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Anotace

Téma mé diplomové prace jsem nazvala Bunééna biologie: pfedpoklady, vznik
a osudy jedné teorie. Bunééna biologie jako jedna ze zakladnich teorii 19. stoleti spole¢né
s teorii evolucni, objevem zakonitosti dédi¢nosti a homeostazy vytvorila zaklady pro
dnesni molekularni biologii. Cilem prace bude zjistit piedpoklady jejiho vzniku a sledovat
jeji vyvoj az do 20. stoleti. Prace je tematicky rozdélena do ¢tyf hlavnich kapitol podle

stoleti. Duiraz je kladen na stoleti devatenacté, do néhoz spada vznik bunécné teorie.

Kli¢ova slova

Ptirodovéda, buiika, biologie, vyvoj, evoluce, genetika

Annotation

The topic of my thesis is Cell biology: assumptions, origin and fate of one
theory. Cell biology, as one of the fundamental theories of the 19th century together
with evolutionary theory, the discovery of inheritance laws and homeostasis, has created
the basis for today's molecular biology. The aim of the thesis is to find out assumptions
of its origin and its development until the 20th century. The thesis is thematically
divided into four main chapters by centuries. Emphasis is placed on the nineteenth

century, in which cell theory emerges.

Keywords

Natural Science, cell, biology, development, evolution, genetics
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1. Uvod

Pocatky vzniku bunécné teorie spadaji do obdobi 17. stoleti a jsou uzce spjaty
s vynalezem mikroskopu. Prvni kapitola se proto bude vénovat obecné charakteristice
védy 17. stoleti, v némz doslo k obratu ve smysleni ¢lovéka jak o svété, tak 1 o sobé
samém. Byla to recakce na setkani se¢ s novym svétem, rozsireni knihtisku, praktické
pouziti poznatki atd. Lidé postupné zavrhovali spekulace o svété a pozornost obratili
k pozorovani ptirody a objasiiovani jejich zakont. Poté bude pozornost zaméfena na
vyvoj prirodovédnych obort v tomto obdobi a jejich metodologii. Na toto téma bude
navazano kapitolou zabyvajici se vyvojem mikroskopie, ktera byla stézejnim aspektem
pro objev buiiky. Zminéna budou jména védcu spojenych s vyrobou a zdokonalovanim
mikroskopti, tak jména badateln, ktefi prvné pouzili mikroskop ke studiu organické
prirody a umoznili tim poznani stavby téla zivych organismi. Kapitolu uzavie kratké
shrnuti toho, kjakym wvysledkim badatelé mikroskopickym zkoumanim dosli.
V nasledujici kapitole bude feSena otazka vzniku Zivych organismi a jejich reprodukce,
kterou se zabyvali myslitelé jiz ve starovéku. Pfezkoumavala se¢ Aristotelova tcorie
samoplozeni, proti niz se stavéla teorie panspermie, dle niz Bith pfi Genezi vytvofil
zarodky vSech zivych bytosti uzravajici ve vhodny ¢as. Dale bude navazano kapitolou
pojednavajici o embryonalnim vyvoji, v némz proti sobé stali zastanci epigenetické
koncepce embryonalniho vyvoje spocivajicim v postupném ménicim se vyvoji
z homogenniho zakladu a protichiidna koncepce preformacionismu. Podle této teorie je
v zarodku obsazen cely organismus, ktery se musi rozvinout a rist. Nasledujici kapitola
se bude vénovat prelomu 18. a 19. stoleti, kdy zacal vznikat pojem biologie. Hlavni roli
v tomto obdobi sehrala systematizace zivé piirody Carlem von Linné. Zacalo se upoustét
od déleni pfirody na mineraly, rostliny a zivoéichy a piiroda se nové pocala rozdélovat
na organickou a anorganickou. Z filosofického hlediska byly pfirodni védy na konci 18.
stoleti ovlivnény osvicenstvim, racionalismem, rozvijel se vitalismus, naturfilosofie,
pozitivismus aj. Nasledné bude struéné charakterizovano 19. stoleti, v némz vznikly étyii
zéakladni biologické teorie, které se staly vychodiskem pro dnesni molekularni biologii.
Vedle bunécné teorie, ktera je kliCovym tématem prace, bude stru¢né popsana teorie
evoluéni, objev dédi¢nosti a homeostazy. Nasledné se bude prace zabyvat samotnym
predpokladem vzniku bunééné teorie, mezi jejiz prvni nositele patiili zejména dva

némecti myslitelé Mathias Schleiden a Theodor Schwann. Kazdému z téchto myslitela
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bude vénovana samostatna kapitola. U kazdého bude struéné pojednano o jeho zivoté
anavazano na jeho hlavni myslenky, dila a hypotézy tykajici se bunék. U Schleidna bude
stézejnim tématem hypotéza vzniku rostlinné bunky z cytoblastému, kterou pievzal
Schwann a aplikoval ji na buiiky zivoc¢isné. U Schwanna bude kladen diiraz na jeho pojeti
teoric bun¢k vyjadiené vdile Mikroskopische Untersuchungen iiber  die
Ubereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen z roku 1839.
Poté bude probiran Rudolf Virchow, ktery doplnil stavajici bunéénou teorii o aforismus
omnis cellula e cellula, tedy, ze zdrojem kazdé buiky je vzdy opét jen buika. Své
myslenky rozvijel v knize Bunécna patologie, jiz bude vénovana dali kapitola a rovnéz

bude kratce pojednano o Virchowych nazorech na Darwinovu teorii dédi¢nosti.

Nasledné se obratim k hlavnimu tématu prace — dilu Jana Evangelisty Purkyné a jeho
pohledu na bunéénou teorii. Nejprve budou stru¢né shrnuty jeho Zivotni etapy: Prvni
pusobeni v Praze, Vratislavské obdobi a Druhé¢ prazské obdobi. Samostatna kapitola bude
vénovana Purkyného védeckému badani a pozorovani, ktera provadél zvlasté béhem
pusobeni ve Vratislavi za asistence svych zaki, nejprve pomoci silné lupy, posléze
mikroskopicky. Dalsi kapitola bude vénovana Purkyného bunétné teorii vyi¢ené na
setkani némeckych piirodovédcu a 1ékaft v Praze roku 1837. Nasledn¢ bude pojednano
o Purkyného zaku G. G. Valentinovi a jeho blastémové teorii, v niz se odrazely rovnéz
Purkyné¢ho nazory a poznatky. V dalsi kapitole bude rozebrana jiz zminéna prednaska
z roku 1837, béhem niz se Purkyné zabyval podstatou elementarniho nervového vlakna,

granularnimi télisky v mozkové komote, gangliovou povahou nékterych ¢asti mozku.

V prubé¢hu prace bude vénovana pozornost proméné interpretace buiky v terminologii
uvedenych autorii. Tomuto problému bude vénovana dalsi kapitola, ve které se pokusim
zaroven nalézt odpovéd na otdzku: Jak je moZné¢, Zze bunééné tcoric J. E. Purkyné,
ptestoze byla vyf¢ena presnéji a diive, nebyla povazovana za prioritni oproti bunééné
teorie v podani Mathiase Schleidena a Theodora Schwanna. Poté bude pozornost
zaméiena na biologii ke konci 19. stoleti, kdy byla burnika chapana jako samostatna entita
a biologie se roz§tépila na samostatné specializované discipliny. Rovnéz se dospélo ke
zjidténi, jakym zpusobem dochazi k déleni bunék. Nasledné pojednam o biologii 20.
stoleti, vnémz ustiednim tématem bylo feSeni otazky dédicnosti. V této dobé se ji
zabyvala fada védnich oboru jako naptiklad cytologie, ktera se snazila dobrat fyzikalniho
zakladu dédi¢nosti mikroskopickym studiem bunék. Genetika se soustfedila zase na

chromozomy, embryologie na cytoplazmu vajicka. Dédi¢nosti se zabyvali rovnéz
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eugenici, ktefi se zaméfili na selektivni kiizeni jakozto zptisobu vylepeni lidstva. Struéné
bude pojednano o genetice a vyznamu DNA - molekuly dédi¢nosti, a nakonec v zavéru

bude u¢inéno shrnuti prace.
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2. Véda 17. stoleti

2.1Formovani védy v 17. stoleti

Zaklady budouciho rozvoje nové védy se ve vnitinim vyvoji védeckého poznani
vytvarely jiz v 16. stoleti. Zrodil se novy obraz piirody. Byla pro néj typicka zvlasté nova
kosmologie inspirovand dilem Mikulase Kopernika a zaujimajici kriticky postoj
k Aristotelove fyzice, rovnéz také moznost pietvaret prirodu ve shodé¢ s lidskymi zajmy.
Hledani zptsobu pietvafeni ptirody se zmitalo mezi virou v silu magie a snahou dojit
empirického poznani ptirodnich jevu. Postupné zacal pifevazovat empiricky pfistup ke
studiu pfirody, k némuz podstatnou mérou také prispélo seznameni se s Novym svétem.
Védéni o piirodé bylo rozsifeno o zcela nové entity. Bylo za potiebi vytvofit popis
a klasifikaci novych druhu fauny a flory zalozenych na zku$enosti, coz bylo v 16. stoleti
praci zvlasté $panélskych vzdélanct. Studium piirody Nového kontinentu se rozvijelo
v oboru historia naturalis, ktery byl odvozen od Pliniovy encyklopedie Naturalis
historia. Prvni interpretace pfirody Nového svéta se odvijely od zkuSenosti se Starym
svétem, snahou autorii bylo vé¢lenit Novy svét do ramce Star¢ho svéta. Védecké

interpretace sc zacaly objevovat az v 60. a 70. letech 16. stoleti.!

Po pfimém zkoumani piirody badatelé¢ zjist'ovali, Ze¢ mnoh¢ nové nabyté poznatky nejsou
v souladu s tvrzenimi piejimanymi z antiky. Z toho plynula potieba piezkoumavat
dosavadni poznatky a pouzivat nadale pouze ty ovéfené. Do stfedu zajmu se dostava
zkoumani lidského poznani, zda pravdy dojdeme na zakladé zkusenosti ¢i rozumu. Na
jedné strané stoji empirici s tvrzenim, ze pravé poznani je mozné skrze zkusenost, na
druh¢ stran¢ stoji racionalisté s ¢isté rozumovym poznanim. S tim souvisel vznik
metodologie véd zaloZzené na ¢etném opakovani pokusit, pficemz byl diiraz kladen na
kvantitu, nikoliv na kvalitu. Vzorem exaktnosti se stala matematika, véda byla tim, co
bylo méfitelné. Cilem novovekych véd neni poznavani konkrétnich véci, ale toho, jak
konkrétni véci funguji. F. Bacon i R. Descartes shodné prohlasili, 7¢ védéni je moc.?
Cilem metody bylo jednak ocisténi lidské mysli od klami, omylu, piedsudku a jednak

méla lovéku poskytnout pravé poznani.?

I DEMJANCUK, N. VAVRENKOVA, I. Véda v renesanéni a novovéké kulture, s. 241-242, 244,
Y VANEK, I. Filosofie a kultura v evropskych déjinach, 113-114.
3SPELDA, D. Renesancni a novovéka filosofie, s. 75.

4
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Novoveka Evropa usilovala o nalezeni jednoty, jez nemohla vychazet zjednoty
kiestanstvi, ani z restaurace antického dédictvi. Vychazela z jednoty védéni, kdy se
¢lovék mél stat znovu svrchovanych vladcem piirody, ktery Zije v miru a je dostatecné
materialné zajiStény. Nova vira vrozum byla reakei na nabozenské, socialni
a intelektualni procesy ve 2. pol. 16. stoleti. V 17. stoleti mélo jesté racionalni zdiivodnéni
viry nabozenskou povahu, véfilo se, ze pfirozené svétlo rozumu zazehl v clovéku Bih.
Clovék byl chapan jako obraz BoZi (imago Dei). My3lenka autonomie rozumu se zrodila

a7 v osvicenstvi.*

Z geografického hlediska se rozvoj védy soustfedoval tam, kde mél vhodné jak
materialni, tak i spole¢enské podminky. Stavajici centra védy, jimiz byla Italic a italska
mésta, ustupuji do pozadi a jsou nahrazena centralizovanou absolutni monarchii Francie,

Anglie a burzoaznim Holandskem.’

Narustajici zajem o védu ovlivnil zaroven rast védecké obce. Tradi¢ni védecka obec
sestavala z nckolika skupin pracovnikui tvofenych zejména pfisluSniky a hodnostafi
cirkve. Druhou skupinu védecké obce tvofily univerzity. Nékteré zustaly na tradi¢ni
sttedoveké Grovni v podruéi cirkve, zaroven ale rostl pocet univerzit podilejicich se piimo
na rozvoji nové védy (napr. nékteré univerzity v Holandsku a ve Skotsku).® U nas v letech
1622-1654 probihala obnova Karlo-Ferdinandovy univerzity, pivodni Karlovy’ Treti
skupina byla tvofena Slechtici, bohatymi méstany, Iékati atd., jejichZz spoledenské
postaveni jim dovolovalo podilet se na védeckém badani. Charakteristickym rysem 17.
stoleti bylo, Zze vedle téchto tiech skupin vznikly jesté dalsi dvé: 1) Védei (inzenyii) —
slouzili na dvorech jako odborni poradei. 2) Védci, ktefi byli placeni ze soukromych
zdroji na Slechtickych dvorech a po vzniku prvnich védeckych akademii, témito

institucemi.®

V obdobi renesance vychazela potieba vzniku védeckych akademii jednak z kritiky

tradi¢énich univerzit, jednak zcelkové potfeby utfidéni védeckych poznatkt, uméni

4 SPELDA, D. Renesancni a novovéka filosofie, s. 72-74.

5 Véda v priomyslové revoluci : D&jiny pfirodnich véd a techniky ve vysokogkolské viuce: [Sbornik],
s. 14-23.

& Tamtéz,

" Vida v primyslové revoluci : D&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 10.

8 Véda v primyslové revoluci : Déjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 14-23.
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a literatury.” Poznatky starych botaniki a pfirodovédci revidovali a dopliovali tii ,,otcové
botaniky* ve svych herbatich z prvni poloviny 16. stoleti. Byli jimi Leonard Fuchs, Otto
Brunfels a Hieronymus Tragus.'” Od druhé poloviny 16. stoleti za¢inaji vznikat akademie
kladouci duraz na studium pfirody. Mezi vyznamné patiila Accademia dei Lincei
zalozena v Rimé roku 1601, jejiz ¢lenem byl i Galileo Galilei.!! Galileo chapal predméty
jako konstrukty a vztahy mezi nimi vyjadfoval matematickym jazykem. Matematika pro
ného byla jazykem, ktery dokaZe podat pravdu o piirodé a vést k jistoté rozumového
poznani.'” Roku 1657 vznikla ve Florencii Accademia del Cimento zaméfeni na
spole¢enské a prirodni védy. Tato akademie byla prototypem akademii vytvofenych v 60.
letech 17. stoleti v Pafizi a Londyné. Cilem londynské Royal Society for the Improvement
of Natural Knowledge (1660-1662) bylo zdokonaleni v oblasti ptirodnich véd, vyrobach,
mechanickych strojich a vynalezech na zakladé experimentu. Pafizska Akademie véd
zalozena kralem jako oficialni instituce plnila ukol védecky a zarovei politicky a hmotné
byla zabezpecovana statem. Na stejném principu byla v 18. stoleti vybudovéna berlinska
pozd&ji petrohradska akademic.'® Nové& vzniklé spole¢nosti se¢ vénovaly sbirkam
prirodnin a pfistroju slouzicich pro védecké ucely. Podobn¢ sbirky vznikaly také pri
dvorech panovniku, ale se smrti panovnika vét§inou zanikaly. Vyjimkou byly za vlady
francouzského krale Ludvika XIII. zfizené tustavy Jardin du Roy a Cabinet du Roy,

7 nichz za francouzské revoluce vzniklo Muséum d histoire naturalle.'*

Sdélovani védeckych vysledki probihalo formou knihtisku, vyznamnou roli sehrala také
korespondence. Pro 17. stoleti bylo charakteristické, ze se kromé tradi¢ni korespondence
mezi dvéma ucastniky vyvinula také jakasi korespondenc¢ni centra. Efektivnost této
komunikace v8ak nebyla plné dostacujici, nebot’ propojovala pouze uzkou clitu a stacila
pokryvat maly rozsah oborti. V 17. stoleti se zacaly také vytvafet prvni odborné asopisy.
V Pafizi to byl Journal des Savants, v Londyné Philosophical Transactions. Vyhodou

téchto védeckych ¢asopisti byl pomémé velky poéet exemplari, nevyhodou pak to, 7e

? Véda v primyslové revoluci : Dé&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 23-26.

10Veda v pramyslové revoluci : D&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 14-15.

'yeda v prumyslové revoluci : D&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 23-26.

12 JANKO, I. Véda v renesanci a novovéku, s. 41

13 Vigda v primyslové revoluci : D&jiny pfirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s.23-26

Y Veda v priimyslové revoluci : Déjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské viuce: [Sbornik],
s. 143.
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byly psany v narodnich jazycich, coz vyzadovalo u védcu ovladani nékolika cizich
jazyka. Rozhodujicimi jazyky tohoto obdobi byly vedle latiny ital$tina, angli¢tina

a francouzstina."

2.2 Prirodovéda v 17, stoleti

Veskeré piirodovédecké obory 17. stoleti se obracely od spekulaci o svété k jeho studiu.
Poznatky vychézely z pozorovani piirody a jejich zakoni.'® Z filosofického hlediska je
toto stanovisko podpoieno Descartovym kartezianskym dualismem'’ a deismem Herberta
7 Cherbury. Mén¢ radikalnim piistupem piirodovédcu bylo tvrzeni, ze zkoumanim
piirody dojdeme poznani usporddani svéta Bohem. Timto tvrzenim se piirodovédci

ospravedliiovali vii¢i nekonformnim véficim. !’

Piirodovéda si zaCala budovat vlastni metodologii, ktera ji umoznovala formulovat
a ovéfovat piirodovédecké teorie. Zaroveni se pocala utvafet norma védeckosti, ktera byla
prozatim v riiznych oblastech nejednotna. Nejlépe si v tomto po¢inani vedla mechanika,
ktera se opirala o celou fadu pokustl, jejichZ pocatky sahaji az do obdobi antiky. Prestoze
pokusy a pozorovani pfinasely mnoho udaji o piirodnich jevech, k teorii sami o sob¢ vést
nemohly. ZvIasté tedy v mechanice se postupné zacaly objevovat pokusy o formulovani
riznych teoretickych predstav. Byl vytvofen tzv. ,experimentum crucis“ (rozhodujici

pokus), ktery byl hojné vyuzivan I. Newtonem.'®

Kvantitativni pfistup nové experimentdlni prirodovédy napomohl také Williamu
Harveymu (1578-1657) k odkryti velkého krevniho obéhu a funkce srdce. Anatomickou
evidenci obéhu poskytl pomoci mikroskopu Marcello Malpighi (1628-1694) nalezem
kapilar v plicni tkani zaby. Objev krevniho ob¢hu vedl k lepSimu pochopeni ulohy krve

a také funkce dychani."”

13 Véda v pramyslové revoluci : D&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 26-31.

16 Tamtéz.

7 Veda v pramyslové revoluci : D&jiny pifrodnich véd a techniky ve vysokoskolské viyuce: [Sbornik],
s. 144-147.

18 Vda v primyslové revoluci : D&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
5. 26-31.

19 Véda v primyslové revoluci : Dé&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 148-149.
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Piirodovéda 17. stoleti byla defacto rozdélena na a) fyziku (pochézejici z Aristotelské
tradice), jez znamenala studium piirody, a b) matematické védy, jejichz zakladem byla
aritmetika, gecometrie, analyticka geometrie, algebra atd. Zarovei se k matematickym
védam také fadila mechanika, astronomie, civilni i vojenské stavitelstvi atd., také optika,
ta se ale s vyvojem fyzikalnich véd oddélila. Matematika plnila funkci pomocnou, kdy
byla ku prospéchu ostatnim védam svymi vypocty a méfenim, ale zaroven také byla
védeckou deduktivni metodou vychazejici z obecné pfijatych pravd. Vici prirodoveédé
mély matematické védy vys$si urovent védecké metody.”® Pritkopnikem matematickych
metod méfeni a vazeni v biologii byl Santorio Santorio (1561-1636). Srovnaval hmotnost
pfijimanych Zzivin s hmotnosti vyméSovanych produkti. Dospél k perspiratio
insnsibilis®, tedy ztraté tekutiny kuzi vznikajici nepozorovanym odpafovanim potu. Do

mediciny se také zapsal zavadénim pristrojit k méfeni pulsu a teploty.”!

2.3 Vyvoj mikroskopie v 17. stoleti

Vyvoj bunécné teoric byl umoznén na zakladé zdokonaleni mikroskopie v poloviné 17.
stoleti. Svételny mikroskop sestrojili holandsti brusi¢i skla Jan a Zacharias Jansenovi'
roku 1590.% V této dobé se vyrab&ly dva typy mikroskopii. Prvni, jenz byl tvoien
soustavou dvou a vice ¢oc¢ek umisténych v tubusu, byl piimym piedchiidcem moderniho
mikroskopu. Druhy typ mikroskopu tvofila jedina cocka ¢i, spiSe silné zvétSovaci sklo
(lupa).?? Nazev ,microscopium“ byl prvn& pouzit v roce 1624 v jiz diive zmifiované
fimské Accademii dei Lincel. Zarovein je s touto akademii spojeno prvni dilo z roku 1625,
vézici se k aplikaci mikroskopu na biologicky objekt, a to Apiarium F. Stellutiho (1577-
1651), ktery v ném znazornil a popsal ¢asti véeliho téla. Klicovou ulohu pii rozvoji
mikroskopie v 17. stoleti schralo pét védci. Ze zoologické oblasti to byli Lecuwenhoek
a Swammerdam, v botanice Hooke a Grew a italsky piirodovédec a 1ékai Malpighi zasahl

do obou t&chto oblasti.”

2 Véda v primyslové revoluci : Dgjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 31-33.

2 Vida v primyslové revoluci : Dgjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 145.

*PORTER, R. Nejvétsi dobrodini lidstva, s. 254.

B PATA, F. PSOTNICKOVA, I. STUDNICKA, F. K. Jan Ev. Purkyné, s. 93.
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Ke studiu organické ptirody mikroskop prvné vyuzil Anthony van Leeuwenhoek” (1632-
1723). Pomoci mikroskopu odhalil Zivy mikrosvét spermii, kvasinek ¢&i prvoki“.
U zivocichu pozoroval vlakna, ktera nalezl ve svalech, nervech, Slachach atd. Zaroven ale
nalezl i atvary zmickovité, v krvi krevni t&liska, kterych si jiz pfed nim viiml Malpighi.**
Jan Swammerdam (1637-1680) mikroskopicky zkoumal hmyz a jiné bezobratlovce,
jejich strukturu a zivotni cykly. Jeho prace se stavéla proti teorii samoplozeni.
Swammerdammovey vyzkumy publikoval az posmriné nizozemsky lékaf Boerhaave
v Biblia naturae (1737-8).”° Poprvé pouzil nazev buiika — cellula Robert Hooke (1635-
1703). Zarovein byl prvnim badatelem, ktery pomoci mikroskopu systematicky
prozkoumal fadu rostlinnych objekti. V roce 1665 vydal spis Micrographia, popsal
v ném a znazornil mikrostrukturu riznych biologickych objekti. Na zakladé analogie
mezi mikrostrukturou biologickych objektii a vEeliho plastu nazval Hooke mikroskopické
komiirky buiikami.?® Pro anatomii a morfologii rostlin bylo vyznamnym dilem Anatome
plantarum (1675) italského ptirodovédce a lékafe Marcella Malpighiho (1628-1694).
Diky pe¢livému studiu struktur organii zptesnil predstavu o jejich funkci. Zabyval se také
studiem stavby téla a tkani zivocichi, coz vedlo k porovnavani staveb téla rostlinného
a zivocisného. Termin rkan (tissue) zavedl sekretat Royal Society Nehemia Grew (1641-
1712), autor dila The anatomy of plants (1682), pii studiu mikroskopické anatomie
rostlin. Prestoze mikroskopicka technika byla v 17. stoleti jesté na svém pocatku, otevicla
biologickym védam nové obzory a umoznila nové poznatky o stavbé organismi.
Mikroskop se od té doby stal nepostradatelnym atributem védctu. Malé zlep3eni v oblasti

mikroskopické techniky pfineslo 18. stoleti a rozhodujici bylo aZ stoleti devatenacté.”’

Mikroskopicky tedy bylo zji$téno, Ze t¢lo rostlin neni sloZeno ze souvislé rostlinn¢ hmoty
proseté dutinkami, ale ze se sklada z bunék tésné k sobé ptilehajicich. Vzduch do viech
¢asti téla rostliny je rozvadén cévami, kanaly, které vznikaji tak, Zze se pfi vyvoji buiiky
v fadach za sebou spojuji a stény mezi nimi pozd¢ji zmizi. Buiiky mohou existovat bud’
samostatné, jako jednobunécné, nebo jako mnohobunééné. Buiky lze od sebe oddélit.

Dalsi otazkou badateli bylo, jak se buiiky vytvaii.”®

M PATA, F. PSOTNICKOVA, J. STUDNICKA, F. K. Jan Ev. Purkyné, s. 93.

2 Véda v primyslové revoluci : Dgjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 151-152.

2 SLADEK, 7. Bunééna biologie, s. 3.

¥ Véda v primyslové revoluci : Déjiny pfirodnich véd a techniky ve vysokogkolské vyuce: [Sbornik],
s. 153.

#PATA, F. PSOTNICKOVA, I. STUDNICKA, F. K. Jan Ev. Purkyné, s. 92.
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2.4 Otazka reprodukce organismi

Otazku vzniku a reprodukce organismu fe$ili myslitelé jiz ve starovéku, napiiklad
Aristoteles ve spisu De generatione animalium'. 17. stoleti pfezkoumavalo Aristotelovy
nazory na vznik niz§ich Zzivo¢ichu samoplozenim, na roli, kterou hraje sex
v rozmnozovani zivoCichti a na moznost jeho aplikovatelnosti na rostliny. Proti
samoplozeni sc stavéli Francesco Redi (1626-1697) a Jan Swammerdam (1637-1680),
diky ¢emuz celili mechanistickym tendencim, které piipoustély vznik organismu ze
shluku ¢astic nezivé hmoty. Proti obéma smérum se dovolavali Pisma svatého, které bylo
v rozporu s tvorenim zivych bytosti po Genezi. Vyhovovala pouze teorie panspermie, dle
niz Buh stvofil pfi Genezi téz zarodky v$ech bytosti, které ve vhodny ¢as uzravaly. Tento
nazor tvoiil kompromis mezi cirkevni autoritou a novou védou a umozioval dalsi vyvoj
biologického poznani.”’ Ve Francii teorii panspermie propagoval Georges Louis Leclerc
de Buffon*™ (1707-1788), ktery povazoval organismus za slozeninu malych Zivych
jednotek, ze které jsou sloZzeny viechny bytosti a na néZ se po smrti opét rozpadaji.’® Zivé
bytosti dle n¢ho vznikaji krystalizaci molekul.*! Hovoii o tom, ze: ,(...) Zivé molekuly
Jjsme nalezli ve v§ech Zivych nebo prezivajicich bytostech: jsme si jisti, Ze v§echny tyto
organické molekuly jsou vlastni také vyzZivovani, a tedy i rozmnozovani Zivocichii
a rostlin. Nenft tedy tézké si predstavit, Ze tyto molekuly, utvareji Zivou bytost, pokud se
shromazdi v urcitém poctu. Zivot je v kazdé cdsti, a proto se miiZze nalézat i v celku,
v jakémkoli spojeni téchto casti.**? V Némecku byl Buffonovym nazorem ovlivnén
Lorenz Oken™ (1779-1851). Tvrdil, 7e veskeré Zivé organismy vznikly v mofi z jakéhosi
prvohlenu. Jako prvni se ptibliZil rozliseni muzskych a Zenskych jednotck v tehdejsich
prvnich nazorech na konstrukci bunééné teorie. V pylovych zrnech rostlin a spermiich
zivocichu spatfoval pratvory — Urtiere, z nichZ syntézou vznikaji jedinci. Pii oplozeni se
muzska semenna vlakna spojuji s zenskymi méchyiky (blischen). Déale na zakladé
Buffonovy teorie pieSel z anatomického studia organt k mikroskopickému zkoumani
organu zakladatel histologie M. F. X. Bichat (1771-1802). Zaméfil se na vyzkum tkani

jednotlivych organt, ve své knize Traité des membranes (Pojednani o membranach,

¥ Véda v primyslové revoluci : Dgjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 155.

3 SLIPKA, 1. Ziva. Historické koreny bunééné teorie. Praha: Stiedisko spoledenskych innosti AVCR,
v.v.1,2011. ¢ 5,5 212-213. ISSN 0044-4812.

N RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil I, s. 68.

32 CANGUILHEM, G. Pozndavani Zivota, s. 64.
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1800) popsal 21 druha tkani.** Bichat nebyl zastincem mikroskopie, ke svému badani
pouzival skalpel a co jim $lo rozdélit nazyval poslednim prvkem v anatomickém fadu.
Tkan povazoval za tkaninu, kterd je stfizena na miru organismim. Tkan je dle ného
odpovidajicim obrazem spojitosti Zivota, jez narokuje vitalismus.** Teorii jednotného
planu struktury obratlovcu zalozil francouzsky zoolog a anatom Etienne Geoffroy St.
vedla ke konfliktu s Georgem Cuvierem (1769-1832), vybornym znalcem anatomie.
U zivoéichu Cuvier rozeznaval 4 zakladni stavebni plany navzdjem nepievoditelné:
obratlovcn, €lenovcu a krouzkovel, mékkysi, a nakonec plan radikalné symetrickych
zivo¢ichi. Cuvier je povazovan za zakladatele paleontologic jakozto samostatného
védniho oboru. Formuloval korelaéni zakon, ktery vyzadoval vzajemnou souvztaznost

jednotlivych &asti kostry a celého t&la.*

2.5 Embryonalni vyvoj

Aktudlnim tématem bylo také poznavani pribéhu embryonalniho vyvoje. Metodu
sledovani pfi svém zkoumani postupu utvafeni zarodku pouzil Ulisse Aldrovandi (1522-
1605), dale tuto metodu rozvijel G. Fabricius a experimentalni metodu v podobé
chemického a fyzikalniho pusobeni pouzil Sir Thomas Brown (1605-1682). Na
aristotelské uceni navazal W. Harvey ve svém dile Exercitationes de generatione
animalium (1651). Byl zastdncem epigenetick¢ koncepce embryonalniho vyvoje, tedy
postupného méniciho se vyvoje z homogenniho zakladu. Tento zaklad nazval vajickem
(ovum) a k oplodnéni potiebuje ,,aura seminalis”, tedy vypar ze saméiho semene. Zaklad
je shodny pro rostliny 1 ZzivoCichy. Protichiidnym, zaroven popularnéjsim, byl
preformacionismus, dle néhoz je v zarodku obsazen jiz cely organismus, ktery se musi
rozvinout arust. V tomto obdobi byl jeho zakladatelem Giusseppe degli Aromatari (1586-
1660). Podle materialniho zarodku se preformacionist¢ délili na ,ovulisty”
a ,animalkulisty. Ovulusté predpokladali, Zze zarodek organismi se vyviji ze samiciho
vajicka. Mezi jejich pfedstavitele patfili Regnier de Graaf*, Malpighi, Vallisnieri,

Swammerdam. Na druhé strané animalkulisté, byli ovlivnéni Leeuwenhoekovym

3 SLIPKA, 1. Ziva. Historické koreny bunééné teorie. Praha: Stredisko spoledenskych innosti AVCR,
v.v.1,2011. ¢ 5,8 212-213. ISSN 0044-4812.

¥ CANGUILHEM, G. Pozndvani Zivota, s.73-74.

¥ KOMAREK, S. Déjiny biologického mvileni, s. 62-63.
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objevenim spermii (1677), a tvrdili, Zze zakladem vyvoje organismu je saméi semeno.
Patfil k nim Nicolas Hartsoekker, Boerhaave a Leibniz. Paradoxné mylna preformisticka
koncepce byla progresivnéjsi nez epigeneticka, coz ztézovalo jeji rychlejsi vyvoj.’® Na
neudritelnost teorie preformace poukéizal némecky fyziolog Caspar Friedrich Wolff*
(1734-1794) na zaklad¢é svych vyzkumi rannych stadii embryogeneze kufete a zalozil
epigenetickou koncepci embryologie.’” Wolff pomoci mikroskopu objevil, 7e je télo
rostlin slozeno z pevné zakladni hmoty, z jakési pény, jejiz bublinky jsou vyplnény
né&jakou tekutinou. U zvifeciho zarodku si poviiml, Ze je slozen z malych kuli¢ek.*® Jako
prvni uréil, 7e se zarodek rozklada na hornim po6lu vajeéného Zloutku jako plocha blana,
ze které se nasledné vyviji zarodek.?” Nedokazal oviem svého objevu vyuzit a chybné ve
svém uceni o buitkach vychazel z dosud znamych teorii, ze zpénéna struktura vznika
rozpinanim tekutin v porovit¢ zakladni latce. Za zakladni latku a nositelku Zivota byl
pocatkem 19. stoleti povazovan jakysi hlen, ktery mél v rostlinném téle tuhnout v ttvary.
Toto uceni o rostlinnych buiikdch s pevnymi sténami ve tficatych letech 19. stoleti
rozvijeli francouzsti botanikové Henri Dutrochet*, Charles Mirbel a F. V. Raspail
a predstava zivé latky v podobé hlenu byla vytésnéna do pozadi.*® V roce 1817 uginil
podrobné studie vyvojovych stadii kufete pod vedenim I. Déllingera (1799-1890) az
Heinz Christian Pander (1794-1865). Objevil zarodeény teréik, u néhoz wvyli¢il jeho
rozdéleni na dva zarode¢né listy, vn¢jSi animalni (serosni) a spodni vegetativni
(slizni¢ni). Postupné se od serosniho listu odStépuje treti list, cévni. Pander je tak
povazovan za autora nauky o zarode¢nych listech. Teorii zarodeénych listi podrobné
rozpracoval ve svém dile Ueber Entwickiungsgenschichte der Thiere. Beobachtung und
Reflexion (1. dil 1828, II. dil 1837) K. E. von Baer (1792-1876), ktery je povazovan za

zakladatele moderni embryologie.*!

Na prelomu 18. a 19. stoleti zacal vznikat pojem biologie. Doposud se pfirodni védy
vénovaly zejména popisovani ptirody. Pfelomovou osobnosti pro biologické mysleni 18.
stoleti byl Carl Linné*™ (1707-1778). podle jehoZ vzoru se rozliSovaly tfi predméty

ptirody fazené od nejjednodussich-minerélu, pies rostliny, k nejslozitéj§im-zivoc¢ichum.

3 Vigda v primyslové revoluci : D&jiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 156-158.

3 KOMAREK, S. Déjiny biologického mysleni, s. 73.

3 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil 11, s. 68-69.

¥ FRANKENBERGER, 7. Purkyfiovy prednasky z embryologie pred 100 lety, s. 26-27.

1 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil II., s. 68-69.

" FRANKENBERGER, Z. Purkyiiovy prednasky z embryologie pied 100 lety, s. 26-27.
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Zkoumani zivych organismu nebylo docenéno. Reakei na to byl vznik vitalismu, ktery
zduraznoval specifické vlastnosti zivych organismu. Pfi¢inou téchto vlastnosti byla vis
vitalis (Zivotni sila). Dalsi posun znamenalo uéeni fyziologa Albrechta Hallera® (1708-
1777) o dvou zakladnich vlastnostech zivé hmoty-drazdivosti (irritabilitas) a citlivosti
(sensitivitas). V neposledni fad¢ ke zduraznéni zivého pfispélo 1 zdomacnéni pojmu
organismus. Diky témto vliviim se zacalo upoustét od déleni prirody na mineraly, rostliny
a zivocichy, a nové se prosazovalo déleni pfirody na organickou a anorganickou. Mezi
lety 1797-1802 se objevil nazev biologie nezavisle u étyfech autorii. Byli jimi T. G. A.
Roose, K. F. Burdach, J. B. de Lamarck a G. R. Treviranus. Koncepce dvou posledné
jmenovanych byly zvlasté vyznamné. Jean Baptiste Lamarck™ (1744-1828) stanovil
ptedmétem biologie zkoumani rozdili mezi organickou a anorganickou piirodou,
a v ramci organické pfirody rozdily mezi rostlinami a zivo€ichy. Dilem, ve kterém bylo
prvné uzito terminu biologie v titulu, bylo dilo G. R. Treviranuse (1776-1837) Biologie
oder Philosophie der belebten Natur, 1802-1806). Traviranus vyty¢il biologii za tikol
studium forem a jevu Zivota, podminky a zakony, za kterych se dany stav vyskytuje,
a také pficiny, jez ho zpusobuji. Takto koncipovany obor biologie se jesté nepodafiilo
institucionalizovat a misto terminu biologie se vice pouzivalo nazvu obecna fyziologie.
Pokrokem bylo pochopeni biologie jako souéast pfirodnich véd, jez se ctablovaly

z fyziky, filosofie a mediciny.*

Z filosofického hlediska byly piirodni védy na konci 18. stoleti ovlivnény osvicenstvim
a také racionalismem (Descartes, Pascal, Voltaire). V Némecku se utvarela naturfilosofie
(Kant, Schelling). Kant se pokousel objevit a zformulovat pfirodni zakony a poznani
chapal jako aktivni ¢innost. Zvlast¢ v biologii Schelling rozvijel aspekt ve formé
dialektizace. Prvni polovina 19. stoleti byla ovlivnéna naturfilosofii. Jednalo se o pferod
védy popisujici a systematizujici ve védu teoretickou, kterd odhalovala obecné zakony.
Dale se v tomto obdobi vyvijel klasicky pozitivismus (Comte, Spencer, Mill), ktery se
omezoval na klasifikaci a prosty popis faktii. ¥ August Comte (1798-1857) pokladal

bunéénou teorii za smy$lenou a zcela evidentné vychazejici z metafyzického systému

2 Vida v primyslové revoluci : Dgjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 313-316.
3 Veda v pramyslové revoluci : Déjiny piirodnich véd a techniky ve vysokoskolské vyuce: [Sbornik],
s. 255-262.
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obecné filosofie. Nesouhlasil s Buffonovym nizorem, ze zivy organismus je soutem

dil¢ich zivot. Pro buiiky pouzival Comte termin organické monddy.**

W CANGUILHEM, G. Pozndavani Zivota, s. 74-75.
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3 Véda 19. stoleti

4.1 Charakteristika obdobi 19. stoleti

V 19. stoleti se formovala kapitalisticka spolecnost a jeji socialné ckonomické zaklady,
zaroven 1 zaklady kultury a védy, tak jak ji chapeme dnes. Toto obdobi byva oznaovano
jako primyslova revoluce. Jejimi hlavnimi znaky bylo pouzivani mechanickych a parnich
strojii, prudky rozvoj vyroby, zavadéni novych technologii, vznik délnické tiidy. Bylo to
obdobi poznamenané napoleonskymi valkami, revolucemi, zv1asté Velkou francouzskou
revoluci (1789), a to vie se promitalo do mys$leni a védy, jejiz centrem se stala Francie.
Jako prvni byla primyslovou revoluci zasazena Anglie, od 20. let 19. stoleti se pak

wrwt

rozsifila do vétSiny zemi Evropy. Mezi nejvykonnéj$i ekonomiky svéta se dostalo
Némecko, které si kompenzovalo svoji nespokojenost s rozdélenim svéta zbrojenim.*
Prvné se revoluce dotkla textilniho primyslu, poté se rozsifila do prumyslu Zelezaiského
a chemického. Zpétné pusobeni prumyslové vyroby na védu vedlo k jejimu strmému

vze’:slupuA46

Zmény zpusobené prumyslovou revoluci se také odrazily v reorganizaci $kolstvi. Nové
vznikaly $koly jako aktivni podptirna stiediska védy a techniky. V Pafizi roku 1794
vznikla prvni $kola technického tipu Ecole Polytechnique. V Némecku reorganizace
univerzit probihala pozdéji nez ve Francii, o to v3ak dikladng&ji.*’ V 1ékatstvi za¢aly hrat
stézejni tlohu laboratofe, v nichz vznikal novy zpusob vyuky mediku, formovala se zde
nova fyziologic a patologie. Lékari 19. stoleti novou védeckou medicinu zalozili na
pouziti mikroskopu a na vSem, co se dalo méfit, pocitat, testovat ¢i vazil za pevné
stanovenych podminek. Laboratof se stala jedinym vhodnym mistem k experimentiim.**
Diky terezianskym a josefinskym reformam doslo 1 u nas k reorganizaci Skolstvi. Oporou
nové védecké obce se stala Prazska univerzita a Ceska spoleénost nauk.® Ceské
univerzity prazskd a olomoucka nemély oviem v prvni poloviné 19. stoleti takovy
vyznam pro vyvoj védy jako univerzity v sousednich statech, nebot’ vladé v té dobé

o

zalezelo na vychové poslusnych uredniku, Iékaru, ucitelt a knézi, ktefi by ji ideologicky

SCIDLOVA, H. KOHOUTKOVA, B. KRIVANKOVA P., Historie Chemie [online] Pedagogicka fakulta
Masarykovy univerzity. Dostupné z www:

http:rwww. ped muni.cz/wehem/sm/he/hist/osobnosti/becher. html

1 BANYR, I. NOVOTNY, R., Strucné déjiny chemie a chemické vyroby, s. 44-45.

T Tamtéz.

8 PORTER, R. Nejvétsi dobrodini lidstva, s. 358.

9 JANKO, J. Vedy o zivoté v éeskych zemich 1750-1950, s. 40.
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podporovali. Vyjimku pfedstavovala Iékatska fakulta prazské univerzity, kde se néktefi
profesofi vénovali védeckym vyzkumum. K negativnim ¢initelim na rozvoj védeckych
vyzkumi kromé vladnich, patiila také katolicka cirkev jakozto nejspolehlivéjsi
ideologicka podpora statni moci. Po vzoru pafiZské Ecole Polytechnique bylo dosavadni
inZenyrské u¢ilisté v Praze piebudovano v letech 1803-1806 na polytechnicky ustav. Dale
vznikaly také specializované odborné spolky, jejichZ hlavnim cilem bylo popularizovat
védu a techniku. Jedinou instituci, kterd se programové vénovala vyzkumu byla
Kralovska Geska spole¢nost nauk (KCSN)*. Zvlastni iniciativy vznikly soukromé
organizace, jako napfiklad Opiziv Gstav pro vyménu piirodnin, a védecké prace se u nas

opiraly i o piinos jednotlivcil z fad uéenciti nebo laikt.>°

Cilem véd o zivoté v 19. stoleti bylo vysvétlit zivotni déje na zakladé experimentu,
méfeni. Vysvétleni mélo byt podano formou odborné terminologie fyziky a chemie. Nasi
prirodovédci dokazali dobfe reagovat na impulsy ze svétového rozvoje téchto védnich
obort a aktivné se na ném podileli. Svétoznamymi se staly paleobotanické vyzkumy
botanika a geologa K. M. Sternberga®™" (1761-1838), mykologicka mikroskopie A. J.
Cordy (1809-1849) a vyznamnou védeckou prestiz si za hranicemi vydobyl také Jan

Evangelista Purkyné (1767-1869).°!

4.2 Cty¥i zakladni teorie 19. stoleti

V 19. stoleti byly vytvoreny ¢tyii zakladni biologické teorie, kter¢ se staly vychodiskem
pro dnesni molekularni biologii. Vedle bunééné teorie, kterou se budu primarné zabyvat,

to byly teorie evoluéni, objev dédi¢nosti a homeostazy.

V biologii se piivodné terminu evoluce pouzivalo pouze k popisu rustu embrya. Jako
pojmu ve smyslu geneze druhu ho bylo prvné uzito v 18. stoleti v pracich §vycarského
filosofa Charlese Bonneta (1720-1793), dle néhoz Buh pfipravil piedem zrozeni novych
druhii ze zarodku prvnich zivych forem, které vytvoril. Ve 20. stoleti je pojem evoluce
spjat se jménem Charlese Darwina (1809-1882). Mnoho pfirodnich filosofi az do 19.
stoleti v¢rilo, ze veSkeré druhy zivych organismi jsou neménné. Poté se ale objevil Ch.
Darwin se svym prvnim vydanim O pivodu druhit (1859) a tuto viru v neménnost

avéénost druhii rozmetal. Zaroveni ptedlozil mechanismus, jimz lze dosahnout

0 JANKO, J., STRBANOVA, S. Véda Purkyitovy doby, s. 14-17.
SLJANKO, J. Vedy o zivoté v éeskych zemich 1750-1950, s. 73-74.
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pfizpuisobeni a rozmanitosti. Darwinova teorie je opfena o Ctyil zdkladni pilife:

xviil

evoluci™, gradualismus, spole¢ny puivod a vznik druhi, spojovacim prvkem mezi pilifi
je piirozeny vybér. Ideu gradualismu postavil Darwin na pracich geologt J. Huttona a Ch.
Leylla. Tteti pilif spole¢ného piedka pusobil jako stimul k patrani po ptivodu Zivota.
Nejprve Darwin tvrdil, 7e vSechny zivé organismy pochazeji z n¢jakého spoleéného
predka, pozd¢ji, ze zivé organismy jsou vyvinuty z néjaké prvotni hmoty, do niz byl
vdechnut zivot. Vznik druhu vysvétloval na analogii se stromem, chapal ho jako kmen,
zn¢hoz se rozviji vétve.”> Darwinova teorie evoluce postradala spravnou interpretaci
dédi¢nosti. Darwin se ji snazil vysvétlit prostiednictvim hypotézy pangeneze, ve které se
vlastnosti organismu pienaseji na potomstvo pomoci malych ¢astecek (gemuli), které
pronikaji do pohlavnich bunék z ostatnich somatickych bunék organismu.** Béhem déleni
vaji¢ek se zaroven déli 1 tyto mal¢ ¢astecky a pfemist'uji se do nové utvarenych bunck.
Poté, co doputuji na ur¢ita mista nové vznikajiciho organismu, vyvolavaji zde vlastnosti,
jez jsou v nich uschovany. Timto zpusobem se pienasi dédi¢né vlastnosti rodi¢u na
potomky. Darwinova teorie dédi¢nosti nebyla soucasniky piijata, oviem myslenka toho,
7¢ bunka obsahuje jisté vlastnosti ve form¢ malych télisck, se zakratko stala soucasti

vyvojovych teorii.**

V dobé¢ diskusi o Darwinové teorii vyvoje druhi zvefejnil svoje vysledky hybridiza¢nich
pokusi s kiizenim rostlin Georg Johann Mendel (1822-1884), jeho? pokusy se staly

Xix

stézejnimi pilifi vzniku oboru Genetika™™. Vysledky své prace zvefejnil v prednaskach
vroce 1865 v B¢, druhou publikoval ve Véstniku Brnénské piirodovédné spoleénosti
roku 1866. Popsal v nich pfi¢iny vzniku promenlivosti potomku kiizenim (hybridizaci)
rozmanitych rodicovskych forem. Mendel prokazal existenci elementi (faktorn), jez byly
pozd&ji nazvany geny. V soucasné dobé mendelisticka genetika zahrnuje veskeré
principy pienosu GI (genetické informace), oligogent, i polygenti, pfestoze neodpovidaji
viem ,Mendelovym pravidlim®™. U vlastnosti kvantitativnich je polygenni GI také
pfenasena podle mendelovskych principu, ovSem vyjadieni téchto genu je vice ¢i méné
ovlivnéno u¢inky vnitfniho a vnéjiiho prostiedi. Ctyficet vytiski svych prednasek
rozeslal Mendel vyznamnym védeckym pracovnikiim, oviem pisemnou diskusi s nim
vedl pouze C. W. Nigelli (1817-1901). K piipravé a hodnoceni svych vysledku pouzival

fyzikalnich jednotek a matematického vyhodnoceni a tato jeho nova metodologicka

2 LIVIO, M. Genialni omyly. Od Darwina k Einsteinovi, s. 9, 14-17, 19-20.
* KUCIEL, J. URBAN, T. Principy genetiky, s. 25.
M RADL, E. Déjiny biologickych teorii Dil II., s. 286-287.
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koncepce nebyla v té dobé jesté pochopena. Prirodovédna badani dosud uzivala zpusobu
popisného. Az pocatkem roku 1900, 16 let po Mendelové smrti, se mu dostalo
zaslouzeného ocenéni a uznani prvenstvi jeho objevu téméf soucasné tfemi biology —
Hugem de Vries (1848-1935), Carlem Corrensem (1869-1933) a Erichem von
Tsechermak-Seysenegg (1871-1962). Dalsi postupné objevy v oblasti genetiky jen
potvrdily pravdivost a védeckou hodnotu Mendelovych hybridiza¢nich objevii a jeho

prvenstvi bylo uznano po celém svété.*>

Objevitelem homeostazy, tedy vnitiniho prostfedi (milieu interieur) byl francouzsky
védec, profesor na College de France Claude Bernard (1813-1878).°° Homeostaza je:
LStalost proménlivich velicin v organismu (a jejich dynamicka rovnovdha) udrzovand
regulacnimi procesy na principu zpétnych vazeb. Stalost je chdpdana ve smyslu
PFipustného intervalu hodnot (optimadlni interval) a je nezbytna pro sprdaviou funkci
Jednotlivych bunék a organii...Na h. vritrniho prostredi se podileji zejm. ledviny, plice,

krevni obéh, jatra (efektory) a dale hormondlni a nervové regulace >’

5 KUCIEL, I. URBAN, T. Principy genetiky, s. 25-26.

* ROKYTA, R. Fyziologie a patologicka fyziologie pro klinickou praxi, s. 2.
STHOMEOSTAZA. In: Velky: lékarsky slovnik [on-line]. [cit. 17.2.1018]. Dostupné z:
http://lekarske.slovniky.cz/lexikon-pojem/homeostaza-6
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5 Bunééna teorie

Bunécnou teorii bylo mozno definovat na zakladé studia mikroskopickych struktur zivych
soustav. Svételny mikroskop byl do 19. stoleti vysadou jen nékolika bohatych jedincu,
aproto se zacalo s intenzivnéj$im zkoumani bunc¢k az téméf dvé sté let od jeho
vynalezu.’® Nejvyznamnéjsi pokrok v oblasti mikroskopie uéinil Joseph Jackson Lister
(1786-1869), ktery v roce 1826 vyrobil mikroskop doposud nevidaného zvétSeni. Na
zaklad¢ tohoto mikroskopu zjistil, ze tkan¢ nemaji globularni strukturu, nybrz vlaknitou.
Rozlisovaci schopnost optickych mikroskopti dosahla svého vrcholu v 90. letech 19.
stoleti.’” Bun&&na teorie vymezuje buitku jako zakladni jednotku viech Zivych organismii.
Veskeré zivé organismy se skladaji z jedné ¢i vice bun¢k a nové buriky vznikaji délenim
z jejich matefskych bunék. Mezi prvni nositele bunééné teorie patii némecti myslitelé

Mathias Schleiden a Theodor Schwann.®°

5.1 Mathias Schleiden (1804-1881)

Mathias Schleden™ se narodil 5. 4. 1804 v Hamburku. Studoval prava na univerzité
v Heidelbergu. Po absolvovani v roce 1827 si zalozil pravni praxi v Hamburku, ovSem
po obdobi depresi a pokusu o sebevrazdu zménil svoji profesi a v roce 1835 se zacal
vénovat studiu ptirodnich véd na univerzité v Berlin€. Zde pracoval v laboratofi fyziologa
Johannese Miillera a setkal se zde se svym pozdéjsSim spolupracovnikem Theodorem
Schwannem. Nasledné Schleiden presidlil do Jeny, kde se stal profesorem botaniky.
Schleiden uskute¢nil fadu prednasek, z nichz nékteré byly publikovany, napt. Die Pflanze
und ihr Leben (1855). Jenu opustil vroce 1863 a stal se profesorem antropologie na
univerzit¢ Dorpat, pozd¢jsi Tartu, v Estonsku. Nakonec pusobil jako soukromy ucitel.
Zemiel 23. 6. 1881 ve Frankfurtu nad Mohanem.®!

Schleiden kritizoval pfivrzence star§ich systémi a utoény postoj zaujimal také
k naturfilosofii. Jeho nejznaméj$im dilem byla Botanika jako induktivni véda (1842), jez

obsahovala Schleinovy nazory na filosofii a na vztahy mezi védami.®* V této monografii

¥ BRAY, A. Zdkalady bunécné biologie, s. 2.

¥ PORTER, R. Nejvétsi dobrodini lidstva, s. 358-359.

% SLADEK, Z. Bunééna biologie, s. 3.

°T PARKER, S. "Matthias Jacob Schleiden (1804—1881)". Embryo Project Encyclopedia (2017-05-29).
ISSN: 1940-5030. Dostupné z: http://embryo.asu.edwhandle/10776/11526

8 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil 1., s. 69-72.
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Schledein kritizuje filosofii Frederika Schellinga a Georga Hegela za to, ze své prace
stavéli spiSe na domnénkach nez na zakladé pozorovani a experimentu. Schleiden byl
odptircem spekulativni botaniky. Jeho filosofii bylo, ze se nelze naucit botanice jen
pouhym studiem knih, ale Ze se m4 pozornost upirat zejména ke studiu rostlin.%* V knize
se zabyval také oplodnénim u rostlin. Jeho mylny piedpoklad, 7e embryo je pfenaseno
z pylového zrna la¢kou semeniku, ¢imz se tedy jedna o nepohlavni proces, vyvratil
Wilhelm Hofmeister (1824-1877) objevenim stfidani pohlavnich a nepohlavnich generaci
u kapradin a mechii a principu oplozeni u semennych rostlin.** Dalsim jeho popularnim
spisem byla Rostlina a jeji Zivot (1847). Schleiden se snazil vytvofit z botaniky pravou
védu vystavénou na experimentu, a proto kladl diuraz na indukci. Nabadal ke studiu
anglické senzualistické filosofie a dél Francise Bacona. Cilem védy ma byt dle Schleidna
popis déni, které je zachycovano smysly. Stejné jako indukce, také ontogeneze se déje
timto zpusobem a jejim sledovanim lze spravné uchopit zivotni pochody. Toto doklada
na pfikladu stavby rostlinného pletiva, které se sklada z bunék, cév, mlé¢nic, sitkovic atd.
Schleidntiv pristup 1ze oznacit jako embryologicky a na jeho zaklad¢ ustanovil novou
definici morfologie, kterou chapal jako uplnou znalost vSech vyvojovych fad ve svété
rostlin. Jeho konkrétni botanické teorie viak byly rozporuplné.®® Schleiden v roce 1942
polemizoval sitalskym védcem Giovaniem Amicim ohledn¢ pozorovani rostlin.
Schleiden s Amicim souhlasil v tom, Zze rist pylovych trubic rostlin prosel stigmatem
a stylem nachazejicim se uvniti rostliny a jeho vstupem do vajicka. Zaroven vsak doplnil
tuto teorii tvrzenim, ze Spicka pylové trubice se po vstupu do embryondlniho vaku
vyvinula do embrya. Timto tvrzenim vSak Schleiden upiral rostlinam jejich sexualitu.
Amici se snazil dokazat, ze embryo se vyvinulo z ¢asti nalézajici se ve vajicku, nikoli ze
§picky pylové trubice. Amiciho spravné tvrzeni bylo dokazano roku 1856 profesorem
botaniky na univerzit¢ v Mnichové Ludwigem Radlkoferem.®® Dale vedl Schleiden
diskuse a polemiky s materialisty a u vitalistii kritizoval Zivotni silu.®’

Schleiden se pro vysvétleni morfogeneze rostlin chopil objevu bunééného jadra Robertem

Brownem™ roku 1831, ktery je objevil u orchideji. Pozd&ji bylo prokazano, 7e viechny

% PARKER, Sara. "Matthias Jacob Schleiden (1804—1881)". Embryo Preject Encyclopedia (2017-05-29).
ISSN: 1940-5030. Dostupné z: http://embryo.asu.edwhandle/10776/11526

8 KOMAREK, S. Déjiny biologického mysleni, s. 78.

8 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku DIL 1., s. 69-72.

% PARKER, S. "Matthias Jacob Schleiden (1804—1881)". Embrvo Project Encyclopedia (2017-05-29).
ISSN: 1940-5030. Dostupné z: http://embryo.asu.edwhandle/10776/11526

7 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku II., s. 69-72.
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buiiky, rostlinné i Zivo¢i$né, obsahuji jadro.®® Schleiden se snazil dokézat, ze z tohoto
jadra vznikaji bunky. Nepiedpokladal, ze by rostlinné bunky mohly vznikat délenim
bunék stavajicich a prezentoval spekulativni hypotézu utvareni bunék z takzvaného
blastemu (tvofiva). Tuto hypotézu prevzal Schwann a aplikoval ji na zivo¢isné buiiky.®’
Nejprve se ze zivého hlenu vydéli jadro (cytoblast), okolo néhoz vznikaji malé burnky
jako méchyiky. Ty rostou do doby, nez se jejich stény dotykaji. Timto zpiisobem se
vytvaii bunééné pletivo. Buiika je chapana jako jedina a zakladni stavebni jednota vSech
rostlin. Je-li pln¢ vyvinuta, skladaji se jeji stény z celuldézy a vypli z polotekuté dusikaté
latka.”® Schleiden tvrdil, Ze se buiiky mohou tvorit pouze v kapaliné obsahujici cukr,
gumé a hlenu nebo cytoblastemu. Cast sliznice kondenzuje do kulatych télisek a tekutina
se preméni na rosol. Vné&j$i kapalina pronikd do uzavieného rosolovitého vacku
apolotekutd sténa se pieméni na membranovou latku, buiika je tak dokonéena.”!
Schleiden byl zastancem novych pozorovacich a experimentalnich metod, av$ak chybné
u buriky povazoval za dulezit&j$i bunééné stény nez vypli. Dosud se nerozliovalo mezi
jadrem, Skrobovymi zrny a tukovymi kapickami a vSe bylo shodné¢ povazovano za

embryonalni buiiky. Schleiden kazdopadné u¢inil buriku stiedem badani.”

Od pocatku svych pozorovani a experimentu pouzival Schleiden mikroskop. Spole¢né se
Schwannem motivovali vyrobce mikroskopu Carla Zeisse ke zdokonaleni mikroskopi.
Zeiss zalozil vJen¢ tovarnu a pokracoval na technickém vylepseni mikroskopu
a mikroskopickych ¢ocek. S pomoci téchto silnéjSich a piesnéjSich cocek vyvinuli
Schleiden se Schwannem svoji bunécnou teorii. Oba védci odmitali vznik bun¢k na
zakladé preformacionistické teorie, dle niz nové bunky ziskavaji svoji podobu z jiz

stavajicich bunék. Byli =zastanci teorii ecpigencze, kdy se nové bunky utvari

prostiednictvim postupného méniciho se vyvoje z homogenniho zakladu.™

Déleni bunék popsal jako jeden z prvnich B. Ch. Dumortier (1797-1878) roku 1832.
Vysledky jeho badani prezentoval Georges Cuvier.”* Ke shodnym zavérim dospél
v Némecku rovnéz botanik Hugo Mohl (1805-1872). Roku 1843 vyslovil myslenku, ze

8 VOTRUBOVA, O. Anatomie rostlin, s. 16.

8 JANKO, J. STRBANOVA, S. Véda Purkyiiovy doby, s. 133.

0 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil II., s. 69-72.

T PARKER, S. "Matthias Jacob Schleiden (1804—1881)". Embryo Project Encyclopedia (2017-05-29).
ISSN: 1940-5030. Dostupné z: http://embryo.asu.eduw/handle/10776/11526

2 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil II., s. 69-72.

3 PARKER, S. "Matthias Jacob Schleiden (1804—1881)". Embryo Project Encyclopedia (2017-05-29).
ISSN: 1940-5030. Dostupné z: http://embryo.asu.edwhandle/10776/11526

" SAPP, I. Genesis. Velky pribéh biologie, s. 132.
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vlastni ziva hmota, kterd pfedchazi prvnim pevnym utvarim tam, kde se maji pozdgji
zrodit buiky, se nachazi uvnité bunék a nazval ji protoplasmou. Poznal, 7e pravé
protoplasma je zdrojem kmitavych pohybii zaznamenanych Robertem Brownem. V roce
1835 tuto zivou rosolovitou latku, jez se pozd&ji organizuje, nazval Félix Dujardin

,sarcode*.”

5.2 Theodor Swann (1810-1882)

Theodor Schwann se narodil 7. 12. 1810 v Neuss v Némecku jako ¢tvrty syn Alzbéty
Rottels a Leonarda Schwanna. Navstévoval jezuitskou vysokou $kolu v Koliné¢ nad
Rynem a béhem zivota zlstal zbozny katolik. V roce 1829 se vénoval studiu mediciny
a pfirodnich véd na univerzité v Bonnu, kde byl ovlivnén fyziologem Johannesem
Miillerem, ktery se zaméfoval na praktické metody v anatomii a fyziologii. Miiller sice
véfil védeckému pozorovani, zarovei byl ale také zastance vitalistické teorie. Diky vitalni
sile tedy dle Miillera vznikaly nové buiiky. Od roku 1834 byl Schwann Miillerovym
védeckym asistentem. V roce 1836 objevil Schwann v zaludku vedle kyseliny
chlorovodikové travici enzym pepsin, ktery rozklada bilkoviny potravy. V témze roce
predlozil dikazy o tom, ze fermentace je biologickym procesem vyzadujicim ucinky zivé
latky (kvasinky) a nikoli chemickym procesem oxidace cukru. Tato teorie byla piijata az
s jejim potvrzenim Louisem Pasteurem.’® Schwanniiv nazor byl nejprve védci odmitén.
Louis Pasteur svymi poznatky oviem dospél k nazoru, ze mél Schwann pravdu. V roce
1856 Pasteur potvrdil ve své publikaci Researches on Fermention Schwannovu teorii, ze
nikoli chemicka reakce, nybrz mikroorganismy jsou to, co zpusobuje kvaseni. Kvasnice
preméiuji bézny cukr na alkohol a kyselinu uhli¢itou.”” V roce 1839 se stal Schwann
profesorem anatomie na belgické univerzité v Louvainu. Za praci s bunkami mu byla
udélena medaile Royal Society Copley v roce 1845. Od roku 1848 ptisobil na univerzité
v Leige, kde vynalezl dychaci piistroj s uzavienym systémem pro pouziti v té€zebnim

pramyslu. V roce 1879 byl Schwann zvolen do Kralovské spole¢nosti a do francouzské

S CANGUILHEM, G. Pozndavani %ivota, s. 56.

75 THEODOR SCHWANN. In: Famous Scientists. The Art of Genius [on-line] [cit. 20. 1. 2018].
Dostupné z: https://www.famousscientists.org/theodor-schwann/

"TSERAFINY, A. The Epic history of biology, s. 250-252.
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Akademie véd. Zemfel ve véku 71 let pfi navstéve své sestry v Koliné nad Rynem 11. 1.
1882.7%

Prvni, pfestoze ¢aste¢ny navrh bunééné doktriny u¢inil Mathias Schleiden svym élankem
vénujicim se struktufe a puvodu rostlinnych bunék, vydanym roku 1838. Vyjadiil své
piesvédéeni, ze vSechny rostlinné buiiky maji spole¢nou strukturu a ze nové rostlinné
buriky se utvaii z jader starych rostlinnych bunék. Schwann se o tuto teorii zajimal a véfil,
7¢ by mohla byt uplatnéna i na buiky zivoc¢isné. Spole¢né tedy zkoumali podobnosti mezi
rostlinnymi jadry a jadry zivocichii. Schwann studoval periferni nervové buiiky a objevil
zde novy typ buiiky obklopujici axony a neurony nervovych vlaken. Buiiky, které nalezl,
s¢ nyni nazyvaji Schwannovy bunky. V roce 1838 pfedal své vysledky badani akademii
véd v Pafizi a o rok pozdéji je publikoval knizné.”” Pravé se Schwannovym dilem
Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung in der Struktur und dem
Wachstum der Tiere und Pflanzen (1839) je spojena myslenka zrodu bunééné teorie.® V
ptedmluvé ke své knize Schwann piedestira ze, hlavnim jeho cilem bylo poukézat na
propojenost dvou sfér organické piirody (rostlinné i zivo¢isné) na zakladé podobnosti
zakonti rozvoje elementarnich ¢asti zvirat a rostlin. Svoji buné¢nou teorii rozvinul ve tieti
kapitole. Stézejnim vysledkem Schwannova badani je, ze jeden spoleny princip rozvoje
tvoti zaklad pro kazdou oddélenou elementarni ¢ast viech zivych organismii, stejné jako
vechny krystaly, které jsou utvaieny podle podobnych zakont. Ve své teorii Schwann
hovofi o vitalni sile kazdé jednotlivé bunky, jejiz pomoci pfijima bunka nové molekuly.
Pii¢ina vyzivy a ristu tedy neni v organismu jako celku, ale v samostatnych
elementarnich ¢astech, tedy buiikach. Jako piiklad takovéto butiky z Zivo¢isné sféry uvadi

S Zivoc¢isnému vajicku vénuje v knize Schwann celou jednu kapitolu.

vajicka zvirat
Hovofi o vaji¢ku, o némz spravné uvazuje jako o buiice, v némz se nachazi jadro —
zarode¢ni méchytek. OvSem v této burice zaroveti naléz4 buitky mensi - Zellen in Zellen
- v mikroskopu vypadajici jako kuli¢ky, které obsahuji uvnitf rizna zrnka. Jednalo se

viak o pouhd zrnka a Zloutkové kapénky, které jesté Schwann nedokazal odlisit od

8 THEODOR SCHWANN. In: Famous Scientists. The Art of Genius [on-line] [cit. 20. 1. 2018].
Dostupné z: https://www.famousscientists.org/theodor-schwann/

" THEODOR SCHWANN. In: Famous Scientists. The Art of Genius [on-line] [cit. 20. 1. 2018].
Dostupné z: https://www.famousscientists.org/theodor-schwann/

S0JANKO, J. STRBANOVA, S. Véda Purkyiovy doby, s. 132.

8L SCHWANN, T. Mikroscopical researches into the accordance in the structure and growth of Animals
and Plants. Ttranslated by Henry Smith. Lane Library. London, 1847, s. 192-199. Dostupné také z:
https://play.google.com/books/reader?printsec=frontcover&output=reader&id=m9kHAAAATA AT &pe=G
BS.PR3
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skute¢nych bunék.®” Déle hovoii o obecnych jevech podilejicich se na tvorb& bunék. Jsou
Jimi rastové jevy, tykajici se kombinace molekul k vytvofeni buiiky, a jevy chemické, jez
mohou byt nazyvany téz metabolickymi jevy. V souvislosti s metabolickou silou bunék
zminuje fermentaci jakozto piikladu nejznaméjsi ilustrace fungovani bunék
a nejjednodussim zastoupeni procesu, ktery se opakuje v kazdé buice zivého téla.
Bunééné membrané pfipisuje nejen obecnou silu chemické zmény latek, s nimiz je bud’
v kontaktu, nebo je ma vstfebat, ale také funkci oddélujici stény. Ur¢ité latky se tak
objevuji na jejim vnitinim, a dalsi na jejim vn&jdim povrchu.®* Schleiden se stavél proti
vitalistickému nazoru o jednotné Zivotni sile v organickém téle, tvrdil, Ze existence Zivych
tvoril je vyslednou spolupraci mnoha bunék.** Podobné se k témuZ problému vyslovuje
Schwann. Rika, 7e vychazel z predpokladu, e Zivé t&lo neni vytvoieno zékladni silou,
ktera je v jeho ptisobeni vedena uréitou myslenkou, ale je rozvijena podle slepych zakonti
nezbytnosti silami, jez jsou zalozeny stejné jako sily anorganické prirody samostatnou

existenci hmoty.*®

Schwann ve své knize popisoval bunéénou strukturu rostlin a zvifat a vyvoj dospélych
bunék z jejich embryi. Navrhl bunéénou teorii, ktera tvrdi, ze viechny zivé bytosti jsou
vyvinuty z bun¢k, a Zze vSechny zivoc¢isné tkané jsou budovany ze zakladni bunééné
struktury totoznym zptisobem jako u rostlin. Zminil také to, ze vSechny zivoc¢isné bunky
obsahuji jadro. Schwanntv pfinos histologii, anatomii bunék a tkani v mikroskopické

mife spociva v tom, ze umistil dospélé zvireci tkané do péti odlisnych skupin:

1) Samostatné nezavislé bunky, napi. krev

2) Kompaktni nezavislé bunky, napt. nehty, ktize, pefi

3) Buiky, jejichz stény se spojily, napf. chrupavky, zuby, kosti
4) Prodlouzené bunky, které vytvofily vlakna, napi. slachy, vazy

5) Buiiky tvofené fuzi stén a dutin, napt. lach, svalii, nervii®

¥ FRANKENBERGER, Z. Purkyiiovy prednasky z embryologie pied 100 lety, s. 20.

8 SCHWANN, T. Mikroscopical researches into the accordance in the structure and growth of Animals
and Plants. Ttranslated by Henry Smith. Lane Library.London, 1847, s. 192-199. Dostupné také z:
https://play.google.com/books/reader?printsec=frontcover&output=reader&id=m9kHAAAATAAT&pe=G
BS.PR3

8 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil I1., s. T4.

85 SCHWANN, T. Mikroscopical researches into the accordance in the structure and growth of Animals
and Plants. Ttranslated by Henry Smith. Lane Library.London, 1847, s. 190. Dostupné také z:
https://play.google.com/books/reader?printsec=frontcover&output=reader&id=m9kHAAAAIA AT &pe=G
BS.PR3

8 THEODOR SCHWANN. In: Famous Scientists. The Art of Genius [on-line] [cit. 20. 1. 2018].
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Schleiden se Schwannem piedpokladali, Ze se nové buiiky vytvafi ze starych bunék kolem
jejich jader, nebo krystalizaci z homogenni zivé latky. V botanice byl tento omyl opraven
roku 1839, kdy Hugo Mohl popsal vznik spor délenim mateiské bunky a roku 1841 prisel
s objevem, Ze ve vegetaénim bodé rostlin vznikaji nové buiiky délenim bunék starych.®’
Obecny mechanismus rozmnoZovani rostlinnych bunék jejich délenim jako prvni popsal
Svycarsky botanik Carl von Naegeli (1817-1891) roku 1844. Ve stejném roce totozny
princip déleni bunék u Zivo€ichii popsal na ptikladu vajicek sépie Svycarsky anatom
Albert von Koelliker™' (1817-1905).%%

Pied Schwannem se Zivo¢isnymi buiikami zabyval ¢esky vyznamny 1ékai a védec Jan
Evangelista Purkyné. Na rozdil od ostatnich badatelti se¢ Purkyné¢ snazil o pochopeni

1.3 Zatimco Schwann povazoval buiiku za

vyznamu mikroskopickych utvaru pro zivo
univerzalni zakladni jednotku rostlin a zivo¢ichi bez vyjimek, Purkyné pojmu buika
pouzival pouze pro rostlinn¢ bunky, pficemz pro zivo€isné buinky pouZzival pojmu zrna ¢i
zrmécka (Kornchen). Zrécky zaroven také nazyval atvary uvnitf buiky, nejspise jadra.
Purkyné publikoval své vysledky badani o dva roky dfive nez Schwann, ov§em bunkam
nepiiznal roli jediné, vicobecné stavebni jednotky zivého organismu. Bunky rostlinné
a zivo€isné nepovazoval za homologické, nybrz za analogické. Pravé proto, ze Schwann

vyjadiil skute¢nou podstatu bun&k, patii mu prvenstvi pii vzniku bunééné teorie.”

5.3 Rudolf Ludwig Karl Virchow (1821-1902)

Rudolf Virchow patfil mezi nejvyznamnéjsi osobnosti 19. stoleti. Jeho Zivotni etapu lze
rozdélit do 3 fazi. Prvni faze saha do roku 1849 a jedna se o védecké a socialné politické
zrani. Ve druhé fazi se Virchow zaméfil na védecké badani a patii sem jeho koncepce
bunéén¢ patologie. Treti faze jecho Zivota je nejdelsi a Virchow v ni jiz vystupuje jako

respektovana védecka i politicka osobnost.”!

Rudolf Virchow se narodil v malém mésteCku Schievelbein jizné od Koslinu ve

vychodnim Pomotansku, nyné&j§im Roszalin v severozapadnim Polsku. Skolu

8 RADL, E. Déjiny biologickyeh teorii novovéku Dil 1., s. 73.

8 KOMAREK, S. Déjiny biologického mysleni, s. 78.

¥ JANKO, J. SRBANOVA, S. Véda Purkyiovy doby, s. 134.

% ENGLOVA, I. TOMICEK, D. Jan Evangelista Purkyné, s. 27.

T ADAMEC, I. STREJCEK, I. Rudolf Virchow (1821-1902). Prakticky Iékar. Praha: 1982. roé. 62. &
14, s. 542-544. ISSN 0032-6739.
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navstévoval ve svém rodném mésté, kde se brzy projevil jeho zdjem o piirodni védy.
Dostavalo se mu také soukromych lekei latiny, fectiny a francouzstiny. Od roku 1835
navstévoval gymnazium v Koslinu. Poté uvazoval o studiu teologie, ale nakonec se
rozhodl pro medicinu, kterou studoval od roku 1839 na Friedrich Wilhelms Institutu
v Berling, kde ziskal vzdélani vojenského 1ékare. Virchow studoval pod vedenim J. P.
Miillera (1801-1858) a J. L. Schonleina (1793-1864), kteri ho ovlivnili experimentalnimi
laboratornimi a fyzikalnimi diagnostickymi metodami a epidemiologickymi studiemi. Na
podzim roku 1843 obhajil svoji dizertaéni praci vénujici se revmatickému onemocnéni
a od roku 1844 pracoval v nemocnici Charité v Berling€. V roce 1846 absolvoval a t¢hoz
roku zahajil vyuku patologické anatomie. Spole¢né se svym piitelem E. H. Reinhardtem
(1819-1852) zalozil Casopis Archiv pro patologickou anatomii a fyziologii a klinickou
medicinu. Dle Virchowa bylo cilem ¢asopisu spojeni klinické mediciny, patologické
anatomie a fyziologie, coz také zustalo jeho celozivotnim cilem. V roce 1849 byl
jmenovan predsedou do nové zalozené katedry patologické anatomie na univerzité ve
Wiirzburgu ™ Léta stravena ve Wiirzburgu byla nejvétsim tuspéchem ve Virchowové
védecké kariére. Vydal zde mnoho praci tykajicich se patologické anatomie, publikoval
zde svoji Sestidilnou uéebnici Handuch der speziellen Pathologie und Therapie,
formuloval teorii bunééné patologie a zahajil antropologickou praci. V roce 1856 se vratil
na berlinskou univerzitu jako profesor anatomie, kde se podilel na zalozeni nového
patologického ustavu. V tomto druhém berlinském obdobi se aktivné vénoval politice.
V roce 1873 byl zvolen do Pruské akademie véd. Odmitl povyseni do $lechtického stavu,
ovsem roku 1894 prijal titul Geheimrat (soukromy radni). Béhem navstévy Angliec mu
bylo udéleno ¢estné vyznamenani-Doktor obecného prava. Virchow zemiel ve véku 81

let v diisledku dopravni nehody na selhani srdce.”?

Virchow odmital Schwannovu blastémovou teorii, podle které se vytvari nové bunky
z blastému jak v prubéhu embryonalniho vyvoje, tak i za urcitych patologickych stavi
(napf. tuberkul6zni ¢i zanétlivé procesy). Podobny nazor, ze za ur¢itych patologickych
stavi mohou vznikat z blastému abnormalni buiiky zpusobujici nemoc, mél 1 Carl von
Rokitansky.” Virchow spole¢né s polsko-némeckym fyziologem a embryologem
Robertem Remakem (1815-1865) prosazoval nazor, ze dcefiné buiniky vznikaji délenim

z bun¢k matetskych. Remak roku 1852 jako jeden z prvnich poukazal na to, ze bunééné

2 RUDOLF LUDWIG KARL VIRCHOW. In: Whonamedit-A dictionary of medical eponyms [cit. 6. 2.
2018] [on-line]. Dostupné z: http://www.whonamedit.com/doctor.cfim/912.html
% PORTER, R. Nejvétsi dobrodini lidstva, s. 369.
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déleni predstavuje nasobeni bunék za ucelem vytvoreni tkani. Dospél k zavéru, ze nové
buiky vznikly z jiz existujicich bun¢k v nemocnych, i zdravych tkanich. Remakovy spisy
viak piilis Iékafe a patology neoslovily.”* Virchow dospél zavéru, Ze je Zivot procesem
posloupnosti a tuto tezi vyjadfil znamym aforismem ,,omnis cellula e cellula", ze
zdrojem buriky je vzdy opét buiika. VSechny buiiky oznacil za kopie originalnich bunék
a zivot za dédiéné predavani dédiéného materidlu z generace na generaci.”® Virchow
chapal buiky jako obcany, jednotliva individua ob¢anské republiky podilejici se na
¢innosti celku. Podobné o buiikach hovofil némecky biolog E. Haeckel (1834-1919)
LWBunky jsou pravymi autonomnimi obCany, kteri, spojeni po miliardach, utvareji nase
télo, bunécny stdr.**° Diky Virchowovu uéeni rostl zajem o buiiky a v 90. letech 19. stoleti

dosahla bun&¢na teorie svého vrcholu.”’

5.3.1 Bunécna patologie

Ve své knize Cellular Pathology Virchow zduraznoval, ze bunika je skute¢né
nejdulezitéjsim morfologickym prvkem, ve kterém se projevuje néjaky zivot. Hovoril
otom, ze Schwann $el ve Schleidennovych $lépéjich a interpretoval pozorovani na
zakladé botanickych norem. VSechny doktriny rostlinné fyziologie byly tedy uplatnény
z vetsi ¢i mensi Casti také na fyziologii tél Zivocichu. Virchow ovsem tvrdil, Ze podobnost
bunék rostlinnych s buiikami zivocisnymi je tieba brat s rezervou. Jako rostlinnou tkan
chapal takovou tkan, ktera se v nejjednodussi, nejpravdépodobnéjsi formé v pii¢ném fezu
sklada ze Ctyr ¢i Sesti stran, nebo kruhovych ¢i mnohotuhelnikovych tél, v nichz je vzdy
tieba rozliSovat pevnou sténu (membranu). Pokud se jedno z téchto tél izoluje, je nalezena
dutina uzaviena touto membranou, ve které mohou byt ulozeny velmi odlisné latky
menici se podle okolnosti (napf. pigment, tuky, Skrob). Nezavisle na téchto latkach je
mozné chemickym Setienim zjistit v podstatnych slozkach bunék piitomnost nékolika
ruznych latek. Vnéj$i membrana je tvotfena celul6zou a je zbavena dusiku. Piidanim jodu
a kyseliny sirové ziska celuldza charakteristicky modry odstin. Na druhé stran¢ obsah
jednoduchych bunék se nezméni. U jednoduché buriky se pridanim jodu a kyseliny sirové

objevuje hnédava nebo nazloutld hmota izolovana ve vnittku bunééné dutiny,

" RUDOLF LUDWIG KARL VIRCHOW. In: Whonamedit-A dictionary of medical eponyms |cit. 6. 2.
2018] [on-line]. Dostupné z: http://www.whonamedit.com/doctor.cfim/912 html

% PORTER, R. Nejvétsi dobrodini lidstva, s. 369.

% CANGUILHEM, G. Poznavani Zivota, s. 79.

9 RADL, E. Déjiny biologickych teorii novovéku Dil 1., s. 75-76.
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protoplasma, kolem niz lze rozeznat membranu. Uvnit¥ buiiky se nachézi jadro, které
u rostlin objevil jiz diive zmifiovany Robert Brown. Jadru byla pfisuzovana vyznamné;si
role pii tvorbé bunék nez pfi jejich udrzovani, nebot’ ve vétsiné rostlinnych bunék se jadro
stavalo nejasnym a nékdy zcela zmizelo, zatimco forma buiiky se zachovala. Tato
pozorovani slouzila jako vzor pro posuzovani zivocisnych bunek, jejichz shodu
s rostlinnymi buiikami se snazil Schwann dokazat. Zjistilo se ovSem, Ze rostlinn¢ bunky
nemohou byt v plném rozsahu srovnavany se viemi zivo¢idnymi bufikami. V zivoci§nych
burikach nejsou rozdily mezi vrstvami s obsahem dusikatych a neionizovanych vrstev.
Ve viech slozkach Zivocisnych bun¢k se nachazi dusikaté latky. Membrana nachézejici
s¢ vrostlinné bunce se vyskytuje pouze v nékolika zvifecich tkani, jako napriklad

ve chrupavce, jejiz struktura zcela odpovida rostlinné bunice.”

Dale se Virchow vénuje vysvétleni mylné teorie prvniho vyvoje buiiky. Tvrdi, Zze nové
bunky nevznikaji tak, Z¢ se z cytoblastemu vyd¢li jadro, kolem néhoZ vznikaji a rostou
méchytky az vytvoii pletivo. Na pfikladu lidskych krvinek ukazuje, Zze jadro nehraje
v rozmnozovani bunék stézejni roli. Viechny bunééné atvary, jez ztraceji své jadro, maji
pouze piechodnou existenci. Lidska krev je pravé jednou z proménlivych slozek v téle,
jejiz prvky nejsou trvanlivé. Zahynou a jsou nahrazeny novymi, které jsou opét
pteduréeny k zaniku. Kromé jadra a membrany povazuje Virchow za zdkladni slozku
buiiky obsah. V hladké svalové burice je kontraktilni latka, ktera se zda byt sidlem
kontraktilni sily, jadro vSak zustava jadrem. Bunka se muze vyvinout do nervovych
vlaken, ale jadro zustane lezici na vnéjsi strané modularni latky, neménnou slozkou.
Z toho vyplyva, Zze vyjimeéné vlastnosti, kterymi se jednotlivé buiiky projevuji
v konkrétnich mistech za urcitych okolnosti, obecné zavisi na ménicich se vlastnostech
obsahu bun¢k. Nejedna se tedy o slozky (membranu a jadro), o kterych jsme dosud
uvazovali, ale jedna se o obsah (nebo jinou ulozenou hmotu mimo buiku, mezibunééné),

ktery zptsobuje funkéni (fyziologické) rozdily ve tkanich.”

Poté hovoii o koncepci rozdéleni t¢la na bunécna uzemi (Zellenterritorien), nebot
v organizaci zivo¢iSnych bunék nalezneme (zv. mezibunécnou substanci, zatimco
rostlinné buiky se nachazeji obvykle v bezprostiednim kontaktu mezi sebou. Virchow
nepovazuje za spravnou Schwanovu teorii, 7e cytoblastem je uréen k vyvoji novych

bun¢k. Na zakladé patologickych pozorovani dospél k zavéru, ze intercelularni latka

VIRCHOW, L. R. Cellular Pathology, s. 4-7.
? VIRCHOW, L. R. Cellular Pathology, s. 7-13.
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ur¢itym zpusobem zavisi na buiikach. Povazuje proto za nutné v ni vykreslit hranice.
Rozeznava 3 skupiny tkani: jednoduché tkané skladajici se pouze z bunék, kdy buiika lezi
blizko jiné bunky a hranice mezi nimi jsou znatelné. V jinych tkanich existuje mezi
buiikami mezilehla latka, kdy kazda buiika mimo svého obsahu spravuje také ¢ast vngjsi
hmoty podilejici se na zménach. Tieti fada tkani obsahuje bunky vzdjemné uzce
propojen¢. I vtakto uzce propojenych builkkach ma kazda jednotliva buika svoji
nezavislost. Na zakladé wvnitfnich ¢&i vnéj§ich vlivi prochazi danymi zménami
vztahujicimi se k vlastnim hranicim a nemusi se vyhradné uastnit bunék piimo

sousedicich.'"”

Virchow se také zmifiuje o soupefeni mezi starovékymi teoriemi humoralistl

o KXY

a solidist béhem vyvoje mediciny. Obecné mély vétsi uspéch skoly humoralni pro
svoje zjednodusené podani chorobnych procest. Pro vétsinu Iékari je obtizné se odpoutat
od humoro-patologickych procest. Za dulezité Virchow povaZzuje, aby si ti, ktefi vedou
jak humoralni, tak neuropatologické doktriny uvédomili, Ze krev je slozena z mnoha
samostatnych nezavislych ¢asti a nervovy systém je vytvafen z mnoha aktivnich
jednotlivych slozek. Na zavér predstavuje jako dokonalou formu rostlinné buiiky hlizu

brambor.'"!

Jak jiz bylo vySe zminéno, koncept bunécné patologie Virchow rozvijel béhem svého
pusobeni ve Wiirzburgu. Zde si zacal uvédomovat, ze ta forma teorie bunck, ktera
piedpokladala, 7e kazda bufika pochazi z jiz existujici burfiky spiSe neZ z amorfniho
materialu, by mohla poskytnout novy pohled na patologické procesy. V tomto sméru byl
ovlivnén napiiklad nazory Johna Googsira (1814-1867) na buinku jako centrum vyzivy.
Virchow nasledné vénoval Goodsirovi prvni vydani své knihy Bunécné patologie. Do
druhé poloviny 18. stoleti byla povazovana za zdroj nemoci nerovnovaha ¢ty tekutych
prvki (8tav) v téle - krev, hlen, ¢erna zlu¢ a zluta zlu¢. Tato humoralni patologie se datuje
zpét ke starym Rekim, zejména Hippokratovi. Na rozdil od humoralni patologie
spatfoval Virchow pficiny nemoci ve zménach bunék. Pro Virchowa je télo bunéénym
statem, ve kterém je kazda burnika obcanem. Chorobu povazoval za konflikt mezi obCany

102

statu zpusobeny vné&jdimi silami.'™ Pomoci bunééné teorie, podlozené pozorovanim

a experimenty, vysvétloval Virchow také patologické zmény bunék, vznik novotvara

10 VIRCHOW, L. R. Cellular Pathology, s. 13-16.

W VIRCHOW, L. R. Cellular Pathology, s. 16-18.

102 RUDOLF LUDWIG KARL VIRCHOW. In: Whonamedit-A dictionary of medical eponyms [cit. 6. 2.
2018] [on-line]. Dostupné z: http://www.whonamedit.com/doctor.cfin/912 html
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