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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem zivotospravy na imunitni systém a projektovou
vyukou imunitniho systému v Ptirodopise. Teoreticka ¢ast je vénovana zakotveni
Ptirodopisu a témat pokryvajicich u¢ivo imunitniho systému v kurikularnich dokumentech
a literarni reSer$i imunitniho systému a souvisejicich témat s ohledem na zivotospravu a

vymezeni projektové vyuky.

Cilem praktické ¢asti bylo navrhnout, realizovat a vyhodnotit projektovou vyuku
imunitniho systému, urcenou pro 8. ro¢nik zakladni Skoly. Vyhodnoceni vyuky bylo
realizovano ve dvou paralelnich tfidach 8. ro¢niku na vybrané zakladni Skole na vzorku 41
zakt. Cilem vyhodnoceni bylo s odstupem dvou tydnli ovétit znalosti o imunitnim systému
a zjistit subjektivni hodnoceni realizované vyuky u 74kt dvou osmych tfid na vybrané
zakladni Skole. Data byla ziskdvana pomoci pretestu a posttestu a dotazniku zjist'ujici

subjektivni hodnoceni projektového dne zaky.

Cilem realizovaného projektu bylo ziskani znalosti imunitniho systému a jejich
propojeni s jiz ziskanymi znalostmi praktickych zdsad Zivotospravy a rozvoj kompetenci,
jako je prace s informacemi, zodpové&dnost za spolecny ukol a spoluprace v tymu na
spolecném produktu. Zavérecnym produktem projektu jsou zdkovské vyukové prezentace a
informacni plakaty. Cilem vyzkumu bylo s odstupem dvou tydnti ovéfit znalosti o imunitnim
systému a zjistit subjektivni hodnoceni realizované vyuky u Zakt dvou osmych tfid na

vybrané zakladni skole.
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Abstract

The diploma thesis deals with the influence of lifestyle on the immune system and
project-based teaching of the immune system in elementary school biology. The theoretical
part is devoted to embedding elementary school biology and topics covering the
curriculum of the immune system in curricular documents and literary research of the
immune system and related topics with regard to life management and the definition of

project teaching.

The aim of the practical part was to design, implement and evaluate the project
teaching of the immune system, intended for the 8th year of primary school. The teaching
evaluation was carried out in two parallel classes of the 8th grade at a selected primary
school with a sample of 41 pupils. The goal of the evaluation was to verify the knowledge
about the immune system and to find out the subjective evaluation of the implemented
teaching for pupils of two eighth grades at a selected elementary school with an interval of
two weeks. The data was collected using a pretest and posttest and a questionnaire to

determine the subjective evaluation of the project day by the pupils.

The goal of the implemented project was to acquire knowledge of the immune
system and connect it with the already acquired knowledge of practical principles of life
management and the development of competencies such as working with information,
responsibility for a common task and working in a team on a common product. The final
product of the project is student teaching presentations and informational posters. The aim
of the research was to verify the knowledge about the immune system and to find out the
subjective evaluation of the implemented teaching in two eighth graders at a selected

elementary school, with an interval of two weeks.

Keywords

Immune system, biology, elementary school, project method
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Uvod

Na imunitni systém pusobi fada faktori a mnohé z nich mizeme svoji kazdodenni
praxi zasadnim zptisobem ovlivnit. Aby toho mohlo byt dosazeno, je zapotiebi mit jisty
informacni odborny zaklad a kompetence jako je naptiklad prevzeti zodpoveédnosti za svoje
zdravi, ¢i schopnost tfidit informace a kriticky je hodnotit. Vime, Ze imunitni systém
ovliviiuje fada faktort, jako je napf.: vyZziva, pohybova aktivita, stres, spanek nebo zivotni
prostiedi. Proto svymi kazdodennimi rozhodnutimi v oblasti Zivotospravy na imunitni
systém urcitym zptisobem pusobime. Z toho divodu je zejména pii vyuce témat jako je
imunitni systém zadouci naplnovat také afektivni cile, které souviseji simunitou a

Zivotospravou.

Projektova vyuka je konstruktivistickym pedagogickym pfistupem, ktery ze své
podstaty rozviji zodpovédnost zaka a zaroven je efektivni pro témata dilezita a aktudlni pro
zivot. A pravé proto jsem tuto formu vyuky zvolil pro vyuku daného tématu. Frontalni vyuka
stojici sama o sobé&, se z mé zkuSenosti ucitele pro tyto Ucely Casto neosvédcuje tak dobie.
Zvlast’ v situacich, kdy frontalni vyuka tvofi v ramci pfedmétu nebo celé skoly naprostou
vétsSinu napln€ vyuky. V pribehu ¢asu pak casto dochézi k otupéni zdkovy vnitini motivace
k uceni. V takové situaci mlze pomoci zafazeni odliSného pedagogického pfistupu,
napiiklad konstruktivistického. Pak miZe dojit k vytrZeni ze stereotypni formy vyuky a

zvysit tak zvidavost Zaki a motivaci ke vzdélavani se.



Cile

e uvést zakotveni témat pokryvajicich uc¢ivo imunitniho systému ve vzd€lavacim oboru
Ptirodopis v kurikuldrnich dokumentech

e vypracovani literarni reSerSe tykajici se tematiky imunitniho systému a faktort
zivotospravy, které ho vyznamné ovliviiuji.

e vymezit projektovou vyuku

e navrhnout, realizovat a vyhodnotit blok projektové vyuky imunitniho sytému



1 Vyuka imunitniho systému v Prirodopisu

1.1 Téma imunitni systém v RVP ZV

Tato prace je zaméfena zejména na cile vychdzejici z Ramcového vzdélavaciho

programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV).

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) je kurikularni dokument vydavanym MSMT CR,
ktery vymezuje vytycené vzdélavaci ramce pro vSechny stupné vzdélavani. Na zakladé RVP

si kazda $kola vypracovava Skolni vzdélavaci programy. (RVP ZV, 2021)

RVP je zakladnim dokumentem pro vytvaieni obsahu, podminek a rozsahu
vzdélavani, které jsou zavazné vélenény do Skolniho vzdé&lavaciho programu. RVP ZV
rozdéluje obsah vzdélavani do deviti vzdélavacich oblasti. Vzdé&lavaci oblasti jsou tvofeny
vzdélavacimi obory, které jsou spojeny na zékladé obsahové podobnosti. Do vzdélavaci
oblasti Clovék a pfiroda jsou zadlenény obory fyzika, chemie, p¥irodopis a zemépis.
Vzdélavaci obsah kazdého ze vzdé€lavacich obort je rozdélen na tematické celky a kazdy
tematicky celek mé stanoveny ocekavané vystupy, minimalni trovent ocekévanych vystupd,

ucivo a prafezova témata. (RVP ZV, 2021)

Vzdélavaci  obsah  jednotlivych  vzdélavacich  obori  Skola  rozcleni v
SVP do vyucovacich pfedméti a rozpracuje, piipadné doplni v u¢ebnich osnovach tak, aby
bylo zaru¢ené smétovani k rozvoji klicovych kompetenci. Kli¢ové kompetence jsou ,,souhrn
vedomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot duleZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni
kazdého clena spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychdzi z hodnot obecné prijimanych ve
spolecnosti a z obecné sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho
vzdelavani, spokojenému a uspésnému Zivotu a k posilovani funkci obcanské spolecnosti.
(RVP ZV, 2021) Dle RVP ZV by v zékladnim vzdélavani mély byt rozvijeny tyto
kompetence — kompetence k wuceni, kompetence k fteSeni problémili, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a persondlni, kompetence obcanské, kompetence

pracovni a kompetence digitalni. (RVP ZV, 2021)

Klicové kompetence jsou nécim, co zak rozviji a vyuzivd ve vSech vyucovacich
pfedmétech, je to napiiklad umeéni ucit se, uméni dorozumivat se, spolupracovat, jednat

demokraticky, fesit problémy, pracovat soustfedéné. Mit kompetenci znamena, Ze ¢lovek je
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vybaven postoji, védomostmi a dovednostmi, které tvofi propojeny celek, diky kterému
¢loveék muize uspesne zvladat tkoly a situace, at’ uz pii studiu, v praci, v osobnim Zivoté.

(B&lecky, 2007)

Témata této prace jsou obsazena ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, ve
vzdélavacim oboru Ptirodopis, v tematickém okruhu Biologie ¢lovéka. Tento tematicky
okruh je spolu s vyzna¢enym ucivem a o¢ekavanymi vystupy je hlavnim vychodiskem pro

naplanovani projektové vyuky (viz Tabulka ¢. 1).

Téma préce se také dotyka vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi. Konkrétné tematickych

okruhii Zdravy zptisob zivota a PéCe o zdravi (viz Tabulka ¢. 2).

Tabulka 1: Imunitni systém v RVP ZV v oboru Prirodopis (RVP ZV, 2021)

RVP ZV

Vzdélavaci oblast | Clovék a p¥iroda

Vzdélavaci obor Ptirodopis

Tematicky okruh Biologie ¢lovéka

Ocekavané vystupy | Zak:

e urci polohu a objasni stavbu a funkci organti a organovych
soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy

e rozliSuje pfiCiny, pfipadné ptiznaky béznych nemoci a
uplatiiuje zasady jejich prevence a lécby

Minimalni Zak:
dopqmcena troven e popiSe stavbu organtl a orgdnovych soustav lidského téla a
pro upravy L .
L jejich funkci
oc¢ekavanych o . ve ]
’ 2 Do e rozlisi pfiCiny, pfipadné ptiznaky béZnych nemoci a
VYstupu v ramel latiiuje zasady jejich prevence a 1écb
podptirnych up d yJejnchp y
opatteni
Ucivo e anatomie a fyziologie — stavba a funkce jednotlivych

¢asti lidského téla, organy, organové soustavy (opérna,
pohybové, obéhova, dychaci, travici, vylu¢ovaci a
rozmnozovaci, fidici), vyS$si nervova ¢innost

e nemoci, Urazy a prevence—pii¢iny, piiznaky, praktické
zasady a postupy pfi léCeni béznych nemoci; zavazna
poranéni a Zivot ohrozujici stavy, epidemie
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Tabulka 2: Imunitni systém v RVP ZV v oboru Vychova ke zdravi (RVP ZV, 2021)

RVP ZV

Vzdé&lavaci oblast | Clovék a zdravi

Vzd¢lavaci obor Vychova ke zdravi

Tematické okruhy e Zdravy zpisob Zivota a péce o zdravi

e Hodnota a podpora zdravi

Ocekavané vystupy | Zak:

e uplatiiuje osvojené preventivni zpsoby rozhodovani,
chovani a jednani v souvislosti s béZnymi pfenosnymi,
civilizacnimi a jinymi chorobami

e posoudi rizné zptisoby chovani lidi z hlediska
odpovédnosti za vlastni zdravi i zdravi druhych a vyvozuje
z nich osobni odpoveédnost ve prospéch aktivni podpory
zdravi

Minimalni Z4k:
doporuc¢ena uroven
pro Upravy
ocekéavanych
vystupil v ramci
podpirnych
opatieni

e respektuje zdravotni stav sviij i svych vrstevnika a v ramci
svych moznosti usiluje o aktivni podporu zdravi

Ucivo e Ochrana pied pi'enosnymi chorobami — zakladni cesty
prenosu nakaz a jejich prevence, nakazy respiracni,
pfenosné potravou, ziskané v ptirod¢, pfenosné krvi a
sexualnim kontaktem, pfenosné bodnutim hmyzu a
stykem se zvifaty

e podpora zdravi a jeji formy — prevence a intervence,
plisobeni na zménu kvality prostfedi a chovani jedince,
odpovédnost jedince za zdravi, podpora zdravého
Zivotniho stylu, programy podpory zdravi

1.2 SVP na vybrané ZS
Na zékladé¢ skolni vzdélavaciho programu Zéakladni Skoly Glowackého 555/6, Praha 8

jsem realizoval projektovou vyuku a vypracoval vyzkum v této praci.

Téma imunitniho systému je na této Skole realizovano v 8. ro¢niku v pfedmétu

Ptirodopis v ¢asové dotaci 2 vyu€ovaci hodiny.
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Na této §kole je Piirodopis zatazen do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Téma
imunitniho systému je v ramci probirani télnich soustav vyucovano v 8. ro¢niku v Casové
dotaci 2 vyuc€ovaci hodiny tydné. Témata dotykajici se imunitniho systému jsou vyucovana
také predmétem Etickd vychova v ¢asové dotaci 1 vyucovaci hodina tydné (v 7. ro¢niku).
Obsahem tohoto predmétu je naplinovani ocekavanych vystupti vzdélavaciho oboru Vychova

ke zdravi.

Tabulka 3: Zaiazeni tématu IS v SVP ZS Glowackého v predmétu Prirodopis

Ptirodopis - 8. rocnik

Ucivo Ocekavané vystupy Prurezova témata

Télni tekutiny, imunita e uréi polohu a objasni stavbua | OSV —
funkci organti a orgdnovych Psychohygiena:
soustav lidského téla, vysvétli | spravna Zivotosprava
jejich vztahy

Nemoci, urazy a e objasni vyznam zdravého

prevence — piiciny, zpisobu Zivota

ptiznaky, praktické

zasady a postupy pfi

lé¢eni béZnych nemoci

Tabulka 4: Zarazeni tématu IS v SVP ZS Glowackého v predmétu Etickd vychova

Eticka vychova - 7. ro¢nik

Prufezova témata
OSV — Sebepoznani
a sebepojeti: moje
télo

Ucivo Ocekavané vystupy

VyZiva a zdravi e usilyje v rdmei svych moznosti

a zkuSenosti o aktivni podporu

zdravi

e uplatiluje osvojené preventivni
zpisoby rozhodovani, chovani
a jednani v souvislosti s
béZnymi, pfenosnymi,
civilizaénimi a jinymi
chorobami

Hodnota a podpora o
zdravi

usiluje v ramei svych
moznosti a zkuSenosti o
aktivni podporu zdravi

13



1.3 Ucebnice

Na vybrané zakladni Skole jsou v hodinach pfirodopisu vyuzivana ucebnice od
nakladatelstvi Fraus (2021). Tato ucebnice byla pouzita pti vytvareni navrhu projektu a
zaroven jako jeden z informacnich zdroju pro zaky v pribéhu vyuky. V ramci projektu jsem
jako dal$i zdroj informaci pro zaky vybral ucebnici Pfirodopis 8 od nakladatelstvi SPN

(2015).

PELIKANOVA, Ivana. P¥irodopis 8: hybridni u¢ebnice pro zakladni $koly a viceleta
gymnazia. 2. vydani. Skola s nadhledem. Plzefi: Fraus, 2021. ISBN 978-80-7489-705-4.

Téma imunitniho systému je u€ebnici od nakladatelstvi Fraus zafazeno na stranach 69
az 71 v kapitole nesouci nazev Boj s vetielci v téle. Kapitola se vénuje vymezeni pojmu
imunita, popisu mizni soustavy, obrannym mechanismiim proti patogentim, souvislosti
imunitnich reakei a transplantace organi, principu a vyznamu o¢kovani a onemocnéni AIDS.
Kapitola dale vysvétluje nasledujici pojmy: antigen (vCetn€ jeho chemické podstaty),
patogen, fagocytéza, alergie, infek¢ni onemocnéni. Po stranach listd jsou v pribézné
uvadény doplnujici informace a otazky a otazky jsou kladeny také v zavéru kapitoly. V textu
jsou tu¢né vyznacené dulezité pojmy. Text je doplnén schématy imunitniho systému, mizni
uzliny, fagocytdzy, imunitni odpovédi a mikroskopickym snimkem virusu chiipky a dvéma

dalSimi ilustra¢nimi fotografiemi.

CERNIK, Vladimir; MARTINEC, Zden&k a VODOVA, Vladimira. Prirodopis 8: biologie
cloveka pro zdkladni Skoly. 2. vydéani. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, akciova
spolecnost, 2015. ISBN 978-80-7235-559-4.

Téma imunitniho systému je ucebnici od nakladatelstvi SPN zatfazeno ptredevs§im na
stranach 32 a 33 v kapitole s ndzvem Mizni soustava. Tato kapitola se vénuje pojmu imunita,
vymezeni vrozené a ziskané imunity a popisu stavby a funkce mizni soustavy. Kapitola
vysvétluje pojmy jako jsou: fagocytoza, alergie, infekéni onemocnéni. V kapitole Pohlavni
choroby nalezneme stru¢né informace o kapavce, piijicich a AIDS. A v kapitole Krev na

stran¢ 26 se jeden z odstavci veénuje bilym krvinkam. Podobné jako v ucebnici
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nakladatelstvi Fraus jsou po stranach listi prubézné uvadény dopliujici informace a otazky
a otazky jsou kladeny také v zadvéru kapitoly. V textu jsou také tuéné vyznacené dilezité
pojmy. Text je doplnén schématem mizniho systému, sleziny a nékolika ilustracnimi

obrazky.
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2 Imunitni systém

2.1 Uvod

Uvod je vénovan zejména vymezeni imunitniho systému a provazanosti s ostatnimi

télnimi systémy.

Fyziologicka funkce imunitniho systému se vyvinula béhem evoluce pifedevsim jako
obrana proti infek¢nim mikrobiim z okolniho prostiedi (bakteriim a jejich toxintim, virtim,
plisnim, parazitim, prvokim, jedim hadt, hmyzu a nezivym casticim) a historicky byla
zpocatku jeji funkce takto uzce chapana. Dnes je kazdopadné znamo, ze kromé infekce
vyvolavaji obrannou reakci také neinfekcéni cizi latky, pivodem jak z vnégjsiho, tak

z vnitiniho prosttedi. (Trojan, 2003)

Pojem imunita zahrnuje fadu mechanismii a jejich schopnost chranit organismus
rozpoznanim a eliminaci potencidln¢ skodlivych cizorodych agens, ale také nepotiebnych
soucasti vlastniho téla. Pfitomnost takovych cizorodych nebo abnormadlnich substanci v téle
stimuluje imunitni systém k rozvoji imunitni odpovédi, ktera predstavuje komplexni soubor
fyziologickych dé&jti vedoucich postupné k destrukci a eliminaci téchto nemoci. (Kittnar
2020) Existuje fada dalSich 1 obecnéjSich vymezeni, které definuji imunitu napiiklad: jako

zakladni vlastnost organismi, umoznujici pfeziti. (Mourek 2011)

Trojan jako zékladni vlastnost imunitniho systému uvadi ,, schopnost rozliSovat mezi
tzv. ,,vlastnimi, tj. bunikami a molekulami vlastniho organismu, a ,,cizim“, tj. materialy pro
organismus cizorodymi. Jako ,, cizi* hodnoti imunitni systém i pozmeénéné, infekci napadené
nebo odumrelé bunky viastniho téla a rovnéz je zneskodnuje a likviduje. Podili se tak

vyznamnym zpusobem na zachovani integrity organismu a jeho homeostazy. “ (Trojan, 2003)

Jako cizorodé buiky, se krom¢ odumfielych bun¢k, jednd o bunky infikovane,
poskozené nebo prestarlé. Jsou jich denné miliardy a je potfeba je odstranit, a vytvorit tak
prostor pro nové a funkéni. Zdravy imunitni dokdze citlivé rozeznat, jak ma takové
poskozené vlastni buiiky odstranit, a pfitom soucasné nezni€it jiné, zdravé vlastni buiiky.
Zékladni stavebni jednotky, tvofici mikroorganismy, buiiky a nezivé Castice, jsou tvoreny
molekulami. V imunologii ty molekuly, které organismus rozeznava jako cizi, nazyvame

souhrnné antigeny (Rihova, Stastny, 2021).
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Imunitni systém (zkratka IS) je jednim ze tfi hlavnich systému podilejicich se na
udrzovani homeostazy organismu. Nervovy a endokrinni systém jsou dalSimi regulacnimi

systémy a IS hormonalni a nervové regulaci podléha. (Jilek 2019)

Vime, ze organy a organové soustavy svou funkci ovliviiuji dalsi soustavy. A zakladni
podminkou fungovéani imunitniho systému je celkové zdravi organismu. Soucasné jsou
nekteré télesné systémy pro obranyschopnost vice zasadni, jako napiiklad endokrinni aparat

a gastrointestinalni trakt (GIT). (Mourek 2011)

Celkové zdravi organismu je dle vySe uvedeného vymezeni obranyschopnosti klicové
pro fungovani IS. Z toho Ize logicky vyvodit, Ze IS existuje a funguje ve vice ¢i mén¢ tésné
souvislosti s funkei prakticky vSech organ. Na zadkladé chapani IS v souvislosti
s fungovéanim celého organismu, je mozné navrhovat G¢innd opatfeni v kazdodennim Zivotg,
tak aby mohla vést k optimalni obranyschopnosti téla. Pti SirSim chdpani faktorii
ovlivityjicich IS je zifejmé, ze napiiklad nedostateCny piijem bilkovin nebo nedostatek
pohybu, nelze nahradit napiiklad zkonzumovanim nédpoje s probiotiky, i kdyZz je samoziejmée

konzumace probiotik pro imunitu velmi prospesna.

2.2 Struktura imunitniho systému

Soucasti IS jsou imunitni organy a jednotlivé buiiky, které se vyskytuji bud’ volné&,
nebo jsou seskupené do shluki. IS ma diky této struktufe zajistén piistup ke vSem Castem
organismu. Bunky IS se nachéazeji prakticky ve vSech tkanich (pfedevsim v jatrech, stievni
sténé a plicich). Pokud je napadena tkan obsahujici jen malé mnozstvi buné¢k IS, pak jsou
témito buiikami vysildny signaly informujici o vzniku infekce, coz ma za vysledek ptisun

dalSich buné¢k IS do postizeného mista. Pfikladem muliZe byt poranéni kize.

Anatomicky imunitni sytém neni pfesn¢ ohrani¢enou strukturou. Je rozptylen v celém

organismu ve formé bunék a tkani. (Sima, 2011)

Organy IS jsou centralni (primarni): kostni dien a brzlik. Zde builkky imunitniho
systému vznikaji a dochdzi zde 1 k jejich diferenciaci a zrani. A periferni (sekundarni) orgény

IS je slezina, lymfatické uzliny a slizni¢ni lymfaticka tkan. Tyto organy pfedstavuji zejména
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misto kontaktu s antigenem a dochazi zde také k zahajeni imunitni odpovédi. (Cép a Priicha,

2006)

2.2.1 Primarni lymfatické organy
Brzlik a kostni dfent jsou oznacované jako primdrni (centralni) lymfatické organy,
protoze zde buniky IS vznikaji a vyzravaji. Nékteré buiiky, napt. neutrofily, vycestuji z kostni
dfené¢ do krve uz funkéné zralé. Naopak lymfocyty musi ziskat imunokompetenci. Coz

probiha v brzliku a v kostni dfeni. (Jilek 2019)

Kostni dien (medulla ossium) je hlavnim hemopoetickym (tykajicim se krvetvorby)
organem a je umisténa v téle dlouhych kosti. Existuji tfi typy kostni diené, Cervena, zluta a
Seda. V cCervené kostni dfeni se tvofi vSechny typy leukocytl, erytrocyty a krevni desticky.
Zluta kostni dfeft vznika v pribéhu ristu téla nahrazenim ervené kostni diené a obsahuje
tukové buiiky. Seda kostni dfefi je typicka pro pozdni vék a vznika ze Zluté kostni dfend

ztratou tuku. (Cihak, 2004)

Brzlik (thymus) je endokrinni zldza, slozena z kiry a dfené a je tvofen pfevazné
vazivem. Jeho velikost i1 struktura se v priibéhu zivota méni. Po narozeni se hmotnost brzliku
mirné sniZzuje a nasledné do 2-3 let vyroste az do hmotnosti 35-37 g. Na této hmotnosti
setrva az do puberty. Po ukonceni puberty se zmensuje a uklada se do néj tuk. Ve véku kolem

50 let ma hmotnost jen asi 12 g.

Na povrchu brzliku je jemna vazivova blana, od které odstupuji ptepazky rozdélujici
tkan na jednotlivé lalticky, skladajici se z periferni kliry a z centralni dfené. Zakladem kury
1 dfené je sit’ hvézdicovitych bunck, které tvoii nosny skelet pro tzv. volné buiiky. Volné
thymové buriky jsou rizné typy lymfocytd, makrofagl, plazmatické a Zirné bunky (bunky
obsahujici heparin a histamin). Jeho stavba a funkce ma uzkou souvislost se schopnosti

organismu rozpoznavat, co je mu vlastni a co je cizorodé. (Dylevsky, 2009)
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2.2.2 Sekundarni lymfatické organy
Sekundarni (neboli periferni) organy IS je slezina, lymfatické uzliny a slizni¢ni
lymfaticka tkan. Tyto organy predstavuji zejména misto kontaktu s antigenem a dochazi zde

také k zahajeni imunitni odpovédi. (Cap a Priicha, 2006).

Slezina (lien) je kiehky lymfaticky organ a je ulozena v levé brani¢ni klenbé vzadu
u patefe. Tvarem se podoba kavovému zrnu. Velikost a hmotnost zavisi na jeji naplnénosti
krvi a obvykle méti 10-12 cm na délku. Hmotnost je udavana na 100-200 g. Pro krevni obéh
predstavuje rezervu asi 50 ml krve, ztoho asi 20 ml krvinek. Vyznamné&jsi je rezerva
krevnich desticek, které jsou ze sleziny plynule uvoliiovany do obéhu. Dylevsky poukazuje
na zcela unikatni pravu krevniho ob&hu, kterym slezina disponuje: ,, Tepennd krev prichdzi
do sleziny veétvi brisni aorty — slezinnou tepnou. Tepna je pomérné silnd a do sleziny privadi
250-350 ml krve denne. Ve sleziné se postupné rozpada az na vétve o prusvitu 0,2 mm, které

vstupuji do bilé pulpy a jsou opouzdreny mizni tkani. “ (Dylevsky, 2009, s. 416)

Slezina je tvofena ¢ervenou a bilou pulpou. Cervena pulpa obsahuje velké mnozZstvi
fagocytt,, které cisti cirkulujici krev pohlcovanim mikroorganismi, cizich télisek a
odbouravaji prestarlé cervené krvinky. V bilé pulpé ptevazuji B a T-lymfocyty. Ty reaguji a
vytvareji imunitni odpovéd’ s antigeny, jez ptichdzeji krevni cestou. ,,Krvinky protékajici
pulpou musi projit otvory ve sténdch Zilnich kapildar. PoSkozené, pripadné , prestarlé
erytrocyty ztraceji pruznost a pri priuchodu stenou kapilary se nemohou deformovat.
Zachycuji se proto v mikroskopickych otvorech stény Zilnich vidsecnic a stavaji se objektem
fagocytozy bunék cervené pulpy. Denné zanikd asi 0,8% Ccervenych krvinek a 90%
poskozenych krvinek je slezinou vyrazovano z obéhu. Podobné jsou likvidovany i bilé krvinky
a krevni desticky.” (Dylevsky, 2009, s. 416-417) V dospélosti neni slezina pro pieZiti

organismu nezbytna, jeji absence ale miize znamenat t&€z$i pritbéhy infekci. (Rosypal, 2003)

Slizni¢ni lymfaticka tkan neboli slizni¢ni imunitni systém je tkan, rozptylena ve
sliznicich dychacich cest, klize a zazivaciho traktu. Podle vyskytu se tato tkan oznacuje jako
MALT — mucosa associated lymphoid tissue (slizni¢ni lymfoidni tkan), GALT — gut
associated lymphoid tissue (stfevni lymfoidni tkan) a BALT — bronchus associated lymphoid

tissue (lymfoidni tkan dychacich cest). Ve sliznicich specificka lymfatickd tkan zajistuje
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obranu pied choroboplodnymi zarodky, které pfichazi do kontaktu s povrchem téla.

(Bartinkova, 2011)

Lymfatické uzliny (nodi lymphatici) zvané téz mizni uzliny, funguji jako prvni
bariéra, kterd reaguje na antigeny piichdzejici z ktize nebo z povrchu sliznice. Uzliny jsou
na povrchu opatfeny vazivovym pouzdrem, od kterého vystupuji prepazky, které rozdélu;ji
vnitini ¢ast uzlin. Z jedné strany do uzlin vstupuji piivodné (tzv. aferentni) mizni cévy a na
druhé¢ stran¢ vystupuji odvodné (tzv. eferentni) mizni cévy. Uzlina je vyplnéna lymfocyty a
makrofagy, které¢ fagocytuji cizorodé latky z lymfy. Lymfocyty se z uzlin také uvoliuji do
cirkulujici lymfy. Miza, nez odteCe do zilniho obéhu, projde n€kolika uzlinami. Mizni
systém je tak dilezitou bariérou proti zdrojim infekce a aktivn¢ vychytava cizorody
material, ktery se dostal z organti do lymfy. Lymfatické uzliny vytvareji také organizované

shluky: mandle a Peyerovy platy. (Dylevsky 2009)

Mandle (fonzila) slouzi k ochran¢ pted antigeny vstupujici pfes nosni a stni dutinu.
Z toho divodu jsou Casto prvnim organem v organismu, kde dochazi k replikaci viru ¢i
mnozeni bakterii. Jde o organizované shluky lymfatické tkané, které se vyskytuji v zadni
¢asti dutiny Ustni a v nosohltanu. Podle lokalizace se déli na mandle patrové (parova), nosni

(neparova) tubarni (parova) a jazykovou (neparova). (Cihak, 2004)

Peyerovy platy jsou seskupenim lymfoidnich folikuli ve sliznici po celé délce

tenkého stfeva.

2.2.3 Bilé krvinky (leukocyty)
Leukocyty (slovo leukos znamena v fectin€ bily) jsou bezbarvé kulovité bunky, které

se ucastni obrannych a metabolickych pochodil v organismu.

Podet leukocytii se pohybuje v rozmezi (4 x 10°/1). Pocet je vsak proménlivy a zavisi
na fad¢ faktort (zanétlivd onemocnéni, fyzicka namaha, stav po infek¢ni mononukleoze,
atd). Rano na la¢no je koncentrace v krvi nizsi nez po jidle. ZvySenou koncentraci leukocytu
nad referenéni mez (10 x 10° /) oznacujeme jako leukocytézu. Podle typti bilych krvinek
rozliSujeme neutrofilii, lymfocytozu, bazofilii, monocytozu a eozinofilii. Na druh¢ strané stav

snizeného poctu leukocytii pod 4 x 10%/1 oznadujeme pojmem leukopenie. P¥i¢inami miize
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byt napiiklad infekéni mononukledza, bakteridlni sepse, virus hepatitidy B nebo ucinky
nekterych 1ékt. Diagnostika leukocytozy a leukopenie je Castym ukolem Ilékait tady
specializaci. Adekvatni zhodnoceni stavu arozhodnuti o dalSim postupu je zasadni,
s ohledem na mozna onemocnéni skryta za hodnotami poctu leukocytd (Arpas a Doubek,
2022) Fyziologicky se pocet bilych krvinek méni béhem té¢hotenstvi, kdy jejich koncentrace

stoupa az k hodnotam kolem 18 tis./ml a béhem porodu a ¢asné po porodu az na 25 tis./ml.

wrve

2007)

Leukocyty se morfologicky rozliSuji podle pfitomnosti granul (zrni¢ek) na
granulocyty (obsahuji zrnicka) a agranulocyty (neobsahuji zrni¢ka). Agranulocyty dale

rozdélujeme na monocyty a lymfocyty.

Granulocyty tvoti asi 75 % vSech bilych krvinek. Granulocyty barvitelné kyselym
eozinem oznacujeme jako eozinofilni, zasaditymi barvivy jako bazofilni a neutradlnimi
barvivy jako neutrofilni. Eozinofily se uplatiuji pii alergiich a parazitarnich onemocnénich
a tvoii asi 3 % vSech bilych krvinek. Bazofily se taktéZ uplatiuji pti alergiich a parazitarnich
onemocnénich. Obsahuji heparin, ktery zabraiiuje srdzeni krve a histamin podporujici
vasodilataci (rozSifovani) cév. Bazofilni leukocyty tvoii asi asi 1 %. Neutrofily maji
schopnost fagocytozy. Proteolytickymi enzymy jsou schopné rozrusovat tkan¢€, za vzniku
hnisu (tvofeného vlastni tkani a odumielymi granulocyty). Neutrofilni leukocyty tvoii asi 70
% bilych krvinek. (Rosypal, 2003) Eozinofily a bazofily jsou za urc¢itych podminek schopné
fagocytdzy. (Dylevsky, 2009)

Monocyty jsou ze vSech leukocytii nejvétsi. Jsou schopné po vystoupeni z cév do
tkani jako tzv. makrofagy fagocytuji bakterie, buiiky 1 cizorody anorganicky material.
Monocyty produkuji fadu enzymdi, hormony a dalsi latky podilejici se na sraZeni krve, tfizeni
krvetvorby apod. (Dylevsky, 2009) Fuzi nékolika monocytl zfejmé vznikaji osteoklasty.

(Tsai a kol., 2023)

Lymfocyty jsou buiiky kulatého tvaru a tvoii 15-40 % vSech bilych krvinek, jejich
pocet je ale proménlivy. Podle ptivodu a mista, kde ziskavaji imonokompetentni vlastnosti
rozliSujeme dvé funkéné€ odlisné fady lymfocytii: B lymfocyty a T lymfocyty. B lymfocyty (B
oznacuje zkratku bursa Fabricii, lymfaticky organ ptakt odpoveédny za vyvoj B lymfocytii),

21



u savcu se B-lymfocyty diferencuji prenataln€ i postnatalné ve fetalnich jatrech a pozdéji v
kostni dfeni. B-lymfocyty jsou zodpovédné za humordlni imunitu tak, ze na pfitomnost
antigenu reaguji zvétSenim, zmnozenim a pfemeénou na plazmatické bunky za soucasné
tvorby protilatek (tzv. imunoglobuliny). T Ilymfocyty ziskavaji imunokompetenci v thymu
jsou zodpovédné za tzv. bunéénou imunitu a jsou schopné odvrzeni transplantovanych
organt. S tim souvisi pouZivani imunosupresivnich 1éki pii transplantacich. (Cihak. 2004)
O podtypech T-lymfocytii (T-lymfocyty, Th-lymfocyty, Tc-lymfocyty a Ts-lymfocyty) je

pojednano v kapitole: Humoralni adaptivni imunita.

Tvar leukocytii je nestaly, a to jim umoznuje prostupovat pory ve sténach krevnich
vlasecnic a z krve a vstupovat do riznych ptilehlych tkéani, naptiklad do kiize nebo nosni
sliznice. Tato schopnost bun€k se nazyva diapedéza, ktera probiha na zdkladé chemotaxe,
tedy pohybu bunck urcitym smérem na zdkladé chemického podnétu. Neékteré buiiky
vystupuji z krevniho fecisté spontanné (monocyty, lymfocyty a NK-bunky), pro dalsi
(neutrofily a eozinofily) je potieba stimulace signaly prichazejicimi z tkané. Nejéastéji je to
vznik zanétu a uvoliiovani fady latek — medidtor zanétu (z tkanovych makrofagi, zirnych
bunck, fibroblastii aj.) a chemokinii, které aktivuji jak bunky cévniho endotelu v misté
poskozeni, tak i leukocyty samotné. Dochdzi k tad¢ dé&jh, jejichz vysledkem je prichod

bilych krvinek endotelem. (Trojan 2003)

2.3 Nespecificka imunita
Nespecificka (vrozena) imunitni odpovéd’ se po setkani s antigenem spousti velmi
rychle, fd&dové v minutach aZ hodinach. Mechanismy nespecifické imunity funguji proti

Skodlivym agens bez ohledu na jejich pfesnéjsi identifikaci. Nedisponuje imunologickou

paméti a je evolucné starsi nez adaptivni imunita.

Nastrojem nespecifické imunity je zejména fagocytodza prostiednictvim makrofagli a
mikrofagl, ¢innost NK bunék (tyto buiiky maji velmi dilezitou roli pii obrané organismu
proti nadorovému bujeni, vniku metastdz atd.) a cinnost komplementu. Soucasti
nespecifické imunity je také ochranna funkce ktiZe a sliznic. Sekrety jako hlen, sliny, slzy a

kozni maz Cisti a obsahuji 1 baktericidni latky, napt. lysozym. Baktericidné ptsobi také
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podileji na Cisténi a hojeni ran a poskozenych tkani. (Mourek, 2011)

V ptipad¢ virové infekce, v akutni fazi, zacne zavod mezi virem (ktery se rychle
replikuje) a IS hostitele. Imunitni sytém vyuzivad jak imunologicky specifické, tak
nespecifické mechanismy. Podle Oldstona (2020), je vrozeny imunitni systém, ktery

poskytuje pocatecni obranu proti patogentim a spousti naslednou adaptivni imunitni pii

vvvvvv

U novorozencii je aktivita nckterych slozek imunity sniZena ve srovnanim
s dospelym. Po narozeni je naptiklad aktivita NK bungk ptiblizné polovi¢ni a srovnatelnych
hodnot s dospélym dosdhne ve 4-5 letech. Koncentrace komplementu je u novorozence 50—

75 % hodnot dospélého. Cytotoxicka aktivita je na 30-60 % dospélého. (Bartinkova, 2021)

Organismus c¢lovéka je naddn geneticky zavislou — vrozenou imunitou. Diky ni

nemuzeme onemocnét nékterymi nemocemi, kterymi napf. trpi zvirata. (Mourek, 2011)

2.3.1 Bunécna nespecificka imunita
Tuto ¢ast imunity reprezentuji zejména fagocytujici buiiky, které pohlcuji a eliminuji
cizorodé¢ organismy. Je to vyvojoveé velmi stary mechanismus obrany organismi. Piikladem
jsou napt. ménavky které se pohlcovanim konkurenti mohou branit a zajiStovat potravu.
Fagocytujici bunky IS jsou Neutrofily cirkuluji v krvi a z krve vycestovavaji do tkani podle
aktualni potieby, napt. pti zanétu. Monocyty z krve do tkani vstupuji pribézné a meéni se zde

tkanové makrofagy.

Z monocytl vznikaji také dendritické bunky, které se usazuji v tkdnich — napf.

Langerhansovy bunky v ktzi. (Jilek 2019)
Fagocytéza zahrnuje tfi na sebe navazujici dje:

1. spojeni fagocytujici buniky a cilové Castice
2. pohlceni Castice

3. spusténi mikrobicidnich aktivit, které vedou ke zniceni pohlcené ¢astice
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Fagocytdza slouzi kromé pohlcovani skodlivych agens i k odstraiiovani vlastnich
nepotiebnych bunék, tedy bunck poskozenych, ptestarlych, odumielych, nebo jinak
pozménénych. Proto musi fagocyt buriky rozpoznat, jinak by ,bezhlavé” pohlcoval i zdravé
buniky. K rozpoznani slouzi jednak chemokiny, které do potfebného mista fagocyty lakaji.
A také urcité charakteristiky povrchu ¢astice nebo bunky. Zejména u¢inna je tzv. opsonizace.
Opsoniny jsou latky, které oznac¢i a zvyrazni buiiku vhodnou k pohlceni. Fagocyty pak
rozpoznavaji zménéné povrchy svych cilovych objektl a vazou se na n¢€ (maji specializované
receptory pro komplement a pro protilatkové molekuly). V piipadé inertnich ¢astic se jedna
o fyzikalni interakci (fagocytozu nezprostiedkovanou receptory). Pohlceni (ingesce) ma za
nasledek, ze se Castice se ocitne ve fagocytarni vakuole, fagosomu, ktery pak splyne s
granuly obsahujicimi mikrobicidni latky a enzymy. Vznikne fagolyzosom, v némz je
mikroorganismus (¢astice) usmrcen a odbourdn. Trojan dodava, Ze usmrceni a destrukce se
déje vice zptsoby. Naptiklad se uplatiiuji zmény pH a lyzosomové enzymy nebo usmrcovani

bakterii zavislé na kysliku. (Trojan 2003)

2.3.2 Humoralni nespecificka imunita
Nejvyznamnéjsi slozka humoralni pfirozené imunity je komplementovy systém, dale

interferony, nékteré cytokiny a chemokiny a dalsi sérové proteiny.

Komplement je systémem vice nez tficeti bilkovin, ktery se aktivuje kaskadovitym
zptsobem. V kaskadé se z neaktivni formy preménuji na aktivni formu — enzymy, které
pusobi na dalsi slozky kaskady. Bilkoviny komplementu se vyskytuji v krevnim séru a
télnich tekutinach a jsou tvofeny prevazné v jatrech. Komplementovy systém dopliuje
(komplementuje) ¢innost protilatek, které sami specificky rozpoznaji antigen a komplement
pomuze jejich usmrceni (lyze). Komplement se uplatiiuje pifi usnadnéni fagocytdzy
(opsonizace, tedy ,,ochuceni* cilového materidlu pro fagocytdzu), pfi chemotaxi (ldkani
fagocytli do mista aktivace), pii destrukci membran cizorodych bunék (véetné nadorovych)
a mikroorganizmu. (Mourek, 2011) Vrozené poruchy komplementu jsou velmi vzacné,

prevalence se odhaduje na 0,03 % (Bartikova, 2021)
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2.3.3 Zanét
Zanét je komplexni mechanismus obrany a zahrnuje zejména déje nespecificka
imunity. Prvopocatkem je poskozeni tkané, nejcastéji zplisobené patogennimi
mikroorganismy, které spusti komplementovou kaskédu. Soucasn¢€ zacina aktivita fagocytt:
zacnou byt pfitahovany k mistu k poskozené oblasti, a to prostiednictvim chemotaktickych
produkti mikroorganismt a Stépti slozek komplementu. Tyto latky spolecné s ligandy

fagocyty aktivuji.
Od okolni tkan¢ se zanicena oblast odliSuje témito atributy:

e VysS§i teplota, diky vys$Simu prokrveni.

e Bolest, diky ovlivnéni nervovych zakonéeni mediatory zanétu.

e Otok (zdufeni), diky tniku tekutiny z cév.

e Zcervenani, zpisobené rozsifenim cév.

e Functio leasa, tedy ,,Spatna funkce zanicené tkané*, protoze mtize dojit k zasazeni bunék
téla jak toxickymi produkty napt. mikroorganismd, tak i produkty fagocytt, napt. volné

radikaly. (Jilek 2019)

Kittnar jako hlavni procesy zanétlivé reakce uvadi tyto: ,,Fagocytoza cizorodych materialii
makrofdagy v misté zanétu, vazodilatace a zvySeni permeability kapilar v misté zanétu,

migrace leukocytii do mista zanétu,, (Kittnar a kol., 2020)

V misté, kde fagocyty pohltily cizorodou ¢éstici, vétSinou mikroba, a kde je takovych
mikrobt s nejvétsi pravdépodobnosti vic, zacnou pfitomné imunitni buiiky podle své funkce
produkovat cytokininy, interferony achemokiny. Po dobu akutniho zanétu dojde
systémovému uvolnéni mediatorti zanétu. Tyto latky bilkovinné povahy, mezi které patii
obecné¢ znadmy C-reaktivni protein (CRP) se uvolfiuyji i napt. v disledku porodu,
chirurgickych vykoni, infarktu a nadmérné fyzické zatéze. Toho vyuzivd medicina

k odhaleni rizika pooperacni infekce nebo jinych zanétlivych komplikaci.

Vysoké hladiny CRP jsou spojeny spise s bakterialnimi, nikoliv virovymi infekcemi
a jsou tak pro praktického lékaie voditkem, zda podat ¢i nepodat antibiotika. Mistni akutni

zanét se projevuje zarudnutim, otokem, lokdlnim zvySeni teploty a bolesti. Zarudnuti a otok
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cytokint.

U silnych zanéth jiz nemusi jit o mistni reakci, ale stava se z ni systémova reakce.
Lokaln¢ produkované cytokiny a chemokiny pies krevni obéh informuji i CNS. Mozek
vyvola horecku, inavu, nechutenstvi a dalsi projevy — projevy onemocnéni. Akutni zanét je
zasadni obranou téla proti cizorodému. Naproti tomu chronicky zanét souvisi s nékterymi
civilizatnimi  chorobami, jako je aterosklerdéza, osteopordza, kardiovaskularni

choroby, nadory, ¢i demence. (Rihova, 2021)

2.4 Adaptivni imunita
Anatomickym zakladem je lymfatickd tkan, tedy: mizni uzliny, mizni tkané stén

organti, mandle, slezina a brzlik.

Podstatou adaptivnich (specifickych) obrannych reakci je schopnost rozpoznavat
vlastni a cizi struktury, napt. podle upravy molekul na povrchu bun¢k. Charakteristickym
rysem specifické imunity je posilovani a urychlovani imunitni odpovédi pfi opakovaném

setkani s konkrétnim antigenem. (Jilek, 2019)

Adaptivni (specifickd) imunita muze byt ziskana bud’ tak, Ze prodélame nemoc, na
kterou pak jiz v budoucnosti cely imunitni systém reaguje (prostiednictvim pamétovych
buiiek IS), nebo uméle, tj. o€kovanim (nestovice, tuberkuldza, ¢erny kasel, hepatitidy atd.),

coZ je u¢inny zptsob prevence. (Rihova, 2021)

Schopnost rozeznévat cizi a vlastni bilkoviny (buniky) ziskdva organizmus postupné.
Novorozenec nema v prvnich mésicich zivota schopnost uplné imunitni reakce a obrané
latky dostava pted porodem z krve matky a porodu z matetského mléka. Matefské mléko
obsahuje protilatky, které jsou nutné pro vyvoj imunity novorozence, resp. pro jeho
bezprostiedni odolnost. V tomto sméru je mateiské mléko nenahraditelné. Tato vybava musi
ditéti vystacit az do doby, kdy se kompletné dotvoii jeho imunitni systém. Dité se postupné

stadva imunokompetentni. (Dylevsky, 2009)
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2.4.1 Bunécéna adaptivni imunita
B-lymfocyty jsou ptedstaviteli bunécné adaptivni imunity. Nezralé lymfocyty jejichz
ucel je zajistit specifickou imunitu putuji z kostni diené krvi do brzliku. Vlivem hormont
brzliku se buiiky méni v buniky schopné reagovat na antigeny. Zde se bunky seznamuji s
antigeny télu vlastni (self-antigeny). T lymfocyty jejichz receptory tyto self-antigeny
rozpoznaji, tedy byly by schopné poskodit vlastni organismus, jsou eliminovany. Jedna se o
99% vSech T lymfocyth. Preziva 1%, které nas ma chranit. Preziv§i buiiky cestuji do

sekundarnich lymfatickych organti: lymfatickych uzlin, Peyerovych plaki a bilé pulpy.

T-lymfocyty hraji vyznamnou roli pfi eliminaci bun¢k napadenych viry nebo
bakteriemi. Podle funkce se T-lymfocyty déli na tfi skupiny. Th-lymfocyty (pomocné T-
lymfocyty) podporuji imunitni odpovédi zejména pomoci cytokinl. Prostfednictvim
molekul HLA jsou pfedkladany antigeny (napft. fragmenty z fagocytované bakterie). Na tyto
antigenni podnéty reaguji Th-lymfocyty mnozenim a tvorbou cytokinii a dalSich signalnich
latek. Tim je stimulovana imunitni odezva na pohlceny, zpracovany a posléze predlozeny
antigen. Tec-lymfocyty — cytotoxické lymfocyty, které likviduji builky (donuti je
k apoptédze). Eliminuji naptiklad nadorové burky, infikované virem nebo transplantované.
Nakonec Ts-lymfocyty — superesoroveé bunky, které potlacuji aktivitu ostatnich lymfocyti.

(Jilek, 2019)

2.4.2 Humoralni adaptivni imunita

Humoralni adaptivni sloZzku tvofi zejména protilatky. B-lymfocyty po aktivaci
specifickym antigenem produkuji specifické protilatky. Protilatky cirkuluji v krvi a pii
kontaktu s pfislusSnym antigenem vznikne komplex antigen-protilatka. A ten je eliminovan
fagocyty. Nejcastéjsi setka B-lymfocytl s antigenem je na povrchu makrofaga, ktery pohltil
cizorodou cCastici, napt. bakterii a jeji antigeny predlozi na svém povrchu B-lymfocytim. Ty
se aktivuji, zvétsi a vyzravaji v efektorovou builkku nazyvanou plazmocyt (plazmaticka
bunika). Tento vyzraly B-lymfocyt zapocné s produkci specifickych protilatek (primarni
odpovéd). Nekteré z takto aktivovanych B-lymfocytl se stane pamétovymi buiikami. Ty
ziji dlouho a pfi opétovném setkani s e svym piisluSnym antigenem se vyzrani a zména

v plazmocyt uskutecni velmi rychle (sekundarni odpovéd’). (Ferencik a kol., 2005)
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Zasadni funkci protilatek (imunoglobulintl) je obrana proti bakteriim, parazitim a

toxinam. Dale slouZi k aktivaci komplementu, opsonizaci a zah4ajeni zanétlivé odpovédi.

2.5 Cytokiny

Cytokiny jsou glykoproteiny, které se nachdzi v séru. Hraji velmi dualezitou roli pii
indukci nékterych dé&jua, jako opsonizace a fagocytéza. Slouzi ke komunikaci nejen
leukocytt, ale i bun¢k kostni difené endotelu a dalSich. Spolupracuji s buiikami pfirozené
imunity tim, Ze jim pomahaji vyhledat a urcit cil ke zniceni. Slouzi ke komunikaci nejen
leukocyti, ale i bun¢k kostni diené endotelu a dalSich. (Jilek 2019) Cytokiny tvoii tzv.
cytokinovou sit’, kterd zajiStuje v ramci imunitniho systému komunikaci mezi buiikami.
(Ferencik a kol., 2005)

Vétsina cytokinti ptisobi na nékolik riznych bunék (pleitropie). Pokud cytokiny ptisobi
na stejnou buiiku, ktera ho vylucuje, jde o plisobeni autokrinni. U cytokinl ptisobici na
bunky ve své tésné blizkosti jde o plsobeni parakrinni. Pokud cytokiny cestuji krevnim

obéhem k cilovy bunikdm, jedna se o pisobeni endokrinni.

2.6 Stievni mikrobiom

Lidsky mikrobiom je vyznamnou soucésti imunitniho systému a je typicky svym
taxonomickym sloZenim i hustotou osidleni pro rlzné casti téla. Konkrétné stievni
mikrobiom obsahuje piiblizng 10'* mikroorganism@i a jednd se zejména o rizné kmeny
bakterii. Zdravy stfevni mikrobiom pomaha chranit organismus pfed infekcemi, napoméaha
nékterym metabolickym procestim v téle, moduluje imunitni systém a ovliviiuje psychiku.
Vétsina vztahti téla s mikrobiomem je mutualni nebo komenzalni. Rada latek vylu¢ovanych
mikrobiomem ma antigenni / adjuvantni vlastnosti. Tim stimuluji imunitni systém napiiklad
k tvorbé specifickych protilatek. Mezi vylu€ované latky patii také enzymy, hormony a

neurotransmitery. (Blum, 2017)

Zdravy mikrobiom je zasadni pro ochranu pied infekcemi a alergiemi. Poskozeni
mirobiomu, napiiklad vlivem antibiotik, miize mit velmi vazné diisledky. Antibiotika zahubi

nekteré citlivé kmeny a vnikne dysmikrobie, tedy porusi se rovnovaha osidleni a to
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nadlouho. Napftiklad v pfipadé moucnivky, kdy se pfemnozi kvasinky a vytvoii se bélavy
povlak na sliznicich. Mouc¢nivku zplisobuji jednak antibiotika a jednak miZze jit o piiznak
poruchy imunity (Jilek 2019). Kvasinky se také pfemnozuji pfi konzumaci nadmérného
mnozstvi jednoduchych cukrt. Pti zvySené glykémii se kvasinky rychleji mnozi, predev§im
ve sliznicich a mo¢i (Wexler 2023). Je tedy ziejmé, ze nadmérna konzumace jednoduchych
cukrii mize vést nejen ke zvySovani citlivosti bun€k na inzulin, pfetézovani slinivky a z toho
plynoucim problémim vcetn¢ diabetu a obezity, ale také k pfemnozeni kvasinek v rtiznych

¢astech téla.
Mezi ptiznivé u¢inky mikrobiomu na zdravi patii:

e Podporuje spravné traveni a vstfebavani a vyznamn¢ ovlivituje metabolismus.

e Je obrannou linii, zneSkodiiuje cizorodé a toxické latky a brani jejich pronikani dal
do téla.

e Ovliviiyje vyvoj imunitniho systému, stimuluje antiinfekéni imunitu.

e Vyrabi a uvoliiuje dllezité enzymy a neurotransmitery.

e Zabraniuje vzniku potravinovych alergii.

e Svymi u¢inky na endokrinni soustavu napomaha zvladat stres.

e Tlumi zanétlivé procesy v téle, které jsou spouStéfem chronickych onemocnéni.

(Ogunrinola a kol, 2020)

Pilite zdravého stfevniho mikrobiomu spoc¢ivé zejména ve vhodné vyzive. Doporucuje se

konzumovat:

o Potraviny obsahujici vlakninu (zelenina, luSténiny, ovoce).

e Ptirodni zdroje prospéSnych bakterii (fermentované potraviny (kysané zeli,
kombucha, kim¢i, kefir, zivy jogurt apod.).

o Prebiotika (cibule, ¢esnek, topinambur, pampeliskové listy) a Probiotika.

e Potraviny s nizkym obsahem sacharidi.

e Zdravé tuky.

e Redukce spotteby prumyslové zpracovanych potravin (mnohé aditiva poSkozuji

mikrobiotu).
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2.7 Imunodeficience

Imunodeficience je jednim z projevii patologické imunitni reakce. Imunodeficience
je stav, charakteristicky zvySenou nachylnosti k infekcim. Vrozena imunodeficience je

wrwe

slozek imunitniho systému (protilatky, T-lymfocyty, monocyty, makrofadgy, komplement).

Imunodeficience sekundarni jsou ziskanou poruchou funkce imunitniho systému a
rozviji se v disledku plsobeni vnitinich 1 vnéjSich faktor. Mezi nejCastéjsi priCiny
sekundérnich imunodeficienci fadime chronickd onemocnéni (diabetes mellitus, leukémie,
systémovy lupus nebo porucha funkce jater a dalsi), bakterialni infekce (stafylokokové
infekce, tuberkuléza a dalsi) virové infekce (spalnicky, EBV a HIV infekce, chiipka,
zardénky, virové hepatitidy a dalsi). (Chovancova, 2020) Pti¢inou ziskané imunodeficience
muze byt také malnutrice, tedy stav dlouhodobéjsiho nedostatku ptijmu jedné nebo nékolika
slozek potravy, napi. avitaminoza, deficit ncékterych aminokyselin, celkového piijmu

bilkovin, ¢i celkovy nedostatek zivin, tedy podvyziva. (Bartinkova, 2021)

2.8 Autoimunitni onemocnéni
Autoimunitni onemocnéni je poskozeni vlastnich tkani autoimunitni reakci.
Podminkou vzniku autoimunitniho onemocnéni je prolomeni autotolerance, tedy

mechanismu, udrzujicich reakci vici vlastnim tkanim ve fyziologickych mezich.

Faktory vzniku autoimunitnich onemocnéni jsou vnéj§iho a vnitiniho charakteru.
Mezi vnéjsi faktory vzniku a priitbéhu autoimunitnich onemocnéni nejcastéji patii infekce,
stres, vyziva, 1éky a prostfedi — napiiklad také UV zafeni. Nejvétsi podil na indukci
autoimunity se prisuzuje infekcim. Mezi jeden z mechanismu je, ze infekce mize odkryt
autoantigen (antigen schopny vyvolat tvorbu autoprotilatek a naslednou imunitni reakci s
moznym poskozenim tkéni), ktery byl dosud pro imunitni systém nedostupny. Mezi vnitini
faktory patii zejména endokrinni a genetické (napiiklad polymorfismus genli pro cytokiny,

vedouci k defektni nebo nadbyte¢né produkci urcitého cytokinu). (LukeSova, 2016)

Autoimunitni onemocnéni muzeme zhruba rozdélit na organoveé specifickd a

systémova. Pokud imunitni systém napada jen jeden organ, jedna se o orgdnové specificka
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onemocnéni. U systémovych autoimunitnich chorob je postizeno vice organt najednou.
Hranice mezi témito skupinami neni ostra a na rozhrani jsou tzv. organovée lokalizovana
onemocnéni, manifestujici se v urcitém organu s vyskytem organové nespecifickych

autoprotilatek.

Mezi systémova autoimunitni onemocnéni patii napi.: systémovy lupus
erythematodes (SLE), revmatoidni artritida (RA), Sjogrentiv syndrom, systémova
sklerodermie nebo sarkoidoza. Ptiklady organove specifickych onemocneni jsou napf.:
roztrouSena skler6za mozkomis$ni, autoimunitni tyreoiditida nebo psoriaza. Mezi organovée
lokalizovana autoimunni onemocnéni patii napt.: sttevni zanéty zahrnujici ulcer6zni kolitidu

a Crohnovu chorobu, celiakie nebo autoimunitni hepatitida. (LukeSova, 2016)
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3 VyZiva a imunitni systém

Tuto kapitolu si dovolim uvést vyrokem R. K. Chandry: ,,Vyziva je zasadnim
urcujicim faktorem determinujicim imunitu zvlasté na obou koncich vékového rozpéti

Cloveka, v ¢asném détstvi a ve stari® (Chandra, 1997)

Faktory vyzivy s vyraznym vlivem na imunitni odpovéd jsou tyto: celkovy
energeticky pfijem (diety s vysokym kalorickym deficitem, malnutrice, obezita), celkovy
pfijem tukl a jaké druhy tukl pfijimame. Vyrazny vliv maji zejména Omega 3 mastné
kyseliny: eikosa-pentaecnova (EPA) a dokosahexaenova (DHA), vitaminy (zejména A, D, E,
B6 a C), karotenoidy, flavonoidy, mineraly (zejména zinek, selen méd’ a Zelezo), prebiotika

a probiotika. (Gredel, 2011)

Ptiznivy vliv uvedenych nutrientl na imunitni systém je prokazan a tyto ziviny mohou
mit pfinos i pro nemocné COVID-19. A to zejména pro zranitelnou starsi populaci. Klinické

studie souvislosti stravy a COVID-19 vSak zatim (k roku 2021) chybi. (Shakoor, 2021)

3.1 Sacharidy

3.1.1 Vlaknina
Lidské strava musi obsahovat urCit¢ mnozstvi vlakniny, jakozto latky nepodléhajici
rozkladu travicimi enzymy. VIdknina v tlustém stfevé podporuje dostateCny rlst
symbiotickych bakterii a slouzi jako Cistici prostfedek. Vldknina je vyznamnou prevenci

rakoviny tlustého stfeva.

Vléknina je tvofena jednak neSkrobnatymi polysacharidy. Jde o rostlinné pletivo, které
rostlin€ slouzi pfedevsim jako mechanicka opora, a proto je jsou velmi odolné. Jeji druhou

slozkou jsou rezistentni §kroby, pro enzymy produkované lidskym GIT nezpracovatelné.

RozliSujeme rozpustnou a nerozpustnou vlakninu. Rozpustné je zcela, ¢i ¢astecné
zpracovatelnd enzymy bakterii tlustého stfeva (fermentovatelnd). Vldknina sniZuje
glykemicky index konzumované potraviny a omezuje vstiebavani cholesterolu a oSetfuje

sliznici tlustého stfeva. Nerozpustnd vldknina (napf. celuléza a pSeni¢né otruby) je
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nefermentovatelna a plisobi jako prevence zacpy. Podle odbornych prament je optimalni

piijem vlakniny v rozpéti 20-35 gramii za den. (Foit 2012)

3.1.2 Beta-glukany

Beta-glukany jsou polysacharidy a ptisobi jako imunomodulatory (biologicky aktivni
latky ovliviiujici imunitni odpoveéd’ organismu). Chemicka struktura a tim 1 jejich biologicka
aktivita Beta-glukanti zavisi na jejich zdroji. Obilné beta-glukany mohou tvofit gel, ktery
zvySuje viskozitu v travicim traktu, a tak zpomalovat vstiebavani glukozy a snizovat
koncentraci glukozy po jidle a také hladinu cholesterolu v krvi. Zde zminim obecnou
schopnost vladkniny snizovat glykemicky index konzumované potraviny. Mohou také
pusobit jako prebiotika (tj. latky, které stimuluji riist bakterii s pozitivnim ti¢inkem na lidské

zdravi).

Vyskytuji se pfirozené v obilovinach a houbach, vyznamnym a praktickym zdrojem
jsou napiiklad ovesné vlocky a dalsi obiloviny. Obilné beta-glukany jsou strukturalni
soucasti bunécnych stén vysSich rostlin a semen nékterych obilovin, zejména ovsa a
je€mene, ale také pSenice, Zita, ryze, kukufice ¢i prosa. Beta-glukany jsou také produktem
nékterych kvasinek (pekarské a pivovarské kvasnice), plisni a vysSich hub, napf.: Zampion

brazilsky, shiitake, reishi a dalsi.

V sedmdesatych letech prokazal Peter W. Mansell GispéSnost 1écby rakoviny pomoci
glukant. Do uzlin deviti pacientd s maligni rakovinou kize aplikoval beta-1,3-glukan a
sledoval zménu velikosti 1ézi karcinomu. Velikost 1ézi se za pét dni vyrazn€ zmensila a malé

1éze upIné vymizely. (Spulakova, 2014)

Shiitake je v lékafstvi znané vyuZivanou houbou. z plodnic shiitake ve vodé
rozpustny protinddorovy polysacharid lentinan, oznafovany také jako 1,3-beta-glukan.
Utinek lentinanu tkvi v aktivaci IS. Proto je lentinan schopen zvysit odolnost pied riznymi
druhy rakoviny a infekénimi chorobami. Studie védeckého tymu vedené Goro Chiharou také

prokézaly uc€inky houby shiitake pfi 1écbé rakoviny. (Vétvicka, 2017)
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Vétvicka a kolektiv pfi klinickych studiich s aplikovali glukany détem s chorobami
dychacich cest, alergickych onemocnéni a astmatem. U téchto déti doSlo ke zlepSeni

imunitnich parametri a celkové zlep$eni zdravotniho stavu déti. (Spulakova, 2014)

Veétvicka na zékladé publikovanych klinickych studii vyvozuje, ze glukan nabizi
mnoho biologickych uc¢inkl, povétSinou zaméfenych na stimulaci jednotlivych soucasti
imunitniho systému. Dale piedpovida, Ze vzhledem k jeho nizké cené a nulové toxicite,

ucinnosti a bezpecnosti se glukan brzy stane oficidlnim 1ékem i v zapadni medicing.

V poslednich dvaceti letech se celd fada vyzkumi a studii zaméfuje na moznosti

wewvr

patii rizné druhy nddorovych onemocnéni. (Vétvicka, 2017)

3.2 Tuky
3.2.1 Mastné kyseliny
Tuky (lipidy) jsou smési mastnych kyselin a glycerolu. Podle nasycenosti mastnych
kyselin (zkratka MK) rozliSujeme na nasycené (Saturated Fatty Acids — SAFA) a
nenasycené. MK obsahujici pouze jednu dvojnou vazbu je mononenasycend kyselina
(MUFA), napt. kyseliny olejova, elaidova, palmitoolejova. Pokud mad MK ve svém fetézci
dvé a vice dvojnych vazeb, jde o polynenasycenou mastnou kyselinu (PUFA), napt. kyseliny

linolova, o-linolenova, arachidonova (zajimavost: je esencialni pro kockovité Selmy).

(Kunova, 2017)
Funkce MK v imunitnich butikach jsou tyto:

e 7ajiSténi energie pro bunky IS
e jsousoucasti fosfolipidli v bunéénych membranach a ovliviiuji jeji strukturu a funkci
e reguluji genovou expresi

e jsou prekurzory pro eikosanoidy a lipidové mediatory

Mastné kyseliny ovliviiuji pruznost bunéénych membran. Ta se snizuje s délkou fetézce a
zvySuje se stupném nenasycenosti dané mastné kyseliny. Pruznost je dulezita pro

receptory, které se vyskytuji na povrchu imunitnich buné€k a hraji zasadni roli v imunitnich
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funkcich. Strava bohat4 na omega-3 mastné kyseliny vede k potlac¢eni nadmérné imunitni
odpovédi, kterd je spojovana s chronickymi zanétlivymi onemocnénimi, jako je napiiklad

revmatoidni artritida. (Gredel, 2011)

Polynenasycené mastné kyseliny

PUFA se rozd€luji na Omega-3 a Omega-6. Omega-6 jsou pro ¢loveéka esencialni,
jsou prozanétlivé a v soucasnosti je jich ve stravé nadbytek. Vyznamnymi zdroji je
slunecnicovy olej a fada primyslové zpracovanych potravin. Zasadni pro zdravi je pomér
pfijimanych Omega-6: Omega-3. Lidstvo vyvinulo na stravé spomérem cca 1:1.
V soucasnosti je prumér 16:1 ve prospéch Omega-6. Nevhodny pomér podporuje vznik
civiliza¢nich chorob. (Kunova, 2017) Strava bohatd na Omega-3 ma tendenci inhibovat
pfehnané¢ imunitni reakce spojené s chronickymi zanétlivymi onemocnénimi, jako je
revmatoidni artritida. Strava bohatd na Omega-6 ma opac¢ny vliv na imunitni odpovédi.

(Gredel 2011)

3.2.2 Omega-3
Omega-3 mastné kyseliny zatfazujeme mezi PUFA s velmi dlouhym fetézcem.
Zakladné je rozliSujeme na rostlinné (ALA) a rybi (EPA a DHA). Esencidlnim zastupcem
omega-3 mastnych kyselin je kyselina alfa-linolenova (ALA). Vyskytuje se rostlinnych
zdrojich (vlasské otfechy, sdja, fepka). Produktem metabolismu je naptiklad jiz zminéna
kyselina arachidonova, jejiz dal$i metabolity (eikosainoidy) maji v organismu fadu

dalezitych funkei.
pentaenové (EPA) a dokosa-hexaenové (DHA), na které je bohaté zejména rybi maso, resp.
rybi tuk (losos, makrela, pstruh). EPA a DHA jsou v rybim oleji hojn¢ zastoupeny. Protoze

méné nez 5 % ALA je v organismu pieméncéno na EPA a DHA, je pfijem EPA a DHA z
potravy velmi dilezity. (Vrablik, 2007)
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Zdravi prospéSné ucinky Omega-3

Omega-3 mastné kyseliny moduluji imunitni odpovéd’ a jsou dilezité v regulaci
zanétlivé odpovédi. (Vrablik, 2007) Bylo prokazano, ze podavani EPA ve vyssich davkach
zkratilo pribéh zanétlivych procest. Vyziva bohatd na omega-3 mastné kyseliny ma vyrazné
pozitivni vliv na fungovani bungk, které se podileji na vrozené i ziskané imunitni odpovédi
u pooperacnich komplikaci. Pacienti po operaci, ktefi v ramci 1é¢by konzumovali EPA ve
veétsim mmnozstvi, zaznamenali kratSi pobyt na jednotce intenzivni péce. Dale strava
té¢hotnych zen obohacena o omega-3 mastné kyseliny, piispéla ke snizeni Cetnosti alergii u

svych déti. (Mourek, 2007).

Zaznamenany jsou dal$i ucinky Omega-3 na zdravi, jako je ochrana pied
Parkinsonovou chorobou, pozitivni vliv na srdce, sniZeni hladiny cholesterolu, prevence a

podpora 1écby rakoviny prsu a stfeva. (Foit, 2012)

Studii a metaanalyz pfiznivych ucinki EPA a DHA zejména na kardiovaskularni
systém je znacné mnozstvi. S tim souvisi, ze vySeni konzumace rybich oleju ¢i doplika s
obsahem EPA a DHA jsou soucésti vétSiny odbornych doporuceni pro prevenci
kardiovaskularnich ptihod. (Vrablik, 2007) Naptiklad studie DART sledovala po dva roky
2033 muzt po akutnim infarktu myokardu, kteti byli ndhodné rozdéleni do skupiny, jez byla
poucena a zvysila konzumaci ryb tak, Ze bylo dosaZzeno denniho pfijmu EPA a DHA na
zhruba 900 mg a do druhé skupiny bez intervence. V intervenované skupiné byl zaznamenan
pokles mortality o 29 % a incidence reinfarktu o 32 % ve srovnéni s kontrolni skupinou.
(Burr, Fehily, Gilbert a kol., 1989) Nebo studie, kde pfi ambulantnim monitoringu trvajicim
24 hodin, bylo podavani DHA spojeno s vyznamnym poklesem systolického 1 diastolického
krevniho tlaku (5,8 a 3,3 mmHg). Vliv na krevni tlak je disledkem pfiznivého plisobeni
DHA a EPA na funkci endotelu, vasomotoriku a produkci prostanoidii. (Mori, 1999)

Foit (2012) uvadi prakticka doporuceni pro pouziti tukd v kuchyni: pouzivani
panenského olivového oleje lisovaného za studena a piidat ho az po dokonceni tepelné
upravy jidla. Radi nepouZzivat margariny, omezit opékani a smazZeni, pifijem tucnych
cukraiskych a pekatskych produkti omezit na minimum a vyfadit pfijem ztuZenych tuku.
Palmovy a kokosovy tuk nejsou podle jeho nazoru zdravi prospésné. Doporucuje bedlivé

sledovani zaru¢ni lhiity a dbani na dokonalé uskladnéni olejt a tuk.
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3.3 Bilkoviny a aminokyseliny

Bilkoviny jsou organické makromolekuldrni latky, které se skladaji z jednotlivych
aminokyselin spojenych peptidovou vazbou. Aminokyseliny se rozdéluji na esencialni a
neesencialni aminokyseliny. Esencidlni aminokyseliny si organismus nemuize sam
nasyntetizovat a musi je pfijimat potravou. Pro clovéka jsou to tyto: valin, leucin, isoleucin,
fenylalanin, tryptofan, methionin, threonin, histidin, lysin a arginin. Neesencialni
aminokyseliny si organismus dokaZze syntetizovat a nemusi je piijimat potravou. Pro ¢lovéka
jde o tyto aminokyseliny: glycin, alanin, prolin, serin, cystein, tyrosin, asparagin, glutamin,
kyselina asparagova a kyselina glutamova)

Vyzivova nergetickd hodnota bilkovin je 17 kJ/g nebo 4 kcal/g, tedy stejnd hodnota

jako u sacharidii. Bilkoviny maji v organizmu rozli¢né funkce biologické funkce:

o strukturni (slouzi jako stavebni slozky bunék, rostlinnych pletiv a tkani zivocichi)
e katalytické (enzymy, hormony)

e transportni (umoziuji prenos jinych molekul)

¢ pohybové (napft. svalové proteiny aktin, myosam, aktomyosin)

e obranné (protilatky, imunoglobuliny)

e zasobni (ferritin)

e senzorické (napt. rhodopsin)

e regulacni (histony, hormony apod.)

e vyZivove (jsou zdrojem esencialnich aminokyselin pro Zivocichy, hlavnim zdrojem dusiku
v potravé a hmoty potiebné k vystavbé a obnové zivocisnych tkéani) (Velisek, 2002). Podle

puvodu se rozd€luji na zivocisné a rostlinné bilkoviny.

Bilkoviny jsou nezbytnou slozkou vyzivy, protoze se nemohou v organismu tvofit
pfemeénou z jinych zivin. Organismus je dokaZze tvofit pouze vyZzivou piijatych aminokyselin
a bilkovin (bilkoviny pfijaté ve stravé jsou pfi traveni rozlozeny na aminokyseliny, které

jsou nasledné pretvoreny na bilkovinu svalil a ostatnich tkéni). I to je diivodem, proc je jejich
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denni pfijem pro zdravi naprosto klicovy. Télo dokaze ukladat do zdsoby pomérné velké
mnozstvi tuku, v omezenéjsi mife 1 sacharidy (jaterni glykogen a glykogen ve svalech), ale
moznost ukladat bilkoviny na pozd¢€jsi vyuziti je miziva. I proto je nezbytné tuto zivinu
dodavat ve vyzivé pravidelné. Také z diivodu, aby télo v disledku nedostatku bilkovin,

nebylo nuceno zacit katabolizovat kosterni svalstvo.

Bohatymi zdroji bilkovin jsou vejce, maso, mlécné vyrobky — tvarohy, jogurty,

kefiry, atd, lusténiny, ofechy, semena a v mensi mife obiloviny. (Bajer, 2021)

Glutamin

Glutamin je nejhojnéj$i a nejuniverzalnéjsi aminokyselina v téle. Mira spotieby
glutaminu imunitnimi bufikami je podobnd nebo vyssi nez u glukdzy. Naptiklad studie in
vitro a in vivo ur€ily, Ze glutamin je zakladni Zivinou pro proliferaci lymfocyta a produkeci
cytokinti, fagocytarni a sekrecni aktivity makrofagli a zabijeni bakterii neutrofili.
Uvoliovani glutaminu do ob¢hu a jeho dostupnost je fizena piredevsim klicovymi
metabolickymi organy, jako jsou stfeva, jatra a kosterni svaly. Béhem katabolickych stavii
se glutamin mlze stit nezbytnym pro funkci metabolismu. Z tohoto divodu je glutamin v
soucasné dob¢ soucasti protokolti klinické vyzivy a je doporuc¢ovan pro jedince se snizenou
funkci imunitoy. V Sirokém spektru katabolickych a hyperkatabolickych situaci (napf.
nemocni a kriticky nemocni pacienti ¢i nadmérné zatiZeni sportovci) je vSak v soucasné dobé
obtizné urcit, zda by méla byt suplementace glutaminu doporucena na zakladé koncentrace
aminokyselin v plazmé / v krevnim feCisti (také znama jako glutaminémie). Ackoli
prospésné ucinky suplementace glutaminu jsou jiz prokazany, je njesté tfeba uvést vice

dikazl pro pozitivni vysledky in vivo.

Glutamin je vyznamnym zdrojem energie pro buiiky IS a GIT. Navic po intenzivnéjsi
fyzické aktivité klesa hladina glutaminu v krvi, coZ je mnohdy spojeno s vysSim rizikem
infekce. Nekteré studie také nalezly pozitivni vliv glutaminu na stfevni permeabilitu. Z
téchto diivodil je glutamin povazovan za latku, kterd by mohla podporovat imunitni systém

a branit tak vzniku onemocnéni. (Cruzat a kol, 2018)
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Glutamin je bézn€¢ povazovan za neesencialni aminokyselinu. Nicmén¢, nékolik
studii dokazuje, Ze se glutamin stavd podminéné esencialni, kdyz organismus postihne zanét
v disledku infekce nebo zranéni. Za téchto podminek je glutamin zésadni pro proliferaci
bun¢k, které muzou zlepsSit funkci imunitniho systému. Podporuje tvorbu cytokind,
fagocytdzu makrofagii a funkci neutrofili. Glutamin funguje jako zasobni latka pro rychle
se delici bunky imunitniho systému, jakou jsou lymfocyty ¢i enterocyty. Zasoby glutaminu
organismus rychle vycCerpava pfi stresové reakci (trauma, transplantace kostni dien¢,
chemoterapie, aj.) Dodavani glutaminu béhem onemocnéni zvySuje stievni bariéru a
zlepsuje funkci lymfocytt. U pooperacnich a onkologickych pacientii podavani glutaminu

snizuje produkci nékterych prozanétlivych cytokint. (Hyeyoung, 2011)

Glutamin se hojné vyskytuje v hovézim, vepfovém a driibezim mase a v mléénych

vyrobcich. Z rostlinnych zdrojii jsou vyznamné fazole a Spenat.

Oxid dusnaty

Produkce oxidu dusnat¢ho (NO) probihd ptedevSim v endotelu, dal§i mista jeho
produkce jsou nékteré neurony v mozku, plicich a penisu. Pro optimalni produkci NO, je
zasadni spravna Zivotosprava, protoze naptiklad dlouhodobé zvySeny krevni tlak, cévy vice
zatézuje a endotel se tak rychleji poSkozuje. Mezi dalsi faktory ohrozujici bunky endotelu

patii vysoka hladina krevniho cholesterolu, zvySena hladina cukru v krvi a kouteni.

Potraviny bohaté na L-arginin a L-citrulin: burské ofechy, cizrna, ¢ervené maso, hoika
¢okoldda, mandle, melouny, losos, s6jam vlasské ofechy, avokado, bortivky, brusinky,
cizrna, ¢esnek, grapefruit, hotké ¢okoldda, jablka Gala a Red Delicious, jahody, krab, losos,
artycok, banany, brokolice, celer, cerna a zeleny ¢aj, Svestky, ¢ervené vino, jatra, mango,
maliny, mrkev, ofechy, sladké brambory, Spenat, Ustfice, ostruziny, papdja, semena, s6joveé
boby, tfesné. V tade studii byl zaznamenan ucinek baktericidni u¢inek oxidu dusnatého.

(Ignarro, 2005)
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Proteinova malnutrice

Protein-energeticka malnutrice, tedy deficit bilkovin spojeny s deficitem kalorického
pfijmu snizuje vykonnost imunity. Nepiiznivé Uc¢inky jsou dale prohloubeny deficitem
vitaminll (zejména A, B6, kyseliny listové (folatu), riboflavinu a thiaminu) a deficit minerali
Fe, Zn a Se. (Sima, 2011) Ze v obdobi kalorického a proteinového deficitu miizeme byt
nachylnéjsi vici infekcim, doklada fada studii. (Schaible a Kaufmann, 2007) Dal$im typem
je bilkovinna malnutrice, dfive nazyvana jako kwashiorkor. Vzniké pii zavaznych akutnich
1 chronickych nemocech. Dochdzi ke snizeni obranyschopnosti organismu. Bilkovinou
malnutrici vSak Casto provazi pravé malnutrice energetickd. V tom ptipadé, jak jiz bylo
zminéno organismus cerpa bilkoviny ze svych zasob, coz je zejména kosterni svalstvo.
Dochazi také ke Spatnému hojeni ran. Bilkovinna malnutrice mize postihnout i jedince s

obezitou. (Pastor, 2006)

3.4 Vitaminy a mineraly
Vitamin je chemické oznaceni rozsahlé skupiny latek biologického ptivodu, obsahujici

aminoskupinu -NH; (Fofit, 2005).

Minerély jsou stopové prvky, tedy prvky, které organismus potebuje v malém
mnozstvi. Na rozdil od vitamint se li§i chemickym slozenim — jsou anorganického piivodu.
Jejich hlavnim poslanim je katalytické ptisobeni v enzymech. Mezi jejich dal$i funkce patfi

pfenos nervovych vzruchi, funkei svali nebo hospodateni s vodou v téle.

Nedostatek jednotlivych Zivin miZe negativné zménit imunitni odpoved téla. Studie
zjistily, Ze nedostatek konkrétné zinku, selenu, zeleza, médi, kyseliny listové a vitaminl A,
B6, C, D a E mtize negativné ovlivnit imunitni reakce. Tyto ziviny pomahaji imunitnimu
systému nékolika zplsoby: funguji jako antioxidanty k ochrané zdravych bunék, podporuji
rust a aktivitu imunitnich bunék a produkuji protilatky. Epidemiologické studie zjistily, Ze
t1, ktefi jsou Spatné ziveni, jsou vystaveni vét§imu riziku bakterialnich, virovych a jinych

infekci. (Chandra, 1997)
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3.5 Dalsi faktory a ¢innosti ovlivitujici imunitni systém
3.5.1 Imunitni systém a stres
Pod pojmem stres se obvykle rozumi psychicky, nebo psychosocialni stres a
psychickému stresu jsem vénoval pozornost v jednom ze studijnich texti v praktické ¢asti.
Je obecné znamo, ze stres (at’ uz jde o psychicky, fyzikalni, chemicky) maze mit pozitivni
roli, tedy eustres, ktery ndm miZze zajistit naptiklad vzepéti sil a v pfimém ohroZeni zivota a

na druhé strané distres.

Pro imunitni systém, tak jako pro dalsi télesné systémy muze byt stresem celd fada
podnéti. Kromé psychického stresu, jde o fyzicky stres zahrnujici naptiklad sport, vystaveni
vyssi, vystaveni téla vyssi, ¢i nizsi teploté. Chemicky stres (vyziva, toxiny, zapach atd.) Dale
infek¢ni onemocnéni, pooperaéni stavy, ale naptiklad i prejidani a hladovéni (Bartinkova
2021). Je obecné znamé, ze stres mize mit pro lidské télo vcetné psychiky, pozitivni vliv,
negativni, ¢i pfimo destruktivni. Lze zjednodusené fict, Ze jde vzdy o miru — tedy o intenzitu
a Cas pusobeni stresu. Napftiklad pii fyzickém tréninku s cilem zvySovani fyzické vykonnosti
je nutné organismus stimulovat dostate¢n¢ fyzickou zatézi — tedy vystavit stresu. A zaroven
v takové intenzité a po takovou dobu, kdy nedojde v dlouhodobém méfitku k negativnimu
vlivu na pokles vykonnosti, tedy stavu pretrénovani, ktery mad mimo jiné i studiemi
prokazany imunosupresivni G¢inek (Bartiiikova 2021). Rada stresovych reakci tlumi

imunitni reakce predevsim diky glukokortikoidiim a endorfintim, které pomahaji pii velkém

stresu piekonat bolest a také strach (Jilek 2019).

Barttinkova (2021) rozdéluje stres na akutni a chronicky a z hlediska vyznamu pro
nase télo ho pfirovnava k zanétu. Akutni stres je fyziologickou reakci na nebezpeci a je pro
organismus prospéSny, imunostimula¢ni. Na druhou stranu chronicky stres, stejné jako
chronicky zanét ma obvykle poSkozujici, imunosupresivni u€inky. ZaleZi samoziejmé i na
intenzité stresu. I Sokovy stav, tedy reakce na kratkodoby stav, mize vést i ke smrti
organismu.

Bartlnkova, se shoduje s Miihlfeitem, ze psychicky stres nemusi mit pfi¢inu zjevné

pfitomnou, tedy Ze organismus na objektivné nestresové situace reaguje stresem.

Efekt emoci na imunitni systém (a tim logicky na cely organismus) je spojen s

produkci rozdilnych neuromediatort produkovanych pfi riznych emocich. Poukazuje na
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studie, které dokazuji, Ze uzkost, stres, depresivni stavy jsou spojeny s imunosupresi, véetné
vy$$i nachylnosti k nddorovym onemocnénim. (Bartinikova 2021) Jilek vysSi nachylnost
nadorim vysvétluje na zakladé vyzkumia posledni doby. Ty ukazuji, ze stres potlacuje
zejména Thl imunitu a ta je pravé zodpovédna za protinddorovy dohled. Dale tim vytvari
dysbalanci Thl a Th2 imunity a muze jit o jednu z pfiCin vyskytu alergii — alergie jsou

spojené s pievahou Th2 (Jilek 2019).

Naopak podnéty plynouci z radosti, sexudlni rozkose a dalSich pozitivnich pociti
funguji imunostimulac¢né a zabranuji nebo zpomaluji progresi nddorovych bujeni. Napiiklad
lidskym télem vylucované kanabinoidni latky, jsou biochemické mediatory pozitivnich
pociti. Naproti tomu depresivni stavy, tzkosti koreluji s vylu¢ovanim napt. adrendlnich

steroida (Barttinkova 2021).

3.5.2 Chladova terapie
Cladova terapie pfinasi fadu postupi a variant, a prave diky Siroké variabilité ji mize
vyuzivat kazdy bez ohledu na vék a kondici. Nejméné ndro¢né moznosti zac¢inaji u omyvani
obli¢eje studenou vodou, prochazky na Cerstvém vzduchu az po nofeni se do ledové vody a
plavani v zimé. Mattus (2021) vychézejic ze svych instruktorskych zkuSenosti uvadi, Ze

chlad je vhodny pro kazdého s faktem, Ze kazdému vyhovuje jina forma.

Mattus, stejné jako Staifova doporuduji vzdy postupovat s otuzovanim systematicky, zaginat
od mirnéjSich forem. Tedy dat organizmu impulz k adaptaci na chlad a zaroven vzdy
respektovat aktudlni kondici a organizmus ,,nepfetrénovat®. Jako orienta¢ni navod, jak
v prvni fazi postupovat, doporuc¢ovan nasledujici postup. V prvnim tydnu 30 vtefin studené
sprchy, kterd néasleduje po libovolné dlouhé sprSe teplou vodou. Druhy tyden 60 vtetin
studené sprchy po teplém sprchovani. Tteti tyden 90 vtefin a Ctvrty tyden 2 minuty studené

sprchy po predchozi teplé sprse. (Mattus, 2021)

Imunitni systém je provazany z dalSimi télesnymi funkcemi a jednim znich je
chladem vyvolana stimulace produkce oxidu dusnatého (NO). Z hlediska imunity je NO
vyznamny svym antivirovym a antibakteridlnim t¢inkem. NO vykazuje baktericidni Gi€inky
proti riznym kmenidim bakterii, v€etné grampozitivnich i gramnegativnich organismil a téch,

které bézné zpisobuji nozokomidlni pneumonii. (Mc Mullin a kol., 2005)
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Podle studie ,,Cold Showers Lead to Fewer Sick Days* které se zucastnilo 3000
Nizozemct, po mésici zakonCovani teplé sprchy 30ti vtefinovym sprchovanim chladnou
vodou doslo ke 29% snizeni nemocnosti. A u ucastnikil studie, kteti se pravideln¢ vénovali
sportu bylo zaznamenéno 54% snizeni nemocnosti. Zajimavé zjisténi studie je, ze u 60-90
vtefin trvajicich studenych sprch byl zaznamenan stejny pokles nemocnosti jako u 30ti

vtefinovych. (Mattus, 2021)

OtuZovani déti

Otuzovani déti se doporucuje s ohledem na fyziologicky vyvoj. Prvni faze otuzovani
by méla byt zahajena formou pobytu na ¢erstvém vzduchu. Dal$i etapy musi byt v souladu
s vyvojem ditéte. Pozitivni vysledek byl zaznamenan vzdy, kdyZz se postupovalo od metod
aklimatizaci ditéte. Sedmy az dvandcty mésic zivota ditéte je se jevi jako optimalni pro

zahdjeni systematického otuzovani véetné otuzovani vodou. (Staifovd, 1989).

3.5.3 Pohybova aktivita

Ochranu ptfed infekénimi onemocnénimi zajiStuje vrozend a adaptivni imunita a
velikost a u¢innost imunitni obrany je siln¢ ovlivnéna fadou faktorii hostitele — tedy v nasem
ptipadé Cclovéka. Od 80. a 90. let 20. stoleti je stale vice uznavano, Ze pohybova aktivita a
cilené cvi¢eni mohou mit vyznamny vliv na funkce IS. Je vSak tieba, aby byla prozkoumana
nedostatené prostudovana témata, aby bylo mozné lépe porozumét tomu, jak cviceni a dalsi

aspekty Zivotniho stylu mohou ovlivnit imunitni funkce, a tim i celkové zdravi.

Je dobie zndmo, ze pravidelna fyzicka aktivita, kterd lze provozovat jako soucast
normalniho Zivota je prospé$na pro celkové zdravi a duSevni pohodu a snizuje riziko
chronickych onemocnéni. Kromé toho prvky aktivniho Zivotniho stylu mohou modulovat
imunitni odpovéd’ na infekce a dalsi fyziologické procesy, jako jsou zanétlivé reakce pfi
onemocnénich jako je obezita, cukrovka a pii kardiovaskularnich onemocnénich. Parametry
vcetné intenzity a délky cvi€eni mohou riizné€ ovlivnit imunitni systém. Naptiklad sttedné
intenzivni cviceni mize stimulovat bunécnou imunitni odpovéd’ typu Thl, coz pomaha

eliminovat intracelularni infekce, jako jsou virové infekce hornich cest dychacich. Dalsi
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dikazy ukazuji, Ze cvifeni s vysokou intenzitou muze stimulovat odpoveéd typu Th2,
sestavajici z protizanétlivého cytokinového vzoru, coz maze byt zvlasté prospésné pro reakci
na extracelularni parazity a dale jsou dobfe znamé pozitivni u¢inky pii boji s chronickymi

onemocnénimi. (Dutra a kol.)

Jeden z mechanismil jak aerobni i anaerobni forma cviceni podporuje fungovani
imunitniho systému je podpora cirkulace bun¢k IS. Béhem aerobniho cviceni o stfedni nebo
vysoké intenzit¢ trvajici do 60 minut, dochdzi k antipatogennimu ucinku makrofagt
paraleln¢ se zvySenou recirkulaci imunoglobuling, protizanétlivych cytokint, neutrofili, NK
buné¢k, cytotoxickych T -lymfocytl a nezralych B-lymfocytid. VSechny tyto vyjmenované

prvky hraji zasadni roli v imunitni odpovédi a optimalné fungujicim metabolismu.

Nieman (2021) analyzoval, jak pravidelna stfedné intenzivni pohybova aktivita
sniZuje nemocnost a umrtnost v disledku respiranich onemocnéni. Podle n¢j existuji dvé
strategie pro snizeni rizika ndkazy respiraénim onemocnénim. Jednak jde o opatieni
zivotniho stylu, jako je zejména fyzicka aktivita, vyziva a optimalni télesna hmotnost a ika,
ze ,,obezita zhorSuje schopnost téla odvratit virové infekce a zotavit se z nich. Tento stav
muze prodlouzit mnoZeni viru béhem trvani onemocnéni, tim zvysit zavaznost symptomdu a
podpofit mutace virt.” A za druhé jsou opatieni o podporujici opatieni zahrnujici ochranu
dychacich cest v podob¢ respiratorti apod., rozestupy, hygienu — napiiklad myti rukou,

dezinfekci povrchil apod.

Nize uvedeny graf (Viz Obrdzek 1), ukazuje data ze studie zahrnujici témét 100
000 obyvatel Anglie a Skotska, ktefi se studie ucastnily v priméru 9,4 let. Tato data
ukazuji, ze lidé fyzicky aktivni mé€li vyrazné mensi riziko imrtnosti na infekcni

onemocnéni nez lidé se sedavym zptsobem Zivota.
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Obrazek 1 — Zjisténd mira umrtnosti na infekcéni onemocnéni
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Niemanova data také ukazuji, Ze pohybové aktivity 30—60 minut 5 x tydné ve formé
rychlé chize, cyklistiky, plavani nebo jiné aktivity o stfedni intenzité stimuluji imunitni
systém k detekci a eliminaci patogent. Vysledkem u takto fyzicky aktivnich jedinct bylo 25
%50 % sniZeni rizika respiracnich onemocnéni, véetné béZné¢ho nachlazeni, chiipky a

zapalu plic. (Nieman, 2021)

Pro doplnéni uvedu nékolik statistickych dat v souvislosti s infekénimi onemocnénimi,
které patfi mezi nejvétsi pficiny umrti na svété. Infekce dolnich cest dychacich jsou
nejsmrtelngjsi pfenosna onemocnéni, kterd rocné zplisobi piiblizné 3 miliony imrti. Kromé
toho kazdy rok zemfe pfiblizn€¢ 1,4 milionu lidi na prijmova onemocnéni, 1,3 milionu lidi
na tuberkulozu, 1 milion lidi na HIV/AIDS a 435 000 lidi zemie na malarii. V roce 2020
novée infekéni onemocnéni COVID-19, jehoZ agens je virus SARS-CoV-2, zpusobilo k lednu
2022 vice nez 5,60 milion imrti a infikovalo pfiblizné¢ 347 miliont lidi. (Dutra, 2021)

Cesky neurolog Michal Kusyn (2020) uvadi, Ze vhodna pohybova aktivita vede k
celkové zlepSeni kondice organismu a ke zlepSeni adaptace na vnéjs$i podminky. Pravidelna
z4t€7 je pro organismus stresem, se kterym se musi opakované vyrovndvat. A adaptuje se
také imunitni systém, posiluje se. Dochazi ke zvySovani odolnosti organismu proti infekcim
a pravdépodobné dochdzi 1 ke snizeni vyskytu fady autoimunitnich chorob. Kusyn uvadi, ze

pohybova aktivita o stfedni intenzité imunitu zvySuje. A naopak zatéz o pfili§ vysoké
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intenzité a doby trvani ma za nasledek sniZeni imuinity a riziko rozvoje béznych infekci.
Podle Rihové (2021) pravidelna fyzicka zatdz vede ke sniZeni vyskytu fady nadorovych

onemocnéni, jako je karcinom plic, prsu, prostaty, vajecniki, tlustého stfeva ¢i kone¢niku.

Fialova (2001) uvadi, ze ,, k pricinam nepriznivého zdravotniho stavu ceske populace
patii predevsim nizka pohybova aktivita, nevhodné stravovaci navyky, velka psychicka zatez
a konzumni pristup k Zivotu. Dusledkem je nariist vyskytu civilizacnich chorob, snizZena
stredni délka Zivota, stoupajici procento obezity, nadorovych onemocnéni, alergii,

psychickych poruch.”

Jednim z realnych vychodisek z tohoto jsou faktory zivotniho stylu: vhodna pohybova
aktivita, tedy cviceni vedouci ke zvyseni fyzické kondice, optimalni vyziva, vyvazeny denni

rezim, zvladani stresu a pozitivni pfistup k Zivotu. (Martinik, 2001)

3.6 Shrnuti doporuceni
V této kapitole uvadim stru¢né shrnuti doporuceni, kterd Cerpaji predevsSim z vyse

uvedené literarni reSerse.

e VyZiva obsahujici ovoce, zeleninu a dostatecné mnozstvi bilkovin (coz je

individualni, minimaln¢ vSak 1 gram bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti).

o Piijimat dostatek Omega-3 matnych kyselin. Nejhojn¢j$imi zdroji jsou: ryby
(losos, treska, makrela), vejce, vlasské ofechy a chia seminka.

o Pfijimat dostatek zejména vitamini: A, B6, C, D, E, kyseliny listové a
minerald: zinek, selen, Zelezo a méd’.

o Konzumovat potraviny bohaté na probiotika (kefir, jogurt s Zivymi aktivnimi
kulturami, fermentovanéd zelenina, kysané zeli, atd) a prebiotika (Cesnek,
cibule, porek, pampeliska, bandny, moiské ftasy, atd) Obecn&jSim
doporucenim je jist rtizné druhy ovoce, zeleniny, fazoli a celozrnnych

vyrobki.

e Pokud neni mozné mit vyvaZenou vyZivu z potravy, doplnit Ziviny multivitaminem,

multimeneralem a omega-3 pro dosazeni pozadované¢ho denniho piijmu.
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Nekoufit
Pit alkohol pfimérené nebo nepit viibec
Zarazovat pravidelnou pohybovou aktivitu

Chodit spat kazdy den ve stejnou dobu. Konzistentni spankovy plan udrzuje
vyvazeny cirkadidnni rytmus a umoznuje hlubsi spanek a tim vyssi regeneraci

organismu. Spat v tichu, tmé¢, usinat v klidu a obecné dbat na spankovou hygienu.

Regulovat stres. Zhluboka dychat pfi akutni stresové reakci. Prokazatelny vliv ma

pravidelnd pohybova aktivita. Dale pozitivni socidlni kontakty, pobyt v ptirod¢ atd.

Dbat pfiméfené (ne vSak Uzkostné pfehnan€) na hygienu, dodrzovat obecné zndma

doporuceni, jako je pravidelné myti rukou.
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4 Projektova vyuka

Jiz naptiklad Aristoteles byl mezi rannymi zastanci uceni se praktickym konanim, tedy
¢innostniho uceni. Sokrates vytvofil systém, jak dochéazet k poznani prostfednictvim kladeni
otazek a kritického mysleni — coz jsou velmi relevantni strategie pro projektovou vyuku.
(Boss, 2011) Presunme se do 20. stoleti, kdy americky filozof, psycholog, pedagogicky
teoretik a reformator John Dewey, vyjadfoval souhlas s vyukou, které je zaloZzenou na
zkuSenostech a vedenou zajmem studentll. Dewey zpochybnil tradi¢ni pohled na studenta
jako na pasivniho pfijemce znalosti (a na ucitele jako na toho, kdo pfedava soubor fakti).
Namisto toho se ptiklanél k vyuce zaloZzené na vlastni praktické zkuSenosti, ktera piipravuje
zaky na nikdy nekoncici uceni o dynamicky se vyvijejicim svété. Jak zdlraznil Dewey,
"vzdélani neni piiprava na zivot; vzdélavani je zivot sam." (Talebi, 2015) A také nasledujici
vyrok Jana Amose Komenského je poplatny dneSnimu pojeti projektové vyuky: ,, Kazdy

clovék se rodi schopnym nabyvati znalosti veci“ (1905, s. 52)

4.1 Vymezeni projektu

Predtim nez piejdu k vymezeni projektové vyuky soucasnymi autory, uvedu stru¢né
pohledy dvou ceskych pedagogl z prvni poloviny 20. stoleti Stanislava Vrany a Vaclava
Ptihody. Prvorepublikovy reformni pedagog Stanislav Vrana projekt definoval jako zaktv
podnik s ur¢itym cilem, za jehoz vysledky pievzal Zak odpovédnost. Podobné vystihl
charakter projektu pedagog Vaclav Piihoda. A to jako vlastni podnik zakd, ktery dava
vyucovani jednotny cil a prispava k jeho zivotnosti. A dale, Ze projekt pfedstavuje
koncentrované ukoly zahrnujici organicky stmelené ucivo z riznych pfedmétii nebo pouze
z téhoz pfedmétu. Projekt musi mit urcity prakticky cil a uspokojivé zakonceni. (Piihoda,

1936)

V literature existuje fada vymezeni pojmu projekt. Kratochvilova (2009) projekt
charakterizuje jako komplexni ukol, kdy Zaci fesi urcity problém spjaty s realitou Zivota.
Obsahem vyuky je tak integrace, propojeni s realnymi zivotnimi situacemi. Pro
projektovou vyuku je charakteristicky cil, kterym je realizace projektu a jeho vystupu

(vyrobek, plakat, brozurka, vystava, videozdznam, internetové stranky, divadelni
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predstaveni...) Nebo podle Maiidka a Svece (2003) je projekt ,.komplexni praktickd viloha
(problém, tema) spojena s Zivotni realitou, kterou je nutno resit s teoretickou i praktickou

cinnosti, kterd vede k vytvoreni adekvatniho produktu™ (Matiak a Svec, 2003, 5.168)

4.2 Charakteristiky projektové vyuky
Co by mél projekt spliiovat, aby mohl byt povazovan za projektovou vyuku? V této
kapitole uvadim piehled charakteristik projektové vyuky podle Kasikové (1993) ze kterych

vychéazim v této praci.

Zietel k potFebam a zajmim ditéte. Projekty vychazeji z potfeby aktivniho
stietani se svétem, potfeby novych zkuSenosti, poznatkili a schopnosti a potteba vlastni
odpovédnosti a spoluodpovédnosti za praci. Poplatna tomuto principu je jisté tato véta Jana
Amose Komenského: ,, vstipena jest ¢loveku také touha po védeni, a nejen schopnost

snaseti prdace, nybrz i touha po nich.* (1905, s. 52)

Zietel k aktualni situaci. Podnéty, s kterymi se pracuje v projektech, jsou aktudlni
tim, ze ptichdzeji z osobni situace jednotlivce, kromé Skolniho prostiedi i z blizkého 1 §irSiho
spolecenského prostredi. Na nékterych Skolach je zvykem, Ze jsou do projektu zapojovani

napfiiklad 1 rodice.

Interdisciplinarita. Projekty namisto izolovanych poznatkli a dovednosti, nabizeji
projekty celistvé poznéni. V projektu se mohou propojit a vzajemné obohatit ty discipliny,
které byly tradicn€ povaZovany za oddélené, sobé vzdalené — napt. umélecké a ptirodovédné

discipliny.

Seberegulace pri uceni. Projekt je predevsim podnikem zak, a to i tehdy, pfichazi-
li s nim do vyu€ovani ucitel. Ucitelska role se v projektovém vyu€ovani méni z role fidici
na konzultaéni. Ridici aktivity se pfesouvaji na zaka samého. Projekty nabizeji zcela
pfirozen€ moznost ucit se ucit.

Orientace na produkt. Projekt mifi co nejvice k Zivotu, kdy prace, ¢innost pfinasi
také produkt a potvrzuje tak smysluplnost uceni. Z toho divodu projektové vyucovani

vyzaduje také dokumentaci prib¢hu a vysledku a jejich prezentaci (nasténky, projektové

mapy, foto a video — dokumentace, vyrobené predméty atp.).
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Skupinova realizace. Poznatky socialni psychologie 2. poloviny 20. stoleti potvrdily
vyznam socialniho uceni a uceni ve skuping, a to jak pfi rozvoji socialnich vlastnosti jedince,
tak v efektivité uceni. Vyucovani v projektech znamend ptirozené propojeni ¢innosti ve

smysluplné tymové praci.

Spolecenska relevantnost. Témata vyuc¢ovana projektovou vyukou jsou takova, se
kterymi se zaci setkavaji v kazdodennim zivoté€. Projektové vyucovani mize propojovat

zivot Skoly se zivotem obce 1 SirSi spolecnosti.

4.3 Faze projektové vyuky

V prvni fazi je klicové si ujasnit cil projektu neboli zamér. Po stanoveni cile, se
formuluji jednotlivé tkoly, kterych je zapotiebi pro splnéni cile. A zde se také vybira téma
celého projektu. Téma by mélo mit presah do realného praktického Zivota. Zak by se mél

byt pro téma nadseny a idealné si zak téma urcuje sam, nebo se na jeho vybéru podili.

Nasleduje planovani, kdy Zaci planuji, na jakém konkrétnim tkolu bude kdo a jakym

zpisobem a kdy pracovat a také jak bude vypadat vystup projektu.

Ve fazi provedeni Zaci pracuji na realizaci vystupu projektu. Pfi prezentaci jsou
prezentovany nebo jinak zvetfejiiovany vysledky prace. Na zavér je vhodné zhodnotit nejen
vystup projektu, ale reflektovat cely proces. Tedy i to, jak se zakiim pracovalo a jak fesili

problémy. (Prichova, 2017)

4.4 Hodnoceni v projektové vyuce

Nedilnou soucasti projektové vyuky je hodnoceni s vyuzitim hodnoceni piredev§im
formativniho, kde zasadni roli hraje komunikace mezi Zdkem a ucitelem a zaky navzajem a
pravidelné poskytovani zpétné vazby. Takové zpétné vazby, které dava uciteli béhem
vyuky informace o tom, jak se zZak vypotadava s latkou, do jaké miry porozumél, co se
podatilo, na co je tfeba se zaméfit v budoucnu a zda a ptipadné jak potiebuje zak pomoci a
také informovani o tom, co se podatilo, na co je tfeba se zam¢fit v budoucnu a jak

konkrétné je tfeba postupovat.
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Zpétna vazba pri uceni spojuje cile uceni s tim, co zak vykonal. Informuje Zaka o
tom, zda kroky, které pri uceni ucinil, ho priblizuji zvolenému cili, a ¢im. Ze zpétné vazby
miize Zak vyvodit poucent pro své dalsi uceni. Informace o tom, jak se Zakovi darilo, jsou
dilezitou zpétnou vazbou i pro ucitele — i on se dozvida, zda prileZitosti, které Zakovi pro
uceni pripravil, prispely k tomu, ze zak udélal dalsi krok ve svém uceni. Ucitelé koriguji na
zdklade techto informaci dalsi ucebni plany. (Kostalova, Strakova, 2008, str. 13)

Ucitel pomaha zakovi pfesné v t€ mite, aby zak mohl ucinit pii svém poznavani
potiebny dalsi kracek. Ucitel pii tom pienasi co nejvice odpovédnosti za zvladnuti tkolu
na zaka. V ramci korektivni zpétné€ vazby to naptiklad znamen4, Ze se ucitel zaméti pouze
na jeden jev, ktery zak jest¢ nezvladl, a polozi mu takovou otdzku, ktera mu da potencial se

posunout dal. (Kostalova, Strakova, 2008)
Dylan Wiliam uvadi 5 kli¢ovych strategii formativniho hodnoceni:

Strategie 1: Objasnovani, sdileni a porozuméni cilum uceni a kritériim uspéchu

Strategie 2: Organizovani efektivni tridni diskuse, aktivit a zadavani uloh, kterymi ziskame
ditkazy o uceni

Strategie 3: Poskytovani efektivni zpétné vazby, ktera podporuje uceni a posouva je vpred,
Strategie 4: Aktivizovani Zakii jako zdrojii uceni pro sebe navzdjem

Strategie 5: Aktivizovani Zakii jako “vlastnikii” svého uceni. (Wiliam a Leahy, 2020)

4.5 Faktory ovliviiujici realizaci projektové vyuky

Jednim z klicovych fakt ovliviiujicich realizaci projektové vyuky je ucitel. Pokud
ucitel naptiklad realizuje projekt pod natlakem vedeni Skoly, je zde pravdépodobnost
negativniho efektu na projekt. UZ z toho diivodu, Ze projekt by mél byt pfedevsim iniciativou
zakl v kontrastu protlatovani naptiklad tématu projektu ze shora. Projektovou vyuku neni
schopny vést kazdy pedagog, jelikoz v projektové vyuce se vedouci role ucitele méni,
vedouci role ustupuje a ¢ast svych pravomoci pienechdva zakiim, nechava je rozhodovat a

taktéZ planovat kone¢ny produkt. (Domischova, 2011)

Dalsim faktorem je vedeni Skoly. Zde zélezi, zda vedeni piedevSim podporuje ucitele

ve vzdélavani smérem k pokrokovym didaktickym metoddm a zda vytvaii prostor pro
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projektovou vyuku vytvari prostor. Je béznou praxi, Ze projektova vyuka znamena, ze ucitelé
»Zztratili hodiny pro probrani latky*. Toto naznacCuje, ze projektova vyuka je uciteli Casto
vnimana jako néco, co neni plnohodnotnou vyukou. Pii projektech je diilezita i spoluprace
mezi pedagogy. Projektova vyuka obnasi ve srovnani s béznou frontalni vyukou relativné

dlouhou ptipravu, coz ¢asto byva argument ucitelll, pro¢ projekt nechtéji realizovat.

Zejména zacinajici a tfidni ucitelé jsou zaukolovani tak, Ze to ¢asto vyzaduje praci ve
volném case. A logicky pak neni motivace a chut’ vénovat se ¢innostem mimo svou hlavni
pracovni naplii. Souvislost je jist¢ se Spatnou ekonomickou situaci Skol a nedostate¢nym
finan¢nim ohodnocenim. S tim souvisi, Ze jsou néktefi ucitelé nuceni soub&zné pracovat i
v dalSich oblastech, coz znamena ¢asové omezeni. Nekéazen zaku je dalsi diivod, pro€ ucitelé
nechtéji realizovat projektové vyucovani. Pro udrzeni kdzné€ byva pro ucitele snazsi vyuku
pojmout frontdln€. Pokud Zéaci nejsou zvykli na pravidelné zatazovani projektové vyuky
nebo dalsich pokrokovych didaktickych pfistupt, nese to sebou i riziko, Ze nebudou mit

rozvinuté komunikac¢ni a socialni dovednosti, coz se také odrazi na nekazni. (Janikova, 2016)

Projekty trvaji nejméné nékolik hodin, coZ na 2. stupni ZS a na SS vyzaduje zapojeni
do planovani vicero ucitela a také naptiklad do¢asnou zménu rozvrhu, at’ uz rozvrhu ucitele

nebo uceben.

Vzdy zélezi na vzajemné dohod¢ v ramci pedagogického sboru a vedeni Skoly. U fady
projekti je zapotfebi vice ¢i méné materidlniho zabezpeceni, coz je dal§im klicovym
faktorem. Zaci velmi dobfe vnimaji, jak 8kola jako celek funguje, tedy jak funguje
komunikace a spoluprace mezi pedagogy a vedenim. Jsem pfesvédcen o tom, Ze projektova
vyuka muze byt i velmi dobrym a pfirozenym zpusobem, jak ukazat vlastnim piikladem
spolupraci pedagogii a vedeni. Toto je pro Zdka ptece autentickd zkuSenost na zakladé které,

se muze velmi mnoho naudit.

4.6 Pozitiva projektové vyuky
Zasadni vyhodou projektového vyu€ovani je to, Ze Zaci se stavaji aktivnimi aktéry a
dalo by se fici i tvarci vyuky. Nejde o béznou frontalni vyuku, kde zaci sedi a pasivné

pfijimaji informace od ucitele. Tim nezpochybiiuji frontalni vyuku, ktera ma ve vzdélavani
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své misto, zaroven je fakt, Ze sama o sob¢ bez dalsich didaktickych postupti nema Sanci pro
rozvoj palety dulezitych kompetenci a zaroven, pokud se zafazuje vyhradné, tak se pro

zaky rychle stava demotivujici. (Priichova, 2017)

Projektova vyuka je naproti tomu zalozena na ¢innostnim uceni, na samostatné aktivité
zakl. A rozviji tak kompetenci k feSeni ur¢itého problému a problémi, tedy zivotnich situaci
obecné. Ugitel je zde v roli radce a do prace 74kt by nemél piili§ vstupovat. Zaci si plné
nebo do vysoké miry organizuji praci a ¢as, coZ rozviji samostatnost a odpovédnost a
tymova prace ve skupinach soucasné rozviji schopnost spoluprace, ktera sebou nese mnoho

dalsich socialnich dovednosti.

Jak jsem zminil uz v ivodu, ptednosti projektové vyuky je propojeni s zivotni praxi,
kdy Zéci jsou témi, kdo vyhledava informace, dava je do souvislosti a spole¢né se spoluzaky
se snazi své poznatky, zkuSenosti a dovednosti uvadét do praxe. A takovy zpiisob prace
s poznatky je zptisobem. Ktery odrazi realitu zivota, at’ uz profesniho nebo soukromého. Je
znamo, ze pokud clovek stoji pred urcitym problémem, neni piece vzdy optimalnim a Casto
ani realnym feenim vyslechnout si pfednasku na téma svého osobniho problému. Clovék
vSak fe$i problémy s vyuzitim svych zkuSenosti, spolupracuje s druhymi, vyhledava
informace zriiznych zdrojii za vyuziti kritického pohledu na véc. Tim v dané oblasti
rozsifuje své poznani, které mu opét umozni Iépe vyhledéavat a tfidit informace a davat je do
souvislosti. A pravé problémové ukoly, odrazeji realitu feSeni neocekdvanych zivotnich

situaci. (Janikova, 2016)

Dal$im jiZ zminénym piinosem projektové vyuky je spoluprace. Nejen, Ze se zaci
uci, jak Iépe pracovat ve skupinach — poskytovat vlastni napady, vhledy, naslouchat ostatnim
a tesit problémy, a konflikty, pokud nastanou — ale také buduji pozitivni vztahy s uciteli.
Ano, pfi praci s projektem ve tfid€ je znacny potencial prohloubit vztah mezi ucitelem a
zakem, jelikoz Zak si sdm organizuje praci a zaroven vyuziva rad vyucujiciho.

Hlubsi porozuméni je dal$im pozitivnim rysem projektové vyuky. Zaci stavi
poznani na svych vyzkumnych dovednostech a prohlubuji dovednost aplikovat informace

nad ramec memorovani.

Faktem je, Ze pfi uspésné realizaci produktu vlastnim usilim se posili také sebevédomi Zaka.
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Kritické mySleni: Zaci se uci divat se na problémy optikou kritického mysleni, klast

otazky a pfichdzet s moznymi feSenimi pro svij projekt.

Vytrvalost: Pii praci na projektu se studenti uci efektivnéji zvladat piekazky, casto

se uci z neuspéch, jelikoz rysem projektovi vyuky je formativni hodnoceni.

Zaci se také naudi, jak efektivngji fidit projekty a ukoly, coZ lze oznaéit jako projektové

Fizeni. (Prichova, 2017)

Projektové vyucovani se povazuje za velmi efektivni pro naplnovani klicovych
kompetenci v ramci RVP, protoze pii této metodé vyuky dochézi k osvojovani a
upevnovani novych védomosti a také k rozvoji formativnich stranek osobnosti, jako je
napf.: spoluprace, komunika¢ni dovednosti, kreativita, sebereflexe, tolerance. Zaroven
projektova vyuka pomaha k zaclenovani meziptedmétovych vztahi a prafezovych témat
do vyucovani. (Kratochvilova, 2009)

Muzeme fici, ze podobné jako dalSich relativné novych didaktickych koncepci
(integrované vyucovani, blokova vyuka) si projektova vyuka klade za cil celkovou

kultivaci détské osobnosti — rozvoj postojli, hodnot, kompetenci s diirazem na vnitini

motivaci, formativni hodnoceni a konstruktivisticky ptistup.
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5 Prakticka ¢ast

V této Casti se budu zbyvat ovétenim znalosti zaki imunitniho systému po
absolvovani projektové vyuky a budu zjist'ovat subjektivni postoje k realizované vyuce.
V ramci vyzkumu jsem napldnoval a realizoval bloku projektové vyuky na vybrané

zakladni Skole ve dvou paralelnich tfidach osmého ro¢niku.

5.1 Cile praktické ¢asti

Cilem praktické je navrhnout, realizovat a vyhodnotit vyuku a zjistit, jak vyuku

zhodnotili Zaci.

5.2 Vyzkumné otazky

Pro vyzkumnou ¢ast jsem stanovil tyto vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka ¢€.1: Existuje zlepSeni ve znalostech zaki pted absolvovanim a 14 dni
od absolvovani projektu?

Vyzkumna otazka ¢.2: Jak zaci subjektivné hodnotili pribé¢h projektu?

5.3 Respondenti
Respondenty tvofilo 41 zakli dvou osmych ro¢nikd druhého stupné dané zdkladni
Skoly. O spolupraci pfi realizaci vyuky a vyzkumu jsem pozadal vedeni Zakladni Skoly

Glowackého v Praze 8.

5.4 Metodika

Vyzkumnou ¢ast diplomové prace jsem strukturoval do tii ¢asti. V prvni ¢asti bylo
pomoci pretestu zjisStovana vstupni uroven znalosti Zakii o imunitnim systému. Druhou
¢ast tvofila mnou realizovana projektova vyuka na téma imunitni systém. Tteti ¢ast tvoril

postest a dotaznik zjist'ujici subjektivni hodnoceni priibéhu projektového dne Zéky.
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K ziskani dat byl proveden kvantitativni vyzkum prostiednictvim pretestu a
postestu a kvalitativni vyzkum, pro ktery byl pouzit dotaznik zjist'ujici subjektivni

hodnoceni priabéhu projektu zaky.

Pretest a postest jsem realizoval formou didaktického testu (viz ptiloha ¢.1), ktery
zaci vyplnili celkem dvakrat. Poprvé bezprostfedné pred zahdjenim projektové vyuky a
podruhé s odstupem 14 dni od projektu. Didakticky test jsem zaktim zaslal vzdy
prostiednictvim online platformy Google Forms. Otazky testu jsou pro pretest a postest
shodné a oba testy zaci vypracovali v podminkach Skolni ucebny. Didakticky test obsahuje
celkem 13 uzavienych a 3 oteviené otazky. V uzavienych otazkach byla vzdy jen jedna
moznost vybéru odpovédi. Otazky 1-15 jsou ohodnoceny jednim bodem a otazka 16, ktera
se zamé&fuje na uvedeni tii praktickych doporuceni zivotospravy je hodnocena tiemi body,
tedy za kazdé doporuceni jeden bod. Vyplnéni otdzek bylo nastaveno jako povinné, tedy

nebylo mozné pokracovat bez vyplnéni jakékoliv z otazky.

Pro analyzu rozdili mezi dvéma namétenymi skore (pretest a posttest) byl pouzit
parovy t-test pro dva nezavislé vybery. Parovym testem jsou porovndvana data pochazejici
od subjektl, které byly podrobeny dvéma méfenim. Prvni méfeni probiha pred aplikaci
pokusného zéasahu, druh¢ po aplikaci pokusného zasahu. V nasem ptipadé€ jde tedy o
méfeni znalosti Zakl poprvé pred projektovou vyukou a podruhé s odstupem 14 dnt od
vyuky. Parovy t-test jsem provedl pomoci statistického néstroje Graphpad (dostupného

online na: https://www.graphpad.com/quickcalcs/ttestl.cfm).

Dotaznik zjist'ujici subjektivni hodnoceni projektové vyuky zaci nasledujici den
po realizaci vyuky prostfednictvim online platformy Microsoft Forms. Prvni tfi uzaviené
otazky mély zjistit postoje zaki k vyukovym aktivitdm a projektovému dni. Otazky ¢.1 a
¢.3 jsou Likertova typu. U otazky €. 2 Zaci hodnoti (znamkou jako ve Skole) jednotlivé
vyukové¢ aktivity. Z hodnoceni (znamek) kazd¢ aktivity jsem nésledné vypocital
aritmeticky pramér. Oteviend otazky €. 4 zjiStovala subjektivni naplnéni kognitivnich cili

a otazka €. 5 naplnéni afektivnich cilti. NiZe jsou uvedeny jednotlivé otazky dotazniku.

Otézka ¢.1: Jak t¢€ bavil projektovy den?
Otéazka ¢.2: Jak se ti libily jednotlivé aktivity? Ohodnot’ znamkou.

Otéazka ¢.3: Jak se ti spolupracovalo pti skupinové praci na plakatu?
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Otazka ¢.4: Jaké tii konkrétni poznatky jsi si z projektového dne odnesl/a?

Otéazka ¢.5: Zménil se po projektu Tviyj ptistup k péci o svou imunitu? Pokud ano, jak?
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6 Vysledky vyzkumu

Vyzkumna otazka €.1: Existuje zlepSeni ve znalostech zakt ptfed absolvovanim a 14

dni od absolvovani projektu? Vysledky dotaznikového Setfeni jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5: Vysledky pretestu a postestu

Inicialy Skore pretestu Skore posttestu Zlepseni

zéka body procenta body procenta body procenta
MB 13 72 % 16 89 % 3 23,1%
LC 8 44 % 10 56 % 2 25%
SC 2 11% 6 33% 4 200 %
MF 11 61 % 14 78 % 3 27,3 %
SH 10 56 % 15 83 % 5 50 %
GK 12 67 % 16 89 % 4 333%
MK 14 78 % 18 100 % 4 28,6 %
PK 11 61 % 12 67 % 1 9,1%
DL 8 44 % 8 44 % 0 0%
RL 14 78 % 15 83 % 1 7,1%
SO 14 78 % 16 89 % 2 14,3 %
AO 12 67 % 15 83 % 3 25%
VP 4 22 % 5 28 % 1 25%
KS 3 17 % 7 39% 4 133,3%
ES 6 33% 10 56 % 4 66,7 %
FD 7 39% 7 39% 0 0%
AF 13 72 % 16 89 % 3 23,1%
MH 12 67 % 17 94 % 5 41,7 %
TH 12 67 % 16 89 % 4 333%
\| 10 56 % 12 67 % 2 20%
Al 10 56 % 12 67 % 2 20%
AM 9 50 % 18 100 % 9 100 %
NK 4 22 % 6 33% 2 50 %
KK 3 17 % 5 28 % 2 66,7 %
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LL 11 61 % 13 72 % 2 18,2 %
™ 14 78 % 18 100 % 4 28,6 %
AN 12 67 % 12 67 % 0 0%
VN 11 61 % 15 83 % 4 36,4 %
EO 10 56 % 12 67 % 2 20%
AP 12 67 % 15 83 % 3 25%
KP 6 33% 10 56 % 4 66,7 %
0S 11 61% 14 78 % 3 27,3%
MS 8 44 % 9 50 % 1 12,5%
NT 2 11% 4 22 % 2 100 %
LV 3 17 % 10 56 % 7 233,3%
sV 5 28 % 9 50 % 4 80 %
KV 7 39% 9 50 % 2 28,6 %
EZ 10 56 % 12 67 % 2 20%
AZ 5 28 % 9 50 % 4 80 %
EH 11 61 % 15 83 % 4 36,4 %
VO 10 56 % 14 78 % 4 40 %
Priamér 9 50 % 12 67 % 3,0 33%

Z Tabulky 5 je ztejmé, ze Zaci pred projektem dosahli v pretestu primérného skore
9 bodl z 16 moznych, tj. primérné tspésnosti 50 %. V posttestu zaci dosahli primérné o 3
vys$iho bodového skore oproti pretestu, tj. zlepSeni o 33 %. U tficeti osmi ze Ctyficeti

jedna 74kt doslo ke zlepSeni. U tii zakli nedoslo k bodovému zlepSeni ani zhorSeni.
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Tabulka 6: Vysledky parového t-testu

Hodnoty pretestu Hodnoty posttestu Vysledky parového t-testu
Pocet vyskytl 41 | Pocet vyskytt 41 | P hodnota <0.0001
Stfedni hodnota 9,02 | Stiedni hodnota 12,00 | Hladina 0,0500

vyznamnosti
Standardni 0.57 | Standardni 0.62 | Statisticky ANO
odchylka odchylka signifikantni

Hladina vyznamnosti (tedy pravdépodobnost, ze nespravné odmitneme nulovou
hypotézu) byla na tomto misté stanovena na 0,05 (5 %). Ve vétsin€ pedagogickych
vyzkum se pracuje na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (5 %) nebo 0,01 (1 %). (Chraska, 2007)

Vyse hodnoty P pro parovy t-test je méné nez 0,0001. Byl tedy zjiStén statisticky
vysoce signifikantni rozdil. Proto je odpovéd’ na vyzkumnou otazku €. 1 (Existuje

zlepseni ve znalostech zaki pred absolvovanim a 14 dni od absolvovani projektu?) kladna.

Vyzkumna otazka ¢.2: Jak Zaci subjektivné hodnotili pritbéh projektu? Vysledky

dotaznikového Setteni jsou uvedeny v Tabulkdach 7 az 15 a v ptisluSnych komentarich.

Tabulka 7: Odpoveédi na otazku ¢.1: Jak té bavil projektovy den?

. ) Cetnost v %

Jak t€ bavil projektovy

Pocet respondentli (zaokrouhleno na
den?

jednotky procent)

velmi bavil 26 63 %
spis bavil 8 20 %
ani bavil, ani nebavil 5 12 %
spis nebavil 2 5%
vibec nebavil 0 0%
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Nejcetnéji zastoupeny byly odpovédi velmi bavil a ze spiSe bavil, které spolecné
uvedlo 83 % zaki, resp. 34 zakl. 12 % zaku, resp. 5 zaki uvedlo, Ze je projektovy den ani
bavil, ani nebavil. 5 % zaku, resp. 2 Zaci uvedli Ze je tematicky den spi§ nebavil. Zadny zak
neuvedl odpovéd’ viibec nebavil. Celkem zaujalo pozitivni az neutralni postoj 95 % zakd,

resp. 39 zéaki.

Tabulka 8: Odpovedi na otazku ¢.2: Jak se ti libily jednotlivé aktivity? Ohodnot znamkou.

Vyukové aktivity Znamka (absolutni ¢etnosti respondenttt)
Primeér

1 2 3 4 5
Tvoteni plakatu ve skupiné 35 4 2 0 0 1,2
Diskuse se spoluzaky 30 8 2 1 0 1,4
Diskuse s ucitelem 28 11 2 0 0 1,3
Vystoupeni s plakatem pied

12 8 10 5 6 2,6
tiidou u tabule

Tvoteni plakatu ve skupin€ ohodnotili stupném vyborné 35 zaki. Pro stupen
chvalitebné se rozhodli 4 Z&ci. 2 Z&ci hodnotili stupném dobie, Zadny 74k nehodnotil
stupném dostatecné a zddny Zak nehodnotil tuto aktivitu stupném nedostatecné. Primér
znamek hodnoceni této aktivity ¢inil 1,2. Aktivitu diskuse se spoluzaky ohodnotilo stupném
vyborné 30 Zzaki. Pro stupeini chvalitebné se rozhodlo 8 zakt. 2 Zaci hodnotili stupném dobte,
1 Zak stupném dostatecné a Zadny zak nehodnotil nedostate¢né. Primér znamek, které zaci
dali této aktivité ¢inil 1,4. Aktivitu diskuse s ucitelem ohodnotilo stupném vyborn¢ 28 zak.
11 zakt hodnotilo stupném dobfe, 2 Zaci se rozhodli pro znadmku dobie a zadny zdk

nehodnotil stupném dostatecné nebo nedostatecné. Primér znamek zde ¢inil 1,3.

Vystoupeni s plakatem pied tfidou u tabule hodnotilo stupném vyborné 12 zaki. Pro
stupeni chvalitebné se rozhodlo 8 zaka. 10 zaki hodnotilo stupném dobie, 5 zaki hodnotilo
stupném dostatecné a 6 zaka aktivitu oznamkovali stupném nedostate¢né. Primér znamek

zde €inil 2,6.
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Tabulka 9:Odpovédi na otazku ¢.3: Jak se ti spolupracovalo pri skupinové praci na

Cetnost v %

Odpoved Pocet respondentil (zaokrouhleno na

jednotky procent)
velmi dobfte 17 41 %
spiS dobfe 18 44 %
ani dobfe, ani Spatn¢ 6 15%
spis Spatné 0 0%
Spatné 0 0 %

Na otazku, jak se zaktim spolupracovalo pti skupinové praci na plakatu uvedlo 41 %,
resp. 17 zakt, Ze velmi dobte. 44 %, resp. 18 zakl odpovedélo, Ze spis dobte, 15 % resp. 6
zakl nemélo vyhranény postoj. A nikdo neoznacil spolupraci jako spiSe Spatnou nebo

Spatnou.

Tabulka 10: Otazka ¢. 4: Jaké tri konkrétni poznatky jsi si z projektového dne odnesl/a?

Dozvédél jsem se o existenci bilych krvinek a o jejich ptinosech pro lidské télo. Také jsem
se dozveédél zajimavé informace o nebezpecnych chorobach prenaSenych krvi, naptiklad

AIDS. Imunita se da také posilit tfeba o€kovanim a dostatkem vitamind.

Bilé krvinky - bojujici vojaci ,Myji si ruce ve SJ, celkové dodrzuji zakladni hygienické
navyky ,uzivam vitaminy které¢ mi mohou pomoc zlep$it imunitu , 2 typy ockovani (1.
pichne se oslabena nemoc na kterou si t€lo vytvoii protilatky) (2. Dojde k pichnuti

protilatek)

Imunitu ndm zajist'uji bilé krvninky, byla krvinky se vyrabi v kostni dfeni, mame taky

lymfaticky systém , na podporu imunity poméha zdravy Zivotni styl

AIC - virové nelécitelné onemocnéni pieddvané pohlavnim stykem nebo pies krev.
Postupné nici cely imunni systém. Pfi rozvoji miZze ¢lovék zemfit za par mésicl, pii
pravidelném pfijiméani velkého mnozstvi 1€kt se da doba zZivota prodlouzit na desetileti.

Onemocnéni ledvin a mocovych cest jako takovych je velice ¢asto mocové kameny, kdyz
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prechazi po mocové trubici - vybuzuji nejvetsi fyzickou bolest, kterou mtize ¢lovek zaziti.
Tato bolest je nesrovnatelné horsi dokonce oproti porodu. Proti této bolesti nejsou platné

dokonce preparaty typu morfin, tak-ze 1¢kati preferuji vyoperovat dané kameny dfive.

Ze bile krvinky bojuji za imunitu, ze se tvori v kostech ve dreni. Sliznice posiluje cerstvi

vzduch a pohyb. Jak funguje ockovani.

K posileni imunni ho systému se uzivaji vitaminy nebo latky obsahujici takové.
Kuptikladu vitamin C nebo D je velmi uzitecny. Také k posileni dan¢ho systému muiize
poslouziti otuzovéani. Otuzily Clovek je méné nachylny k chladim. Existuji infekéni
onemocnéni, kdy se do otevienné, mekké tkan¢ dostanou bakterie, tkan zacina, da se fict,

zaziva hnit a imunni systém se tomu snazi zabrénit.

Dozvedela jsem se o lymfatickem systemu, ze pies nej odteka nadbytecne tekutiny a slouzi

pro imunitu. Ze brzlik a slezina jsou soucast imunitniho systemu.

Ze aids se nejvice vyskytuje v Africe a prenasi se pohlavne. Ze syfilis zpusobuje bakterie.

Tieba ze kiize je nejvetsi organ a jeste¢ Ze stres a jezeni velkého mnozstvi tuku a

nezdravého jidla mize nekdy zptsobit rakovinu.

Nejist Casto sladké. Jist dost ovoce a zeleniny. zdravi jidelni¢ek. Sportovat

Ze angina je zpusobena bakteriema a chripka virama. Mandle jsou prvni obranci tela. Bile

krvinky delaji imunitu

Ze jsou vitaminy C D E dulezity pro imunitu. Ve stievech je hodne bakterii a delaji

imunitu a proto je dobfe jist tieba zakysane vyrobky.

Rybi olej a vitaminy C, D, E podporuji imunitu. Konzumace velkého mnoZzstvi tuku muze

vest k rakovine. Streva jsou pro imunitu dulezita.

Dbat na hygienu — myti rukou, ockovani, strava s vitaminy a dal§imi Zivinami, zdravy

zivotni styl, kvalitne spat.

Na imunitu funguje otuZovani ve spravne mire. Vitaminy, hlavne C, bilkoviny a dobfe

vyzivit telo. Kvalitni spanek, neponocovat, atd
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K posileni imunityse uzivat vitaminy i ve strave. Hlavne Vitaminy C, D E a take mineraly.

Na imunitu funguje otuzovani ve spravne mire.

Dozvedel jsem se jak nechytit aids - pouzivat ochranu. Dodrzovani hygieny, spankova

hygiena a hybat se nesedet jen na zadku. Bile krvinky a lymfa jsou dulezity pro imunitu.

Bile krvinky vznikaj v kostni dreni. Na posileni imunitniho sytemu funguje vitamin c, d,

e, + dost bilkovin a zdravy tuky

Ze ze stravy je potieba rybi olej, bilkoviny, zelenina, dost vlakniny na streva pro

mikrobiom. aids je pohlavne prenosny. Bile krvinky nam chrani telo pfed nemocemi.

O organech imunitniho systemu — brzlik, slezina, mandle. Mandle jsou dulezite proti

nemocem. Ze aids je pohlavne prenosny a jak ho nedostat.

Vyziva pro posileni imunity by mela mit zdrave tuky — tieba rybi olj, dost bilkovin, ovoce,

zeleninu, protoze streva potrebuji vlakninu, protoze se tam tvori ¢ast imunity.

O dulezitosti spanku, pohybu i na sliznice. Ockovani — injekce slabeho zarodku nemoci a

vytvori se imunita na tu nemoc. O organech pro imunitu a lymfatickem systemu

Dozvedela jsem se ze existuji bile krvinky a co delaji v tele, ze umi pozirat bacily a viry

fagocytdzou. A o AIDS ze je zpusoben virem HIV a jak se chranit.

Bile krvinky bojuji proti bakteriim a viruma dal§im. Lymfaticky systém je dulezity pro

obranu a dale brzlik a slezina a kostni dren — vyroba vilych krvinek

Jist zdrave, cvicit a tim posilit sliznice, jak funguje ockovani — injekci oslabeny zarodek

nemoci

Hiv se prenasi pohlavnim stykem. Ockovani je injekce oslabene nemoci a telo si vytvori

imunitu. Bile krvinky bojuji proti nemocem a vyrabi protilatky.

Jako odpovéd’ na otdzku ¢.4 méli Zaci uvést alespoil 3 konkrétni poznatky, které si z
tematického dne odnaseji. Zaci nejéastéji odpovidali uplné (skuteéné uvedli 3 poznatky),

celkem takovych zaki bylo 63,4 %, tedy 26 zakt (viz Tabulka 10).
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Neékteré z odpovédi nespliiovaly pozadovany rozsah nebo byly v kontextu otazky
irelevantni, takto odpovédélo zbyvajicich 36,6 %, resp. 15 zakd. Tyto odpovédi jsou

zaznamenané v Tabulce 11.

Tabulka 11: Odpoveédi na otazku ¢. 4: Jaké tri konkrétni poznatky jsi si z projektového dne odnesl/a?

Vetsinu jsem vedela

Védéla jsem vSechno uz predtim.

Asi to o stavbé toho systému

Rakovina se onevi kdiz budes chlastat

Asi to o stavbé toho systému

To o imunité a o syfilis

O vétsing jsem uz védela

Zatim ne?

Docela ano dozvédéla jsem se spoustu zajimavych véci

Nn

co zpusobuje rakovinu

Ze nadvaha a stres zpsobuji n€které nemoci

informace o nemocich

kdyZ dostanu AIDS tak vim co mam d¢lat

To o imunité a o syfilis

Tabulka 12: Odpovédi na otdzku ¢.5: Zménil se po projektu Tviij pristup k péci o svou imunitu? Pokud ano, jak?

Zacnu vice spat

Rozhodné budu jist vice zdravé a mit vice pohybu

Ano uvédomila jsem si Ze musim vice pit a cvicit bych také chtéla vice

Zamerim se na pitny rezim

tak samozrejme, ted se budu asi vic zajimat o sve telo a o svou imunitu.

Ano zajimat sw o své télo vice

zlep$im rezim dne
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Ano, stravou.

Ano zachrani mi to zivot kdyz dostanu rakovinu

Zacala me vic zajimat imunita a ji zlepsit

Chci se trochu vic se hybat na cerstvym vzduchu

Ano, vice se budu zajimat o telo a imunitu

zaradim vice pohybu venku

Ano, budu ted lip jist

Ano. Zlepsim rezim.

Chci se dozvédét vic o tele

Budu vic pit a chodit na vzduch a mozna nekdy chodit diiv spat

Ano. Budu vic premyslet o imunite

Omeziim limonady a sladky

Budu se vic zajimat o sve telo

Tato otadzka zjiStovala, zda zaci po vyuce zméni postoje a piistupy tykajicich se
imunitniho systému. Nejvice zakt (48,8 %, resp. 20 zakl) odpovédélo Zze ano a soucasné
uvedlo i konkrétni zménu v navycich nebo pristupech (viz Tabulka 12). 17,0 %, resp. 7 zaki
uvedlo zménu postoje bez vysvétleni (viz Tabulka 13). Zde predpoklddam, Ze zména postoje
byla taktéZ pozitivni. Dale 20 %, resp. 8 Zakl uvedlo informaci, Ze se jejich postoj nezménil
(viz Tabulka 14). A 6 Zak1, resp. 14,6 % uvedlo, Ze se jejich ptistup nezménil s vysvétlenim,

ze v n¢jaké forme jiz maji aktivni ptistup k problematice IS (viz Tabulka 15).

Tabulka 13: Odpovédi na otazku ¢.5: Zméenil se po projektu Tviij pristup k péci o svou imunitu? Pokud ano, jak?

trochu jo

Ano

Ano.

Ano

Ano

Trochu se zmenil

asi jo ale docvakne mi to az zitra
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Tabulka 14: Odpovedi na otazku ¢.5: Zménil se po projektu Tvij pristup k péci o svou imunitu? Pokud ano, jak?

Ne

Ne

Nn

Ne

Ne

Ani ne

Ne.

Ne

Tabulka 15: Odpovédi na otdzku ¢.5: Zménil se po projektu Tviyj pristup k péci o svou imunitu? Pokud ano, jak?

Ne. J4 o ni vzdy pecovala jak jsme si tu fikali:)

Ne, mam dobry piistup

Asi ne néjak moc , ale vim co je spravné a co ne

Myslim ze mam dobry pristup, budu pokracovat

Muj pristup je vporadku

J4 mam péci o imunitu potrad stejnou
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7 Projektova vyuka v praxi

Projektova vyuka imunitniho systému je navrzena v rdmci predmétu ptirodopis pro
zaky 8. ro¢nikl zékladnich Skol. Jde o kratkodoby projekt v rozsahu jednoho projektového
dne (5 vyucovacich hodin). Projekt je skupinovy, tedy predpokladd vytvoteni nékolika

pracovnich tymu v ramci jedné tiidy. Navrhovatelem je ucitel.

7.1 Navrh projektu

V této kapitole pfiblizim metodiku projektu. Z hlediska posouzeni, zda jde o
projektovou vyuku, povazuji za nutné uvést také okolnosti vybéru tématu. Na vybrané skole
jsem oslovil zaky dvou osmych tfid s nabidkou moznosti realizace projektového dne na téma
imunitni systém. Zaroven jsem zakim predstavil ramcovou napln projektu, jeho cile a
orientacni ¢asovy harmonogram. V obou oslovenych tfidach byl o projekt zajem a Zaci

veétSinove projevili zajem.

Cile projektu:

Naplnéni téchto vzdélavacich vystupt:

e Zak uréi polohu a objasni stavbu a funkci organti imunitniho sytému a vysvétli jejich
vztahy

o Zak vysvétli, jakym zptisobem mohou byt pfenaseny b&zné infekéni choroby a uvede
zasady pro prevenci nakazy.

e Zak uplatiiuje osvojené preventivni zptisoby rozhodovani, chovani a jednani v

souvislosti s béZnymi pfenosnymi, civiliza¢nimi a jinymi chorobami

Rozvijet tyto klicové kompetence:

e Kompetence k feSeni problému
e Kompetence k uceni

o Kompetence komunikativni
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Rozvijet tato priifezova témata:
Osobnostni a socialni vychova

e rozvoj schopnosti komunikace ve skupin¢
e feSeni problému

e tvofivost

e spravnd zivotosprava

e sebepoznani a sebepojeti: moje télo
Multimedialni vychova

e rozvoj komunikaénich schopnosti

Dale struéné popisuji navrh vyucovacich hodin projektu a v pfiloze ¢. 1 uvadim

doporucenou strukturu pfipravy na hodiny projektu.

1. vyuéovaci hodina: Uvod, organizace, prezentace vyucujiciho

V tvodu ucitel seznami zaky s organizaci projektu. Povazuji za vhodné zakiim
piipomenout, Ze projekt je jejich dilem a oni piebiraji za kone¢ny produkt projektu, tedy
v tomto piipadé kromé vyukovych plakati také prezentaci ostatnim spoluzakiim. Déle
ucitel sdéli orientacni Casovy harmonogram, pfedevs§im do kdy je tieba plakaty dokoncit.
Nasleduje kratka tematicka prezentace, jejimz cilem je pfedev§im motivovat,
zaujmout pro dalsi vyhledavani informaci (viz Pfiloha €. 5). Alternativou nebo doplikovou

aktivitou mliZe byt naptiklad brainstorming.

2. hodina: Vytvoreni skupin, stanoveni roli, zadani a zacatek prace ve skupinach

Vyucujici zvoli s ohledem na aktudlni situaci zvoli néktery z postupli rozdéleni
z7&kii do tymi. Zaky muizeme do skupin rozdélit naptiklad nahodnym losem nebo nechat
rozdéleni na Zacich. V kazdé skupiné je vhodné, aby byli ¢tyfi az pét zaka. Pii vétSim

poctu se dle mé zkuSenosti zvySuje riziko tendence k nizsi efektivité prace.
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Po rozdéleni zaka do skupin si v ramci kazdé skupiny rozdéli role — mluvci
skupiny, zapisovatel, ilustrator, casoméfi¢. Mluvci skupiny zorganizuje mluveny projev
vSech Clent pii prezentaci, mluvené prezentace se tedy zucastiuji vSichni Zaci, alespon
v minimalni mife. Zapisovatel méa zodpoveédnost za podobu textové ¢asti. Ilustrator by mél
kromé samotnych ilustraci organizovat celkovy esteticky dojem informacniho plakatu. A
idealné by mél Gizce spolupracovat se zapisovatelem. Casoméfi¢ hlida ¢as a upozoriiuje

skupinu na blizici se konec ukolu.

Po stanoveni skupin a roli maji skupiny tyto ukoly:

e vytvofit informacni plakat

e prezentovat sva zjiSténi ostatnich spoluzakl za podpory plakatu u tabule

e s pouzitim vSech dostupnych informacnich zdroji: odborné literatury, ucebnic a
internetu splnit pro kazdou skupinu unikatni zadani (viz ptiloha 2). Pfi v§t§im poctu
zakil, nebo potiebé vétsiho mnozstvi skupinek je mozné témata rozdélit naptiklad

mezi 2 skupiny.

3.—-4. hodina: Skupinova prace

ey e

vytvarné potieby, odbornou literaturu, ucebnice, odbornou literaturu, tablety) a mohou se
pustit do prace. Role ucitele v tuto chvili ustupuje do pozadi a je ptipadné napomocen pii
vzniklych problémech. Zaroven by mél predev§im nechévat prostor pro feSeni problémil

samotnymi zaky. Konec ¢tvrté hodiny je zarovei limitem pro dokonceni plakati.

5. hodina: Zikovské prezentace

Ucitel, ¢i jiny pedagog hotové plakaty oskenuje a ptipravi k promitnuti na
projektoru ve tfid€ (pifi formatu A2, je tieba v obrazovém editoru dva A3 skeny spojit).
Skupiny si v této dob€ organizuji své vystoupeni pied tiidou.

Kazda ze skupin vystupuje pted tiidou a prezentuje sva zjisténi podpoiena

plakatem. Plakat maji moznost promitnout cely po celou dobu prezentace nebo libovolné
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pfiblizovat (zoomovat) rizné ¢asti plakatu a simulovat tak vlastné prezentaci o vice
snimcich. Pokud zaci pracovali na vétsi formaty je mozné plakat prezentovat klasicky
napiiklad pfipevnénim magnety na tabuli. Cas na kazdou prezentaci je pfiblizné 4-5 minut.
Po kazdém vystoupeni nasleduje prostor pro zpétnou vazbu zaku a ucitele, ptipadné kratka

diskuse pro rozvinuti tématu, které zaky zaujalo.
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7.2 Realizace projektu
V této kapitole ze svého pohledu popisi a na nékterych mistech reflektuji prib¢h

projektu. Fotografie z prubehu vyuky jsou ptilozeny v ptiloze €. 6.

1. vyucovaci hodina: Uvod, organizace, prezentace vyucujiciho

V uvodu projektu jsem predevsim zdiraznil, Ze za dneSni vyuku maji pfevaznou
zodpovédnost zaci. Protoze jde o jejich zpracovani vyukového plakatu a o jejich vlastni
prezentace. A zaroven, ze jim piipadné ochotné pomohu v jejich Usili. Po sdéleni
organizacnich zalezitosti jsem odprezentoval svoji prezentaci a na ni navazala diskuse. Ze
strany zakll obou paralelnich tfid vzneseno nékolik otazek k pojmim uvedenym v
prezentaci a nekolik zakt uvedlo Zivotni zkusSenosti ze svych rodin a okoli v souvislosti s

nékterymi onemocnénimi (napiiklad lymfedém).

2. vyufovaci hodina: Vytvoreni skupin, stanoveni roli, zadani a zacatek prace ve

skupinach

Z4ktm jsem dal moZnost zorganizovat vytvofeni pracovnich skupin. Tato volba se
ukazala jako vhodna — v zadné ze t¥id nenastal problém. Zaci si za iéelem vytvoteni
pracovniho prostoru spojili lavice k sob&. Skupinkdm jsem nasledné dal na vybér
pfipravena témata. Postupoval jsem tak, Ze jsem polozil otazku ,,Co vas v souvislosti
s imunitou zajima?*“ A podle odpovédi jsem s zéky vybral nejvhodné;si z ptipravenych
témat. Ve dvou ptipadech skupinka vyjadfila ptani zpracovat jina témata, nez ktera jsem
mél pfipravend. Jednalo se o téma syfilis a rakovina. V ten moment jsem si uvédomil rys
projektové vyuky, Ze by si zdk mél téma idedln¢ vybrat, a tak jsem se s Zaky domluvil, Ze
tato témata zpracuji. Na tomto misté uvedu pro me zasadni poznatek a sice to, ze tyto 2
skupiny mély z mého pohledu nejkvalitnéjsi prezentace a zejména bylo poznat Ze pro tato
témata, které si opravdu sami vybrali, byly vice zapéleni neZ ostatni skupiny pro témata,

ktera jsem jim nabidl ja.
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3.-4. vyucovaci hodina: Prace ve skupinach

Préace probihala plynule. Skupiny pracovaly pievazné pln¢ samostatné a ja jsem
v né¢kolika mélo ptipadech podnécoval zaky k feSeni problém, naptiklad s hledanim
informaci, grafickym zpracovanim apod. Snad jedind, avSak Castd nevyzadana rada z mé
strany byla, aby zaci psali vét§im pismem. Zaroven jsem vyjadiil pochopeni, Ze jsou fadu
let navykli ze psani do seSitl psat drobnéjsim pismem. Pii praci ve skupinach dochazelo
k nejvétsimu zapojeni zakl do prace, byla znat vysoka mira angazovanosti a soustiedéni po
celou dobu tymové prace. Skupiny vyuzivaly pfevazné internetové zdroje a skupiny které
zpracovavaly stavbu imunitniho systému a bilé krvinky vyuzivali ve velké mife ucebnice.
Neékterym skupindm podle zaméteni jsem rozdal i informacni listy (viz. Ptiloha 3) ze

kterych zéci pouzili nékteré dilci informace.

5. vyucovaci hodina: Prezentace a reflexe

Z4ci se v mluveném projevu plynule stiidali a dopliiovali, byla zde u nékterych znat
vétsi mira stresu. Skupiny prezentovali dalsi informace navic, které na plakatech nebyly
uvedeny. V jedné ze tfid prezentovali samotny transparent, Zaci z druhé paralelni tfidy
prezentovali sviij plakat promitnuty na interaktivni tabuli (viz fotografie v Ptiloze €. 5) U
fady témat se spoluzaci dotazovali na dal$i informace k tématu, na které¢ odpovidali
prezentujici nebo ja. Zaci ve viech piipadech podporovali prezentujici pozitivnim
hodnocenim. Pfed prezentovanim mi jedna z zakyn sdélila, Ze ma pied vystupy stres
projevujici se 1 akutnimi fyzickymi obtiZemi a Ze se takovych vystoupeni ve Skole nerada
ucastni. Sd€lil jsem, Ze tedy samoziejmé neni nutné, aby prezentovala. Zaroven jsem sdilel
svou zkuSenost, kdy mi k odbourani trémy v ramci prace ucitele pomohly prave takoveé
opakované vystupy pred tfidou a stres se Casem otupil. Piekvapilo mé, kdyz jsem ji béhem
prezentaci vid€l s ostatnimi pii prezentaci a ptes zjevnou trému svou ¢ast plynule

odprezentovala.

P1ist€ bych po skonceni projektové vyuky urcité zaradil n€jakou podobu shrnuti

poznatku ucitelem, naptiklad v nésledujicim dni.
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8 Diskuse

Prakticka cCast prace si kladla za cil porovnat vychozi znalosti se znalostmi po
absolvovani vyuky. Déle zjistit subjektivni hodnoceni pribéhu projektu z pohledu
zuCastnénych zakl a ovéfit naplnéni afektivnich cili. Souvisejicim cilem bylo samotnou
vyuku napléanovat a realizovat na vybrané zakladni skole ve dvou paralelnich tfidach osmého
ro¢niku.

Pted provedenim projektové vyuky zaci absolvovali pretest, ktery zjistoval vychozi
znalosti pred realizaci projektu. Pfinos vyukové jednotky byl ovéfen posttestem, pro ktery
byl vyuzit stejny dotaznik jako pro pretestové Setfeni. Porovnanim vysledkd pretestu a
posttestu jsem vyhodnotil, Ze se Groven znalosti po absolvovani projektu zvysila o 33 % vice
oproti znalostem v dobé bezprostiedné pied projektem. Parovym t-testem byl prokazan
statisticky vysoce signifikantni rozdil mezi tirovni znalosti zakl pted a po projektové vyuce.
Zjistovanim efektivity projektové vyuky se zabyvala jiz fada autorti. Naptiklad Matéjickova
(2018) vyhodnocovala pfinos jednotky projektové vyuky problematiky HIV/AIDS na ZS.
Vyzkumem opirajicim se taktéz o pretest a posttest, ktery byl zdkiim zadavan s odstupem
dva tydny po realizaci vyuky — tedy se stejnym ¢asovym odstupem a zaznamenala zlepSeni
znalosti 0 37,5 %. Nebo Dankova (2022) zjistovala v designu pretest — posttest urovei
znalosti pfedlékaiské prvni pomoci formou projektové vyuky a zaznamenala zlepSeni
znalosti o 12 %, které bylo zaroven vyssi (o 7,1 %) nez u zak1, ktefi v ramci jejiho vyzkumu
absolvovali vyuku frontalni. V jejim ptipad¢é byl pretest zaddvan s odstupem jednoho
meésice, tedy s dvojnasobnym €asovym odstupem neZ v piipadé mé prace. Lze konstatovat,
ze projektova vyuka vede k napliiovani kognitivnich vzdélavacich cilli a Ze v mé praci to
bylo taktéZ potvrzeno.

Otazka ¢. 5 (viz Tabulky 13, 14, 15) zjistovala, jak Zaci hodnoti zménu svych postojt
po absolvovani vyuky. Vice nez 65 % zakl odpovédelo, Ze se jejich pfistupy a postoje
v otazkach imunitniho systému zménily a ve vétSing€ piipadi uvedli také blizsi vysvétleni
zmén. Zaci, kteii odpovédéli, Ze se u nich postoje nezménily zahrnovala skupinu zakil, ktef
odpovidali negativné bez dalSiho komentatfe a skupinu Zakl odpovidajicich s vysvétlenim,
ze si jiz osvojili zddouci postoje ohledn€ imunitniho systému. Lze konstatovat, ze naplnéni

afektivnich cilt vyuky bylo na zakladni Grovni naplnéno.
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Jestlize ,, klima vznika odrazem objektivni reality (prostredi) v subjektivnim vnimani,
prozivani a hodnoceni jeho posuzovatelii. Klima nevznika samo o sobé, nybrz se vytvari.
(Grecmanova, 2008, s. 9) je namist¢ se zastavit otazky €. 2, ve které zaci prid€lovali znamky
k jednotlivym vyukovym aktivitdm. Nejcasteji pozitivné hodnocenou aktivitou byla tvorba
plakatu ve skupinéach, zaroven tuto aktivitu pozitivné hodnotilo 85 % 74kt a zbyvajici pocet
zaka zhodnotil tymovou praci neutralné bez vyhranéného postoje. To povazuji za uspéch,
protoze $lo o ustfedni aktivitu projektové vyuky a zaroven Slo o Casové nejdelsi aktivitu
vyuky a je samoziejm¢ zadouci, aby pievaznou Cast projektové vyuky (jejiz zakladnim
rysem je, ze vychazi z potieb zakll) zaci pracovali radi.

Nejvice negativni postoj zaci zaujali k prezentaci plakatl pred tfidou, coz je mozné
ptisoudit také zvySené stresové reakci na vetejny vystup. Zde se nabizi také otazka, do jakeé
miry byli tito zaci ve Skole zvykli realizovat podobné vystupy pied tftidou. Zde mé napada
otazka, zda by pravidelné&jsi zafazovani podobnych aktivit mélo potencial pomoci sniZzovat
trému z takovych vystoupeni, samoziejm¢ za podminky, ze pedagog zajisti bezpecné
klima. Vychdzim zde z poznatku, ze pokud se ¢loveék opakované konfrontuje se situacemi
vyvolavajici pfiméfenou miru strachu ¢i Uzkosti (redlné nebo v ptfedstavach), dochazi
k postupnému sniZovani a piekonani strachu a uzkosti. (Magee, Erwin a Heimberg, 2009)
Tento ptistup je oznaCovan jako jeden z nejefektivnéjSich pro ptekondni strachu (Kaczkurkin
a Foa, 2022; Hoffmann a Smits, 2008) Tento princip se mi v pedagogické praxi opakovane
osve&dcil a zdiraznil bych, Ze je potieba, aby Cinnost vyvolavajici stres byla pfiméfena.
V opacném piipadé mize dochazet k nezddoucimu efektu. Béhem prezentaci spoluzaci
v publiku hojné podporovali pozitivni a konstruktivni zpétnou vazbou prezentujici zaky. Coz
velmi oceniuji, protoze je pravdépodobné, ze u zaki zazivajici zvySenou trému tak mohlo
dojit k pozitivni zkuSenosti z ¢innosti, které se obavali.

Z odpovédi na otdzku €. 1 je patrné ze 83 % zakd vyuku hodnotilo pozitivng,
neutralné 12 % a negativné vyuku zhodnotilo 5 % zakt. Lze tedy konstatovat, ze vétSinu
zakul projektova vyuka bavila. Lze tedy shrnout, Ze realizované vyuka byla Zdky hodnocena
pfevazné pozitivné.

V pribehu vyuky pievladala oteviend komunikace mezi zdky a ulitelem a zaky
navzajem a fada zakt sdilela své mySlenky a zivotni zkuSenosti s ostatnimi. B&éhem

skupinové prace se zaci navzdjem respektovali, oteviené a efektivné komunikovali a
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v nékolika ojedinélych ptipadech ptekonali drobné distorze v komunikaci. A jak jsem jiz
uvedl, béhem zakovskych prezentaci, zaci v publiku podpofili prezentujici zaky. Na zékladé
mého pozorovani pribéhu celého projektu mohu konstatovat, ze komunikac¢ni klima béhem
projektu odpovida definici suportivniho klimatu dle Priichy (2006).

Odpovéd’ na vyzkumnou otdzku ¢.1 (Existuje zlepSeni ve znalostech zakt pted
absolvovanim a 14 dni od absolvovani projektu?) je kladna. Uroven znalosti zakt se po
absolvovani projektu zvysila v priméru o 33 %. Opovéd’ na vyzkumnou otazku ¢€.2 (Jak Zaci
subjektivné hodnotili pribéh projektu?) je, ze prubé¢h vyuky byl zaky hodnocen pievazné
pozitivné a ze u vétSiny zakl doslo k pozitivnim zméndm pfistupi a postoji v otazkach

imunitniho systému.
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Zavér
V teoretické ¢asti mé diplomové prace jsem se zabyval kurikularnimi dokumenty,

nasledné shrnul poznatky o imunitnim systému, vztazich se Zivotosprdvou a vymezenim

projektové vyuky.

Na zakladé teoretickych vychodisek jsem navrhl blok projektové vyuky na uvedené
téma a realizoval ho ve dvou osmych ro¢nicich na vybrané zakladni $kole. Zaci absolvovali
pretest, projektovou vyuku a se 14dennim odstupem posttest. Hlavnim cilem praktické prace
bylo zjistit jaky je rozdil mezi vychozimi znalostmi a znalostmi po absolvovani vyukového
bloku a zjistit hodnoceni projektu z pohledu zakt. Ukazalo se, ze Zaci méli statisticky lepsi
znalosti po absolvovani vyuky, ze doSlo k zakladnimu naplnéni afektivnich cilii a Ze Zaci

hodnotily vyuku ptevazné kladné.

Mezi piinosy projektové vyuky patii rozvoj spoluprace a spoluodpovédnosti za praci
a jeji vysledek, a to dava zakim cenné pftilezitosti rozvijet se v dllezitych kompetencich pro

jejich soucasny a budouci Zivot.
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Ptiloha ¢. 1 — Doporucena struktura piipravy projektu

1. vyucovaci hodina

Aktivita Cile Pomiicky
Seznameni se s projektem 74k ziska predstavu o
e Predstaveni projektu, orientacni | naplni dopoledne.
harmonogram Ucitel pojmenuje sva
e Jasné vymezeni pravidel v dobé | ocekavani ohledn¢
projektu pravidel.
Diskuse na téma: Ucitel ziska informace k | Tabule, fix/kiida
e co Zaci védi nebo si piedstavi pod | vychozim znalostem
slovem imunita zakl souvisejicich s

e zapis mySlenek v bodech na tabuli | imunitou.
74k je motivovan k
dozvédéni se

viceinformaci.
Prezentace vyucujiciho Zak ziska elementarni | Projektor /
e Prezentace pro seznameni s predstavu o funkci a interaktivni tabule

imunitnim systémem s vyuZitim | struktuie imunitniho
obrazkt, schémat, 1ze také zatadit | systému ¢lovéka
komentované video

2.-4. vyucdovaci hodina

Aktivita Cile Pomiicky
Utvoreni skupin a ustanoveni roli 7k spolupracuje,
e Utvofeni skupin po 4-5 zécich pfijme zodpovédné roli
e Rozd¢leni roli v ramci kazdé v tymu.

skupiny (zapisovatel, ilustrator,
mluv¢i, Casoméfic)

Prace ve skupinach Naslouché druhym v
e Kazdaze skuplp ma za tkol tymu, domlouvé se na | Papiry formatu A1l
. ;I;irgrc;)\;/aa;zvperéez?riaci wwého spole¢ném feseni, nebo A0, vytvarné
tématu a svého plakétu diskutuje, tvofi. potieby, tablety
Zak vyhledava a ttidi

informace. Vypracuje
informacni plakat a
pfipravi si vystup.
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5. vyu€ovaci hodina

Aktivita Cile Pomiicky
Prezentace . ) 7.4k prezentuje vysledky [Tabule / projektor,
* Kazda skupina ma prostor do 5 své prace, dodrzuje vytvofeny plakat

minut na samotnou prezentaci pfed | zisady prezentace —

tfidou

mluvit smérem k
publiku, pfiméiena

o Reflexe od spoluzaki a od ucitele | hlasitost, atd

Reflektuje praci
spoluzakt, dokaze ocenit
praci
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Ptiloha ¢. 2 — Zadani pro skupinovou praci

Skupina €. 1: Organy imunitniho systému.

1. Popiste stavbu a funkci mizni (lymfatické) soustavy.
2. Charakterizujte tyto organy a vysvétlete jejich funkce: mizni cévy, mizni uzliny,
slezina brzlik a kréni a nosni mandle. Zapiste tyto organy do obrazku.

3. Vysvétlete, jak funguje kiize, sliznice, sliny a zaludek jako obranné linie proti

cizorodym latkam (patogenim).

Skupina ¢. 2: Buiiky imunitniho systému.

1. Vysvétlete pojmy patogen, antigen, bilé krvinky, protilatky a fagocytdza.
2. Popiste, co se d¢je na obrazcich. Tato schémata, ¢i jejich obdoby pouzijte do svého

plakatu.

VLASECNICE

CERVENA
KRVINKA

BILA KRVINKA

/ O L e
4

) NEPRATELSKE

BAKTERIE
kbl
e ST P
» a8 O\ o
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Skupina €. 3: Infekéni onemocnéni

1
2
3.
4

Vysvétlete, jakym zptisobem mohou byt prenaSeny infekéni choroby.
Uved'te piiklady virovych a bakteridlnich onemocnéni. Z kazdé¢ skupiny alespori 4.
Vysvétlete pojem inkubacni doba.

Strucné vysvétlete, jak se 1é¢i bézna bakterialni a virova onemocnéni.

Skupina ¢. 4: Prevence infek¢nich onemocnéni

1.

Uved’te doporuceni zivotospravy pro ptiznivé ovlivnéni imunitniho systému. Uved'te
takova doporuceni, ktera se daji prakticky vyuzit.
Popiste princip o¢kovani.

Uved'te, jak je mozné se chranit proti nakaze HIV.
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Ptiloha ¢. 3 — Didakticky test

1. Jaky organ imunitniho systému je oznacen ¢islem

1?

Slezina
Brzlik
Srdce

Slinivka
Mizni (lymfatické) cévy
Mizni (lymfatické) uzliny

2. Jaky organ imunitniho systému je oznacen ¢islem

2? Utvary jsou v obrazku vyznafeny jako zelena

zrnka.

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Slezina

Brzlik

Srdce
Slinivka

Mizni (lymfatické) cévy

Mizni (lymfatické) uzliny

3. Jaky utvar je na obrazku oznacen ¢islem

3? Utvar je vyznacen siti zelenych ¢ar.

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Slezina
Brzlik
Srdce

Slinivka
Mizni (lymfatické) cévy
Mizni (lymfatické) uzliny
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4. Jaky organ je na obrazku oznacen Cislem 4?

a) Slezina
b) Brazlik ~—
¢) Srdce % %
) 0
d) Slinivka J%’i e, O 1
e) Mizni (lymfatické) cévy 5 ""'fl‘,- ‘ﬁg‘ {i | j,% ?‘\i b %‘?;-\;;
f) Mizni (lymfatické) uzliny it ‘;\_;ﬁ o \jc\?. 4
3 P\ B ‘q:i Y 4
Bl g
7 PYES

5. Mizni (lymfatickd) soustava zajiStuje:

a) Obranu organismu pied cizorodymi latkami
b) Kloubni mazivo
c) Travici stava

d) Kozni maz

6. Ktera slozka krve zajist'uje imunitu tak, Ze ni¢i puvodce infekci?
a) Cervené krvinky
b) Bilé krvinky
¢) Krevni desticky
d) Krevni plazma

7. Co se déje s miznimi uzlinami pri zanétu?
a) Zmensuji se
b) Zvétsuji se

¢) Nic

8. Mizni (lymfatickd) soustava zajiStuje:

a) Obranu organismu pied cizorodymi latkami

b) Kloubni mazivo
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c) Travici stava

d) Kozni maz

9. Skodlivym mikroorganismiim zpiisobujicim infekéni nemoci se Fika:

10.

11.

12.

a) patologové
b) patogeny
c) geny

d) patiny

Mezi mikroorganismy, zpiisobujici onemocnéni patri:
a) krouzkovci

b) bakterie a viry

c) mekkysi

d) prach

Co zpiisobuje onemocnéni chripky?
a) bakterie
b) viry

c) plisné

Inkubacni doba je:

a) doba od proniknuti patogenu do téla do propuknuti nemoci
b) doba, po kterou se télo 1é¢i z onemocnéni
¢) rychlost pohybu virt a bakterii

d) rychlost rozmnozovani virt a bakterii
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13. Vyber jedno spravné tvrzeni:

a) Ockovani je zakrok, pii kterém se zdravy organismus zamérné setkd s méné
nebezpecnym mikrobem nebo jeho casti.

b) Ockovani je zakrok, pii kterém se do zdravého organismu injekci vpravi imunitni
bunky a tim se posili imunita.

¢) Ockovani je zékrok, pti kterém se do zdravého organismu injekei vpravi zdrava
krev jiného organismu.

14. Kde vznikaji bilé krvinky?

Odpovéd’:

15. Co je to stfevni mikrobiom (stfevni mikroflora)?

Odpovéd’:

16. Uved’ tii doporuceni Zivotospravy pro piiznivé ovlivnéni imunitniho systému.

Odpovéd’:
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Ptiloha ¢. 4 — Autorské informacni listy

VYZKUMY VLIVU POHYBU NA ZDRAVI

Biolog David Nieman zkouma vliv pravidelné pohybové aktivity na

nemoci jako chfipka, nachlazeni a zapal plic. Nieman zjistil, ze
pohybové aktivity 30-60 minut 5 x tydné ve form¢ rychlé chize,
cyklistiky, plavani nebo jiné pohybové aktivity o stfedni intenzité
vyrazné podporuji nasi imunitu. A to tak, ze u fyzicky aktivnich lidi
doslo ke 25%—50% snizeni rizika onemocnéni jako je nachlazeni,
chiipka a zapal plic. Jinak feceno: kdo pravidelné cvicil, mél az

dvakrat mensi $Sanci Ze onemocni.

David Nieman, reditel
laboratore pro pohybovou
aktivitu v Appalachian
State University (USA)

Ze studie z Appalachian State University, které se zacastnilo 100 000 obyvatel

Anglie a Skotska, po dobu 9 let, vySlo také, Ze cviceni snizuje 1 riziko imrti na respira¢ni

onemocnéni, coZ je vidét na grafu:

Riziko iumrtnosti na infekéni nemoci

Fyzicky aktivni lidé, ktefi stfedné intenzivné cvicili nejméné 150 minut tydné
. Napf.: rychla chize, jizda na kole, béh, tymové sporty, silovy trénink,

plavani, atd.

. Fyzicky neaktivnilidé s pfevazné sedavym zpUsobem Zivota

AD.B
0.8 0.76
] K
‘N os
Eos 048
@©
_l_- 0.4
E 0.3
0.2
0.1
i)
Bakterialni Virové Zapal plic
(napf. angina) (napf. chfipka)
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JAK SE DELA IMUNITA

(originalni text od Eeské imunolozky, profesorky Blanky Rihové je mirng J A K
~

zjednodusen) -
SE DELA
Aktivni zivotni styl zlepsSuje funkce imunitniho I M U N ITA

. . . BLANKA RIHOVA, MAREK STASTNY
systému a muize oddalovat stafi. Pohyb a cvic¢eni urychluji

mnozeni bunék, které zajist'uji imunitu, a tim se rychleji
nahrazuji uz Spatn¢ fungujici novymi. Vime z
publikovanych vysledk, Ze cvicenim se zlepsuje

schopnost bilych krvinek pohlcovat a zabijet patogeny.

Cviceni zlepSuje reakci imunity na ockovanti, a to jak u
mladych, tak u starSich lidi. Déti s malou fyzickou aktivitou, které sedi dlouho u pocitaca,
maji mén¢ vyvazenou stravu a méné spi, jsou prokazatelné citlivéjsi na virové infekce

hornich cest dychacich nez jejich spoluzéci, kteti se pravidelné pohybuji.

Cviceni zvySuje poZadavek na energii a chrani tim pted obezitou, cukrovkou,
vysokym cholesterolem, vysokym tlakem, infarktem, mozkovou mrtvici, a dokonce i pred
nadory. Cvic¢eni ma také pozoruhodny vztah ke strrevni mikroflore a jejimu sloZeni.
Pozitivné ji ovlivituje tim, Ze zvySuje jeji riiznorodost, (odborné biodiverzitu), o které

vime, Ze je zdravi velmi prospéS$na a ma vliv na celé télo v€etné fungovani mozku.

Pravidelné cviceni je davano do souvislosti s niz§im vyskytem nadort, ba dokonce
1 s hojicim efektem na nékteré nadory. Uvadi se, Ze cviceni miiZze podstatné zvySovat piiliv
imunitnich bun€k do nadoru, a zpiisobovat tak jeho podstatné zmenseni i pfipadné rychlejsi
odhojeni. Literatura v této souvislosti uvadi ponékud piekvapiveé znacné procento ptipadi,
kdy po vhodném cviceni doslo ke zmensSeni nadord. V budoucnu by se mohlo cviceni
vyuzivat nejenom jako zdravé doporuceni, ale ptimo jako terapeuticky prosttedek. Studie
také potvrzuji, Ze fyzicky aktivni Zivotni styl je vybornou prevenci fady chorob jako je
Alzheimerova nemoc a cukrovka a chronické infekce. Cviceni vede k celkovému zlepSeni

télesné kondice a oddaluje predcasné starnuti.

Zdroj: RIHOVA, Blanka a Marek STASTNY. Jak se déld imunita.
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JAK SE DOBRE VYSPAT?

CO SE DEJE, KDYZ SPIME?

Co to je regenerace? To je oprava naSeho téla,
oprava a nahrazovani opotfebovanych soucastek
naseho téla. A tyto opravy se d€je nejvice, prave

kdyz spime. Jinymi slovy — ve spanku nejvice

regenerujeme.

Zatimco spime, naSe svaly, klize a dal$i organy jsou opravovany, odpady jsou odstranény z
nasich bun€k a imunita ma co délat, aby zajistila, Ze kdyz se probudime, nase t¢lo bude fit a
pripravené na dalsi den. A kdyz z této potiebné regenerace ukrajujeme a ukrajujeme, logicky
se to musi projevit. A pfichazi kromé& vyssi nachylnosti k nepfiznivému stresu, Uinavy,
sniZzeni pozornosti, horSiho uceni, pravé také sniZzeni obranyschopnosti naseho téla proti

nemocem.

SPANEKEM KE ZDRAVI

Vyzkumy zjistily, Ze to, co déldme nebo nedélame pred spankem a kde spime,
ovliviiuje nase zdravi.

Institut Klinické a Experimentalni Mediciny (IKEM) je nejvétsim
védeckovyzkumnym pracovistém v Ceské republice. A zde dali védci vyzkoumali 13

pravidel pro kvalitni spanek:

1. Kazdy den uléhejte i vstavejte pravidelné, ve stejnou denni dobu, a to 1 o vikendech

(bez ohledu na trvani no¢niho spanku).

2. Nespéte béhem dne, vyjimkou mize byt pouze kratky odpoledni spanek na max. 30 -45

min.

3. Pred spanim nepijte alkohol. Alkohol sice kratkodobé plisobi uvolnéni organismu a
ospalost, pomuze tedy s usinanim, ale ¢asto zptisobuje pfedCasné ranni probouzeni a tnavu

béhem dne (spanek navozeny alkoholem je nekvalitni, neosvézujici!!!).
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4. Nekurte pied spanim ani pfi no¢nim probuzeni. Nikotin také stimuluje.

5. Nepijte kavu, ¢erny ¢i zeleny ¢aj, kolu ani kakao 4-6 hodin pied ulehnutim. Kofein
stimuluje (nabuzuje) a rusi spanek.

6. Vyvarujte se konzumaci téZkych jidel 4 hodiny pied ulehnutim. Ale pozor na

probouzeni z hladu — pted spanim lze lehce pojist ovoce, ¢i popijet mléko napt. s medem.

7. Snazte se o priméirenou pohybovou aktivitu béhem dne, pokuste se unavit (napf.
prochazka po vecefi), ale vyvarujte se narocné fyzické aktivity tésné ptred ulehnutim.

Zustaiite v klidu alesponi 3 hodiny pfed spanim.

8. Z loznice odstrante veSkeré ruSici predméty ¢i alergeny (eliminujete tak alergii na

roztocCe, pefi, prach, pokojové rostliny aj.), ke spani pouzivejte pohodlnou postel.

9. Pro spani si zajistéte dobre vyvétranou mistnost, optimalni teploty (18-20°C), ticho a

tmu.
10. V posteli byste neméli sledovat televizi, jist a ¢ist.

11. Do postele uléhejte pouze pri pocitu ospalosti. Pfi neschopnosti usnout do 30 min,
opustte lizko a vénujte se n¢jaké piijemné, monotonni Cinnosti (Cteni, poslech relaxacni

hudby, sprcha apod.).

12. Neuléhejte ve stresu, rozruseni, znepokojeni (sledovani hororu, naro¢na ¢etba). Snazte
se potlacit negativni myslenky narusujici zejména usinani a spanek. Najdéte si béhem dne
chvilku, pii které budete pfemyslet nad problémy, které se Vam obvykle vybavuji pted

usnutim (tzv. worry time).

13. SnaZte se vystavit jasnému svétlu ihned po probuzeni.
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KOLIK POTREBUJEME SPAT?

Kolik spanku potiebujeme k posileni imunitniho systému? Optimalni mnozstvi
spanku pro vétSinu dospélych je sedm az osm hodin dobrého spanku kazdou noc. Zvysit se
potteba muze napiiklad u lidi s vysokou fyzickou zatézi, jako naptiklad vrcholovych
sportovcl. Teenageti potfebuji devét az 10 hodin spanku. Déti ve Skolnim véku kolem 10

nebo vice hodin spanku.

Pramérna délka spanku

veék V noci hodin Pres den hodin Celkem hodin
novorozenec témeér 24 hodin

kojenec do 6 mésice 10-11 6—8 17-19
Kojenec 6—18 mésice 9-10 5-7 14-16

1,5 -3 roky 9-10 3 12-13
3-7 let 9-10 2,5 11-12
8-10 9-10 1-2 11
10-12 10 - 10
13-16 9 - 9

17+ 8 - 8

Tabulka je pro pfibliZznou orientaci. Vic spanku budeme naptiklad potfebovat, kdyz
budeme podavat sportovni nebo jiné vykony. A také kdyz se nase télo vyporadava
s nemoci. Rada lidi chodi s nemoci do prace, a to ¢asto vede k dal§im i velmi zavaznym

problémtim, naptiklad se srdcem.

Kazdy si sam potiebuje vyzkouset, kolik je pro n¢j akorat. Stejn¢€ jako nedostatek,

tak 1 nadmira spanku mize vést k vétsi unave a otupélosti.
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RIZIKA Z NEVYSPANI
Obezita

Kdyz jsme nevyspali, vic jime prondsleduji nds chuté na sladké a tucné — jidlo
bohaté na energii. S dlouhodobym nevyspanim tak roste riziko obezity. Rada lidi, ktefi se
leta potykali s nadvahou, zhubli poté, co omezili ponocovani a zacali pofadné spat. Védci

pfisli na to, Ze nase imunitni bunky ztraceji svoji bojeschopnost, kdyz se mélo vyspime.

Oslabeni imunity

V nasi vybave imunitnich bunék jsou i takzvané natural killer cells — ptirozeni
zabijeci. Coz je prvni obrana proti virim, rakovinnym buiikam, bakteriim a dal$im
pivodcim nemoci.

Pti studiich na dobrovolnicich bylo zjiSténo, Ze jedina noc Spatného spanku miize
zhorsit aktivitu téchto bunék zabijaka az o 70 procent. A to nas mize vystavit riziku

rozvoje onemocnéni, jako je nachlazeni a chiipka a z dlouhodobého hlediska to zvysuje

Zelené jsou bunky nasi imunity — tzv. zirné bunky, které znesSkodiuji modry cil.

Zdroje: Institut Klinické a Experimentalni Mediciny (IKEM)
MACHOVA, Jitka. Biologie ¢lovéka pro ucitele
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VYZKUM VZDUCHU Z NASA

Zelené rostliny umi Cistit vzduch a vytvéfet piijemnou . “‘

atmosféru. Schopnost Cistit vzduch byl dokonce zkoumén

v NASA, kde se osvédCily bézné pokojové rostliny jako
napt.: lopatkovec, bandnovnik, lilie nebo fikus. Fikus i
lopatkovec na obrazcich pochdzeji ztropii a jsou velmi
nendroné na péstovani a pomérné hodné odolné pokojové k

rostliny. Fikus mize jako pokojovéa rostlina dordst az do 3

metrd vySky a v jeho domovin€ — v tropech az do 30 metrti. , q
Lopatkovec

Fikus benjamin

Rostliny vzduch obohacuji o kyslik
a fada z rostlin také o mnozstvi zdravi
prospésnych vonavych latek (tzv.
aromatické latky a silice). Takové latky do
vzduchu uvoliuje ve velkém mnozstvi

napiiklad eukalyptus nebo rymovnik (na

obrézku). Rymovnik

Zdroj: SKALICKA, Anna. Pokojové rostliny.
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KDE JE A NA CO NAM JE Sliznice chrani zevniti dychaci cesty
SLIZNICE? proti choroboplodnym zdrodkim.

Sliznice chrani povrch vnitiku
naseho téla. Najedeme ji napf. v ustech,

nosu, travici trubici, zaludku, stfevech atd.

Podobn¢ jako ktize chrani povrch téla, tak

uvniti sliznice funguje jako prvni bariéra

proti choroboplodnym zarodkiim (viry,

bakterie, plisné, atd)

IMUNITA ZVLADNE I ZNACNOU NALOZ VIRU

Reakce na vysokou virovou naloz se u kazdého ¢lovéka lisi a zavisi také na stavu jeho
slizni¢ni imunity. Clovek, ktery Zije ve znecisténém zivotnim prostiedi, kouii a nevétra, ma

slizni¢ni imunitu oslabenou. Virus pak ma snazsi cestu k proniknuti do organismu.

Lidské sliznice funguje jako prvni bariéra, kterd organismu dennodenné poméha se
vypotadat s choroboplodnymi zarodky (odborné patogeny) v jeho okoli. Pravé kvalitni
slizni¢ni imunita mze podle Koutné napomoci leh¢imu priabéhu onemocnéni covid-19 i po

setkani s vysokou virovou nélozi.

"Meéli jsme moznost sledovat v case lidi, kteri se setkali s jednim prenasSecem, ktery
nakazil vice lidi, a jejich pritbeh onemocnéni se lisil. A pravé to zavisi na tom, v jaké kondici
madte vasi prvni bariéru,” vysvétluje Koutna, vedouci vyzkumnice z Lékaiské fakulty
Masarykovy univerzity.

Slizni¢éni imunita zavisi jednak na genetickych dispozicich kazdého clovéka, ale
vyznamny vliv ma zejména spravnd Zzivotosprava. "To zmnamend, Ze sportujeme a tim
pravidelné sliznice prokrvujeme. V zimnim obdobi je to treba saunovani, které ma enormné

kvalitni dopad na nasi sliznicni imunitu, " fikéd Koutna.
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Ptiloha ¢. 5 — Ukazka tivodni prezentace
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Sliznice chrani zevnitt dychaci cesty
proti choroboplodnym zdrodkim.

Mosni a kréni mandle

)

Slezina

&

rovy
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VLASECNICE -

CERVENA

BAKTERIE
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Ptiloha ¢. 6 — Fotografie z pribéhu vyuky
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