérnych hodnot métitelnych morfo-
logickych tdajt jako ¢isel reprezentujicich jisty vybér organismi pro ucely srovnavaci.
Je treba vzdy uvéazit, do jaké miry odpovida takto ziskand hodnota skutecné existujici
charakteristice prvku zpracovavaného souboru, a nezapomenout na to zejména pii inter-
pretaci statistickych vysledki.
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Struktura skeletu: Osifikace:
13,5mm/6/16 dnt  14mm/6/16 dnti

vertebrae C1-C7 + +
vertebrae Th1-Th13 + +
vertebrae L1-L6 — —
vertebrae S1-54 — —
costa [.—XIII. + +
sternum — —
pars basilaris ossis occipitalis + +
squama occipitalis + +
os basisphenoidale + +
pars petrosa et tympanica ossis temporalis — —
os nasale + +
os zygomaticum + —
os frontale + +
os parietale + +
pars squamosa ossis temporalis + -
os nasale + +
maxilla + +
0s incisivum + +
mandibula + +
os hyoideum neuvedeno —
scapula + +
clavicula + +
humerus + +
radius + +
ulna + +
ossa carpi — —
metacarpus et ossa digitorum manus — —
os ilium + +
os ischii — —
os pubis — —
os femoris + +
tibia + —
fibula + —
ossa tarsi — —
metatarsus et ossa digitorum pedis — —

Tabulka 3: Srovnani osifika¢nich procesti u nornika rudého
levy sloupec: embryo TK 13,5 mm, stadium 6, odhad staii 16 dnd [41]; pravy sloupec:
embryo TK 14 mm, stadium 6, odhad stdii 16 dni (vlastni pozorovdni);

+ znact pritomnost, — nepritomnost znaku
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10

Zavér

10.1 Zhodnoceni vysledki

Vysledkem prace jsou nasledujici zjisténi:

1.

Kombinaci kriterii systému Carnegie a stadii podle Jiraska lze v nékterych pfipa-
dech urcit neznamé ontogenetické stari lidskych embryi s ponekud vétsi jistotou,
nezli by tomu mohlo byt jen pfi pouziti jedné z nich. Obé dvé koncepce jsou dobie
propracovany a navzajem kompatibilni. Carnegie systém disponuje bohatou obra-
zovou srovnavaci dokumentaci a lze jej s vyhodou uzit pii histologickém zpracovani
objekti.

Stérbova metoda zafazovani zarodki do stadii a nasledného uréovani jejich ontoge-
netického stari (Staging and ageing) je snadno pouzitelna jak pro orientac¢ni zafazeni
embryologického materidlu ziskaného odchytem biezich samic v terénu, tak pro na-
lézani stadii, které si podle tabelovanych znakt vnéjsi morfologie priblizné vzajemné
odpovidaji ve své pozici na relativni ristové ontogenetické ktivce. Vysledky ziskané
touto cestou se jevi i pfi mezidruhovém srovnani a v $ir§im zorném tthlu embryologie
savcl jako konzistentni, tzn. ze viceméné odpovidaji predpokladanym vysledkim i
faktim a vztahtim zndmym z predchoziho studia embryologie hlodavci a hmyzo-
zraved.

. U vSech zpracovavanych zarodkt a plodi ¢loveéka a hlodavci bylo odhadnuto jejich

stari. Byla popsana mikroskopicka anatomie vSech zékladnich organovych systémi
Sestého Stérbova stadia nornika rudého (pfi TK 14 mm a odhadovaném staif 16
dnt1). Je podan prehled vyvoje soustavy kosterni (véetné zachyceni osifika¢nich pro-
cestu a klasifikace histogeneze chrupavéitych elementii ve Streeterové pojeti), svalové,
travici, dychaci, mocopohlavni, endokrinni, cévni (v€etné organi soustavy lymfa-
tické), nervové, smyslovych organti a kozniho ustroji. Toto pozorovani dopliiuje jedi-
nou dosud publikovanou prehlednou charakteristiku zarodku tohoto druhu v Sestém
stadiu obsahujici idaje o postupu osifikace skeletu a stavu vyvoje svaloviny [41] a
je dokumentovano mikrofotografiemi.

Popsali jsme i nékteré z malformaci ze sbirek naseho pracoviste.

. Podali jsme popis ontogeneze urogenitalniho systému, ktery zachycuje pronefros,

mesonefros i metanefros, dale histogenezi stény mocového méchyte a mocovodu.

. Pozorovani bylo doplnéno fotodokumentaci zarodk /plodi lidskych i ostatnich zpra-

covavanych savci (véetné kytovei).

Obrazovy material s popisem zvefejnujeme pro nekomercéni potfeby akademického
prostfedi, zejména pak k podpote vyuky embryologie.

10.2 Perspektivy

Snahou autora bylo rovnéz upozornit na moznosti vyuziti volné Zzijicich hlodavci a hmy-
zozravci v biomedicing (viz Uvod). Veskery nashromazdény embryologicky materidl viak
zdaleka nebyl zpracovan. Za perspektivni a vyuzitelné lze do budoucna povazovat napfti-
klad tyto sméry:
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1. Podrobnéjsi a systematicky popis normogeneze jednotlivych fazi vyvoje nornika
rudého, ktery se stal dalsim druhem uzivanym v nékterych laboratorich k vyzkumu
a s nimz byla ziskadna fada zkusenosti v umélém chovu.

2. Podrobnéjsi a systematicky popis normogeneze ostatnich volné zijicich hlodavci a
hmyzozravci, ktery by umoznil srovnani pribéhu vyvoje jednotlivych organti a sou-
stav s dobfe zndmymi poméry u tradi¢nich druhi biomedicinského vyzkumu. Tim by
vznikla prilezitost ovéfovat miru obecné platnosti rozsdhlého objemu tidajt, nashro-
mazdénych béhem studia laboratornich savct. To by bylo pfinosné jak z hlediska
obecné morfologického, tak i z pohledu lékarského (nazirame-li konkrétni danou
problematiku urcitého organu ¢i systému v SirSich souvislostech jejiho historického
i ontogenetického vyvoje).

3. Prohlubovani nasich znalosti o morfologii zminénych druhd by mélo provazet jiz
probihajici odkryvani diive netusené karyotypové a genomové variability prirodnich
populaci drobnych savci. Nékteré z dosavadnich vysledkl totiz predznamenéavaji
eventualni zménu v chapani obsahu pojmu biologické species.

4. K metodam embryologickych studii patfi neodmyslitelné i trojrozmérné rekonstrukce
zobrazujici topografické vztahy vyvijejicich se organt. Doufame, Ze se nam v bu-
doucnu podari obohatit vyuku embryologie i o 3-D nahledy na vyvoj vybranych
struktur.
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