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1 UVOD

Endokrinni systém clovéka je organova soustava slozena ze zlaz s vnitini sekreci. K témto
zlazam se tadi: podvések mozkovy, SiSinka, Stitnd zlaza, pfistitna téliska, brzlik, nadledviny,
slinivka biisni s Langerhansovymi ostravky, pohlavni zlazy — vaje¢niky a varlata. Tyto organy
svou Cinnosti puasobi na lidsky organismus tim, ze produkuji hormony, odborné¢ nazyvané
inkrety. Jednotlivé zlazy se od sebe odliSuji velikosti, tvarem a vyluovanim jinych hormont
(Knight, 2021). Hormony jsou chemické latky vyluCovany piimo do krve a tim se lisi
od exokrinni soustavy (zlazy s vnéjsi sekreci). Ty naopak své produkty, odborné oznaCované
jako exkrety, vylucuji na povrch, napf. slinné zlazy (Kopecky et al., 2012).

Endokrinni soustava ¢lovéka je propojena i se soustavou nervovou pomoci organu
nazyvaného hypothalamus. Ten se nachdzi v mozku nad podvéskem mozkovym. V mozku
se zaroven nachazi i §iSinka. Hypothalamus a podvések mozkovy, jinak nazyvan hypofyza,
tvofi hypothalamo-hypofyzarni portdlovy systém. Timto spojenim hypothalamus podnécujé
nebo zpomaluje vylucovani hormoni podvésku mozkového, ktery dale tidi i jiné Zlazy s vnitini
sekreci. Diky neuroendokrinnimu puasobeni je udzovand stabilita vtnifniho prostredi
— homeostaza. Ridici systémy lidského organismu je tedy nervova a endokrinni soustava
(Bayram-Weston et al., 2021).

V tradi¢nich zakladnich Skolach je vyuka tématu Endokrinniho systému cloveka
realizovana Vv 8. ¢i 9. ro¢niku dle RVP ZV (2021). Nejcastéji je vyucovana metodou frontalni
vyuky s vyuZzitim ucebnic ¢i prezentaci. Z hlediska Casové dotace ji ucitelé s zaky probiraji
zpravidla jednu vyucovaci hodinu. Jakym zptisobem tedy vyuku daného tématu zakiim piednést
zabavngjsi a efektivnéjsi formou? Jednou z moznosti je vyuziti neformalniho vzdélavani.
Neformalnim vzdélavanim se rozumi veSkeré planované vzdélavaci aktivity, které nejsou
soucasti oficialniho vychovné-vzdélavaciho procesu ve Skolském systému. Tyto Cinnosti stejné
jako formalni vzdélavani maji za ukol rozvijet poznatky a kompetence zaki (PeSek et al., 2019).
Neformalni vzdélavani se naproti vzdélavani formalnimu neuskuteciiuje ve Skolském prostiedi.
Je realizovano ve vzd¢lavacich institucich jako je napf. muzeum c¢i science centra (Eshach,
2007).

Science centra jsou vzde€lavacimi institucemi vybavené nazornymi exponaty. JSou
zamé&fené na popularizaci ptirodovédnych a technickych oblasti (Davidsson & Jakobsson,
2012). Diky témto moznostem nabizi vyukové programy napiiklad pro zaky zakladnich, ale
i stiednich $kol. Jednou z vyhod vzdé¢lavacich programi je piedev§im aktivni prace zaka

S nazornymi pomickami. Kazdy navstévnik science centra si miize exponaty osahat a pokud



mozno s nimi i manipulovat (Broulikova, 2013). Piednosti eduka¢nich programi je realizace
ve skupinkach o mens$im poctu zakl nez Vv klasické Skolni tfidé. Tim je lektorim umoznéno
vyuzit takovych metod, které ve formalnim vyucovani uplatnit nelze (Eshach, 2007). Je
posilena pozornost zakd a jejich zajem o jednotlivé aktivity (Pavkova, 2014). Naopak
nevyhodou muize byt samotna funkénost expozic s pomtickami. Mnoho navstévnikl si zkousi
S exponaty riiznymi zplisoby manipulovat, coz ale v ptfipadé¢ neohleduplného vyuzivani

predméti mize vést i K samotnému poskozeni exponatu.



2 CILE PRACE

e Popsat slozeni a funkce endokrinniho systému Vv téle ¢lovéka

e Analyzovat dané téma v ucebnicich ptirodopisu pro 8. rocnik zakladnich Skol a nizsi
stupen viceletych gymnazii

e Charakterizovat a vysvétlit alternativni zpisoby vyuky a neformalni vzdélavani

e Vytvorit interaktivni hry, ukoly a dalsi aktivity pro zaky 8. a 9. ro¢niku zékladnich skol

a nizsiho stupné viceletych gymnazii



3 OBECNA CHARAKTERISTIKA ENDOKRINNIHO
SYSTEMU CLOVEKA

Endokrinni systém neboli zlazy s vnitini sekreci jsou takové zlazy, jez nemaji vyvody, a jimi
tvofené produkty se uvoliuji pfimo do krve (Knight, 2021). Témito produkty jsou hormony,
latky chemického pivodu. Zlazy jsou rozprostieny po celém nasem téle a odlisuji se od sebe
puvodem, funkci, velikosti i histologickou strukturou (Kopecky et al., 2012). Dover & Zimmett
(2018) k hlavnim endokrinnim Zzlazam fadi podvések mozkovy, SiSinku, Stitnou zlazu
S pristitnymi télisky, slinivku bfisni, ke které fadime Langerhansovy ostrivky, nadledviny,
pohlavni Zlazy a Vv t€hotenstvi U zen plodové luzko (celkovy piehled endokrinnich Zl4z a
umisténi z1az v lidském téle — Ptiloha 1). Opakem jsou Zlazy exokrinni, které obsahuji vyvody.
Diky témto vyvodim, fungujicim jako kanaly, je umoznéna produkce sekretli na povrch téla.
Proto jsou samotné organy oznaCovany jako zlazy s vnéjsi sekreci a jejich vymésky jako
exkrety ¢i sekrety. Takovym piikladem mohou byt zlazy travici ve stievé nebo v kizi zlazy
potni (Knight, 2021). Kopecky et al. (2012) tvrdi, Zze rizné podminky vn&jsiho a vnitiniho
prostfedi endokrinniho mechanismu jsou fizeny zpétnou vazbou. V lidském téle probihaji
zpétné vazby bud’ pozitivni, kdy bunky Zlaz tvorbu patficnych hormont zvysuji, anebo
negativni, které naopak svou produkci sekretu snizuji. Spolu s endokrinnim systémem #idi nase
télo 1 nervovy systém. Tato neuroendokrinni spoluprace je velice dilezitou sloZkou pro
udrzovani stalosti vnitiniho prostfedi, homeostazy. Jedna se napt. 0 idedlni hladinu minerala a
soli v téle nebo o zachovani stabilni teploty téla. Pfi komunikaci mezi riznymi oblastmi téla
funguje nervovy systém na bazi rychlych pfenost informaci (zlomky sekund), kdezto
hormonalni soustava ma déle trvajici ptisobeni (Hiller-Sturmhofel et al., 1998; Kopecky et al.,
2012).

4 OBECNA CHARAKTERISTIKA HORMONU

Obecné se pro pojem hormon pouziva synonymum sekret, avSak toto pojeti 1ze pouzit 1 pro
vymésky 714z exokrinnich. V uzsim pojeti se pro samostatné oznaceni Z14z endokrinnich pouziva
pojem inkret (Smetana, 2005). Knight (2021) tvrdi, ze hormony vyplavované ptimo do krve, jsou
krvi dale pfenaseny K cilové tkani, kde dojde ke konkrétni chemické odpovédi. Co se tyce
chemického slozeni inkreti, mize byt riznorodé, nejcastéji se ale jedna o bilkoviny a latky
odvozené od tuktl. Dale jsou charakterizovany svou vysokou specificitou, jelikoz jejich ti¢inek
nedokaze napodobit zadny jiny typ latek v téle. V mensi mife ovliviiyji i velikost, tvar a vyvoj

organi uloZzenych kolem konkrétnich zlaz, které je vylucuji. Pro zdravy zivot jsou hormony
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nepostradatelné. Pii jejich nedostatku ¢i onemocnéni 714z je nutné do organismu uméle dodat
patfi¢ny inkret, napt. tabletami, injekcemi nebo transplantaci (Smetana, 2005; Kopecky et al.,
2012).

Kopecky et al. (2012) uvadi tyto funkce hormont v organismu:
1. Hormony reguluji fyziologické procesy a jsou kli¢em kudrzeni vnitiniho prostredi
organismu, konkrétn¢ napft. stalost osmotického tlaku a glykemie.
2. Umoznuji a prispivaji k podpote dusevniho, té€lesného a sexualniho vyvoje.
3. Prizpuasobuji funkci organismu pii riznych ¢innostech a umoziuji reakci na podnéty.

4. Prispivaji k rozmnozovani druhii (sexudlni aktivita, oplodnéni apod.).

5 CHARAKTERISTIKA ENDOKRINNICH ZLAZ S POPISEM
VYBRANYCH HORMONU

5.1 PODVESEK MOZKOVY

Podvések mozkovy, jinak nazyvan hypofyza nebo glandula pituitaria, je ovalné struktury
a Vv dospélosti u ¢lovéka dortista velikosti 12x8 mm a vazi piiblizné 500 mg. Znacné veEtsi
rozméry této zlazy mohou poukazovat na endokrinni patologickou ¢innost organu, zejména na
vznik nadoru hypofyzy (Ganapathy & Tadi, 2021). Nachazi se za dutinou nosni, pod
hypothalamem, v tzv. dutiné tureckého sedla (Obr. 1). Tato zlaza tedy tvoii ¢ast mezimozku,
diencephalonu. Z hlediska pivodu, anatomie a funkce se hypofyza rozdéluje na 3 laloky. Pfedni
lalok, nazyvany adenohypofyza neboli lobus anterior, stiedni lalok, tedy lobus intermedia
a zadni lalok, odborné neurohypofyza ¢i lobus posterior. Zajimavosti je, Ze Se u zen béhem
téhotenstvi velikost této Zlazy mize aZ zdvojnasobit, zvétSuje se hlavni ¢ast adenohypofyzy

(De Sousa et al., 2015; Ganapathy & Tadi, 2021).

5.1.1 PREDNi LALOK PODVESKU MOZKOVEHO (ADENOHYPOFYZA)

Adenohypofyza se vyviji z Rathkeho vychlipky, ktera vystupuje z ektodermu dutiny ustni
smérem nahoru K mezimozku a nasledné se spoji se zadnim lalokem hypofyzy. Tento vacek
vznika jiz v embryonalnim vyvoji jedince. V piipadé nedokonalého zformovani Rathkeho
vychlipky mtize dojit k tvorbé rozstépt nebo cyst (Babu et al., 2013). Predni lalok hypofyzy je
znaén€ veétsi nez zadni lalok hypofyzy, jelikoz pokryva 70-80 % této zlazy. Adenohypofyza
zahrnuje dvé ¢asti — pars distalis, coz je vétsi ¢ast predniho laloku, a pars tuberalis, ktera oviji

infundibularni stopku (zminéna v ¢asti o neurohypofyze). VEtsi objem piedniho laloku souvisi
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I s produkci hormont, kterych vyprodukuje vice nez lalok zadni. Taktéz diky vyluovani
stimulacnich inkretd reguluje ¢innost mnoha dal$ich endokrinnich zlaz (Babu et al., 2013;
Devesa et al., 2016). Dle Smetany (2005) se adenohypofyza podili na produkci Sesti zakladnich
hormonti:

e Rustovy hormon (somatotropin, STH, somatotropni hormon)

e Prolaktin (PRL)

e Adrenokortikotropni hormon (kortikotropin, ACTH)

e Tyreotropni hormon (thyreotropin, TSH)

e Folikuly stimulujici hormon (folitropin, FSH)

e Luteiniza¢ni hormon (lutropin, LH, ICSH)

5.1.2 RUSTOVY HORMON

Rustovy hormon, odborné somatotropin je jednim z nejznaméjSich hormonu (Devesa et al.,
2016). Jak jiz samotny nazev napovida, hlavni funkci je podpora télesného ristu. Konkrétné
napomaha roz§ifovani ristovych plotének v epifyzach, tedy koncovych ¢astech dlouhych kosti
kostry. Rlistova ploténka je chrupavcitého pivodu. Dlsledkem tohoto plisobeni je prodlouzeni
hlavnich kosti pazi a nohou, ¢imz se postupné zvysuje vyska jedince (Rose et al., 2014). Svou
dalsi funkci napomaha ristu svali, proto je také casto nazyvan anabolicky hormon. Avsak tento
ucinek je zesilen i pusobenim hormonu testosteronu. V neposledni fadé riistovy hormon
pfispiva k riistu hlavnich vnitinich organii a podporuje hojeni poskozenych tkani. Produkce
somatotropinu ma nejvétsi ucinek u mladych jedinct, u kterych dosud nedoslo k plnému
kostnaténi ristové ploténky (Kopecky et al., 2012; Devesa et al., 2016).

Rose et al. (2014) dale uvadi, ze sekrece somatotropinu je fizena dvéma typy hormont
produkovanych hypotalamem. Jsou charakteristické svym antagonistickym, tedy
protichlidnym, pisobenim. Prvnim typem je uvoliujici riistovy hormon (GHRH — z anglického
growth hormone-releasing hormone), ktery ma stimula¢ni u¢inek. Druhy typ je inhibujici
rastovy hormon (GHIH — z anglického growth hormone-inhibiting hormone), jez potlacuje vliv
somatotropinu.

Pfi poruchach produkce ristového hormonu (GH) dochézi k télesnym abnormalitam.
Nedostatecna sekrece GH v détstvi vede k nanismu neboli trpasli¢imu vzrustu. K tomuto se
také poji nedostateCné vyvinuti hibetu nosu a nadmérn¢ vyrazné celo. Naopak pii zvySené
sekreci GH jedinci dosahuji nadmérné vysky, tento stav se oznacuje pojmem gigantismus

(Kopecky et al., 2012). Dalsim onemocnénim muze byt akromegalie. Tato nemoc se vyskytuje
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u dospélych jedincl, u kterych doslo jiz k plnému vyvinuti ristové ploténky a nasledné
nadmérné produkcei ristového hormonu. Vyznacuje se nadmérnou velikosti jednotlivych ¢asti
téla, napif. rukou ¢i nohou. V piipadé véasného zachyceni jakékoli z téchto abnormalit

se zahajuje 1écba léky ¢i operaci (De Herder, 2009).

5.1.3 STREDNI LALOK PODVESKU MOZKOVEHO
Ganapathy & Tadi (2021) popisuji stfedni lalok jako tizkou ¢ast tenké tkané mezi prednim
a zadnim lalokem hypofyzy. Mnoho autori (napf. Smetana, 2005 nebo Kopecky et al., 2012)
jej ve svych publikacich pfiifazuji k adenohypofyze, jelikoz je tvofen ze zbytku rozstépu
Rathkeho vychlipky. Ackoli je ¢asto povazovan za nefunk¢ni, produkuje tyto hormony:

e Endorfin

e Melanocyty stimulujici hormony (melanotropin, MSH)

5.1.4 ZADNIi LALOK PODVESKU MOZKOVEHO (NEUROHYPOFYZA)

Neurohypofyza vznikd z neuroektodermalni mezimozkové vychlipky, ktera se tvoii proti
Rathkeho vychlipce. Zaroven s neurohypofyzou vznika stopka, infindibulum, diky které je
ptichycena k hypothalamu (Smetana, 2005). Nasledné dochazi ke slouceni zadniho a predniho
laloku ptes lalok stfedni. Samotna zadni ¢ast hypofyzy je tvofena oblasti ozna¢ovanou jako
pars nervosa. Ta je tvofena nervovou tkani, kterd obsahuje neuroendokrinni bunky. Od
adenohypofyzy se lisi i svou funkci, jelikoz zddné hormony nesyntetizuje, ale pouze uklada dva
vzniklé sekrety z hypothalamu. Ty jsou nasledné vylouceny do krevniho fecisté. Z tohoto
divodu se tato ¢ast hypofyzy povazuje za nepravou endokrinni zlazu (Smetana, 2005; Kopecky
et al., 2012; Knight, 2021). V neurohypofyze jsou depozitovany tyto hormony (Knight, 2021):

e Vazopresin (antidiuretickym hormon, adiuretin, ADH)

e Oxytocin (euterokineticky hormon)

5.2 ZASTOUPEN{ HYPOTHALAMU V ENDOKRINN{M SYSTEMU

Podhrboli, odborn¢ hypothalamus, se nachazi pod thalamem ve spodiné¢ mezimozku, kde tvoti
dno III. mozkové komory (Kopecky et al., 2012). Hypothalamus v lidském téle zastava mnoho
funkci, napiiklad usmérniuje ptijem potravy a vody a ma vliv na termoregulaci téla. Dilezitou
roli ale plni 1 v endokrinnim systému ¢lovéka. Pomoci hypofyzy funguje jako nadiazena
centrala hormonalni soustavy. Hypothalamus si lze predstavit jako pfechodny bod mezi
nervovym a endokrinnim systémem (Bayram-Weston et al.,, 2021). Prostfednictvim
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prokrvenych cévnich siti je spojen s hypofyzou a spolu vytvareji hypothalamo-hypofyzarni
portalovy systém. V hypothalamu jsou obsazena hypothalamickd jadra, kde vétSina vytvari
neurosekrety, jez stimuluji nebo inhibuji produkci sekrett adenohypofyzy. Pokud budou
faktory piisobit na pfedni lalok stimulacné, za¢nou se uvolilovat hormony zvané liberiny.
Faktory pusobici inhibi¢né, tj. snizujici produkci hormont, se oznacuji jako statiny (Kopecky
etal., 2012; Bayram-Weston et al., 2021).

Hypothalamus

Podvések
mozkovy

Obr. 1: Schéma umisténi hypothalamu a hypofyzy v mozku (upraveno dle Kopeckého et al.,
2012).

5.3 SISINKA

Sisinka, odborné epifyza, glandula pinealis, je neuroendokrinni Zlaza nachazejici se medialng
mezi dvéma mozkovymi hemisférami. K mezimozku je $iSinka pfichycena pineélni stopkou.
Tento organ je neparovy. Je charakterizovan vejcovitym vzhledem o délce 6-10 mm, Sifce 4-6
mm a hmotnosti 12 mg. PIné€ vyvinuty je az ve véku 5-7 let (Patel et al., 2020). Tkan SiSinky je
tvofena pinealocyty, coz jsou buniky hlavni, a intersticialnimi bufikami. Pinealocyty zachytavaji
aminokyselinu tryptofan, ktera se pfeménuje na serotonin a ten nasledné na melatonin (Knight
et al., 2021a). S piibyvajicim vékem epifyza kalcifikuje, coz je zptisobeno akumulaci vapniku,
zinku, fluoru, kobaltu a selenu. Hromadénim té€chto minerald dochazi k tvorbé ,,mozkového
pisku®, corpora arenacea, ten se postupné zahustuje, az ztvrdne do kulovitého tutvaru
0 velikosti 1 mm. S postupnou kalcifikaci se zmenSuje aktivni objem epifyzy, coz ma

za nasledek sniZenou sekreci melatoninu (Sergina et al., 2019). Kopecky et al. (2012) jesté tvrdi,
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ze ma inhibi¢ni dopad na fungovani pohlavnich zldz, hovoii tedy o antigonadotropnim

pusobeni.

5.3.1 MELATONIN

nastavujici biologické hodiny ¢lovéka, jelikoz ovliviiuje cyklus bdéni a spanku. Vylucovani
melatoninu je ovlivnéno mnozstvim svétla vnimaného sitnici. Zrakové podnéty zvnéjsku jsou
zachyceny optickymi nervy, které je pfenesou az do zrakové kiry mozku ¢lovéka (Douma &
Gumz, 2018). Kopecky et al. (2012) uvadi, ze zrakova kiara je soucast primarniho
a sekundarniho systému mozkové kiiry. Ob¢ oblasti jsou uloZeny na vnitini stran¢ tylniho laloku
mozku. Optické nervy se vzajemné kiizi v optickém chiasmatu, nad kterym se nachazi
suprachiasmatické jadro (SCN). Suprachiasmatické jadro je soucasti hypotalamu a obsahuje

neurony, které maji vlastni 24hodinovy rytmus synchronizovany s podnéty v zavislosti

cwwvr

......

a spanku ovliviiuje také krevni tlak, télesnou teplotu a chut’ k jidlu (Kopecky et al., 2012;
Douma & Gumz, 2018).

Sekrece tohoto hormonu zpravidla za¢ina ve vecernich hodinach pfiblizn€¢ dvé hodiny
pfed spankem, vétSinou kolem desaté hodiny. Nejvétsi mnozstvi melatoninu je vylucovéano
v dobé nejhlubsiho spanku, coz je typicky mezi druhou a ctvrtou hodinou ranni. Nasledné
S pfibyvajici intenzitou denniho svétla produkce hladiny melatoninu klesa a ustane kolem osmé
hodiny rano (Chlubek & Sikora, 2020). Jak je jiz uvedeno vysSe, melatonin je produkovan
siSinkou, to ale neni jediny organ, ktery jej vylucuje. Na jeho uvolnovani se také podili napft.
krevni desti¢ky, ktize, kostni dien ¢i organy travici soustavy (Tordjman et al., 2017).

S nizkou tvorbou melatoninu se poji nespavost a poruchy spanku. Tyto potize mohou
souviset napf. s nardstajicim veékem (kalcifikace epifyzy — viz kapitola 5.2), nadmérnou
stresovou zatézi ¢i plisobenim modrého svétla z elektronickych zatizeni. V ptipadé, kdy uz
nelze ovlivnit kvalitu spanku pfirozenou cestou, napf. snizenim vlivu modrého svétla pred
spanim, lze nastavit 1écbu exogennim melatoninem. Jedna se o doplnék stravy, ktery prodluzuje
spanek a zlepSuje jeho efektivitu. Tim se nasledné zlepSuje funkéni vykonnost a dusevni
bystrost ¢lovéka v bd¢élém stavu (Grima et al., 2017; Rafique et al., 2020). Zajimavosti tohoto
exogenniho melatoninu je, ze se da vyuzit také jako efektivni doplnék mnoha forem radioterapie
a chemoterapie. Napomahd snizovat nckteré nezadouci ucinky lécby a zvySuje celkovou

ucinnost terapie (Talib et al., 2021).
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5.4 STITNA ZLAZA S PRISTITNYMI TELISKY

Stitna 7laza neboli glandula thyroidea se nachazi v krku kolem pradusnice pod titnou
chrupavkou hrtanu. Huhtaniemi & Martini (2018) tvrdi, Ze se jedna se o neparovy organ slozeny
ze dvou lalokti (pravého a levého), které jsou veptredu uprostied spojeny miistkem, odborné
nazyvanym isthmus. Diky tomuto spojeni pfipomina tvarem motyla. Ve zdravém stavu jedince
jsou oba laloky symetrické, dlouhé asi 4 cm a Siroké 2 cm (Leung et al., 2010). Hmotnosti
se muze lisit v zavislosti na véku, u déti vazi okolo 15 g a u dospélych muize dosahovat i 40 g.
Z hlediska histologie tvofi $titnou zlazu dvé hlavni populace bunék a témi jsou folikularni
bunky a parafolikularni bunky (Huhtaniemi & Martini, 2018).

Folikuly jsou uzaviené vacky zlazovych bun¢k slozené do mensich laloki a spole¢né tvori
jeden velky lalok. Uvniti folikulu je obsazen koloid, coz je bilkovinna tekutina, ve které
se nachazi tyreoglobulin. Pokud na $titnou zlazu spravné pasobi stimulujici hormon tyreotropin
(TSH) z adenohypofyzy, mize se syntetizovat jiz zminény tyreoglobulin, ktery nasledné
umozni uvolnéni dvou hlavnich hormonti §titné zlazy. Ta jest¢ musi vyprodukovat bilkoviny,
které na sebe navazi jod (Kopecky et al., 2012). Stitna zlaza produkuje tyto dva hormony
(Knight et al., 2021a):

e T3 (trijodthyronin)

e T4 (tetrajodthyronin, tyroxin)

Jelikoz je uvoliovani hormont T3 a T4 podminéno hypothalamem (hormon uvoliujici
tyreotropin, TRH) a hypofyzou, konkrétn¢ prednim lalokem hypofyzy (stimulujici hormon
tyreotropin, TSH), oznacuje se toto spojeni jako osa HPT. Z anglického hypothalamic-
pituitary-thyroid axis, tedy osa hypothalamus-hypofyza-stitna zlaza. Probiha zde princip zpétné
negativni vazby. Pfi zvySené hladiné T3 a T4 vkrvi klesa produkce hormonu TSH
v adenohypofyze. V ptipadé nedostatku vyse uvedenych hormoni tvorba TSH stoupa (Ortiga-
Carvalho et al. 2014).

Parafolikularni buiiky jsou rozmistény mezi folikuly Stitné Zlazy, jejich zastoupeni
predstavuje pouze 0,1 %. I ptesto, Ze jsou parafolikularni bunky soucasti §titné zlazy, nejsou
fizeny osou HPT. Nezavisle hlidaji koncentraci vapniku v téle, na kterém je zavisla tvorba

hormonu kalcitoninu (Roelfsema et al. 2017).
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5.4.1 PRISTITNA TELISKA

Dover & Zimmet (2018) odborné nazyvaji pristitna téliska jako glandulae parathyroideae
Ci piistitné Zlazy. Nachazeji se na zadni strané laloku $titné zlazy v dolni a horni oblasti (Obr.
2). Jedna se vétSinou 0 ¢tyfi drobné valcovité az kulaté Gtvary o velikosti 3—5 mm. VSechna
Ctyfi téliska vazi kolem 1 g. Jejich vnéjsi Cast je chranéna tenkym vazivovym pouzdrem.
Vnitiné jsou jednotlivé tramce téchto télisek protkédny tenkymi cévami, kapildrami. Bunky
piistitnych t€lisek produkuji parathormon (PTH), je antagonistou hormonu Kkalcitonin
(Roelfsema et al. 2017; Summers, & Macnab, 2017).

pristitna téliska

pristitna téliska

Obr. 2: Schéma umisténi pfistitnych zlaz na zadni strané §titné zlazy (upraveno dle Smetany,

2005).

5.4.2 TYROXIN
Tyroxin, odbornym nazvem tetrajodthyronin (T4), je hormon obsahujici jod. Je oznaCovan
zkratkou T4, jelikoZ obsahuje ¢tyfi atomy jodu. Tim se strukturdlné 1i8i od druhého hormonu
§titné zlazy, trijodthyroninu (T3), ktery je tvofen pouze tfemi atomy jodu (Knight et al., 2021a).
Dulezitou funkci zde zastava jiz vySe zminény jodizovany tyreoglobulin. Tyreoglobulin je
bohaty na aminokyselinu tyrosin, jez poskytuje zaklad pro biosyntézu hormond T3 a T4. Oba
tyto hormony se skladaji ze dvou vzajemné spojenych molekul tyrosinu (Leung et al., 2010).
Singh et al. (2019) uvadi, ze samotny jod je pro spravné fungovani lidského téla
nepostradatelnym prvkem. Pro spravny piijem této slozky je dulezité si vybirat vhodnou stravu,
ve které je obsazen. Hojné jej obsahuji naptiklad motské plody, moiské tasy ¢i mékkysi.
V mens$im mnozstvi se vyskytuje v cerveném mase, vejcich ¢i mléénych vyrobceich ¢i v nekteré
brukvovité zelening. Jod je mozné piijimat i v multivitaminech pro doplnéni stravy. Leung et

al. (2010) dale uvadi, Ze denni pfijem jodu by nemél klesnout pod 150 pg. Vyjimku tvofi kojici
16



¢i t€hotné Zeny, u kterych by toto mnozstvi mélo dosahovat az 250 pg. Kazdodenni piijem by
v§ak nemél piesahnout 500 pg (Zamrazil & Cefovska, 2014).

Hormony stitné zlazy ptisobi na metabolické, regula¢ni, ristové a vyvojové funkce
v téle Cloveéka. Podileji se na udrzovani homeostdzy — ovliviiuji latkové vymény v téle,
naptiklad spotiebu kysliku v tkanich nebo tvorbu bilkovin, tudiz jsou podstatné i v dob¢ ristu
jedince. Také napomahaji fidit metabolismus cukrii v téle a urychluji jejich vstiebavani
(Roelfsemaetal., 2017). Zamrazil & Cetovska (2014) dale uvadgji, Ze jSou vyznamné pii tvorbé
tepla v organismu a napomahaji udrzovat té€lesnou teplotu. Také ptisobi na centralni nervovou
soustavu, pii nespravné tvorbé téchto hormont mulze dojit k poskozeni funkci mozku.
To zejména u vyvijejiciho se plodu v dob¢ téhotenstvi zeny (RySava & Kiiz, 2016).

V piipad¢ nedostatku ¢i nadbytku jodu v téle, dochazi k zdvaznym onemocnénim.
Piikladem muze byt tyreotoxikodza, jejiz Castou pticinou vzniku je hypertyredza. Pti téchto
chorobach se jednd o nadmérnou produkci hormont §titné zlazy. Jedinec mize vykazovat
znamkKy nespavosti, navaly horka, nadmérného poceni ¢i zrychleného buseni srdce. Také mize
dojit k vyraznému poklesu hmotnosti i pies spravné stravovaci navyky (Kourime et al. 2018).
S hypertyredzou je také spojen vznik strumy neboli vole projevujici se viditelnym zvétSenim
§titné zlazy. K dalSimu onemocnéni se fadi hypotyredza, choroba vyznacujici se sniZzenou
funkci Stitné Zlazy. Ptiznaky této nemoci jsou vzhledem k vySe uvedené chorobé opacéné.
U jedince se objevuje napt. nadmérny pocit unavy a nedostatek energie, zpomalena srde¢ni
¢innost ¢i niz8§i krevni tlak. K piikladim nemoci spojenych s hypotyredzou se tadi také

kretenismu ¢i tvorba nadora (Jiskra, 2015).

5.5 BRZLIK

Thymus gland nebo jen thymus je Zlazou nachazejici se v mezihrudi (mediatistinu), mezi levou
a pravou plici je chranén horni ¢asti hrudni kosti, manubriem sterni (Knight & Nigam, 2020).
Je to nepéarovy organ, jez se skladd z pravého a levého laloku, které jsou slozeny z malych
lalickt, lobuli. Lalicky jsou rozdéleny v dasledku pronikajicich vazivovych piepazek,
nazyvajicich se septa, z vné&jsiho vazivového obalu do vnitini ¢asti brzliku. Velikost lobuli je
pfiblizné€ 2-3 mm a spojuje je pojivova tkan. Vnéjsi ¢ast thymu tvofi tmava kira, pod kterou je
ulozena svétla dien, je zbarvena do rizovosedé barvy (Kopecky et al., 2012; Knight & Nigam,
2020). Celkova velikost brzliku se méni, s nartstajicim vékem se zmenSuje, atrofuje. Pied
pubertou vazi priblizné¢ 40 g. Okolo 20. roku je o polovinu mens$i nez pifi narozeni

a v seniorském veéku mé pouze Sestinu své ptivodni velikosti (Bilder, 2016).
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Z hlediska funkce je brzlik primarn€ miznim, tedy lymfoidnim orgdnem, z ¢ehoz plyne,
ze plni ¢innost nejen v endokrinnim, ale i imunitnim systému ¢lovéka. V oblasti imunitni Vv ném
dozravaji T-lymfocyty nachazejici se vkife i dfeni thymu (Knight & Nigam, 2020).
T-lymfocyty jsou dale rozdéleny na nékolik typt, napf. Tc-lymfocyty, Thi-lymfocyty
¢i Tho-lymfocyty. Tyto Th-lymfocyty jsou podstatné pii udrZzovani imunitni rovnovahy.
Thi-lymfocyty slouzi k podpoie bunééné imunity, maji prozanétlivé ptsobeni (Hotejsi, 2014).
Naopak funkci The-lymfocytt je podpora B-lymfocytt v produkci protilatek proti patogentim.
Taktéz napomdhaji organismu rozpoznavat endogenni antigeny, latky a bunky V téle
a zabranovat autoimunitnimu onemocnéni (Absolonova et al., 2021). Tvorba T-lymfocyta
se snizuje se zmenSujicim se brzlikem (Knight & Nigam, 2020). V oblasti endokrinni vylucuje
brzlik dva dulezité hormony — thymosin a thymulin. Propojenost imunitniho a endokrinniho
systému je nezbytna pro bézné fungovani imunitni ¢innosti. Plsobenim vySe uvedenych
hormont snadnéji dozravaji Th-lymfocyty. Zajimavosti je, Ze samotné hormony se Casto

vyuzivaji k 1é¢bé mnoha infekci ¢i nékterych autoimunitnich onemocnéni (Severa et al., 2019).

5.6 NADLEDVINY

Nadledviny, odborn¢ glandulae suprarenales, se nachazeji na hornim polu ledvin, jsou parové,
stejné jako ledviny (Kopecky et al., 2012). I ptesto Se ale mezi témito zlazami nachazeji znaéné
rozdily. Prava je umisténa v téle niZe, na Grovni 12. Zebra, a ma trojuhelnikovity tvar. Kdezto
leva nadledvina se nachazi o néco vyse, mezi 11. a 12. zebrem, a vzhledem ptipomina ptilmésic.
U ¢loveka ve zdravém stavu vazi kazda nadledvina okolo 4-6 g, je piiblizné 3 cm Siroka, 5 cm
vysoka a 1 cm tlusta (Westphalen & Bonnie, 2006). Kolem obou nadledvinek se nachazi tuk,
ktery plni ochrannou funkci, ale jeho nadmérna piitomnost mize zpusobit zdravotni potize.
Kazda nadledvina je dobfe zasobena okyslicenou krvi prostfednictvim hornich, stfednich
a dolnich tepen. Odkysli¢ena krev je z kazdé ledviny odvadéna ptes nadledvinkovou zilu.
Nadledviny jsou tedy dobte prokrvené (Perrier & Boger, 2005; Gorman, 2013).

Povrch nadledvin je tvofen tlustym vazivovym pouzdrem nazyvanym capsula, které je
bohaté na kolagen. Ptes tento obal proudi vaskularni systém do vnitinich ¢asti nadledvinek. Pod
capsullou se nachazi kira neboli cortex, ktera predstavuje priblizné 90 % celkového objemu
nadledvin (Smetana, 2005). Dle Gormanové (2013) se kiira z histologického hlediska sklada
ze ti1 odliSnych vrstev tkané, z nichz kazdéa produkuje hormony, které se rozlisuji podle ucinku
a chemické stavby. Vné&jsi vrstva, zona glomerulosa, produkuje mineralokortikoidy. Stiedni

vrstva, zona fasciculata, syntetizuje glukokortikoidy. Vnitini vrstva, zona reticularis, je
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znacnou hranici mezi klirou a dieni a produkuje pohlavni hormony. V kiife se vétvi pleten
tepen, ktera prochazi do drené nadledvin (Smetana, 2005; Gorman, 2013). Dten, odborné
medulla, tvoii asi 10 % objemu nadledvin. Je tvofena bufikami nervového pivodu, hlavnimi
Z nich jsou bunky chromafinni, které jsou afinni K solim chrému. Tyto bufiky produkuji

hormony nazyvané katecholaminy (Mubarik & Aeddula, 2021).

Hlavnimi hormony vylu¢ovanymi karou nadledvin jsou (Kopecky et al., 2021):
e Mineralokortikoidy — aldosteron
e Glukokortikoidy — kortizol

e Pohlavni hormony — androgeny (testosteron), estrogeny

Hlavnimi hormony vylu¢ovanymi dieni nadledvin jsou (Kopecky et al., 2021):

e Katecholaminy — adrenalin, noradrenalin

Jelikoz uvolnovani hormonu kortizolu zkiry nadledvin je podminéno hormonem
adrenokortikotropinem (ACTH). Ten je uvoliovan adenohypofyzou iniciaci kortikotropinu
(CRH) z hypothalamu, na ktery pisobi dany stresor. Propojeni téchto organt je ozna¢ovano
jako osa HPA z anglického hypothalamic-pituitary-adrenal axis, tedy osa hypothalamus
-hypofyza-nadledviny. Pti zvyseni hladiny kortizolu v krvi hypothalamus snizuje sekreci CRH,
coz to snizuje v adenohypofyze uvoliiovani ACTH, tim dochazi ke sniZeni sekrece kortizolu.
Zpétna vazba této osy je tedy negativni. HPA osa ma vliv 1 na uvolnovani aldosteronu

a androgenu (Gallo-Payet, 2016).

5.6.1 ADRENALIN A NORADRENALIN

Berends et al. (2019) charakterizuje hormon adrenalin, odborné epinefrin, a noradrenalin, jinak
nor-epinefrin, jako spole¢n¢ tvotené inkrety nadledvin. Z hlediska chemické struktury jsou
odvozeny z aminokyseliny tyrosinu. Lidské télo tyrosin muze ziskat dvéma zpusoby. Prvni
moznost dodani tyrosinu spoc¢iva v pestré stravé. Bohatymi zdroji tyrosinu jsou napt. mlécné
produkty, séja ¢i kutfeci maso, mandle ¢i fazole (Wurtman et al., 2003). Druhym zplisobem
ziskani této aminokyseliny je pfeména z aminokyseliny jiné — fenylalaninu. Diky chromafinnim
bunkam, které tyrosin vychytavaji miize naslednym ptsobenim enzymt dojit k pfeméné
tyrosinu. Z tyrosinu nevznika pouze adrenalin a noradrenalin, ale také dopamin a katecholamin
L-dopa. (Berends et al., 2019).
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% vyprodukovanych sekreti z dfené nadledvinek. Adrenalin je vylu€ovan Vv ptipadé, kdy
se jedinec ocita ve stresovém stavu. Napiiklad pii vnimani hrozby nebo v nebezpecnych
¢i vzruSujicich situacich (Verberne et al. 2016). Dochazi tak k poplachové reakci organismu
,,bojuj nebo ute¢* (Kopecky et al., 2012). V takovou chvili se vylucuje spole¢né s adrenalinem
i mensi mnozstvi noradrenalinu. Noradrenalin je vyluovan v akutné stresovych situacich. Zde
je dulezité zminit propojeni s autonomni nervovou soustavu (ANS), ktera svymi vzruchy
sniZuje ¢i zesiluje ¢innost Z1az. ANS ale také ovliviiuje 1 hladkou a srde¢ni svalovinu. Na této
¢innosti se podili sympatikus nebo parasympatikus, jez ptisobi proti sob¢. K preneseni dané¢ho
vzruchu je potieba urcitych zprostfedkovatell, tzv. mediatord (Orel, 2015). A pravé vyse
zminény noradrenalin je mediatorem Sympatika. Dien nadledvin je zasobena takovymi
nervovymi zakoncenimi, kterda pii své aktivaci umoznuji zesileni adrenalinové
a noradrenalinové reakce (Orel, 2015; Verberne et al., 2016).

Utinky téchto dvou hormont jsou rychlé, reakce t&la je okamzita, 1ze ji zpozorovat béhem
nékolika sekund. Obecné je stres chapan jako naruseni rovnovahy plsobici z vnéjsiho prostredi
na organismus jedince (Ranabir & Reetu, 2011). Adrenalinovy naval primarné pusobi na
kardiovaskularni systém, ale 1 na dychaci soustavu a gastrointestinalni trakt a jatra. Hormony
diené nadledvin zvysSuji hladinu srdec¢ni frekvence az nad 90 tept za minutu. To se vyznacuje
vyraznym buSenim srdce a zvySenim krevniho tlaku a zvySenou dechovou frekvenci
(Macdonald et al., 2020). Dochazi k vazokonstrikci, tedy stazeni cév v kuzi
a gastrointestinalnim traktu, zaroven Se snizuje i traveni. Opaénym procesem je vazodilatace,
coZ je rozSifovani cév, kterd probihd v soustavé kosterni, svalové a srde¢ni. Déle adrenalin
pisobi na zvyseni hladiny glukézy v krvi a zlepseni smyslovych percepci. Mirné&jsi vliv stresu
mize mit na jedince pozitivni dopad, ale jeho dlouhodoby ucinek muze vést k zavaznym
onemocnénim nadledvin (Ranabir & Reetu, 2011; VanPutte et al., 2017; Macdonald et al.,
2020).

5.7 LANGERHANSOVY OSTRUVKY SLINIVKY BRISN{

Slinivka bfisni, odborné pancreas, ¢esky prevzato pankreas, je dlouhy plochy organ, ktery
se nachazi v bfise za zaludkem. Sklada se z hlavy, téla a ocasu (Obr. 3). Jeji vaha se pohybuje
ptiblizné€ kolem 100 g a jeji délka muze dosahovat az 23 cm. Histologicky se slinivka sklada

se dvou typu tkani, které tvoii oblast exokrinni a oblast endokrinni (Taylor & Knight, 2021).

20



Exokrinni slinivka tvofi vetsi ¢ast organu, piiblizné 90 % objemu u dospélého jedince
(Larsen & Grapin-Botton, 2017). Produkuje travici enzymy rozkladajici tuky, bilkoviny
a sacharidy na jednodussi a stravitelngjsi latky. Témito enzymy jsou lipaza — rozkladajici tuky,
trypsin — $tépici bilkoviny a amylaza — §tépici sacharidy. Dale vylu€uje tekutinu obohacenou
o hydrogenuhli¢itany, ta neutralizuje kyselé zaludecni §tavy ve dvanactniku. Enzymy spolecné
s vySe uvedenou tekutinou tvofi pankreatické st'avy (Gorelick et al., 2018).

Endokrinni slinivka se sklada z malych ostrivkl, které maji nejpocetnéjsi zastoupeni
v ocasu pankreatu. Jedna se o Langerhansovy ostrivky ¢i pankreatické ostrivky, odborné
insulae Langrhansi. U dospélého ¢lovéka se vyskytuje piiblizné 3,2 milionu téchto ostravka,
které jsou chranény nelplnym vazivovym pouzdrem. Mohou byt veliké az 0,6 mm. Kazdy
Langerhansv ostrivek je tvofen péti hlavnimi typy bunék, mezi které pronikaji krevni
vlase¢nice. Kazdy druh bunky produkuje jeden ¢i vice hormonu (Smetana, 2005; Taylor
& Knight, 2021):

e Alfa bunky — glukagon

e Beta bunky — inzulin a amylin

e Delta bunky — somatostatin

e (Gama bunky — pankreaticky polypeptid

e Epsilon buniky — ghrelin

telo slinivky

Zluénik — (Sl WNIUFY ~ 2 g e —

s

ocas slinivky
biisni
Langerhansovy
ostruvky

hlava slinivky
biisni

tenké stievo

Obr. 3: Schéma umisténi slinivky bfisni vii¢i ostatnim organtim traviciho traktu (upraveno dle

Kopeckého et al., 2012).

5.7.1 INZULIN A GLUKAGON
Inzulin je hormon bilkovinného ptivodu. Samotny inzulin vznika z molekuly proinzulinu. Beta
buiky reguluji zvyseni koncentrace gluk6zy v krvi a nasledné vylou¢i hormon inzulin pfimo

do krve (Kopecky et al., 2012). Inzulin se vaze na inzulinové receptory, které jsou pfitomny
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ve vétsine typt bunék v téle. Ale hlavni cilovou tkani jsou buiky jater, hepatocyty, a zakladni
bunky tukové tkan¢, adipocyty. Vazba inzulinu na jeho receptory prosttednictvim glukdézového
pienasece spousti pohyb glukézy typu GLUT 4 na cytoplazmatické membrané bunky. GLUT4
tedy usnadiuje rychly pohyb glukézy do bunék a tkani, kde ma mnoho vyuziti (Bakalaf et al.,
2020; Taylor & Knight, 2021). GLUT 4 usnadiuje rychly pohyb glukézy do bunky. Muze byt
vyuzity metabolismem, nebo je pfeménén na glykogen ¢i tuk. Tento d&j je oznacovan jako
inzulinova odpoveéd’, nezbytna pro snizeni a normalizaci koncentrace glukézy v krvi (Taylor
& Knight, 2021).

Glukagon ma taktéz, stejné jako inzulin, bilkovinny charakter. Prekurzorem glukagon je
proglukagon. Tento hormon je pfirozenym antagonistou k hormonu inzulinu (Lefebvre et al.,
2015). Uvolnuje se do krve pii klesnuti hladiny glukézy v krvi, napiiklad kdyz jedinec nékolik
hodin nejedl. Glukagon je navazan na glukagonové receptory, které jsou pfitomny v jatrech.
Tvorba tohoto spole¢ného komplexu umoziuje rozklad jaternich zasob glykogenu na glukézu.
Odborné se vySe popsany proces nazyva glykogenolyza. Po rozpadu se glukdza uvoliuje
do krve a tim zvySuje hladinu krevniho cukru (Giiemes et al., 2016).

Inzulin a glukagon se svym protikladnym ptsobenim podileji na homeostaze glukozy
v téle tzv. glykemii. U dospélého jedince je urceno rozmezi 3,5-5,5 mmol/l glukozy v Krvi
(Gtiemes et al., 2016). Pokud neni dodrzena hladina krevniho cukru v téchto hodnotach,
nasledkem vznikaji abnormality — hypoglykémie a hyperglykémie. Hypoglykémie je stav
snizené koncentrace glukozy v krvi pod 3,0 mmol/l. Tato porucha vznika napt. u tézsich forem
otrav alkoholem, sniZeny pfijem potravy nebo nadmérnd fyzicka zatéz. Hypoglykémie
se nejcastéji vyznacuje slabosti, pocenim, inavou ¢1 kieCemi. Pii nevhodném léeni mize dojit
k poruse mozku a dojit tak hypoglykemickému komatu (Necas et al., 2021). Opakem jsou
zvySené hodnoty cukru v krvi jedince. Dochazi k hyperglykemii, hladina cukru v krvi je nad
7,0 mmol/l. Nejcastejsimi priznaky jsou napt. zizen, dehydratace, asté moceni. Ve vaznych
situacich muze dojit k poruse védomi az komatu. Hyperglykemie se vyskytuje u nemaoci
diabetes mellitus, bézné znama jako cukrovka ¢i cukrova uplavice (Kopecky et al., 2012;
Bakalar et al., 2020; Necas et al., 2021).

5.8 POHLAVNI ZLAZY

Pohlavni Zlazy, gonady, jsou u muzi a zen rozdilné. Tim se odliSuji od ostatnich endokrinnich
zlaz uvedenych vyse, které maji u obou pohlavi ptiblizné stejny tvar i velikost. Kromé produkce

hormonti gonady primarn¢ produkuji i pohlavni bunky (Kopecky et al., 2012).
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5.8.1 MUZSKE POHLAVNI ZLAZY

Pohlavnimi zldzami muzi jsou varlata, testes. Varlata jsou muzské reprodukéni organy
zajiStujici spermatogenezi, reprodukci spermii. Tvoii parovy orgdn ovalného tvaru.
U dospélych muzi jsou piiblizné 4,5-5,1 cm dlouha a vazi 15-19 g (Silber, 2018). Nachazi
se ve specialnim vacku zvaném Sourek, ¢imz se 1i$i od vSech ostatnich hlavnich organti, které
jsou ulozeny V télni dutin€. Vnéjsi umisténi je nezbytné, jelikoz optimalni dozravani spermii
zavisi na udrzovani teploty varlat kolem 32-35 °C, coz je 0 2-5 °C mén¢, nez je typicka télesna
teplota lidského téla 37 °C. Vnitini ochrana je zajisténa vnéj§im pouzdrem varlat nazyvanym
tunica albuginea, které je vyzivovano kolagenem. Kazdé varle je rozdéleno prepazkami na malé
lalicky, jez obsahuji semenotvorné kanalky, tubuly, kde se tvoii spermie (Hjollund et al., 2002).
V semennych tubulech se nachézi tfi hlavni typy bunék. Prvnim typem jsou spermatogonie,
které jsou dulezité pro tvorbu a mnozeni spermii. Druhy typ, Sertoliho bunky, zajistuji rist,
zrani a diferenciaci spermii. A tfetim typem jsou Leydigovy buiiky, taktéz vmezefené buiiky,
které tvoii hlavni endokrinni bunéénou populaci varlat. Zastavaji daleZitou roli pii produkci

hormonu testosteronu, ktery je varlaty tvoien (VanPutte et al., 2017).

5.8.2 TESTOSTERON

Produkce testosteronu zacina jiz v prenatalnim obdobi jedince, tedy pfi nitrod€loznim vyvoji.
Pii aktivnim vyvoji jedince, nejpozdé€ji do prvniho roku zivota, dochazi k sestoupeni varlat
do Sourku. Muize dojit i k nesestoupeni varlat, k tzv. kryptorchismu, v pfipadé nedostate¢né
produkce testosteronu v téle ditéte. Coz mtize mit za nasledek sniZzenou sexualni aktivitu nebo
také neplodnost muze (Knight & Nigam, 2017). Cinnost varlat je podnécovana hormonem
choriovy gonadotropin, jenz je vymésovan placentou. Jelikoz pii porodu dojde ke ztraté spojeni
plodu s placentou matky, aktivita pohlavnich zlaz ustava. Nejvétsi tvorba testosteronu zacina
pii obnoveni Cinnosti varlat, coz je nejcastéji v obdobi dospivani, puberté (Kopecky et al.,
2012).

Hladina testosteronu je kontrolovana hypotalamem, pokud produkce hormonu zacne
klesat, hormony uvolnujici gonadotropin se uvolni do hypofyzy (Dwyer & Quinton, 2019). dale
Zirkin & Papadopoulos (2018) dale tvrdi, ze zpifedniho laloku hypofyzy se uvoliuji
folikulostimula¢ni hormony (FSH) a luteiniza¢ni hormony (LH), ty jsou fazeny mezi
gonadotropiny. Ve varlatech gonadotropni hormon FSH podniti tvorbu semenotvornych

kanalkd, ve kterych se nasledné tvoii spermie. Luteiniza¢ni hormon (LH) ovlivni vyslednou
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produkci testosteronu v Leydigovych bunkach. Ty pfijimaji cholesterol a pouzivaji ho k syntéze
testosteronu. Uvedeny portalovy obéh fidi osa HPG, tedy hypotalamus-hypofyza-gonady,
z anglického hypothalamic-pituitary-gonadal axis (Zirkin & Papadopoulos, 2018; Dwyer
& Quinton, 2019). Testosteron pusobi na metabolismus bilkovin, rozviji druhotné pohlavni
znaky. Dale ma vliv na organové systémy a tkané ¢lovék. Cimz dochazi k mnoha télesnym
zménam. Ptiklady zmén Vv jednotlivych soustavach ¢lovéka uvadi Knight & Nigam (2017):
e Kosterni soustava — zvySeni rustu a hustoty kosti, rizikem pii nedostatku testosteronu je
zvySené riziko zlomenin
e rozmnozovaci soustava — narust tvorby spermii a zvétSovani varlat, penisu
a semennych vacki
e nervova soustava — zvySovani libida, pfi jeho snizeni mize jedinec prozivat tizkost
¢i Spatnou naladu
e svalova soustava — nartst svalové hmoty, avSak pfi nizké hladin€¢ hormonu miize dojit
ke svalové¢ atrofii
e kozni soustava — pfibyva podkozni tuk a narusta ochlupeni v oblasti téla a obli¢eje
e dychaci soustava — rozsifuje se hrtan, ¢imz dochazi k prohloubeni hlasu
e kardiovaskularni soustava a krev — sval srdce je posilen, zvySuje se tvorba ¢ervenych

krvinek, zlepSuje se transport kysliku

V ptipadé, kdy testosteron neni produkovan v détském véku, miZe dojit
k muzskému hypogonadismu, coz znamena snizenou funkci muzskych pohlavnich zlaz, tedy
niz8§i produkci spermii a testosteronu. Tim mulze byt zplsobeno napi. opozdéné obdobi
pubescence, nevyvinuti sekundarnich pohlavnich znakl. Déle neplodnost nebo také vyssi riist
zptisobeny pozdé&j$im uzaviranim ristovych chrupavek kosti (Ceska et al., 2020). Knight
& Nigam (2017) tvrdi, Ze u vétSiny muzl zacina klesat produkce testosteronu po tficeti letech
ptiblizné€ o 1-1,4 % ro¢né. S postupem narustajiciho véku dochazi k andropauze, ktera ptisobi
negativné na fyzickou i psychickou stranku muzi. NejcastéjSimi ukazateli jsou napiiklad:

e narUst télesného tuku

e sniZeni kostni hmoty

e pokles libida

e snizeni télesného a oblicejového ochlupeni
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5.8.3 ZENSKE POHLAVNI ZLAZY

Pohlavnimi zlazami zen jsou parové vajecniky, ovaria ¢i oophora. Vaje¢niky jsou zenskymi
reproduk¢énimi organy umisténymi vV panevni duting, produkuji vajicka, oocyty. K endokrinnim
zlazadm jsou fazeny, jelikoz jejich dalsi funkci je vyluCovani pohlavnich hormonti. Spolecné
s vejcovody, d€lohou a vaginou se vajeéniky fadi K vnitinim ¢astem pohlavniho Gstroji Zeny.
Pro ovarium je charakteristicky ovoidni tvar a nepravidelna hrudkovita struktura (Grim et al.,
2005). Kazdy zraly vaje¢nik je piiblizné 3—5 cm dlouhy a vazi asi 5-8 ¢. S pfibyvajicim vékem
se velikost, délka a celkovy vzhled méni (Wallace & Kelsey, 2004). V obdobi novorozeneckém
jsou vajecniky velmi malé, protahlé a hladké. Nejvyraznéjsi rist vajenikt a rozvoj pohlavnich
organti obecné zacina v pubertalnim véku se zacinajicimi mésic¢nimi cykly (Slezakova, 2011).
K témto periodam se fadi cyklus menstruacni, ovaridlni ¢ili ovula¢ni, a d€lozni. Pravé v tomto
obdobi dospivani se za¢ina utvaiet nerovny povrch vajeénikli. Nasledné v etapé klimakteria,
prechodu, dochazi ke starnuti a pomalému zanikani ovaria, az se ve star§im véku uplné scvrkne
(Kolatik et al., 2011). Z hlediska stavby se vajec¢nik sklada z ochranné vystelky nachazejici
se na povrchu, kiry a diené (Wallace & Kelsey, 2004). Kuira obsahuje vajicka v riznych fazich
vyvoje, ktera se vyvijeji v tekutinou naplnénych vaccich zvanych folikuly. Tyto folikuly tvoii
primarni endokrinni tkan ve vaje€nicich a vylucuji hormony estrogen a progesteron. Vnitini
dfen je tvofena z cév a kolagenniho vaziva, diky kterému jsou ovaria vyzivovana (Grim et al.,

2005).

5.8.4 ESTROGEN A PROGESTERON

Tvorba téchto hormont souvisi s menstrua¢nim cyklem Zeny. Menstruaci se oznacuje proces
krvaceni z délohy zacinajici v pubertalnim obdobi divky. K prvni menstruaci vétSinou dochézi
okolo dvanactého roku zivota divky (Hodicka et al., 2015). Tato perioda trva ptiblizn¢ 28 dni.
Slezakova (2011) rozdéluje menstruacni cyklus na ¢tyfi faze — menstruacni, proliferacni,
sekre¢ni a ischemickou. S postupnym vyvojem pohlavnich organli Zeny probihaji dalsi dva
vyznamné cykly — ovaridlni cyklus a délozni cyklus.

Ridici osa HPG, z anglického hypotalamus-hypofyza-gonada, funguje na stejném principu jako
u muzd. Znacny rozdil nastava pti produkci folikulostimula¢niho hormonu (FSH), jez u zen
stimuluje zvétSeni a mnozeni folikularnich bunék ve vajecniku. Ty produkuji Zensky hormon
estrogen a podnécuji vznik Graafova folikulu, coZ je folikul obsahujici vajicko (Travnik, 2012).
Popsany d¢j nastava v prvni fazi ovaridlniho cyklu, zvané folikularni. Diky luteinizacnimu

hormonu (LH) produkovaném ve druhé fazi, ovula¢ni, dochazi k prasknuti Graafova folikulu a
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nasledn¢ ke vniku zlutého téliska, odborné¢ nazyvané¢ho corpus luteum. V posledni fazi,
ovarialniho cyklu, lutedlni, dozrava zluté télisko, které vylucuje hormon progesteron (Kopecky
etal., 2012). Ten zastava aktivni funkci pouze v piipadé, kdy je Zena t€hotna. V té chvili by se
jiz hovotilo o Zlutém télisku téhotenském, ve vétsiné mésicu K otéhotnéni nedochazi a zluté
télisko se svrasti. V pripadé, ze téhotensky stav nenastavd, vznika télisko menstruacni.
Vysledkem je tedy snizena sekrece progesteronu. Grim et al. (2005) dale tvrdi, ze zaniknutim,
involuci, Zlutého téliska dochazi ke vzniku téliska bilého, tedy vazivové jizvy, odborné corpus
albicans. Ve fazich délozniho cyklu dochazi k obnové délozni vystelky — endometria (Knight
& Nigam 2017).

Fyzické zmény vyvolané puisobenim estrogenu (Kopecky et al., 2012):
e rust délozni sliznice a jeji obnoveni po predchozi menstruaci
e zvétSeni délohy, pochvy a vnéjsiho genitalu
e narust ochlupeni v podpazi a krajin¢ stydké
e ukladani tukové tkan¢€ na stehnech a hyzdich
e rozSifovani panve

e rlst prsou

Funkce progesteronu (Costa, 2016):
e Vv téhotenstvi zabranuje zrani dalSim folikultim
e zajistuje chut Kk jidlu béhem téhotenstvi

e pfispiva k vyvoji mlécné zlazy

I u Zen, stejné jako u muzd, mize dojit k nedostatku produkce estrogenu v détském véku,
vtomto piipadé dochazi k Zenskému hypogonadismu. To muze mit za nasledek napf.
opozdénou pubertu ¢i nedostate¢ny vyvin sekundarnich pohlavnich znakl u zeny. Také miize
nastat vynechani menstruace, neplodnost ¢i vaginalni zanét (Hodicka et al., 2015).
S nariistajicim vékem u Zen zacina klesat produkce hormonu estrogenu. Tento proces se nazyva
menopauza, obdobi, kdy Zena pfestala menstruovat v disledku snizené Cinnosti vajecnika
a nasledné produkce estrogenu a progesteronu (Knight et al., 2021b). Avsak podobné naznaky,
jako jsou napf. nepravidelné cykly, mohou probihat i ve fazi perimenopauzy. Ta muze trvat az

deset let, nez nastane obdobi menopauzy, coZz je vazdno na zbyvajici pocet vajicek

26



ve vajeCnicich. VétSinou postihuje zeny ve véku 44-56 let. Jednotlivé priznaky
se mohou ¢asto lisit, ale ¢asto zahrnuji napt. (Brinton et al., 2015):

e navaly horka

e vagindlni smr§t'ovani a suchost

e snizenou hustotu kosti

e poruchy spanku

e zmeény nalady a deprese

5.9 PLODOVE LUZKO

Plodové lizko neboli placenta je pfechodny organ pfitomny pouze po dobu t€hotenstvi. Lidska
placenta vazi kolem 500 g, obvykle ma tvar disku. Typicky pramér je 22 cm a tloustka 2,5 cm.
Placenta se vyviji dfive nez samotny plod, jelikoz dany orgédn musi byt pfipraven a schopen
podporovat plod. Tvoii se z plodové blany, kterd je utvarena z oballi vajicka. Konkrétné
se vyviji z bunék trofoblastu, které napomahaji v jeji vyzivé. Vznika ke konci tietiho tydne po
poceti. UkonCeni rustu placenty je mezi 36.—38. tydnem t&€hotenstvi zeny (Burton & Fowden,
2015; Burton & Jauniaux, 2015).

Funguje jako bariéra, kterd zabranuje piimému smiSeni mateiské a fetdlni krve.
Zajistuje pienos kysliku a zivin z matetské krve k plodu a odvadi vyprodukované odpadni latky
z fetalniho ob&hu do krevniho ob&hu matky (Burton & Fowden, 2015). Tento proces je zajistén
pupecnikem, organem spojujicim plod s placentou (Hajek et al., 2014).

Placenta plni dal$i funkci i v endokrinni soustavé, jelikoz produkuje vice nez sto
peptidovych a steroidnich hormonti. Hormony jsou diilezité pro zdravy vyvoj plodu a uspésny
porod. Vylucuje naptiklad choriovy gonadotropin a progesteron, ale také rustovy hormon
¢i prolaktin. Prolaktin pfispiva k tvorbé mléka a jeho naslednému vyluovani po porodu Zeny

(Burton & Jauniaux, 2015).

5.9.1 CHORIOVY GONADOTROPIN

Choriovy gonadotropin (hCG), produkovany plodovym ltizkem, je lidsky hormon detekovany
v moci a krevnich testech k potvrzeni t¢hotenstvi. Vznikd v zakladni tkéni placenty, v buiikach
trofoblastu, jiz sedmy den po oplozeni vajicka. Zabranuje zaniku zlutého téliska a zvysSuje

produkci progesteronu (Kopecky et al., 2012; Burton & Fowden, 2015).
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6 DIDAKTICKA VYCHODISKA

6.1 VYMEZEN{ KURIKULA
Pojem kurikulum pochazi z latinského curriculum, coz v piekladu znamena béh, zavod. Tento
termin se pouzival jiz v 18. stoleti ve vyznamu obsah vzdélavani. Pedagogové tento vyraz tedy
chapali jako prib¢h studia, Casovy usek ¢i okruh poznatkl uréenych k nauceni (Manék et al.,
2008). Béhem tady let se misto pojmu kurikulum zacal pouzivat termin uc¢ebni plan. Nicméné
anglosaské narody slovo kurikulum pouzivaji doposud a diky tomu se opét rozsitilo do Evropy,
kde se v mnoha zemich ujalo, véetné Ceské republiky (Pricha, 1997; Matiak et al., 2008).
Zormanova (2014) tvrdi, ze pojem kurikulum je v ¢eské pedagogice pouzivan od roku 1990.
Jelikoz pro konkrétni pojeti kurikula neni jednoznaéné stanovena definice, Casto
se v odbornych literaturach 1isi a je popisovano mnoha definicemi. Vymezeni konkrétniho
pojeti pojmu uvedenych v dokumentech:

e dle Pruchy et al. (2003) ,,0bsah veskeré zkusenosti, kterou Zdci ziskdvaji ve Skole
aV cinnostech ke skole se vztahujicich, jeji planovani a hodnoceni.

e dle Manaka et al. (2008) ,,obsah vzdelani (ucivo) v Sirsim slova smyslu a proces jeho
osvojovani, tj. jako veskerou zkuSenost Zaka (uciciho se), kterou ziskava ve Skolském
(vzdelavacim) prostiedi a cinnosti, které jsou spojeny sjeho osvojovanim
a hodnocenim. “

Kurikulum neni vyc¢lenéno jako samostatny dokument. Manak et al. (2008) fadi
ke kurikularnim dokumentiim Nérodni program rozvoje vzdélavani v CR, ktery je jinak
nazyvan Bila kniha. Dale mezi kurikularni dokumenty patii vzdélavaci programy, konkrétné
Ramcovy vzdélavaci program (dale jen RVP) a Skolni vzdé&lavaci program (dale jen SVP).
Kurikularnimi dokumenty jsou i standardy, uc¢ebni plany, u¢ebni osnovy a v neposledni fadé
ucebnice. Zormanova (2014) ktémto dokumentiim pfifazuje 1 tematicky ucebni plan
a metodické ptirucky.

Ceska republika rozdéluje kurikularni dokumenty na iroven statni a na urovei $kolni. Statni
uroven predstavuji tyto programy: Néarodni program vzdélavani a RVP schvalované
Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (MSMT). SVP jsou na urovni jednotlivych kol
(Veteska & Tureckiova, 2008). Walterova (1994) dale rozdeluje kurikularni dokumenty do tii
rovin, a to na zamyslené, realizované a osvojené kurikulum. Do zamyslené roviny se fadi
planované tematické celky a samotnd piiprava pedagoga na vyuku. K dokumentiim zamyslené
roviny patii naplanované ucivo. Za realizované kurikulum se povazuje konkrétni probirana

ucebni latka s zaky v hodin€. Vysledné naucené znalosti zaki patii do kurikula osvojeného
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(Janik et al., 2007). Pro detailngjsi klasifikaci kurikularniho dokumentu jesté slouzi vymezeni
péti forem — koncepéni, projektova, realizacni, rezultatova, efektova, jejichz podrobnou

charakteristiku podava Pracha (1997).

6.1.1 ZARAZENI TEMATU DO KURIKULARN{HO DOKUMENTU RVP

Pro cCeské Skolstvi je zavaznym kurikularnim dokumentem RVP obsahujici vyty¢ené
vzdélavaci ramce. Ty jsou rozdéleny na jednotlivé irovné pro souc¢asnou vyuku na konkrétnim
stupni Skol, kterymi jsou piedSkolni vzdélavani (PV), zékladni vzdélavani (ZV) a stfedni
vzdélavani (SV). RVP také obsahuji ramec ostatnich vzdélavani, ke kterym se fadi zakladni
umeélecké vzdélavani a jazykové Skoly s pravem na statni zavéreéné zkousky. Na zakladé RVP
si jednotlivé stupné §kol zpracovavaji vlastni SVP (RVP ZV, 2021).

Podle RVP 2V (RVP 2V, 2021) je téma Endokrinni systém ¢loveéka zafazeno do vyuky
druhého stupné. Radi se ke vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, do vzdélavaciho oboru
Ptirodopis. V tomto oboru je pifimé zaméfeni na vzdélavaci obsah — biologie cloveka.
Ve spojitosti se vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda je duleZité zminit, Ze navazuje na
vzdé&lavaci oblast Clovék a jeho svét, uplatiiovanou na prvnim stupni ZV. Neptimym zptisobem
je k této latce pristoupeno i ve vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi, konkrétné ve vzdélavacim
oboru Vychova ke zdravi. Vzdélavaci obsah tohoto oboru v souvislosti s tématem endokrinniho
systému ¢lovéka je rozvijen vzdélavacim obsahem — Rizika ohroZujici zdravi a jejich prevence.
Z hlediska obsahového taktéZ navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét (RVP ZV,

2021).

6.2 OBSAHOVA ANALYZA UCEBNIC

Ucebnice neni chapana pouze jako soucast kurikularnich dokumentd, je to také literarni ucebni
pomiickou pro zaky a zaroven i didakticky prostfedek pro ucitele (Pricha, 2013). | pfesto, ze
se nefadi mezi povinné vyukové texty, jejich navaznost na Skolni dokumenty je nezbytna.
Konkrétné jsou propojeny s RVP. Provazanost téchto dokumentl je dulezita kvili jejich
vyuzitelnosti. Navaznost dokumentd Skolni urovné na dokumenty statni Grovné musi byt
dodrzena, aby konkrétni uéebnice odpovidaly danému stupni vzdélavani (Manak et al., 2007).
Manak et al. (2008) o ucebnicich dale tvrdi, ze zakim prezentuji u¢ivo v daném vzdélavacim
oboru. Ucebnice vychazi zucebnich osnov, ¢imz stanovuji a upfesiiuji systematicky
uspofadany rozsah a obsah uciva. Jsou tvofeny ke konkrétnimu oboru, rocniku a pfedmétu

vzdélavani (Wahla, 1983).
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Pojem ucebnice vysvétluje napt. Prucha (1998) jako edukacni konstrukt, ¢imz se rozumi
vytvor vytvotreny pro specialni ucely vychovy a vzdélani. Pisobnost ucebnice je Siroka, je brana
jako prvek kurikularniho projektu, také jako soucéast souboru didaktickych prostiedkt
a Vv neposledni fad¢ je to také druh Skolniho didaktického textu. DalSi objasnéni uCebnice
podava Priicha et al. (2003), kde je piesné definovana jako ,, druh knizni publikace zpiisobené
k didaktické komunikaci svym obsahem a strukturou*

Ucebnice ve vyuce ma své opodstatnéni, jelikoz zastava nékolik podstatnych funkci. Manak
et al. (2006) uvadi, Ze jednou z hlavnich tloh je funkce didakticka, jelikoz mnoho uditeld
vyuziva uéebnici jako podpurné kurikulum K vyucovani a zaci k uceni. Dal$i ze zasadnich
funkci, je motivace zakt k uceni. Proto je dulezité vytvofit ucebnice takovym zptsobem, aby
u zakl podnécovaly zvidavost o konkrétni predmét (Mikk, 2000). Dle detailngjsi klasifikace
dalsi funkce ucebnice uvadi Pricha (1998). Jedna se 0 funkce informacni, transformacni,
systematizacni, zpeviiovaci a kontrolni, sebevzdélavaci, koordinac¢ni a rozvojové vychovna
funkce.

Zkoumani ucebnic je provadéno v ramci obsahové analyzy ucebnic v pedagogickém
vyzkumu. Obsahova analyza ucebnic zkouma napln strukturovanych textovych prvkid, kam
patii napf. témata, pojmy ¢i poznatky. Dale zjistuje obrazové prvky, do kterych se tadi
obrazové komponenty (Hlouskova, 2001). Podle Gavory (2015) je pro konkretizaci obsahové
analyzy ucebnic dulezité stanovit tii jednotliva kritéria. Spravné vyhodnoceni informaci zalezi
na urceni vékové kategorie ¢tenaft, specificnosti zaméfeni textd a konkretizaci analyzovaného
prvku. Prostfednictvim této metody jsou zjiStovany nedostatky a nejednotnost jednotlivych
ucebnic v oblasti zkoumaného prvku (Knecht et al., 2008). Analyzovani obsahu ucebnic lze
provadét kvantitativné nebo kvalitativné. Kvantitativni analyza se zaméfuje napf. na pocetny
vyskyt konkrétnich slov ¢i témat v jednotlivych zkoumanych textech. Naopak kvalitativni
analyzou se v dokumentech zjistuji souvislosti a vzajemné vztahy, ale i srozumitelnost,
hodnotova orientace a obtiznost samotného textu (Hendl, 2005).

V ramci obsahové analyzy uciva Endokrinni soustavy ¢lovéka jsem analyzovala deset
vybranych ucebnic ptirodopisu pro 8. rocnik zakladnich Skol a nizSi stupen viceletych
gymnazii. UCebnice jsou sefazeny od nejstarSiho vydani po nejnovéjsi, jejichz piehled je
uveden v Tab. 1. V prib¢hu analyzy vysSe uvedeného tematického celku byla vénovana
pozornost zakladnim pojmum, propojenosti S dalsimi organovymi soustavami, zlazam
z hlediska ¢eskych i odbornych nazvi, dale hormontim, funkcim 714z a nemocem souvisejicich
s touto tematikou. Pro konkrétni rozbor byly vybrany klicové pojmy znazornéné v Priloze

2. Ptiloha 2 obsahuje celkem 55 pojmu rozdélenych do 7 oblasti.
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Tab. 1: Ucebnice ptirodopisu pouzité pro obsahovou analyzu endokrinniho systému ¢lovéka.

Cislo
ucéebnice

citace

KVASNICKOVA, Danuse, FAIERAJZLOVA, Véra, FRONEK, Jiti & PECINA,
Pavel. Ekologicky prirodopis 8 pro 8. rocnik zdkladni skoly a nizsi rocniky viceletych
gymnazii: ucebnice zpracovana podle osnov vzdélavaciho programu Zakladni skola.

Praha: Fortuna, 1997. ISBN 80-7168-477-5.

KANTOREK, Jan, JURCAK Jaroslav & FRONEK, Jifi. Piirodopis 8. Olomouc:
Prodos, 1999. ISBN 80-7230-040-7.

MALENINSKY, Miroslav & VACKOVA Blanka. Piirodopis: pro 8. rocnik: ucebnice
pro zakladni Skoly a nizsi stupen viceletych gymnazii: ¢lovek. Praha: Nakladatelstvi

Ceské geografické spoleénosti (CGS), 2005. ISBN 80-86034-41-0.

VANECKOVA, Ivana. Piirodopis 8: pro zdkladni Skoly a viceletd gymndazia. Plze:
Fraus, 2006. ISBN 80-7238-428-7.

KVASNICKOVA, Danuge, FAIERAJZLOVA, Véra, FRONEK, Jifi & PECINA,
Pavel. Ekologicky prirodopis 8: pro 8. rocnik zdkladni skoly a nizsi rocniky viceletych
gymnadczii. Praha: Fortuna, 2008. ISBN 978-80-7373-027-7.

CERNIK, Vladimir, MARTINEC, Zdendk & VODOVA, Vladimira. Prirodopis 8:
biologie ¢loveka pro zdkladni skoly. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2009.
ISBN 978-80-7235-416-0.

DROZDOVA, Eva, KLINKOVSKA Lenka, & LIZAL Pavel. Piirodopis: ucebnice.
Brno: Nova $kola, 2009. ISBN 80-7289-111-1.

NAVRATIL, Miroslav. Prirodopis 8: ¢lovék pro 8. rocnik zdkladni skoly. Olomouc:
Prodos, 2017. ISBN 978-80-7230-359-5.

ZIDKOVA, Hana, KNUROVA, Katetina, KARESOVA, Petra, MLACAKOVA,
Milena, PERNIKAROVA, Renata, SEIDLOVA, Denisa, STOVICKOVA, Katefina,
TiZKOVA, Ludmila, VOITKOVA, Iva. Hravy pfirodopis 8: pro 8. rocnik ZS
a viceleta gymndazia. llustroval Roland HAVRAN. Praha: Taktik, 2018. ISBN 978-80-
7563-140-4.

10.

PELIKANOVA, lvana et al. Prirodopis 8: hybridni ucebnice pro zdkladni $koly
a viceletd gymnazia. Plzen: Fraus, 2021. ISBN 978-80-7489-705-4.
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Co se tyka oblasti obecnych pojmi, ve vSech analyzovanych u¢ebnicich autoti uvadi
zakladni klicova slova — hormon a vymeéSovani. Taktéz témét kazdy autor zkoumanych
ucebnich textli definuji soustavu zlaz s vnitini sekreci. Pouze Vanéckova (2006) a Pelikdnova
et al. (2021) tento pojem nahrazuji odbornym vyrazem — endokrinni soustava. Polovina u¢ebnic
zahrnuje srovnani vnitini sekrece s vnéjsi, konkrétné¢ jej uvadi Kvasickova et al. (1997),
Maleninsky & Vackova (2005), Kvasnickova et al. (2008), Navratil (2017) a Zidkova et al.
(2018). Navic Zidkova et al. (2018) popisuje vngjsi sekreci 214z a dale zmifuje i odborny nazev
— exokrinni soustava. Autofi Maleninsky & Vackova (2005), Drozdova et al. (2009), Navratil
(2017) a Zidkova et al. (2018) jesté popisuji hormon z hlediska stavby jako chemickou latku.
V ostatnich analyzovanych u¢ebnich textech charakteristika samotného hormonu neni uvedena.

Vsichni autofi u¢ebnic zminuji spolecné fizeni téla se soustavou nervovou. Vanéckova
(2006), Cernik et al. (2009), Drozdova et al. (2009) a Pelikanova et al. (2021) uvadi i diileZitost
imunitni soustavy, jelikoz je do ni zahrnut brzlik, ktery je fazen Kk soustavé imunitni, ale svou
tilohu zastava i v endokrinni soustavé. Autofi Drozdova et al. (2009), Navratil (2017) a Zidkova
et al. (2018) popisuji funkci brzliku pouze jako organ, ve kterém jsou tvofeny bilé krvinky.
Navic Navratil (2017) a Zidkova et al. (2018) vysvétluji i konkrétni funkci brzliku, tedy tvorbu
T-lymfocyta.

V ramci charakteristiky zlaz autoti Maleninsky & Vackova (2005), Vanéckova (2006),
Cernik et al. (2009), Navratil (2017), Zidkova et al. (2018), Pelikdnova et al. (2021)
Vv ucebnicich zahrnuji zékladni organy endokrinni soustavy. Jedna se tedy o tyto klicové pojmy
— podvések mozkovy, SiSinka, Stitna Zlaza, pfistitna téliska, brzlik, slinivka bfi$ni
s Langerhansovymi ostrivky, nadledviny, varlata a vajecniky. Langerhansovy ostrivky ale
nezminuji Kvasnickova et al. (1997), Kantorek et al. (1999), Kvasni¢kova et al. (2008),
Drozdova et al. (2009). Navic Kvasnickova et al. (2008) v novéjSim vydani ucebnice neuvadi
brzlik, kdeZto ve starSim vydani jej autofi Kvasnickova et al. (1997) zminuji.

Autofi vSech analyzovanych ucebnic znazornuji endokrinni zlazy barevnymi kresbami.
Kromé Kvasni¢kové et al. (1997, 2008), jejiz ucebni texty obsahuji pouze Cernobilé kresby,
s vyjimkou barevné kresby slinivky biis$ni a zlazy s vnitini sekreci. Dodate¢né nekteti autofi
zmifuji rozdéleni podvésku mozkového na predni lalok a zadni lalok. Konkrétné jej uvadi
Kantorek et al. (1999), Vanéckova (2006) a Pelikanova et al. (2021). Avsak Navratil (2017)
predklada pouze barevnou kresbu ptedniho i zadniho laloku podvésku mozkového. Vsichni
autofi ucebnic také objasiiuji rozdéleni nadledvin — kira nadledvin a dfen nadledvin. Navic
Kvasnickova et al. (2008) zobrazuje kiiru nadledvin ¢ernobilou kresbou. Ucebni texty Navratila

(2017) a Zidkové et al. (2018) zachycuji kiiru i dient nadledvin barevnou kresbou.
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Z hlediska odbornosti nazvi zlaz autofi vSech analyzovanych ucebnic popisuji
podvések mozkovy odborné jako hypofyzu. Odborny kliCovy pojem hypofyza formou
¢ernobilé kresby znazoriiuje Kvasnickova et al. (1997, 2008). Ostatni autoii vV ucebnich textech
vyobrazuji hypofyzu barevnou kresbou. Odborné pojeti $iSinky jakoZzto epifyzy i S barevnou
kresbou uvadi pouze Kantorek et al. (1999), Drozdova et al. (2009) a Zidkova et al. (2018).
V dalsich ucebnicich pojem epifyza neni uvedena.

O jednotlivych typech hormona se zmifiuje kazdy autor zkoumanych u¢ebnic. Hormon
adrenalin a inzulin popisuji vsichni autofi. Casto uvadénymi hormony je i ristovy hormon,
antidiureticky hormon, oxytocin a testosteron. Tyto hormony charakterizuje Kantorek et al.
(1999), Maleninsky & Vackova (2005), Vanéckova (2006), Drozdova et al. (2009), Navratil
(2017), Zidkova et al. (2018) a Pelikanova et al. (2021). Van&¢kova (2006), Navratil (2017),
Zidkova et al. (2018) a Pelikanova et al. (2021) uvadi riistovy hormon i odbornym ekvivalentem
— somatotropin. Dal§imi zminénymi hormony jsou tyroxin a parathormon, ty popisuji vSichni
autofi kromé Kantorka et al. (1999) a Cernika et al. (2009). Déle pouze uéebnice od autort
Maleninského & Vackové (2005) objasiiuje hormon noradrenalin. Stejné tak Zidkova et al.
(2018) jako jedina vysvétluje hormon endorfin. Mezi méné zmifiované hormony patii
melatonin, tyrotropin, aldosteron. Pojem melatonin uvadi Maleninsky & Vackova (2005),
Drozdova et al. (2009), Navratil (2017) a Zidkova et al. (2018). Z téchto autorti Navratil (2017)
a Zidkova et al. (2018) jako jedini popisuji i hormon tyrotropin. Navic u¢ebni texty od Kantorka
et al. (1999), Vanéckové (2006) a Pelikanové et al. (2021) obsahuji i hormon aldosteron.

V zadné ucebnici nenajdeme znazornéni hormonu formou barevné ¢i ¢ernobilé kresby.
Jednotlivé hormony autofi v ucebnicich fadi k samotnym zlazam dle jejich produkce. Kazdy
autor charakterizuje funkci uvedenych zlaz, tedy samotné u€¢inky hormont v téle ¢lovéka.

Choroby spojené s endokrinni soustavou ¢loveéka, konkrétné onemocnéni cukrovku
zmifuji autofi vSech analyzovanych u€ebnic. Kromé Kvasni¢kové et al. (1997), Maleninského
& Vackové (2005) a Cernika et al. (2009) vsichni ostatni autofi uvaddji i odborny nizev
cukrovky — diabetes mellitus. Z dalsich kli¢ovych slov Drozdova et al. (2009) a Zidkova et al.
(2018) popisuji onemocnéni struma i s barevnou fotografii. Cernik et al. (2009) zmiiiuje toto
onemocnéni pouze V textu. Pouze autofi Maleninsky & Vackova charakterizuji onemocnéni
kretenismus. Maleninsky & Vackova jesté uvadi pojem trpaslictvi, ktery zaroven zminuje
i Navratil (2017) a Zidkova et al. (2018). Autofi Navratil (2017) a Zidkova et al. (2018)
ve svych publikacich také vysvétluji onemocnéni gigantismus. Kazdy autor v jednotlivych
ucebnich textech zminuje zpisoby 1é¢by vyse uvedenych chorob, pouze Kantorek et al. (1999)

tyto informace neuvadi. Autoti Vanéckova (2006), Drozdova et al. (2009), Navratil (2017),
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Zidkova et al. (2018) a Pelikanova et al. (2021) ve svych ugebnicich znazorfiuji pomticky

k 1é¢bé chorob formou barevné fotografie.

Vysledna prozkoumani ucebnic z hlediska kvantitativniho zastoupeni analyzovanych

klicovych pojmi, cernobilych a barevnych kreseb a barevnych fotografii jsou znazornény

v Tab. 2.

Tab. 2: Pocetnost a procentualni podil zastoupeni klicovych pojmi, ¢ernobilych a barevnych

kreseb a barevnych fotografii v analyzovanych u€ebnicich na téma Endokrinni systém ¢lovéka.

Pocet Klicové Cernobilé Barevné Barevné
analyzc())(fanych Autor a rok vydani pojmy kreshy kresby fotografie
. ucebnice p p p p
pojmu Pocet P[g) /;1]1 : Pocet P[g/;l]l : Pocet P[g /f]l : Pocet })[(;/;1]1 !
Kvasnickova et al.
5 (1997) 26 473% 9 164% 2 36% 0 00%
Kantorek et al.
5 (1999) 31 564% 0 00% 11 200% O 00%
Maleninsky &
> Vackové (2005) 30 709% 0 00% 9 164% 0 00%
55 Vanétkova (2006) 39 709% 0 00% 11 200% 1 18%
Kvasni¢kova et al.
55 (2008) 25 455% 5 91% 2 36% 0 00%
Cernik et al.
55 (2009) 26 473% 0 00% 9 164% 1 18%
Drozdova et al.
% (2009) 37 673% 0 00% 11 200% 2 36%
55 Navratil (2017) 43 782% 0 00% 15 273% 1 18%
Zidkova et al.
= (2018) 48 873% 0 00% 14 255% 2 36%
Pelikanova et al.
55 (2021) 39 709% 0 00% 11 200% 1 18%

Z celkového poctu 55 analyzovanych pojmu obsahuj nejvice kli¢ovych slov (48)

udebnice Zidkové et al. (2018) spodilem 87,3 %. Naproti tomu ulebnice od autort

Kvasnickové et al. (2008) zahrnuje nejméné klicovych slov (25) v procentudlnim zastoupeni
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45,5 %. Cernobilé kresby obsahuje starsi vydani uéebnice Kvasni¢kové et al. (1997), jez pojima
nejvice Cetného zastoupeni (9) barevnych kreseb v podilu 16,4 %. Naopak novéjsi publikace
Kvasnickové et al. (2008) obsahuje méné cernobilych kreseb (5) zastoupenych pouze v 9,1 %.
Nejpocetnéjsiho zastoupeni barevnych kreseb (15) zahrnuje Navratil (2017), coz predstavuje
27,3 %. Ucebnice Kvasnickové et al. (1997, 2008) obsahuji nejméné barevnych kreseb (2)
v podilu 3,6 %. Autofi Drozdova et al. (2009) a Zidkova et al. (2018) dopliiuji sva vydani
ucebnic o nejvice barevnych fotografii (2) — v zastoupeni 3,6 %, vzhledem k ostatnim
analyzovanym uéebnim textim. Naproti tomu autofi Vanétkova (2006), Cernik et al. (2009)

a Navratil (2017) uvadi méné barevnych fotografii (1), pouze 1,8 % podilu.

6.3 CHARAKTERISTIKA VYUKOVYCH METOD

Valisova et al. (2011) uvadi, ze termin metoda je pievzaty z feckého slova ,,methodos*, ktery
lze chépat jako urcity postup ¢i zplsob vedouci k dosazeni vysledného cile. V didaktickém
pojeti se pouziva odborny pojem ,,vyucovaci metoda“ popisujici jiz konkrétni a specificky
zpisob usporadani ¢innosti vyucujicich, lektord, zakl i studentli (Skalkova, 2007). Manak
& Svec (2003) uvadi, ze ,,vyukovd metoda vyznacuje predevsim cestu, po niz se ve Skole ubird
Zak, ostatni cCinitelé tuto cestu usnadnuji*. Pomoci vybranych metod je realizovana vazba cile
a obsahu v pedagogickém procesu i sjeho vysledky zavisejicimi na individualnich
védomostech, dovednostech a postojich Zakl. Konkrétni vzdélavaci a vychovné cile jsou
dosaZeny tehdy, kdy je stanovena spravna vyukovd metoda (Skalkova, 2007). Propojeni
vyukovych metod s obsahem vyuky od sebe nelze oddélit, jelikoz konkrétni zptsob vyucovani
umoziuje zZakiim transport a zprostfedkovani u€iva. Tim napomaha redlnéjSim predstavam
a chapani vSeho, ¢im je jedinec obklopen (ValiSova et al., 2011).

K dosazeni urcenych cilii si ucitelé pifi kazdodennim planovani vyu€ovani musi
promyslet, jaké efektivni metody ve vyuce zvoli. Na zakladé znalosti vyhod
a nevyhod jednotlivych metod je vyucujici ucelné vyuziva v praxi (Petty, 2013). Podle
Skalkové (2007) je v pedagogickém proces idealni propojeni vice vyucovacich metod, které lze
Vv pribéhu hodiny ménit a stfidat. Vyuzivani pouze jedné vyukové metody v hodin¢ vede spise
k netsp&inym vysledktim. Dle Manaka & Svece (2003) maji zvolené metody Zaky uvadét
do aktivni role, dale je vést ke komunikaci, a predev§im motivovat zaka. Zafazenim
rozmanitych zptisobtl vyuky se pro zaky edukaéni proces stava zabavnym a iniciativnim. Zaci
pii vybéru a kombinaci vhodnych metod pIn¢ uplatiiuji své dovednosti, schopnosti a poznatky

(Petty, 2013). Cimz dochazi k formovani zakovi osobnosti Zormanova (2012).
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Z hlediska kategorizace a clenéni vyukovych metod v souCasné¢ didaktice neni
vytvorena jednotna klasifikace. Kazdy autor se diva na vyuku jinym pohledem a stanovi si sva
kritéria, podle kterych vytvafi metody. Vyuka zaki se tak stdva velmi rozmanitym
pedagogickym procesem. Jednou z nej¢astéji vyuzivanych taxonomii vyukovych metod je dle
Manaka & Svece (2003). Ti rozdéluji vyukové metody do tii celki, jedna se o klasické vyukové,
aktivizujici metody a komplexni vyukové metody.

Klasické vyukové metody jsou nedilnou soucasti tradi¢niho vyucovani. Pro tyto metody
je typicka frontdlni vyuka casto s dominantni roli ucitele (Zormanova, 2012). Pfi volbé
klasického typu vyucovani ale nedochazi k dostatecné aktivizaci zaka v hodin€. Ve srovnani
s aktivizujicimi vyukovymi metodami jsou klasické¢ vyukové metody znacné jednodussi na
ptipravu i realizaci v pedagogickém procesu (Pecina & Zormanova, 2009). Tyto metody se dale
rozdé&luji do t¥i podkategorii (Mafiak & Svec, 2003):

A. metody slovni (napf. vypravéni, vysvétlovani, prace s textem, rozhovor apod.)

B. nazorné demonstra¢ni (napf. pozorovani predméti a jevl, predvadeéni, prace
S obrazem, instruktaz apod.)

C. dovednostn¢ praktické (napf. napodobovéani, manipulovani, laborovani
a experimentovani ¢i vytvareni dovednosti apod.)

Aktivizujicimi vyukovymi metodami se Zaci stavaji aktivnimi jedinci edukacniho
procesu namisto pasivnich pfijemct informaci (Kotrba & Lacina, 2011). Dle klasifikace
Matidka & Svece (2003) se nejéastéji jedna o vyuZivané metody diskuse ¢i metody FeSeni
problémi a didaktickych her. Zaci jsou prostiednictvim téchto zplisobli vyuky nejen
motivovani, ale také rozviji své komunika¢ni dovednosti, tymovou spolupraci, samostatné
kritické mysleni (Grecmanova & Urbanovskd, 2007). Déle zde patifi metody heuristické
a inscenaéni (Manak & Svec, 2003).

Komplexni vyukové metody zahrnuji souhrnné kombinace prvkii organizacnich forem,
didaktickych prostfedkl a zivotnich situaci, které jsou v komplexnich metodach vice rozsifeny
nez jiz vy$e uvedené vyukové metody. Dle Maniaka & Svece (2003) tento celek metod zahrnuje
napf. skupinovou a kooperativni vyuku, individudlni a individualizovanou vyuku, samostatnou
praci zaku, vyuku dramatem, uceni v zivotnich situacich apod.

Pii tvorbé metodickych listi jsem Kk jednotlivym aktivitam zvolila metody dle
klasifikace vy$e uvedenych autor Matiaka & Svece (2003). Vyuzité metody jsou zaznamenané
v Tab. 3.
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Tab. 3: Zvolené vyukové metody k jednotlivym aktivitim podle Manidka & Svece (2003).

Klasické vyukové metody

A. Metody slovni
1. Vysvétlovani
2. Rozhovor
3. Prace s textem
B. Metody nazorné demonstracni

1. Prace s obrazem

Aktivizujici vyukové metody
1. Metody diskusni

2. Metody fesSeni problémul

3. Didaktické hry

Komplexni vyukové metody

1. Skupinova vyuka
2. Samostatna prace zaka

3. Brainstorming

Vysvétlovani je monologickou slovni metodou vyuZzivanou uciteli K systematickému
predavani uciva zakim. Ucitel se u zakl snazi rozvijet logické mysleni formou indukce ¢i
dedukce, coz vede k objasiiovani souvislosti (Manak, 2001; Skalkova, 2007).

Rozhovor je oproti vysvétlovani dialogickou slovni metodou, ktera je zalozena na
vzajemné komunikaci mezi aktéry vyuky. Podstatou rozhovoru je objasnéni nového uciva
zakim na zdklad¢ pokladanych otazek ucitelem a zodpoveézenymi otazkami zakt (Manak,
2001; Svarcovéa-Slabinova, 2005).

Praci stextem se rozumi zpracovavani informaci ztextu za ucelem rozSifovani,
upeviiovani €¢i osvojovani znalosti. Tato metoda ma vice forem, zaci naptiklad mohou
vyhledavat informace v textu, opravovat chybné napsany text ¢i klasicky predéitat z uéebnice
apod. Pii této metodé mohou Zaci pracovat zaroven s ucitelem nebo samostatné (Pavlasova,
2014).

Prace s obrazem je vyuzivana k demonstrativnimu znazornéni uc¢iva zakiim. Zahrnuji
ilustrace ¢i fotografie v uc¢ebnicich, kresby na tabuli, nacrty ¢i schémata aj. Tyto pomucky jsou
chapany jako didaktické obrazy predkladajici zaktm jevy ve vyuce (Svarcova-Slabinova,
2005).
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Metoda diskuse svou podstatou navazuje na metodu rozhovoru, od kterého se odlisuje
ur¢itymi specifickymi prvky. V diskusi jde o komunikaci nejen mezi uciteli a zaky, ale i mezi
zaky samotnymi. Otazky z rozsahlejsi tematiky se stanovenym tkolem u ucastnikl diskuse
umoziuje rozvijeni myslenkovych operaci pfi vyméné nazori na zakladé znalosti probiraného
tématu (Sitna, 2009; Petty, 2013).

Metoda FeSeni probléma je jednou z vyukovych strategii metody heuristické.
V edukacnim procesu tuto metodu zaci uplatiuji tuto v pfipadé, kdy se setkéavaji
s problémovymi ilohami. Zaci hledaji vhodna fedeni situaci za vyuziti sloZitych myslenkovych
operaci a logického mysleni (Manak & Svec, 2003).

Didakticka hra je v soucasném pedagogickém procesu nejcastéji vyuzivanou metodou
pro aktivizaci zakl ve vyuce. SlouZi k osvojovani nebo zopakovani uciva zabavnou formou
a zdroven u zakl rozviji soutéZivost i spolupraci. Hlavni zdsadou didaktické hry jsou jasné dana
pravidla (Pecina & Zormanova, 2009; Pavlasova, 2014).

Skupinova vyuka spociva v aktivni praci zaka v mensich skupindch. Diky spolupraci
zakl je prenesena interakce z ulitele na Zdka 1 mezi zaky samotné. Pii skupinové vyuce jsou
zaci vedeni ke spolupraci, vzajemné pomoci a ke sdileni nadzorli v dané problematice (Petty,
2013).

Samostatna prace zZaka podporuje individuadlni ptredpoklady k vyuzivani jejich
vlastniho stylu uceni, rozviji zplisoby osvojovani ucebni latky. K této metod€ jsou pfifazovany
samostatné prace zakl s ucebnici, knihou ¢i samostatné plnéni pracovnich uloh. Lze je vyuzit
napf. i pfi laboratornich cviéenich apod. (Manak & Svec, 2003; Skalkova, 2007).

Brainstorming neboli boufe napadi je metoda Casto vyuzivana na zacatku hodiny.
Podava piehled, jak se Zaci v daném tématu orientuji. Ve stanoveném casovém uUseku Zaci
zformuluji co nejvice napadii v oblasti probiraného uciva. Zatazenim brainstormingu do vyuky
se u zakl rozviji kreativni mysleni (Sikorova et al., 2007; Pavlasova, 2014).

Zaci si prostfednictvim vhodné zvolenych metod v jednotlivych aktivitach osvojuji
védomosti z oblasti Endokrinniho systému ¢lovéka. Také se zamysli nad dilleZitosti fungovani
této organové soustavy V lidském organismu a jejiho propojeni s nervovou soustavou ¢loveka.
Ucitel v aktivitach zakiim ptfedava poznatky a vysvétluje dané téma. Metody klasické jsou
vyuzity ve hrach Alfabox, Sit’ neuronti, Lidské t€lo jako vytvor hormont, O titul zlaté zlazy
a Poznej, co jsem. Aktivizujici metody obsahuji aktivity Alfabox, OvéF si své znalosti
a Poznej, co jsem. Komplexni vyukové metody jsou obsazeny v kazdé ¢innosti.

o Alfabox: tato aktivita je skupinovou praci. Zaci pracuji s kresbami endokrinnich

714z &lovéka, kresbou strukturniho vzorce hormonu testosteronu a kresbami
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pomiicek k 16¢b& nemoci endokrinniho systému. Zéaci spolupracuji ve skupinach,
diskutuji mezi sebou, kdyz nalezené pomuicky ptifazuji k jednotlivym pismentim
do alfaboxu. Na zavér aktivity je vyuzita metoda rozhovoru mezi vyucujicim

a zaky ke kontrole ptifazenych pomiicek do alfaboxu.

Sit’ neuronu: zde zaci pracuji pouze s klubkem baviny kdy spolupracuji
ve skupiné a zaroven I S vyu€ujicim. S vyuzitim dal$i metody brainstormingu
a rozhovoru ucitel zjistuje, jaké maji zaci dosavadni poznatky o endokrinnim
systému ¢loveka. Jako zakonceni aktivity uplatiiuje ucitel metodu vysvétlovani,
kdy zaktim objasniuje propojenost dvou fidicich organovych soustav lidského
organismu (nervovy systém clovéka — vytvorend sit neuroni a endokrinnim

systém Cloveka).

Lidské télo jako vytvor hormoni: je skupinovou ¢innosti zakut. Ucitel zakiim
vysvétluje dané ucivo S ndzornymi pomitickami, které obdrzi kazda skupina.
Béhem aktivit Zaci diskutuji s vyuéujicim, ale i mezi sebou. Resi problematiku
urceni polohy endokrinnich 714z v lidském téle. Nasledné k jednotlivym Zlazam
piifazuji konkrétni vylu¢ované hormony a jejich u€inek na organismus ¢lovéka.
V neposledni fadé se zabyvaji zékladnimi nemocemi endokrinnich organti. Na
zaveér vyuluji s zadky zopakuje dané téma formou rozhovoru — pokladanim

otazek.

Kahoot!: pti aktivit¢ Kahoot! zaci pracuji samostatné se svymi mobilnimi
telefony. Zaci mohou spolupracovat i ve dvojicich s jednim mobilnim telefonem

a vyuzit tak metodu skupinové vyuky zarovei s diskusi.

Ovér si své znalosti: samostatnou praci Zaci vypliuji pracovnimi listy
S ucebnimi tlohami. Podle zadanych uloh pfi jejich vypracovavani vyuzivaji
metody feSeni problémd, praci S textem a praci s obrazem. Nasledné Zzaci mezi
sebou diskutuji své odpovédi v ramcei utvoienych skupinek. Na zavér probiha

spole¢na kontrola jednotlivych uloh i s ucitelem.
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e O titul zlaté Zlazy: v této didaktické hie Zaci spolupracuji ve tfech skupinach,
kde tesi ulohy jednotlivych podtémat z tematického celku endokrinniho systému
¢lovéka. Zaci pracuji sindiciemi a vzajemnou diskusi fesi jejich spravné

odpovedi.

e Poznas, co jsem?: je skupinovou praci zaki. Zaci zde pracuji s napovédnymi
ilustracemi a vylosovanymi kartickami Snazvy hormont a kartickami
s charakteristikami danych hormontl. Zaci mezi sebou ve dvojicich prodiskutuji,
zda se sesSli spravné u konkrétni ilustrace, coz nasledné vysvétli i svym

spoluzaktim.

6.4 UCEBN{ ULOHY

Problematikou uéebnich uloh se zabyva mnoho autor, proto je tézké urcit jejich jednotnou
definici. Ve své bakalarské praci se zamétuji na stanoveni ucebnich uloh dle Tollingerové
(1976). Tollingerova (1976) se zabyvala timto tématem jiz v 70. letech 20. stoleti. Jeji
charakteristika a klasifikace ucebnich uloh je, S men$imi obménami, vyuzivana dodnes.
Tollingerova (1976) popisuje ucebni tlohu jako ,,jazykovy utvar nebo promluvu, kterd
se vyslovné, verbalne, nebo svym kontextem, neverbalné stava nositelem signalu — ted’ musim
néco udélat, na rozdil od prosté zpravy, ktera je nositelem signalu — ted’ se néco dozvim.*
Kalhous & Obst (2009) dale popisuji, Ze vyuziti ucebnich tloh ve vyuce sméfuje k aktivizaci
zakl a podporuji jejich mysleni, tudiZ jsou vyuZivany jako jedny z nejpodstatnéjSich pomicek
Vv procesu vyucovaci hodiny. S timto tvrzenim se shoduje i Tollingerova (1976), ktera za jeden
ze znaki uéebnich uloh uréila regulaéni potenci. Zaci jsou pii fedeni ulohy aktivnimi jedinci,
kdy si zaroven organizuji samotny prub¢h Cinnosti. Také je dilezité zachovat pedagogicky
smysl dané tulohy. Ucebni Ulohy vznikaji za urcitym pedagogickym vyznamem, podle

Tollingerove (1976) se jedna o akéni radius.

6.4.1 TAXONOMIE UCEBNICH ULOH

Ucitel vyuziva taxonomii k ur¢eni operaéni obtiznosti jednotlivych uloh, které zakim zadava.
Na zéklad¢ aktivnich sloves stanovenych ke kazdé kategorii pfifazuje dané Ulohy, jedna
se o tzv. taxaci. Diky taxaci vyucujici miZe srovnat operacni hodnotu se stanovenym vyukovym

cilem, ¢imz lze zjistit didaktickou hodnotu uc¢ebni tlohy (Tollingerova, 1970).
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Tollingerova (1970) klasifikuje ucebni tlohy do péti hlavnich kategorii, zminéné v Tab.

4. Hlavni kategorie obsahuji jest¢ dalsi podkategorie. Tato taxonomie vychazi z Bloomovy

kategorizace kognitivnich cili. U¢ebni tlohy jsou fazeny podle naro¢nosti od jednodussich po

wew

v

Tab. 4: Taxonomie ucebnich uloh - 5 kategorii podle Tollingerové (1970).

Klasifikace u¢ebnich uloh

o > W N e

Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki

Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

wewvr

Ulohy vyzadujici slozitéjsi myslenkové operace s poznatky

Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkii

Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

Alfabox: je zaméfen na pamé&tni reprodukci poznatkt a jednoduché myslenkové
operace s poznatky. Na zaklad¢é nau¢enych informaci Zaci téidi a vyjmenovavaji

jednotlivé pomtcky.

Sit’ neuronu: je aktivita ur¢ena k pamétni reprodukci poznatkl a jednoduchym

mySlenkovym operacim. Pti této aktivité pracuji pouze s pojmy, které jiz znaji.

Lidské télo jako vytvor hormonii: pii této ¢innosti jsou pozadovany po Zacich
operace s poznatky. Zaci vyjmenovavaji a popisuji jednotlivé pomiicky. Zprvu
tiidi jednotlivé endokrinni zlazy dle polohy v lidském téle. Nasledné k nim
pfifazuji konkrétni hormony a jejich ucinky na lidsky organismus. Zaroven ale
vyuzivaji deduktivni ¢i induktivni metody pii urcovani jednotlivych

onemocnénich endorkinniho systému.

Kahoot!: je aktivitou k opakovani uéiva, tudiz vyzaduje pamétni reprodukci
poznatkl. Zaroven zaci vyuzivaji jednoduché myslenkové operace s poznatky.
Z4ci prostfednictvim naudenych informaci vybiraji spravné odpovédi

z piipravenych faktt (pravdivych ¢i 1zivych).
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e OVEr si své znalosti: vzhledem Kk rozmanitosti jednotlivych tloh zaci pracuji
s pamétni reprodukei poznatkli, jednoduchymi 1 slozitymi myslenkovymi
operacemi S poznatky a tulohami rozvijejici tvofivé mysleni. Pracovni list
obsahuje ulohy zamétené na:

o Pfifazovani pojmt (nazvy hormonta a nemoci) k charakteristikam

o Dopliovani nazvli endokrinnich zlaz do pojmové/myslenkové mapy

o Urcovani polohy endokrinnich zl4z v lidském téle

o Refeni problémové situace z textu — diagnostikovani onemocnéni
konkrétni endokrinni zlazy a hormonu, navrhnuti 1é¢by

o Charakterizaci pojmt (inzulin X glukagon, vaje¢niky X varlata,
Endokrinni systém X Nervovy systém) a popisovani jejich spole¢né

charakteristiky

e O titul zlaté Zlazy: tato didakticka hra je zaméfena na opakovani poznatkii. Dale
jsou po Zacich vyzadovany slozité myslenkové operace s poznatky. Zaci pracuji
S jiz nabytymi znalosti o daném tématu. Na zdklad¢ indicii Zaci odvozuji

(dedukuji) odpovédi k jednotlivym tlohdm.

e Poznas, co jsem?: je aktivitou urCenou ke slozitym myslenkovym operacim
s poznatky. Zaci pomoci napovédnych karti¢ek a ilustraci se svymi spoluzaky

vyvozuji (indukuji) spole¢né zavéry

6.5 KLICOVE KOMPETENCE

Durraz na klicové kompetence byl v ¢eské pedagogice vyzdvizen v dokumentu Bila kniha v roce
2001 (Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice, 2001). RVP daného stupné
vzdélavani stanovuje jednotlivé kli¢ové kompetence. Urovenn osvojeného celku znalosti
konkrétnich klicovych kompetenci popisuji Standardy vzdélavani (Zormanova, 2014).
Zamérem zakladniho vzdélavani je vybavit Zaky timto souborem znalosti pro né dosazitelné
urovné. Klicovymi kompetencemi se rozumi slozity komplex dovednosti, védomosti,
schopnosti a hodnot, které zak dokaze propojit a diky tomu se stava uspéSnym jedincem
ve svém osobnim zivoté i ve spole¢nosti. Shrnuji celkové poznatky zéki, kterych by méli na
konci zakladniho vzdélavani dosdhnout (Bélecky, 2007). Osvojovani tohoto souboru znalosti

se neodehrava pouze ve Skolskych zafizenich, pocinaje piedSkolnim vzd€lavanim, pres
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vzdélani zdkladni a stiedni. Je to slozity a dlouhodoby proces probihajici béhem celého zivota.
Proto klicové kompetence zdkladniho vzdélavani nejsou brany za vyslednou troven. Formuji
podstatu budouciho rozvoje zaka jednak v celozivotnim uceni ale i v pracovnim procesu (RVP
ZV, 2021). Belz & Siegrist (2001) dopliiuji, ze kromé& nabytych informaci ze Skolskych zatizeni
Vv prubehu vzdélavani je nutné, aby byl jedince vybaven takovymi kompetencemi, které ziska
I v ramci rodinné vychovy. Kli¢ové kompetence jsou v jednotlivych predmétech propojeny.
Oddélenim kompetenci by nebylo mozné dosahnout kompletniho vysledného procesu
vzdélavani (Bélecky, 2007). Nabytim klicovych kompetenci zdk projevuje své schopnosti
v oblasti ptiméfené orientace v piirozenych okolnostech. Dale aktivné jedna a fesi problémy
ze svych jiz nabytych znalosti ¢i zkuSenosti, dokdze zaujmout piinosny postoj v danych
situacich, ¢imz za sva rozhodnuti nese odpovédnost (Veteska & Tureckiova, 2008).

Pti tvorbé€ aktivit jsem k jednotlivym hram zvolila klicové kompetence zaznamenané
v Tab. 5. Dalsimi kompetencemi jsou jesté klicové kompetence pracovni a klicové kompetence

obcanské (RVP ZV, 2021).

Tab. 5: Kli¢ové kompetence rozvijené v aktivitach dle RVP ZV (2021).

Klicové kompetence ZV

Kompetence k uceni
Kompetence k feSeni problému
Kompetence komunikativni
Kompetence socialni a personalni

Kompetence digitalni

Kompetence k uceni zaky vedou k vyuzivani riznych uéebnich metod a organizaci
vlastniho pribéhu uceni. Po dosdhnuti této kompetence Zaci samostatné vyhledavaji
a zpracovavaji informace se spravnym vyuzitim termind a symbolti. Také propojuji jiz nabyté
informace a uvadi je do souvislosti (Zormanova, 2014; RVP ZV, 2021).

Kompetenci Kk FeSeni problému Zzaci ziskavaji dovednost rozpoznat a chapat
problémové situace. Samostatné planuji zptsoby k vyfeSeni problémul a zvladaji jej vyfesit
S vyuzitim jiz nabytych znalosti. Pfi feSeni problémi uplatiiuji i své logické a kritické mysleni
(Bélecky, 2007; RVP ZV, 2021).

Kompetence komunikativni u 74k rozvijeji dovednost verbalni 1 neverbalni
komunikace. Zaci srozumitelné a jasn& vyjadiuji své myslenky, ale zarovefi piijimaji i nazory
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jinych. Aktivné se zapojuji do diskuse, pfi které rozliSuji podstatné informace od nepodstatnych
(Belz & Siegrist, 2001; RVP 2V, 2021).

Kompetence socialni a personalni rozviji u zaka schopnost vlastni sebereflexe, utvari
svllj samotny rozvoj, jelikoz se u¢i zodpovédnosti za své jednani a rozhodnuti. Nabytim
kompetence také zaci aktivné spolupracuji ve skupiné, kde se tcastni diskuse k danym tématim
(Zormanova, 2014; RVP ZV, 2021).

Po ziskani digitalni kompetence maji zaci osvojeny zpusoby a metody, jak samostatné
pouzivat bézné digitalni technologie i s jejich aplikacemi. Odpovédné a efektivné vyuzivaji
digitalni zafizeni 1 v prib¢hu vyuky k vyhledavanim informaci a nasledny sdilenim informaci.
(RVP 2V, 2021).

V ramci vytvofenych aktivit pro zaky 8. a 9. roéniku na ZS a viceletych gymnézii je
kazda ¢innost zamétena na osvojovani znalosti z tematického celku Endokrinni systém ¢lovéka.

V jednotlivych aktivitach jsou rozvijeny tyto klicové kompetence:

e Kompetence K uéeni:

o Zaci se uéi pouzivat spravnou terminologii spojenou s endokrinnim systémem
Cloveka (kompetence je rozvijena v téchto aktivitach: Alfabox, Lidské télo jako
vytvor hormonti, Kahoot!, Ovéf si své znalosti, O titul zlaté zlazy).

o Zaci si osvojuji znalosti propojujici nervovou a endokrinni soustavu
(kompetence je rozvijena v téchto aktivitach: Sit’ neuron OvEF si své znalosti).

o Zaci si uvédomuji podstatu endokrinniho systému &lovéka a fungovani této
organové soustavy V lidském téle (kompetence je rozvijena v téchto aktivitach:

Lidské té€lo jako vytvor hormont, Ovér si své znalosti, Poznas, co jsem?).

o Kompetence komunikativni:

o Zaci si rozsifuji slovni zisobu v tématu endokrinniho systému ¢&lovéka
(kompetence je rozvijena v téchto aktivitach: Alfabox, Lidské télo jako vytvor
hormonti, Ovér si své znalosti).

o Zaci se aktivné zapojuji do diskuse s vyudujicim ale i mezi sebou a sdéluji
si informace o problematice endokrinniho systému c¢lovéka (kompetence je
rozvijena v téchto aktivitdich: Alfabox, Sit' neuront, Lidské télo jako vytvor

hormonti, Kahoot!, Ovéf si své znalosti, O titul zlaté zlazy, Poznas, co jsem?).
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o Kompetence socidlni a personalni:

o Zéci rozvijeji spolupraci v kolektivu, se svymi spoluziky pracuji jako tym
(kompetence je rozvijena v téchto aktivitach: Alfabox, Lidské télo jako vytvor
hormonti, Kahoot!, O titul zlaté zlazy).

o Zéci si pomahaji pfi feSenich konkrétnich uloh na téma endokrinni systém
¢loveka (kompetence je rozvijena v téchto aktivitach: Alfabox, Lidské t€lo jako
vytvor hormont, Kahoot!, Ovér si své znalosti, O titul zlaté zlazy).

o ZAci si rozvijeji sebejistotu prostiednictvi vlastniho rozhodovani pfi samostatné
praci (kompetence je rozvijena v téchto aktivitich: Kahoot!, Oveét si své

znalosti).

e Kompetence k feseni problému:

o Zaci vyuzivaji ziskané poznatky o endokrinnim systému &lovéka pro spravné
feSeni uloh a rozviji své kritické mysleni (kompetence je rozvijena v téchto
aktivitach: Ovér si své znalosti, O titul zlaté Zlazy, Poznas, co jsem?).

o Zaci ve skupiné voli vhodné postupy a strategie pro vyfeseni jednotlivych tikolt

(kompetence je rozvijena v aktivité O titul zlaté Zlazy).

¢ Kompetence digitalni:

o zaci efektivné vyuzivaji své mobilni telefony ke zpracovani informaci

o endokrinnim systému ¢loveéka (kompetence je rozvijena v aktivité Kahoot!).

6.6 ALTERNATIVNI ZPUSOBY VYUKY

K netradi¢nim zptisobim vyuky patii neformalni vzdélavani. Neformalnim vzd€lavanim pfii
praci s mladeZi se rozumi vychovné-vzdélavaci organizovany proces S planovanymi programy
zaméfenymi na rozvoj dovednosti, znalosti a kompetenci (Pesek et al., 2019). Neformalni
vzdélavani na rozdil od formdalniho vzdélavani nenapliiuje bézny ramec Skolského systému
(Havlickova & Zarska, 2012). Ve formalnim vzdélavani Zaci ziskavaji certifikat dokladajici
uspésné ukonceni daného stupné vzdélani. Naopak neformalni vyukou nelze dosahnout
uceleného $kolského vzdélani (MSMT, 2013). V ramci takovych aktivit Zaci mohou, ale nemusi
certifikat obdrzet (Pavkova, 2014). Eshach (2007) tvrdi, ze aktivity neformalniho vzdélavani
probihaji mimo kolni prostfedi. Castymi organizatory planovanych programi jsou zejména

nestatni neziskové organizace (NNO) ¢&i soukromé vzdélavaci instituce. Havlickova & Zarska
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(2012) do neformalniho vzdé€lavani jeste fadi 1 Skolska zatizeni pro zdjmova vzdélavani (kluby,
krouzky, stfediska volného ¢asu apod.). Jelikoz se zajmové aktivity ve Skolnich krouzcich ¢i
klubech odehravaji ve Skolskych prostorach, jsou proto ¢asto povazovany za oficialni ¢innosti
Skoly. Rozdil mezi neformalnim a formalnim vzdéldvanim zde zavisi na urcenych vzdélavacich
cilech, které se nevztahuji k oficidlnim Skolnim osnovam (Eshach, 2007).

Dulezitym faktorem k vykonavani neformalnich aktivit je pfitomnost zaSkoleného
vedouciho, lektora, instruktora ¢i odborné — facilitatora. Facilitator je osoba usnadiujici uceni,
provadi jedince edukaénim programem (Havlickova & Zarska, 2012). K u¢inné realizaci
planované vyuky je podstatna samotna osobnost lektora. Idealni vedouci zvlada mnoho
dovednosti, napt. aktivné komunikovat se zii€astnénymi jedinci — spravné formuluje myslenky
a nechava prostor zakiim K jejich vyjadieni (Mazarova, 2018). U kazdé aktivity je podstatné
ur€it konkrétni vzdélavaci cil zaloZzeny podle potieb tcastniki a jejich zkusenosti (Pesek et al.,
2019). Dalsim znakem tohoto procesu vzdélavani je dobrovolnost v provadéni c¢innosti.
K zapojeni se do aktivit Zaci vyuzivaji vnitini motivaci a vlastni zdjem. Duraz je kladen i na
skupinové uceni a pratelsky vztah mezi vedoucimi a Géastnénymi jedinci (Pavkova, 2014).
V neposledni fadé neformalni vzdélavani pracuje s chybami zakl. Lektoti chyby predstavuji
jako moznosti dal$iho rozvoje (Pesek et al., 2019).

Pesek et al. (2019) dale popisuji dvé skupiny metod uplatiované v neformalné
vzdélavacim procesu. Do prvni kategorie tadi energizery a ,ledolamky“. Metody urcené
Kk aktivizaci a vzajemnému upevnéni interakce mezi zaky. Druhou kategorii tvoii metody
snadno pfizplisobujici konkrétnim tématim vzdélavani. Patii zde napt. brainstorming,
skupinova prace, diskuse, ptipadové studie, simulace ¢i rolové hry a mnoho dalSich.

Mezi instituce poskytujici neformalni vzdélavani patii také science centra. Science
centra se daji chipat jako moderni muzea stadou zdbavnych a interaktivnich exponata.
Nejcastéji se jedna o vystavené predmeéty z prirodovédnych a technickych oblasti (Davidsson
& Jakobsson, 2012). Od béznych muzei se odlisuji v mnoha znacich. Navstéva téchto zafizeni
je zalozena na principu ,hands on“, v ptfekladu ,,0sahat si“ dané¢ objekty slouzici pravée
k manipulovani a prozkoumavani védeckych zakont (Davidsson & Jakobsson, 2012;
Broulikové, 2013). V téchto institucich ucastniky provadi tzv. edutaineti. Pojem pochazejici
ze spojeni dvou anglickych slov — ,educate“ a ,entertain“ — coz v prekladu znamena
,vzdélavat™ a ,,bavit”. Pro pravodce se také pouziva pojem ,,explainer*. Taktéz pievzaté slovo,
z anglického ,.explain®, piekladano jako ,,vysvétlovat (Krémova & Chvatal, 2020). V Ceské

republice se nachazi 8 instituci, které jsou soucasti Ceské asociace science center. Mezi Science
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centra se fadi napt. Techmania Science Center v Plzni, Svét techniky v Ostravé, ale i centrum
VIDA! v Brng & Pevnost Poznani v Olomouci (Ceska asociace science center, nedatovano).

Ze zminénych science center jsem navstivila centrum Pevnost Poznani a VIDA!
centrum. Pevnost Poznani s expozici ,,Rozum v hrsti* ani centrum VIDA! s expozici ,,Clovek
nerealizuji samotny vyukovy program na téma ,,Endokrinni systém c¢loveéka®. V Pevnosti
Poznani se nachazi exponat mozku, kterym zaci mohou prochazet. V tomto exponatu jsou
pomoci dataprojektoru znazornéné 1 jeho casti (naptf. adenohypofyza, neurohypofyza,
hypothalamus apod.) Zakim timto zptisobem lze piedstavit propojeni soustavy endokrinni
a nervové. V centru VIDA! je navstévnikiim ukazan prufez lidskym télem ve formé plastové
figuriny. Ta je slozena z nékolika lidskych organti, mimo jiné obsahuje i ty, které plni
endokrinni funkei.

Termin ,,alternativni popisuje i Manak (1997), ktery jej uvadi v souvislosti s metodami
uplatnovanymi V alternativnich typech skol, v nichZ se vyucuje jinymi zptsoby nez ve skolach
tradi¢nich. To vSak neni podminkou, inovativni metody nejsou jiz vyuzivany pouze
Vv alternativnim vzdélavani, jelikoZ mnoho znich vstupuje do popiedi i v béznych Skolach
(Maiidk 1997; Manak & Svec, 2003). Jednotlivé typy alternativniho $kolstvi se lidi v mnoha
ohledech, ale zaroven se shoduji v n¢kolika znacich. Piikladem spole¢nych rysu je piedev§im
individualni ptistup ke kazdému zaku. Vychovné-vzdélavaci proces jednotlivé Zaky vyzdvihuje
do popiedi (Vatiova, 2011). Konkrétnimi alternativnimi $kolami, které lze studovat v Ceské
republice jsou napiiklad Jenska Skola, Waldorfska Skola, Lesni / pfirodni Skola, Montessori

Skola (Némcova, 2020).

6.7 METODICKE LISTY
Metodické listy jsou vytvofeny jako navrhy motiva¢nich aktivit pro vyukovy program, ktery
bude nasledné vytvoten ze zadsobniku her. Eduka¢ni program bude zaméfen na téma Endokrinni

systém cloveéka ve science centru Pevnosti poznani v Olomouci.
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6.7.1 ALFABOX
Tab. 6: Metodicky list pro ucitele k motiva¢ni aktivité Alfabox na téma Endokrinni systém

¢lovéka.

Alfabox

Zpracovala Karolina Molkova

Casovia dotace 10 minut

Doporucené vyukové ] o
rozhovor, diskuse, skupinova prace
metody

Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupen viceletych gymnézii

Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast | Clovék a piiroda, Clovék a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém ¢loveéka

Kli¢ova slova Endokrinni systém ¢lov€ka, hormony, zlazy s vnitini sekreci, nervova
soustava, podvések mozkovy, SiSinka, Stitnd zldza, pfistitna tcliska,
brzlik, nadledviny, slinivka bfiSni s Langerhansovymi ostrivky,
vaje¢niky, varlata, ristovy hormon, antidiureticky hormon, oxytocin,
endorfin, melatonin, tyroxin, parathormon, thymosin, inzulin
a glukagon, kortizol a adrenalin, estrogen a progesteron, testosteron,

endokrinologie, nemoci

Vyukové cile e 74k uréi jednotlivé zlazy s vnitini sekreci v lidském téle

e 74k rozpozna choroby spojené s tematikou endokrinniho
systému clovéka

e 7zak wur¢i =zakladni 1éCebné metody nemoci spojenych
s endokrinnim systémem c¢lovéka, napt. cukrovka, onemocnéni

$titné zlazy

Klicové Kompetence k u€eni: Zaci pouzivaji spravnou terminologii v oblasti
kompetence endokrinniho systémem ¢lovéka za pomoci ptipravenych kreseb a jejich
piifazovani do alfaboxu.

Kompetence komunikativni: Zz4ci diskutuji mezi sebou ve skupinach
i s vyulujicim. Zaci si rozgifuji slovni zasobu v tématu endokrinniho

systému Clovéeka.
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Kompetence socialni a personalni: Zici se u¢i spolupracovat se svymi

spoluzéky pii feSeni dan¢ho ukolu.

Zakladni terminy

Endokrinni systém ¢lovéka = je soustava slozend ze zlaz
S vnitinim vyméSovanim, které spolu s nervovou soustavou fidi
lidské télo
Hormony = inkrety, chemické latky vyméSovany endokrinnimi
zlazami, v lidském téle se jich nachéazi nespocet a kazdy ma jiny
ucinek na nase télo
Zlazy s vnitini sekreci = Zldzy vyméSujici své produkty,
hormony, ptimo do krve, jsou opakem 714z s vné&j$i sekreci
Nervova soustava = pomoci nervovych vzruchli fidi
organismus cloveéka spolecné s endokrinnim systémem cloveka
Podvések mozkovy = hypofyza, je soucast mezimozku, nachéazi
se za dutinou nosni, pod hypothalamem, v tzv. dutiné tureckého
sedla

o adenohypofyza — ptedni lalok hypofyzy, produkuje

rustovy ~ hormon,  adrenokortikotropni  hormon,

tyreotropin
o neurohypofyza — zadni lalok hypofyzy, produkuje

hormon oxytocin
o stiedni lalok hypofyzy (lalok intermedia) — spojuje
predni a zadni lalok hypofyzy, produkuje hormon
endorfin
Sidinka = epifyza, je pfichycena pinealni stopkou k mezimozku,
produkuje hormon melatonin
Stitna Zlaza = nachazi se v krku kolem pridusnice pod $titnou

chrupavkou hrtanu a produkuji hormony T3 a T4 — tyroxin

v rwy

Pristitna téliska = nachazi se na zadni stran¢ $titné zlazy, jsou
to 4 kulovita téliska po strandch horni (2) a dolni (2) casti
a produkuji hormon parathormon

Brzlik = nachazi se mezi pravou a levou plici za hrudni kosti.
Produkuje hormon thymaosin piispivajici k tvorbé Th-lymfocyti

V imunitnim systému ¢lovéka

49




e Slinivka bfiSni s Langerhansovymi ostrivky = pankreas,
nachazi se v bfiSe za zaludkem. Je sloZena ze dvou typl tkani
— endokrinni a exokrinni. Produkuje hormony inzulin
a glukagon

e Nadledviny = nachazeji se na horni ¢asti ledvin. Produkce
hormonii zavisi na jejich stavbé, d€li se na klru (produkuje
hormon kortizol) a dfen (produkuje hormon adrenalin)

e Vajecniky = zenské pohlavni zlazy, nachazejici se v panevni

duting, produkuji hormony estrogen a progesteron

e Varlata = muzské pohlavni zlazy nachéazejici se mimo télni
dutinu, produkuji hormon testosteron

e Nemoci — pii poruse zlazy dochéazi bud’ k nadmémé nebo
nedostatecné produkci urcitétho hormonu, 1écbou chorob
spojenych s endokrinnim systémem ¢lovéka se zabyva lékatsky

obor endokrinologie

Teoreticky uvod

Endokrinni soustava je slozena z nékolika Zlaz, které produkuji
hormony, inkrety, a ty chemickymi procesy fidi naSe télo. Jako s kazdou
jinou organovou soustavou i s touto se poji nemoci, které se odborné

1éci.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamnéjsi Zldzou s vnitini
sekreci, jelikoZ svou tvorbou ovliviiuje dal§i endokrinni Zlazy. Je to
neparovy organ nachéazejici se ve spodni ¢asti mezimozku, ke které je
pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén za dutinou nosni, pod
hypothalamem, v tzv. dutiné¢ tureckého sedla. Hypofyza se déli na 3
casti — predni lalok (adenohypofyza), stfedni lalok (lalok intermedia)
a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci hypofyzy je duleZitym
organem hypothalamus, nachazejici se nad nim. Ten obsahuje
hypothalamicka jadra — neurosekrety, které ovliviiuji stimulaci nebo
inhibici pro tvorbu hormond adenohypofyzy.

Piedni lalok produkuje tyto hormony:
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- rustovy hormon (somatotropin) — ovlivituje riist organismu,
tvorbu bilkovin

- antidiureticky hormon — podporuje ¢innost ledvin, napomaha
zpétnému vstiebavani vody do krevniho obéhu

- tyrotropin — podporuje ¢innost §titné zlazy

Stiedni lalok produkuje hormon endorfin — hormon Stésti, ktery
vyvolava dobrou naladu a tlumi bolest, mizeme si ho sami vyvolat napf.

sportem, ¢okoladou. Tvofi se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin — u Zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pii kojeni. Je také nazyvan jako hormon lasky.
Proto je produkovén nejen u Zen, ale i muzi. Vyvolava pfijemné pocity

laskavosti a citlivosti.

Sisinka neboli epifyza. Je to nejmensi Zlaza s vnitini sekreci v lidském
téle. Je neparovou Zlazou. Produkuje hormon melatonin, ktery tidi
cyklus bdéni a spanku, urcuje cirkadianni cyklus ¢lovéka. Nejvice se ho

tvori v noci mezi 2.— 4. hodinou.

STITNA ZLAZA:

Stitna 7laza je Zlazou parovou. Nachazi se po strandch hrtanu pod
Stitnou chrupavkou, tvoii ji dva laloky, z kazdé strany jeden, které jsou
spojeny mistkem — vytvaii tvar pismene H. Produkuje hormon T3
— trijodthyronin a T4 — tetrajodthyronin neboli tyroxin, ktery ovliviiuje
latkovou vyménu v téle (napi. dychani, spotieba kysliku), vaze na sebe

jod. Jod je dalezity pro télesny i dusevni vyvoj jedince.

PRISTITNA TELISKA:

Pristitna téliska jsou soucasti §titné zlazy. Jedna se o 4 drobné ovalné
utvary nachazejicich se na lalocich zadni strany $titné Zzlazy — 2 nahote,
2 dole. Produkuji hormon parathormon, ktery reguluje hladinu

vapniku v Krvi.
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BRZLIK:

Hlavni funkci ma v imunitni soustavé ¢lovéka. Dozravaji v ném bilé
krvinky (T-lymfocyty). Dozravani je umoznéno diky hormonu
thymosinu, ktery brzlik produkuje. Je to neparovy organ nachazejici
se vV hrudi mezi levou a pravou plici a je tak chranén hrudni kosti. Hlavni
funkci ma v détstvi — S nartistajicim vékem se zmensuje az zanika a je

Z néj pouze utvar tvofeny vazivem a tukovou tkani.

SLINIVKA BRISNI S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY

Slinivka bfi$ni neboli pankreas je neparovou zlazou. Je to kombinovana

zlaza — ma funkci vnéjsiho i vnitiniho vyméSovani. Vnéjsi, exokrinni
vymeéSovani umoznuje trdveni. Vnitini, endokrinni je umoznéno diky

Langerhansovym ostruvkum, které slinivka bfi$ni obsahuje.

Langerhansovy ostrivky: produkuji nékolik hormont — ztoho 2

vvvvvv

se 0 tyto hormony:
- inzulin — snizuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v Krvi

NADLEDVINY

Nadledviny jsou parové zlazy nachézejici se na hornim vrcholu ledvin.

Dle stavby a funkce se dé€li na ktiru a dfen.

rrrrrrrr

cukru v Kkrvi.

Dien produkuje hormony adrenalin a noradrenalin, které se vylucuji
ve stresovych situacich a ptfipravuji organismus na télesnou a duSevni
zatéz. Pomahaji 1épe zvladat stres. Zrychluji srdecni ¢innost, zvysuji
tvorbu potu, roz§ifuji zornice, rozsituji dychaci cesty, vyplavuji do krve

glukozu — krevni cukr.
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POHLAVNI ZLAZY:

Anatomie pohlavnich Zlaz je zavisla na pohlavi. Obecné jsou parovymi
zlazami, které maji podobnou funkci a tou je rozvoj druhotnych

pohlavnich znakt a pohlavnich bunék.

Varlata:

Varlata jsou pohlavni muzskou zldzou. Produkuji hormon testosteron,
ktery ovliviiuje vyvoj varlat, spermii a rozvoj druhotnych pohlavnich
znakl (napf. nartist svall, rozvoj kosterni soustavy, zvySené ochlupenti,

zména hlasu).

Vajecniky:

Vajecniky jsou pohlavni zenskou zlazou. Produkuji hormony estrogen
a progesteron — oba hormony ovliviiuji vyvin Zenskych pohlavnich
organt a pohlavnich bun¢k — vajic¢ek, rozvoj druhotnych pohlavnich

znakl (napf. ukladani tuku na stehnech a hyzdich, rozsifeni panve, rist

prsou a stejn¢ jako u chlapcti rozvoj ochlupeni) a menstruaéni cyklus.

Onemocnéni:

V piipadé poruchy tvorby hormonil, Cinnosti 714z, vznikaji rizna
onemocnéni. Piikladem takovych chorob muze byt:

- cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjSich civiliza¢nich
onemocnéni. Vznikd pifi poruSe organu slinivky bfiSni. Jedna
se 0 chorobu dvojitho typu. Pfi prvnim typu cukrovku dochézi
ke zvySeni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoZe slinivka pfestava
produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym pocitem Zizné,
dehydrataci a ¢astym mocenim. V ptipad¢é nedodrZzovani spravné 1écby
muze dojit az ke ztrat¢ a poruSe védomi. Tento typ cukrovky je
autoimunitnim onemocnénim, coz znamena, ze nase vlastni imunita
Vv téle zni¢i bunky, které produkuji inzulin. Pii druhém typu cukrovky
slinivka bfi$ni inzulin vylucuje, ale tkdn€ samotny inzulin nedokdzi

vyuzivat. Tento typ vznika napft. pfi nadvaze a prejidani se. Ma podobné

53




projevy jako prvni typ diabetu. V obou pfipadech je nutné dodrzovat
spravnou zivotospravu, dietu a dostatecnou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pii funk¢ni poruse rastového

hormonu. Gigantismus se projevuje u jedincti nadmérnym vzrustem,
kdy je rastového hormonu vylucovano nadmérné mnozstvi v obdobi
détstvi. Lécba gigantismu se ve vétsing fesi chirurgickym zakrokem,
jelikoz je tato nemoc ¢asto zpusobovana nadorem hypofyzy. Nanismus
neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy jedinci piedni lalok podvésku
mozkového neprodukuje dostatecné mnozstvi rtstového hormonu.
Tudiz jedinci trpici nanismem dorustaji podprimérné vysky, maji
kratké ruce a nohy, ve srovnani s vyskou téla. Kratké maji i prsty na
rukou a nohou. Casto maji velké a vyrazné &elo. I pies jejich maly
vzrust, organy maji vyvinuty ve stejné velikosti, jako lidi, ktefi
nanismem netrpi. Lécba nanismu spoc¢iva v dodavani ristového
hormonu.

- struma — je dalSim onemocnénim spojenym s endokrinnim systémem
¢lovéka. Tato nemoc nastava, kdyz vznika porucha funkce §titné zlazy.
Tvorba strumy, vole, nastdva pfi snizené produkci hormonu tyroxinu.
Snizené produkce miZe nastat napt. pfi nedostatku jodu v téle. Snizena
funkce §titné Zldzy se vyznacuje napf. nadmérnym pocitem Unavy
a nedostatkem energie, zpomalenou srde¢ni ¢innosti ¢i niz§im krevnim
tlakem. Pro udrzeni spravné hladiny jodu v téle je dilezité zvolit vhodné
potraviny, napi. ¢ervené maso, mlécné vyrobky ¢i moiské plody. Nebo
jedinec muze jod piijimat v doplicich stravy.

Lékatfsky obor =zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.
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e KNIGHT, John Endocrine system I. overview of the endocrine
system and hormones. Nursing Times. 2021, 117(5) 38-42.
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PATEL, Shrey, RAHMI, Benjamin, GANDHlI, Jason, SEYAM,
Omar, et al. Revisiting the pineal gland: A review of
calcification, masses, precocious puberty, and melatonin
functions. International Journal of Neuroscience. 2020, 130(5)
464-475.

Pomiicky

obrazky endokrinnich zlaz — podvések mozkovy, hypothalamus,
epifyza, brzlik, ptistitna téliska, stitnd z1aza, nadledviny, dé¢loha
s vajecniky, slinivka bfi$ni s Langerhansovymi ostrivky, varlata
(Obr. 5: A-H), obrazek molekuly hormonu (testosteronu), 1éky
v doze, obrazek injekéni stiikacky (Obr. 5: 1-J)

koralky — Cerveny, modry, zeleny a zluty (od kazdé barvy 4x),
pytlicek

plastovy ubrus, pravitko, lihovy fix, tuzka, ntizky

Postup pro vyrobu
alfaboxu s

fotodokumentaci

Alfabox vyrabi uditel

1.

2.

3.

Vezmeme si plastovy ubrus, lihovy fix a pravitko a tuzku (Obr.
4: A).

Na vnitini stranu ubrusu (kde neni zadny vzor) nakreslime

tuzkou tabulku, ktera ma 28 policek (Obr. 4: B).

Lihovym fixem obtahneme piedkreslenou tabulku a do kazdého

poli¢ka dopiSeme jedno pismeno z abecedy — A, B, C, D, E, F,
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G,H,CH, LJ,K,L,M,N,0,P,Q,R,S,S, T,U, V, W, X, Y,
Z (Obr. 4: C).

C. e o
IBICIDIEIF |G
HIH /1K) 1M
DIQR LSS
WX |7
4. Tabulku vysttihneme (Obr. 4: D).
" [ABCIDEIE
LYK
OIPIR
1/ .
Obr. 4: A — Pomucky pro vyrobu alfaboxu,
B — nacrtnuti tabulky alfaboxu,
C — obkresleni a dopsani pismen do tabulky alfaboxu,
D — vystiihnuty alfabox (foto Molkova, 2022).
Pravidla aktivity 1. Aktivita je urena pro 16 zaku.

2. Rozdélime zaky do 4 skupin (pro rozitazeni do skupin si kazdy
zak z pytliku vytédhne koralek bud’ €ervené, modré, zelené nebo
zluté barvy). V kazdé skupiné jsou 4 Zaci.

3. Kazda skupina pracuje se svym alfaboxem.

4. Ukolem je posbirat co nejvice objektii rozmisténych napf. na
stolech, na parapetu okna a na dalSich predmétech v mistnosti.

5. Za kazdy spravné piifazeny a urCeny obrazek k pismenu
z alfaboxu ziska skupinal bod.

6. Skupina, ktera bude jiz hotova se ptihlasi a tim da znameni
vyucujicimu pro kontrolu.

7. Nasleduje spolecna kontrola obrazka pojmenovanych zaky.

8. Zkazdé skupiny vzdy mluvi jeden zak, ktery pojmenuje

nalezeny obrazek dle abecedy — zacina tedy od pismene A.
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9. Postupné si se vSemi fekneme a ukazeme obrazky, které kazda
skupina posbirala.

10. Body kazdé skupiny budou spocitany na konci hry, kontrola
bude probihat s obrazky na konkrétnich pismenech alfaboxu.

11. Kazdy tym po secteni bodli mize ziskat jest¢ bonusové body,
které se budou pocitat za kazdy spravné uréeny hormon

ke konkrétni Zlaze.

Obrazkova
dokumentace

pomiicek pro Zaky
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Obr. 5: A — Mozek s podvéskem mozkovym (rizovy barva),
hypothalamem (zelena barva) a epifyzou (modra barva), B — brzlik, C
— pristitna téliska (zluta barva), D — §titna zlaza, E — nadledviny,

F — déloha s vaje¢niky, G — slinivka bfi$ni s Langerhansovymi
ostruvky, H — varlata, CH — strukturni vzorec hormonu testosteronu,

I — Iéky v doze, J — injekéni stiikacka (foto Molkova, 2022).

Doporuceni pro

ucitele

Pro organizaci této aktivity doporucuji:
a) vytvorit si alfabox a obrazky pied aktivitou
b) viditelné rozmistit obrazky v mistnosti pied zacatkem aktivity

c) rozdélit zaky do skupin rozlosovanim
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d) realizovat aktivitu na zaCatku hodiny jako opakovani jiz

probraného tématu ¢i ji vyuzit K zavére¢nému opakovani

Pro zavére¢né vyhodnoceni aktivity si spole¢né s zaky zkontrolujeme
zafazené obrazky Vv alfaboxu a jejich spravné pojmenovani zaky. Po
kontrole pfifazenych pomicek k pismenu z alfaboxu podle spravné
urcenych obrazkl vyucujici secte body. Body slouzi pro urceni poradi
vitézi. Daéle lze ziskat bonusové body za spravné pojmenovani

produkovanych hormont jednotlivymi zldzami.
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6.7.2 SIT NEURONU
Tab. 7: Metodicky list pro ucitele k motiva¢ni aktivité Sit’ neuronti na téma Endokrinni systém

¢lovéka.

Sit’ neuronu

Zpracovala Karolina Molkova

Casova dotace 5-10 minut

Doporucené vyukové metody | rozhovor, vysvétlovani, skupinova vyuka, brainstorming

Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupeti viceletych gymnazii

Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast | Clovék a piiroda, Clovék a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém ¢loveéka

Klic¢ova slova Endokrinni systém ¢lovéka, exokrinni systém ¢lovéka, hormony, zlazy
s vnitini sekreci, nervova soustava, nervovy vzruch, neuron,
hypothalamus, podvések mozkovy, S§iSinka, S$titnd Zlaza, pfiStitna
téliska, brzlik, nadledviny, slinivka bfi$ni s Langerhansovymi ostrivky,
vaje¢niky, varlata, ristovy hormon, antidiureticky hormon, oxytocin,
endorfin, melatonin, tyroxin, parathormon, thymosin, inzulin
a glukagon, kortizol a adrenalin, estrogen a progesteron, testosteron,

endokrinologie

Vyukové cile e zak vyjmenuje jednotlivé zlazy s vnitini sekreci v lidském téle
e 7ak pojmenuje jednotlivé hormony vylucované konkrétni
endokrinni Zlazou v lidském téle

e 74k propojuje znalosti z nervové a endokrinni soustavy

Klicové Kompetence k uéeni: Zaci si osvojuji znalosti nervové a endokrinni
kompetence soustavy clovéka.

Kompetence komunikativni: Zaci sdéluji zékladni terminologické
pojmy z oblasti nervové soustavy a endokrinni soustavy ¢lovéka svym

spoluzaktim.
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Zakladni terminy

e Endokrinni systém ¢lovéka = je soustava slozend ze zlaz
S vnitinim vyméSovanim, které spolu s nervovou soustavou fidi
lidské télo

e Exokrinni systém ¢lovéka = orgdnova soustava slozena ze zlaz
S vnéjSim vymeésovanim

e Hormony = inkrety, jsou to chemické latky vyméSovany
zlazami s vnitini sekreci, v lidském téle se jich nachazi nespocet
a kazdy ma jiny ucinek na nase télo

o rustovy hormon, antidiureticky hormon, oxytocin,

endorfin — vylu¢ovany hypofyzou
o melatonin — vylu€ovan $isinkou
o tyroxin — vyluc¢ovan §titnou zlazou
o parathormon — vylucovan pfistitnymi télisky
o thymosin — vyluc¢ovan brzlikem

o inzulin a glukagon — vyluovany slinivkou bfis$ni,

konkrétné Langerhansovymi ostriivky

o kortizol a adrenalin — vylu¢ovany nadledvinami

o estrogen a progesteron — vylucovany vaje¢niky

o testosteron — vylu€ovan varlaty
e Zlazy s vnitini sekreci = Zlizy vymésujici své produkty,
hormony, ptimo do krve, jsou opakem Zlaz s vnéjsi sekreci.
V lidském téle se nachazi tyto endokrinni zlazy:

rr v

o podvések mozkovy (fidici zlaza nachazejici se v mozku,

je rozdélena na pfedni lalok (adenohypofyzu), stiedni
lalok (lalok intermedia) a zadni lalok (neurohypofyzu) a
kazdy produkuje jiné hormony)

o hypothalamus = nachazi se pod thalamem ve spodiné
mezimozku, tvofi III. dno mozkové komory. Obsahuje
hypothalamicka jadra — neurosekrety, které stimuluji
nebo inhibuji produkci hormonii adenohypofyzy. Tim
vytvaii s hypofyzou hypothalamo-hypofyzarni systém.
Je to neparovy organ

o SiSinka (nejmensi zlaza uloZzena v koncovém mozku)
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o S§titna zl4za (orgén produkujici hormon, ktery ovliviiuje
latkovou vymeénu v téle)

o pristitna téliska (4 ovalna tcliska nachéazejici se na zadni

strané §titné z14zy)

o brzlik (orgén dualezity v imunitnim systému cloveka,
diky tvorbé hormonti v ném mohou dozravat bilé
krvinky — T-lymfocyty)

o nadledviny (parové organy nachazejici se na hornim
vrcholu ledvin, hormony nadledvin jsou tvofené v kiife
1 dfeni)

o slinivka bfiSni s Langerhansovymi ostravky (nejvétsi

endokrinni Zzlaza v lidském téle plnici i exokrinni
funkci)
o vajecniky (parova pohlavni zldza u Zen, ktera plni
i reprodukéni funkei)
o varlata (parova pohlavni zlaza u muzi, ktera plni
i reprodukéni funkei)
Nervova soustava = pomoci nervovych vzrucht fidi
organismus cloveéka
Nervovy vzruch = pienos informaci do centrdlni nervové
soustavy (CNS), tedy mozek + micha
Neuron = zékladni stavebni jednotka nervové soustavy, slozen
z vybézkt — dendritd, axonu a téla bunky, pfenasi nervové
vzruchy pies vybézky do téla a z téla buiky
Endokrinologie = 1ékafsky obor zabyvajici se problematikou,
poruchami a chorobami spojenymi s endokrinnim systémem

¢lovéka

Teoreticky uvod

Endokrinni soustava X exokrinni soustava:

Endokrinni soustava je sloZzena z nékolika Zl4z, které produkuji
hormony a ty chemickymi procesy fidi nase té¢lo. Hormony jsou

vyméSovany piimo do krve.
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e Exokrinni soustava je slozena ze systému zlaz, které
se vymeésuji na povrch téla — napiiklad potni zlazy, slinné Zlazy,
mazove, mlééné.

Propojenost endokrinni soustavy S nervovou soustavou:

e Soustava hormonalni ovliviiuje lidské télo pomaleji nez
soustava nervova, ale za to ma dlouhodobéjsi ti¢inek. Nervové
vzruchy jsou rychle pendSeny do mozku a maji rychlou reakci.

e Propojeni mozku s hormonalni soustavou tzce souvisi i proto,
jelikoz se vném nachazi dvé zlazy produkujici hormony
— Sisinka (epifyza) a podvések mozkovy (hypofyza). Dulezitou
funkeci plni i orgdn hypothalamus, ktery povzbuzuje nebo tlumi
tvorbu hormont v podvésku mozkovém.

Zlazy, hormony a jejich funkce v lidském téle:

o Kazdy ¢lovéek ma v téle 8 endokrinnich Zlaz (dohromady je
téchto 714z 9, ale pohlavni zlazy jsou u muzi a zen rozdilné). Ty
produkuji jiné typy hormont (odborné inkretd) a i nasSe télo
kazdy hormon fidi rozdilnymi zplsoby. Endokrinni Zlazy

produkuji nékolik hormonti.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamnéjsi Z1azou s vnitini
sekreci, jelikoZ svou tvorbou ovliviluje dalSi endokrinni Zlazy. Je to
neparovy organ nachézejici se ve spodni ¢asti mezimozku, ke které je
pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén za dutinou nosni, pod
hypothalamem, v tzv. dutiné tureckého sedla. Hypofyza se d€li na 3
casti — predni lalok (adenohypofyza), stiedni lalok (lalok intermedia)
a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci hypofyzy je dilezitym
organem hypothalamus, nachazejici se nad nim. Ten obsahuje
hypothalamicka jadra — neurosekrety, které ovliviluji stimulaci nebo
inhibici pro tvorbu hormond adenohypofyzy.

Piedni lalok produkuje tyto hormony:

- ristovy hormon (somatotropin) — ovlivituje rist organismu,

tvorbu bilkovin
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- antidiureticky hormon — podporuje ¢innost ledvin — zpétné
vsttebavani vody do krevniho obéhu

- tyrotropin — podporuje ¢innost §titné zlazy

Stredni lalok produkuje endorfin — hormon $§tésti, vyvolava dobrou
naladu a tlumi bolest, miZzeme si ho sami vyvolat napf. sportem,

¢okoladou. Tvoii se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin — u Zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pii kojeni. Je také nazyvan jako hormon lasky.
Proto je produkovan nejen u Zen, ale i muzi. Vyvolava ptijemné pocity

laskavosti a citlivosti.

SISINKA:

Sisinka je odborné nazyvana jako epifyza. Je to nejmensi Zlaza s vnitini
sekreci v lidském téle, nachazejici se v zadni ¢asti mezimozku, kde je
stejné¢ jako hypofyza ptichycena stopkou. Je to nepérova zldza.
Produkuje hormon melatonin — tidi cyklus bdéni a spanku, uréuje
cirkadianni cyklus ¢lovéka. Nejvice se ho tvofi v noci mezi 2.-4.

hodinou.

STITNA ZLAZA:

Stitna Zlaza je Zlazou parovou. Nachazi se po stranach hrtanu, pod
Stitnou chrupavkou. Je tvofena dvéma laloky, z kazdé strany jeden,
které jsou spojeny mustkem — vytvari tvar pismene H. Produkuje
hormon tyroxin — ovliviuje latkovou vymeénu v téle, vaze na sebe jod.
Jod je dilezity pro télesny 1 duSevni vyvoj jedince (latkové vymeény

— napt. dychani, spotieba kysliku).

PRISTITNA TELISKA:

Jsou 4 drobné utvary nachazejicich sena lalokdch zadni strany §titné
zlazy — 2 nahofte, 2 dole. Produkuji hormon parathormon — vylucuje

a zvysuje vapnik v Krvi.
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BRZLIK:

Brzlik je predev§im orgdnem imunitni soustavy. Dozravaji v ném bilé
krvinky — T-lymfocyty. To je umoznéno tvorbou hormonu thymosinu.
Je to neparovy organ nachézejici se v hrudi mezi levou a pravou plici
a je tak chranén hrudni kosti. S nartstajicim vékem se zmensSuje az

zanika a je z n¢j pouze Utvar, tvoieny vazivem a tukovou tkani.

SLINIVKA BRISNi S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY:

Odborné se nazyva pankreas a je to neparova zlaza. Nachazi se v dutiné
bfisni, pod jatry, za Zaludkem, obepind ji tenké stievo. Je to Zlaza,
jelikoz ma funkci vnéjsiho vyluCovani (napomaha traveni diky
enzymum) i vnitini vyluCovani (endokrinni funkce — tvofi ji

Langerhansovy ostrivky).

Langerhansovy ostruvky: produkuji né€kolik hormont — ztoho 2

vvvvvv

se 0 hormony fungujici protichlidné:
- inzulin — sniZuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v Krvi

NADLEDVINY:

Nadledviny jsou parové zlazy nachazejici se na hornim vrcholu ledvin.

Dle stavby a funkce se déli na kiiru a dfen.

Kdura produkuje kortizol — pisobi protizanétliveé, fidi hladinu cukru

Vv Krvi.

Dien produkuje adrenalin a noradrenalin — vylucuji se ve stresovych
situacich a pfipravuji organismus na télesnou a dusevni zaté¢z. Pomahaji
Iépe zvladat stres. Zrychluje srde¢ni Cinnost, zvySuje tvorbu potu,
roz§ifuje zornice, rozsifuje dychaci cesty, vyplavuje do krve glukdézu

— krevni cukr.

65




POHLAVNI ZLAZY:

Anatomie pohlavnich Zlaz je zavisla na pohlavi. Obecné¢ jsou parovymi
zlazami, které maji podobnou funkci a tou je rozvoj druhotnych

pohlavnich znakt a pohlavnich bunék.
Varlata:

Varlata se nachazi mimo télni dutinu, jako jediné zlazy, jsou ulozené
Vv koznim vaku — Sourku. Produkuji hormon testosteron, ktery
ovlivituje vyvoj varlat, spermii a rozviji druhotnych pohlavnich znaka

(napf. narist svald, rozvoj kosterni soustavy, zvysené ochlupeni, zména

hlasu).

Vajecniky:

Vajecniky se nachazi v zadni ¢asti panve. Produkuji hormony estrogen
a progesteron, které¢ ovliviiuji vyvoj vajecnikl, vajicek a rozviji
druhotné pohlavni znaky — (napt. ukladéni tuku na stehnech a hyzdich,

roz§ifeni panve, rist prsou a stejné jako u chlapct rozvoj ochlupeni)

a menstruacni cyklus.

Onemocnéni:

V piipadé poruchy tvorby hormont, c¢innosti Zlaz, vznikaji rGzna
onemocnéni. Piikladem takovych chorob mutze byt:

- cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjSich civiliza¢nich
onemocnéni. Vznikd pfi poruse organu slinivky bfiSni. Jedna
se o chorobu dvojiho typu. Pfi prvnim typu cukrovku dochazi
ke zvySeni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoze slinivka prestava
produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym pocitem zizng,
dehydrataci a ¢astym mocenim. V piipad€ nedodrzovani spravné 1écby
muze dojit az ke ztraté a poruse védomi. Tento typ cukrovky je
autoimunitnim onemocnénim, coZ znamena, Ze nase vlastni imunita
Vv téle znici bunky, které produkuji inzulin. Pfi druhém typu cukrovky
slinivka bfisni inzulin vylucuje, ale tkdn¢ samotny inzulin nedokazi

vyuzivat. Tento typ vznikd napf. pfi nadvaze a ptejidani se. Ma podobné
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projevy jako prvni typ diabetu. V obou piipadech je nutné dodrzovat
spravnou zivotospravu, dietu a dostatecnou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pii funk¢éni poruse rastového

hormonu. Gigantismus se projevuje u jedincti nadmérnym vzrustem,
kdy je riistového hormonu vylu¢ovano nadmérné mnozstvi v obdobi
détstvi. Lécba gigantismu se ve vétsing fesi chirurgickym zakrokem,
jelikoz je tato nemoc Casto zptusobovana nadorem hypofyzy. Nanismus
neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy jedinci ptedni lalok podvésku
mozkového neprodukuje dostate¢né mnozstvi rustového hormonu.
Tudiz jedinci trpici nanismem doriistaji podpriimérné vySky, maji
kratké ruce a nohy, ve srovnani s vyskou téla. Kratké maji i prsty na
rukou a nohou. Casto maji velké a vyrazné &elo. I pies jejich maly
vzrust, organy maji vyvinuty ve stejné velikosti, jako lidi, ktefi
nanismem netrpi. Lécba nanismu spociva v dodavani ristového
hormonu.

- struma — je dalSim onemocnénim spojenym s endokrinnim systémem
¢loveéka. Tato nemoc nastava, kdyz vznika porucha funkce Stitné zlazy.
Tvorba strumy, vole, nastava pfi snizené produkci hormonu tyroxinu.
Snizené produkce miiZe nastat napf. pii nedostatku jodu v téle. Snizena
funkce S§titné zlazy se vyznacuje napf. nadmérnym pocitem unavy
a nedostatkem energie, zpomalenou srdec¢ni ¢innosti ¢i niz§im krevnim
tlakem. Pro udrZeni spravné hladiny jodu v téle je dulezité zvolit
vhodné potraviny, napf. ¢ervené maso, mlécné vyrobky ¢i motské.
Nebo jedinec mtize jod pifijimat v dopliikach stravy.

Lékatfsky obor zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.

Odkazy na
odbornou

literaturu

e BAYRAM-WESTON, Zubeyde, KNIGHT, John & SIENZ,
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2021, 117(6) 49-53.

e DOVER, AnnaR. & ZIMMETT, Nicole. The endocrine systém.
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Elsevier, 194-209 s. 2018. ISBN 978-0-7020-6993-2. Dostupné

z:http://www.karary.edu.sd/site/assets/files/24714/macleods cl

inical_examination 14 ed.pdf

KOPECKY, Miroslav, KIKALOVA, Katetina, BEZDEKOVA,
Milada, HRIVNOVA, Michaela & MAJEROVA, Jana.
Somatologie. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2012. 311 s. ISBN 978-80-244-2271-8.

Pomiicky

klubko baviny (Obr. 6: B)

Pravidla aktivity

w e

Aktivita je ur€ena pro 15 74kt (ale lze ji provadét i s vice zaky).
Z4ci i s vyuujicim utvoii kruh.

Vyucujici drzi jeden konec klubka baviny a po vysloveni pojmu
¢i souslovi souvisejiciho s tematikou endokrinniho systému
¢lovéka, hodi klubko zakovi.

74k chytne klubko bavlny, drZi jednu &ast provazku a nasledné
hodi klubko bavlny spoluzakovi — tim vytvoii sit’ (Obr. 6: A).
Ukolem kazdého 7aka je fict konkrétni pojem souvisejici
S problematikou endokrinniho systému ¢lovéka.

Zaci mluvi jen tehdy, kdyz maji klubko bavlny v ruce.
Spoluzaci si mohou pomoci v pfipadé, kdyby né&jaky zak
nevédél pojem souvisejici s tématem.

Cilem je vytvoteni ,,sit€ neuroni* takovym zplisobem, ze kazdy
zak drzi provazek v daném misté baviny.

Hru je mozno prodlouzit, pokud zéaci budou védét vice pojmt

V tomto tématu.

Obrazkova

dokumentace
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Obr. 6: A — Schéma rozmisténi zakd v kruhu s ndzornym vytvofenim
sit€ neuront z klubka baviny, B — klubko baviny (foto Molkova,
2022).

Doporuceni pro

Pro organizaci této aktivity doporucuji:

ucitele a) prichystat si pomtucku pfedem
b) realizovat aktivitu metodou skupinové prace
c) realizovat aktivitu na zacatku hodiny pro orientaci vyucujiciho,
jak  dobfe zaci ovladaji danou problematiku nebo
k zavére¢nému opakovani tématu
Zavér ,» Vytvofena sit’ neuroni* symbolizuje nervovy systém (soustavu). Diky

nervovym vzruchiim vedenym do mozku neurony, je fizeno nase télo.
Lidsky organismus je ale fizen i endokrinni soustavou, konkrétné
hormony, které vylucuji zlazy s vnitini sekreci. Nervovy a endokrinni
systtm spolu vzajemné spolupracuji prostfednictvim organu
hypothalamu, ktery se nachazi v mozku nad endokrinni Zlazou

podvéskem mozkovym.
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6.7.3 LIDSKE TELO JAKO VYTVOR HORMONU
Tab. 8: Metodicky list pro ucitele k motivacni aktivit¢ Lidské t€lo jako vytvor hormont na

téma Endokrinni systém c¢lovéka.

Lidské télo jako vytvor hormoni

Zpracovala Karolina Molkova

Casova dotace 20 minut
Doporucené vyukové metody rozhovor, vysvétlovani, diskuse, skupinova vyuka
Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupeti viceletych gymnazii

Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast | Clovék a piiroda, Clovék a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém ¢loveéka

Klic¢ova slova Endokrinni systém ¢lovéka, exokrinni systém ¢lovéka, hormony, zlazy
s vnitini sekreci, nervova soustava, hypothalamus, podvések mozkovy,
SiSinka, $titnd zlaza, ptistitna téliska, brzlik, nadledviny, slinivka bfisni
s Langerhansovymi ostritvky, vaje€niky, varlata, rdstovy hormon,
antidiureticky hormon, oxytocin, endorfin, melatonin, tyroxin,
parathormon, thymosin, inzulin a glukagon, kortizol a adrenalin,

estrogen a progesteron, testosteron, endokrinologie

Vyukové cile e zak vysvétli vyznam a popiSe polohu jednotlivych endokrinnich
zlaz v lidském téle

e 73k pfitadi a popiSe konkrétni hormony souvisejici
s endokrinnimi Zzlazami lidského organismu

e 74k porovna funkce jednotlivych hormont ovliviiujicich lidské
télo

e 74k uvede nemoci spojené s endokrinnim systémem clovéka
a ur¢i konkrétni lécebné metody k onemocnénim jako je
cukrovka, gigantismus, nanismus a struma

e zak vysvétli pojmy jako — endokrinni systém ¢loveka, hormon,

zlazy s vnitini sekreci, endokrinologie
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Klicové

kompetence

Kompetence K ufeni: zaci se seznamuji s endokrinnim systémem
¢lovéka za pomoci spoleéného vytvafeni vlastniho plakatu. Zaci
vyuzivaji spravnou odbornou terminologii pro jednotlivé pojmy
v endokrinnim systému ¢loveka, zaci si uvédomuji funkci endokrinnich
714z v lidském organismu.

Kompetence komunikativni: Zaci se aktivné zapojuji do diskuse
a rozhovoru se spoluzéky a vyucujicim o umisténi endokrinnich zlaz
Vv téle Cloveka, ptifazeni jednotlivych hormonti ke konkrétnim zlazam,
ureni jejich funkci Vv organismu c¢lovéka a charakteristice chorob
spojenych s timto tématem.

Kompetence socidlni a personalni: Zaci se uci pracovat ve skuping,

rozviji spolupraci v kolektivu.

Zakladni terminy

e Endokrinni systém ¢lovéka = je soustava slozena ze zlaz
S vnitinim vymésovanim, které spolu s nervovou soustavou fidi
lidské télo

e Exokrinni systém ¢lovéka = je soustava slozena ze zlaz
S vnéjSim vyméSovanim

e Hormon = inkret, chemicka latka vyméSovana endokrinnimi
zlazami, v lidském téle se jich nachazi nespocet a kazdy ma jiny
ucinek na nase télo

e Zlazy s vnitini sekreci = Zlazy vymdSujici své produkty,
hormony, ptimo do krve, jsou opakem Zlaz s vné;si sekreci

e Nervova soustava = pomoci nervovych vzruchii fidi
organismus ¢lovéka spolecné s endokrinnim systémem clovéka

e Hypothalamus = piechodovy bod mezi endokrinnim
a nervovym systémem, stimuluje nebo inhibuje uvoliovani
hormonti z adenohypofyzy

e Podvések mozkovy =hypofyza, je soucast mezimozku, nachdzi
se za dutinou nosni, pod hypothalamem, v tzv. dutin¢ tureckého
sedla, deli se na tii laloky:

o adenohypofyza — pfedni lalok hypofyzy, produkuje

rastovy  hormon, adrenokortikotropni ~ hormon,

tyreotropin
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o neurohypofyza — zadni lalok hypofyzy, produkuje
hormon oxytocin
o stiedni lalok hypofyzy (lalok intermedia) — spojuje
predni
a zadni lalok hypofyzy, produkuje hormon endorfin
Si¥inka = epifyza, je pfichycena pinealni stopkou k mezimozku,
produkuje melatonin — #idi cirkadianni rytmus ¢lovéka
Stitna Zlaza = nachazi se v krku kolem praidugnice pod §titnou

chrupavkou hrtanu a produkuji hormony T3 a T4 — tyroxin

— ovliviiyje latkovou vymeénu v téle cloveka

Pristitna téliska = nachazi se na zadni strané §titné zlazy, jsou
to 4 kulovita téliska po stranach horni (2) a dolni (2) ¢asti,
a produkuji parathormon — ovliviiuje mnozstvi vapniku v Krvi
¢loveéka

Brzlik = nachazi se mezi pravou a levou plici za hrudni kosti,
produkuje hormon thymosin ptispivajici k tvorbé Th-lymfocytt
V imunitnim systému ¢lovéka

Slinivka b¥i$ni s Langerhansovymi ostriivky = pankreas,
nachazi se v bfiSe za Zaludkem. Je sloZena ze dvou typt tkéni —

endokrinni a exokrinni, produkuje inzulin a glukagon, ktefi fidi

hladinu cukru v Krvi

Nadledviny = nachéazeji se na horni ¢asti ledvin. Produkce
hormonii zavisi na jejich stavbé, déli se na kiru (produkuje
kortizol) a dfen (produkuje adrenalin), které ovliviiuji clovéka
ve stresovych situacich

Vajefniky = Zenské pohlavni Zlazy, nachdzejici se v panevni

dutin€, produkuje estrogen a progesteron — ovliviiuji vznik

druhotnych pohlavnich znaki u Zen

Varlata = muzské pohlavni Zlazy nachazejici se mimo télni
dutinu, produkuji testosteron — ovliviiuje vznik druhotnych
pohlavnich znakl u muzi

Endokrinologie — 1ékatfsky obor zabyvajici se nemocemi

souvisejicimi s endokrinnim systémem ¢loveka
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Teoreticky uvod

Endokrinni soustava X exokrinni soustava:

e Endokrinni soustava je sloZzena z n€kolika zlaz, které produkuji
hormony, inkrety, a ty chemickymi procesy fidi nase télo.
Hormony jsou vyméSovany piimo do krve.

e Exokrinni soustava je slozena ze systému zldz, které
se vymeSuji na povrch téla — naptiklad potni zlazy, slinné zlazy,
mazové a mlécné.

Propojenost s nervovou soustavou:

e Soustava hormonalni ovliviiuje lidské télo pomaleji nez
soustava nervova, ale za to ma dlouhodobé¢jsi ucinek. Nervové
vzruchy jsou rychle pfendseny do mozku a maji rychlou reakci.

e Propojeni mozku s hormonalni soustavou uzce souvisi i proto,
jelikoz se vném nachazi dvé Zlazy produkujici hormony
— SiSinka (epifyza) a podvések mozkovy (hypofyza). Dilezitou
funkeci plni i organ hypothalamus, ktery povzbuzuje nebo tlumi
tvorbu hormoni v podvésku mozkovém.

Zlazy a hormony V lidském téle:

o Kazdy ¢lovék ma v téle 8 endokrinnich 714z (dohromady je
téchto 714z 9, ale pohlavni Zlazy jsou u muzii a Zen rozdilné).
Lisi se od sebe umisténim v orgdnovém systému, velikosti,

tvarem, funkci a tvorbou hormonu.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamnéjsi Z1azou s vnitini
sekreci, jelikoZ svou tvorbou ovlivituje dal$i endokrinni Zlazy. Je to
neparovy organ nachézejici se ve spodni ¢asti mezimozku, ke které je
pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén za dutinou nosni, pod
hypothalamem, v tzv. dutiné tureckého sedla. Hypofyza se d€li na 3
casti — predni lalok (adenohypofyza), stiedni lalok (lalok intermedia)
a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci hypofyzy je dilezitym
organem hypothalamus, nachazejici se nad nim. Ten obsahuje
hypothalamicka jadra — neurosekrety, které ovliviluji stimulaci nebo

inhibici pro tvorbu hormont adenohypofyzy.
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Ptedni lalok produkuje tyto hormony:
- ristovy hormon (somatotropin) — ovlivituje rtist organismu,
tvorbu bilkovin
- antidiureticky hormon — podporuje ¢innost ledvin zpétné
vstiebavani vody do krevniho obéhu

- tyrotropin — podporuje ¢innost §titné zlazy

Stiedni lalok produkuje endorfin — hormon §tésti, vyvolava dobrou
naladu a tlumi bolest, mizeme si ho sami vyvolat napf. sportem,

smichem, ¢okoladou. Tvofi se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin — u zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pii kojeni. Je také nazyvan jako hormon lasky.
Proto je produkovan nejen u Zen, ale i muzi. Vyvolava ptijemné pocity

laskavosti a citlivosti.

Siginka neboli epifyza je nejmensi Zlaza s vnitini sekreci v lidském téle,
nachazejici se v zadni ¢asti mezimozku, kde je stejné jako hypofyza
pfichycena stopkou. Je to neparova Zzlaza. Produkuje hormon
melatonin, ktery fidi cyklus bdéni a spanku, urcuje cirkadianni cyklus
¢loveka. Nejvice se ho tvofi v noci mezi 2.—4. hodinou. Zajimavosti této
zlazy je, Ze s pribyvajicim vékem se zmenSuje, tim padem produkuje

mén¢ melatoninu, a proto ¢lovék ve stari spi méng.

STITNA ZLAZA:

Stitn Zlaza je zlazou parovou. Sama o sobé ovliviiuje &innost ostatnich
714z s vnitini sekreci, napf. pfiStitna téliska, pohlavni zlazy. Nachazi
se po stranach hrtanu pod Stitnou chrupavkou. tvoii ji dva laloky,
z kazdé strany jeden, které jsou spojeny mistkem — vytvaii tvar
pismene H. Produkuje hormon T3 - trijodthyronin a T4
— tetrajodthyronin neboli tyroxin, ktery ovliviiuje latkovou vyménu
v téle (napf. dychani, spotfeba kysliku), vaze na sebe jod. Jod je

diilezity pro télesny i dusevni vyvoj jedince.
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PRISTITNA TELISKA:

Pristitna téliska jsou soucasti Stitné zlazy. Jedna se o 4 drobné ovalné
utvary nachazejici se na lalocich zadni strany $titné zlazy — 2 nahoie, 2
dole. Produkuji hormon parathormon, ktery reguluje hladinu vapniku

Vv Krvi.

BRZLIK:

Brzlik neni vzdy je fazen k této soustave, protoze ma hlavni funkci
v imunitni soustavé Cloveéka. Diky hormonu thymosin, ktery brzlik
produkuje, v ném mohou dozravat bilé krvinky (T-lymfocyty). Je to
neparovy organ nachazejici se v hrudi mezi levou a pravou plici a je tak
chranén hrudni kosti. Hlavni funkci ma v détstvi — S nardstajicim vékem
se zmensuje az zanika a je z néj pouze utvar tvofeny vazivem a tukovou

tkani.

SLINIVKA BRISNi S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY:

Slinivka bfi$ni je neparova zlaza. Nachazi se v dutin€ bfisni, pod jatry,
za zaludkem, obepina ji tenké stfevo. Je to kombinovana Zldza — ma
funkci vnéjsiho 1 vnitiniho vyméSovani. Vnéjsi, exokrinni vyméSovani
umoziuje traveni. Vnitini, endokrinni vyméSovani je umoznéno diky

Langerhansovym ostrivkim, které slinivka btisni obsahuje.

Langerhansovy ostrivky: produkuji nékolik hormonti — ztoho 2

vvvvvv

se 0 hormony fungujici protichidné:
- inzulin — sniZuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v Krvi

NADLEDVINY:

Nadledviny jsou parové zlazy nachazejici se na hornim vrcholu ledvin.

Dle stavby a funkce se déli na kiiru a dfen.

rrrrrrrr

cukru v Kkrvi.
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Dien produkuje hormony adrenalin a noradrenalin, které se vylucuji
ve stresovych situacich a pfipravuji organismus na télesnou a dusevni
zatéz. Pomahaji 1épe zvladat stres. Zrychluji srde¢ni ¢innost, zvysuji
tvorbu potu, rozsifuji zornice, rozsifuji dychaci cesty, vyplavuji do krve

glukézu — krevni cukr.

POHLAVNI ZLAZY:

Anatomie pohlavnich zlaz je zavisla na pohlavi. Jsou to parové Zlazy,
které maji podobnou funkci. Jedna se o varlata a vaje¢niky, které jsou
zodpovédné napf. za rozvoj druhotnych pohlavnich znakt jedince. Maji

také funkci rozmnoZovaci, rozviji pohlavni buiiky.
Varlata:

Varlata se nachdzi mimo télni dutinu, jako jediné zlazy, jsou ulozené
vV koznim vaku — Sourku. Produkuji hormon testosteron, ktery
ovlivituje vyvoj varlat, spermii a rozviji druhotnych pohlavnich znak
(napf. narist svald, rozvoj kosterni soustavy, zvysené ochlupeni, zména

hlasu).

Zajimavost: Mutace a ptfeskakovani hlasu dospivajicich chlapct je

zpiisobena rozSifovanim hrtanu, ¢imZ dochézi k prohlubovani hlasu.

Vajecniky:

Vajecniky se nachazi v zadni ¢asti panve. Produkuji hormony estrogen
a progesteron, které¢ ovliviluji vyvoj vajecnikli, vajicek a rozviji
druhotné pohlavni znaky — (napft. ukladani tuku na stehnech a hyzdich,
rozsifeni panve, rust prsou a stejné¢ jako u chlapci rozvoj ochlupeni)

a menstruaéni cyklus.

Zajimavost: | Zeny v téle maji malou davku hormonu testosteronu
a naopak 1 muzi maji v mens$i mife v téle estrogen.

Onemocnéni:

V ptipadé poruchy tvorby hormont, ¢innosti zldz, vznikaji razna

onemocnéni. Piikladem takovych chorob muze byt:

76




- cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjSich civiliza¢nich
onemocnéni. Vznikd pii poruse organu slinivky bfisni. Jedna
se o chorobu dvojiho typu. Pii prvnim typu cukrovku dochézi
ke zvySeni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoze slinivka prestdva
produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym pocitem Zzizné,
dehydrataci a ¢astym mocenim. V piipadé nedodrzovani spravné 1écby
mize dojit az ke ztrat¢ a poruse védomi. Tento typ cukrovky je
autoimunitnim onemocnénim, coz znamena, ze naSe vlastni imunita
Vv téle zni¢i bunky, které produkuji inzulin. Pfi druhém typu cukrovky
slinivka bfis$ni inzulin vylucuje, ale tkan€ samotny inzulin nedokazi
vyuzivat. Tento typ vzniké napf. pti nadvaze a ptejidani se. Ma podobné
projevy jako prvni typ diabetu. V obou piipadech je nutné dodrzovat
spravnou zivotospravu, dietu a dostate¢nou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pti funk¢éni poruse rustového

hormonu. Gigantismus se projevuje u jedinci nadmérnym vzrustem,
kdy je ristového hormonu vylu¢ovano nadmérné mnozstvi v obdobi
détstvi. Zajimavost — nejvyssim Clovékem, ktery trp€l gigantismem byl
Robert Wadlow, ktery méfil 272 cm, zemtel ale ve svych 22 letech.
V historii Ceské republiky byl zaznamenan v knize Guinessovych
rekordit Josef Drasal, ktery méfil 242 cm. Zemiel v roce 1886 a je
pohibeny v HoleSové na Hané. Lécba gigantismu se ve vétsSing fesi
chirurgickym zakrokem, jelikoz je tato nemoc cCasto zpiisobovana
nadorem hypofyzy. Nanismus neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy
jedinci predni lalok podvésku mozkového neprodukuje dostatecné
mnoZzstvi ristového hormonu. TudiZ jedinci trpici nanismem dorUstaji
podprimérné vysky, maji kratké ruce a nohy, ve srovnani s vySkou téla.
Kratké maji i prsty na rukou a nohou. Casto maji velké a vyrazné &elo.
I ptes jejich maly vzrist, organy maji vyvinuty ve stejné velikosti, jako
lidi, ktefi nanismem netrpi. Zajimavost — nanismem trpi napt. zndmi
herec ze seridlu Hra o triiny, Peter Dinklage, ktery méfi 135 cm.
Nanismem ale trpél i také proslaveny fotbalista Lionel Messi, u kterého
se ale nemoc vylécila. Lécba nanismu spociva v dodavani ristového

hormonu.
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- struma — je dal$im onemocnénim spojenym s endokrinnim systémem
¢loveéka. Tato nemoc nastava, kdyz vznika porucha funkce stitné zlazy.
Tvorba strumy, vole, nastava pti snizené produkci hormonu tyroxinu.
Snizena produkce mlze nastat napt. pii nedostatku jodu v téle. Snizena
funkce stitné zldzy se vyznacuje napt. nadmérnym pocitem Unavy
a nedostatkem energie, zpomalenou srdec¢ni ¢innosti ¢i niz§im krevnim
tlakem. Pro udrzeni spravné hladiny jodu v téle je dilezité zvolit
vhodné potraviny, napi. Cervené maso, mlééné vyrobky ¢i motské
plody. Nebo jedinec mtze jod piijimat v dopliicich stravy ¢i medikaci.
Lékatsky obor zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.
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Pomtcky si vyucujici vyrabi sdm pred aktivitou
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3x hnédy balici papir, fixy, lepici guma (Obr. 8: CH), pastelky
nazvy hormond — ristovy hormon, antidiureticky hormon,
tyrotropin, oxytocin, melatonin, tyroxin, parathormon,
thymosin, inzulin, glukagon, kortizol, adrenalin, testosteron,
estrogen, progesteron, endorfin (Obr. 7: A)

charakteristika jejich funkci vybranych hormont (Obr. 7: B)
obrazky endokrinnich zlaz — mozek, ve kterém je zaznaceny
hypothalamus, podvések mozkovy a SiSinka, Stitna zlaza, brzlik,
nadledviny, slinivka bfiSni s Langerhansovymi ostrivky,
vajecniky, varlata (Obr. 8: A—H)

cervené a modré koralky (od kazdé barvy 8 koralkl), pytlicek

Pravidla aktivity

Hra je urcena pro 16 zaka — v kazdé skupiné je 8 zaka.

Zaci se rozdéli do 2 skupin pomoci rozlosovani — z pytlicku
si vytdhnou bud’ ¢erveny, nebo modry koralek.

Skupina s ¢ervenymi koralky tvofi organovou soustavu zlaz
s vnitini sekreci divky a skupina s modrymi koréalky chlapce
(dtlezité rozdéleni kvuli rozdilnosti pohlavnich z14z).
Vyucujici rozdd kazdé skupiné pfedem nakresleny obrys
¢lovéka na balicim papiru + obrazky Zlaz, obrazky hormont

s funkci hormont a fixy.

. Nakresleny obrys na balicim papife ma i vyucujici, ktery

aktivitu provadi zaroven s Zaky.

Skupiny si pojmenuji svou divku a svého chlapce.

Pfi spolecném vykladu a rozhovoru si Zaci doplni organy do
svého obrysu téla dle realné polohy v lidském téle, pfipevni je
pomoci lepici gumy. Pro kontrolu s Zaky si 1 vyucujici doplni
zlazy do svého obrysu téla (jen zlazy).

Pfi nasledném ptifazovani konkrétnich hormont si zaci nejprve
sami urci, ktery hormon patii ke konkrétni Z1aze. Nasledné si jej
spole¢né S vyucujicim zkontroluji, vysvétli a popisi.

Stejnym zpisobem Zéci pfifadi i funkce konkrétnich hormont,
které si opét pod vedenim vyucujiciho spolecné zkontroluji,

vysvétli a popisi.
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10. Déle se zaci zamysli, zda existuji n¢jaké nemoci spojené s touto
organovou soustavou — ty si dale zapisi ke svému dilu.
11. Zéci si v pribéhu vykladu mohou ke svému plakatu dopsat

zajimavosti spojené s endokrinnim systémem ¢loveka.
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Obr. 7: A—Nazvy hormonu v lidském téle, B — funkce uvedenych
hormonti (foto Molkova, 2022).

Obr. 8: A — Stitna zlaza, B — piistitna t&liska (Zluta barva), C — mozek
S podvéskem mozkovym (rizova barva), hypothalamus (zelena barva),
epifyza (modra barva), D — brzlik, E — nadledviny, F — déloha
s vaje¢niky, G — slinivka bfi$ni s Langerhansovymi ostravky,

H — varlata, CH — lepici guma, | — ukazka finalniho plakatu ,,Lidské
télo jako vytvor hormont* (foto Molkova, 2022).
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Doporuceni pro

Pro organizaci této aktivity doporucuji:

ucitele a) rozdélit si zaky do skupin
b) pro vyklad uciva je nezbytné dodrZet posloupnost informaci:
1) charakteristika a popis endokrinnich zlaz
2) popis hormonti
3) vysvétleni ucinku hormoniti
4) popis nemoci spojenych s endokrinnim systémem ¢loveka
C) vyuzit tuto aktivitu jako hlavni ¢ast vyuky pro objasnéni
endokrinnich zlaz ¢lovéka
Zavér Jako zavére¢né vyhodnoceni aktivity si spole¢né s zaky shrneme to

nejdulezitejsi:

Endokrinni soustava (systém) cloveéka je organova soustava slozena
ze zlaz s vnitini sekreci. Endokrinni Zlazy pusobi na télo ¢loveka tim,
ze produkuji hormony, odborné inkrety, které jsou vylucovany piimo
do krve ¢loveka. Kazda zldza zarovein vylucuje jiny typ hormonu. Tim
se lisi od exokrinni soustavy, kterd vyluCuje své vymésky na povrch
téla. Endokrinni soustava je také propojena se soustavou nNervovou
(se kterou tidi lidské télo) diky orgénu hypothalamu. Hypothalamus je
propojen sprvni endokrinni Zldzou nachazejici se v mozku
— podvéskem mozkovym, ten vyluCuje napf. rdstovy hormon
¢1 antidiureticky hormon. V mozku se také nachazi 1 SiSinka,
produkujici melatonin. Dalsi Z1azou je i §titna zlaza (vymé&Suje tyroxin)
S pristitnymi télisky (produkuje parathormon). Déle brzlik, ktery je
dilezity 1 v imunitnim systému, vylucuje hormon thymosin. Také
nadledviny, které produkuji adrenalin a noradrenalin, slinivka bfis$ni
s Langerhansovymi  ostrivky vylucujici inzulin a glukagon.
A Vv neposledni fadé pohlavni zlazy — vajecniky (vyméSujici estrogen
a progesteron) a varlata (vylucuji testosteron).

Castymi nemoci souvisejicimi s endokrinnim systémem ¢lovéka jsou
napi. cukrovka, tvorba volete (strumy), poruchy vzristu
- nadmérny vzist (gigantismus) ¢i vzrist podprimérné vysky

(nanismus).
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6.7.4 KAHOOT!
Tab. 9: Metodicky list pro ucitele k motiva¢ni aktivité Kahoot! na téma Endokrinni systém

¢lovéka.

Kahoot!

Zpracovala Karolina Molkova

Casova dotace 10 minut

Doporucené vyukové _ )
samostatna prace zaka (popt. skupinova vyuka, diskuse)
metody

Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupeti viceletych gymnazii

Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast | Clovék a piiroda, Clovék a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém c¢loveka

Kli¢ova slova Endokrinni systém ¢lovéka, exokrinni systém ¢loveéka, hormony, Zlazy
s vnitini sekreci, hypothalamus, nervova soustava, podvések mozkovy,

SiSinka, Stitnd zlaza, ptistitna téliska, brzlik, nadledviny, slinivka btiSni

s Langerhansovymi ostrivky, vaje¢niky, varlata

Vyukové cile o 7ak rozliSuje pravdivé a 1zivé odpovédi v problematice
endokrinni soustavy ¢lovéka

e 7ak aplikuje znalosti z daného tématu endokrinniho systému
¢loveka

e 734k charakterizuje pojmy jako je endokrinni systém clovéeka,
hormon, hypofyza, hypothalamus, adrenalin, cukrovka,
hormony brzliku, nervovd soustava, slinivka bfisni
s Langerhansovymi ostriivky, inzulin a glukagon, melatonin,

pristitna téliska, testosteron, pohlavni hormony

Klicové Kompetence Kk uceni: Zaci urcuji pravdivé ¢i 1zivé informace
kompetence o endokrinnim systému c¢lovéka za pomoci pfipravenych otazek
Vv internetové aplikaci Kahoot!

Kompetence digitalni: zaci vyuzivaji efektivné a zodpoveédné mobilni
telefony ke zpracovani informaci o endokrinnim systému clovéka

Vv internetové aplikaci Kahoot!
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Kompetence socialni a personalni: Zaci rozviji vlastni sebedivéru

prostiednictvim samostatné prace.

V pripadé skupinové prace:

Kompetence komunikativni: zaci mezi sebou diskutuji o spravnosti

zvolenych odpovédi.

Kompetence socialni a personalni: zici se uci spolupracovat

ve skuping.

Zakladni terminy

Endokrinni systém c¢lovéka = je soustava slozena ze zlaz
S vnitinim vymésovanim, které spolu s nervovou soustavou fidi
lidské télo
Exokrinni systém c¢lovéka = je soustava sloZena ze Zzlaz
S vnéj$im vyméSovanim
Hormon = inkret, chemické latka vyméSovana endokrinnimi
zldzami, v lidském téle se jich nachazi nespocet a kazdy ma jiny
ucinek na nase télo
Zlazy s vnitini sekreci = 7lazy vyméSujici své produkty,
hormony, pfimo do krve, jsou opakem 714z s vnéjsi sekreci
Nervova soustava = pomoci nervovych vzruchii fidi
organismus cloveéka spolecné s endokrinnim systémem cloveka
Hypothalamus = pfechodovy bod mezi endokrinnim
a nervovym systémem, stimuluje nebo inhibuje uvoliovani
hormonti z adenohypofyzy
Podvések mozkovy = hypofyza, je soucast mezimozku, nachazi
se za dutinou nosni, pod hypothalamem, v tzv. dutin¢ tureckého
sedla, d¢li se na tii laloky:

o adenohypofyza — pifedni lalok hypofyzy, produkuje

rustovy  hormon,  adrenokortikotropni  hormon,

tyreotropin
o neurohypofyza — zadni lalok hypofyzy, produkuje

hormon oxytocin
o stiedni lalok hypofyzy (lalok intermedia) — spojuje
piedni a zadni lalok hypofyzy, produkuje hormon

endorfin
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Sisinka = epifyza, je pfichycena pinedlni stopkou k mezimozku,
produkuje melatonin — #idi cirkadianni rytmus ¢lovéka

Stitna Zlaza = glandula thyroidea, nachazi se v krku kolem
pridusnice pod $titnou chrupavkou hrtanu a produkuji hormony

T3 a T4 — tyroxin — ovliviiuje latkovou vyménu v téle ¢lovéka

Pristitna téliska = nachazi na zadni stran¢ §titné zlazy, jsou to
4 kulovita téliska po strandch horni (2) a dolni (2) casti,
a produkuji parathormon — ovliviiuje mnozstvi vapniku v Krvi
cloveka

Brzlik = nachazi se mezi pravou a levou plici za hrudni kosti.
Produkuje hormon thymosin ptispivajici k tvorbé Th-lymfocyta
V imunitnim systému ¢loveka.

Slinivka b¥iSni s Langerhansovymi ostrivky = pankreas,
nachazi se v bfiSe za zaludkem. Je slozena ze dvou typl tkéni
— endokrinni a exokrinni. Produkuje inzulin a glukagon, kteti
fidi hladinu cukru v Krvi

Nadledviny = nachazeji se na horni ¢asti ledvin. Produkce
hormontl zavisi na jejich stavbé, déli se na kiru (produkuje
kortizol) a dren (produkuje adrenalin), které ovliviiuji clovéka
ve stresovych situacich

Vajefniky = Zenské pohlavni Zlazy, nachdzejici se v panevni

dutin€, produkuje estrogen a progesteron — ovliviiuji vznik

druhotnych pohlavnich znakt u Zen

Varlata = muzské pohlavni Zlazy nachazejici se mimo télni
dutinu, produkuje testosteron — ovliviiuje vznik druhotnych
pohlavnich znaki u muzi

Endokrinologie — 1ékaisky obor zabyvajici se nemocemi

souvisejicimi s endokrinnim systémem cloveka

Teoreticky uvod

EndoKkrinni soustava X exokrinni soustava:

Endokrinni soustava je sloZena z n¢kolika 714z, které produkuji
hormony a ty chemickymi procesy fidi nase té¢lo. Hormony jsou

vyméSovany piimo do krve.
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e Exokrinni soustava je slozena ze systému zlaz, které

se vymeésuji na povrch téla — napiiklad potni zlazy, slinné zlazy.
Propojenost s nervovou soustavou:

e Rizeni naseho téla funguje i za pomoci nervové soustavy,
konkrétn¢ nervové vzruchy pfijimaji signaly, které zachyti
smyslové organy. Tyto vzruchy jsou pienaseny neurony do
mozku pomoci nervovych drah, kde jsou zaznamenany.

e Propojeni mozku s hormonalni soustavou tzce souvisi i proto,
jelikoz se vném nachazi dvé konkrétni zlazy produkujici
hormony — §iSinka (epifyza) a podvések mozkovy (hypofyza).
Dilezitou funkci plni i organ hypothalamus, ktery povzbuzuje
nebo tlumi tvorbu hormonii v podvésku mozkovém.

Zlazy a hormony v lidském téle:

o Kazdy ¢lovék ma v téle 8 zlaz (dohromady je téchto zlaz 9, ale
pohlavni zlazy jsou u muzl a Zen rozdilné). Lisi se od sebe
umisténim v organovém systému, velikosti, tvarem, funkci

a tvorbou hormona.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamné;si Zlazou s vnitini
sekreci, jelikoZ svou tvorbou ovliviluje dalSi endokrinni Zlazy. Je to
neparovy organ nachéazejici se ve spodni ¢asti mezimozku, ke které je
pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén za dutinou nosni, pod
hypothalamem, v tzv. dutiné tureckého sedla. Hypofyza se d¢li na 3
casti — predni lalok (adenohypofyza), stiedni lalok (lalok intermedia)
a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci hypofyzy je dulezitym
organem hypothalamus, nachazejici se nad nim. Ten obsahuje
hypothalamickd jadra — neurosekrety, které ovliviiuji stimulaci nebo
inhibici pro tvorbu hormond adenohypofyzy.
Piedni lalok produkuje tyto hormony:

- ristovy hormon (somatotropin) — ovlivituje rist organismu,

tvorbu bilkovin
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- antidiureticky hormon — podporuje ¢innost ledvin — zpétné
vsttebavani vody do krevniho obéhu ¢loveéka

- tyrotropin — podporuje ¢innost §titné zlazy

Stredni lalok produkuje endorfin — hormon $§tésti, vyvolava dobrou
naladu a tlumi bolest, miZzeme si ho sami vyvolat napf. sportem,

¢okoladou. Tvoii se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin — u Zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pii kojeni. Je také nazyvan jako hormon lasky.
Proto je produkovan nejen u Zen, ale i muzi. Vyvolava ptijemné pocity

laskavosti a citlivosti.

SISINKA:

Siginka neboli epifyza je nejmensi zlaza s vnitini sekreci v lidském téle,
nachdzejici se v zadni ¢asti mezimozku, kde je stejné jako hypofyza
prichycena stopkou a taktéZ je fizena nervové. Je to neparova Zlaza.
Produkuje hormon melatonin, ktery fidi cyklus bdéni a spanku, uréuje
cirkadianni hodiny ¢lovéka. Nejvice se ho tvofi v noci mezi 2.-4.
hodinou. Zajimavosti této Zlazy je, Ze s pfibyvajicim veékem
se zmensuje, tim padem produkuje méné melatoninu, a proto ¢im vic

jsme star$i, tim mensi potfebu spanku mame.

STITNA ZLAZA:

Stitna 71aza je zlazou parovou. Sama o sobé ovliviiuje ¢innost ostatnich
zlaz s vnitini sekreci, napf. pfistitna téliska, pohlavni Zlazy. Nachazi
se po stranach hrtanu pod Stitnou chrupavkou ji tvofi dva laloky,
z kazdé strany jeden, které jsou spojeny miistkem — vytvaii tvar
pismene H. Produkuje hormon T3 - trijodthyronin a T4
— tetrajodthyronin neboli tyroxin, ktery ovliviiuje latkovou vyménu
v téle (napf. dychani, spotieba kysliku), vaze na sebe jod. Jod je

dualezity pro télesny 1 dusevni vyvoj jedince.
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PRISTITNA TELISKA:

Pristitna téliska jsou soucasti Stitné zlazy. Jedna se o 4 drobné ovalné
utvary nachazejicich sena lalokach zadni strany §titné zlazy — 2 nahofte,
2 dole. Produkuji hormon parathormon, ktery vylucuje a zvySuje

vapnik v Krvi.

BRZLIK:

Brzlik neni vzdy je fazen k této soustave, protoze ma hlavni funkci
V imunitni soustavé Clovéka. Je to neparovy organ nachazejici
se v hrudi mezi levou a pravou plici a je tak chranén hrudni kosti. Diky
hormonu thymosin, ktery brzlik produkuje, v ném mohou dozravat bilé
krvinky (T-lymfocyty). Hlavni funkci ma v détstvi — S nartstajicim
vékem se zmensSuje az zanikd a je z n€j pouze utvar, tvofeny vazivem

a tukovou tkani.

SLINIVKA BRISNi S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY:

Slinivka bfi$ni, odborné pankreas, je neparovou zlazou. Nachazi
se v dutiné bfisni, pod jatry, za Zaludkem, obepina ji tenké stfevo. Je to
kombinovana zlaza — ma funkci vnéjSiho 1 vnitinitho vyméSovani.
Vnéjsi, exokrinni vyméSovani umoziuje traveni. Vnitini, endokrinni
vyméSovani je umoznéno diky Langerhansovym ostrivkiim, které

slinivka bfi$ni obsahuje.

Langerhansovy ostrivky: produkuji nékolik hormont — ztoho 2

vvvvvv

se 0 hormony fungujici protichidné:
- inzulin — sniZuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v krvi

NADLEDVINY:

Nadledviny jsou parové zlazy nachéazejici se na hornim vrcholu ledvin.

Dle stavby a funkce se dé€li na ktiru a dfen.
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Kdura produkuje kortizol pisobici protizanétlive, fidi hladinu cukru

v krvi

Dienn produkuje adrenalin a noradrenalin které se vyluéuji
ve stresovych situacich a pfipravuji organismus na télesnou a dusevni
zatéz. Pomadhaji 1épe zvladat stres. Zrychluji srde¢ni ¢innost, zvysuji
tvorbu potu, rozsifuji zornice, rozsituji dychaci cesty, vyplavuji do krve
glukozu — krevni cukr.

POHLAVNI ZLAZY:

Anatomie pohlavnich zlaz je zavisla na pohlavi. Jsou to parové zZlazy,
které maji podobnou funkci. Jedna se o varlata a vajecniky, které jsou
zodpovédné napf. za rozvoj druhotnych pohlavnich znakt jedince. Maji

také funkci rozmnoZzovaci, rozviji pohlavni bunky.
Varlata:

Varlata se nach4zi mimo télni dutinu, jako jediné Zlazy, jsou uloZené
V koznim vaku — Sourku. Produkuji hormon testosteron, ktery
ovliviiuje vyvoj varlat, spermii a rozviji druhotnych pohlavnich znakt
(napf. nartist svalli, rozvoj kosterni soustavy, zvySené ochlupeni, zména

hlasu).

Zajimavost — Mutace a pifeskakovani hlasu dospivajicich chlapct je

zpiisobena rozSifovanim hrtanu, ¢imZ dochézi k prohlubovani hlasu.

Vajecniky:

Vajecniky se nachazi v zadni ¢asti panve. Produkuji hormony estrogen
a progesteron, které ovliviiuji vyvoj vajecnikl, vajicek a rozviji
druhotné pohlavni znaky — (napf. télesné zmény — ukladdani tuku na
stehnech a hyzdich, rozsifeni panve, rist prsou a stejné€ jako u chlapct

rozvoj ochlupeni) a menstruacni cyklus.

Zajimavost — 1 Zeny v téle maji malou davku hormonu testosteronu
a naopak 1 muzi maji v mensi mife v téle estrogen.

Onemocnéni:

V ptipadé¢ poruchy tvorby hormont, ¢innosti zldz, vznikaji rGzna

onemocnéni. Piikladem takovych chorob muze byt:

92




cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjsich civilizaénich
onemocnéni. Vznikd pii poruse organu slinivky bfisni. Jedna
se o chorobu dvojiho typu. Pii prvnim typu cukrovku dochézi
ke zvySeni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoze slinivka prestava
produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym pocitem Zzizng,
dehydrataci a ¢astym mocenim. V piipadé nedodrzovani spravné 1écby
muze dojit az ke ztraté a poruse védomi. Tento typ cukrovky je
autoimunitnim onemocnénim, coz znamena, ze nasSe vlastni imunita
Vv téle zni¢i bunky, které produkuji inzulin. Pfi druhém typu cukrovky
slinivka bfis$ni inzulin vylucuje, ale tkan€ samotny inzulin nedokazi
vyuzivat. Tento typ vzniké napf. pti nadvaze a ptejidani se. Ma podobné
projevy jako prvni typ diabetu. V obou piipadech je nutné dodrzovat

spravnou zivotospravu, dietu a dostate¢nou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pti funk¢éni poruse rastového
hormonu. Gigantismus se projevuje u jedinci nadmérym vzrustem,
kdy je ristového hormonu vylu¢ovano nadmérné mnozstvi v obdobi
détstvi. Lécba gigantismu se ve vétSiné fesi chirurgickym zdkrokem,
jelikoz je tato nemoc Casto zpisobovana nadorem hypotyzy. Nanismus
neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy jedinci predni lalok podvésku
mozkového neprodukuje dostatené mnozZstvi riistového hormonu.
Tudiz jedinci trpici nanismem dortistaji podprimérné vysky, maji
kratké ruce a nohy, ve srovnani s vySkou téla. Kratké maji 1 prsty na
rukou a nohou. Casto maji velké a vyrazné &elo. I pies jejich maly
vzrist, organy maji vyvinuty ve stejné velikosti, jako lidi, ktefi
nanismem netrpi. Lécba nanismu spocivd v doddvani ristového
hormonu.

- struma — je onemocnéni, které nastava, pii poruse funkce Stitné z1azy.
K Tvorbé strumy, vole, dochazi pfi nedostatecném vylu¢ovani hormonu
tyroxinu. SniZzena produkce muze nastat napf. pii nedostatku jodu
Vv téle. Snizend funkce S§titné zlazy se vyznacuje napf. nadmérnym
pocitem tnavy a nedostatkem energie, zpomalenou srde¢ni ¢innosti ¢i

nizSim krevnim tlakem. Pro udrZeni spravné hladiny jodu v téle je

93




dilezité zvolit vhodné potraviny, napt. cervené maso, mlééné vyrobky
¢i motské plody. Nebo jedinec mtize jod ptijimat v dopliikkach stravy.
Lékatrsky obor zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.
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Pomiicky

e Telefonni mobil zakl, pfedem piipravené otazky ve hie Kahoot!

Pravdiva fakta:

1. Zl4zy s vnitini sekreci vylu¢uji hormony pfimo do krevniho ob&hu
cloveka.

3. Nervova soustava a Zlazy s vnitini sekreci jsou propojené

a spole¢né tidi lidské télo.

6. Slinivka bfi$ni je Zlazou kombinovanou — ma endokrinni 1 exokrinni
funkci.

7. Slinivka bfi$ni obsahuje Langerhansovy ostrivky — ty produkuji
inzulin a glukagon.

8. Hormon melatonin je tvofen v §iSince a fidi nas rytmus spanku

a bdéni.

11. Ptistitna tcliska se nachazi na zadni strané¢ $titné zlazy.
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13. Orgén hypothalamus se nachazi nad podvéskem mozkovym, ktery

také ovliviiuje endokrinni soustavu.

14. Hormony jsou chemické latky.

18. Na obrazku jsou vyobrazeny vaje¢niky (Obr. 9: D).

19. Na obrazku je vyobrazena slinivka biisni (Obr. 9: E).

Nepravdiva fakta:

2. Kazdy ¢lovek ma v téle dohromady 10 endokrinnich zlaz.

4. Dren 1 kiira nadledvin vylucuji stejné hormony.

5. Hormon adrenalin je stresovy hormon, proto zpomaluje tep a nase

reakce na podnéty.

9 Onemocnéni cukrovka je zpiisobeno poruchou tvorby rastového

hormonu.

10. Hypofyza — podvések mozkovy — neovlivituje zadné jiné zlazy

S vnitini sekreci.

12. Hormony brzliku lidské télo nijak nevyuziva.

15. Zensky pohlavni hormon se nazyva testosteron.

16. Na obrazku jsou vyobrazeny nadledviny (Obr. 9: B).
17. Na obrazku je zobrazen brzlik (Obr. 9: A).
20. Na obrazku je zobrazena §titna zlaza (Obr. 9: C).

Pravidla aktivity

1.

© N o g &~ w

9.

Zéci pracuji samostatné (v piipads, ze by nékdo z zaka nemél
mobilni telefon, hra probiha ve dvojicich).

Kazdy 74k se na svém mobilnim telefonu pfipoji na internet, kde
si do vyhleddvani zada kahoot.it.

Do hry se ptihlasi pomoci kodu, ktery jim zada vyucujici.

Po ptihlaSeni si kazdy zak zada svou piezdivku.

Ve hie zaci odpovidaji na vytvorené otazky.

Odpovéd’ na otdzky je omezena limitem 30 s.

Zéci ihned po zodpovézeni vi, zda je jejich odpovéd’ spravna.
Za kazdou spravnou odpovéd zéaci ziskavaji body. Body
se pficitaji v zavislosti na rychlosti odpovédi.

Za nespravnou odpoveéd’ se body neodcitaji.

10. Zaci prabézné vidi své bodové skore.
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11. Aplikace Kahoot! sama vyhodnoti vitéze. Na konci jsou

4

zobrazeni 3 Z4ci s nejvyS$im poctem bodi.

Obrazkova

B.

dokumentace

Obr. 9: A — Brzlik, nespravna odpovéd’ k otazce €. 16,
B — nadledviny, nespravna odpoveéd’ k otazce ¢. 17, C — §titna Zlaza,
spravna odpovéd k otazce €. 18, D — déloha s vaje¢niky, spravna
odpovéd k otazce €. 19, E — slinivka bfisni, nespravna odpoveéd’

k otazce €. 20 (foto Molkova, 2022).
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Postup pro
pripravu Kahoot!
S obrazkovou

dokumentaci

Hru Kahoot! si kazdy vyucujici vytvaii sam, jelikoZ je online a volné
piistupna. Pro vytvofeni hry Kahoot! je ale nutné¢ se do aplikace
piihlasit.
1. Do wvyhleddvani v internetovém prohlize¢i napiSeme
create.kahoot.it a rozklikneme si stranku se zadanym nazvem

(Obr: 10 A).

GO gle create.kahoot.it X ®=E § Q

Q Vse [] Obrazky () Nakupy [ Zpravy [ Videa i Vice Nastroje

Priblizny pocet vysledka: 9 030 000 (0,35 s)

Tip: Hledejte pouze vysledky v éedtiné. Jazyk vyhledavani muzete nastavit na strance Nastaveni

https://create kahoot.it ~ Prelozit tuto stranku

Create Kahoot.it
O této strance nejsou k dispozici Zadné informace.

Duvod
Tuto stranku jste navstivili 2krat. Posledni navstéva: 28.3.22

https://kahoot.it ~
Play Kahoot! - Enter game PIN here!

Join a game of kahoot here. Kahoot! is a free game-based learning platform that makes it fun to
learn — any subject, in any language, on any device, ...

2. Nasledn¢ si vytvofime ucet. Klikneme na ,Sign up“

— v piekladu ptihlasit se (Obr. 10: B).

Login
Username or email
Password
@
Forgot password? Reset your password
or

~ . "

L€ Continue with Google

=' Continue with Microsoft

Continue with Apple

Continue with Clever

G| -

Don't have an account] Sic
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3. Po prihlaseni mdme moznost si vybrat jaky typ uctu si chceme
zalozit. Vybereme prvni ucet — ,Teacher”, v ptekladu

si zalozime ucitelsky ucet (Obr. 10: C).

Choose your account type

E

Teacher Student Personal Professional

4. V dal$im kroku si miizeme vybrat konkrétni zaméteni, ale neni
to povinné, takze klikneme na ,,Other”. Tim se posuneme
k dalgimu kroku (Obr. 10: C).
C.

Describe your workplace

Higher School
education administration

School Business

Other

5. Do pole ,Email*“ napiSeme emailovou adresu a do pole

3

»Password®“ napiSeme heslo. Poté klikneme na ,,Sign up’

a prihlasime se (Obr. 10: D).

Create an account
Sign up with your email
Email
Password
‘ .................. ®

or

(4]

Continue with Google ‘

Continue with Microsoft ]

Continue with Apple ]
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6. Pro bezplatné¢ dokonceni ptihlaSeni klikneme na ,,Continue for

free”, tak aplikaci mizeme pouZivat zdarma (Obr. 10: D).

v
Level up Kahoot'ing in any learning environment
T
Kahoot! Pro Kahoot! Premium Kahoot! Premium«
‘3 4 s 6 3
96,75~
. Becamne the it mate Karect v
[ [
Basic
Free Continue for free

m

B=0+08

7. Po ptihlaSeni jsme pfesmérovani na hlavni stranku Kahoot! Pro

vytvofeni hry rozklikneme ,,Create kahoot™ (Obr. 10: E).

Kahoot! @ Home @ oiscover = Ubrary il Reports  ARA Groups ) Marketplace © vearsce | Share ‘m [ 2

My Kahoots  Team space
Add name 4 e -

well done!
Now, on to the next task

o Unarage
My int; ts Add interests a

B veritied profile Play demo game Host kahoot

Apply for your verified peofile
today!

Goto application

Courses

8. Na obrazovce uvidime nabidku, jaky konkrétni kahoot chceme
vytvofit (i pfes piihlaSeni zdarma Kahoot! nabizi placené
sektory). Vybereme prvni nabizenou neplacenou oblast (Obr.
10: F).
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Create a new kahoot

New kahoot

G.

9. V tomto bod¢ uZ mizZeme tvofit otdzky, ale protoZe je tato hra

na pravdu a lez, musime si zménit moznosti odpovédi na ,,True

or false* (Obr. 10: G).

Kahoot! for formative
assessment

Kahoot!  enter kanoot itie. Settings | v Saved o My drafis
e 7 Question type
Start typing your guestion H ou:z ~
o | :]l
= 5
Add siide
I id ansawer
u A answer'3 (opticnal)
| l B Quiz
Test knowledge
Quiz True or false

10. Dalsim krokem je nastaveni Casového limitu ke konkrétni
otazce — idealni je sjednotit Cas pro vSechny otazky stejné

— V tomto piipad¢ 30 s. (Obr. 10: H).
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H.

Kahoot!  Enterkahoottitie..  Settings v Sevedte: by o

1 True o false

© voues ——

& Question type

Start typing your ¢ St True or false v
o Iy yping your g | ]
. [t oot i
@ Time limit
2 o or ke
.
3 Tovwor e

minute

ninute 30 seconds

¢7 Question type

2minutes

W Trueor false

® Time limit

|[ 30 seconds

5 seconds

10 seconds

20 seconds

30 seconds v

Tminute
1minute 30 seconds

2 minutes

11. Pro duplikaci Sablony otazek klikneme na ikonku zndzornénou
vedle celku otazek (Obr. 10: CH).
CH.

Kahoot! enterkahoottitie..  settings v Savesion

© urgrade @ Preview Exit m

£} Question type

1 Trueor false

Start typi B Treeorfase ~
@ Time limit
10 seconds ~
. @ Points
Standard ~
>

*

1 True or false

Qu

i

2 True or false

Question

3 True or false

Question
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12. Déle vytvotfime otdzku a zaznamename, zda se jedna o pravdivy

& 1zivy vyrok (Obr. 10: I).

Kahoot]  Enter kanoot itie T | [ET———— O voce [P it =
1 T or ko 7 Question type

- Zlazy s vnitini sekreci wyluéuji hormony pfime do krevniho obéhu clovéka | W Trueorfaise ~

B
© Tima limit
0seconds -
& Ppoints

>
o
J e
. @|a~ O
-

13. Do této aplikace se také mohou vkladat obrazky (Obr. 10: J).

Na obrazku je znazornéna muzska pohlavni zlaza

14. Po rozkliknuti ikony ,,+* vyznacené ve 13. bodu navodu na

obrazovce vidime piiklady obrazki, které muzeme vlozit.
Pokud chceme vloZit vlastni obrazek, je nutné ho vybrat

z galerie. Klikneme na ,,Upload image* (Obr. 10: K).

By images
Getty Images Popular images

© o . © You have  free image left Learn more

Videos

P Audio

15. Poté mizeme vybirat ze své galerie obrazki. Obrazek musi byt
vzdy s ptiponou jpg. Vybereme konkrétni obrazek a vlozime jej
(Obr. 10: L).
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€ Otevitt e
< v 4 BB > Tentopoéitzé » Plocha » v O O Prohledat Plocha
Usporadat = Mov slozka EE- m @
OTITULZLATEZ ~ &
POZNEJ, CO JSEM
> @ OneDrive - Persor 8=
v [ Tento pocita .
- PRAVDA NEBO LEZ
> Jl 3D objekty 0=
> Dokumenty
>} Hudba l V8
> (] Obrazky ]
> I Plocha obrézek.png
o i | Soubor PNG
+ - Stazené soubory, 26,3 kB
> [ vides w | VARLATA. docxjpg
> ‘i Mistni disk (C) Soubor JPG
v 21,0kB v
Nszev soubornu: | [Viastni soubory -gif= it~ pjp

= =

16. Vysledna otazka je vytvoiena (Obr. 10: M).
M.

Na obrazku je znazornéna muzska pohlavni zlaza.

2 >

® @ Remove

’ True @ A False O

17. Pro ulozeni otazky klikneme v pravém hornim rohu na ,,Save*
(Obr. 10 N).

Kahoot]  Enter kahoot titie... Settings | Saved 1o My drafts © usgrode @ Preview Exit !ﬂ

16 True or false

¢} Question type

Na obrazku je znazornéna muizska pohlavni zlaza. B Teeorfaise ~

19 True or false © Time limit
30 secands v
@ Points

>

Standard v

20 True or false

' o @ Remove
a . # Image reveal

e o - AL olEEE

18. Doplnime nazev a klikneme na ,,continue“. Timto se hra
b

uspésné ulozi (Obr. 10: O).
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Add the finishing touches!

Enter a title and a description for your kahoot.

Title -
Endokrinni soustava 76
A descriptive title will give players an indication of what
the kahool is aboul
Description (Opticnal)
500
on will help other users find your kahoot .

cancel m

19. Hru v nasem uctu najdeme v pravém sloupci, kde jsou ulozené
vSechny nami vytvoiené hry (Obr. 10: P).
P.
Kahoot] Home oiscover by meports Groups  Accesspass O wonae [ snre | [ © 2

My Kahoots  Team space
Add name 4 y P
finamolkovais2
) Endokrinni
soustava
plan: Uparade
kercinsmelko o plays
My interests addinterests

i

My Kahoots Team space

Endokrinni
soustava

karclinamolke @ plays

Seeall (1)

20. Po rozkliknuti svého kahootu mame moznost zacit hrat (Obr.

10: Q).
Q.

Kahootv @ Home (@ Discover = Library ull Reports AR Groups AccessPass © upgrade m o a

Questions (20) Show answers

1-True or false

Zlazy s vnitini sekreci vylucuji hormony piimo do krevniho obéhu clovika.

2-True or false
Kazdy Elovék ma dohromady 8 21z s vnitini sekreci
Endokrinni soustava
— oY  s05ec
E : M
Assign P
- Na obrazku je znazornéna muzska pohlavni zlaza. @
©
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21. Pfed zahajenim hry je jesté dilezité se podivat do nastaveni
dané hry, aby mél kazdy zdk na své obrazovce mobilu

i konkrétni otazky, a ne pouze odpovédi (Obr. 10: R).

Endokrinn

=1 Y

Classic mode @

n.,?

22. Po kliknuti na nastaveni se na levé strané obrazovky objevi
sloupec, ve kterém si navolime pozadavky ke hie. Klikneme na
»Show question & answers®. Tim si zvolime, aby se kazdému
7akovi na obrazovce objevily i otazky (Obr. 10: R).
R.

Settings Close X

1 show questions &answers [ ]
ﬂg Questions and answers show on

players’ devices. Learn more

Bitmoji
Add a personal touch by hosting
kahoots using your Bitmoji. Learn

more

& Language English (US) v

ﬂ Lobby music | Original v

23. Po nastaveni si zvolime klasickou hru, protoze kazdy zak hraje

sam za sebe — ,,classic mood* (Obr. 10: S).

Endokrinni soustava ) warolinamoiicovars




24. Pro zaky je dulezité znat PIN, ktery hra sama vytvoti (Obr. 10:
S).

Get ready to join

Join at www.kahoot.it
or with the Kahoot! app

25. Po zadani PINU se Zaci piihlasi do hry (Obr. 10: T).

1518239

26. Zaci si zvoli vlastni prezdivku (Obr. 10: T).

Kahoot)

Karoling

27. Pro vyrovnanou hru je diilezité, aby zacali vSichni Zéci stejné.

Proto vyucujici vyckd, az se ptihlasi vSichni Zaci a poté hra

zacne, az vyucujici klikne na start (Obr. 10: U).
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Kahoot! & ] s

Karolina kocicka

28. Zaci na svych mobilnich telefonech vidi otazku, na kterou

rovnou odpovidaji (Obr. 10: V).

1of 20 ¥ True or false

Zlazy s vnitfni sekreci vyluéuji hormony pfimo do krevniho obéhu lovéka.

A False

29. Vyucujici na obrazovce vidi, kolik zdka zodpovédélo otazku
spravné a kolik zakt zodpovédélo otazku nespravné (Obr. 10:
W).

Zlazy s vnitini sekreci vyluéuii hormony pfimo do krevniho obéhu élovéka. n

v (a0 ]
==

30. Po zodpovézeni otazky zaci vidi, zda odpovédéli spravné ¢i
Spatn¢, kolik bodii maji za konkrétni zodpovézenou otazku
a kdo se umistil mezi tfemi nejlepSimi hrac¢i. Po spravném

zodpovézeni otazky Zaci na obrazovce mobilniho telefonu uvidi
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,Correct™ a po nespravném zodpovézeni zaci uvidi ,,Incorrect*

(Obr. 10: X).

Correct Incorrect

Answer Streak lost
Answer Streak ®

Dust yourself off. Greatness awaits!

+ 573

You're on the podium!

You're on the podium!

31. Vyucuyjici 1 zaci vidi jaky pocet bodt v pribéhu hry ziskavaji
(Obr. 10:Y).

Luky 1910

Karolina 1909

[LELE] 944

32. Na konci hry Zaci a vyucujici vidi vysledky s bodovym

ohodnocenim prvnich tii hraca (Obr. 10: Z).

Endokrinni soustava

Luky

‘ Karolina
@

15 out of 17
13719 3
14 out of 17
671
7 out of 17

33. Zaci na svych obrazovkach vidi bud’ bodové ohodnoceni, nebo

své umisténi (Obr. 10: Z).
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2nd place

Legendary!

Obr. 10: A az D — Tvorba bezplatného Gétu v herni aplikaci Kahoot!,
E az S — tvorba a nastaveni otazek v herni aplikaci Kahoot!,
S az T — zahajeni a piihlageni zakd do hry Kahoot!, U az Z - pribéh
a ukonceni hry Kahoot! (pfevzato z https://google.com/,
https://kahoot.com/schools-u/ a https://kahoot.it/, 31.3.2022).

Doporuceni pro

Pro organizaci této aktivity doporucuji:

uditele a) podat vyklad zakim dané problematiky endokrinniho systému
¢loveéka pred realizaci aktivity
b) vyuzit tuto aktivitu na zavér hodiny pro ovéteni znalosti zaka
Zavér Zaverecné vyhodnoceni podava samotnd aplikace Kahoot! Vysledky,

jakym zptisobem zaci obstali v této hie, jsou zpétnou vazbou i pro

vyucujiciho, zda se dané ucivo Zaci naucili.
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https://kahoot.com/schools-u/
https://kahoot.it/

6.7.5 OVER SI SVE ZNALOSTI
Tab. 10: Metodicky list pro ucitele k motivacni aktivité Over si své znalosti na téma Endokrinni

systém Cloveka.

OVéEr si své znalosti

Zpracovala Karolina Molkova

Casova dotace 25 minut

Lo ) prace s textem, feSeni problémd, prace s obrazem,
Doporucené vyukové metody L _ o
samostatna prace zaku, diskuse, skupinova vyuka

Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupeti viceletych gymnazii

Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast | Clovék a piiroda, Clovék a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém ¢loveéka

Klic¢ova slova Endokrinni systém ¢lovéka, exokrinni systém ¢lovéka, hormony, zlazy
s vnitini sekreci, nervova soustava, hypothalamus, podvések mozkovy,
SiSinka, $titné zlaza, ptistitna téliska, brzlik, nadledviny, slinivka biiSni
s Langerhansovymi ostritvky, vaje¢niky, varlata, ristovy hormon,
antidiureticky hormon, oxytocin, endorfin, melatonin, tyroxin,
parathormon, thymosin, inzulin a glukagon, kortizol a adrenalin,

estrogen a progesteron, testosteron, endokrinologie

Vyukoveé cile e 73k ur¢i polohu jednotlivych organti endokrinniho systému
¢lovéka v lidském téle

e 73ak charakterizuje pojmy jako je endokrinni systém, nervovy
systém, inzulin, glukagon, varlata, vaje¢niky a popise, jak spolu
dané dva pojmy souvisi

e 7ak definuje nervovy a endokrinni systém

e 7ak rozpozna ptiznaky onemocnéni hypotyreozy (snizené
funkce §titné Z14zy)

e 7zak ur¢i uCinky hormonii vylu¢ovanych endokrinnimi zlazami

Klicové Kompetence k uéeni: Zaci si osvojuji poznatky o endokrinnim systému

kompetence ¢lovéka za pomoci pfipravenych uloh na dané téma. Zaci propojuji
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ziskané védomosti 0 endokrinni soustavé a nervové soustave, Zaci

vyuzivaji spravnou terminologii V dané problematice.

Kompetence komunikativni: zaci mezi sebou diskutuji o jednotlivych

ulohach.

Kompetence Kk feSeni problémi: zaci vyuzivaji ziskané poznatky

o endokrinnim systému ¢lovéka pro spravné feSeni uloh. Zaci rozviji

své kritické mysleni.

Zakladni terminy

Endokrinni systém ¢lovéka = je soustava slozena ze zlaz
S vnitinim vymésovanim, které spolu s nervovou soustavou tidi
lidské télo
Exokrinni systém c¢lovéka = je soustava sloZena ze Zzlaz
S vnéj$im vyméSovanim
Hormony = inkrety, chemicka latka vyméSovana endokrinnimi
zldzami, v lidském téle se jich nachazi nespocet a kazdy ma jiny
ucinek na nase télo
Zlazy s vnitini sekreci = 7lazy vyméSujici své produkty,
hormony, pfimo do krve, jsou opakem 714z s vnéjsi sekreci
Nervova soustava = pomoci nervovych vzruchii fidi
organismus ¢lovéka spoleéné s endokrinnim systémem ¢loveéka
Hypothalamus = pfechodovy bod mezi endokrinnim
a nervovym systémem, stimuluje nebo inhibuje uvoliovani
hormonti z adenohypofyzy
Podvések mozkovy = hypofyza, je sou¢ast mezimozku, nachazi
se za dutinou nosni, pod hypothalamem, v tzv. dutin¢ tureckého
sedla, déli se na tii laloky:

o adenohypofyza — pifedni lalok hypofyzy, produkuje

rustovy  hormon,  adrenokortikotropni  hormon,

tyreotropin
o neurohypofyza — zadni lalok hypofyzy, produkuje

hormon oxytocin
o stiedni lalok hypofyzy (lalok intermedia) — spojuje
piedni a zadni lalok hypofyzy, produkuje hormon

endorfin
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Sisinka = epifyza, je pfichycena pinedlni stopkou k mezimozku,
produkuje melatonin — #idi cirkadianni rytmus ¢lovéka

Stitna Z1aza = nachazi se v krku kolem pradugnice pod §titnou

chrupavkou hrtanu a produkuji hormony T3 a T4 — tyroxin
— ovliviiuje latkovou vyménu v téle cloveka

Pristitna téliska = nachdzi na zadni stran¢ $titné zlazy, jsou to
4 kulovita téliska po stranach horni (2) a dolni (2) casti
a produkuji parathormon — ovliviiuje mnozstvi vapniku v Krvi
cloveka

Brzlik = nachazi se mezi pravou a levou plici za hrudni kosti,
produkuje hormon thymosin ptispivajici k tvorbé Th-lymfocyth
V imunitnim systému ¢lovéka

Slinivka bFiSni s Langerhansovymi ostruvky = nachazi
se vbiiSe zazaludkem. Je slozena ze dvou typu tkani
— endokrinni a exokrinni, produkuje inzulin a glukagon, které
fidi hladinu cukru v krvi

Nadledviny = nachazeji se na horni ¢asti ledvin. Produkce
hormontl zavisi na jejich stavbé, déli se na kiru (produkuje
kortizol) a dien (produkuje adrenalin) které ovliviwuji clovéka
ve stresovych situacich

Vajefniky = Zenské pohlavni Zlazy, nachdzejici se v panevni

dutin€, produkuje estrogen a progesteron — ovliviiuji vznik

druhotnych pohlavnich znakl zenského pohlavi

Varlata = muzské pohlavni Zlazy nachazejici se mimo télni
dutinu, produkuji testosteron — ovliviiuje vznik druhotnych
pohlavnich znaki muZzského pohlavi

Endokrinologie — 1ékaisky obor zabyvajici se nemocemi

souvisejicimi s endokrinnim systémem cloveka

Teoreticky uvod

EndoKkrinni soustava X exokrinni soustava:

Endokrinni soustava je sloZena z n¢kolika 714z, které produkuji
hormony a ty chemickymi procesy fidi nase té¢lo. Hormony jsou

vyméSovany piimo do krve.
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e Exokrinni soustava je slozena ze systému zlaz, které

se vymésuji na povrch téla — napiiklad potni zlazy, slinné zl14zy.
Propojenost s nervovou soustavou:

e Rizeni naseho téla funguje i za pomoci nervové soustavy.
Soustava hormonalni ovliviiuje lidské télo pomaleji nez
soustava nervova, ale za to ma dlouhodobéjsi t¢inek. Nervové
vzruchy jsou rychle pendSeny do mozku a maji rychlou reakci.

e Propojeni mozku s hormonalni soustavou tzce souvisi i proto,
jelikoz se vném nachazi dvé konkrétni zlazy produkujici
hormony — §iSinka (epifyza) a podvések mozkovy (hypofyza).
Dilezitou funkci plni i organ hypothalamus, ktery povzbuzuje
nebo tlumi tvorbu hormont v podvésku mozkovém.

Zlazy a hormony V lidském téle:

o Kazdy ¢lovéek ma v téle 8 endokrinnich Zlaz (dohromady je
téchto zlaz 9, ale pohlavni zlazy jsou u muzi a Zen rozdilné).
Lisi se od sebe umisténim v orgdnovém systému, velikosti,

tvarem, funkci a tvorbou hormont.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamné;si Z1azou s vnitini
sekreci, jelikoZ svou tvorbou ovliviluje dalSi endokrinni Zlazy. Je to
neparovy organ nachéazejici se ve spodni ¢asti mezimozku, ke které je
pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén za dutinou nosni, pod
hypothalamem, v tzv. dutiné tureckého sedla. Hypofyza se d¢li na 3
casti — predni lalok (adenohypofyza), stiedni lalok (lalok intermedia)
a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci hypofyzy je dulezitym
organem hypothalamus, nachazejici se nad nim. Ten obsahuje
hypothalamickd jadra — neurosekrety, které ovliviiuji stimulaci nebo
inhibici pro tvorbu hormond adenohypofyzy.
Piedni lalok produkuje tyto hormony:

- ristovy hormon (somatotropin) — ovlivituje rist organismu,

tvorbu bilkovin
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- antidiureticky hormon — podporuje ¢innost ledvin — zpétné
vsttebavani vody do krevniho obéhu
- tyrotropin — podporuje ¢innost §titné zlazy — udava podnéty

pro vylucovani hormond Stitné zlazy

Stredni lalok produkuje endorfin — hormon §tésti, vyvolava dobrou
naladu a tlumi bolest, mizeme si ho sami vyvolat napf. sportem,

¢okoladou. Tvoii se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin — u Zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pii kojeni. Je také nazyvan jako hormon lasky.
Proto je produkovan nejen u Zen, ale i muzi. Vyvolava ptijemné pocity

laskavosti a citlivosti.

SISINKA:

Sisinka neboli epifyza je nejmensi Zlaza s vnitini sekreci v lidském téle,
nachazejici se v zadni ¢asti mezimozku, kde je stejné jako hypofyza
pfichycena stopkou. Je to neparovd zldza. Produkuje hormon
melatonin, ktery fidi cyklus bdéni a spanku, urcuje cirkadianni cyklus
¢loveka. Nejvice se ho tvofi v noci mezi 2.—4. hodinou. Zajimavosti této
zlazy je, ze s pfibyvajicim v€kem se zmenSuje, tim padem produkuje

mén¢ melatoninu, a proto ¢lovek ve staii spi méné.

STITNA ZLAZA:

Stitna 71aza je zlazou parovou. Sama o sobé ovliviiuje ¢innost ostatnich
zlaz s vnitini sekreci, napf. pfistitna téliska, pohlavni Zlazy. Nachazi
se po stranach hrtanu pod Stitnou chrupavkou ji tvofi dva laloky,
z kazdé strany jeden, které jsou spojeny miistkem — vytvaii tvar
pismene H. Produkuje hormon T3 - trijodthyronin a T4
— tetrajodthyronin neboli tyroxin, ktery ovliviwuje latkovou vyménu
v téle (napi. dychani, spotieba kysliku), vaze na sebe jod. Jod je

dualezity pro télesny 1 dusevni vyvoj jedince.
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PRISTITNA TELISKA:

Pristitna téliska jsou soucasti Stitné zlazy. Jedna se o 4 drobné ovalné
utvary nachazejicich sena lalokach zadni strany §titné zlazy — 2 nahofte,
2 dole. Produkuji hormon parathormon, ktery vylucuje a zvySuje

vapnik v Krvi.

BRZLIK:

Brzlik neni vzdy je fazen K této soustaveé, protoze ma hlavni funkci
v imunitni soustavé Cloveéka. Diky hormonu thymosin, ktery brzlik
produkuje, v ném mohou dozravat bilé krvinky (T-lymfocyty). Je to
neparovy organ nachazejici se v hrudi mezi levou a pravou plici a je tak
chranén hrudni kosti. Hlavni funkci ma v détstvi — S nardstajicim vékem
se zmensuje az zanikd a je z néj pouze utvar tvofeny vazivem a tukovou

tkani.

SLINIVKA BRISNi S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY:

Slinivka bfi$ni, odborné¢ pankreas, je neparovou zlazou. Nachazi
se v dutiné bfisni, pod jatry, za Zaludkem, obepina ji tenké stfevo. Je to
kombinovana zlaza — ma funkci vnéjSiho 1 vnitinitho vyméSovani.
Vnéjsi, exokrinni vyméSovani umoziuje traveni. Vnitini, endokrinni
vymesovani je umoznéno diky Langerhansovym ostrivkiim, které

slinivka bfi$ni obsahuje.

Langerhansovy ostrivky: produkuji nékolik hormont — ztoho 2

vvvvvv

se 0 hormony fungujici protichidné:
- inzulin — sniZuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v krvi

NADLEDVINY:

Nadledviny jsou parové zlazy nachazejici se na hornim vrcholu ledvin.

Dle stavby a funkce se dé€li na ktiru a dfen.

115




Kdura produkuje kortizol pisobici protizanétlivé, fidi hladinu cukru

v Krvi.

Dien produkuje hormony adrenalin a noradrenalin, které se vyluéuji
ve stresovych situacich a pfipravuji organismus na télesnou a duSevni
zatéz. Pomahaji 1épe zvladat stres. Zrychluji srde¢ni ¢innost, zvysuji
tvorbu potu, roz8ifuji zornice, rozsifuji dychaci cesty, vyplavuji do krve

glukozu — krevni cukr.

POHLAVNI ZLAZY:

Anatomie pohlavnich zlaz je zavisla na pohlavi. Jsou to parové zlazy,
které maji podobnou funkci. Jedna se o varlata a vajecniky, které jsou
zodpovédné napft. za rozvoj druhotnych pohlavnich znaki jedince. Maji

také funkci rozmnozovaci, rozviji pohlavni bunky.
Varlata:

Varlata se nachdzi mimo télni dutinu, jako jediné Zlazy, jsou ulozené
vV koznim vaku — Sourku. Produkuji hormon testosteron, ktery
ovlivituje vyvoj varlat, spermii a rozviji druhotnych pohlavnich znaka

(napft. narust svalli, rozvoj kosterni soustavy, zvySené ochlupeni, zména

hlasu).

Zajimavost: Mutace a ptfeskakovani hlasu dospivajicich chlapct je
zpusobena roz§ifovanim hrtanu, ¢imZ dochdzi k prohlubovani hlasu.
Vajecniky:

Vajecniky se nachéazi v zadni ¢asti panve. Produkuji hormony estrogen
a progesteron, které ovliviiuji vyvoj vajecnikl, vajicek a rozviji
druhotné pohlavni znaky — (napft. ukladani tuku na stehnech a hyzdich,
roz§ifeni panve, rust prsou a stejné jako u chlapct rozvoj ochlupeni)

a menstruacni cyklus.

Zajimavost: | Zeny v téle maji malou dadvku hormonu testosteronu

a naopak 1 muzi maji v mensi mife v téle estrogen.

Onemocnéni:
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V piipad¢ poruchy tvorby hormont, cCinnosti zlaz, vznikaji rGzna
onemocnéni. Piikladem takovych chorob muze byt:

- cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjSich civiliza¢nich
onemocnéni. Vznikd pfi poruse organu slinivky biiSni. Jedna
se 0 chorobu dvojiho typu. Pfi prvnim typu cukrovku dochézi
ke zvyseni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoze slinivka prestava
produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym pocitem Zzizn¢,
dehydrataci a ¢astym mocenim. V ptipad¢ nedodrzovani spravné 1€cby
muze dojit az ke ztraté a poruse védomi. Tento typ cukrovky je
autoimunitnim onemocnénim, coz znamena, ze nasSe vlastni imunita
Vv téle znic¢i bunky, které produkuji inzulin. Pfi druhém typu cukrovky
slinivka bfi$ni inzulin vylucuje, ale tkan¢ samotny inzulin nedokazi
vyuzivat. Tento typ vzniké napt. ptfi nadvaze a ptejidani se. Ma podobné
projevy jako prvni typ diabetu. V obou piipadech je nutné dodrzovat
spravnou zivotospravu, dietu a dostate¢nou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pii funk¢éni poruSe rastového

hormonu. Gigantismus se projevuje u jedinci nadmérnym vzrustem,
kdy je rtstového hormonu vylu¢ovano nadmérné mnoZzstvi v obdobi
détstvi. Nanismus neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy jedinci
pfedni lalok podvésku mozkového neprodukuje dostate€né mnoZzstvi
rustového hormonu. Tudiz jedinci trpici nanismem dorUstaji
podprimérné vysky, maji kratké ruce a nohy, ve srovnani s vyskou téla.
Kratké maji i prsty na rukou a nohou. Casto maji velké a vyrazné &elo.
I ptes jejich maly vzriist, organy maji vyvinuty ve stejné velikosti, jako
lidi, ktefi nanismem netrpi.

- struma — je dalSim onemocnénim spojenym s endokrinnim systémem
¢loveka. Tato nemoc nastava, kdyZ vzniké porucha funkce §titné zlazy.
Tvorba strumy, vole, vznika pfi snizené produkci hormonu tyroxinu.
Ke snizené produkci hormonu dochazi napft. pii nedostatku jodu v téle.
Snizena funkce S§titné Zlazy se vyznacuje napi. nadmérnym pocitem
unavy a nedostatkem energie, zpomalenou srde¢ni ¢innosti ¢i niz§im

krevnim tlakem. Pro udrzeni spravné hladiny jodu v téle je dilezité
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zvolit vhodné potraviny, napf. Cervené maso, mlécné vyrobky i

moftské plody. Nebo jedinec miize jod piijimat v doplikach stravy.

Lékatrsky obor zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.
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odbornou
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Pomiicky

Psaci potteby, pracovni listy

Pravidla aktivity

w npoE

Aktivita je ur¢ena pro 16 zaka.

Zaci vypliuji pracovni list samostatn& (15 min.).

Po uplynuti ¢asového limitu pro samostatnou praci Zaci utvoii
skupinky — étvetice a spoleéné si kontroluji zadané ulohy (5
min.).

Nésledné pod vedenim vyucujiciho kazda skupinka postupné
zodpovida jednotlivé tlohy a vSichni spolecné fesi jejich

spravnou odpovéd'.
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Doporuceni pro

Pro organizaci této aktivity doporucuji:

ucitele a) vypracovani pracovniho listu zaky samostatné, pripadné
ve dvojicich s casovym limitem
b) kontrolu pracovniho listu spole¢né i s vyucujicim
C) vyuzit pracovni list pro opakovani tématu
Zavér V zavéru aktivity si  zaci spole¢né s vyucujicim zkontroluji

vypracované ukoly v pracovnim listu.
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Pracovni list pro Zaka

1. Spravné piitad’ nazvy hormont, Z1az nebo nemoci (prvni sloupec) k jejich charakteristice

(druhy sloupec).

A) Kortizol A) Produkuje inzulin a glukagon.

B) Gigantismus B) Hormon produkovany ktirou nadledvin.

C) Brzlik C) Vyluc€uje hormon melatonin ovliviiujici cyklus bdéni
a spanku.

D) Siginka D) Dozravaji v ném bilé krvinky.

E) Slinivka bfisni E) Nadmérny vzrist ¢lovéka vlivem nadmérného
vylucovani somatotropinu.

F) Cukrovka F) Onemocnéni slinivky bfisni

(diabetes mellitus)

2. Dopln nazvy organti endokrinni soustavy clovéka do myslenkové mapy.
STITNA @

PODVESEK
MOZKOVY

LANGERHAN-
SOVY
OSTRUVKY




3. Ur¢i spravnou polohu organu v lidském téle a jednotlivé zlazy pojmenu;j.
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4. Vyfes kol na zékladé svych poznatkl a nabytych znalosti.

Elisce je 13 let a navstévuje Zakladni sportovni Skolu v HoleSove€. Vénuje se atletice a v roce
2021 se umistila na 4. misté v republikovém kole ve skoku dalekém. V roce 2022 by se chtéla
umistit na stupni vitézi. Ale od té doby, co kvuli specialnim tréninkiim zacala vytazovat
ze svého jidelnicku nékteré potraviny, se Elis¢ino zdravi vyrazné zhorsilo. V atletice nepodava
takové vykony, jaké by chtéla, je stale unavend, podrazdéna a je ji stale zima. A také se EliSce
nepatrné zveétsil objem krku. Ze své stravy vyradila predevsim mléko a mlééné vyrobky, vejce

a odmita jist 1 lososa ¢i jakékoli jiné moiské ryby nebo plody.
Na zaklad¢ vyse uvedeného textu EliSce v téle nefunguje spravné jeden z endokrinnich organt.

A. Ur¢i, o které onemocnéni se jedna a ktera Zlaza ma poruchu funkce.
B. Popis, ktery hormon je u EliSky nadmérné nebo nedostate¢né vyluc¢ovan a vysvétli,
proc¢ je tento konkrétni hormon pro télo duilezity.

C. Navrhni pro Elisku lé¢ebny postup.
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5. Charakterizuj pojem a najdi spole¢nou charakteristiku.

POJEM

CHARAKTERISTIKA POIJMU

SPOLECNA
CHARAKTERISTIKA

INZULIN

GLUKAGON

VAJECNIKY

VARLATA

ENDOKRINNI
SYSTEM

NERVOVY
SYSTEM
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Spravné reSeni pracovniho listu pro Zika

1. Ptifad’ nazvy hormonti, zlaz a nemoci k jejich charakteristice.

A) Kortizol A) Produkuje inzulin a glukagon.

B) Gigantismus B) Hormon produkovany ktirou nadledvin.

C) Brzlik C) Vylucéuje hormon melatonin uréujici cyklus bdéni
\ a spanku.

D) Sisinka D) Dozravaji v ném bilé krvinky.

E) Slinivka bfisni E) Nadmérny vzrust ¢lovéka vlivem nadmérného

vylucovani somatotropinu.

F) Cukrovka «—»F) Onemocnéni slinivky bfisni
(diabetes mellitus)

2. Dopln nazvy organti endokrinni soustavy clovéka do pojmové mapy.

PRISTITNA

TELISKA

PODVESEK

MOZKOVY

ZLAZY
S VNITRNI
SEKRECT

SLINIVKA
BRISNI ,
POHLAVN{

ZLAZY

V/\ VARLATA

LANGER-
HANSOVY
OSTRUVKY
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3. Ur¢i spravnou polohu organu v lidském téle a jednotlivé zIazy pojmenuj Cesky.

A) SLINIVKA BRISNI
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4. Vyfes kol na zékladé svych poznatkl a nabytych znalosti.

Elisce je 13 let a navstévuje Zakladni sportovni Skolu v HoleSove€. Vénuje se atletice a v roce
2021 se umistila na 4. misté v republikovém kole ve skoku dalekém. V roce 2022 by se chtéla
umistit na stupni vitézi. Ale od té doby, co kvuli specidlnim tréninkiim zacala vyfazovat
ze svého jidelnicku nékteré potraviny, se Elis¢ino zdravi vyrazné zhorsilo. V atletice nepodava
takové vykony, jaké by chtéla, je stale unavend, podrazdéna a je ji stale zima. A také se EliSce
nepatrné zveétsil objem krku. Ze své stravy vyradila predevsim mléko a mlééné vyrobky, vejce

a odmita jist i lososa ¢i jakékoli jiné moiské ryby nebo plody.
Na zaklad¢ vyse uvedeného textu EliSce v téle nefunguje spravné jeden z endokrinnich organt.

A. Ur¢i, o které onemocnéni se jedna a ktera zZlaza ma poruchu funkce.
B. Popis, ktery hormon je u EliSky nadmérné nebo nedostate¢né vyluc¢ovan a vysvétli,
proc¢ je tento konkrétni hormon pro télo dulezity.

C. Navrhni pro Elisku 1é¢ebny postup.

A. Jednd se o onemocnéni snizené funkce §titné zlazy (hypotyredzu), na krku se mize

vytvofit zvétSeny utvar — vole (odborn€ struma).

B. Eliska ma sniZzenou produkci hormonu tyroxinu. Tyroxin je pro télo dllezity, protoze

zajist'uje prisun jodu do t€la a ovliviiuje vymeénu latek v téle (napft. pii dychani).

C. Elisce bych doporucil/doporucila jist dostatek potravin s jodem a navstévu 1ékare.
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5. Charakterizuj pojem a najdi spolecnou charakteristiku.

SPOLECNA
POJEM CHARAKTERISTIKA POJMU
CHARAKTERISTIKA
INZULIN Hormon snizujici hladinu cukru v Krvi. Jsou vylu¢ovany slinivkou biisni.
Plsobi protichidné.
GLUKAGON | Hormon zvySujici hladinu cukru v Krvi. | Udrzuji stédlou hladinu cukru v Krvi.
., Zlaza vyluGujici Zzenské pohlavni Jsou to pohlavni orgdny.
VAJECNIKY Jsou to parové organy.
hormony — estrogen a progesteron.
Produkuji pohlavni hormony.
Zlaza vyluéujici muzsky pohlavni T Cbut :
VARLATA ylucy yp Produkuji pohlavni bunky, které
testosteron slouzi k reprodukci.
, | Soustava Vv lidském organismu slozena z
ENDOKRINNI ' .
, endokrinnich organi — 714z s vnitini Spolec¢né tidi lidsky organismus.
SYSTEM ‘
sekreci, vylu€ujicich hormony. Jsou propojené — Zlazy jako je
, Soustava Vv lidském organismu sloZena podvések mozkovy a SiSinka jsou
NERVOVY
, Z nervovych organi — mozku, michy a ulozeny v mozKu.
SYSTEM

nervi, které pfijimaji nervové vzruchy.
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6.7.6 O TITUL ZLATE ZLAZY
Tab. 11: Metodicky list pro u€itele k motivacni aktivité O titul zlaté zlazy na téma Endokrinni

systém Cloveka.

O titul zlaté zlazy

Zpracovala Karolina Molkova

Casova dotace 15-20 minut
Doporucené vyukové metody rozhovor, diskuse, skupinova vyuka, didakticka hra
Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupen viceletého gymnézia

Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast Clovek a piiroda, Clovek a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém ¢loveéka

Klic¢ova slova Endokrinni systém c¢loveéka, exokrinni systém ¢loveka, hormony,

zlazy s wvnitini sekreci, nervova soustava, podvések mozkovy,
SiSinka, $titnd zldza, priStitnd téliska, brzlik, nadledviny, slinivka
bfiSni s Langerhansovymi ostriivky, vajecniky, varlata, ristovy
hormon, antidiureticky hormon, oxytocin, endorfin, melatonin,
tyroxin, parathormon, thymosin, inzulin a glukagon, kortizol

a adrenalin, estrogen a progesteron, testosteron, endokrinologie

Vyukoveé cile e zak urci polohu jednotlivych endokrinnich z14z v lidském
téle

e 74k vyjmenuje konkrétni hormony k jednotlivym
endokrinnim zl4zam lidského organismu

e 7ak definuje a vysvétli specifické G¢inky jednotlivych
hormonti

e 74k porozumi vyznamu endokrinnich Zlaz v lidském téle

Kli¢ové kompetence |Kompetence Kk uc€eni: zaci Si prostiednictvim této aktivity
procvicuji znalosti 0 endokrinnim systému ¢lovéka a uvédomuji
si jeho diilezitost v lidském organismu. Zaci rozeznavaji jednotlivé

endokrinni z1azy pomoci charakteristik v navodnych indiciich, které
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nasledné pomoci obrazku pftifazuji do obrysu téla. Zaci ptifazuji

konkrétni hormony k jednotlivym endokrinnim zlazam.

Kompetence komunikativni: zici mezi sebou aktivné diskutuji

0 problematice endokrinniho systému &lovéka. Zaci vyjadiuji

a formuluji své myslenky v navaznosti na konkrétni tkoly.

Kompetence k FeSeni problémit: zaci ve skupin¢ voli vhodné

postupy a strategie pro vyreseni jednotlivych ukolt.

Kompetence socidlni a personalni: z4ci pracuji jako tym, pomahaji

si pii feSeni tloh a u¢i se praci v kolektivu.

Zakladni terminy

Endokrinni systém c¢lovéka = je soustava slozend ze Zlaz
S vnitinim vyméSovanim, které spolu s nervovou soustavou
fidi lidské teélo
Hormony = inkrety, chemicka latka vymeéSovana
endokrinnimi Zlazami, v lidském téle se jich nachézi
nespocet a kazdy ma jiny u¢inek na nase télo
Zlazy s vnitini sekreci = zlazy vymé&sujici své produkty,
hormony, ptimo do krve, jsou opakem Zlaz s vné;si sekreci
Podvések mozkovy = hypofyza, je soucast mezimozku,
nachazi se za dutinou nosni, pod hypothalamem, v tzv. dutin¢
tureckého sedla, déli se na tfi laloky:

o adenohypofyza — pfedni lalok hypofyzy, produkuje

rustovy hormon, adrenokortikotropni hormon,

tyreotropin
o neurohypofyza — zadni lalok hypofyzy, produkuje

hormon oxytocin
o stiedni lalok hypofyzy (lalok intermedia) — Spojuje
pfedni a zadni lalok hypofyzy, produkuje hormon
endorfin
SiSinka = epifyza, je prichycena pinealni stopkou
k mezimozku, produkuje melatonin — #idi cirkadianni rytmus
¢loveka
Stitna Zlaza = glandula thyroidea, nachazi se v krku kolem

pradusnice pod Stitnou chrupavkou hrtanu a produkuji
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hormony T3 a T4 (= tyroxin) — ovliviiuje latkovou vyménu

Vv téle Cloveka

Pristitna téliska = nachazi na zadni stran¢ §titné zlazy, jsou
to 4 kulovita téliska po stranach horni (2) a dolni (2) casti
a produkuji parathormon — ovliviiuje mnozstvi vapniku
Vv krvi ¢lovéka

Brzlik = thymus, nachdzi se mezi pravou a levou plici
za hrudni kosti. Produkuje hormon thymosin pfispivajici
k tvorbé Th-lymfocytll v imunitnim systému ¢loveka.
Slinivka briSni s Langerhansovymi ostrivky = pankreas,
nachdazi se v bfiSe za zaludkem. Je slozena ze dvou typt tkani

—endokrinni a exokrinni. Produkuje inzulin a glukagon, které
fidi hladinu cukru v krvi

Nadledviny = se nachazeji na horni ¢asti ledvin. Produkce
hormont zavisi na jejich stavbé, déli se na karu (produkuje
kortizol) a dien (produkuje adrenalin)

Vajefniky = ovaria, Zenské pohlavni Zlazy, nachézejici

se Vpanevni dutin€é, produkuje estrogen a progesteron

— ovliviluji vznik druhotnych pohlavnich znakl Zenského
pohlavi

Varlata = testes, muzské pohlavni zlazy nachazejici se mimo
télni dutinu, produkuje testosteron — ovliviluje vznik
druhotnych pohlavnich znakt muzského pohlavi
Endokrinologie — 1ékafsky obor zabyvajici se nemocemi

souvisejicimi s endokrinnim systémem cloveka.

Teoreticky uvod

Endokrinni soustava X exokrinni soustava:

Endokrinni soustava je slozena z nckolika zldz, které
produkuji hormony a ty chemickymi procesy fidi nase tclo.
Hormony jsou vyméSovany piimo do krve.

Exokrinni soustava je slozena ze systému zlaz, které
se vymeésuji na povrch téla — napiiklad potni zlazy, slinné

zlazy

Propojenost s nervovou soustavou:
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e Rizeni nadeho téla funguje i za pomoci nervové soustavy,
Konkrétné nervové vzruchy piijimaji signaly, které zachyti
smyslové organy. Tyto vzruchy jsou pfendSeny neurony do
mozku pomoci nervovych drah, kde jsou zaznamenany.

e Pro srovnani fizeni téla nervové a hormonalni soustavy
— soustava hormonalni je oproti nervové sice pomalejsi, ale
ma dlouhodobéjsi ucinek. Nervové vzruchy jsou rychle
prenaseny do mozku a maji rychlou reakci.

e Propojeni mozku shormondlni soustavou tuzce souvisi
i proto, jelikoz se vném nachazi dvé konkrétni zlazy
produkujici hormony — S$iSinka (epifyza) a podvések
mozkovy (hypofyza). Dilezitou funkci plni 1 orgén
hypothalamus, ktery povzbuzuje nebo tlumi tvorbu hormonti
V podvésku mozkovém.

Zlazy a hormony V lidském téle:

o Kazdy clovek mé v téle 8 endokrinnich Zlaz (dohromady je
téchto z1az 9, ale pohlavni Zlazy jsou u muzi a Zen rozdilné).
Lisi se od sebe umisténim v orgdnovém systému, velikosti,

tvarem, funkci a tvorbou hormonu.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamnégjsi Zlazou
S vnitini sekreci, jelikoz svou tvorbou ovliviiuje dal§i endokrinni
zlazy. Je to neparovy organ nachazejici se ve spodni casti
mezimozku, ke které je pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén
za dutinou nosni, pod hypothalamem, v tzv. dutin¢ tureckého sedla.
Hypofyza se déli na 3 ¢asti — piedni lalok (adenohypofyza), sttedni
lalok (lalok intermedia) a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci
hypofyzy je dilezitym orgdnem hypothalamus, nachdzejici se nad
nim. Ten obsahuje hypothalamickd jadra — neurosekrety, které
ovlivituji ~ stimulaci nebo inhibici pro tvorbu hormonu
adenohypofyzy.

Piedni lalok produkuje tyto hormony:
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- ristovy hormon (somatotropin) — ovliviluje rist
organismu, tvorbu bilkovin

- antidiureticky hormon — podporuje ¢innost ledvin zpétné
vstiebavani vody do krevniho obéhu

- tyrotropin — podporuje ¢innost §titné zlazy

Stiedni lalok produkuje endorfin — hormon $tésti, vyvolava dobrou
naladu a tlumi bolest, mizeme si ho sami vyvolat napt. sportem,

¢okoladou. Tvofi se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin —u Zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pti kojeni. Je také nazyvéan jako hormon lasky.
Proto je produkovén nejen u zen, ale i muzi. Vyvolava piijemné

pocity laskavosti a citlivosti.

Sidinka je odborné nazyvana jako epifyza. Je to nejmensi Zlaza
s vnitini sekreci v lidském téle, nachdzejici se Vv zadni casti
mezimozku, kde je stejné jako hypofyza ptichycena stopkou a taktéz
je fizena nervové. Je to neparova Zzlaza. Produkuje hormon
melatonin, ktery fidi cyklus bdéni a spanku, uréuje cirkadianni
hodiny ¢lovéka. Nejvice se ho tvoii v noci mezi 2.—4. hodinou.
Zajimavosti této zlazy je, Ze s ptibyvajicim vékem se zmensuje, tim
padem produkuje méné melatoninu, a proto ¢im vic jsme starsi, tim

mensi potfebu spanku mame.

STITNA ZLAZA:

Stitnd Zlaza je Zlazou parovou. Sama o sobé& ovliviiuje ¢innost
ostatnich 714z s vnitini sekreci, napf. pfistitna téliska, pohlavni Zl14zy.
Nachdzi se po strandch hrtanu pod $titnou chrupavkou ji tvoii dva
laloky, z kazdé strany jeden, které jsou spojeny mustkem — vytvaii
tvar pismene H. Produkuje hormon T3 - trijodthyronin a T4
— tetrajodthyronin neboli tyroxin, ktery ovliviiuje latkovou vyménu
Vv téle, vaze na sebe jod. Jod je diilezity pro télesny i duSevni vyvoj

jedince (latkové vymény — napi. dychani, spotieba kysliku).
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PRISTITNA TELISKA:

Pristitna téliska jsou soucasti stitné zlazy. Jedna se o 4 drobné ovalné
utvary nachazejicich sena lalokdch zadni strany S§titné zlazy — 2
nahote, 2 dole. Produkuji hormon parathormon, ktery vylucuje

a zvySuje vapnik v Krvi.

BRZLIK:

Brzlik neni vzdy je fazen k této soustavé, protoze mé hlavni funkci
V imunitni soustavé cClovéka. Dozravaji v ném bilé krvinky
(T-lymfocyty). Je to neparovy organ nachazejici se v hrudi mezi
levou a pravou plici a je tak chranén hrudni kosti. Diky hormonu
thymosin, ktery produkuje, dozravaji bilé krvinky. Hlavni funkci ma
Vv détstvi — S narlistajicim vékem se zmenSuje az zanikd a je z néj

pouze Utvar, tvofeny vazivem a tukovou tkani.

SLINIVKA BRISNi S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY:

Slinivka bfisni, odborné pankreas, je neparovou zlazou. Nachazi

se v dutiné biisni, pod jatry, za zaludkem, obepina ji tenké stievo. Je
to kombinovana zlaza, jelikoz ma funkci vnéjsiho vyluCovani
(napomaha traveni diky enzymim) i vnitini vylu€ovani (endokrinni

funkce — tvofi ji Langerhansovy ostruvky).

Langerhansovy ostravky: produkuji nékolik hormont — z toho 2

vvvvvv

Jedna se o hormony fungujici protichtidné:
- inzulin — sniZuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v Krvi

NADLEDVINY:

Nadledviny jsou parové zlazy nachazejici se na hornim vrcholu
ledvin. Co se tyce tvorby hormontl, je dulezité znat stavbu nadledvin,

skladaji se z kliry a dené€. Ktira a dfent totiz produkuji jiné hormony.
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Kdra produkuje kortizol ptisobici protizanétlive, fidi hladinu cukru

v Krvi.

Dienn produkuje adrenalin a noradrenalin které se vylucuji
ve stresovych situacich a pfipravuji organismus na télesnou a
duSevni zatéz. Pomdhaji 1épe zvladat stres. Zrychluje srdecni
¢innost, zvysSuje tvorbu potu, rozsifuje zornice, rozsifuje dychaci
cesty, vyplavuje do krve glukézu — krevni cukr. Patii ke stresovym

hormontl.

Zajimavost — prava nadledvina je umisténa nize a tvarem piipomina

trojuhelnik, levad nadledvina se nachéazi vySe a ma tvar pilmésice.

POHLAVNI ZLAZY:

Tyto zZlazy jsou zavislé na pohlavi — muzi maji varlata, zeny maji
vajeCniky. Obecné jsou parovymi Zlazami, které maji podobnou
funkci a tou je rozvoj druhotnych pohlavnich znaki a pohlavnich

bunék.
Varlata:

Varlata se nachazi mimo télni dutinu, jako jediné Zlazy, jsou ulozené
V koznim vaku — Sourku. Produkuji hormon testosteron, ktery
ovliviluje vyvoj varlat, spermii a rozvoj druhotnych pohlavnich
znakl (napf. t€lesné zmény — narust svaltl, rozvoj kosterni soustavy

— rast)

Zajimavost — pro¢ chlapci mutuji (pfeskakuje jim hlas)? — protoze
se rozsifuje hrtan a dochazi k prohlubovéani hlasu, ale hrtan se

neroz§ifi ze dne na den, je to delsi proces.

Vajecniky:

Vajecniky se nachazi v zadni ¢asti panve. Produkuji hormony
estrogen a progesteron — oba hormony ovliviiuji vyvin zensky
pohlavnich organti a pohlavnich bunék — vajicek, rozvoj druhotnych

pohlavnich znakl (napf. télesné zmény — ukladdani tuku na stehnech

a hyzdich, roz§ifeni panve) a menstruacni cyklus.

134




Zajimavost — 1 zeny v téle maji malou davku hormonu testosteronu,

a naopak 1 muzi maji v mensi mife v téle estrogen.

Onemocnéni:

V piipad€¢ poruchy tvorby hormoni, Cinnosti zldz, vznikaji rGzna
onemocnéni. Piikladem takovych chorob muze byt:

- cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjsich civiliza¢nich
onemocnéni. Vznikd pii poruSe organu slinivky biiSni. Jedna
se o chorobu dvojiho typu. Pfi prvnim typu cukrovku dochazi
ke zvySeni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoze slinivka
prestdva produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym
pocitem Zzizné, dehydrataci a cCastym mocenim. V ptipadé
nedodrzovani spravné 1é¢by muize dojit az ke ztrat¢ a poruse védomi.
Tento typ cukrovky je autoimunitnim onemocnénim, coz znamena,
7e naSe vlastni imunita v téle zni¢i buiiky, které produkuji inzulin.
Pti druhém typu cukrovky slinivka bfi$ni inzulin vylucuje, ale tkané
samotny inzulin nedokazi vyuZzivat. Tento typ vznika napf. pfi
nadvaze a prejidani se. Ma podobné projevy jako prvni typ diabetu.
V obou piipadech je nutné dodrZovat spravnou Zivotospravu, dietu
a dostate¢nou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pfi funkéni poruse ristového

hormonu. Gigantismus se projevuje u jedincti nadmérnym vzristem,
kdy je riistového hormonu vylu¢ovano nadmérné mnozstvi v obdobi
détstvi. Nanismus neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy jedinci
pfedni lalok podvésku mozkového neprodukuje dostatecné mnozstvi
ristového hormonu. TudiZ jedinci trpici nanismem dortstaji
podprimérné vysky, maji kratké ruce a nohy, ve srovnani s vyskou
téla. Kratké maji i prsty na rukou a nohou. Casto maji velké
a vyrazné Celo. I ptes jejich maly vzrlst, orgdny maji vyvinuty
ve stejné velikosti, jako lidi, ktefi nanismem netrpi.

- struma — je dalSim onemocnénim spojenym s endokrinnim
systémem Cloveéka. Tato nemoc nastava, kdyz vznika porucha funkce

Stitné zlazy. Tvorba strumy, vole, vznika pii snizené produkci
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hormonu tyroxinu. Ke snizené produkci hormonu dochazi napt. pfi
nedostatku jodu v téle. Snizena funkce S§titné zlazy se vyznacuje
napf. nadmérnym pocitem uUnavy a nedostatkem energie,
zpomalenou srdecni ¢innosti ¢i niz§im krevnim tlakem. Pro udrzeni
spravné hladiny jodu v téle je dulezité zvolit vhodné potraviny, napf.
cervené maso, mlécné vyrobky ¢i moiské plody. Nebo jedinec muze
jod piijimat v doplnkach stravy.

Lékarsky obor zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.

Odkazy na odbornou
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Pomiicky

e 3 stoly, bila tabule, fixy na tabuli, psaci potieby, papir, 3
obrysy postavy na hnédém balicim papife (12: F), lepici
guma (11: CH)

e Bil¢, Zlut¢ a hnédé tvrdé papiry, dérovacka, Cerna fixa,
kruzitko, stuhy, fixy — papirové medaile — 5x zlatd, 5x
stiibrna, 5x bronzova (Obr. 12: G —H)

e Obrazky endokrinnich zlaz — mozek = dv¢ zlazy, §titna zlaza,

pristitna  t¢liska, brzlik, nadledviny, slinivka bfiSni
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s Langerhansovymi ostruvky, vajecniky, varlata (Obr. 11:
A-H)

pocet obalek pro jeden tym (celkem 3 tymy): (Obr 12: B-E)
- 3x velka obalka (popséna ¢. 1, 2, 3) se 3 malymi obalkami
(popsany pismeny A, B, C) obsahujici indicie K ur¢eni nazvu
endokrinnich zlaz

- 1x velké obalka s obrazky endokrinnich 714z

- 1x mala obalka s indiciemi K uréeni konkrétniho hormonu

oranzové, zluté a zelené koralky (od kazdé barvy 5), pytlicek

Indicie k 1. ¢4sti aktivity pro tym &. 1:

VARLATA (obélka €. 1)

A. | JETO PAROVY ORGAN

5 OBSAHUJI{ SPERMATOGONIE, SERTOLIHO BUNKY
" | ALEYDIGOVY BUNKY

C. | JEPOHLAVNI ZLAZOU U MUZU

SLINIVKA BRISNTI (obalka &. 2)

A. | NENI TO PAROVY ORGAN
B. | SKLADA SE Z LANGERHANSOVYCH OSTRUVKU
C. | ODBORNE SE NAZYVA PANKREAS

SISINKA (obalka ¢&. 3)

A. | NENI TO PAROVY ORGAN
B. | JE TO NEJMENSI STITNA ZLAZA S VNITRN{ SEKRECI
c S NARUSTAJICIM VEKEM SE ZMENSUIJE A SNIZUJE SE

FUNKCE TETO ZLAZY V LIDSKEM TELE

Indicie k 1. ¢asti aktivity pro tym ¢&. 2:

NADLEDVINY (obalka ¢. 1)

A

JE TO PAROVY ORGAN

B.

VZHLEDEM JSOU OD SEBE ODLISNE, LEVA MA TVAR
PULMESICE, PRAVA JE VE TVARU TROJUHELN{KU
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SKLADAIJI SE Z KURY A DRENE A KAZDA PRODUKUJE
JINE HORMONY

STITNA ZLAZA (obalka ¢&. 2)

A. | JETONEPAROVY ORGAN

5 SKLADA SE Z LEVEHO A PRAVEHO LALOKU, KTERE JSOU
" | UPROSTRED SPOJENE ISTHMEM

c NA ZADNI STRANE TETO ZLAZY SE NACHAZI PRISTITNA
| TELISKA

VAJECNIKY (obalka &. 3)

A. | JETO PAROVY ORGAN

B HORMONY TETO ZLAZY PUSOBI NA MENSTRUACNTI
" | CYKLUS DIVKY

C. | JEPOHLAVNI ZLAZOU ZEN

Indicie k 1. ¢asti aktivity pro tym &. 3:

PODVESEK MOZKOVY (obalka ¢&. 1)

A. | JETO NEPAROVY ORGAN
B. | JE SPOJEN S HYPOTHALAMEM
C. | PODLE FUNKCE SE DELI NA 3 LALOKY

PRISTITNA TELISKA (obalka ¢&. 2)

A. | JE TO PAROVY ORGAN
B. | JSOU TO 4 MALA TELISKA
C. | JSOU CHRANENA VAZIVOVYM OBALEM

BRZLIK (obalka &. 3)

A. | JETONEPAROVY ORGAN
B. | PLNI FUNKCI IV IMUNITNIM SYSTEMU CLOVEKA
C. | JETVOREN Z LEVEHO A PRAVEHO LALOKU
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Indicie ke 2. &asti aktivity protym &. 1, 2, 3:

B.
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Obr. 11: A — Stitna Zlaza, B — piistitna téliska (Zluta barva),
C — mozek s podvéskem mozkovym (riZova barva), hypothalamus
(zelena barva) a epifyzou (modra barva), D — brzlik,
E — nadledviny, F — vaje¢niky s délohou, G — slinivka bii$ni
s Langerhansovymi ostravky, H — varlata, CH — lepici guma (foto
Molkova, 2022).

Indicie ke 3. ¢asti aktivity pro tym ¢. 1:

VARLATA — TESTOSTERON (obdlka ¢. 1 — hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA Z 11 PISMEN, 3 PISMENA PREBYVAII.

T E S T 0] S T

E R 0] N

Ptebyvajici pismena:

A \ K

SLINIVKA BRISNI — INZULIN (obalka ¢&. 2 — hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA ZE 7 PISMEN, 7 PISMEN PREBYVA.

I N z u L I N

Ptebyvajici pismena:

P G A S S K R
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SISINKA — MELATONIN (obalka ¢. 3 — hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA Z 9 PISMEN, 5 PISMEN PREBY VA.

M E L A T 0] N

I N

Ptebyvajici pismena:

T z S M K

Indicie ke 3. ¢asti aktivity pro tym ¢. 2:

NADLEDVINY — ADRENALIN (obalka ¢. 1 —hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA Z 9 PISMEN, 5 PISMEN PREBYVA.

A D R E N A L

I N

Prebyvajici pismena:

0] K P M T

STITNA ZLAZA — TYROXIN (obalka ¢&. 2 — hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA ZE 7 PISMEN, 7 PISMEN PREBYVA.

T Y R (0] X I N

Ptebyvajici pismena:

A R T E K P o)

VAJECNIKY — ESTROGEN (obalka &. 3 — hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA Z 8 PISMEN, 6 PISMEN PREBY VA.

E S T R 0] G E

N
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Piebyvajici pismena:

o K \Y A u L

Indicie ke 3. ¢asti aktivity pro tym ¢&. 3:
PODVESEK MOZKOVY — RUSTOVY HORMON (obalka &. 1

— hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA ZE 13 PISMEN, 1 PISMEN PREBYVA.

R U S T 0 \Y; Y

H (0] R M 0] N

Ptebyvajici pismena:

\Y

PRISTITNA TELISKA - PARATHORMON (obalka ¢&. 2
—hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA Z 11 PISMEN, 3 PISMENA PREBYVAIJIL.

P A R A T H 0]

R M 0] N

Ptebyvajici pismena:

\Y S K

BRZLIK — THYMOSIN (obalka &. 3 — hormony)

V OBALCE JE 14 PISMEN. NAZEV HORMONU SE
SKLADA Z 8 PISMEN, 6 PISMEN PREBY VA.

T H Y M 0] S I

N

Ptebyvajici pismena:

R K P z Vv Q
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Pravidla aktivity

Obecné pravidla aktivity:

1.
2.

10.

11.

Hra je urcena pro 15 zaka.

Zaci se rozdéli do 3 tymid rozlosovanim — z pytlicku
si vytahnou bud’ oranzovy, Zluty nebo zeleny koralek (v
kazdé skupiné je 5 zaka).

Tymy si vytvofi sva stanovisté, kazdy tym na jiné strané
mistnosti, aby se vzajemn¢ nerusily (Obr. 12: A).

Ke stolu s obalkami (ve kterych jsou indicie) vzdy bézi jeden
Z tymu (stfidaji se) tehdy, az maji vyfeSenou urcitou Cast
aktivity.

Kazdy zak bézi pouze pro jednu obalku s indicii.

Prvni tym, ktery bude mit dokonceno se sefadi a ptihlasi
se a tim je hra ukoncena.

Vyucujici nasledné spocitd body. V této hie zalezi ale i na
spravnosti odpovédi, ne pouze na rychlosti.

Za Spatnou odpoveéd’ se body neodecitaji.

Vyherni tym ziskava medaili zlaté Zlazy, druhy tym ziskava
medaili stfibrné Zl4zy a tfeti tym bronzovou medaili.

Bodovaci systém:

- spravné zodpovézena zlaza — 15 b.

- spravné ur¢ena poloha organt v téle — 10 b.

- spravné piifazeni hormont ke konkrétnim zlazam — 15 b.
- spravné popsani ucinkd hormonti v lidském téle — 20 b.

Hra je rozdé€lena do 4 ¢asti.

Pravidla jednotlivych ¢asti:

Cast aktivity ¢. 1:

A.

B.

Pro kazdy tym budou nachystané 3 velké obéalky s 9 malymi
obalkami (v kazdé velké obdélce jsou 3 malé) — zaci tedy bézi
9x pro obalky s indiciemi.

V kazdé velké obdlce s ¢islem 1, 2 a 3 jsou obsaZeny 3 malé

obalky s popisem A, B, C
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C. V kazdé malé obalce s popisem A, B, C je obsazena jedna
indicie.

D. Po uhodnuti konkrétni Zlazy ji nadiktuji vyucujicimu, ktery
bude stat u tabule — na tabuli bude jako napovéda slouzit
pocet pomlcek dle poctu pismen v konkrétnim nazvu zlazy
- napf. prvni zlazou, kterou musi zaci uhodnout jsou varlata,
na tabuli bude misto tohoto slova napsano:

E. Pokud se zaci zmyli, od¢itd se jim zivot. Jedna Spatna
odpovéd’ = ubiré se jeden zivot. Ke kazdému slovu maji Zaci
3 zivoty. Dokoupeni zivotil 1ze vyménou za jednoho hrace
Z tymu, ktery si jde sednout na jednu ¢ast aktivity mimo hru.

Cast aktivity ¢ 2:

A. Po uhadnuti konkrétni zldzy zéaci pfifazuji jeji obrazek
a urcuji polohu dané zlazy v ramci obrysu lidské postavy
v realné velikosti, kterd je nakreslena na balicim papite.

B. Kresby endokrinnich 714z obsahuje dalsi velka obalka.

C. Obrys kreslené postavy ¢loveéka bude mit kazdy tym predem
nachystany u svého stanovisté.

Cast aktivity ¢. 3:

A. Po urceni polohy 714z, Zaci urcuji hormony, které dana Zlaza
produkuje — indicie jsou obsazeny ve 3 malych obalkach.

B. Tyto malé obalky jiZ nejsou umistény ve velkych obalkéach.

C. Hormony Zaci pfifadi k jednotlivym Zldzdm umisténym
v obrysu postavy.

Cast aktivity ¢ 4:

A. Posledni casti je urCovani uCinkd hormont, funkce
endokrinnich zlaz v téle.

B. Utinek hormont Zaci dopisuji sami na pfedem nastithané
papiry, které nasledné ptilozi ke konkrétni zlaze a hormonu

V obrysu postavy.
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Obrazkova A.

dokumentace
TABULE

o N
@) @ ©®

LAVICE 5 INDICIEMI LAVICE 5 INDICIEMI LAVICE & INDICIEMI
FPROTYMC.1 PROTYMC.2 PROTYMC.3
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Obr. 12: A — Schéma rozmisténi pomticek a skupin zakt ke hie
V mistnosti, B — Obalky s indiciemi pro tym ¢. 1, C — obalky
s indiciemi pro tym €. 2, D — obalky s indiciemi pro tym €. 3,
E — obalka s kresbami endokrinnich zlaz pro tym €. 1, 2, 3,
F — obrys lidské postavy v zZivotni velikosti na balicim papite,
G — pomicky pro vyrobu medaili, H — medaile pro vitézny tym
(zlatd), pro tym na druhém mist¢ (stfibrna), pro tym na tietim misté

(bronzova) (foto Molkova, 2022).

Doporuceni pro

ucitele

Pro organizaci této aktivity doporucuji:
d) pied aktivitou s zaky probrat dané téma
e) vytvorit a pfichystat si pomtcky pro aktivity piedem
f) podrobn¢ zakiam vysvétlit pravidla aktivity
g) kontrolovat zaky pribézné pii aktivité

h) vyuzit aktivitu pro objasnéni endokrinniho systému ¢lovéka

Zavér

Na zavér této aktivity vyucujici zkontroluje zdkiim vSechny ulohy,
které¢ oboduje. Body ze vSech casti aktivity se s€itaji a skupina
s nejvice body vyhrava zlatou medaili. Druhé misto je ohodnoceno
stftibrnou medaili a zici umistnéné na tfetim misté¢ dostavaji

bronzovou medaili.
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6.7.7 POZNAS, CO JSEM?
Tab. 12: Metodicky list pro ucitele k motivacéni aktivité Poznas, co jsem? na téma Endokrinni

systém Cloveka.

Poznas, co jsem?

Zpracovala Karolina Molkova

Casova dotace 10 minut

Doporucené vyukové ] _
vysvétlovani, diskuse, skupinova vyuka

metody
Cilova skupina 8.-9. ro¢nik ZS, niz&i stupeti viceletych gymnazii
Provazanost s RVP ZV

Vzdélavaci oblast Clovek a piiroda, Clovek a zdravi

Vzdélavaci obor Ptirodopis, Vychova ke zdravi

Téma aktivity Endokrinni systém ¢lovéka

Kli¢ova slova Endokrinni systém c¢lovéka, hormony, zldzy s wvnitini sekrect,
podvések mozkovy, SiSinka, Stitnd Zlaza, ptistitna téliska, brzlik,
nadledviny, slinivka bfisni s Langerhansovymi ostrivky, vaje¢niky
a varlata rustovy hormon, antidiureticky hormon, endorfin, oxytocin,
melatonin, parathormon, tyroxin, thymosin, inzulin a glukagon,
adrenalin, kortizol, testosteron, vajecniky a varlata, endokrinologie

Vyukoveé cile o 7zak charakterizuje hormony lidského organismu: inzulin,

melatonin, somatotropin, endorfin, thymaosin, tyroxin,
adrenalin, parathormon, oxytocin

e zak vysvétli funkce a nemoci zplisobené nerovnovahou
konkrétniho hormonu lidském organismu

e 74k ur¢i ke jednotlivym hormontim a funkcim dané

endokrinni Zlazy

Kli¢ové kompetence | Kompetence k uceni: Zaci si prostiednictvim této aktivity zopakuji
zakladni hormony endokrinni soustavy a uvédomi si diilezitost jejich
funkce v lidském t&le. Zaci v souvislosti s vylosovanymi pojmy uréi

zlazy, kterych se hormon ¢i charakteristika tyka.
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Kompetence komunikativni: zici diskutuji ve dvojicich

o konkrétnim pojmu a charakteristice — z jakého divodu se setkali

u stejného obrazku.

oy ee

poznatkli o endokrinnim systému clovéka pro spravné piifazeni

pojmu a charakteristik k obrazkam.

Zakladni terminy

Endokrinni systém ¢lovéka = je soustava slozena ze zlaz
S vnitinim vyméSovanim, které spolu s nervovou soustavou
fidi lidské télo
Hormony = inkrety, chemicka latka vymeéSovana
endokrinnimi zldzami, v lidském téle se jich nachazi
nespocet a kazdy ma jiny u¢inek na nase télo
Zlazy s vnitini sekreci = Zlazy vymé$ujici své produkty,
hormony, ptimo do krve, jsou opakem 714z s vné&j$i sekreci
Podvések mozkovy = hypofyza, je souc¢ast mezimozku, déli
se na tii laloky:

o adenohypofyza — pfedni lalok hypofyzy, produkuje

ristovy _hormon, adrenokortikotropni hormon,

tyreotropin
o neurohypofyza — zadni lalok hypofyzy, produkuje

hormon oxytocin
o stiedni lalok hypofyzy (lalok intermedia) — spojuje

pfedni a zadni lalok hypofyzy, produkuje hormon

endorfin
SiS§inka = epifyza, je prichycena pinealni stopkou
k mezimozku, produkuje melatonin — #idi cirkadianni rytmus
¢loveka
Stitna Zlaza = nachazi se v krku kolem pridusnice pod
Stitnou chrupavkou hrtanu a produkuji hormony T3 a T4
— tyroxin — ovliviiuje latkovou vyménu v téle ¢lovéka
Pristitna téliska = nachézi na zadni stran¢ stitné zlazy, jsou

to 4 kulovita téliska po stranach horni (2) a dolni (2) ¢asti,
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a produkuji parathormon — ovliviiuje mnozstvi vapniku
Vv krvi ¢lovéka

Brzlik = nachazi se mezi pravou a levou plici za hrudni kosti,
produkuje hormon thymosin pfispivajici k tvorbé
Th-lymfocytt v imunitnim systému ¢lovéka

Slinivka briSni s Langerhansovymi ostrivky = nachazi
se v bfiSe za zaludkem. Je slozena ze dvou typtu tkani
—endokrinni a exokrinni, produkuje inzulin a glukagon, které
fidi hladinu cukru v krvi

Nadledviny = nachazeji se na horni ¢asti ledvin. Produkce
hormont zavisi na jejich stavbé, déli se na kiru (produkuje
kortizol) a dien (produkuje adrenalin) které ovliviiuji lovéka
ve stresovych situacich

Vajecniky = zenské pohlavni z1azy, nachazejici se v panevni

dutin€, produkuje estrogen a progesteron — ovliviuji vznik

druhotnych pohlavnich znakl zenského pohlavi

Varlata = muzské pohlavni zlazy nachazejici se mimo télni
dutinu, produku;ji testosteron — ovliviiuje vznik druhotnych
pohlavnich znakli muzského pohlavi

Endokrinologie — 1¢kaisky obor zabyvajici se nemocemi

souvisejicimi s endokrinnim systémem cloveéka

Teoreticky uvod

Endokrinni soustava X exokrinni soustava:

Endokrinni soustava je sloZzena z nckolika zlaz, které
produkuji hormony a ty chemickymi procesy tidi naSe télo.
Hormony jsou vyméSovany piimo do krve.

Exokrinni soustava je slozena ze systému Zlaz, které
se vyme&Suji na povrch téla — naptiklad potni zlazy, slinné

zlazy.

Propojenost s nervovou soustavou:

Rizeni naSeho téla funguje 1 za pomoci nervové soustavy.
Soustava hormonélni ovliviiuje lidské télo pomaleji nez

soustava nervova, ale za to ma dlouhodobé€jsi ucinek.

150




Nervové vzruchy jsou rychle pfendSeny do mozku a maji
rychlou reakci.

e Propojeni mozku s hormonalni soustavou uzce souvisi
1 proto, jelikoz se vném nachdzi dvé konkrétni Zzlazy
produkujici hormony - SiSinka (epifyza) a podvések
mozkovy (hypofyza). Dtlezitou funkci plni i organ
hypothalamus, ktery povzbuzuje nebo tlumi tvorbu hormonti
V podvésku mozkovém.

Zlazy a hormony v lidském téle:

o Kazdy ¢lovék ma v téle 8 endokrinnich zlaz (dohromady je
téchto 714z 9, ale pohlavni zlazy jsou u muzil a Zen rozdilné).
Lisi se od sebe umisténim v orgdnovém systému, velikosti,

tvarem, funkci a tvorbou hormonu.

PODVESEK MOZKOVY:

Podvések mozkovy neboli hypofyza. je nejvyznamnéjsi zlazou
s vnitini sekreci, jelikoz svou tvorbou ovliviiuje dal§i endokrinni
zlazy. Je to neparovy organ nachdzejici se ve spodni Casti
mezimozku, ke které je pfichycen stopkou. Konkrétné je umistén
za dutinou nosni, pod hypothalamem, Vv tzv. dutin¢ tureckého sedla.
Hypofyza se déli na 3 ¢asti — piedni lalok (adenohypofyza), sttedni
lalok (lalok intermedia) a zadni lalok (neurohypofyza). Pro funkci
hypofyzy je dilezitym orgdnem hypothalamus, nachdzejici se nad
nim. Ten obsahuje hypothalamicka jadra — neurosekrety, které
ovliviiuji ~ stimulaci nebo inhibici pro tvorbu hormonii
adenohypofyzy.
Piedni lalok produkuje tyto hormony:

- riastovy hormon (somatotropin) — ovliviluje rist

organismu, tvorbu bilkovin

- antidiureticky hormon — podporuje cinnost ledvin

— zpétné vstiebavani vody do krevniho ob&hu

- tyrotropin — podporuje cCinnost §titné zlazy — udava

podnéty pro vyluCovani hormonti §titné zlazy
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Stredni lalok produkuje endorfin — hormon stésti, vyvolava dobrou
naladu a tlumi bolest, mizeme si ho sami vyvolat napt. sportem,

¢okoladou. Tvoii se ale ve vice zlazach.

Zadni lalok produkuje hormon oxytocin —u Zen urychluje porod, ma
vliv na spusténi mléka pfi kojeni. Je také nazyvan jako hormon lasky.
Proto je produkovan nejen u Zen, ale 1 muzi. Vyvolava piijemné

pocity laskavosti a citlivosti.

SISINKA:

Sisinka neboli epifyza je nejmensi zlaza s vnitini sekreci v lidském
téle, nachdzejici se v zadni ¢asti mezimozku, kde je stejné jako
hypofyza ptichycena stopkou. Je to neparova zldza. Produkuje
hormon melatonin, ktery tidi cyklus bdéni a spanku, urcuje
cirkadianni cyklus ¢lovéka. Nejvice se ho tvoii v noci mezi 2.-4.
hodinou. Zajimavosti této zlazy je, Ze s pfibyvajicim vékem
se zmensuje, tim padem produkuje méné melatoninu, a proto ¢lovek

ve stafi spi méne.

STITNA ZLAZA:

Stitna Zldza je Zlazou parovou. Sama o sob& ovliviiuje innost
ostatnich 714z s vnitini sekreci, napft. pfistitna téliska, pohlavni Z14zy.
Nachéazi se po stranach hrtanu pod Stitnou chrupavkou ji tvoii dva
laloky, z kazdé strany jeden, které jsou spojeny mustkem — vytvari
tvar pismene H. Produkuje hormon T3 — trijodthyronin a T4
— tetrajodthyronin neboli tyroxin, ktery ovliviiuje latkovou vyménu
v téle (napf. dychani, spotieba kysliku), vaze na sebe jod. Jod je

dilezity pro télesny i dusevni vyvoj jedince.

PRISTITNA TELISKA:

Pristitna téliska jsou soucasti stitn€ zlazy. Jedna se o 4 drobné ovalné
utvary nachézejicich sena lalokach zadni strany Stitné zlazy — 2
nahote, 2 dole. Produkuji hormon parathormon, ktery vylucuje

a zvySuje vapnik v Krvi.
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BRZLIK:

Brzlik neni vzdy je fazen k této soustaveé, protoze ma hlavni funkci
V imunitni soustavé ¢lovéka. Diky hormonu thymosin, ktery brzlik
produkuje, v ném mohou dozravat bilé krvinky (T-lymfocyty). Je to
neparovy organ nachazejici se v hrudi mezi levou a pravou plici a je
tak chranén hrudni kosti. Hlavni funkci ma v détstvi — s nartistajicim
vékem se zmensuje az zanika a je z néj pouze utvar tvofeny vazivem

a tukovou tkani.

SLINIVKA BRISNI S LANGERHANSOVYMI OSTRUVKY:

Slinivka bfi$ni je neparova zlaza. Nachdzi se v dutiné bfisni, pod
jatry, za zaludkem, obepina ji tenké stfevo. Je to kombinovana zlaza
— ma funkci vngj$iho i vnitiniho vyméSovani. Vnéjsi, exokrinni
vyméeSovani umoznuje traveni. Vnitini, endokrinni vyméSovani je
umoznéno diky Langerhansovym ostrivkim, které slinivka bfisni

obsahuje.

Langerhansovy ostravky: produkuji nékolik hormont — z toho 2

vvvvvv

Jedna se o hormony fungujici protichiidné:
- inzulin — snizuje hladinu cukru v krvi

- glukagon — zvysuje hladinu cukru v Krvi

NADLEDVINY:

Nadledviny jsou parové Zlazy nachézejici se na hornim vrcholu

ledvin. Dle stavby a funkce se d€li na kliru a dien.

Kdra produkuje kortizol pusobici protizanétlive, fidi hladinu cukru

Vv Krvi.

Dien produkuje hormony adrenalin a noradrenalin, které
se vyluCuji ve stresovych situacich a pfipravuji organismus na
télesnou a dusevni zaté¢z. Pomahaji 1épe zvladat stres. Zrychluji

--------

dychaci cesty, vyplavuji do krve glukdzu — krevni cukr.
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POHLAVNI ZLAZY:

Anatomie pohlavnich Zlaz je zavisla na pohlavi. Jsou to parové
zlazy, které maji podobnou funkci. Jedna se o varlata a vajecniky,
které jsou zodpovédné napt. za rozvoj druhotnych pohlavnich znaki

jedince. Maji také funkci rozmnozovaci, rozviji pohlavni buiiky.
Varlata:

Varlata se nachazi mimo télni dutinu, jako jediné zlazy, jsou ulozené
vV koznim vaku — Sourku. Produkuji hormon testosteron, ktery
ovliviiuje vyvoj varlat, spermii a rozviji druhotnych pohlavnich
znakll (napf. narist svalli, rozvoj kosterni soustavy, zvySené

ochlupeni, zména hlasu).

Vajecniky:

Vajecniky se nachazi v zadni ¢asti panve. Produkuji hormony
estrogen a progesteron, které ovliviuji vyvoj vajecnikl, vajicek
a rozviji druhotné pohlavni znaky — (napt. ukladani tuku na stehnech
a hyzdich, rozsifeni panve, rist prsou a stejn¢ jako u chlapct rozvoj

ochlupeni) a menstruacni cyklus.

Onemocnéni:

V ptipadé poruchy tvorby hormond, ¢innosti Zlaz, vznikaji rizna
onemocnéni. Piikladem takovych chorob muze byt:

- cukrovka (diabetes mellitus) je jedno z nejcastéjsich civiliza¢nich
onemocnéni. Vznikd pifi poruSe organu slinivky bfiSni. Jedna
se o chorobu dvojiho typu. Pfi prvnim typu cukrovku dochazi
ke zvySeni krevniho cukru (glykemie) v téle, protoze slinivka
piestava produkovat hormon inzulin. Projevuje se zvySenym
pocitem Zizn¢, dehydrataci a cCastym mocenim. V piipadé
nedodrzovani spravné 1écby miize dojit az ke ztraté a poruSe védomi.
Tento typ cukrovky je autoimunitnim onemocnénim, coz znamena,
ze nase vlastni imunita v téle zni¢i bunky, které produkuji inzulin.
Pti druhém typu cukrovky slinivka bfisni inzulin vylucuje, ale tkané

samotny inzulin nedokédzi vyuzivat. Tento typ vznikd napft. pii
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nadvaze a prejidani se. Ma podobné projevy jako prvni typ diabetu.
V obou piipadech je nutné dodrzovat spravnou zivotospravu, dietu
a dostatecnou fyzickou aktivitu.

- gigantismus a nanismus, vznikaji pfi funkéni poruse ristového

hormonu. Gigantismus se projevuje u jedincti nadmérnym vzriistem,
kdy je riistového hormonu vylu¢ovano nadmérné mnozstvi v obdobi
détstvi. Nanismus neboli trpaslictvi je naopak nemoc, kdy jedinci
ptedni lalok podvésku mozkového neprodukuje dostate¢né mnozstvi
rastového hormonu. Tudiz jedinci trpici nanismem doruUstaji
podprimérné vysky, maji kratké ruce a nohy, ve srovnani s vyskou
téla. Kratké maji i prsty na rukou a nohou. Casto maji velké
a vyrazné Celo. I pres jejich maly vzrist, orgdny maji vyvinuty
ve stejné velikosti, jako lidi, ktefi nanismem netrpi.

- struma — je dal$im onemocnénim spojenym s endokrinnim
systémem Clovéka. Tato nemoc nastava, kdyz vzniké porucha funkce
Stitné Zlazy. Tvorba strumy, vole, vznika pii sniZzené produkci
hormonu tyroxinu. Ke sniZzené produkci hormonu dochazi napft. pti
nedostatku jodu v téle. SniZzend funkce S$titné zldzy se vyznacluje
napf. nadmérnym pocitem Unavy a nedostatkem energie,
zpomalenou srdecni ¢innosti ¢i niz§im krevnim tlakem. Pro udrzeni
spravné hladiny jodu v téle je dtlezité zvolit vhodné potraviny, napf.
¢ervené maso, mlécné vyrobky ¢i motské plody. Nebo jedinec muze
jod pfijimat v doplnkach stravy.

Lékatsky obor zabyvajici se touto problematikou se nazyva

endokrinologie.
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Pomiicky

o 7luté Kkarticky snazvy hormond (9x) a modré Kkarticky
s charakteristikou hormonu nebo nemoci Zlazy (9x), pytli¢ek
o Kkarti¢ky s kresbou: cukr, hodiny/budik, lidska ruka se svaly,
Ctyflistek, bakterie, onemocnéni struma — vole, skok

padakem, zub a kost, téhotna zena s ditétem (Obr. 13: A—CH)

Nazev hormonu a charakteristika funkce hormonu nebo nemoci

zlazy.

INZULIN

MELATONIN

SOMATOTROPIN

ENDORFIN

THYMOSIN

TYROXIN

ADRENALIN

PARATHORMON

OXYTOCIN

Pravidla aktivity

1. Hraje urcena pro 18 zaki.
2. Kazdy zak si vylosuje karticku s nazvem hormonu nebo

s charakteristikou hormonu.
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3. Zaci hledaji karti¢ku s kresbou, ktera souvisi s vylosovanym
pojmem nebo charakteristikou.

4. U kazdé¢ karticky s kresbou se sejde jedna dvojice.

5. Ukolem kazdé dvojice je uhodnout, pro¢ se sesly u dané
karticky s kreshou.

6. Nasledn¢ zaci diskutuji, ktera zlaza produkuje dany hormon.

7. Po uplynuti ¢asového limitu (cca 5-6 min.) zaci z kazdé
dvojice svym spoluzakim ptedstavi karticku s kresbou,
pojem a charakteristiku pojmu.

8. Zaci také zdiivodni, pro¢ se sedli u dané karti¢ky s kresbou.

Obrazkova B.
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Obr. 13: Pfitazeni pojmi a charakteristik k obrazkim,
A —kresba cukru, B — kresba hodin/budiku, C — kresba
obranyschopnosti "stop bakterii”, D — kresba svall na ruce,
E — kresba §tésti (Ctyflistku), F — kresba volete (strumy),
G — kresba adrenalinového sportu, H — kresba kosti, CH — kresba
téhotné Zeny a batolete (foto Molkova, 2022).

Doporuceni pro

Pro organizaci této aktivity doporucuji:

ucitele a) realizovat aktivitu ve skupinach
b) probrat dané téma endokrinniho systému ¢lovéka pied touto
aktivitou
c) realizovat aktivitu jako zavéreCnou ¢ast vyuky pro
zopakovani a utfidéni znalosti v problematice endokrinniho
systému ¢loveka
Zavér Pro z&vére¢né vyhodnoceni aktivity dvojice zaki ptedstavi svym

spoluzakiim obrazek, pojem a charakteristiku pojmu a zdivodni,
pro¢ se sedli u daného obrazku. Zaci jesté doplni Zlazu, ke které

se hormon a funkce nebo nemoc fadi.
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7 ZAVER

Ve své bakalafské praci jsem se zabyvala vyznamen endokrinniho systému v lidském
organismu. Konkrétné jsem charakterizovala jednotlivé endokrinni zlazy, vylu¢ované hormony
a jejich funkci. Zminila jsem i jednotliva onemocnéni zptisobené poruchami tvorby hormont.
Také jsem vysvétlila propojeni soustavy nervové se soustavou endokrinni. Celkovy popis
organové soustavy je urcen pro ucitele jako rozsifeni poznatkd o dané problematice.

Hlavnim cilem mé praktické ¢asti bylo vytvofeni zdsobniku sedmi aktivit na téma
endokrinni systém &lovéka. Téma vychazi ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, ktera je
fazena do vzdélavaciho oboru Ptirodopis. Zaroven jsou aktivity vytvéfeny s pifesahem do
vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi, ktera se fadi do vzd&lavaciho oboru Vychova ke zdravi.
Jednotlivé ulohy slouzi pro naslednou tvorbu a realizaci vyukového programu ve science centru
Pevnosti poznani v Olomouci. Ulohy jsou uréeny zakiim 8.-9. roéniku ZS a viceletych
gymnazii. Cinnosti jsem vytvofila dle riiznych irovni obtiznosti. Aktivity maji u zaki podpofit
soutézivost i kolektivni praci a v neposledni fadé motivovat k feSeni uloh. Cilem vSech uloh je
osvojeni a prohloubeni probiraného obsahu uéiva. Uroveti obtiznosti v jednotlivych aktivitach
jsem uréovala podle klasifikace Tollingerové (1976). Kazdou aktivitu jsem zpracovala do
metodického listu pro ucitele jako navod pro jeji realizaci.

Dalsim dil¢im cilem bylo analyzovani tématu Endokrinniho systému ¢lovéka v deseti
udebnicich pfirodopisu pro 8. ronik ZS a viceletych gymnazii. Zaméfila jsem se na
prozkoumani kvantitaivniho obsahu klicovych slov a jejich znidzornéni cernobilymi c¢i
barevnymi kresebami a fotografiemi. Zjistila jsem, ze vice nez 50 % z celkového poctu (55)
zkoumanych pojmil zahrnuje sedm ucebnic z deseti. Konkrétné jej uvadi autoii Kantorek et al.
(1999), Maleninsky & Vackova (2005), Vanéckova (2006), Drozdova et al. (2009), Navratil
(2017), Zidkova et al. (2018) a Pelikdnova et al. (2021). Cernobilé kresby jednotlivych
klicovych slov uvadi pouze Kvasnickova et al. (1997, 2008). Naproti tomu barevné kresby
obsahuje kazdd analyzovana ucebnice. Barevné fotografie obsahuje vice nez polovina
analyzovanych uéebnic. Konkrétné je doplituji autoti Vanéekova (2006), Cernik et al. (2009),
Navratil (2017), Zidkova et al. (2018) a Pelikanova et al. (2021). Diky této analyze dokazi

stanovit kvalitu ucebnice z hlediska jejiho obsahu pro nasledné vyuzivani v budouci profesi.
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Priloha 1: Schéma systému 714z s vnitini sekreci a jejich umisténi v lidském téle s Ceskymi

I odbornymi nazvy (https://www.symptomy.cz/anatomie/endokrinni-soustava, 27.2.2022)
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Piiloha 2: Piehled analyzovanych pojmi endokrinniho systému ¢loveéka v ucebnicich ptirodopisu pro 8. ro¢nik zakladnich skol a niz§iho stupné

viceletych gymnazii
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