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ABSTRAKT

Tato prace se veénuje menavce uplavicné (Entamoeba histolytica), prvoku
zpusobujicimu zédvazné onemocnéni znamé jako uplavice. Hlavnim cilem je podrobné

charakterizovat tento organismus, jeho Zivotni cyklus, pfenos a zdravotni rizika.

Prace se dale zabyva analyzou obsahu péti vybranych uéebnic ptirodopisu uréenych
pro druhy stupeni zdkladnich Skol, ptfi¢emz hlavnim pfedmétem zkoumani byly informace
tykajicich se ménavky Uplavicné. Vysledky analyzy ukézaly, Ze soucasné ucebnice v této

oblasti zcela neodrazeji aktudlni védecké poznatky, které se k tomuto tématu vztahuji.

Na zédklad¢ ziskanych poznatkti byla vytvofena a navrzena komplexni sada
vyukovych aktivit, kterd zahrnuje moderni didaktické metody, jako je metoda INSERT,

skladankové uceni nebo vyuziti myslenkovych map.

Pilotni ovéfeni téchto vyukovych metod a aktivit, provedené na zakladni Skole,
ptineslo dobré vysledky. Ukézalo se, Ze navrzené vzdélavaci aktivity zvySily povédomi zakt
o problematice ménavky uplaviéné a rovné€Zz posilily jejich zajem o SirSi téma parazitologie,

coz svéd¢i o jejich potencialu jako ui¢inného néstroje ve vzdélavacim procesu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The thesis is devoted to the Entamoeba histolytica, a protozoan that causes a serious
disease known as dysentery. The aim is to characterize this organism in detail, its life cycle,

transmission and health risks.

The thesis deals with the analysis of the content of five selected natural science
textbooks for the second grade of elementary schools, while the main subject of research
was information related to the Entamoeba histolytica. The results of the analysis showed that
current textbooks do not fully reflect current scientific knowledge related to this topic.

Based on the knowledge gained, a comprehensive set of learning activities was
created and designed, it includes modern didactic methods such as the INSERT method,

puzzle learning or the use of mind maps.

The pilot verification of these teaching methods and activities, carried out at a
primary school, produced good results. It turned out that the proposed educational activities
increased pupils' awareness of the Entamoeba histolytica and also strengthened their interest
in the broader topic of parasitology, which testifies to their potential as an effective tool in

the educational process.
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Uvod

Téma diplomové prace se zaméfuje na parazitologii, konkrétné na problematiku
meénavky uplavicné (Entamoeba histolytica), coz je jednobunéény parazit zpisobujici
zavazné onemocnéni znamé jako uplavice. Tento parazit ma zasadni vliv na zdravi lidi
predevsim v tropickych a subtropickych oblastech, kde je rozsifend infekce zplisobena prave
timto druhem prvoka. Meénavka uplavicna piredstavuje z pohledu parazitologie 1
epidemiologie velice zajimavy a dilezity objekt zkoumani, jelikoz jeji cyklus a schopnost
prezivat v téle hostitele maji znacné zdravotni disledky a ovliviiuji kvalitu Zzivota

infikovanych jedinci.

Cilem této prace je nejprve obecné charakterizovat parazity a vytvofit detailni popis
meénavky uplavicné, véetné jejiho vyvojového cyklu, pfenosu a zdravotnich rizik, ktera pro
¢lovéka predstavuje. Dal§im klicovym cilem prace je provést analyzu existujicich ucebnic
pro druhy stupeni zdkladnich kol a zjistit, jaké informace o ménavce uplaviéné jsou v nich
prezentovany. Tato analyza poslouzi jako zdklad pro navrh sady vyukovych aktivit a
materiald, které budou vyuZitelné ve vyuce na druhém stupni zékladni Skoly. Vyukové
materidly budou zaméfeny na hravou a poutavou formu prezentace tématu menavky
uplaviéné a jejich cilem je zvysit zdjem zaki o toto malo zndmé téma. Po vytvotreni materialii
bude provedena pilotaZ na vybrané zdkladni Skole a nasledna analyza vysledkt této pilotaZe.

Vybér tématu vychazi z autorova z4jmu o parazitologii a poznadni ménavky tplavicné,
kterd je zajimavym ptikladem prvoka, jenz dokdZze vyznamné ovlivnit lidské zdravi. Ve
vyuce je ji pfitom vénovano minimum prostoru, a proto je zadouci, aby se Zaci na druhém
stupni ZS méli moznost s timto tématem blize seznamit. Pfedpoklada se, Ze hrava a
interaktivni forma materidlii podpofi jejich zajem a ptispéje k hlubSimu pochopeni nejen

ménavky uplavicné, ale 1 $irSi problematiky parazitologie.

Aktudlnost tohoto tématu spoc¢ivd zejména ve vyznamu prevence a zvySovani povédomi
o parazitarnich infekcich, které mohou mit na Zivot Clovéka zasadni vliv. Propojeni
teoretického zdzemi a vzdélavacich aktivit ma potencial pfispét k vychove informovanych a

zodpovédnych jedinci, kteti budou schopni 1épe chranit své zdravi i zdravi svého okoli.



1 Cil prace

Tato prace si klade nésledujici cile:

1. Charakterizovat obecné parazity.

2. Sepsat zevrubny popis ménavky uplaviéné (Entamoeba histolytica)

3. Provést analyzu vybranych aktualng v CR pouZivanych uéebnic pro druhy stupeii ZS se

zaméfenim na ménavku Uplavi¢nou.

4. Navrhnout sadu vyukovych aktivit a materiali zamétenych na ménavku uplavi¢nou pro

6.téidu ZS.

5. Opilotovat tyto materialy na vybrané Skole a analyzovat vysledky pilotaze.



2 Seznameni s parazity

Tato kapitola se zaméiuje na Sirokou problematiku parazitl, jejich vlastnosti, vyznamu
pro lidské zdravi a metod jejich zjisStovani a prevence. V jednotlivych podkapitolach jsou
postupné predstaveny klicové informace, které tvoii zékladni ptehled parazitologie jako
dalezitého oboru mediciny. Poskytuje zakladni ptehled o parazitech, jejich klasifikaci,
zpusobech preziti a interakci s hostiteli, coz tvoii tvodni ramec k pochopeni jejich
biologické rozmanitosti a vyznamu. Ddéle je zde objasnén vliv hygienickych a
environmentalnich faktord na $ifeni parazitarnich infekci. Prostor je vénovan také vyznamu
parazitologie pro diagnostiku, 1é¢bu a prevenci parazitarnich infekci. A podrobné popisuje

procesy a techniky, které jsou vyuzivany pro detekci sttevnich parazita.

2.1 Obecna charakteristika parazita

houba, ale i prvok, rasa nebo bakterie” (Hampl, 2010, s. 200). Vztah mezi parazitem a jinym
¢1 jinymi organismy je unikatni. Parazit musi do urcité miry byt na svého hostitele
specializovany a vztah s hostitelem byva dlouhodoby. Télo parazita byva zpravidla mensi
nez télo hostitele a rychleji se rozmnozuje nez hostitel. Ackoliv je vztah parazita a hostitele
vyhodny pouze ze strany parazita, parazit se nikdy nesnazi svého hostele zabit, protoze by
tak ohrozil svou vlastni existenci. Na zaklad¢ této definice miZeme fici, Ze do skupiny
parazitli spadaji napiiklad 1 viry, bakterie, parazitické houby a rostliny (Hampl, 2010). V
1ékatstvi se vyuzZivd pojem parazit v uzSim smyslu, jako oznaceni prvoki, helmintl a
¢lenovci, které napadaji clovéka (Votava, 2010).

Parazité jsou Casto obtizn¢ pozorovatelni a byvaji objeveni az ve chvili, kdy zacinaji
mozné nékteré druhy pifi podrobném zkoumdani rozpoznat 1 pouhym okem. Do skupiny
ektoparazitil patii naptiklad v§i (Insecta: Anoplura), v€etné druhu bézného u déti. Pfitomnost
v§i byva ziejma v okamziku, kdy hostitel zacne vykazovat ptiznaky, jako je svédéni klize v
oblasti napadeni, obvykle na hlaveé. Pti detailnim prohlédnuti 1ze nasledné spatiit hnidy

(vajicka) nebo samotné jedince vsi (Hordk, Volf a kol, 2007).
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Castého parazita u détskych kolektivi je roup détsky (Nematoda: Enterobius vermicularis),
drobny cervovity organismus o délce nékolika milimetr. Roup obyva tlusté stfevo a jeho
samiCky kladou vajicka v oblasti kolem fitniho otvoru, obvykle v noci. Tento proces
zpisobuje svédéni v periandlni oblasti, coz mize vést k Castému skrabani a také k no¢nimu
neklidu ¢i nespavosti u déti. Pokud endoparazit nezpiisobuje symptomy, jako jsou svédéni,
bolest biicha nebo jiné vazné zdravotni potize, mize zlstat v hostiteli dlouhodob¢ neodhalen

(Benes a kol., 2009).

Dalsim ptikladem parazitii jsou organismy, které uz bez mikroskopu vidét nemiizeme,
jedna se o jednobunééné eukaryotni formy — prvoky. Prvoci (souborné oznacovani jako
Protozoa ¢i Protista, ackoliv se nejednd o fylogenetickou skupinu) jsou jednobunécné
Lukes, 2020). “Velikost prvokit napadajicich c¢loveka se pohybuje od necelych 2 um (spory
mikrosporidii) do vice nez 100 um (Balantidium coli)” (Votava, 2010, s. 429). Nékteii z
druhii prvoki se pohybuji pomoci bi¢ikt, brv ¢i panoZzek a mnozi z nich umi vytvaret odolné
silnosténné cysty (Votava, 2010). Pro zachyceni a studium parazitt je dileZité mit co nejvice
vySetfenych hostiteld, mezi nejdikladnéji prozkoumané hostitele patii ¢loveék. U ¢loveka
bylo zaznamenano na 350 druhil parazitujicich eukaryot. “V poctu znamych parazitii mohou
cloveku konkurovat jen vyznamni domaci a laboratorni zvirata” (Hampl, 2010, s. 201). Ve
své praci se budu zabyvat parazitickymi prvoky, konkrétn¢ skupinou meénavek (rtizni
zastupci ze superskupiny Amoebozoa — amébovité organismy s bi¢ikem 1 bez néj) (Elias,

Cepicka, Hampl, 2010).

Neékteré druhy parazith mizeme nalézt tzv. kosmopolitné (celosveétove) jina jsou
vazana na urcity typ klimatu ¢i na socialni prostiedi (Bednaft, 1996). Paraziti jsou velice silné
vazany na své hostitele, a proto je jejich populace ovlivnéna pfitomnosti populace hostitele.
Pokud néktery z hostitell Zije v urCité oblasti na svété, nemulze jejich parazit Zit na jinych
kontinentech, pfikladem je moucha tse-tse a jeji parazit trypanosoma spavicna vyskytujici
se v Africe (Hampl, 2010). Dalsimi faktory, které mohou mit vliv na vyskyt parazitii a jimi
zpusobenymi nemocemi jsou uroven hygieny v populaci, dostatek potravin, chov domacich

zvitat, zplisob zivota nebo imunitni systém hostitele (Bednat, 1996).
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Pocty parazitarnich druhd nelze pfesné stanovit. VEtSina paraziti neni hostitelsky
specificka a pro svilj vyvoj potiebuji mit i1 vice hostiteli. Z 350 popsanych eukaryotickych
parazitli ¢loveéka je pouze 30 striktné vazano na tohoto hostitele (zimnicka tretidenni —
Plasmodium vivax). Odhadem a logickymi vypoCty je naptiklad ptedpokladany pocet
tasemnic asi 4 637 druhti na svété. Hampl (2010) ve svém ¢lanku déle uvadi, ze az polovina

nalezenych paraziti nebyla doposud popsana.

2.2 Hygienicka teorie

Z definice pojmu parazit v ivodu kapitoly a pfitomnosti cizich organismi z divodu
patogenity je parazit v lidském télem prevazné nezaddouci. “U parazitii se predpoklada, ze
se zivi na ukor svého hostitele, pripravuji ho o zdroje, vselijak jej poskozuji a viibec mu
zkracuji zivot” (Votypka, Kolafova, Hordk a kol. 2018, s. 35). Avsak jak uvadi Votypka a

kol. (2018) byla na konci 20. stoleti formulovéna tzv. hygienicka teorie.

V 90. letech minulého stoleti doslo k zjisténi zavislosti mezi alergickymi nemocemi a
vyskytu stfevnich ,,éervii. Cim vyssi procento infikovanych lidi parazitickymi hlisticemi
méchovci (rody Ancylostoma a Necator) bylo, tim méné se v populaci vyskytovaly rizné
druhy alergii. V nékterych africkych zemich, kde obyvatelé jsou velmi ¢asto infikovani
sttevnimi Cervy, se alergie témeét nevyskytuji (Votypka, Kolafova, Hordk a kol., 2018).
Alergie jsou v dnesni dobé¢ civiliza¢ni chorobou a vzrust vyskyt alergikl evidentné souvisi i
se stylem zapadniho Zivota. Mezi zasadni faktory mizeme zminit zvySenou hygienu,
stravovaci ndvyky, potlaceni riznych nemoci na zakladé ockovani, pfitomnost novych
chemickych latek, sedavy zpisob zivota a omezeny styk s pfirodnimi antigeny (Hofejsi,

2002).

Hygienicka teorie se opira o setkani s jakymkoliv typem antigenu a rozvoj imunitniho
systému. Antigenem oznacujeme jakoukoliv latku z vnéjSiho prostiedi, ktera v téle zpiisobi
pritomnost protilatek, ktera se proti antigenu brani. Na tomto principu funguje ockovani

(Panzner a Spi¢ak, 2004).

Hygienicka teorie je teorii, kterd se dlouhou dobu opomijela, ale v pribéhu poslednich
let se zacaly objevovat ¢lanky v prestiznich védeckych ¢asopisech, které tuto teorii podporuji

e

na zéklad¢ zjiSténych dat. Autofi téchto ¢lankl hygienickou teorii 1 rozsifili o pisobeni na
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chronické zanétlivd onemocnéni, atopické alergie, astma a dal$i autoimunitni onemocnéni
(imunitni systém reaguje na nesSkodlivé podnéty a dochédzi k poskozeni vlastniho tcla,
organl). “Vyzkum v tomto sméru dale pokracuje a nejnovejsi studie dokonce nachazeji
prokazatelny pozitivni vztah mezi pritomnosti strevnich helmintu a nizsim rizikem
kardiovaskularnich chorob, ¢i dokonce snizenou hladinou cholesterolu” (Votypka a kol.,

2018, s. 325).

Pfitomnost stievnich paraziti v lidském téle a jejich vliv na spravné fungovani
imunitniho systému je tedy v dnesni dob& jednozna¢né prokazatelné. Clovék si po dobu
historie vytvofil silnou imunitni odpovéd’, ktera méla parazity drzet pod kontrolou ¢i je
znicit. Lidé uz od zacatku existence se stali hostiteli pro rizné druhy parazit a sttevni ervy,
a ackoliv se dnesni zdpadni spolecnost s endoparazity skoro nesetkd, imunitni systém je na
né pfipraven. Dulsledkem nepfitomnosti téchto endoparaziti mulze dojit k chybnému
nastaveni imunitniho systému a naslednym vznikem autoimunitnich onemocnéni (Votypka
a kol., 2018). Styk s mnoha antigeny, mykobakteriemi ¢i mikroorganismy uz v prvnich
mésicich Zivota ¢i letech miize umozZnit nastavit regulacni parametry imunitniho systému.
Zatimco déti zijici v polosterilnim prostfedi s nemoZnosti v dnesni dob¢ se setkat s riznymi
druhy endoparaziti, jsou nachyln¢jsi k chybné imunitni odpovédi i na neSkodné alergeny,
jako je naptiklad pyl. Vysledkem téchto S$patné¢ vyhodnocenych odpovédi imunitniho

systému jsou vzniklé senné rymy ¢i astma (Hoftejsi, 2002).

V minulosti se néktefi lidé na zdkladé¢ svého onemocnéni imunitniho systému
nechavali dobrovolné nakazit parazity za icelem 1é€by. V posledni dobé se od téchto pokust

upustilo kvuli etickému hledisku a legislativé (Votypka a kol., 2018).

2.3 Lékarska parazitologie

Jednd se o samostatny védecky obor, ktery se zabyva jednobunécnymi i
mnohobunécnymi organismy, ktefi ziji parazitickym zptisobem u ¢lovéka nebo se alespoii z
¢asti vyvijeji uvnitf nebo na lidském téle. Lékatska parazitologie je soucasti 1¢kaiské
mikrobiologie, protoze nékteré organismy nebo jejich stddia jsou viditelnd pouze
mikroskopem. Pfi diagnostice je dilezité tyto organismy rozpoznat a nasadit proti nim
spravnou medikaci. V lékafstvi mlizeme parazity rozdélit podle taxonomie (paraziticti

plosténci, paraziti¢ti hlisti; paraziticti zastupci superskupiny Amoebozoa) nebo podle
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jednotlivych organd ¢i orgédnovych soustav, ve kterych se v hostitelich vyvijeji (stievni

paraziti, krevni paraziti atd.) (Votava, 2010).

Paraziti mohou mit rtizn¢ komplexni zivotni cykly ,,Nékteri prodelaji cely vyvoj v
jednom hostiteli (jednohostitelsti parazité), jini stridaji behem vyvoje dva i vice hostiteli
(vicehostitelSti parazité), pri cemz cdast vyvoje miize probihat neparazitickym zpiisobem*
(Bednat, 1996). Pojmem mezihostitel oznaCujeme organismus, ve kterém prob¢hne ¢ast
vyvoje parazita, ale parazit v ném nedosahne pohlavni zralosti. Vyvoj parazita je dokoncen
vzdy v definitivnim/ kone¢ném hostiteli, ve kterém parazit pohlavné dospiva a je schopen se

i pohlavné rozmnozovat (Votava, 2010).

U paraziti mizeme definovat i tzv. patogenitu. Patogenita je schopnost vyvolat
patologické neboli chorobné zmény ¢i zplsobit onemocnéni hostitele. Patogenita je dana
nejen samotnym vlivem parazita na hostitele, ale podili se na ni i imunitni reakce hostitele.
Vseobecné plati, ze parazité s dlouho historii souziti s Clovékem, jsou obvykle méné
patogenni. Tedy parazit dlouho setrvavajici s ¢lovékem vyvolava méné Castéji chorobné

zmeény ¢i rovnou onemocnéni (Bednat, 1996).

Krom vlastnich G¢inki na télo hostitele mohou mnohobunééni parazité také, prenaset
i rizna infek¢éni onemocnéni zplisobena prvoky, bakteriemi i viry. Témto parazitim se pak
fika pfenase¢ neboli vektor (Horak, Volf a kol, 2007). V nékterych ptipadech dochézi k
pfenosu nemoci pouze mezi zvifaty (cyklus zvife — zvife, zvife — pfenaSe¢ — zvife) a pak
jsou oznacovany jako zoondzy (Hubélek a Rudolf, 2014). MiiZe ale dochazet i k vyhradnimu
prenosu mezi lidmi a takovym chorobam se fika antropondzy. Dochazi ale i k ptipadim, kdy
nemoci mohou ptechazet ze zvifete na Clovéka a takové infekce jsou oznaCovany jako

antropozoondzy (Bednat, 1996).

Zvlastnim piipadem paraziti je moznost, kdy parazit sidli na/ v parazitovi, jedna se
pfevazné o hmyz. Piikladem tohoto typu muze byt prvok Trypanosoma cruzi, kterd se
nachazi v travicim traktu plostice, ktera pii sani krve defekuje na ktizi ¢loveka ¢i obratlovce.
Clovék se béhem spanku vetie vymésky do oi nebo si je zanese do drobnych poranéni kiize
(Lukes, Flegontov, 2012). Nakazeny hmyz pfedava infek¢ni stddia pomoci svého saciho

ustroji (bodave saciho) nebo pomoci vykali dal na dalSiho hostitele (Bednat, 1996).
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2.4 VysSetieni stolice na stfevni parazity

“Strevni paraziti (enterdlni) Ziji v gastrointestinalnim traktu cloveka, zejména v
tenkém a tlustém stievé.” (Cermakova a kol., 2009, s. 22). Pro potvrzeni &i vyvraceni
parazitarni ndkazy je dulezité navstivit svého praktického lékare ¢i odborné pracovisté
vySetiujici parazity — specializované mikrobiologické Ci parazitické laboratofe. Mezi tato
odbornd pracovisté zabyvajici se pritomnosti paraziti bych zminila naptiklad — Narodni
referencni laboratof pro diagnostiku tropickych parazitarnich infekci (NRL). Pracovisté
NRL se primarn¢ zabyva diagnostikou tropickych parazitdrnich nemoci, mezi které radime

1 obtize zplisobené¢ meénavkou Entamoeba histolytica (Votypka a kol., 2018).

Pii vyhledani odbornika je pacientovi odebran material podle mista klinickych
ptiznak, ktery je dale prozkouman na pfitomnost paraziti. Spektrum vysetfovacich metod
je vicero a n¢kdy je potieba pro ziskani nejptfesnéjSich vysledkl, vysetfeni opakovat

(Votypka a kol., 2018).

Pokud mé 1ékat podezieni na pfitomnost stievnich paraziti u pacienta, je provedeno
vySetieni stolice, kde se hledaji pfitomnosti helmintti a cysty améb. Stolice je odebrana pied
podanim antibiotik, antiparazitik, minerdlnich olejti apod. Doporucovéano je odebrat vice
vzorkll s ¢asovym odstupem (vétsinou obden). Casovy rozestup je velmi dilezity, protoze
cysty a vajicka parazitl jsou z téla hostitele vyluCovana nepravidelné, a tak nemusi byt

pfitomny v kazdé stolici (MikSova a kol., 2006).

Pokud se jedna o odbér vzorku u ditéte, Casto odbér provadi rodi¢. Nejcastéji se jedna
o odbér z divodu podezieni na vyskyt roupa détského. ,,Odbér se provadi ihned rano po
probuzeni, na lepici pasku odbérové soupravy se musi diitkladné otisknout kozni rasy kolem
Fitniho otvoru. Pozor na oznacovani odbéru, nesmi se prelepovat stitky, protoze laboratorni
vySetreni se provadi mikroskopicky. Nespravné provedeny odbér vede k falesne negativnimu
vysledku. Laborator doporucuje odber opakovat 3% obden, zejména v obdobi klinickych
potizi* (Dolezalkova, 2017, s. 228).

Vzorek stolice by mél mit velikost vla§ského ofechu a mél by byt odebran do nesterilni
nadoby, ¢i1 za pomoci specidlni odbérové nadobky s lopatickou ve vicku. Alespon jeden z

mnozstvi vzorkli by mél byt Cerstvy a uchovavan pii pokojové teploté, zbylé vzorky jsou
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uchovavany v chladu (4 °C) a to maximaln¢ 48 hodin. Pokud je to zapotiebi, 1ze v laboratofi

vzorek zafixovat pomoci formaldehydu (Votava, 2010).

V CR se nejéastdji pouzivaji pro vysetieni stievnich paraziti zakladni metody — tlusty
natér dle Kato (nachazime spiSe vajicka helmintl), Faustova koncentra¢ni metoda

(nachéazime spiSe cysty améb) ¢i vlhky roztér (Votava, 2010).

Metoda tlustého natéru dle Kato spociva v rozetfeni malého mnoZzstvi vySetfované
stolice na podlozni sklicko, které se dale prekryje celofanem namocenym v glycerolu a
malachitové zeleni. Tato metoda umozni projasnéni stén cyst a vajiCek. Faustova
koncentra¢ni metoda spocivad v zcentrifugovani vysSetfovaného vzorku v roztoku. Tato
metoda odhali vajicka ,,Cervii®, kterd jsou v preparatu u hladiny (jsou leh¢i nez stolice). Je
tteba dbat vEtsi obezietnosti u pacientll vracejici se z exotickych zemi, vajicka exotickych
helmintli jsou naopak téZ§i nez ostatni Castice stolice, v tomto piipadé€ se u téchto vzorkil
vyuziva jes$t¢ formol-éterova metoda (sedimentacni). Preparat s natérem se prohlizi
meandrovitym pohybem a paklize se nalezne alesponi jeden parazit, znamena to pozitivitu

vzorku (Votava, 2010).

Posledni zminénou metodou je vlhky roztér, ktery se provadi u podezieni stfevni
ménavky. Roztér vysetfované stolice se provadi za vlhka bez zaschnuti roztéru na podloznim
skle, které ponofime do fixa¢ni tekutiny. Dale se preparat oplachne pod alkoholem ¢i vodou
a nasledné pouZijeme barveni. Béhem tohoto procesu nesmi preparat zaschnout ale ani byt
prili§ tekuty, protoze by vzorek mohl uplavat. Pokud je vzorek pftili§ tekuty, pouzivé se
zajimavé metody piidanim vajecného bilku ¢i krevni sérum ve kterych je vzorek rozmichan

a zafixovan (Jirovec, 1954).

Pfi nalezu helmintl Ize vétSinou podle velikosti a tvaru téla urcit jejich druh, zatimco
u Zivotnich stadii prvokd se musi provést nativni preparat a specialni barveni. U nekterych
vzorkli pomtiZze piiprava nativniho preparatu a piidani Lugolova roztoku, ktery probarvi
vakuoly. Po provedeni preparati se musi nasledné€ srovnat nalezeny parazit s atlasem (napf.

stranky CDC — https://www.cdc.gov/dpdx/az.html ) (Votava, 2010).

15


https://www.cdc.gov/dpdx/az.html

2.5 Alimentarni onemocnéni

Alimentarnim onemocnénim oznacujeme nakazu cloveka, kterou vyvold piijem
potravin a tekutin, které jsou kontaminovany choroboplodnymi zarodky. Nejcasteji byva
alimentarné¢ pfenosné onemocnéni vyvolané ptritomnosti bakterii, virt,, vlaknitych hub,
jednobunéénymi ¢i mnohobunécnymi parazity, piipadné také pouhou piitomnosti jimi
produkovanymi toxiny. Radime sem Sirokou $kalu infekénich otrav a onemocnéni jejichz
puvodci, choroboplodné zarodky, pronikaji do lidského téla usty. Tyto choroboplodné
zarodky nachazime prave i pozdéji nejcastéji v travici soustave nakazeného, vylu¢ovany jsou
pomoci vylu€ovaci soustavy spolu s moci a stolici (Rambouskova a Hrncifova, 2007).
»INejcastéjsi vstupni branou parazitarnich infekci je travici trakt, paraziti pak piisobi bud’
primo v travicim traktu (vétsinou ve streve), ale mohou migrovat do riiznych jinych organi

hostitele*“(Votava, 2010, s.155).

Zavaznost onemocnéni a jeji pribéh zavisi na mnozstvi choroboplodnych zarodki a
odpovédi organismu ¢lovéka. Pienos mikroorganismi miizeme podle zdroje ndkazy rozdélit

na dva typy — primarni a sekundarni ndkazu (Rambouskova a Hrnc¢ifova, 2007).

Primarni ndkazou oznacujeme vyskyt choroboplodnych zarodkt v suroviné ¢i vodeé,
kterou pouZzivame pfi piipravé pokrmi. NejcastéjSimi infikovanymi suroviny byvaji vajicka
a maso.

K sekundéarni nakaze dochézi pfi nevhodné manipulaci pomoci ¢lovéka. Jedna se o
distribuci, skladovani a zpracovavani potravin. Casto k sekundarni nakaze dochazi tzv.
ktizenim, tedy kiiZenim Cistych a necistych néstroji (Spatn€ umytd kuchynska prkénka,
noze, nadobi a ruce). Potraviny, které jsou ptipraveny ke konzumaci se nesmi dostavat do

kontaktu se syrovymi potraviny (Karel a kol., 2018).

»Ke vzniku alimentarnich onemocnéni prispiva cestovani, taboreni, hromadné akce
jako jsou svatby, promoce, ruzné domdci hostiny, zabijacky a podobné* Rambouskova a

Hrnéitova, 2007, s.5). Alimentdrni onemocnéni mizeme rozdélit na ndkazu zplisobenou

bakteriemi, viry a eukaryotickymi parazity (Rambouskové a Hr¢ifova, 2007).

Mezi alimentarni onemocnéni zpiisobené bakteriemi fadime naptiklad salmonelozu.

Jedna se o nejrozsifenéjsi onemocnéni v rozvojovych i1 rozvinutych zemich svéta. Piivodcem
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onemocnéni jsou skupina bakterii salmonel jejichz hostiteli jsou zvirata. Jedna se predevSim
o mysi, potkany, racky, hrdlicky, holuby, ryby a hmyz. Salmonella je gramnegativni,
fakultativné anaerobni bakterie nevytvarejici spory (Karel, Hoch a kol., 2018). “Poddruh
Salmonella enterica subspecies enterica zahrnuje vice nez 1500 sérotypii (vcetné
S. enteritidis a S. typhimurium) a je zodpovédny za vice nez 99 % lidskych onemocnént
salmonelézou u teplokrevnych druhii zvirat, ale také i ptakii”> Spackova a Daniel, 2022, s.
23). U zvifat se vétSinou onemocnéni neprojevi, ale jsou zdrojem nédkazy cloveka.
NejcastéjSim zdrojem onemocnéni salmoneldzou u €lovéka je dribezi maso (kufata, slepice,
kachny), vejce a vyrobky z nich (majonézy, vajetné pomazanky atd.) (Rambouskova a
Hrnéitova, 2007). Salmonely jsou velmi odolné vici vyschnuti, dokazi rist i bez piistupu

kysliku a ve zmrazeném stavu dokazi pteZit ndkolik mésicti (Spackova a Daniel, 2022).

Inkubacni doba onemocnéni je v rozmezi 12-36 hodin, infekce miize byt
asymptomatickd (dochazi pouze vylucovani bakterie stolici, hostitel nepocituje zadné
obtiZe) a nebo na druhé strané vedouci az k sepsi s moznym umrtim (Spackova a Daniel,
2022). Onemocnéni se vSak nejCastéji projevuje zvracenim, bolesti bficha, teplotou nad
39 °C a prijmem. Nemocny ¢lov€k ma akutni zdnét zaludku a stfev. Nejvice ohroZeny jsou
malé déti, u kterych hrozi dehydratace, déle lidé s cukrovkou ¢i nadory (Rambouskova a
Hrnéitova, 2007). Salmoneldza je v CR povinné hlaSenym onemocnénim, a proto mizeme
vyhodnocovat data o jejim priibdhu, komplikacich a ptipadné smrti. V CR od roku 2007—
2022 bylo se salmonelou hospitalizovano 688 pacientli z 712 celkovych hlasenych ptipadd,
celkem v tomto obdobi zemfelo 57 lidi (Spackova a Daniel, 2022).

Dalsim ptikladem alimentarniho onemocnéni je listeridza. Pivodcem tohoto
onemocnéni je bakterie Listeria monocytogenes. Mikrob pireziva v pude, vodé, krmivu pro
skot a také na zrajicich syrech ¢i zeleningé. Onemocnéni se projevuje zanétem mozku nebo
otravou krve, u t¢hotnych zen muze vyvolat pfed¢asny porod, narozeni mrtvého plodu ¢i
potrat (Rambouskova a Hrnéifova, 2007). Inkubacni doba je v rozpéti 1-70 dni. Od roku
2008 je v EU zaznamenavan narist piipadi s listeridzou, a to nejcastéji u osob starSich 64
let (smrtnost 15,5 %) a 84 let (smrtnost 24,2 %) (Statni zdravotni ustav, 2019). Z ¢isel ISIN

(dtive znamé jako EPIDAT) je v CR patrné stéidani nartistu a poklesu nakazenych v rozmezi
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let 2013-2022. Pocet nakazenych v téchto letech bylo zaznamenédno 339. Nejvetsi nartst byl

zaznamenan v roce 2022 (Statni zdravotnicky tustav, 2023).

Mezi alimentarni onemocnéni zpusobenou viry muzeme zafadit klistovou
encefalitidu, ktera se na ¢lovéka muze prenést pozitim netepelné zpracovaného mléka
infikovanych zvifat encefalitidou. Dal§im piikladem je hepatitida A (Zloutenka typu A)

(Rambouskova a Hrnc¢ifova, 2007).

Mezi parazitické alimentarni ndkazy fadime nejcastéji Skrkavku, tasemnici a

trichinelozu (svalovec) (Rambouskova a Hrnc¢itova, 2007).

2.6 Ceska republika a vyskyt parazitarnich onemocnéni

V ceské republice a konkrétné u détské skupiny nejsou parazitické infekce tak Casté,
jak by se mohlo zdat. Této skute¢nosti napoméha umisténi republiky v mirném podnebnim
pasmu, kde je vyskyt parazitli obecné nizky. Dale vysoka mira hygienickych navykl ve
spolecnosti, které se déti zacinaji ucit uz v matetské skole (Dolezilkova, 2017). Z ¢isel ISIN
(diive znamé jako EPIDAT) za obdobi 2014-2023 lze vycist nartst poctii nakazenych
roupem detskym a svrabem. Nakazou svrabem bylo, k mésici ¢ervenec roku 2023, nahlaSeno
4873 ptipadi, coz je oproti roku 2022 narist o 2500 piipadi. Roku 2015 bylo nahléseno téz
99 ptipadli nakazeni toxoplazmoézou, kterd ma ovSem klesajici tendenci oproti ostatnim
rocniklim (roku 2022 nahlaSeno 29 ptipadi). Dale bych vyzdvihla hlaSend onemocnéni
zptisobena amébou, kdy roku 2014 bylo hlaseno 14 piipadii v CR a v dalsich letech maji
klesajici tendenci k 7 hlaSenym ptipadiim za rok 2022 (Statni zdravotnicky Ustav, 2023).

Mezi ¢asté parazitarni infekce CR fadime enterobiézu (roup détsky), pedikulozu (ves
détska), svrab (zplisobeny roztocem zakozkou svrabovou) a toxoplazmoézu (zptisobenou
vytrusoveem Toxoplasma gondii). Mezi mélo frekventované parazitarni ndkazy v CR fadime

amébozu, giardidzu, askaridzu, taenidzu a ankylostomoézu (Dolezilkova, 2017).
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Tabulka 1: mira incidence na 100 000 obyvatel v letech 2014-2023 (zdroj: ISIN)

Diagnoza 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Roupdétsky 69 73 9,6 89 10,2 11 7.8 74 89 9,6
Svrab 39,9 40,6 434 35 32,8 33,5 223 31,5 49 84,7
Toxoplazméza 1,4 1,6 1,4 1 1 1 0,8 1 0,7 0,8
Pedikuloza 1,9 1,6 1,7 1 09 09 06 05 05 0,6
Malarie 03 03 04 03 03 03 0,1 0,1 03 04

Améboza 02 01 02 0 0 0,1 0 0 0,1 0,1

2.7 Améby (ménavky)

“Améby (ménavky) jsou jednobunécné organismy obyvajici predevsim bahnité vody a
vihkou pudu” (Patocka, 2009, s. 146). Ménavky nemaji staly tvar téla a pohybuji se pomoci
panozek, tzv. pseudopodii (Votava, 2010). Proménlivy tvar téla dal ménavkam jejich ndzev

(Patocka, 2009).

Systematické zatazeni ménavkovitych organismi je obtizné. Jednobunééné organismy
byly dlouho skryté pro své rozméry. AZ prostfednictvim objeveni mikroskopu v 17. stoleti
byly objevené jakési ,,zvifatka®. UZ zakladatel systému Carl von Linné si nevédél rady se
zatazenim téchto malych jednobunécnych organismdi, a proto je zatadil do jednoho rodu
Chaos. Ve 20. stoleti se jednobunétné organismy podatilo, podle kompartmentalizace a
stavby builky, rozdé¢lit na Prokaryota a Eukaryota. V dnes$ni dob¢, kdyz se bavime o
jednobunéénych eukaryotech, tak pouzivame pojem ,,protist™ nebo ,,prvok® a zkouma je

védni obor protistologie (Elias a kol., 2010).

Na pocatku 21. stoleti doslo k dal§Sim zméndm zatfazeni do systému pomoci tzv.
superskupin. Superskupin bylo vytvotfeno pét — Opisthokonta (napt. zivocichové, houby),
Amoebozoa (amébovité organismy s bicikem 1 bez n¢j), Excavata (jednobunécni
,bicikovei), Archaeplastida (eukaryoti s primarnim plastidem) a Chromista (fasy) (Elias a

kol., 2010). “Kazda rise ma své bicikovce. Ménavky obyvaji predevsim rise Amoebozoa a
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Chromista, nalezneme je vsak i jinde” (Elias a kol., 2010, s 466). Ménavku velkou (Amoeba
proteus) a ménavku uplavicnou (Entamoeba histolytica) naptiklad fadime do superskupiny
Amoebozoa, kterd se dale d€li na dvé skupiny Lobosa a Conosa (Volf, Petr a kol., 2007). A
vSak voln¢ zijici ménavku Naegleria flowleri fadime do superskupiny Excavata (Hampl,
2010). Nova klasifikace pomoci superskupin neni definitivni a stale se vyviji (Machéacek a

kol., 2016).

Zarazeni ménavek v ramci eukaryotického stromu zivota proslo v poslednich letech
zasadnimi revizemi diky vyvoji molekuldrnich metod a fylogenomiky. Amoebozoa jsou
nyni klasifikovany jako soucast supergrupy Amorphea, kterd zahrnuje také Opisthokonta.
Tato superskupina je podporovana genetickymi daty, ktera odhalila hlubsi spojeni mezi
Amoebozoa a Opisthokonta, ¢imz poskytla lepsi vhled do jejich evoluéni historie (Bornens,

2018).

Amoebozoa se dale déli na podskupiny Lobosa a Conosa, jez zahrnuji rizné typy
meénavek, a jejich fylogenetické postaveni bylo objasnéno pomoci analyz rRNA. Studie
potvrzuji, Ze ménavky jsou monofyletickou skupinou, coZ znamena, Ze maji jednoho

spole¢ného predka (Simpson, Slamovits a Archibald, 2017).

Burki a kol. (2016) ve své praci uvadi dalsi klicové poznatky, které toto zatazeni
systému umocnili a to identifikované specifické rysy mitochondridlnich a cytoskeletalnich
proteintl, které posilily zavéry o jejich taxonomii a zatazeni.

V soucasné vyuce ptirodopisu na zakladnich, ale i stfednich Skolach se problematika
ménavek cCasto potyka s neaktudlnim systematickym zafazenim téchto organismd.

Bunbalkova (2024) ve své praci srovnavala 14 ucebnic pfirodopisu pro zakladni Skoly a

zjistila, Ze vétSina jich vyuziva klasifikaci podle zptsobu Zivota (vytrusovci, nalevnici,

vvvvvv

nekoresponduje s klasifikaci, kterd je v ucebnici uvedena. Toto lze jesté chéapat ve starych
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ucebnicich (SPN-1962!, SPN-1978%, SPN-19853, SPN-1989* Fortuna-1995°, Scientia-
1997°, Jinan-19987), ale pokud jsou jiz dostupné nové poznatky (genetika a piibuznost
taxonil) nevysvétluje to, pro¢ jsou starSi verze klasifikace vyuzivany i v nejnovéjSich
uéebnicich (Taktik-2017%, Fraus-2021°, NS — Duha 2023'%). Z vyzkumu Bumbalkové (2024)
vyplyva, ze pro zaky 6. ro¢niku, kde byva toto ucivo nejéastéji probirano, je tento systém
jednodussi na predstavu jelikoz védecky systém piirozenych skupin se jevi prilis

komplikovan¢ a zdanlivé nelogicky.

Toto tvrzeni podporuje i vysvétlivka v uGebnici nakladatelstvi Taktik z roku 2017
(Peterova, Zidkova, Kntirové, 2017, s. 28): “...systém prvokii prosel v posledni dobé velkymi
zménami? Kmeny, které zde uvadime, jsou klasifikovdny jesté podle starého systému, ktery
Jje uz prekonany, a pozménény. Vzhledem k pochopitelnéjsimu a jednodussimu vykladu je viak

stdle pouzitelny*.

Meénavkovité organismy zahrnuji jak voln€ zijici druhy, tak cizopasniky, kteti osidluji
téla jinych organismi. Parazitické ménavky se nejcasteji nachazeji ve stieveé obratloved, ale
také nekterych bezobratlych (Votava, 2010). Tyto jednobunééné heterotrofni organismy se

zivi fagocytdzou, pfiniz svymi panozkami obklopi potravu, jako jsou bakterie, drobni prvoci
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> Kvasniskova, D. a kol. (1995). Poznavame Zivot: prirodopis s vyraznym ekologickym zamérenim: pro 6.
rocnik ZS (7. rocnik obcanské skoly) a nizsi rocniky gymndzii. Prvni vydani. Praha: Fortuna. 2 svazky. ISBN
80-7168-160-1.
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nebo fasy, uzaviou ji do svého téla, kde ji zahubi a nasledné stravi (Patocka, 2009). Tato

ruznorodost ménavek nabizi zajimavé spektrum ekologickych strategii a adaptaci.

Nasledujici text a charakteristika jednotlivych zastupcti se bude tykat ménavkovitych
organismil z linie Amoebozoa, tak ménavkovitych organismti ze skupiny SAR (rod Gromia),
a Excavata (rod Naegleria). Jednotlivé vybrané rody ¢i druhy budou kratce predstaveny.
Tato kapitola neni zamyslena systematicky, pouze jako strucné seznameni s konkrétnimi

vybranymi zastupci.

M¢navky je mozné pozorovat pod mikroskopem, a nékteré také lupou ¢i pouhym
okem: naptiklad ménavku velkou (Admoeba proteus), ktera je velikd 1 mm nebo ménavku
bahenni (Pelomyxa palustris), ktera dorsta az 4 mm (Jira, 2009). Béhem podmotské
vypravy v okoli Baham v Arabském mofi byl objeven méiavkovity organismus Gromia
sphaerica (fazeny do supergroup SAR). Zastupce rodu Gromia byl odchycen v hloubkach
od 800—1700 metrii a méfil okolo 4 cm (Patocka, 2009). “Mernavkovité organismy tohoto
rodu jsou hojné rozsirené v mori i ve sladkych vodach, ale jejich vyskyt v tak velkych

hloubkach biology prekvapil, o velikosti ani nemluve” (Patocka, 2009, s. 146).

V lidskych ustech miizeme najit neSkodnou ménavku Gstni (Entamoeba gingivalis) ze
supergroup Amoebozoa. Prvok se nachdzi u lidi se zanedbanym chrupem v zubnim plaku,

kde se zivi bakteriemi a buné¢nou drti (Tirjakova, 2010).

vy

Pozornosti by ur€it¢ nemécly uniknout i dva rody volné Zijicich ménavek,
Acanthamoeba (ze superskupiny Amoebozoa) a Naegleria (ze superskupiny Excavata).
Acanthamoeba culbertsoni byla prvni ménavka, u které se prokazalo, ze dokaze ménit
zpisob svého Zivota. Roku 1957 v USA byl u této ménavky popsan piechod z volné Zijiciho
zplisobu Zivota na paraziticky, kdyZ se vyskytla na tkanovych kulturdch opicich ledvin.
Laboratorné byla prokazana i jejich patogenita na laboratornich zvifatech. Ménavka byla
nalezena 1 v mozkovych lézich u lidi, obvykle primarné =zesldblych napfiiklad

imunosupresivni terapii (Rysavy, 1989).

Naegleria fowleri je volné Zijici ménavkovity organismus, ktery se vyskytuje v teplych
vodach (2545 °C). Tento ménavkovity organismus, fazeny do skupiny Heterolobosea (dle

Hampl, 2010), nosni dutinou, vdechnutim vody s ménavkami, mliZe proniknout do mozku a
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vyvolat smrtelné onemocnéni — amébovou meningoencefalitidu (tzv. PAME; zdnét mozku a
mozkovych blan) (RySavy, 1989). U tohoto druhu onemocnéni je pouze 5% Sance na pieZiti

(Dzikowiec a kol., 2017).

V lidském stfevé se vyskytuje mnozstvi bakterii i prvoki. Je znamo nejméné Sest
druht ménavek ze superskupiny Amoebozoa infikujicich stievo clovéka (Entamoeba
hartmanni, Entamoeba coli, Entamoeba gingivalis, Endolimax nana, lodamoeba buetschlii,
Entamoeba polecki) ale pouze ménavka uplavicnd dokdze vyvolat velmi zavazné

onemocnéni (Votypka a kol., 2018). AvSak ostatni stfevni prvoci mohou pii masivnim

MV

2.7.1 Vyskyt amébové meningoencefalitidy v Usti nad Labem

Jak jsem se jiz zminila v pfedchozi kapitole, Naegleria fowleri je volné zijici
ménavkovity organismus ze superkupisny Excvata nalézany v teplych vodéach. Pii vdechnuti
muze proniknout do mozku a vyvolat smrtelnou amébovou meningoencefalitidu. Rychly
prabéh onemocnéni naegleridzou (4—5 dni) je Casto velkou prekazkou véasné diagnozy. U
nakazeného se nemoc projevi po 3—7 dnech od nikazy zvySenou teplotou, inavou, bolesti
hlavy, nechutenstvim, a nakonec upadnutim do bezvédomi. Tohoto prvoka lze odhalit

pomoci testll z mozkomiSniho moku (likvoru) (RySavy, 1989).

K nékaze dochazi v teplych ptirodnich nadrzich a v bazénech s uméle ptihfivanou
vodou, byly prokazané i infekce z proplachovani nosnich dutin pomoci pitné vody (RySavy,
1989). Z tohoto diivodu se doporucuje napiiklad pifi pouzivani tzv. nosni konvicky, ktera
slouzi k proplachovani nosnich dutin pfi rymé ¢i alergiich, vodu pfevatrovat. Dalsi prevenci
proti moznému vniknuti patologické ménavky do nosni dutiny jsou — nepotapéni se v teplych

vodach a dezinfekce vyhtivanych bazénti (Votypka a kol, 2018).

Prvni prokézané umrti pochazi z roku 1965 z Australie (Fowler a Carter, 1965), ale
dalsi piipady nalezneme v USA, Africe i v Evropé. Nejvétsi epidemie v tehdejsim CSSR,
ktera je zarovenl jmenovana jako nejvetsi epidemii na svéte, probéhla ve Ctyfech clusterech
(skupina osob vymezena dle regionti & lokalit) v obdobi v letech 1962—1965 v Usti nad
Labem. “Protoze ale vSechna onemocnéni méla stejny zdroj infekce, miiZzeme je povazovat
za jednu rekurentni epidemii (opakujici se infekce s urcitym patogenem)” (KoziSek,

Rychlikova a Pumann, 2019, s. 53). Ostatni ptipady vyskytu amébové meningoencefalitidy
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(PAME) jsou v odborné literatufe popsané pouze jako sporadické ptipady. Jedinecnost
piipadu epidemie v Usti nad Labem spogiva téZ v onom misté vyskytu, tedy nenalezeni améb
v ptirodni vodg¢, ale v krytém sportovnim bazénu (Kozisek, Rychlikova a Pumann, 2019).
Spolecnym zdrojem nakazy byl v ptipadé Gstecké epidemie prave jeden umély bazén,
ktery byl ohtfivan kvuli pro plavce ptiznivéjsi teploté. Teplota vody se udrzovala na 22-24

°C, ale pro zavodni plavani a trénink se teplota zvySovala na 25-27 °C. Pocet ptipadi PAME

se vySplhal od roku 1962—1965 az na Sestnact obéti (Kozisek, Rychlikova a Pumann, 2019).

Bohuzel se v té¢ dobé nedafilo pfijit na pfi€inu onemocnéni a naslednych umrti a bazén
byl nékolikrat vypustén, napustén a sledovan. Az zpétné po dvou letech od ukonceni
epidemie se prokazal pivodce epidemie (RysSavy, 1989). Po dalSich jedenacti letech byl
nalezen rezervoar améb, ktery se skryval v dutin€ za jednou sténou bazénu. V roce 1978
ceskoslovensti védci vydali ¢lanek v casopisu Science

(https://www.science.org/doi/10.1126/science.68442), kde informovali odbornou vefejnost

Mrwe

PAME spojené s koupanim v umélém bazénu a taktéZ o nejvétsi epidemii na svéte (KoziSek,

Rychlikovéa a Pumann, 2019).

Celkem tehdy v disledku amébové epidemie zemielo 15 osob ve véku 8-20 let (11
ucastnikd plaveckych kurzli, dvé ucastnici plaveckého tréninku a dvé osoby plavajici
rekreacné€) a jedna instruktorka plavani (starsi 25 let). VEtSina obéti se navzajem neznala a v
roce 1963 onemocnély i Ctyfi Zdkyné pedagogického institutu z jiného mésta, které dojizdély
do usteckého bazénu na plavecké kurzy. Kontaktni onemocnéni se tedy mohlo vyloucit

(Kozisek, Rychlikova a Pumann, 2019).

Epidemii v CSSR vysetioval Ustav epidemiologie a mikrobiologie (UEM, dnesni
Centrum epidemiologie a mikrobiologie Statniho zdravotniho tstavu v Praze) v ¢ele s doc.
MUDr. Bélou Vysokou-Burianovou, CSc. a pod zastitou prof. MUDr. Karla Rasky, DrSc.
V roce 1965 byla epidemie uzaviena s nespravnym zavérem, tedy ptivodcem onemocnéni
méla byt bakterie Mima polymorpha. Roku 1967 se zacal o epidemii zajimat mlady
parazitolog z Vojenského Ustavu hygieny, epidemiologie a mikrobiologie v Praze, Lubor
Cerva. Doktor Cerva mél podezieni na ménavkovitého pavodce a tak kontaktoval

patologicka oddéleni v Liberci, Usti nad Labem a Teplicich, kde probihaly ptvodni pitvy.
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Na téchto oddéleni byly uchovany a zafixovany tkané¢ mozku a michy od vsech ptipadii
umrti. Po jejich detailnim prozkoumani byly v tkanich objeveny améby typu limax (améba
je vybavena jednou panozkou), které pivodné byly chybné povazovany za leukocyty.
Naslednymi experimentalnimi pokusy s morcaty doslo k potvrzeni infekce mozku (Kozisek,

Rychlikova a Pumann, 2019).

Po odhaleni pii¢iny epidemie byla voda v bazénu v Usti nad Labem pravidelné
vypousténa a kontrolovana. Béhem kontrol na pfitomnost améb se prokazatelné projevovaly
améby, které nikdy nebyly vykultivovdny jakoZto patogenni druhy. Roku 1977 byly pii
bézné kontrole zachyceny améby skupiny limax a krom rodt Acanthamoeba, Flabellula,
Hartmanella a Vahlkampfia byla objevena i Naegleria fowleri. Bazén byl okamzité vypustén
a roku 1978 byl kone¢né odhalen nebezpecny rezervoar patogennich améb a hlavni vinik

epidemie, Naegleria fowleri (Kozisek, Rychlikova a Pumann, 2019).

Dalsi piipady PAME spojené se smrti se v CSSR vyskytly pouze dva. Tyto dva
sporadické ptipady byly zaznamenany v roce 1968 a 1984. Zdrojem nékazy byl piirodni
potok a ficka v Podkrusnohofi, které byly napustény teplou vodou z elektraren a teplota vody

tedy dosahovala az 27-30 °C (Kozisek, Rychlikova a Pumann, 2019).

Z dalSich zemi jsou hlaseny sporadické ptipady PAM ro¢né. Ve Spojenych statech se
ptipady PAME pohybuji okolo osmi piipadi ro¢né€ (Prevention, 2024). Mezi lety 1995-2004
doslo v souvislosti s patologickou amébou k 23 tumrtim a mezi lety 2011-2012 k dalSim péti

(Craun, 2008).

2.7.2 Ménavka uplaviéna (Entamoeba histolytica)

M¢énavka Ttplaviéna (Entamoeba histolytica) je prvok, kterého tadime mezi
ménavkovee (Amoebozoa). Jedind patogenni ménavka zijici v lidském traktu je pouze tato,
tedy je to prvok zpusobujici u ¢lovéka vdzné onemocnéni (Votava, 2010). Ménavka
uplavi¢na je podobnd ostatnim ménavkam, moznost odliSit je od sebe je mozné pouze za
pomoci molekularnich nebo drahych biochemickych metod (Votypka a kol., 2018). Ackoliv
se mize vyskytovat u primatt, pst, kocek ¢i prasat, pouze u ¢lovéka je prokazana jako

puvodce infekéni choroby (Lysek, 1993).
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Ménavka uplaviéna zptisobuje amébovou uplavici a jaterni abscesy, coz jsou zavazné
stavy Casto postihujici gastrointestinalni trakt a nékdy i dalsi organy, jako jatra ¢i plice. Tento
prvok, pfenaSeny predevSim kontaminovanou vodou a potravinami, je puvodcem
onemocnéni zejména v oblastech s nedostate¢nou hygienou a ve vysoce rizikovych
komunitach (Fotedar a kol., 2007). E. histolytica, spolu s druhy Entamoeba dispar a
Entamoeba moshkovskii, tvoii tzv. "E komplex", coz jsou druhy, které jsou morfologicky
podobné, avsak 1isi se svym biochemickym a genetickym slozenim. Z téchto téi druht je
pouze E. histolytica jednoznacné patogenni, zatimco E. dispar a E. moshkovskii se povazuji

prevazné za neinvazivni a bez symptomua (Hamzah a kol., 2006).

V ménavcee uplaviéné Ize jednoznacné odlisit pomoci fazové kontrastniho mikroskopu
ektoplazmu od endoplazmy. Jeji cytoplazma obsahuje fagocytované erytrocyty. V buiice
nenalezneme charakteristické organely jako: mitochondrie, Golgiho aparat, ER, centrioly a
mikrotubuly. Protoze ménavka uplaviéna ma nékteré dilezité bunééné struktury typické pro
eukaryotni bunky, védci si dfive mysleli, ze by mohla typem archaické eukaryotni burky.
Prostfednictvim novych vyzkum se objevily dikazy o pfitomnosti membranovych struktur
podobné ER a v genomu byly nalezeny geny kodujici proteiny mitochondridlniho pivodu
(pyridinnukleotidtranshydrogenaza a chaperonin). Tim se prokézala jejich druhotna ztrata

nikoli primarni (Jira, 2009).

Rozmnozuje se bindrnim délenim (nepohlavni rozmnoZovéani typické pro

jednobunééné organismy) a pii teploté 37 °C vytvaii eruptivni pseudopodie (Jira, 2009).

2.7.3. Formy ménavky

M¢énavka uplavicna se vyskytuje ve dvou zivotnich formach. Prvni formou je
vegetativni trofozoit, jedna se o pleomorfni buniku (ty se od sebe lisi velikosti, tvarem nebo
barvou), jejiz pohyblivost z&visi na teplote, pH, osmolarité a redoxnim potencidlu. Trofozoit
neni schopen ptezivat mimo télo hostitele (Hamzah a kol., 2006). Nachézi se v tlustém a
slepém stievé a mize pronikat do stfevni sliznice. Enzymy trofozoita doslova rozpousti
okolni buiiky. Votava (2010) uvadi, Ze rozd€leni na 2 formy: forma minuta (mensi,

nepatogenni) a magna (vétsi a patogenni).

Formou magna star$i literatura oznacuje, jakousi druhou formu Zivotniho cyklu. Jedna

se o invazivni stadium trofozoitu. Tato forma je velmi pohybliva s protazenym tvarem téla,
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jeji velikost se udava 2040 pum. Na povrchu bunky se nachdzeji okrouhlé otvory
nevyskytujici se v blizkosti lobopodii a makropinocytarnich kanalka. (Jira, 2009).
,Protrahované lobopodie a uroid — pokud je pritomen — se nachazi jako vrascity vybézek na

posteriornim polu buiiky, v némz probiha pinocytoza* (Jira, 2009, s. 149).

Forma minuta oznacuje starsi literatura, jako formu se vyskytujici se mimo epizody
prijmi u hostitell. Toto stddium méii 10—16 pm je kulovité a méné pohyblivé, ektoplazma
a endoplazma Ize velmi obtizn¢ rozlisit. Dale se ve form¢ minuta nevyskytuji erytrocyty a

ani potravni vakuoly (Haquie a kol., 1995).

Klidovou formu oznacujeme jako cystu, ta ma kulovity nebo mirné vejcity tvar a méti
820 um. Cysta je na povrchu obalena velmi silnou sténou 125—150 nm, ktera je slozena z
fibrildrniho materidlu. Cysta podle stupné zrani mize obsahovat 1 az 4 jadra a podle toho
lze urcit 1 druhy stadii cyst: precysta, cysta a metacysta (Jira, 2009.) Cysty se nedaji
mikroskopicky odlisit od nepatogenniho druhu Entamoeba despar (Votava, 2010).

2.7.4. Zivotni cyklus

Zivotni cyklus tohoto prvoka je pestry. Méhavky se rozmnozuji nepohlavné v tlustém
stieve, zde mohou vytvaret taky odolna stadia (cysty), které se pak vylucuji spolu se stolici
ven z téla. Tyto odolné cysty dok4Zou pieZit mimo hostitele az nékolik tydnt a jsou zdrojem
infekce. Pokud se cysty dostanou do pitné vody ¢i na potraviny mohou se jim nakazit dalsi

hostitelé (Votypka a kol., 2018).

Améboza je Casto bez ptiznakova, proto jsou tyto cysty velmi nebezpecné. Nemocny
¢lovék dal roznasi tyto cysty aniz by ve&dél, Ze trpi zdvazném onemocnénim a stava se
infek¢nim pro své okoli (Haquie a kol., 1995).

U nékterych nakazenych osob dojde k priiniku ménavky tplaviéné do stievni stény a
stav, kdy jsou ameby zaneseny portalnimi Zilami do jater, kde vytvori loZiska zvana amébové
jaterni abscesy* (Votypka a kol., 2018, s. xxx). V ojedinélych piipadech mize dojit k

postizeni 1 jinych orgdnli: mozek, ledviny, sleziny, ktize (Fotedar a kol., 2007).

Schopnost pretvofeni E. histolytica a jeji neinvazni formy (tzv. forma minuta) v

invazivni formu (tzv. forma dysenterica) je dosud nevysvétlena. Tato schopnost je ovlivnéna
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fadou neznamych faktorti mezi které miizeme zaradit: vyzivu hostitele, pohlavni hormony,

teplotni stres a mnozstvi ¢i slozeni stievni mikroflory (Votypka a kol. 2018).

Dtivodem pro¢ 1é¢it infikovaného je tedy prvné vyluCovani odolnych cyst a moznost
nakazeni svého okoli. Dal§im dilezitym divodem je moZznost pietvofeni bezpiiznakové
infekci ve vazné onemocnéni, které ¢lovéku zplisobuje vazné aporné prijmy (Fotedar a kol.,

2007).

2.8 Uplavice

Jak bylo jiz v ptedchozi kapitole napséno, lidské stievo mtize obsahovat rizné druhy
meénavek, avSak vétSina z nich neni patogenni a nezplisobuje zadné zdvazné onemocnéni.
Pouze ménavka uplaviéna je zndma jako patogenni druh, ktery mize vyvolat vazné zdravotni

komplikace (Votypka a kol. 2018).

Uz v dobé 1000 pt.n.l. se vyskytuji pisemné zdznamy psané sanskritem (jeden z
nejstarSich jazykt, pouzivajici se v Indii a jihovychodni Asii), které¢ se vénuji krvavym
priymim. V knihovné asyrského krale AsSSurbanipala (starovékd knihovna s hlinénymi
destickami, Asyrie) se vyskytuji tabulky ve kterych se nachéazeji prvni zaznamy o lécebné
punkci jaterniho abscesu a o nalezech krve ve stolici. Tyto zdznamy by mohly naznacovat
vyskyt nemoci (Uplavici, mozna ptisobené ménavkami) v povodi Eufratu a Tigridu okolo
600 pt.n.l. ,Jde viak jen o neprimé ditkazy, protoze uvedené priznaky mohou mit vice jinych

pricin® (Jira, 2009, s. 148).

Onemocnéni ménavkou uplavicnou (Entamoeba histolytica) nazyvame entaméboza
nebo také amébova dysenterie. Jedna se o stievni protozodzu, ktera se prendsi fekalné-oralni

cestou. Vysledkem nakazy je onemocnéni znamé jako uplavice (Votypka a kol. 2018).

Nékaza vyvolava velké bolesti bficha a krvavé prijmy (Votava, 2010). Vyskyt je
geopolitni (vyskytujici se vSude na Zemi) s castéjSim plsobenim v subtropickych a
tropickych oblastech. Na §ifeni ma velky vliv 1 oblasti s nizkou hygienickou tGrovni (Jira,
2009). V CR se ro¢né objevi okolo 40 piipadii (Votava, 2010). V CR se pak mohou
vyskytovat pfipady u lidi vracejici se z delSich pobytl z oblasti Jizni a Stfedni Ameriky a

Jihovychodni Asie. Vzhledem k tomu, ze cysty ménavky uplaviéné jsou velmi odolné (pfi
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teploté 34 °C vydrzi cysty v pidé 8-—28 dni, pii teploté okolo 0 °C se doba zvysuje cca 60
dni), je dilezité preléceni moznych nosicu (Lysek, 1993).

Cast&ji byvaji onemocnénim postiZzeni vice muZi nez Zeny. Amébodzou umira ro¢né
okolo 40-110 tisic osob (Votypka a kol. 2018). Dale nékaze jsou Castéji vystaveni kufaci a
podle studie na Tchaj — wanu se u osob s infekci HIV + typ 1 se vyskytuje vyssi riziko

invazivni amébodzy a kolonizace stieva (Jira, 2009).

Toto onemocnéni je celosvétové druhou nejvyznamnéjsi protozoarni (onemocnéni
zpisobena prvoky) infekci. Na prvnim misté, pfed Amébdzou, se ty¢i malarie (Votypka a

kol. 2018).

,,Clovék je jedinym vyznamnym hostitelem mérnavky E. histolytica a zvifata nehraji v

epidemiologii a prenosu amébozy Zadnou vyznamnou roli* (Votypka a kol., 2018, s. 291).

Tkéan stfeva hostitele je poskozovana plisobenim parazitdirnim puisobenim ale i
zanétlivou reakci. ,,Améby zpusobuji proteolytickymi enzymy nekrozu epitelovych bunek
tlustého streva. Trofozoiti se zpravidla nachazeji na periferii nekrotické léze* (Jira, 2009, s.
177). V lézich pozdéji dochézi k druhotné bakteridlni infekci, coz vyvolava dalsi tvorbu
abscestl. Trofozoiti prostfednictvim krevniho a lymfatického systému, kam vniknou, se déle
vytvareji abscesy, které¢ jsou vyplnény Zzlutou nebo nazelenalou tekutou hmotou. Velké

abscesy mohou zptisobit deformaci jater (Jira, 2009).

Meénavka uplavicnd neni jediny organismus, ktery mulZe zpiisobovat Uplavici.
V odborné literatuie mizeme nalézt tzv. shigelozu. Jedna se o bacilarni uplavici, kterd je
zpusobovana bakteriemi rodu Shigella (Shigella dysenteriae, Shigella flexneri, Shigella
boydii a Shigella sonnei). Bakterie Shigella je velice citliva na desinfek¢éni prostiedky, coz
umoziuje jeji snadné odstranéni, avSak v kyselém prostiedi mize piezivat i nékolik hodin.
Po prodé€lani nemoci vznikd pouze minimalni imunita (Jira, 2009).

Bacilarni uplavici nazyvame onemocnéni s akutnim a vysoce nakazlivym prijmem s
pfimési hlenu a krve ve stolici, zplisobované bakteriemi rodu Shigella. Mezi dalsi ptiznaky

se fadi horecka a kieCovité bolesti biicha, zimnice ¢i tiesavka. Na pribeh nemoci ma vliv

velikost infek¢ni davky, a hlavné zdravotni stav pacienta. U déti a kojencti miize onemocnéni
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mit vazngj$i pribéh s pojeny s komplikacemi s vyskytem stfevnich abscesi. Déle pokud se
pacient nakazi bakterii produkujici shiga toxin (Shigella dysenteriae) muze tento toxin vést

az k akutni poSkozeni ledvin (Jira, 2009).

Inkubaéni doba je v rozmezi 1-7 dni, k pomnozeni bakterii dochédzi v tenkém stievé a
v tlustém stteveé dojde k pronikani do epitelovych bunék sliznice. Pristup do sliznice vede k

zanétlivé reakci a epitelové nekrdoze (Jira, 2009).

Bacilarni uplavice je pouze lidské onemocnéni a ptenasi se fekalné-oralni cestou, tedy
kontaktem s infikovanou osobou. Vylu€ovani bakterii ve stolici je nejvice infek¢ni na
zacatku v akutni fazi, ale v urcité mife mize vyluCovani pretrvat i tydny po vymizeni
ptiznakt. Dalsi mozny pienos je tzv. alimentarni cestou, jedna se o poziti kontaminované
vody nebo potravin a na kontaminace se mohou podilet i hmyz, ktery mize mit infekéni

bakterie mit na svych koncetinach (Jira, 2009).

2.8.1 Priznaky a diagnostika

Mezi klinické ptiznaky amébozy fadime prijmové stolice s krvi, hlenem a bolesti
bficha s kifeCemi. Nemocny pacient ma vétSinou bézné laboratorni vysledky v potadku a
neprojevuje se u ngj ani horecka. Vaznéj$§im pribéhem onemocnéni jsou Casteji postizeni
osoby s podvyzivou, t€hotné Zeny a osobni s oslabenou imunitou (autoimunni onemocnéni,
HIV). U téchto jedincti mize dojit az k perforaci stéev, coz povede k bakteridlnimu zanétu
pobfisnice. Nebezpecné je také pokud onemocnéni dojde do chronického stadia, pacienta
suzuji pouze obcasné prijmy s bolestmi bficha, tudiz nemusi ptiklddat svému stavu vétsi
vahu pokud se neopakuje ¢asto. Chronicka stadia mohou pfipominat Crohnovo onemocnéni
¢1 ulcerozni kolitidu, proto je velmi dilezit¢é pfed nasazenim imunosupresiv udélat

paraziticky rozbor ze stolice (Votypka, Kolafova, Horak a kol., 2018).

Jak jsem se jiz zminovala v pfedchozi kapitole, ménavka tuplavicnd miize zptsobovat
abscesy. Pacient s témito abscesy trpi horeCkami, tiesavkou a zimnici. V laboratornich
testech je uz znatelnd vysokd sedimentace (zdnct) a v krevnim obrazu jsou zvySené
leukocyty. Abscesy jsou u pacienta objeveny pomoci ultrazvuku, CT vySetfeni anebo

pfitomnosti specifickych protilatek v téle (Pfeiffer, Dupont a Ochoa, 2012).
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Laboratorni diagnostika spocivd na prokdzani pohyblivych stadii formy magma pfi
parazitologickém vySetieni Cerstvé stolice pacienta. Dale je mozné vyuzit molekularné
genetickou metodu na bazi PCR. K doplnéni mikroskopovani muaze slouzit i test amébovych
antigenu a v posledni fad¢ jsou cenné 1 informace z kolonoskopie (vysetfeni celého tlustého
stieva), rektoskopie (vySetieni kone¢niku a koncové ¢asti tlustého stieva) a sigmoidoskopie

(vySetteni koncové Casti tlustého stieva, esovité Casti) (Votava, 2010).

2.8.2 Lécba a prevence

Neexistuje zadné Gc¢inna vakcina, kterd by plsobila preventivng, piesto je mozné se
fidit konkrétnimi hygienickymi zdsadami a ndkaze se vyhnout. ,Jedinou ochranou pred
infekci je podobné jako u ostatnich alimentarnich ndkaz (4. infekci vstupujicich do
organismu travicim ustrojim, obvykle infikovanou potravou nebo vodou) prisné dodrzovani
stravovaci hygieny...“ (Votypka a kol. 2018, s. 292). Mezi zékladni preventivni pravidla
fadime: konzumace nezavadné stravy a vody, tj. piti vody v originalnim baleni, pfevatovani
nebo filtrovani vody. Dale se doporucuje nekonzumovani ledu, syrové zeleniny, zmrzliny
ani dalSich netepeln€ upravenych potravin, nekupovani potravin od pouli¢nich prodavact a
pojidani pouze takového ovoce, které lze oloupat a omyt nezavadnou vodou (Pfeiffer,
Dupont a Ochoa, 2012). Zésadné je dulezita osobni hygiena zejména myti rukou pted jidlem
a Cisténi zubl pomoci pfevafené ¢i balené vody. Dale je diilezité chranit potraviny pied

mouchami a §vabovitym hmyzem (Williams a Berkley, 2018).

Pokud ovSem dojde k onemocnéni, tak se podle ti€inku rozliSuji luminarni amébocida,
kterou pilisobi neinvazivni stddia formy minuta uvniti tlustého stfeva. Druhy typem je
tkanova amébocida, kterd je zptisobena invazivnéjsi formou magna. ,,U nds se pouziva
Metronidazol (Entizol), ktery je ucinny i na dalsi anaerobni prvoky (giardie/ lamblie a
trichomonady/ bicenky)* (Votypka a kol., 2018, s. 292). V nékterych piipadech se vyuziva
také paromomycin (Williams a Berkley, 2018).
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3 Améby a jejich vazba na RVP

Pro analyzu RVP bylo vychazeno z novych RVP pro ZS platnych od 1.9. 2023 (RVP
ZV,2023). Ucivo tykajici se améb miizeme zatadit do tematického celku biologie zivocicht.
RVP neurcuje v jakém ro¢niku je tento tematicky plan vyucovan. Zaroven je mozné toto
téma zaradit i do tematického celku biologie Clovéka se zaméfenim na nemoci, které se
vyucuje prevazné v osmém roc¢niku zdravi (RVP, 2023, s. 74). Ucivo tykajici se améb a
protozoologie lze téz zaradit do hodin vychovy ke zdravi do tematického celku zdravy

zpisob zivota a péce o zdravi (RVP, 2023, s. 93-94).

Dal$i moZnosti integrovat téma ménavky uplaviéné do vyuky je zaclenéni v ramci
meziptedmétového piistupu, do hodin déjepisu. Zde by se kladl diiraz na vyznam ménavky
uplavi¢né a jeji vliv na lidské zdravi v historickém kontextu. Téma lze naptiklad zaclenit do
vyuky zaméfené na nemoci ve stfedovéku nebo do hodin zabyvajicich se mikro-historii
ruznych sttedovékych vesnic, zahrnujicich zplisoby hospodateni a osobni hygieny obyvatel
(RVP, 2023, s. 56). Takovy pfistup by umoznil zakim lépe porozumét vlivu ménavky

uplaviéné na spole¢nost v minulosti a vyvoji 1é€by a prevence této nemoci.
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4 Metodika

Metodika této prace byla navrzena tak, aby efektivné zmapovala jednotlivé kroky
vedouci k dosazeni stanovenych cilii. Vyzkum probihal v nékolika etapach, pti¢emz kazda
z nich byla zaméfena na specificky aspekt zamysSlené problematiky. V prvni fazi byl
proveden obecny popis paraziti a nasledné zevrubna charakteristika ménavky uplavicné
(Entamoeba histolytica), coz umoznuje zakladni porozuméni této parazitické amébeé.
Nasledné probéhla analyza vybranych uéebnic pro druhy stupen zékladnich $kol v Ceské
republice s cilem zjistit, jak je problematika ménavky uplavicné reflektovana ve
vzdélavacich materidlech. Na zdkladé této analyzy byly navrzeny vyukové aktivity a
podpiirné materidly, které se zaméfuji na vyuku ménavky tplaviéné. Tyto materialy byly
nasledné pilotné ovéfeny na vybrané zakladni Skole a jejich efektivita byla hodnocena

prostiednictvim zpétné vazby od zak.
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4.1 Analyza uéebnic p¥irodopisu zaméfena pro 2. stupeii ZS

Analyza vybranych uéebnic pro druhy stupen zékladnich $kol pouzivanych v Ceské
republice byla provedena s cilem zjistit, jak je problematika ménavky tplavicné reflektovana
v téchto vzdélavacich materidlech. Na zakladé této analyzy byly nasledné navrzeny vyukové
aktivity a podpiirné materialy, které se zaméiuji na vyuku ménavky uplavicné (viz kapitola
Sada vyukovych aktivit a materialti zamétenych na ménavku uplavicnou pro druhy stupen
ZS na str. 50). Tyto materialy byly nasledné pilotné ovéfeny na zékladni $kole ZS s RVJ

Bronzova.

4.1.1 Analyzované ucebnice

Ucebnice, které byly pro ucely této prace analyzovany, jsou nasledujici: Hravy
ptirodopis 6 (2017, vydavatelstvi Taktik), Pfirodopis 6 (2021, vydavatelstvi Fraus),
Ptirodopis 6 (2020, vydavatelstvi SPN), Ptirodopis 6 (2004, vydavatelstvi Natura) a
Ptirodopis 6 (2023, vydavatelstvi Nova skola).

Pro potieby analyzy ucebnic ptirodopisu na zdkladnich $kolach bylo vybrano pét
ucebnic, které piedstavuji Siroce pouZivané a dostupné materialy pro vyuku ptirodopisu v
Sestém roc¢niku. Pro analyzu jsem vyuzila ucebnice, které mi poskytli kolegové z Prahy,
vyuéujici ptirodopis na druhém stupni zakladnich $kol (SPN — TyrSova ZS a MS Praha 5,
Novi $kola — ZS Vratislavova, Praha 2). K témto udebnicim jsem piidala také ty, které jsou
pouzivany na $kole, kde probihalo pilotni ovéfovani (Taktik 2017 a Natura 2004 — ZS s RVJ
Bronzové, Praha 13). Posledni ucebnici od nakladatelstvi Fraus jsem ziskala osobné v

knihkupectvi Luxor v Praze.

Kazda z téchto ucebnic piindsi rozdilny pfistup k obsahu a metodice vyuky
ptirodopisu, coz umoznuje poskytnout komplexni pohled na zpiisob, jakym je toto téma
vyucovano na zakladnich Skolach. Vzhledem k zaméfeni diplomové prace na ménavky,
konkrétné na ménavku uplavi¢nou, bylo nezbytné analyzovat ucebnice, které jsou v praxi

vyuzivany, aby vysledky analyzy reflektovaly skute¢né podminky vyuky na Skoléch.

Analyza ucebnic probihala ve dvou hlavnich fazich. V prvni fazi byla kazda ucebnice
peclivé prostudovana s cilem zjistit zda vibec, a nasledné jakym zpiisobem a v jakém

rozsahu je zde prezentovano téma parazitologie, a to se zaméfenim na ménavky a konkrétné
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na ménavku uplavi¢nou (Entamoeba histolytica). V druhé fazi bylo sledovano, zda texty
obsahuji systematiku, zptusob lécby, prevenci, obrazky a byla sledovana piitomnost
klicovych slov — fagocytdza, parazit, panozka, onemocnéni, amébovy/ménavkovy pohyb,

pfitomnost otazek a tkoly podporujici aktivni uceni.

V Tabulce 2 jsou pirehledné uvedena jednotliva analyzovana kritéria, ktera byla

hodnocena pro kazdou ucebnici.

Data jsem zaznamendvala pomoci tabulkového softwaru Microsoft Excel, kam jsem
systematicky vkladala parametry, které jsem piedem stanovila jako klicové vzhledem k
tématu své diplomové prace. Mezi hlavni oblasti mého zajmu patiilo, jak se jednotlivé
ucebnice vyporadaly s problematikou zatazeni ménavkovych organismii do systému,
pfipadné zda se tomuto tématu zcela vyhybaji — zafazeni superskupin (moderni systém) ¢i
star§i typ systému (kofenonoZzci). Déle jsem se zaméfila na mnozstvi informaci o
meénavkovych organismech obecné a konkrétné o ménavcee uplaviéné, coz jsem vyhodnotila

poctem slov.

Pojmy, na které jsem se v analyze zaméfila, zahrnovaly naptiklad termin ,,parazit,*
zdkladnich Skol pfili§ naro¢ny. Tento vybér reflektuje skutecnost, Ze meénavka uplavicna
parazituje v lidském téle a zptisobuje nemoc zvanou uplavice. Proto jsem zkoumala, zda
ucebnice obsahuji nejen zminku o této nemoci, ale také informace o preventivnich
opatfenich proti ni. Dal§imi pojmy, u kterych jsem zaznamenavala jejich pfitomnost ¢i
nepfitomnost v textu, byly fagocytoza, panozky a amébovy/ménavkovity pohyb. Tyto pojmy

jsem zaradila, protoze jsou charakteristické pro biologii ménavkovitych organismd.

Dal8im pfedmétem mé analyzy byla pfitomnost ¢i neptfitomnost vizualnich prvk, jako
jsou obrazky nebo schémata, zndzorniujici ménavkovité organismy nebo konkrétn€ ménavku
uplavicnou. Schémata ¢i obrazky mohou usnadnit pochopeni tohoto tématu u zaku.
Nehodnotila jsem vSak jejich vizuédlni vzhled ¢i presnou uzitecnost, ale pouze jejich

pfitomnost v ucebnici.
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Tabulka 2: Sledované aspekty ve vybranych ucebnicich

e Umisténi kapitoly v ucebnici (pocet stran)

Rozsah kapitol . ‘ o 9

z ptoly e D¢lka textu vénovana tématu (pocet slov)

e Zda ajaké druhy ménavek jsou v ucebnici zminény
Zastoupeni ménavek e Podrobnost informaci o ménavkach (stavba téla, pohyb,
rozmnozovani)
Systematika a e Zdaje uvedeno zafazeni ménavek v ramci systematiky

klasifikace e Pouziti tradi¢nich skupin nebo modernéjSiho zatazeni

e Zda je zminéna jako parazit a jsou uvedeny informace o
(. jejim vyskytu
Zpracovani 1 ySRY

e Zdaucebnice zminuje onemocnéni, ktera zptisobuje a
ptipadné Sirsi souvislosti (hygienické podminky,
prevence, 1écba).

ménavky uplaviéné

e Pfitomnost ilustraci a schémat

Didaktickeé prvky e Kuvalita a ndzornost téchto materialu

e Pokryti dalSich témat spojenych s ménavkami, jako jsou
Sife tématu fagocytoza, panozky, nebo pohyb
e Kontextualni propojeni s dal§imi oblastmi

Komplexnost e Zda ucebnice uvadi preventivni opatfeni proti
informaci onemocnénim zplsobenym parazitickymi ménavkami

4.1.2 Analyza ucebnic prirodopisu se zamérenim na ménavku dplavi¢nou

Analyza u€ebnic byla realizovana na péti u¢ebnicich riiznych nakladatelstvi, které se
bézné pouzivaji k vyuce ptirodopisu. Zakladni udaje o téchto ucebnicich (ndzev, rok vydani,
nakladatelstvi, autor) jsou v tabulce 3. Odkazy na jména autort ucebnic dale v textu nejsou
vyuZzita pro lepsi prehlednost, u€ebnice jsou oznaovany ndzvem nakladatelstvi a rokem

vydani (napf. ,,Taktik 2017).
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Tabulka 3: Zakladni udaje o analyzovanych ucebnicich.

Nazev Rok , Dolozka
i Nakladatelstvi Autor MSMT
Hravy prirodopis 6: pro 6. ro¢nik 2017 Taktik KaresovaA, P a ano
ZS a viceletd gymnazia. kol.
Ptirodopis 6: pro zakladni skoly a 2001 Fraus Pelikanova, 1. a ano
viceleta gymnazia kol.
Piirodopis 6 pro ZS — Zoologie a “
botanika. 2020 SPN Cernik, V. ano
Ptirodopis pro 6. ro¢nik: ucebnice Lo,
pro zikladni skoly a nizsi stupeit | ., Natura %alseglrfl}y; -
viceletych gymnazii: bakterie, fasy, éko da ’ J'
houby, bezobratli. ’
Ptirodopis 6: uvod do piirodopisu:
uczebmce pro 6..rocn1’k zakl’adnl 2023 Nové Skola Vieweghova, ano
Skoly nebo primu viceletého T.
gymnazia.

Taktik - 2017

Kapitola vénovana prvokiim v ucebnici Taktik - 2017, ur€ené pro zaky 6. ro¢niku
zakladnich kol a viceletych gymnazii, se nachdzi na strandch 25 az 28. Ucebnice krom textu
vénovaného prvokiim obsahuje kapitoly zahrnujici témata od vzniku vesmiru a Zemé, pies
Vyvoj Zivota, stavbu buiky, mikroorganismy, rostliny, houby, az po bezobratlé zivocichy a
laboratorni prace. Kapitola o mikroorganismech je umisténa v predni ¢asti ucebnice, ihned
po kapitole Sinice. Soucasti této kapitoly je podkapitola Prvoci, ktera stru¢n€ pojednava také

o ménavkach.

Me¢navky jsou zafazeny v ramci “tradi¢niho®, star§iho systému, a to pod kmen
Kofenonozci. Tato podkapitola obsahuje pouze 67 slov, pficemz ménavkam je vénovano
pouhych 14 slov ,,Ménavka uplavicna: Zpiisobuje vazné prijmové onemocnéni zvané
meénavkovad uplavice* (Taktik, 2017 s.26). Text stru¢né zmifiuje jejich zplisob pohybu, tzv.
meénavkovity (amébovity) pohyb, a informuje o jejich schopnosti zptisobovat onemocnéni
spojené s prijmy. Zminéna je menavka velkd a ménavka uplavicnd, ale u druhé jmenované

neni explicitné uvedeno, Ze jde o parazita.
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Ucebnice neuvadi zadné informace o pfirozeném vyskytu ménavek ani o jejich
ekologickém ¢i biologickém vyznamu. Ménavka uplavicna je zminéna pouze jako jeden ze
Ctyt zastupct skupiny (ménavka velka, ménavka tplavicna, slunivka obecna, miizovci). O
onemocnéni, které zpusobuje, se zaci dozvédi pouze to, ze jde o uplavici, bez dalSiho
rozvedeni pficin, piiznaki, 1é€be, zplisobi Sifeni ¢i prevence.

V kapitole se nachazi dva obrazky z mikroskopu — ménavka velkd a ménavka
uplavi¢na. Tyto fotografie poskytuji vizualni podporu, ale schématicky obrazek s popisem

téla ménavky chybi. To omezuje detailnéjsi pochopeni stavby téla téchto prvok.
Natura 2004

Kapitola o prvocich v ucebnici ptirodopisu Natura 2004 pro 6. ro¢nik, uréené pro
zakladni Skoly a viceletd gymndzia, je zafazena do druhé ¢asti ucebnice vénované zoologii.
Nachazi se na stranach 4647 a obsahuje celkem 117 slov, pficemz ménavkam je vénovéano
71 slov. Téma meénavek je soucasti podkapitoly Kotenonozci, kterd pojednava o jejich

charakteristickych rysech.

Ucebnice stru¢né popisuje zdkladni vlastnosti ménavek. V textu neni doslovné
uvedeno, Ze jsou parazité, avSak je zminéno, ze ménavky napadaji jiné prvoky a
mnohobunécné zivocichy. Rovnéz se uvadi, ze zpisobuji onemocnéni a prijmy, ale chybi
jakékoli informace o 1€¢bé €1 preventivnich opatfenich. Z hlediska pohybu neni pouZit termin
ménavkovity (amébovity) pohyb, ale zplisob pohybu je popisovan jako "pielévani z mista
na misto". Dale je uveden pfirozeny vyskyt ménavek, ktery zahrnuje piidu a vodu, coz
pomahé zakiim pochopit jejich ekologickou roli.

Kapitola obsahuje pouze jeden obrazek z mikroskopu, oznaceny jednoduSe jako
meénavka, bez dalSich vysvétleni ¢i popiskil. Chybi vSak schématicky obrazek s popisem téla
ménavky, coZ omezuje moznosti studentli pochopit anatomii téchto prvokl a jejich

fyziologické vlastnosti.
Nova Skola - 2023

Kapitola Prvoci v u€ebnici ptirodopisu vydavatelstvi Nova Skola - 2023 je soucasti
uvodu do uciva ptirodopisu, navrzené¢ho pro zdkladni Skoly. Ucivo v této ucebnici je

piehledné strukturovano do kapitol, které postupné piechazeji od obecného popisu planety
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Zem¢ a vyvoje zivota, pies témata jako potravni vztahy, builka a jednobunécné organismy,
az po mnohobunécné organismy, houby a liSejniky. Kapitola o prvocich je soucasti Sirsi

sekce vénované jednobunécnym organismim.

V této kapitole nalezneme informace o jednobunéénych organismech, pricemz
meénavky zde zaujimaji vyrazné vetsi prostor (ve srovnani s predchozimi analyzovanymi
ucebnicemi). Systém zafazeni prvokli neni v textu uveden, autofi pouze zminuji priklady
podle zptusobu pohybu, napiiklad prvoci pohybujici se bic¢ikem nebo prvoci pohybujici se
panozkami (kofenonoZci). Stejné jako v diive zmifovanych ucebnicich jsou ménavky

zatazeny podle starsiho systému klasifikace.

Kapitola o ménavkach poskytuje podrobngjsi informace o jejich stavbé téla a

zpisobu Zivota nez jiné analyzované ucebnice. Mezi klicové body patii:
° [lustrace a popisy téla ménavky velkeé, které jsou v ucebnici k dispozici.

° Podrobné informace o panozkéch, jejich funkci a o procesu fagocytozy, coz

poskytuje zakim lep$i pochopeni zptisobu piijmu potravy.

° Informace o rozmnoZovani ménavek, které nejsou bézné uvadény v jinych
ucebnicich.
° Detailni popis ménavky uplaviéné, véetn€ jeji schopnosti zptsobit nemoc

uplavici a zminky o tom, kterou ¢ast lidského téla napada (stfeva).

Navzdory rozsahlym informacim o stavbé téla a zpiisobu Zivota ménavek ucebnice
neobsahuje informace o 1é€bé a prevenci nemoci zpisobenych ménavkami. Prestoze je
zminéno parazitovani ve stievech obratlovci a nemoc uplavice, Zaci nejsou vybaveni

praktickymi znalostmi, které by mohli aplikovat v realném Zivotg.
Fraus 2021

Ucebnice pfirodopisu z nakladatelstvi Fraus je zpracovdna na vysoké didaktické
urovni. Kapitola vénovana prvokiim, nachdzejici se na stranach 44 az 49, nabizi prehledné,
jasné a informativni zpracovani tématu. Text je strukturovan tak, aby Zakiim poskytl jak
zakladni biologické informace, tak Sir$i kontext souvisejici s vyskytem a vyznamem

jednotlivych organismu.
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Ucebnice fadi ménavky do kapitoly “ostatni prvoci®, coz odrazi moderngjsi ptistup
k jejich klasifikaci. Soucasné€ vSak zminuje i tradi¢ni zafazeni do skupiny kofenonozct, ¢imz
poskytuje zaklm SirSi perspektivu v rdmci vyvoje védeckého poznani. Tento pfistup
umoznuje pochopeni zmén v systematice organismll a jejich zafazeni v historickém

kontextu.

Text o ménavce uplaviéné se zaméeiuje na jeji zivotni prostiedi, které¢ predstavuji
stteva obratlovcl. Ucebnice zminuje, ze se tento prvok nejcastéji vyskytuje v tropickych a
subtropickych oblastech, kde jsou podminky pro jeji preziti nejpiiznivejsi. Vyznamny diraz
je kladen na souvislost mezi jejim vyskytem a nizkou urovni hygieny v téchto regionech.
Timto zpisobem ucebnice propojuje biologické informace s environmentalnim a

socioekonomickym kontextem, coz pomaha studentiim lépe porozumét vlivu hygienickych

podminek na vyskyt paraziti.

Kapitola je navrzena tak, aby byla obsahové bohatd, pritom vSak srozumitelna pro
zaky zékladnich Skol. Text je doplnén ilustracemi a piehlednymi popisy, coz usnadiiuje
realnymi problémy, jako je hygienicka prevence a geografické rozsifeni parazitl, je vniman

jako jeden z hlavnich piinosi této ucebnice.
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V tabulce 4 se nachazi souhrnné srovnani sledovanych prvkl z péti analyzovanych

ucebnic piirodopisu pro zékladni skoly.

Tabulka 4: Souhrn sledovanych prvkii v ucebnicich. Znacka % znamend nepritomnost pojmu, znacka v/ oznacuje

vyskyt sledovaného pojmu

Natura Taktik SPN Fraus §ng(:,1:
2004 2017 2020 2021 2023
Pritomna kapitola prvoci V4 v/ s Vs s
Pocet stran kapitoly prvoci 2 4 2 5 2
Zminka o ménavkach V4 v/ s Vs s
Pocet slov tykajicich se ménavek 71 14 59 85 110
Zminka o ménavce uplavicné 4 4 X v v
Popis stavby téla ménavek X X v v v
Obrazek ménavky z mikroskopu 4 V4 % v %
Zastaraly systém kofenonoZzci 4 4 V4 v v
Novy systém X X X v X
Pocet slov v kapitole kofenonozci 117 67 59 105 117
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V tabulce 5 se nachazi pfitomnost sledovanych slov vyskytujici se v textu o

ménavkach v péti analyzovanych u¢ebnic piirodopisu pro zakladni Skoly.

Tabulka 5: Pritomnost sledovanych slov vyskytujicich se v textu. Znacka * znamenda nepritomnost pojmu, znacka

v/ oznacuje vyskyt sledovaného pojmu

Natwra | Tastil | spn2ozo | Traus Sjlggl}
fagocytoza X X X X v
parazit X X X X v
amébovy/ménavkovy pohyb X V4 X X X
panozka V4 V4 V4 v v
onemocnéni % X X v v
zpusob lécby X X X X X
prevence X X X X X

Analyza péti vybranych ucebnic ptirodopisu z riznych nakladatelstvi a let vydani
ukdzala vyrazné rozdily ve zpracovani tématu prvoki, konkrétné ménavek. Kazda ucebnice
pfistupuje k tématu s odliSnou mirou detailnosti, systematickym zatazenim 1 didaktickym

pojetim.

Ucebnice Taktik - 2017 a SPN - 2020 se vyznacuji struénéjSim zpracovanim tématu
ménavek. Ucebnice SPN sice obsahuje schématicky nakres téla méiavky velke, ale zcela
opomiji ménavku tplavicnou, coz ji ¢ini mén€ vhodnou pro vyuku zamétenou na parazitické
druhy. Taktik nabizi pouze zdkladni informace o ménavce uplavicné, pfiCemz se nevénuje

prevenci ani SirSim souvislostem, coz miize vést k povrchnimu porozuméni problematice.

Naopak ucebnice Fraus - 2021 se zaméfuje nejen na biologické vlastnosti ménavky

uplavicné, ale i na jeji geograficky vyskyt a socidlni kontext spojeny s hygienickymi
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podminkami v tropickych oblastech. Tento piistup predstavuje komplexnéjsi pojeti, které
zakim umoznuje propojit poznatky z biologie se skuteCnymi environmentalnimi a

zdravotnimi problémy.

Ucebnice Nova Skola - 2023 zaujala obsahlejsim zpracovanim ménavek, vcetné
zminek o panozkach, rozmnozovani a procesu fagocytozy. Jeji vyhodou je podrobné;jsi popis
ménavky uplavicné, v€etné zminky o jejim parazitovani ve stievech obratlovci. Nicméné
ani tato ucebnice nenabizi informace o prevenci nebo 1é€bé nemoci zplsobenych

parazitickymi prvoky.

Ucebnice Natura - 2004 obsahuje zakladni informace o ménavce velké, avSak zptsob
pohybu je zde vysvétlen odlisn¢ — jako prelévani z mista na misto, bez pouziti terminu
"ménavkovity pohyb". Chybi zde podrobné&jsi systematika i informace o ménavce uplavicné,

coz ji fadi mezi méné¢ detailné zpracované materialy.

Shrneme-li tyto poznatky, vétSina ucebnic zpracovava téma meénavek spise okrajove,
pticemz kliCové informace o parazitickych druzich, jako je ménavka uplavicnd, a
preventivnich opatfenich jsou ¢asto opomijeny. Vyjimkou je ucebnice Fraus, kterd propojuje
biologické informace se socidlnimi a geografickymi souvislostmi, coZz z ni ¢ini
nejkomplexnéjs$i material pro vyuku. Naopak struéné nebo netiplné zpracovani v nékterych
ucebnicich mtize byt nedostate¢né pro potteby zakl a uciteld, ktefi se zaméiuji na pochopeni
parazitologickych aspektli prvokll. Tyto rozdily podtrhuji dileZitost peclivého vybéru

ucebnic pro efektivni vyuku piirodopisu.
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4.2 Vybrané vyukové metody
Vyuka je naplanovana na dvé vyucovaci hodiny (viz kapitola 5.1). V prvni vyucovaci
hodin¢ budou Zaci pracovat s metodou INSERT a se skladankovém ucenim. Béhem druhé

vyucovaci hodiny budou otestovany noveé nabyté znalosti pomoci pracovniho listu.

Pro navrhovanou vyuku jsem se rozhodla vyuzit metodu INSERT (/nteractive Noting
System for Effective Reading and Thinking) a metodu skladankového uceni, a to zejména
diky jejich prokazané wi¢innosti v podpofe aktivniho uéeni a zapojeni zaku (Slapal a kol.,
2012, Muliati, 2013, Adams, 2013). Déle proto, Ze s obéma vyukovymi metodami mam

osobni zkuSenosti a z mého pohledu se jevi jako velmi efektivni.

Ob¢ tyto metody jsou Siroce uznavané pro svou schopnost podporovat kritické
mysleni, aktivni zapojeni zak do ucebniho procesu a také pro jejich oblibenost mezi zaky i

pedagogy (Zormanova, 2014).

4.2.1 Metoda INSERT

Metoda Interactive Noting System for Effective Reading and Thinking (zkracené
INSERT) je poznamkovy systém pomahajici k efektivnimu uceni a mySleni. Tuto metodu
vyuzivame v praci s textem. Prostfednictvim prace s textem Zaci rozvijeji kritické
(analytické) mysleni, schopnost porozuméni textu a zvySeni komunikacnich dovednosti
(Capek, 2015). ,,Pomoc ucitele spociva v tom, Ze formuluje otizky a vikoly, které pomdhaji
Zdkim hloubéji proniknout do cteného textu, vysvetluje obtiznd slova, terminy. Vede k

reprodukci vlastnimi slovy. Postupné formuluje otdazky a ukoly tak, aby stimulovaly

variant& a nebo ji riizné modifikovat pro potieby zaki a uéitele (Capek, 2015).
Prvni variantou vyuZiti je prace s textem a pouziti péti znaku:
a) rozumim tomu, to jsem védél — v/
b) nerozumim, potfebuji se zeptat, pottebuji vysvetlit slovo — ?
¢) chci zdliraznit nebo to mé piekvapilo — !
d) souhlasim — +

e) nesouhlasim — -
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74k prostiednictvim symbolti (v rozumim tomu, to jsem vé&dél, ? nerozumim,
potiebuji se zeptat, potfebuji vysvétlit slovo, ! chci zdiraznit nebo to mé piekvapilo, +
souhlasim, — nesouhlasim) oznaci jednotlivé odstavce €i véty a nasledné ve spolecné
diskuzi s ucitelem, jsou zakiim vysvétleny problematické casti. Prostiednictvim této metody,
se zak miize zaméfit na cizi pojmy, kterym nerozumi. Zaroven diagnostika textu poméaha
uciteli urcit, zda text neni pfilis slozity pro tfidu a uvédomit si, Ze n¢které pojmy jsou pro

74ky neuchopitelné (Capek, 2015).

Metodu INSERT lze v praxi modifikovat, naptiklad pouzitim tabulky, viz Tabulka
6. Pii vyuziti tabulky se nam zméni i vyznam jednotlivych znaéek (v informace, které zaci
Jiz znaji; + informace, které maji pro Zaky novou hodnotu; — informace, které jsou pro zaky
nejasné a neurcité; ? informace, které nejsou ve shod¢ s tim, o ¢em si mysleli, Ze je spravné;
! informace, které je ptekvapily nebo je chtéji zduraznit), které Zaci pii praci s textem
vyuzivaji. S tabulkou muze pracovat kazdy zék jednotlivé, zaci v ramci skupiny nebo
dokonce cela tfida do spole¢né tabulky na tabuli. Do kazdého sloupecku vSak zaci zapisuji

pouze jednu informaci z textu (Capek, 2015).

Tabulka 6: Ukdzka modifikace metody INSERT s pouZitim tabulky (zdroj: Capek, 2015).

2 ' —
v s : +

Epidemie Preléceni Uplavice Panozky Nosni konvicka
Nakaza Hygienické navyky

Pokud metodu zéci neznaji, je dobré tabulku zkratit, naptiklad pouziti pouze dvou
znakl (védél jsem; neveédel jsem). Az si zaci osvoji praci se dvéma znackami, mtize ucitel
pfidavat dalsi. Dulezité je ve znacich vytrvat a rtizné je dale nemodifikovat, aby Zaci nebyli

zmateni (Zormanova, 2014).

Metodu INSERT muze ucitel vyuzivat ve skupinovych pracich ¢i v praci ve
dvojicich. Zaci mohou porovnavat svoje tabulky navzijem a vysvétlit si nékteré
problematické ¢asti, které jeden ze zakti nepochopil. Prostfednictvim této aktivity teda miize

dochézet i k vzajemnému uéeni (Capek, 2015).
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Pti pravidelném pouzivani této metody v hoding si zdk miize metodu osvojit natolik,
ze je bude pouzivat i pfi domacich ukolech, referatech nebo skupinovych pracich

(Zormanova, 2014).

4.2.2 Metoda skladankového uceni

Skladankové u€eni fadime do tzv. vzajemného uceni. Smyslem vzajemného uceni je
uceni se od svého spoluzaka, ktery je na komunikac¢ni tirovni podobné jako zak druhy.
Prostfednictvim této metody dochazi k uceni se informaci, zlepSovani komunikacnich
dovednosti a podpoie k zodpovédnosti za svlij tikol. Zatazovani téchto metod miize vést k
zlep$ovani t¥idniho klimatu a pochopeni slozitych problémi &i témat (Capek, 2015).

Prostfednictvim skladankového uceni zaroven Zaci pracuji s texty. Prostfednictvim
prace s textem se zaci uci porozumeéni, komunikaci, naslouchéni druhym, nové slovni zasobé
a dochazi k rozvoji ¢tenaiské gramotnosti (Steel a kol., 2007).

Pokud chceme pouzit tuto metodu ve tfid€, musime zaky rozdélit do nékolika skupin.
Tyto skupiny by mély mit stejny pocet zak a mély by byt rozdéleny rovnomérné. Rozd¢€leni
74kt do skupin by tedy ugitel mél fadné promyslet (Capek, 2015). Jednotlivé faze rozdéleny
ttidy pfi vyuZiti metody skladankové uceni viz obr. 1.

V praxi je ucivo rozdéleno na nékolik ¢asti (pocet ¢asti odpovida poctu vytvotrenych
skupin). Tyto &asti po ,,spojeni® vytvoii celistvy poznatek o novém tématu. Zaci si ve
skuping piectou texty a spolecné vypracuji odpovédi na otazky k textu. Nasledn¢ vymysli
strategii, jak si zapamatovat a co nejlépe vysvétlit problematiku dal$im spoluzakiim. Kazdy
zak ve skupiné by m¢l vlastnimi slovy shrnout dillezité poznatky z textu, tak aby byly
fakticky spravné, ale zaroven bylo snadné je interpretovat svym spoluzaktim, ktefi by méli
téma pochopit. Kazdy zdk by mél mit jistotu, Ze tématu dobfe rozumi a tudiz je dobrym
“expertem” této Casti (Sieglova, 2017).

Ucitel poté co vSichni ,,experti“ ve skupindch rozumi tématu, vyvold ndhodné zdka
ze skupiny, aby navstivil skupinu novou a tam se snazil svym spoluzdkiim ptedat dilezité
informace. Takto ucitel postupuje, tak dlouho dokud Zak nebude mit v§echny ,,sklddacky*
od svych spoluzédki. Nové ziskané informace muize Zak zakreslit pomoci myslenkové mapy

nebo muize uéitel informace ovéfit pomoci pracovniho listu (Capek, 2015).
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Vyzkum Jainala a Shahrilla (2021) prokazal, ze metoda skladankového uceni zvysuje
zapamatovani a zlepSuje vysledky uceni ve srovnani s tradicnimi metodami, a to zeyména
diky tomu, ze studenti aktivné konstruuji nové znalosti na zakladé skupinovych diskusi a
spoluprace. Studie Safkolama a kol. (2023) ukazuje, ze tato metoda podporuje motivaci a
angazovanost u studentl, coz ma pozitivni dopad na jejich dlouhodobé akademické
vysledky. Navic, diky vzajemnému uceni a zapojeni studenti s riiznymi schopnostmi, je tato
metoda efektivni také v heterogennich tfidach, kde podporuje inkluzi a snizuje rozdily ve
vysledcich mezi studenty s riznymi akademickymi schopnostmi.

Cochon Drouet a kol. (2023) poukazuji na dilezitost dodrzovani optimalni délku
implementace této metody, jelikoz delsi vyuzivani mtize vést k poklesu motivace a unave.
Vyzkum naznacuje, ze efektivni vysledky lze dosdhnout i1 pii kratkodobé implementaci,

pficemz studenti si dokazou efektivné zapamatovat obsah diky interaktivni povaze aktivity.

1. faze — rozdéleni tridy

. faze — rozdéleni tridy

1 23 | 33

| :T faze — rozdéleni tridy (
1/[2] | [N 1][ 2
3

Obrazek 1: Rozdélent Zakii do skupin metodou skiadankového uceni (zdroj:Capek, 2015, s. 399)
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4.2.3 Metoda mySlenkova mapa

Myslenkovd mapa je vizudlni nastroj pouzivany pro organizaci informaci
prostiednictvim hierarchicky uspotfadanych pojmua spojenych liniemi, které vychazeji z
centradlniho klicového tématu. Tento pfistup, jehoz propagitorem byl Tony Buzan,
podporuje tvorbu logickych a propojenych vztahti mezi mySlenkami a koncepty, coz
usnadiiuje pochopeni a zapamatovani informaci. MysSlenkova mapa propojuje linearni a
nelinedarni mysleni, ¢imz stimuluje jak levou, tak pravou hemisféru mozku a zlepSuje
kognitivni funkce, jako je pamét, porozumeéni a kreativita (Steel a kol., 2007).

“Myslenkova mapa je obrazovym vyjadrenim paprskovitého mysleni. Jde o proces,
jakym lidsky mozek premysli a prichazi s napady. Tim, Ze jej zachytime a zndzornime,
vytvorime myslenkovou mapu, vnéjsi zrcadlo odrdzejici to, co se déje uvniti nasich hlav.
Myslenkové mapy ve své podstaté opakuji a napodobuji paprskovité mysleni, a to naopak
dale posiluje prirozené fungovani mozku” (Buzan a Buzan, 2014, s. 42).

Myslenkové mapy se ukdzaly jako ucinny nastroj pro podporu uceni na vSech
urovnich vzdélavani. Usnadiuji porozuméni slozitym konceptim tim, Ze vizualné zobrazuje
klicové pojmy a jejich vztahy. Vyzkumy ukazuji, Ze mySlenkové mapy pomahaji zlepsit
pochopeni a zapamatovani, coZ je uzitecné pii procesech, jako je brainstorming, pldnovani
projekti nebo organizace mySlenek pii piipravé prezentaci. Metoda se osvédcila jako
efektivni pfi vyuce sloZitych témat, naptiklad v pfirodnich védach nebo humanitnich
oborech, kde je nutné rozpoznat vztahy mezi jednotlivymi pojmy a propojit teoretické
znalosti s redlnymi aplikacemi (MindManager Blog, 2023).

Ucitelé mohou do vyuky myslenkové mapy zaclenit riznymi zpasoby. Naptiklad
mohou mapy pouzit k pfedstaveni nového tématu, kde zaci vytvaieji mapu klicovych
myslenkovych map k shrnuti nebo opakovani uciva, ¢imz Zaci ziskaji celkovy ptehled o
probirané latce. V digitalni podob¢ 1ze mySlenkové mapy vytvaret pomoci softwarovych
nastrojil, coz umoziuje spolupraci studentll na jednom projektu a snadné sdileni a ptistup k
informacim v realném cCase (Steel a kol., 2007).

Myslenkové mapy jsou vhodné predevSim v ptipadech, kdy je tfeba strukturovat
slozité informace, uspofadat napady nebo analyzovat vzajemné souvislosti mezi pojmy.

Metoda je efektivni zejména pii uceni novych koncepti, které vyzaduji pochopeni kontextu
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a propojeni vice dil¢ich informaci, a pfi ptipravé projektii, kde studenti potiebuji pfehledny
plan a snadny piistup k detailnim informacim. Pfispivaji mySlenkové mapy k lepsi
organizaci a porozuméni informacim, protoze poskytuji ptehledny a vizudlné atraktivni
pohled na ucivo, coz napoméha ke snizovani stresu z ptetizeni informacemi (Arulselvi,

2007).

4.3 Jednotlivé faze vyuky

Pro spravné sestaveni materidli do hodiny na téma meénavka uplaviéna a pouziti
vybranych metod je potieba pochopit jednotlivé faze vyuky, ve kterych hodina probiha.
Podle Zormanové (2014) miizeme vyukovou jednotku rozdélit do nékolika casti, tedy fazi.
Casti vyuky se mohou viechny objevit béhem jedné vyucovaci hodiny (vyukové jednotky),

ale také nemusi. Nékdy mize byt béhem hodiny ptitomné pouze jedna ¢i dvé faze.

V prvni ¢asti ucitel motivuje zdky k zdjmu o noveé probirané ucivo. Ucitel muze
pouzit poutavou ukazku, vést dialog nebo diskuzi o daném tématu. Podle motivace zaki je

tato faze nazvana motivacni (Zormanova, 2014).

Druhd faze vyuky se nazyvd expozicni faze vyuky. V této casti ucitel
zprostfedkovava Zakim nové poznatky. Zprostiedkovani novych poznatki nemusi byt jen
prostiednictvim ucitele, pi1 vzajemném uceni si Zaci predavaji nové poznatky vzajemné. V

této fazi dochazi k vytvareni poymi a osvojovani ucivo (Valiskova, Kovatikova, 2021).

Ve fixacni fazi vyuky dochazi k upeviiovani a prohlubovani védomosti a postoju.
“Dostala sviij nazev podle toho, Ze se pri ni ucivo fixuje v pameéti zZakii, coz se deje predevsim
formou opakovani a cviceni” ( Zormanova, 2014, s. 33). Tato faze je ¢asoveé nejnarocnéjsi z

hlediska Casu.

Dalsi faze vyuky se nazyva diagnosticka. Jednd se o fazi provéteni dovednosti a
znalosti o probiraném tématu. Zplsob provéfeni si ucitel mlze vybrat sam. Faze
diagnostickd miize probihat i kdykoliv béhem jedné vyucovaci hodiny spolu s ostatnimi

fazemi vyuky (Zormanova, 2014).

Posledni fazi vyuky je aplikovana faze. Tato faze je vyvrcholenim celé vyuky daného
tématu. Zaci vyuzivaji teoretické dovednosti, které ziskaly z hodin a pouzivaji je v praxi

(Kalhoust a Obst, 2002).
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5 Sada vyukovych aktivit a materiali zamérenych na ménavku

tiplavi¢nou pro druhy stupeii ZS

Tato kapitola se vénuje vyukové sad¢ aktivit a materiali zaméfenych na téma
ménavky uplaviéné (Entamoeba histolytica) pro zéky druhého stupné zakladni Skoly.
Hlavnim cilem této sady je pfiblizit zdkim zaklady parazitologie prostiednictvim
specifického ptikladu parazita, ktery ma vyznamny dopad na lidské zdravi, a tim rozvinout

jejich povédomi o biologickych procesech a vztazich mezi organismy.

Sada vyukovych material byla navrZena tak, aby kombinovala rizné vyukové
metody, které podporuji aktivni zapojeni zakd, jejich kritické mysleni a schopnost pracovat
s informacemi. Jedna se o metodu INSERT, skladankové uceni a myslenkovou mapu. Tyto
metody podporujici tymovou spolupraci a odpovédnost zakd za vlastni uceni. Timto
zpisobem se Zaci uci nejen informace o ménavce uplaviéné, ale rozviji také své dovednosti

v samostatném a kooperativnim uceni.

Vyukové aktivity byly navrzeny s ohledem na vékovou skupinu zaki a prizptisobeny
jejich znalostem a schopnostem, konkrétné pro zéky Sestého roc¢niku, ve kterém probehlo
také jejich pilotni ovéfeni. PrestoZze Rdmcovy vzdélavaci program (RVP) nestanovuje, ve
kterém ro¢niku by mélo byt toto téma vyucovano, vSechny analyzované ucebnice jej zatazuji
pravé do uciva Sesté¢ho rocniku. Tato kapitola piinaSi podrobny popis jednotlivych

vyukovych aktivit a detailni postupy jejich realizace.

Prvni vyucovaci hodina byla rozdélena do dvou ¢asti, kde byla vyuZita metoda
INSERT a myslenkovd mapa. Prvni polovina hodiny je vénovana metodé INSERT, ktera
umoziuje zakim aktivné pracovat s pojmy o ménavce Uplaviéné. Pomoci znacek v textu
zaci vyjadiuji své ptedchozi znalosti, nové informace, nebo oblasti, které vyvolaly otdzky ¢i
nesrovnalosti. Tato metoda podporuje jejich aktivni zapojeni do uceni, napomaha kritickému

mysleni a schopnosti selektovat klicové informace (Skalkova, 2007).

V druhé poloviné hodiny Zaci vytvofili mySlenkovou mapu na téma meénavka
uplavi¢nd, kde strukturovali nové poznatky ziskané béhem cteni a diskusi. Pouziti

myslenkové mapy umoznuje zakim vizudlné propojit kli¢ové koncepty, posilit jejich
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schopnost vidét vztahy mezi informacemi a zlepit dlouhodobé zapamatovani (Capek,

2015).

Ve druhé hodiné byla pouzita metoda skladankového uceni, ktera podporuje
kooperativni uéeni a rozvoj schopnosti zaki pracovat v tymu (Capek, 2015). Zaci byli
rozdeleni do skupin, pfi¢emz kazda skupina se zamétila na specificky aspekt tykajici se
ménavky Uplaviéné (napf. jeji zivotni cyklus, pfiznaky infekce, metody diagnostiky). Po
zpracovani témat v ramci expertnich skupin se Zaci rozdélili do novych “domécich* skupin,
kde prezentovali své poznatky ostatnim clentim skupiny. Tento pfistup podporuje
zodpovédnost kazdého zédka za porozumeéni Casti tématu a zaroven podporuje sdileni

informaci a vzajemné uceni.

5.1 Realizace navrzené sady vyukovych aktivit a materiala

Pilotniho testovani sady vyukovych aktivit a materiali zaméfenych na ménavku
uplaviénou (Entamoeba histolytica) s cilem ovétit efektivitu vytvofenych vyukovych
prostiedkil a zpiisob jejich zapojeni do vyuky na druhém stupni zékladni Skoly prob¢hlo v
gervnu 2024 na zakladni $kole ZS s RVJ Bronzova s zaky dvou Sestych tiid. Celkem se
pilotniho testovani zuc¢astnilo 43 zak? (6.A—22 zakt a 6.B-21 zakd). Zaci Sestych tid byli
zvoleni zdmérné, a to s ohledem na skutecnost, Ze dané téma je v u€ebnicich zatazeno praveé
do uciva Sestého rocniku. Vybér téchto tfid umoznil autorovi prace provést srovnani mezi
dvéma paralelnimi tfidami, coZ poskytlo Sir§i zaklad pro analyzu vysledk.

V tomto véku Zaci obvykle zacinaji rozSifovat své znalosti o biologii a ekologii
organismi, coz zahrnuje zékladni seznameni se s mikroskopickymi Zivotnimi formami a
jejich vlivem na zdravi ¢lovéka. Domnivam se, ze téma parazitologie, véetné€ problematiky
ménavek, je zafazeno do uciva predevSim proto, aby Zaci ziskali zédkladni povédomi o
biologii parazitl, pochopili vyznam prevence a uvédomili si dopady parazitickych
organismil na lidské zdravi. Podle mého nazoru toto téma zéaroven pfispiva k rozvoji
biologického mysleni Zakt a k jejich kritickému pfistupu k otdzkdm zdravi a preventivnich
opattenti.

Realizace byla strukturovana do dvou vyucovacich hodin (2x45 minut), pficemz
kazda hodina vyuzivala jiné vyukové metody pro maximalni zapojeni zakl a rozvoj jejich

porozuméni tematice.
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Béhem obou hodin bylo pozorovano chovani zak, jejich mira zapojeni a reakce na
jednotlivé aktivity. Hodiny vedl pifimo autor prace, ktery se béhem vyuky zaméioval na
sledovani miry angazovanosti a urovné porozuméni obsahu. Pravidelnym pohybem po tfidé
a neustalou interakci se zdky kontroloval jejich zapojeni, registroval otdzky zakl a
identifikoval ptipadné obtize v pochopeni probiraného tématu. Diky této bezprostiedni
zpétné vazbé mohl autor okamzité reagovat.

Na konci hodiny byla také poskytnuta ptilezitost pro dotazy zaki, ¢imz se ziskala
zpétnd vazba ohledné narocnosti a subjektivni pfinosnosti jednotlivych metod. Tento sbér
zpétné vazby probihal Ustni formou, kdy Zaci pfimo autorovi prace sdélovali své dojmy,
nazory a piipadné nejasnosti. Diky bezprostfednim reakcim bylo mozné ziskat dulezité
informace o vhodnosti pouzitych metod a o tom, jak pfispély k porozuméni tématu meénavky
uplavicné.

Tato zpétnd vazba tak umoznila nejen pfimé zhodnoceni vytvorenych materialu, ale

i odhaleni oblasti, kde je mozné aktivity dale optimalizovat.
5.2 Prvni vyukova hodina
Aktivita ¢&. 1: Tabulka kli¢ovych pojmii — pozndavame méiiavku uplavi¢nou a jeji svét

Metody:
- INSERT: Metoda aktivniho ¢teni, kde zaci sami klasifikuji pojmy do predem
stanovené tabulky (viz kapitola 4.2.1 a Tabulka €. 6).
- Brainstorming: Zaci sdili své predstavy o jednotlivych pojmech a spoleéné je
zatazuji.
- Diskuse: Skupinova prace a vyména nazorti o kazdém pojmu z tabulky.
Pomiicky:
- Bil4 tabule a fixy nebo interaktivni tabule
- Pracovni listy s tabulkou INSERT (pro ptipad potieby samostatné prace)

- Pfedem pfipraveny seznam klicovych pojmi
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Pouzité pojmy: ménavky, parazit, uplavice, pohlceni (fagocytoéza), panozky, epidemie,

nakaza, prvok, chronicka nemoc, infekce, fekalné-ordlni nakazeni, hygienické navyky,

preliceni, prevence, nosni konvicka.

Tabulka 7: Upravena tabulka INSERT, prizpiisobend pro potreby Zdkii

i (o 9
znam v neznam tusSim?

Casovia dotace: 30 minut

Pocet zaki: cela tfida

Vychovné cile:

Seznamit Zaky se zdkladnimi pojmy a procesy souvisejicimi s méiavkou
uplavi¢nou a jejimi zdravotnimi dopady.

Podporovat kritické mySleni a schopnost propojit nové informace s jiz
znamymi znalostmi.

Rozvijet schopnost zakl sdilet své nazory a argumentovat v rdmci diskuse.

Kli¢ové kompetence:

Kompetence k udeni: Zaci se uéi analyzovat a klasifikovat pojmy, rozviji
svou schopnost strukturovat informace.

Kompetence komunikativni: Aktivné diskutuji a sdileji své ndzory s
ostatnimi.

Kompetence socialni a personalni: Rozviji schopnost spoluprace ve skuping,

respektuji nazory ostatnich.

Prekoncepty (vychodiska hodiny):

- Zéci jiz maji zékladni znalosti o mikroorganismech a hygieng.
- Maji ptedstavu o tom, co jsou infekéni nemoci, a ovladaji zaklady

hygienickych navyk.
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Nékteti mohou mit zékladni povédomi o parazitickych organismech, ale bez

hlubsiho pochopenti jejich vlivu na zdravi clovéka.

Popis aktivity

Uvod (3 minut): Utitel kratce predstavi téma ménavky uplaviéné a vysvétli
metodu INSERT. Vysvétli, ze zaci budou spolecné/ve skupinach zatazovat
slova do tabulky na tabuli/pracovniho listu a urcovat, které pojmy jiz znaji,
které jsou pro n¢ nové, které jsou nejasné nebo které si vyzaduji dalsi vyklad.
Samostatna prace s pojmy (10 minut): Ucitel zapiSe vybrané pojmy na
tabuli a rozda zakaim pracovni list s INSERT tabulkou (viz tabulka 7). Zaci
diskutuji ve dvojicich nebo mensich skupindch a snazi se kazdy pojem
klasifikovat podle svych znalosti.

Spole¢na diskuse (5 minut): Kazda skupina ptedstavi své klasifikace pojmi
a vysvétli své zavéry. Ucitel moderuje diskusi a dopliiuje informace k
pojmiim, které jsou zaktim méné¢ jasné (napf. ,,fekalné-oralni nakazeni nebo
,pohlceni (fagocytdza)®).

Shrnuti a reflexe (2 minuty): Ucitel shrne spravné klasifikace pojmd,

odpovi na dotazy zaka a povzbudi je k dal§imu samostatnému badéni.

Tato aktivita poméaha Zakim nejen upevnit znalosti o meénavce Uplavicné, ale také

rozviji jejich schopnost kriticky analyzovat a klasifikovat nové informace, coZ je zasadni pro

pochopeni komplexnich biologickych procest.

Metody:

Myslenkova mapa: Vizualni metoda organizace informaci, kterd umoziuje

zaktm propojit znalosti a vytvaret vztahy mezi pojmy (viz kapitola 4.2.3).

Diskuse: Skupinova prace nad otdzkami k ménavkam a sdileni znalosti s

ostatnimi spoluzaky.

Pomiicky

Velky arch papiru

Barevné fixy, pastelky, pravitko a dal$i psaci potieby

54



- Predpfipravené karti¢ky s ndvodnymi otdzkami nebo pojmy (voliteln¢)
Casova dotace: 25 minut
Pocet Zak: cela tiida
Vychovné cile:

- Rozsifit znalosti zakti o ménavkach a jejich vlivu na ¢loveéka a Zivotni
prostiedi.

- Podpofit u zakl schopnost strukturovat informace a vizualn¢ zobrazit

souvislosti mezi pojmy.
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Kli¢ové kompetence

- Kompetence k uéeni: Zaci pracuji s informacemi a vytvateji vlastni piehled
o tématu ménavek.

- Kompetence k feSeni problémi: Zaci se u¢i hledat odpovédi na otazky a
propojit rizné aspekty tykajici se ménavek.

- Kompetence komunikativni: V ramci diskuse sdili své myslenky a piispivaji
k tvorb¢ spole¢né myslenkové mapy.

Prekoncepty (vychodiska hodiny)
- Zékladni znalosti o mikroorganismech a pojmu parazit.
- Predstava o jednoduchych a slozitych organismech (napf. Zze nékteré

organismy maji pouze jednu bunku).

Popis aktivity

Uvod (3 minut): Ucitel kratce predstavi téma aktivity a vysvétli, Zze Zaci
budou vytvaret mySlenkovou mapu na téma “ménavky. Zdlrazni, Ze
mySlenkovd mapa pomaha organizovat informace a vytvaret vztahy mezi
jednotlivymi pojmy. Poté ptedstavi navodné otazky, které budou zakim
napomocné pii tvorb& mapy, jako napiiklad: Kolik maji bunék? Kde Ziji? Cim
se zivi? Mohou néjak Skodit cloveku? Jsou nebezpecné? Miizeme je néjak
vyuzivat? Pokud zpiisobuji nemoci jak se branit?

Prace na myslenkové mapé (15 minut): Zaci pracuji ve skupinach a
vytvareji myslenkovou mapu. Mohou zacit s hlavnim pojmem “ménavky* ve
sttedu a postupné pridavat dalsi odpovédi na navodné otazky jako vétve
mapy. Barevné fixy mohou vyuzit k odliSeni riznych témat, jako jsou
“zivotni prostiedi®, “vyziva®, “vliv na ¢loveéka* atd.

Diskuse a doplnéni (5 minut): Kazda skupina prezentuje svoji myslenkovou
mapu, piicemz ostatni Zaci mohou doplnit dal$i informace nebo klast otazky.
Ucitel aktivn€ moderuje diskusi a pomaha rozSifovat poznatky zaka,

odpovida na dotazy a ptipadné dopliuje chybé&jici informace o ménavkach.
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Shrnuti (2 minuty): Ucitel shrne klic¢ové poznatky o ménavkach, které byly
zahrnuty do myslenkovych map, a zdirazni dalezit¢ vztahy, naptiklad mezi

hygienickymi navyky a prevenci nakazy ménavkou tplavic¢nou.

Tato aktivita nejenze pomaha zakam lépe pochopit a zapamatovat si klicové

informace o ménavkach, ale rozviji také jejich schopnost strukturovat a vizualné

zpracovavat nové poznatky.

5.3 Druha vyukova hodina

Aktivita &. 1: Zivot méiiavek — pitelé nebo nepidtelé?

Metody

Skladkové uceni: Skupinova prace, pii které se Zaci stavaji “experty” na
urcitou Cast tématu a nasledné své poznatky sdileji s ostatnimi ve skuping (viz

kapitola 4.2.2).

Prace s textem: Zaci ¢tou a analyzuji texty na pracovnich listech zaméfenych
na rizné druhy parazitd.
Diskuse: Kazda skupina diskutuje své zavéry s ostatnimi ¢leny, ¢imz vznika

prehled o vSech typech parazitii.

Pomiicky

Pracovni listy pro kazdou skupinu (celkem ctyii skupiny — Paraziti a kde je
mizeme najit?  Zdravim, jd jsem ménavka! Uplavice. POZOR

MOZKOZROUT!) viz ptiloha 1,2, 3 a 4
Psaci potieby (fix/tuzka)

Mazaci tabulka/papir

Casovia dotace: 40 minut

Pocet déti: cela tfida
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Vychovné cile

- Seznamit zaky s riznymi druhy ménavkovitych paraziti a jejich vlivem na
lidské zdravi.

- Podpotit schopnost zakd pracovat ve skupiné a predavat své poznatky
ostatnim.

- Rozvijet kritické mysleni a schopnost selektovat klicové informace.
Kli¢ové kompetence

- Kompetence k udeni: Zaci se uéi vyhledavat a strukturovat informace,
analyzovat texty a sdilet nové poznatky.

-  Kompetence komunikativni: Rozvijeji schopnost srozumitelné vysvétlit
svym spoluzakiim vysledky své prace a diskutovat o tématu.

- Kompetence socialni a persondlni: Prace ve skupinach posiluje schopnost

spoluprace, zodpovédnosti a vzajemného respektu.
Prekoncepty (vychodiska hodiny)

- Zaci maji zakladni znalosti o mikroorganismech a jejich vlivu na lidské
zdravi.

- Mohou vé&dét o hygienickych navycich a prevenci nemoci, ale bez
konkrétniho zaméteni na parazity.

- Pfedstava o nékterych znamych parazitech, ale bez hlubsiho pochopeni jejich

riznorodosti a zplsobil pfenosu.

Popis aktivity
Uvod (5 minut): Ugitel piedstavi téma hodiny “paraziti“ a vysvétli zakiim
metodu skladankového uceni. Nésledné zaky rozdé€li do 4 skupin a kazda z

nich dostane jeden pracovni list (viz pfiloha 1, 2, 3 a 4), fix a mazaci tabulku.

Priace v expertnich skupinach (15 minut): Zaci pracuji ve svych expertnich
skupindch a zaméfuji se na podrobnou analyzu textu v pracovnim list¢ a

poznamky si zaznamenavaji na mazaci tabulku.
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Skladkové uceni — vytvoreni domécich skupin (15 minut): Po praci v
expertnich skupinéch se zaci piresunou do “domaécich* skupin, kde kazdy ¢len
sdili poznatky ze svého pracovniho listu. Kazdd domaci skupina tak ziska

komplexni piehled.

Shrnuti a reflexe (5 minut): U¢itel spolecn¢ se zaky shrne kli¢ové informace
na tabuli. Zaci diskutuji o rozdilech mezi parazity a jejich vlivem na lidské
zdravi. Ucitel vyzdvihne dilezitost prevence a spravnych hygienickych

navyk.

Tato aktivita zadkim umoziuje aktivné zapojit se do vyuky, rozvijet
spolupréaci a analyzovat informace samostatné i v tymu. Diky skladankovému uceni
ziskaji ptehled o Siroké Skale parazitli a pochopi dilezitost preventivnich opatieni

proti jejich Sifeni.
Aktivita €. 2: Pravidla zdravi — jak se chranit pfed ménavkou tplavi¢nou

Metody

- Diskuse: Zaci ve skupiné diskutuji o déileZitych hygienickych opatfenich a

doporucenich.

- Spolecna tvorba pravidel: Aktivni zapojeni zakti do formulovani pravidel,

coz podporuje zapamatovani a pochopeni preventivnich opatieni.
Pomiicky

- Papir a tuzka

Casova dotace: 5 minut

Pocet zaki: cela tfida
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Vychovné cile

Zprostiedkovat zakiim povédomi o dilezitosti hygieny a prevenci infek¢nich
nemoci.
Podpotit kritické mysSleni a schopnost formulovat zdsady bezpecného
chovani.
Motivovat zaky k odpovédnému chovani ve vztahu ke svému zdravi a zdravi

ostatnich.

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni: Zaci uplatiiuji ziskané poznatky o meénavce tplavicné
pti tvorbé pravidel.
Kompetence k feSeni problémil: Zaci identifikuji a navrhuji feSeni rizik

spojenych s pfenosem parazitd.

Kompetence obcanské: Rozvoj zodpovédného chovani v oblasti osobni

hygieny a prevence.

Prekoncepty (vychodiska hodiny)

Zakladni povédomi o mikroorganismech a hygienickych névycich.
Informace o rizicich ptenosu infekénich nemoci ziskané v pritbé¢hu hodiny.
Znalost zakladnich hygienickych opatieni (napf. myti rukou, bezpecna

konzumace potravin).

Popis aktivity

Uvod (1 minuta): Uditel shrne, jakym zptisobem miize métiavka tplaviéna
ohroZovat lidské zdravi, a pfipomene diileZitost prevence a hygienickych
navyka.

Tvorba pravidel (3 minuty): Zici ve skupinich spoleéné diskutuji,
formuluji pravidla, kterd by méla byt dodrZzovéana, aby se zabranilo ndkaze
ménavkou uplavi¢nou a sepisi je.

Shrnuti a zavér (1 minuta): Ucitel spolecné s zaky zrekapituluje vytvorena
pravidla a podtrhne vyznam dodrZovani téchto zasad pro ochranu vlastniho

zdravi 1 zdravi ostatnich.
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Tato aktivita pomaha zakiim propojit teoretické znalosti s praktickymi kroky,
kter¢é mohou podniknout pro prevenci infekci. Vytvofeni vlastnich pravidel

podporuje jejich zapamatovani a motivuje zaky k jejich dodrzovani.
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6 Zhodnoceni pilotniho provedeni navrZené vyuky

Tato diplomova prace se zaméfila na analyzu vybranych ucebnic ptirodopisu pro
zakladni skolu se zaméfenim na ménavku Uplavicnou a vytvoreni vyukového materialu o
meénavcee Uplaviéné (Entamoeba histolytica), ur¢eného pro zaky druhého stupné zakladni

Skoly.

Pilotni testovani navrzené vyuky na ZS s RVJ Bronzova ukazalo, Ze vyukové aktivity
byly pro zéky vétSinou zajimavé a poutavé, prestoze se setkaly s nekolika obtizemi. Metoda
skladankového uceni, ve které byly zaci rozdéleni do skupin po 4-5 a pracovali s jednim
pracovnim listem, byla vnimana jako obtiZzna. Skupinova prace se ukazala byt narocna, a to
zejména kvili potiebé spolupracovat a predavat si informace. Jednotlivé zdznamy hlavnich
vytahanych informaci z pracovnich listti jsou na fotografiich v ptiloze 6. Z hlediska u¢ebniho
materialu se ukdzalo, ze pracovni listy obsahovaly naro¢né odborné terminy, coz vedlo k
niz8i srozumitelnosti pro zéky Sesté tiidy; text by tak byl vhodné&j$i pro star$i ro¢niky. Z
téchto divodil by pro pfisté bylo vhodné zatadit jednodussi podobu a ptizplsobit pracovni

listy vékové trovni.

Metoda sklddankového uceni a mySlenkovych map, jez byly ve vyuce pouzity,
odpovidaji doporu¢enim Vagnerové (2012), kterd klade diraz na aktivni formy uceni jako
prostiedek ke zlepSeni dlouhodobého zapamatovani. Efektivitu vyuky by bylo mozné zvysit
zjednodusenim jazykové naro¢nosti materidli pro mladsi ro¢niky, coz podpofi jejich
zapojeni a sniZi potiebu vyrazné podpory pii praci s textem (Finkova, Pastierikova a kol.,

2015).

Jedinecnost piistupu v této praci spociva ve vyuziti tematického propojeni s dalSimi
predméty, jako je ptirodopis a dé€jepis, které zakiim usnadnily porozuméni tématu (napf.
divody piti piva a vina misto vody ve starovéku). Tento postup posiluje princip
mezipfedmétovych vazeb a ma potencial pro dalS$i uplatnéni pifi vyuce biologicky

zaméfenych témat.

Zpétna vazba od zakl ukazuje na naro¢nost vyukového textu v pracovnich listech,
zaci meli pozdé€ji potize rozliSit ménavku Uplavicnou od prvoka Naegleria fowleri. Tyto

potize se projevily zejména béhem samostatné prace, kdy méli Zaci vytvofit zakladni
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hygienicka pravidla. Po nésledné ustni diskusi, béhem niz Zaci zminili, ze texty byly pfili$
obtizné, autor dospé€l k zavéru, ze by tento materidl mohl byt vhodnéjsi spiSe pro starsi
ro¢nik. Divodem mtize byt vyssi mira biologickych znalosti a schopnost 1€pe zpracovavat

odborngéjsi texty, coz by jim umoznilo snazsi pochopeni a aplikaci téchto informaci.

Dulezitym prvkem, ktery by mohl zlepsit vysledky, je zafazeni jednoduchych
nastrojii pro opakovani uciva, jako jsou karticky nebo kratké e-learningové ukoly, coz by
napomohlo upevnéni znalosti. Pro pfisté by bylo vhodné zaradit vice pracovnich listi,
idealné jeden na kazdého zika nebo alespoit dva na skupinu, coz by podpofilo jejich
samostatnou praci a moznost lepsiho zapojeni vSech ¢lenti. Dalsi upravou by mohlo byt
pouziti papiru nebo mazaci tabulky na poznamky pro kazdého zaka, aby zaci mohli zapisovat

klicové informace, které nasledné pretlumoci spoluzaktm.

Z pohledu realizace jednotlivych aktivit byla velmi dobie pfijata metoda INSERT
(fotografie z jeji realizace viz priloha 5) a myslenkova mapa (fotografie z jeji realizace viz
priloha 7), jejichz tvorbu Zaci zvladli i bez ptedchozi zkusenosti. Navic, prace s navodnymi
otdzkami v ramci mySlenkovych map pfispé€la k tomu, ze Zaci dokazali informace 1épe
zpracovat. ZkuSenosti naznacuji, Ze zapojeni grafickych nastroji, jako jsou mysSlenkové
mapy, miize podporovat premysleni o ucivu a rozvijet schopnost zakii zjednodusit a

strukturovat slozité informace (Cern4 a Cerny, 2011).

V ramci pilotdZe se ukazala naro€nost skladankového uceni pro mladsi Zaky.
Piestoze metoda zabavila celou hodinu, Zaci se pfi ni u€ili klicové informace. Pro pfisté by
bylo vyhodné zaradit vice opakovani nebo krat$i ukoly na e-learningové platformé typu

Wordwall (https://wordwall.net/cs ) nebo Learningapps ( https://learningapps.org/ ), kde by

si zaci mohli 1épe procvicit nové pojmy. Stejné tak by rozdéleni latky do vice hodin pfispélo

k vétsi efektivité vyuky a lepSimu zapojeni zakt, ¢imz by se snizilo pfetizeni informacemi.
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7 Limity vyzkumu

Realizace pilotaze zaméieného na tvorbu a pilotni testovani vyukového materialu o
meénavee uplaviéné piinesla cenné poznatky i zpétnou vazbu. Zaroven je vSak dilezité
identifikovat a reflektovat né¢které limity, které mohly ovlivnit prib¢h a vysledky pilotaze a

také jejich interpretaci.

Jednim z hlavnich limiti pilotaZe byla omezena Casova dotace pro realizaci
jednotlivych vyukovych aktivit. Kvili ¢asovému tlaku bylo nutné uskutecnit vSechny
aktivity béhem dvou vyucovacich hodin, coz mohlo ovlivnit celkovou kvalitu zapojeni zaka
1 jejich pochopeni latky. V idedlnim ptipadé by bylo vyhodnéjsi rozlozit vyukové aktivity
do tfi az ¢ty hodin, aby z4ci méli vice Casu na procviceni, lepsi zapamatovani informaci a
na detailné€js$i pochopeni latky. NedostateCny cas také ztizil moznost opakovani uciva, coz

by bylo pfinosné pro upevnéni znalosti.

Testovani probihalo u 74k Sesté tfidy, pro které byl obsah pracovnich listil 1 pouzity
jazyk misty pfili§ naro¢ny. PfestoZe byl materidl koncipovan jako piistupny pro druhy stupen
78, ukézalo se, ze by byl vhodnéjsi pro zaky vyssich roéniki. Tento limit mohl ovlivnit
zapojeni a motivaci zakli béhem vyuky, protoze obtiznéjsi texty a odborné terminy mohly
nékterym Zakim ztiZit pochopeni. Dal§im omezenim je, ze pilotdZ neposkytuje data o tom,
jak by materialy pfijali Zaci starSich ro¢niki, kteti by méli lepsi pfedpoklady zvladnout
obtiznéjsi ucivo.

V ramci pilotaze nebylo mozné vyuzit vice metod pro méteni efektivity vyuky, jako
napiiklad pfedtestli a potestli k posouzeni, jak dobfe si Zaci osvojili znalosti o ménavce
uplavi¢né. Zpétnd vazba se opirala pfedev§im o pozorovani realizatora a dotazy zaka, coz
muZe byt subjektivni a nemusi pln€ odraZet Uroven jejich pochopeni. DalSim
metodologickym limitem je absence srovnavaci skupiny, kterd by umoznila provést
kontrolni métfeni a porovnat vysledky mezi zéky, kteti vyukovy materidl o ménavce

nepouZili.

Vyse uvedené limity je tfeba brat v uvahu pii interpretaci vysledkl a pfi aplikaci

poznatkl z této pilotaze. Uvedené upravy (Castéjsi pribézné opakovani, zjednoduseni texta
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v pracovnim listu) by pfispély k podrobnéjsimu pochopeni vhodnosti a vyuzitelnosti

vyukovych materialii o ménavce uplavicné ve Skolnim prostiedi.
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8 Doporuceni pro praxi

Na zéklad¢ provedeného pilotniho testovani vyukového materialu o meénavce
uplavi¢né lze formulovat nékolik doporuceni, kterd mohou piispét k efektivnéjsi realizaci

vyuky tohoto tématu.

Béhem pilotniho testovani se ukazalo, ze jazyk pracovnich listi byl pro zaky 6.
roc¢niku naro¢ny. Pro tuto vékovou skupinu je doporuceno upravit jazyk do jednodussi formy
a ptrizpusobit obsah tak, aby vice reflektoval troven jejich schopnosti a ptedchozich znalosti.
Zkraceni a zptehlednéni informaci v pracovnich listech, napt. pomoci vizuélnich prvka a
symboli, mize zakiim usnadnit pochopeni. Pro star$i rocniky, zejména pro zdky osmych a

devatych tfid, 1ze naopak obsah ponechat v komplexnéjsi podobé.

S ohledem na ¢asovou naro¢nost metody skladankového uceni, které zakiim zabralo
celou vyucovaci hodinu, je vhodné rozdélit latku do vice blokl, naptiklad do tfi az Ctyt
hodin. Delsi ¢asovy prostor umozni dikladnéjSi procvi¢eni kazdé c¢asti uciva a vétsi
zaméfeni na klicové koncepty, coz zakiim umozni 1épe vstiebat a aplikovat znalosti. Také
by bylo vhodné zatadit individudlni Ukoly pro kazdého zéka, coz mulZze ptispét k veétsi

odpoveédnosti za praci a motivaci zapojit se aktivnéji do hodiny.

Pii tvorbé vyukovych materidlli se ukdzalo jako pfinosné propojit téma s dalSimi
pfedméty (predevSim spojeni déjepis — pfirodopis). Propojeni mezipfedmétové vztahy
pomaha zakim lépe pochopit souvislosti a vyznam probiraného uciva v SirS§im kontextu. Do
budoucna by mohlo byt ptinosné jesté vice rozvinout propojeni s témito predméty a posilit
interdisciplinarni charakter vyuky. VyuzZiti ptikladi z historie, biologie a redlného Zivota

zaklim pomuze vytvofit pevnéjsi kognitivni vazby mezi informacemi.

Doporuceni pro praxi zahrnuji upravy jak v obsahu, tak ve struktufe vyuky o
ménavee uplaviéné. Diky témto opatfenim by mohla vyuka ptinést lepSi vysledky,
efektivnéj$i zapojeni zaka a hlubsi pochopeni probiraného tématu. Predevs§im zjednoduseni
materidlu, vyuziti opakovacich aktivit a podpora mezipfedmétovych vazeb by mély

vyznamné piispét ke kvalité vyukovych materiali i k jejich vyuzitelnosti v bézné vyuce.
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Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo podrobné charakterizovat parazita ménavku uplavi¢nou
(Entamoeba histolytica) a analyzovat, jak je tento parazit prezentovan ve vybranych ¢eskych
ucebnicich pro 2. stupet zakladni Skoly. DosaZeni tohoto cile vyzadovalo nejen popis
biologie a zivotniho cyklu ménavky uplavicné, ale také analyzu stavajicich vzd€lavacich
materiali pro druhy stupeit ZS. Na zakladé této analyzy byla navrZzena sada vyukovych
aktivit, které byly nasledné pilotné otestovany na vybrané zakladni skole, coz pfineslo cenné

poznatky k jejich dal§imu vyuziti ve vyuce.

Vysledky analyzy ukazaly, ze ve vybranych ceskych ucebnicich jsou informace o
meénavcee uplaviéné prezentovany velmi omezené, Casto s neaktudlnim nebo nepiesnym
systematickym zatazenim. Vyukové materidly vytvofené v ramci této prace piinesly
interaktivni pfistup k prezentaci tématu, ktery pozitivné ovlivnil zdjem zakl a jejich
porozuméni problematice parazitl. PilotaZ vyukovych aktivit potvrdila G€innost hravého a
aktivniho pfistupu pfi vyuce o parazitech.

Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné zaméfit se na dlouhodobé dopady pouziti navrzenych
materidlli na znalosti Zakli v oblasti parazitologie. RozSifeni prace by mohlo zahrnovat 1

tvorbu materialli zaméfenych na dalsi parazity, coz by pfineslo komplexnéjsi porozuméni

této problematice.
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Ptiloha €. 1 - Pracovni list: Paraziti a kde je miZeme najit?

Parazité jsou pestrou skupinou organismti zahrmujici mnoho druhti Zivoe¢ichi, rostlin a prvokii.
Tito organismy ziji na ukor jinych, tzv. hostitelii, a mohou vyvolat vazné zdravotni problémy nebo
nemoci. Jejich cilem neni zabit hostitele, ale piezit a rozmnozit se.

Tento zplsob zivota je rozSifen po celém svété, a parazitujici organismy mutzeme nalézt jak na
povrchu, tak uvnitf téla hostitele. Mezi nejznaméjsi parazity patii napiiklad Skrkavka, roupi a
tasemnice, které Casto obyvaji travici trakt zivocichil i lidi a mohou zptisobit vazné stfevni potize,

jako jsou bolesti bticha, prijmy nebo zvraceni.

AR
-

Obr. Skrkavka Obr. Trypanosoma

o

Nékteré parazity nelze vidét pouhym okem, do této skupiny fadime jednobunécné organismy, které
prijaly tento unikatni zptisob Zivota. Mezi nejznaméjsi parazitujici prvoky patii naptiklad zimnic¢ka
rodu Plasmodium, které zpisobuje malarii, nebo trypanozomy (rod Trypanosoma), které vyvolavaji
spavou nemoc. Tyto nemoci jsou zdvazné a mohou mit fatalni nasledky, pokud nejsou spravné
diagnostikovany a léceny. Tito parazitujici prvoci jsou piikladem organismut, které prenasSeji
krevsajici hmyz.

Nekteti jednobunécni paraziti se vSak mohou §itit skrz vodu nebo potravu a mohou vyvolat rtizné
symptomy, véetné priijmd, horecky, inavy nebo zvraceni.

Vzhledem k rozmanitosti parazitli a jejich moznym vaznym dopadiim na lidské zdravi je nezbytné,
abychom premysleli nad prevenci: nejlepsi je totiz se setkani a pfipadné nakaze parazitem vyhnout,
misto abychom museli parazita slozité ,,vyhanét“ z téla.

Zdroje' 11213

"'VOTYPKA, Jan a kol. O parazitech a lidech. Vydani prvni. V Praze: Stanislav Juhaiidk - Triton, 2018. 342
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Ptiloha €. 2 - Pracovni list: Zdravim, ja jsem ménavka!

Meénavky, fascinujici jednobunééné organismy, nachazeji sviij domov v bahnitych vodach a
vlhkych pudach . Jejich charakteristickym rysem je neustala proménlivost tvaru téla, ktery vznika
diky neustalému prelévani cytoplazmy uvniti bun¢k. Praveé tato nestalost tvaru jim vynesla jméno

"ménavky".

Obr. 4 Menavks vePké /Amoeba proteus/

1 ektoplazme, 2 endoplezme, 3 Jjadro, 4 pulzu=
3\3:3 vilmol.a: 5 wznik potravinovej vakuoly

Obr. Popis téla ménavek Obr. Ménavka velka

Pohybuji se diky specialnim strukturam nazyvanym panozky, které také slouzi k zachycovani
potravy, jako jsou naptiklad bakterie. Ménavky maji rozmanité rozméry, od pouhych 1 mm az po
druhy dosahujici délky az 4 cm, coz znamenad, ze nékteré z nich je mozné pozorovat pouhym okem,
avSak mnohé vyzaduji pouziti mikroskopu.

Mezi nejznaméjsi druhy ménavek patii ménavka velka (dmoeba proteus), ménavka uplaviéna
(Entamoeba histolytica), ménavka Naegleria flowleri a ménavka Wstni (Entamoeba gingivalis),
ktera se nevaha usidlit ani v ustech ¢loveka.

Nekteré druhy meénavek nezlstavaji pouze ve volné pfirode€, ale maji schopnost piejit do
parazitického zplsobu zivota a zpiisobovat vazné nemoci u ¢lovéka. Napiiklad ménavka Naegleria
flowleri dokéze tfeba pti koupani proniknout skrz vodu do lidského mozku, coz mize vést k fatalnim
nasledkiim, zatimco ménavka uplavicna mize vyvolat zadvazné onemocnéni znamé jako tuplavice.

Tato charakteristika ménavek ptinasi dal$i rozmér jejich zajimavosti a potencialniho rizika.

sal4 15 16
Zdroje',",
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Palackého, 1993. 116 s. ISBN 80-7067-242-0.

16VOTYPKA, Jan a kol. O parazitech a lidech. Vydani prvni. V Praze: Stanislav Juhanak - Triton, 2018. 342
stran. ISBN 978-80-7553-350-0.

78



Piiloha ¢&. 3 - Pracovni list: Uplavice

Lidské stievo mize obsahovat vice druhti ménavek a jinych prvoki. Vétsina z nich neni patogenni
a nezpisobuje zadné zavazné onemocnéni. Ménavka uplaviéna (Entamoeba histolytica) je vSak
mikroskopicky jednobunécny parazit, ktery miize zplsobit nemoc nazyvanou uplavice.

Toto onemocnéni je vysoce nakazlivé a projevuje se krvavymi prijmy a bolesti bricha s kire¢emi.
Castéji se vyskytuje u muzii nez u Zen a toto onemocnéni je druhou nejvyznamnéjsi nemoci, ktera

je zptisobena prvoky (na prvnim misté je malarie).

Obr. Ménavka tplaviéna Obr. Proudéni krve prostfednictvim ob&hové soustavy

Vazngjsi prubéh onemocnéni postihuje osoby s podvyzivou, t¢hotné Zeny a osoby s oslabenou
imunitou (autoimunitni onemocnéni). Jeste vetsi nebezpeci spociva v chronickém priitbéhu nemoci,
kdy nemocny trpi jen obCasnymi prijmy a bolestmi bficha. Pacient nepiiklada svym stavim veétsi
vahu a mize mit v téle parazita mnohem delsi dobu. Parazit je nasledné v lidském t€le roznasen
pomoci krve po celém téle az k dulezitym organtim - mozku, plicim, jatrim. V jatrech ménavka
muze zpusobit velké abscesy (hromadéni hnisu v jakékoliv ¢asti téla) a deformaci jater.

K infekci dochazi tzv. fekalné - oralni cestou. Pti tomto zplsobu Sifeni je ménavka Uplaviéna
obsaZena ve stolici nakaZené osoby a dostava se do nového hostitele pomoci tstniho ustroji. Mezi
hlavni p¥ic¢iny tohoto pfenosu jsou Spatné hygienické navyky a vyprazdiovani v blizkosti zdroju
pitné vody.

M¢énavka je schopna vytvaret velmi odolné cysty (odolné formy se silnou sténou “odolna
konzerva”), které pfi teplot¢ 34 °C vydrzi v pidé 8-28 dni a pfi teploté okolo 0 °C se doba zvySuje
az na cca 60 dnl. Z tohoto divodu je velmi dulezité nakazené osoby prelécit, aby se meénavky

nesitily dal spolu se stolici.
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Obr. Oblasti s nedostatkem vody a nizkou hygienou Obr. Graficky popis pfenosu

Na $ifeni nemoci ma velky vliv nizka hygiena a vyskytuje se astéji v tropickych a subtropickych
oblastech. V Ceské republice se roéné objevi okolo 40 p¥ipadii roéné a dalsi pripady jsou spojené
s navratem z delSich pobytl z oblasti JiZni a Stfedni Ameriky a Jihovychodni Asie. Celosvétove
na uplavici umira ro¢né 40 -110 tisic lidi.

Neexistuje Zadna preventivni lécba, ale pokud dojde k nakazeni a véasnému rozpoznani pomoci

laboratorniho vysetfeni, 1ze vyuzit specialni 1é¢iva (metronidazol).

Obr. Stedni a Jizni Amerika Obr. Jihovychodni Asie

17 18 19
b

Zdroje'’,

17 VOTYPKA, Jan a kol. O parazitech a lidech. Vydani prvni. V Praze: Stanislav Juhafak - Triton, 2018. 342
stran. ISBN 978-80-7553-350-0.

18 JIRA, Jindfich. Lékatska protozoologie: protozoalni nemoci. 1. vyd. Praha: Galén, ©2009. xx, 567 s. ISBN
978-80-7262-381-5.

19 VOTAVA, Miroslav a kol. Lékarska mikrobiologie — vySetfovaci metody. Brno: Neptun, ©2010. 495 s.
ISBN 978-80-86850-04-7.
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Piiloha ¢&. 4 - Pracovni list: POZOR MOZKOZROUT!

Naegleria fowleri je maly jednobunécény organismus, ktery zije volné v teplém vodnim prostiedi
(napf. jezera, rybniky). Naegleria fowleri miZe byt pro ¢clovéka smrtelné nebezpecna. Pfi vdechnuti
vody spolu s timto organismem muze dojit k propuknuti nemoci tzv. meningoencefalitidy. Ménavka
zacne napadat mozek a mlize zplisobit az smrt.

V letech 1962 - 1965 doslo v Usti nad Labem, v tehdejsim
Ceskoslovensku, k vyskytu epidemie zpiisobené ménavkou
Naegleria fowleri. Jedna se o nejvétsi epidemii na svété
zpUsobenou touto ménavkou.

Zdrojem nakazy byl uméle ohiivany kryty bazén s
pfiznivou teplotou ( 22 - 27 °C). Dlouhd 1éta se nepodafilo
pfijit na zdroj ndkazy. Bazén n¢kolikrat Obr. Poloha Usti nad Labem

vypustili, vy¢istili, napustili, av§ak v priab&hu nasledujiciho Casu se objevily dalsi ptipady ndkazy a
umrti. V dusledku epidemie zem¥elo 16 osob.

V roce 1965 byl pfipad uzavien s nespravnym zavérem, za ptivodce smrtelného onemocnéni byla
povazovana bakterie.

Az v roce 1967 se mlady parazitolog z Vojenského ustavu hygieny, epidemiologie a mikrobiologie
v Praze, Lubor Cerva zagal zabyvat touto zahadou.

Zpétné byla objevena pritomnost ménavky Naegleria fowleri v téle nemocnych. Po odhaleni pficiny
epidemie byl bazén v Usti nad Labem pravideln& kontrolovan na p¥itomnost ménavek. AZ v roce

1977 byla objevena dutina za jednou sténou, odkud pronikaly ménavky dale do bazénu.

Obr. Dutina za sténou bazénu
Obr.Fotografie bazénu v Usti nad Labem
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_ ~Je dulezit¢e vyhybat se pii plavani vdechovani vody nosem,
zejména pii plavani v teplych pfirodnich nadrzich, aby se ptedeslo
/)

klg':op\yg %XTEERD riziku infekce. Byly vSak zaznamenany i piipady infekce

PREVENT AMOEBIC MENINGITIS zptsobené proplachovanim nosnich dutin pitnou vodou!

No jumping, diving, splashrpg or ducking

Na obrazku mizete
vidét nosni konvi¢ku (Rhino Horn), kterou vam mize
doporucit i vas prakticky lékat ¢i alergolog, a kterou se
vyplach nosnich dutin provadi.

Obr. Nosni konvicka vyuzivand na
proplachovani dutin

Zdroje®,?!
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1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1989. 215 s. U¢ebnice pro vys. Skoly. ISBN 80-04-20864-9.
21K OZ{SEK, Frantisek, Eva RYCHLIKOVA a Petr PUMANN. 16 OBET{ A 16 LET DO OBJASNEN{
PRIPADU: PRIPOMINKA NEJHORSI CESKE EPIDEMIE Z KOUPACI VODY V USTi NAD LABEM.
Hygiena [online]. 2019, 64(2), 7 [cit. 2023-07-27]. Dostupné z: https://hygiena.szu.cz/pdfs/hyg/2019/02/02.pdf
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Ptiloha €. 5 - Realizace aktivity: Tabulka klicovych pojmii - poznavame ménavku

uplavi¢nou a jeji svét
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Obr.2: Fotografie tabulky klicovych pojmt za vyuziti metody INSERT (Autor: Klara Dolanska)
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Piiloha ¢&. 6 - Realizace aktivity: Zivot méhavek — pratelé nebo nepiatelé?
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Obr.3: Fotografie mazacich desek zaki z hlavnimi informacemi z aktivity Zivot méhavek - ptatelé nebo
nepratelé?, kde byla vyuzita skladankova metoda (autor: Klara Dolanska)
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Ptiloha €. 7 - Realizace aktivity: Objevujeme svét meénavek - myslenkova mapa

Obr.4: Fotografie myslenkovych map zaki z aktivity Objevujeme svét ménavek - myslenkova mapa (autor:
Kléra Dolanska)
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Ptiloha €. 7 - Realizace aktivity: Pravidla zdravi - jak se chranit pfed ménavkou uplavi¢nou

Obr. 5: Fotografie pravidel zaku z aktivity Pravidla zdravi — jak se chranit pfed ménavkou uplaviénou (autor:
Kléra Dolanska)
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Obr.6: Fotografie pravidel zaku z aktivity Pravidla zdravi - jak se chranit pfed ménavkou tiplavi¢nou (autor:
Kléra Dolanska)
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