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Abstrakt:
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Bakalaiska prace se zabyvd symbiotickymi jednobunéénymi eukaryoty z hlediska
vzdélavaciho obsahu pfirodopisu pro zakladni Skoly. V teoretické Casti prace je uvedena
stru¢na reserSe o symbiotickych prvocich podle nejaktualnéjsiho poznani, ktera muze byt
informacnim zakladem pro ucitele. Prakticka ¢ast prace zahrnuje analyzu riiznych fad ucebnic
ptirodopisu pro zékladni Skoly o tematice prvokl, srovnani obsahu ucebnic se vzdélavacimi
programy a vysledky dotaznikového Setfeni zaméteného na ndzory ucitelli o dané tematice a

vzdélavaci obsah, ktery je navrzen podle vysledkii vyzkumu a vlastniho nazoru autora.
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Abstract:

Holer L., 2014:Protist as human symbionts in Europe. The view of education in textbooks of
biology for elementary school versus a knowledgeable information. Bachelor thesis. Faculty
of Education, University of South Bohemia in Ceské Budgjovice, Ceské Budgjovice. Czech

Republic, 65 p.

The thesis is focused on symbiotic protists from the elementary schools science curriculum
point of view. The theoretical part contains a brief recherche about symbiotic protists based
on the current knowledges, which can be used as a basic information for biology teachers.
The practical part contains analysis of biology textbooks for elementary schools. It is aimed
on comparing these textbooks based on information got from forms sent to various biology
teachers. Curriculum content of this topic was suggested according to these findings and

author’s opinion.
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1. Uvod

Symbioti¢ti prvoci patii do skupiny organismu, ktera se na Zemi vyskytuje vice nez
miliardu let (Papacek, 2000). Postupnou evoluci se jejich schopnost piezivat na
nejruznéjSich prostfedich a podminkdch neustdle zdokonalovala. Povédomi laické
vefejnosti o téchto organismech je dle mého nazoru skoro zadné anebo velice neptesné.

Nemoci zplsobené parazitickymi prvoky jsou vedle tzv. civiliza¢nich chorob celosvétove

wewvr

Cilem této bakalatrské prace je piedlozit aktualni pohled na tematiku tétoskupiny
organismu a srovnat jej s u¢ivem obsazenym v ucebnicich ptirodopisu pro zakladni $koly.
V teoretické Casti tato prace charakterizuje ,,systém* prvoku, ktery je komplikovany a méni
se v zavislosti na rozvoji poznani a vyzkumnych poznatcich, morfologii eukaryotické
buniky u prvokd, fyziologii, samotné chovani a jejich nezanedbatelnou roli v ekosystémech.

Déle se zabyva nedulezitéjsimi skupinami a zastupci u ¢loveka.

Praktick4 ¢ast se zabyva analyzou Ramcového vzdélavaciho programu a Skolnich
vzdé€lavacich programi a piedevsim analyzou rtznych fad ucebnic, a to z divodu, kdy
predevsim na zakladni Skole ¢lovék poprvé slysi o téchto organismech. Déle obsahuje
dotaznikové Setfeni urcené pro ucitele piirodopisu. V neposledni fadé¢ je zde navrh

vzdélavaciho textu dané tematiky zalozeny na vysledcich srovnavaci analyzy a dotazniku.



2. Literarni prehled

2.1 Symbibza

Symbioza je termin oznacujici kterékoliv blizké souziti dvou a vice organismul.
Jedinec v tomto vztahu se nazyva symbiont. Symbioza zahrnuje veskeré modely vztaht,
nezavisle na tom, zda interakce pfindsi symbiontovi uzitek, je neutralni anebo mu Skodi
(Hausmann, 2003). Symbiotické vztahy lze dé€lit podle mnoha riznych hledisek. Jako
zakladni déleni se uvadi dle vyhodnosti pro symbionty. Dal$i neméné vyznamna hlediska
jsou podle vzdjemné pozice symbiontll, zavislosti jednoho symbionta na druhém, poméru

velikosti symbiontd (Townsend et al., 2010).

Pro prvoky je charakteristicky mutualismus, komenzalismus a parazitismus.

2.1.1 Mutualismus

Mutualismus je interakce mezi dvéma ¢i vice partnerskymi druhy, ktera je
prospes$na pro vSechny zlcastnéné. Existuje vSak tenka hranice mezi mutualiSmem a
komenzalismem nebo parazitismem. Nékdy tedy dochazi v pfechody mezi témito

interakcemi (Townsend et al., 2010).

U prvokd je mutualismus ziejmy u mnohobicikatych brvitek. Ti maji zasadni
vyznam pii traveni celuldzy. Jsou dalezitym partnerem pro Zivot termiti a Svabu. Velky
ekologicky vyznam pfinas$i mutualisticky vztah mezi fotoautotrofnimi jednobunécnymi
organismy a heterotrofnimi prvoky. Obrnénka (zooxantely) Zijici uvnitt vakuol koralovych
polypi, oddélenych od cytoplasmy membranou, narusuje karbonat-bikarbonatovou
rovnovahu odebiranim CO, pro fotosyntézu. Stejnou zivotni strategii maji napiiklad
i dirkonozci, ktefi tak maji snadny piistup k CO,, mineralim a lépe se pohybuji
(Hausmann, 2003).



2.1.2 Komenzalismus

Komenzalismus je typ interakce mezi organismy, kdy jeden z nich mé ze vztahu
prospéch. Nazyva se komenzal. Zatimco druhy, hostitel, neni komenzéalem ovlivnén. Podle

ey

mista vyskytu u hostitele se komenzalové déli na dva typy. Ektokomenzalové Zziji na

ey

povrchu hostitele. Naproti tomu endokomenzalové ziji uvnitt jeho téla.

Pokud je ektokomenzal piichycen na pohybujicim se hostiteli, jedna se
o0 symforizmus. Symforizmni jsou nékteti zastupci nalevnikti. Timto zptisobem ma prvok
neustaly pfistup kpotravé a rozSifuje se (Lom, 2001). Typickym piikladem
endokomenzall jsou nélevnici, zijici v bachoru piezvykavci. Pokud by pfezvykavec tyto
prvoky postradal, pteziva bez jakéhokoliv omezeni (Williams, 1997). U cloveéka se
v travicim traktu vyskytuji nékteré druhy ménavek, jako je napiiklad ménavka stievni

(Adamcova, 2010).

2.1.3 Parazitismus

Parazitismus je pojem do CeStiny piekladany jako cizopasnictvi. Je to jev, kdy
paraziticky organismus Zije na ukor svého hostitelského organismu. Od hostitele ziskava
parazit latky nezbytné pro vyZivu a rozmnoZovani a také mu hostitel poskytuje ochranné
prostredi. Paraziti se déli podle umisténi na téle hostitele na ektoparazity (parazité vnéjsi) a
endoparazity(parazité vnitini). Ektoparazité Ziji na povrchu téla hostitele a endoparazité

Ziji uvnitf téla hostitele ¢i v jeho tkanich nebo bunkach.
Endoparazity mtizeme jesté dale délit podle mista vyskytu v téle hostitele na:
a)stievni — tito parazité ziji v travicim traktu, zejména v tenkém a tlustém stievé
b)krevni — vyskytuji ve v krvi, v krevni plazmé nebo napadaji cervené krvinky
c)tkanovi — nachézeji se zejména v tkanich vnitinich organtu

d)kozni a podkozni



e)dutinovi — tito parazité ziji na sliznicich vnitfnich organu

Parazité se také déli na obligatni a fakultativni. Obligatni parazit je takovy parazit,
u n¢hoz je nezbytné zit alesponl ¢ast svého zivota paraziticky, je to nezbytné pro dokonceni
jejich ontogenetického vyvoje. Fakultativni parazité¢ jsou tzv. parazité ptilezitostni, coz
znamena, ze obvykle neziji parazitickym zptisobem zivota, ale za urcitych podminek pii

vniknuti do té€la hostitele mohou Zit na tikor hostitelského organismu (Rysavy, 1988).

Nahodny parazit je paraziticky organismus, ktery napada jiny hostitelsky

organismus, nez je jeho obvykly a mize se na n¢j adaptovat.

vvvvv

téla svého hostitele a temporalni parazité naopak vyuzivaji svého hostitele pouze po

uréitou dobu svého Zivota.

Hyperparazit je pojem, ktery oznaCuje paraziticky organismus, ktery cizopasi na

jiném parazitovi (Townsend et al., 2010).

Podle mnozstvi organismtl, které mize parazit vyuZzivat jako hostitelské, se rozlisuji
paraziti polyfagni — s Sirokym pocétem hostitelti, monofagni — vazané jen na jeden druh
hostitele a stenofagni — jsou vazani na vice piibuznych druzich hostitel (Cermakova,
2009).

Podobn¢ jako parazitése mohou rozdélit i jejich hostitelé do nékolika kategorii.
Definitivni hostitel je hostitel, kterého parazit vyuziva v obdobi dosaZeni pohlavni zralosti

a rozmnozovani.

Mezihostitel je organismus, ktery je vyuzivan parazitem v uréitém obdobi jeho
zivota, kdy nedosahuje pohlavni zralosti. Mezihostitel vétsinou slouzi k vyvoji tzv.
infek¢niho stadia, které vyvola ndkazu po vniknuti do organismu definitivniho hostitele.
Nekteti mezihostitelé slouzi také jako prenaseCi vyvojového stadia parazita —tzv.
transportni hostitel. Je to typ mezihostitele, ve kterém dochazi k zastaveni vyvoje parazita

a vyvoj pokracuje az v dal§im hostiteli (Jirovec, 1977).

Nespecificky hostitel je organismus, ve kterém se nemiize parazit dale vyvijet a
ukoncit sviij zivotni cyklus. Néhodny hostitel je organismus, ktery neni obvyklym

hostitelem parazita (Jira, 2009).



Néktefi prvoci jsou Casto vlastnimi endoparazity, ale také endoparazity zivocicht
i rostlin. Tyto organismy byly pravdépodobné diive volné¢ zijici organismy. Nektefi
vyuzivaji jako hostitele organismy s oslabenym imunitnim systémem. U Clovéka parazituje
ptes 70 druhui prvoka (Jira, 2009). Mezi nejznaméjs$i onemocnéni vyvolané parazitickymi
prvoky patii malarie, spava nemoc, kokcidiéza nebo leishmaniéza. Tato onemocnéni se
vyskytuji ptedev§im v tropickych a subtropickych oblastech, n¢kterd vSak i celosvétove

(Volf, Horak, 2007).

2.2 Jednobunécéna eukaryota

Protista jsou skupinou organismti mikroskopickych rozmérd. Jsou to jednobunééné
eukaryotni heterotrofni nebo mixotrofni organismy. Véda zabyvajici se studiem prvoki se
nazyva protistologie. Hausmann (2003) uvadi, ze prvopocatky této védy se mohou datovat
k roku 1675, kdy holandsky ptirodovédec Antoni van Leeuwenhoek pouzil mikroskop
k pozorovani malych, okem neviditelnych organismi. Tyto organismy poté pojmenoval
Animalcula. Termin ,,Protozoa“ ovSem pochéazi z roku 1818, kdy ho zavedl némecky
zoolog Georg August Goldfuss. V témze stoleti byli prvoci ureni jako jednobunééné
organismy a spolu s vyvojem mikrobiologie a parazitologie byli objeveni prvni patogenni

zastupci této fise.

2.2.1 Systém a jeho vyvoj

Jednotny systém prvoku jako takovy v nynéjsi dobé neexistuje. Zastupci protozoi
se rozdéluji do nekolika Fisi. Zatazeni téchto organismi je velice komplikované z mnoha
divodi. Jednim z nich je, Ze obsahuje organismy fototrofni i heterotrofni, tedy na pomezi
zivoc¢isné a rostlinné fiSe. NejCastéji je tato skupina popisovana jako polyfyleticky soubor

jednobunéénych eukaryontnich organismii. Ne vzdy je ale tato definice pfesna, jelikoz
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nékteré organismy vytvaieji kolonie, syncitia, potravni komunity ¢i jiné utvary (Jira,
2009).

OvSem Hausmann (2003) uvadi dosavadni ptehled vyvoje systému téchto
organismt, a proto je pfedevSim z n¢j Cerpano a uvedend literatura je pouze orientacni.
Systémje velice nestabilni a neustale dochazi ke zménam v jeho struktuie, zejména diky
novym poznatklim v oboru molekularni analyzy. Dochdzi k presuntim jednotlivych taxoni
i Kjejich pfejmenovavani. Prvni piehledny systém zavedl Biitschli (1881) nésledovany
systtmem Honigberga (1964). V téchto systémech jsou Protozoa uvedena jako
kmen.Piichodem systému Levina (1980) se protozoa zménila na podii$i a nové bylo
zavedenosedm kmend. Systémy uvedené v 1. a 2. vydani ,,Ilustrovany privodce prvoky*
(1985 a 2000) ptinasi jen nekolik malo zmén v podobé tiid. Margulisové a Schwartzova
(1990) prisly s neformalnim systémem, ktery jiz zahrnuje Casti fylogeneticky zaméfené
Klasifikace. Systém je rozdélen na &tyfi sekce podle ptitomnosti biciki a slozitych
sexualnich cykli a 36 kmenti. Mezi novéjsi systémy patii klasifikace Cavalier-Smithovy
(1993, 1998, 2002), Corlissova (1994), Pattersonova (1994), Hausmannova a kol. (1996 a
2003) a Coxova (1998). V nejnovéjsim pojeti Cavalier-Smith (2002) bylo zanechano pouze
13 kmeni prvokl. Podiise Eozoa a Neozoa byly nahrazeny podiiSemi Gymnomyxa a
Corticata. Dalsi niz8i taxonomické kategorie byly naprosto pozménény, piejmenovany

nebo piesunuty (viz Obr. 1) (Jira, 2009).
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Obr. 1: Fylogenetické zmény v klasifikaci prvoki (pievzato z Cavalier-Smith, 2002)



Tento posledni piiklad jasné¢ poukazuje na nestabilitu systému protist jako
takového. Proto vznikl novy klasifika¢ni systém podle S. M. Adl et al. (2005). Na toto
rozdéleni navazuje Volf a Horak (2007), ktery uvadi ¢lenéni organismi na Sest velkych
skupin (Excavata, Rhizaria, Chromalveolata, Archaeplastida, Amoebozoa, Opisthokonta)
(viz Obr. 2).
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Obr. 2: Schéma rozdéleni eukaryotickych organismi do Sesti ¥isi (pfevzato z \Volf, Horak, 2007)

Nejnoveéjsi klasifikaéni schéma vzniklo prepracovanim Adl (2005) klasifikace.
Autofi zde piedkladaji klasifika¢ni schéma rozdélené do péti velkych skupin (viz Obr. 3),
tak aby odpovidalo soucasnym fylogenetickym aspektim (Adl, 2012).Pro potieby této

prace je pouzito prave toto rozdéleni.
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Obr. 3: Schéma rozdéleni enakaryotickych organismii do péti Fisi (pfevzato z Adl, 2012)

Schéma na Obr. 2 se od pouZzivané klasifikace v této praci li§i pfedev§im V fisi
SAR, ktera vznikla slou¢enim jednotlivych kmenii. Jedna se o pfirozenou fiSi naproti
nepiirozené Chromista. Obé fiSe maji ovSem spolecné piedky. Jsou tedy holofyletické.
V Sedé zon¢ schématu jsou znazornény kmeny, které nelze jednoznaéné zaradit do tiSikvili

jejich vzajemnym vztahlim a vlastnostem.

Zastupci parazitu se nachazi ve vSech uvedenych fisich, ale pro ¢lovéka vyznamné
jsou tfi znich — Amoebozoa, Sar a Excavata.Do skupinyExcavata patii fada
parazitologicky vyznamnych zastupct. Pfedev§im to jsou bicikati prvoci a drobné
ménavky. Sar je po slouc¢eni kment nejvétsi 1i8i eukaryot. Spoleénym znakem této skupiny

-9-



je pritomnost plastidu. Ov§em skupiny prvoki sem patficich plastid vyvojem ztratily. Jsou
to nélevnici, vytrusovci a obrnénky. Posledni vyznamna skupina Amoebozoa se da
charakterizovat jako skupina meénavkovitych organismi. Da se dale délit na skupiny
Lobosa a Conosa. Je zde ale zafazeno mnoho neprozkoumanych organismi. To obnasi

riziko jejich mozného budouciho premisténi do jiné skupiny (Volf, Horak, 2007).

2.2.2 Morfologie

Stavba buniky prvokd se od obecného modelu eukaryotické bunky 1isi, a to
pfedevs§im u parazitl. Stavba eukaryotické buiiky je popsdna v riznych fadach publikaci,
napf. Alberts a kol. (2005). Nasledujici text se zabyva hlavnimi rozdily u bunky
protist.Velikost prvokt se pohybuje v rozmezi 1 — 150 um i vice. Eukaryotickou buiku
Ize charakterizovat kompartmentalizaci, coz je rozdéleni cytoplazmy membranami. Uvnitf
buniky se nachazeji membranové utvary, které se u prvokil rozliSuji pfedev§im svou

strukturou anebo 1 poc¢tem.

Pod plasmatickou membranou se u protist navic vyskytuje Gtvar ozna¢ovany jako
pelikula, tvofeny bunéénou membranou a fibrilarnimi strukturami, které jsou pod ni

ulozeny (Alberts a kol., 2005).

wevr

form¢& DNA. U protist je v buiice ptitomno alespon jedno. U nékterych prvoku, napt. rod
Lamblia,se vyskytuje jaderny dualismus, kdy tato jadra zastavaji stejné funkce. Muze byt
vSak déleno na makronukleus a mikronukleus, tedy pohlavni a nepohlavni jadro. Tento
ptipad je u vSech zastupcu Ciliata. Jadro jesté¢ mize, ale nemusi obsahovat jedno nebo vice

jadérek, které jsou mistem syntézy RNA (Jirovec, 1953).

Mitochondrie jsou nejcastéji ovalné organely s dvéma membranami, které slouzi
k preméné latek za vzniku energie(Alberts a kol., 2005). Jejich pocet v buiikach protozoi je
rizny, u nékterych nejsou piitomny. Tito prvoci se oznacuji jako amitochondrialni.
Mitochondrie prvokii muze byt je$té rozd€lena podle struktury lamel. U kmene

Heterolobosea se nachazeji diskovité kristy. U rodu Entamoeba a Leishmania jsou
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mitochondrie trubicovité. Poslednim typem jsou mitochondrie ploché, napf. u opalin
(Jirovec, 1953). U parazitickych prvokt se mohou tvary mitochondrii lisit u jednotlivych
vyvojovych forem a piechazet ztrubicovitych na diskovité a naopak, jako napf.
u Plasmodium (Bednaf, 1996). Paraziti¢ti prvoci zijici v extrémnich prostfedich si vyvinuli
anaerobni  mitochondrie nebo takové mitochondrie, které neprodukuji ~ATP.
U amitochondridlnich prvoki se misto mitochondrie nalézd mitosom. Je to organela
podobna mitochondrii a zaroven relikt mitochondrialnich symbionti. U bicivek se spolu ve
spolecné struktufe s mitochondrii nachéazi kinetoplast, ktery obsahuje velké mnoZstvi
DNA. Zvlastnim typem mitochondrii jsou hydrogenosomy u kmene Parabasala. Ty maji
u nékterych anaerobnich prvokiu obdobnou funkci jako mitochondrie, ale nemaji vlastni
DNA a membranové kristy (Horak, 2007).

Endoplasmatické retikulum je systém vacka (cisteren) a kanalku, které jsou
vzéajemné propojené a jsou Ve spojeni s jadernym obalem i s dal$imi organelami. Ribosomy
na drsném endoplasmatickém retikulu jsou tvofené velkou a malou podjednotkou a
dochazi zde k syntéze bilkovin. Velka a mala podjednotka maji sedimenta¢ni koeficienty
60S a 40S, vysledna velikost je dana strukturou, celkové tedy 80S. Stejny koeficient ma
velkd podjednotka obrvenych prvokl. I velkd podjednotka mikrosporidii je vétsi, nez
obvykle byva — 70S (Jira, 2009).

Golgiho komplex je systtm plochych paralelné ulozenych cisteren —
diktyosomt.U prvokll se nachéazi druhy s nejmensim i nejvétsim poctem cisteren Golgiho
aparatu (Hausmann, 2003).Jako Vv piipadé mitochondrii miZe byt téchto mnoho nebo i
jeden jako u merozoitl kokeidii (Soulsby, 1982). U jinych parazitickych prvoku — Giardia,
Entamoeba histolytica Golgiho aparat zcela chybi (Jirovec, 1977).

Lyzosomy jsou membranové organely, které uvnitt obsahuji hydrolytické enzymy
a slouzi k vnitrobuné¢nému traveni. Spole¢né s lyzosomem splyva fagozom, ktery vznika
vleCenim bunééné membrany do cytoplazmy. U rodu Leishmania, konkrétné u jejich

amastigotnich forem, se vyskytuje velky lyzosom zvany megasom (Lewendowsky, 2012).

Plastidy jsou organely typické pro rostlinné bunky. Maji dvé membrany a podileji
se na fotosynteze ¢&i slouzi ke skladovani nékterych latek. Jsou piitomny
u fotosyntetizujicich bi¢ikovcl. Existuje i nefotosyntetizujici organela — apikoplast,
syntetizujici lipidické komponenty bunénych membran a pro prvoka zivotné dilezita.

Vyskytuje se napt. u toxoplasmy (Horak, 2007).
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V burice prvoku je pfitomna také stazitelna vakuola vyznamna pro osmoregulaci.
K této vakuole je pfipojeno mnoho dalSich strukturalnich prvki dohromady tvoficich
komplex kontraktilni vakuoly. Poté okrouhlé vezikuly o praméru 0,2-0,3 um glykosomy u
Trypanosoma, ve kterych probiha glykolyza. Ta probiha mnohem u¢inné&ji neZ v ostatnich
eukaryotickych buikach. V buiice prvoka jich mohou byt az stovky (Hausmann, 2003).
Dalsi organely —peroxisomy, které rozkladaji peroxid vodiku a nejspiSe seucastni
metabolismu lipidd. U nedavno objevenych acidokalcisomi u plasmodii je funkce nejasna.
Exocytotické vystielujici organely se nazyvaji extrusomy. Maji mnoho funkci. Spole¢nym
znakem, nezavisle na funkci, je jejich vystieleni do prostoru pfi aktivaci podnétem Tyto
organely maji bi¢ikati prvoci a améby(Fenchel, 1987). Podobnymi organelami jsou

vybaveni i vytrusovci. Nazyvaji se rhoptrie.

2.2.3 Fyziologie

2.2.3.1  Pohyb

Pohyb prvoki je pasivni a déjeproudénim vody a vzduchu, nebo aktivni. Aktivni

pohyb miize byt améboidni nebo pomoci organel pohybu.

Améboidni pohyb je umoznén pomoci pseudopodii, avS§ak mize ho zpusobit
I samotné proudéni cytoplasmy. Jiny pohyb zmény tvaru bunky je nazyvan euglenoidni,
typicky pro jedince rodu Distigma. Je typicky vinivymi, peristaltickymi pohyby po
podkladu. Ovsem jsou piipady, kdy neni podklad potiebny. Nalevnici fadu Heterotrichida
jsou schopni rychlé kontrakce. Tento zplisob pohybu je zaloZzen na antagonistickém
typicky pohyb pro prvoky se vyskytuje u merozoiti kokcidii. Pii kontaktu s povrchem se
svou bunécnou membranou k nému pfichyti a klouZou po ném pomoci kontraktilnich

filamentd (Hausmann, 2003).

Mezi organely pohybu fadime panozky (pseudopodie),bi¢iky a fasinky (cilie, brvy).

Z&kladem pohybu je systém dvou bilkovin: aktinu a myosinu. Panozky vznikaji pohybem
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protoplazmy a mohou mit rizny tvar. Bi¢ik a cilie jsou organely intracelul&rni. Popisuji se
jako mechanochemicky motor ptedstavujici axonemou (Jira, 2009). Jsou tvoreny stfednim
parem mikrotubulii, okolo kterého je koncentricky uspotadano devét parti mikrotubult a
tento utvar je kryt membranou. Bicik je zakotven v cytoplazmé tzv. bazalnim téliskem =
kinetosom. Nékteré kinetosomy jsou holé, tedy bez fasinky. Rasinky se pohybuji ve dvou
stupnich. V prvnim byva fasinka pifima, ohnuta u své baze. Pii druhém stupni se fasinkou
§ifi vina.Naopak pohyb biciku je jednostupnovy v roviné nebo ve Sroubovici. Jak pohyb
bi¢iku tak fasinek mize zastdvat mnoho funkci, naptiklad samotny pohyb vpied, loveni
potravy aj., proto je jejich pohyb slozit¢ regulovan na zaklad¢ depolarizace membran.
U fadu Trypanosomatida se bic¢ik priklada k povrchu bunky a vznika tak undulujici
membrana. Pro jesté vétsi pevnost jsou bi¢iky a fasinky vybaveny paraflagelarni listou
(Levendowsky, 2012).

Mezi méné Casté organely pohybu patii naptiklad axostyly. U parazitickych prvoka
se nachazi naptiklad u Trichomonas. Jsou to silné svazky mikrotubulii ptechazejici
v ploché pasy. Jsou schopny kontrakce a mohou tak podporovat pohyb bunky. Oporu
axostylu plni jina organela — kosta (Volf, Horék, 2007).

2.2.3.2 Potrava, traveni a vylu¢ovani

Jak jiz bylo zminéno vySe, prvoci jsou autotrofni, heterotrofni i
mixotrofniorganismy. Pokud ovSem hovotfime o parazitickych, resp. symbiotickych

prvocich, vétsina druhti pfijima potravu heterotrofné.

K pohlcovani potravymlze dochazet na kterémkoli misté téla (napf. u ménavek
pomoci panozek) nebo naspecializovaném misté bunééného povrchu. Pfijjem potravy se
uskute¢iiuje dvéma zpusoby. Prvnim je jednoducha diflze, kdy latky pronikaji pies
cytoplasmatickou membranu bez spolutcasti bufiky. Druhy zptsob je aktivni transport
samotnou cytoplasmatickou membranou. Molekuly substratu se tak mohou vazat
anasledné posouvat do builky. Toto se déje bud pinocytéozou, kdy membrana buiky

vytvoii jamku, ktera se posléze spolu se substratem odd¢li od cytoplazmatické membrany
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a da vzniknout tzv. pinocytickému méchytku anebo fagocyt6zou, kdy buiiky pohlcuji vétsi
Castice (pfipadné celé organismy) potravy. Bunika poté obklopi potravni ¢astice panozkami
a uzavie je ve vakuole, ktera vznikne doSkrcenim cytoplasmatické membrany. Ektoparazité
pfijimaji potravu myzocyt6zou. Jsou vybaveni vysunutelnou trubici, kterou prorazi

buné¢nou sténu kofisti a vysaji celou cytoplasmu (Hausmann, 2003).

Nékteré fady z parazitickych prvokti maji k pfijmu potravy vyvinuty specidlni
organely. U fadu Trypanosomatida je povrch bunky prohlouben a propojen
s cytoplasmatickou lamelou. Z této prohlubné — periflagelarni kapsy pak vychazi jeden
bicik. Ten piechdzi ve vacek. Probihd zde endocytdza a sekrece proteinii. Funguje také
jako zasobarna zivin. Do okoli vyluCuje kyselé enzymy (Jira, 2009). Jedinci z fadu
Flagellata maji v oblasti buné¢né membrany na povrchu ustni dutiny cytostom neboli
buné¢na usta, které tvoti zihané fibrily a podptrné mikrotubuly. Z bunéénych tst se pak
odstépuji potravni vakuoly — fagosomy. Nékteti zastupci nalevnikt maji kromé bunéénych

st jesté peristom, zihanou strukturu v jejich nejbliz§im okoli (Levendowsky, 2012).

Travici vakuola se z potravni stane oddélenim od plasmatické membrany. Proces
traveni trva az hodinu, ale i par minut, podle velikosti prvoka. Nejdiive se travici vakuola
zmens$i ztratou vody a zménou pH. Poté se k ni postupné piipojuji primarni a sekundérni
vezikuly. Po straveni celé potravy nastava traveni vlastni travici vakuoly. Z ni se stava
zbytkova (defekacni) vakuola. Toto se déje za tzv. cyklozy. To je dé&j, pfi kterém se

bunééné organely pohybuji cytoplasmou za pomaoci jejiho proudéni.

Paraziticky zptsob zivota prvokd ma za nasledek jejich silné zredukovanou stavbu
bunky. Paraziti¢ti zastupci z kmene Apicomplexa se ztohoto divodu zivi predevSim

osmozou, kdy Ziviny piechdzeji pies cely povrch pelikuly.

Vyluovani u prvoklt probiha pomoci defekacni vakuoly, kterd obsahuje
nestravitelné¢ zbytky a neobsahuje uz z4dné enzymy a jejich obsah je tedy vypuzen ven
z téla. D¢je se tak, ze zbytkova vakuola splyne s cytoplasmatickou membrénou. Jedné se
0 opacny dé&j nez fagocytoza. Tento dé&j se tedy nazyva exocytdza. Probihd v piedem
urcené specifické oblasti — bunécné fiti. Ma podobu hiebinkovitého zavitu na pelikule

(Jirovec, 1953).
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2.2.3.3 RozmnoZovani

Protozoa se mohou rozmnozovat obéma zptsoby. Nepohlavné se prvoci rozmnozuji
binarnim délenim, coz je vznik dvou jedincii z plivodni matetské bunky. Toto déleni mtize
probihat hned né€kolika zptsoby. Nepravidelné déleni se vyskytuje u tiidy Sarcodina,
podélné u Mastigophora, pii¢né u Ciliophora a posledni zpisob $ikmé u tiidy Opalinata.
Druhym typem nepohlavniho rozmnozovani je polytoemie. Je to opakované dé€leni jadra a
zakladnich organel pied cytokinezi. Existuje ve dvou variantach. Schizogonie, pii které se
jadro matetské bunky rozpada na vice jader dcefinych, vede ke vzniku schizonti a
merogonie je mnohonasobné déleni cytoplasmy a vznikaji pfi tom merozoiti. JSOu znamy
dva typy merogonie. Prvnim je endomerogonie, pfitomna naptf. u roduToxoplasma,
Entamoeba nebo Sarkocystis. Druhym typem je ektomerogonie. Clovék je nahodnym

hostitelem rodu Babesia (Hausmann, 2003).

Infekéni stadia jsou u vétSiny prvokll chranéna cystou. V této formé se prvoci
nepohlavné rozmnozuji sprogonii. Tvoii se tak oocysty nebo sporocysty obsahujici
infekéni sporozoity. ParazitiCti prvoci vytvareji béhem Zivotniho cyklu fadu polymorfnich

forem. V kone¢ném stadiu excystace vznikaji z forontd trofonti.

Geneticky material se rozdéli rovnomérné mezi dcefind jadra mitdézou. Ta ma
obvykle pét fazi — profaze, prometafaze, metafaze, anafaze a telofaze. Prvoci se 1isi od
jinych eukaryot proménlivosti mitdézy. Nachdzime u nich n€kolik typi. Podle zachovani
jaderné membrany se rozliSuje oteviena mitdza, kdy se jadernd membrana Uplné rozpada.
V ptipadé, kdy se membrana rozpada jen na podlech bunky, jedna se o polootevienou
mitdézu. Posledni moZnosti je jeji Gplné zachovani, tzv. kryptomitéza. Mitdza se miiZe
rozdélit nejenom podle jaderné membréany a jejiho osudu, ale i podle déliciho vieténka,
respektive jeho morfologie a organiza¢niho centra. U ortomitézy je délici vieténko
symetrické a centralni. Pleuromit6za se vyznacuje laterdlnim typem déliciho vieténka

(Volf, Horak, 2007).

Pohlavni rozmnozovani ma nékolik variant. Muze byt amphimiktické, kdy gamety
pochazeji od dvou rodict, a automiktické. Zde gametypochéazeji jen od jednoho
rodi¢e.Pohlavni rozmnozovani zahrnuje reduk¢ni déleni jadra. Prvoci maji po dobu Zivota
haploidni i diploidni sadu chromozému. Hlavni roli ma v obou piipadech meidza.

U haploidnich druht (tj. druhd s haploidnimi trofonty), naptiklad zastupci Apicomplexa,
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probihd meidza pii prvnim déleni zygoty (zygoticka meiéza). U diploidnich jedinca (tj.
druhu jedincu s diploidnimi trofonty), zastupci Ciliophora, meidza nastava az pii vzniku
gamet (gametickd meidza). Podle dosavadnich vyzkumu probiha meidza prvoka podle

obecného schématu znamého i u mnohobuné¢nych organismu. (Rajkov, 1978).

U pohlavniho rozmnozovani se rozliSuje prosté spojeni celych gamet — syngamie
u Apicomplexa. Pouze spojenim jader se pohlavné rozmnozuji zastupci Ciliophora (Jira,
2009). Variaci na konjugaci pfedstavuje cytogamie nebo autogamie, avsak tyto typy
rozmnozovani nejsou pro parazitické anebo symbiotické prvoky charakteristické (Soulsby,

1982).

2.2.3.4 Etologie

U prvoku se vyskytuji vSechny mozné typy zptisobu chovani. Reaguji spontanné
i na podnéty zokoli. Maji také vnitin¢ regulované typy chovani. Nejsnaze se u nich
pozoruji zmény chovani tykajici se pohybu. Zménu sméru miize vyvolat tlekova neboli
Sokova reakce, ktera je zpusobena vnéjSim podnétem, napt. narazem anebo chemickou

stimulaci.

Podle sméru se déli pohyby na kineze — netizeny pohyb a taxe — smérovany pohyb.
Kineze u prvoku je zplsobena stimulaci svétlem, teplotou nebo chemickymi podnéty.
Intenzita stimulu urci rychlost pohybu. Prvoci dokazou rychlost regulovat, at’ se jedna
o0 kinezi pozitivni nebo inverzni podle chemického gradientu stimulu. Taxe je pohyb pfimo
orientovany a u prvokil jsou podnéty znacné redukovany kvuli prostorovému rozliSovani
stimulu. Mohou se pohybovat za svétlem, podle elektrického pole a pfitazlivosti (Jirovec,
1953).

Diky vybavenosti prvokl bi¢iky a fasinkami mohou reagovat na podnét v podobé
stejnosmérné¢ho elektrického proudu. Takovému pohybu se fikd galvanotaxe. Ta cast
buniky otocend k anod¢ je hyperpolarizovand a naopak ta ke katod¢ depolarizovana. To
zpusobi rozdil normalné kmitajicich fasinek na obou stranach bunky, ktera pak plave

smérem vpied — ke katodé.
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Na dva zakladni typy se dé&€li mechanoreakce. Prvoci reaguji svym
mechanoreceptorem, ktery je u vétsiny umistén v piedni ¢asti téla, na fazovy nebo tonicky
stimul. Pfitomnost bi¢ik nebo fasinek nema na tento typ pohybu vliv. Na tonicky stimul
reaguji prvoci gravikinezi, reotaxi, tj. pohybem proti sméru vodniho proudu a tigmotaxi.

Ta popisuje pfisedani prvoka na pevny povrch (Hausmann, 2003).

Prvoci jako kazdy organismus maji své teplotni optimum. Z toho vyplyva, Ze se
budou shromazd’ovat pravé na tomto misté. Smérem k tomuto mistu zrychluji sviij pohyb,
naopak od néj provadéji pohybové zvraty. Teplo vyvolava v téle prvoka sloZitou bipolarni
potencidlovou reakci membrany. Chemické podnéty vyvolavaji pouze kineze. Latky se déli
na atraktanty. Pro prvoky je to napriklad laktat, ktery pied vysila blizkost potravy. Druhou
skupinou jsou repelenty. Sporozoiti rodu Plasmodiumreaguji na chemické signaly vysilané
slinnou Zzldzou komdra. Ndhodnym pohybem pies hemolymfu se tak dostanou do
pfenosného mista. Reakei prvokli na chemické signdly byva Casto aglutinace a inaktivace
bi¢ika a fasinek. To se d&je po pohybu k mistu sexudlnich feromonti nazyvanych gamony.
Prvok v téle hostitele je ovliviiovan mnoha chemickymi signaly z okoli. Reaguje na né
zménou Zivotniho stadia nebo excystaci, jako se déje u Trypanosom. Mnoho prvok je také
citlivych na svétlo. Pohybuji se pfimou nebo inverzni kinezi. Pro tento stimul je typicky
svételny Sok. U bicikovet roduChlamydomonas se projevi Sok zménou v plavani. Je
vybaven dvéma biciky, které reaguji fasinkovym pohybem smérem vpied. Ti prvoci, ktefi

maji o¢ni skvrnu, se pohybuji fototaxi (Jirovec, 1953).

U nékterych prvoki byly pozorovany zmény chovani vzniklé v pribéhu Casu, avsak

tato schopnost po néjaké dob¢ opét vymizi.

2.2.4 Ekologie

Ekologie prvoki je velmi komplikovana z mnoha divodi. Na prvni zietel to jsou
jejich mikroskopické rozméry. Jejich ur€eni v terénu vyzaduje zkuSeného protistologa.

Prostfedi, vnémz prvoci ziji, neni ovliviiovano jen jimi samotnymi, ale i ostatnimi

prokaryotickymi a eukaryotickymi organismy, s kterymi toto prostiedi sdileji. Paradoxné
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tito mikroskopicti zivoCichové formovali a formuji povrch zemé, resp. kiemicité a

vapencové usazeniny, které jsou vysledkem pozistatkl lorik a skelet prvoki.

Faktory ovlivilujici rozsifeni prvokl se déli na abiotické. Tyto maji fyzikalni a
chemickou povahu jako jsou svétlo, teplota, pohyb vody, pH, vlhkost, koncentrace
mezi organismy. Vlivy faktor ptisobi jako celek — snizeni hodnoty jednoho faktoru je

disledkem zvyseni druhého (Townsend et al., 2010).

Prvoci potiebuji ke svému Zivotu alespoit minimalni objem vody. V suchém
biotopu tedy nenajdeme zivého prvoka. Ovsem nékteré druhy jsou schopny vytvaret cysty
¢1 dokonce sklerocia, kde mohou ptezit i za nedostatku vody. Takto mohou prvoci piezivat
i vmrazu. Pokud nastanou podminky sucha nebo mrazu, dojde ke sklerotizaci. To je
proces, kdy prvok aktivné vylucuje ze svého téla vodu kontraktilni vakuolou. Nékteré rody
rozsivek a obrnének dokazou piezivat v ledovych kandlcich tim, Ze se ptizptisobi vysokym
koncentracim soli v okolnim prostfedi. Naopak v prostiedi s nizkym osmotickym tlakem,
kdy voda proudi do buiiky, jsou prvoci schopni ménit osmoticky aktivni latky na neaktivni.
Nekteti se tomuto d€ji brani vyztuZenim své bunécné stény nebo intracelularnich struktur

(Fenchel, 1987).

Teplotni rozmezi u prvoki se pohybuje od bodu mrazu az k 40 °C. Mezi nalevniky
existuji jedinci, ktefi se adaptovali na extrémné vysoké teploty. Pfi teplotnim optimu velmi
Casto dochazi k pfemnozeni. Piikladem jsou bicikati prvoci podkmene Primnesiomonada,

ktefi se vyskytuji na otevienych vodach jako Severni mote nebo Lamanssky priliv.

Koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé neni pro prvoky tak limitujici jako voda
samotna. Vzhledem K jejich velikosti a snadné diftizi nepotiebuji vysoké koncentrace.
S timto faktem Gzce souvisi mnoho symbiotickych vztaha prvoki a jinych organismu, jako

jsou napt. metanogenni bakterie nebo zelené fasy rodu Chlorella (Hausmann, 2003).

vvvvvv

Prvoci s kratkou generacni dobou vyuZzivaji zasoby velmi rychle. S tim souvisi i jejich
rychlé  vymizeni. Naopak prvoci sdlouhou generaéni dobou, jako jsou
dirkonozci,spotiebovavaji potravu vV malém mnozstvi. Toto ale znamend potfebu velmi
stabilniho prostfedi pro preziti. Béhem sukcese, d&ji, pti kterém se objevuji riizné nové

druhy, se pfi tvorb&é nové biocendzy jako prvni objevuji mali bic¢ikovci, jejichZ potravou
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jsou bakterie, sinice nebo fasy. Rozmnozeni mensich prvoka znamena piichod predatora,
napf. druhu nalevnika. Poté, co predator spotiebuje vSechny zasoby potravy, hyne. Pak se
objevujiopét mensi zastupci. Takto cyklus funguje v uméle vytvofené biocenodze.
V piirozeném prostiedi plisobi na populacni hustotu jiné faktory. Prvoci si vyvinuli rtizné
adaptace pro piipad vycerpani zasob, napiiklad jiz zminéné cysty nebo zménu pohybového
aparatu. Pro heterotrofni prvoky je omezujicim faktorem v zavislosti na zasobé

potravyvelikost jejich Ustniho aparatu (Fenchel, 1987).

Ve vodnich biotopech se prvoci vyskytuji od nanoplanktonu (2-20 um) pfies
mikroplankton (20-200 pum) k ,,obrovskym* prvokum, jako jsou dirkonozci (20-200 mm).
Za normalnich podminek maji prvoci ve vodnim prostiedi vysoky podil na recyklaci
organické hmoty. V terestrickych biotopech se prvoci soustied’uji v humusu a v blizkosti

rostoucich konct rostlinnych kotinkt (Lom, 2001).

2.3 Diilezité skupiny parazitickych a symbiotickych prvoki

Kapitola je zpracovana dle Bednaie (1996), Volfa a Hordka (2007) a Jiry (2009).

2.3.1 Amoebozoa

Urcujicim znakem této skupiny je tvorba panozek. Lobopodie jsou Siroké ve tvaru
laloku a naproti nim jednotlivé nitkovité filopodie. Buiika parazitickych ménavek je velmi
redukovana. Piedevsim chybi mitochondrie, které jsou nahrazeny mitosomem, a také dalsi
organely jako Golgiho komplex, peroxisomy a bi¢iky v buiice nejsou. U rodu Entamoeba
se tvofi jedina lobopodie.U Entamoeba histolyticase trofozoit vyskytuje ve dvou formach.
Forma magna netvoii cysty a je invazivni, forma minuta Zije v tlustém stfevé jako

komensal.
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Pro rod Acanthamoeba jsou charakteristické Siroké panozky lobopodie s trnitymi
vybéZzky nazyvané akantopodie. Vyskytuji se ve form¢ améboidniho trofozoitu a klidové

cysty, které maji dvojitou sténu.

2.3.2 Excavata

Do této skupiny se tadi predevsim paraziticti bi¢ikati prvoci s tlacnymi ¢i bo¢nimi
bic¢iky, v mensi mife drobné ménavky. U vétSiny zastupct této skupiny se nachdzeji Ctyfti

bazalni téliska bi¢ikl, pficemz jeden z nich je zpétny a prochazi cytoplasmou bunky.

Paraziti¢ti prvoci fadu Enteromonadida se vyzivuji pinocytozou, a to kvili
jsou u Giardii nahrazeny mitosomem,peroxisomy a nema ani patrny mikroskopem Golgiho
komplex. Vyskytuje se ve dvou Zivotnich formach. Vegetativni forma trofozoit a klidova
forma cysta. Trofozoit se na epitel hostitele pfichycuje pomoci ventralniho ptisavného
disku. Cysty jsou velmi odolné, obsahuji vzdy pod dvou trofozoitech, maji tedy patrna

Ctyfi jadra.

Rod Trichomonas je charakteristicky ¢tyfmi prednimi bi¢iky a undulujici
membranou. U prvokut, kterym chybi mitochondrie, zajist'uje energeticky metabolismus
hydrogenosom. Potrava je pfijimana celym télem fagocytdzou. Zastupci se vyskytuji pouze
jako trofozoiti bez cyst. V klidové formé ptezivaji v podobé pseudocysty. Oporou téla je

axostyl.

Rod Trypanosoma je Vvtéto praci uveden kvili jeho neoddiskutovatelnému
vychodni a zapadni Africe, respektive v Jizni a Stfedni Americe. Do Evropy se dostava jen
sturisty ze zemi primarniho vyskytu. Trypanosomy jsou tzv. dvou hostitelsti bicikati
prvoci, stiidaji hostitele mezi obratlovci a bezobratlymi. Charakteristickym znakem je
ptritomnost kinetoplastu. Dale to jsou dva bi¢iky — pfedni a zpétny.Hlavnimi pfenaseci je
zejména hmyz — Diptera u trypanosomy spavi¢né a Heteroptera u trypanosomy americkeé.

Vyvoj trypanosomy spavi¢né V pienaSeci konéi ve slinnych Zzlazach glosiny, kde se
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postupné vytvareji Ctyfi vyvojové formy, které mezi sebou piechazeji. Jedna se
o polymorfii. Epimastigontni forma se pfeménuje na premetacyklické a mladsi
metacyklické formy. Tyto tfi formy jsou vybaveny dendritickymi hacky k pfichyceni
mikroklkim epitelu sliznice slinnych Zlaz. Sirokd metacyklicka forma je koneénou

infekéni formou pro hostitele.

Prvoci patfici do rodu Leishmania stiidaji pti své polymorfii formu amastigota a
promastigota. Jsou prenaSeny dvoukiidlym hmyzem. Pienos se uskuteCniuje sanim krve.
Pienase¢ nasaje krev z mezihostitele. V jeho stievé se rychle namnozi a po opétovném sani
se amastigot dostane do kiize obratlovce. Amastigoti jsou odolni proti znieni ve

fagozdmumakrofaga a mnozi se v ném.

Jedinci kmene Heterolobosea jsou améboflagelati. Vyskytuji se ve tiech Zivotnich
formach — ameboidni trofozoit, bi¢ikata forma s dvéma ¢i ¢tyfmi bi¢iky a klidova cysta,

které jsou velmi odolné. U tohoto kmene zcela vymizel Golgiho komplex.

2.3.3 Sar

Spole¢nym znakem skupiny Sar je pfitomnost plastidu, ktery patrné¢ pochazi
z tasruduch. U paraziti kmene Apicomplexa z n¢ho zistala jen ¢ast v podobé apikoplastu.
Dalsim dilezitym znakem je piitomnost Kortikalni alveoly. Jsou to jedno membranové

vakuoly pod cytoplasmatickou membranou a zajist'uji buiice tuhost a pruznost.

Paraziti ztad nalevniki — u clovéka jediny paraziticky druhBalantidium
coli(vakovka lidsk&)-maji stadium trofozoita a cysty. V cysté jsou viditelna dvé jadra, ale
mnozeni v ni neprobiha. Trofozoit je pohyblivy, po celé buiice obrveny. Ma peristom
I cytopyge, 1 -2 kontraktilni vakuoly a jednu potravni, makronukleus i mikronukleus.

Nejvic parazith mezi prvoky se nachazi ve skupiné vytrusovcd, a proto jsou také
pfizpusobeni k zivotu uvnité t€la hostitele. Tato skupina je typicka svym apikalnim
komplexem organel uréenym pro prinik do hostitelské buiiky. Jsou to organely na prednim
polu bunky sporozoiti. Je tvofen konoidem, polarnim prstencemstrukturami z fibril ¢i

mikrotubul uspotadanych do valcth nebo kruhii a spousty sekre¢nich zlaz. Bunka nadale
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obsahuje apikoplast.Apicomplexa maji tfi faze rozmnozovani — merogonii, gamogonii a
sporogonii. V kone¢né fazi sporogonii se ze zygoty stava oocysta, ve které se zaobalenim
tvoii sporocysta obsahujici sporozoity. Druhy kryptosporidii maji nizkou hostitelskou

specifitu.

U kokcidii se po proniknuti do tkani sporozoiti déli endodyogonii. Po ur¢itém case
se ze sporozoitli pifes meronty stanou merozoiti, ktefi se uzaviou do cyst, a prezivaji
v mezihostiteli po dlouhou dobu. Tyto cysty jsou obaleny tfivrstvou pelikulou a tvofi
typické sarkocysty Ty obsahuji matefské buiikky metrocyty. Infekéni pro hostitele jsou
makroskopické cysty obsahujici bradyzoity.

U tfidy Haematozoea je typickd pohybliva zygota ménici se na tenkosténnou
oocystu. Pro zastupce rodu Plasmodium je typické stfidani dvou hostiteli— ¢lovéka a
komara jako pfenaSeCe. Napadaji vnitini organy, nejcastéji jatra, odkud se dostavaji do
krevnich bun€k obratlovcl. Infekci zaina sporozoit pies jednojaderného merozoita,
trofozoita a koneénym stadiem je schizont, coZ je intraerytrocytarni forma a prochazi
opakovanym jadernym délenim. Pivodni oblasti vyskytu plasmodii jsou zemé tropu a

subtropi. Vyskyt v Evropé€ je spojen pievazné s imigranty.
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2.4  Nejcastéjsi symbionti ¢lovéka

2.4.1 Komenzalni prvoci

e Bicenka zubni(Trichomonas tenax)

Rige: Excavata; Kmen: Parabasala; Tiida: Trichomonadea; Rad: Trichomonadida;

ptiklady pfibuznych zastupct: Trichomonas vaginalis

Bic¢enka zubni (viz Obr. 4, Obr. 5) je velmi hojné¢ vyskytujicim se komenzalem
¢lovéka v jeho Ustni dutiné. Vyskytuje se predev§im u té€ch jedinct, kteti maji nezdravy
chrup. Pravé v infekénim prostiedi se tomuto prvoku dafi nejlépe. Vyskytuje se pouze ve

vegetativni formé trofozoita (Jira, 2009).

Obr. 4: Schéma buiiky Trichomonas tenax (upraveno autorem) Obr. 5: Mikrofoto Trichomonas tenax

o . . : : Pievzato z:
Prevzato z: hitp://html.rincondelvago.com/000244172.jpg https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Trichomonas_gingivalis.

png
e Ménavka stirevni(Entamoeba coli)

Rise: Amoebozoa; Kmen Rhizopoda; Ttida: Entamoebidea; Rad: Entamoebida;

ptiklady pfibuznych zastupci: Entamoeba dispar, Endolimax nana

M¢navka stievni (viz Obr. 6, Obr. 7) je opét béZznym komenzalem c¢lovéka,
tentokrat v tlustém stievé a je soucasti stfevni mikroflory. Od ménavky uplavicné se

rozezna odliSnou strukturou jadra u cyst, které jsou osmijaderné, ten¢imi chromidiemi
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zakonCenymi vice ostfe nez u E. histolytica a také odliSnym pohybem trofozoita
(Adamcova, 2010).

Obr. 6: Schéma buiiky Entamoeba coli (upraveno autorem) Obr. 7: Mikrofoto Entamoeba coli

Prevzato z: http:/html.rincondelvago.com/000614580.png Prevzato

z:http://www.cdc.gov/dpdx/images/intestinal Amebae/Ecoli_cy
st_wtmt2.jpg

e Meénavka zubni(Entamoeba gingivalis)

Rise: Amoebozoa; Kmen Rhizopoda; Tiida: Entamoebidea; Rad: Entamoebida;

ptiklady pfibuznych zastupct: Entamoeba dispar, Endolimax nana

Ménavka zubni (viz Obr. 8, Obr. 9)je zndma pouze v podobé trofozoitu. Pohybuje
se pomoci kratkych pseudopodii. Obsahuje mnoho vakuol, které obsahuji zbytky bakterii,
bunécnou drt’ naptiklad z leukocytl. Je pfirozenym komenzalem ¢lovéka. V dutiné ustni se

zivi bakteriemi. Je Casta u starSich lidi v zubnim povlaku (Jira, 2009).

Obr. 8: Schéma buiiky Entamoeba gingivalis Obr. 9: Mikrofoto Entamoeba gingivalis
Prevzato z: http://www.k-

Pievzato z: http://www.medicosecuador.com/libro-coloproctologia/imagenes/temas/caract4.jpg state.edu/parasitology/625tutorials/FI Ggingivalis02.jpg
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2.4.2 Paraziticti prvoci

e Akantaméba Castellaniho (Acanthamoeba castellani)

Rige: Amoebozoa; Kmen: Rhizopoda; Ttida: Lobosea; Rad: Acanthopodida;

ptiklady pfibuznych zastupct: Acanthomoeba polyphaga, Acanthomoeba rhysodes

Akantaméba (viz Obr. 10) zpusobuje dvé riznd onemocnéni. Granulomat6ézni
amébovou encefalitidu, kterd postihuje CNS s piiznaky jako jsou bolesti hlavy, nevolnost,
ktece. Prvok se do téla hostitele dostane pievazné nosni sliznici nebo pies drobna poranéni.
Onemocnéni je chronické a smrtelné. Druhé onemocnéni je akantamébovéa keratitida.
Postihuje nositele kontaktnich ¢ocek pfi jejich $patné hygiené a zpusobuje chronicky a
bolestivy zanét rohovky. Prevence prvni nemoci neni doposud vyfesena. U keratitidy to je

spravna hygiena a desinfekce kontaktnich ¢ocek (Marciano-Cabral et al., 2000).

Obr. 10: Mikrofoto Acanthamoeba castellani

Pievzato z:
https://thescinder files.wordpress.com/2014/02/image_727.jpg?w=730&h=548

e Meénavka aplaviéna(Entamoeba histolytica)

Rise: Amoebozoa; Kmen: Rhizopoda; Ttida: Entamoebidea; Rad: Entamoebida;

ptiklady pfibuznych zastupci: Entamoeba dispar, Endolimax nana

Klidova forma minuta ménavky tplaviéné zije (viz Obr. 11, Obr. 12) ve stievé
¢lovéka jako komenzal a vytvari odolné cysty obsahujici jedno az étyii jadra. Na invazivni
formu se méni po urcité zméné prostiedi, jako naptiklad pti zméné sttevni mikroflory. Po

invazi magna formy stfevni sliznice améby dale pronikaji do submukozy a zplsobuji
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lahvovy vied. V nékterych pfipadech se miize dostat do jinych organti, ptedevsim do
mozku, kde doch&zi k abcesim. Pfiznaky jsou krvavé prijmy. Prevenci je dietni rezim a

piti jen pievarené vody (Chelsea, 2014).

Obr. 11: Schéma buiiky Entamoeba histolytica Obr. 12: Mikrofoto Entamoeba histolytica

Pievzato z: http://www.biology-resources.com/images/parasitic-entamoeba-big.jpg Pfevzato z: http:/fwww.k- . .
state.edu/parasitology/625tutorials/FIGhistolytica05.j

Pg

e Bicenka posevni(Trichomonas vaginalis)

Rise: Excavata; Kmen: Parabasala; Ttida: Trichomonadea; Rad: Trichomonadida;

ptiklady pfibuznych zastupct: Trichomonas tenax

Bi¢enka poSevni (viz Obr. 13, Obr. 14) zptsobuje lidskou urogenitalni
trichomono6zu a vyskytuje se pouze jako trofozoit. VétSina nakazenych muzi a pfes
polovina nakaZenych Zen nejevi znamky klinického onemocnéni anebo se objevuji jen
mirné zanéty sliznice pohlavnich cest, a jsou tudiZ pfenaSeci. Dlouhodoba nelécend infekce
muZe vést k problémové menstruaci anebo aZ ke sterilité¢ u obou pohlavi. Urogenitalni
trichomonoéza se vyskytuje celosvétove. Zakladnim predpokladem prevence je vyhledani a

1é¢eni postizenych osob. A samoziejmée bezpecny sexudlni Zivot (Kissinger, 2015).
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Axostyle —Flagellum

Obr. 13: Schéma buiiky Trichomonas vaginalis (upraveno Obr. 14: Mikrofoto Trichomonas vaginalis
autorem)
Pievzato z: http://heartdr.koreasme.com/eng/img/rimg35.gif
Prevzato z: http://www.yourarticlelibrary.com/wp-
content/uploads/2014/01/clip image002 thumb170.jpg

e Lamblie stirevni (Giardia intestinalis)

Rise: Excavata; Kmen: Fornicata; T¥ida: Trepomonadea; Rad: Diplomonadida;

ptiklady pfibuznych zastupct: Giardia Kunstler

Lamblie (viz Obr. 15, Obr. 16)je paraziticky prvok z fadu diplomonad.Do svého
kone¢ného hostitele se dostane pies zneciSténou vodu nebo potraviny pfenosem cyst.
Mozny je i pfimy ptenos fekalné-oralni cestou. Z cyst se uvoliuji vegetativni trofozoiti a
zplisobuji typické onemocnéni. Lamblidéza (giardiéza) je v Ceské republice nejéastéjsi
stitevni onemocnéni protozodrniho piivodu. Zachyt byva okolo ne€kolika set ptipadi ro¢né,
predevs§im na vetejnych koupalistich a vesnickych Skolach. Onemocnéni je akutni a odezni
obvykle samo po péar tydnech. Mezi pfiznaky se fadi nekrvavy prijem, bolesti bficha,
nevolnost, ztrata chuti Kk jidlu. Prevence je ziejma, spoliva v zabranéni kontaminaci
potravin a u déti vychovou hygienickych navykd. Lamblioza se také povazuje za nakazu

volného ¢asu, kdy si ji 1ze velmi Casto piivézt z oblasti rozvojovych zemi (Jira, 2009).
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Rhizoplasts
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Axostyle

Basal granular

c -
Obr. 15: Schéma buiiky Giardia intestinalis Obr. 16: Mikrofoto Giardia intestinalis
(upraveno autorem)
Prevzato z:
Prevzato z: http://www.yourarticlelibrary.com/wp- http://www.mlnutob|omed|(I:;rllz]ibcl?:}.Fl))gluploadslposts/337/g|ard|a—

content/uploads/2014/01/clip_image002_thumb172.jpg

o Naeglerie zhoubna (Naegleria fowleri)

Rise: Excavata; Kmen: Heterolobosea; T¥ida: Heterolobosea; Rad: Schizopyrenida;

ptiklady pfibuznych zastupcti: Naegleria italica

Naeglerie zhoubna (viz Obr. 17, Obr. 18) je améboflagelat stfidajici ménavkové a
bicikaté stadium a cystu. V piipad¢é Naeglerie je améboidni trofozoit vegetativni formou a
Vv cilové tkani se jen mnozi. Invazivni trofozoiti vznikaji az z bi¢ikaté formy nebo cysty. U
Clovéka zpusobuje smrtelny zanét mozku a blan, primarni amébovou meningoencefalitidu.
Po vstupu prvoka do téla, ktery se dostane ptes nosni sliznici az do mozku, kde fagocytuje
mozkové buriky, je pribéh onemocnéni velmi rychly a nelze 1é¢it. Nejvétsi epidemicky
vyskyt byl zaznamenan v Usti nad Labem roku 1965, kdy zemielo 16 lidi. Pro prevenci se

doporucuje chlorovani vody v plaveckych bazénech (Volf, Horak, 2007).

K F oDl

Obr. 18: Mikrofoto Naegleria fowleri

Obr. 17: Schéma buiiky Naegleria fowleri

Pievzato z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Naegleria_%

28formes¥629.png Prevzato z: http://www.fujita-hu.ac.jp/~tsutsumi/image/106/3.jpg
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e Nicivka atrobni (Leishmania donovani)

Rige: Excavata; Kmen: Euglenozoa; Tiida: Kinetoplastea; T¥ida: Trypanosomatida;

ptiklady ptibuznych zastupct: Leishmania tropica, Leishmania major

Nicivka (viz Obr. 19, Obr. 20) se v pienase¢i vyskytuje ve formé& promastigota,
ktery ma az pét morfologickych stadii. V organismu savce se nachazi ve form¢ amastigota.
Infekce ni¢ivkou tutrobni u ¢lovéka zacind v kazi, prestupuje do sliznic a po neléceni
piechéazi do vnitinich organi. Rezervoarem nicivky utrobni jsou psovité Selmy. Zpiisobuje

v Vv

na jihu. Projevy nemoci jsou viedy, které se pii leh¢ich formach zhoji spontdnné.

824

Leishmanie pienasi hematofagni dvoukiidly hmyz rodu Phlebotomus. Prevence spociva

Vv aplikaci repelentli a zvoleni vhodného odévu (Ready, 2014).

Obr. 19: Schéma buiiky Leishmania donovani Obr. 20: Mikrofoto Leishmania donovani
Prevzato z: Pievzato z:
http://www.phsource.us/PH/PARA/Chapter_11_files/image022.jpg http://photos1.blogger.com/blogger/1556/3701/1600/L.donova

ni-promastigote.png

e Trypanozoma spavi¢na(Trypanosoma brucei)

Rige: Excavata; Kmen: Euglenozoa; Ttida: Kinetoplastea; Rad: Trypanosomatida;

ptiklady pfibuznych zastupcu: Trypanosoma cruzi

Trypanosoma spavi¢na (viz Obr. 21, Obr. 22) patii do skupiny salivarnich
trypanosom. Puvodci akutni, respektive chronicke spavé nemoci, jsou Trypanosoma brucei
rhodesiense a Trypanosoma brucei gambiense. Jsou pienaseny dvoukiidlym hmyzem rodu

Glossina. Vyznamnou charakteristikou Trypanosomatid je polymorfie. Lze rozlisit ¢tyfi
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morfologicka stadia (amastigot, promastigot, epimastigot, trypomastigot). Ta se lisi délkou
bi¢iku, polohou kinetoplastidu, pfitomnosti undulujici membrany a jinych typickych
znakd. Samotné onemocnéni je tfifdzové. Prvni fazi je priméarni léze, druhd faze je
hematolymfaticka a posledni faze se nazyva meningoencefaliticka. Pfiznaky odpovidaji
prubéhu nemoci Nejprve to je zarudnuty bolestivy otok v mist¢ bodnuti. Nasleduji
horecky, nespavost, nevolnost a nakonec poruchy védomi piechazejici v koma (Achcar,
2014).

Long thin form

Intermediate forms

Short stumpy form 5

-

Very well dovaloped lﬂ"
undulating membrane Nucleus as sean J
occasionally (with e
kinetoplast posterior
to nueleus)
.
( 3

Small kinetoplast
———Bointed posterior
Obr. 21: Schéma buiiky Trypanosoma brucei Obr. 22: Mikrofoto Trypanosoma brucei

Prevzato z: http://www.fao.org/docrep/006/x0413e/X0413E06.gif Pievzato z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/Trypan

osoma_sp._PHIL_613_lores.jpg

e Babesie evropskéa (Babesia divergens)

Rige: Sar; Kmen: Apicomplexa; Ttida: Haematozoea; Rad: Piroplasmida; piiklady

ptibuznych zastupct: Babesia microti

Babesie evropska je typicky dvou hostitelsky parazit. Konecnym hostitelem je
clovék, na které¢ho je prenesena klistétem obecnym. Sliny klistéte obsahuji infekcni
trofozoity. Vyvoj je z ¢asti podobny jako u plasmodii. Zminéni trofozoiti vznikaji ze
sporozoitii a v erytrocytu hostitele se déli na dva typy — mensi a vétS§i — merozoity.
Rozdilem je absence schizogonie. Mimo merozoitli jsou v ¢ervené krvince jesté¢ gamonti,
kteti se splynutim méni na pohyblivou zygotu. Babésioa zplisobena timto druhem je rychle
probihajici a smrtelnd. Nebezpeci spociva v ptiznacich, které jsou podobné jako u chiipky.

Urcujici je vyskyt krve v moci. Prevenci je fadné ochrana pred klistaty.
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Obr. 23: Mikrofoto Babesia divergens

Pievzato z: http://previews.figshare.com/1116665/preview_1116665.jpg

o Kokcidie lidska (Isospora belli)

Rise: Sar; Kmen: Apicomplexa; Ttida: Coccidea; Rad: Eimeriida; ptiklady

ptibuznych zastupcti: 1sospora suis

Kokcidie jsou vnitrobunééni parazité. U Kokcidie lidské (viz Obr. 24, Obr 25) je
jedinym znamym hostitelem ¢lovek, ktery se nakazi fekalné-oralni cestou nebo prenosem
zvody. Vyskytuji se u ni vSechny fdze rozmnoZovéani. Od merogonie, gamogonie po
sporogonii a stim souvisejici vyskyt asexualnich a sexualnich forem parazita umisténé
vzdy v parazitoforni vakuole. Chronicky pribéh nemoci je vyvolan stfidanim typt
rozmnozovani. V kazdé sporocysté jsou Ctyii sporozoiti. Ti pak napadaji sliznici horni ¢asti

tenkého stieva. Nakaza vyvolava hore¢ku, nevolnost a prijem (Lindsay et al., 1997).
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Obr. 24: Schéma buiiky Isospora belli Obr. 25: Mikrototo Isospora belli

Prevzato z: http://www.atlas-

Prevzato z: protozoa.com/it/gallery/ISOSP/Imm72/4.jpg

http://gsdl.bvs.sld.cu/greenstone/collect/preclini/index/assoc/HASH4
21a.dir/fig02a92.png
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e Kryptosporidie mala(Cryptosporidium parvum)

Rige: Sar; Kmen: Apicomplexa; Tiida: Cryptosporidea; piiklady piibuznych

zastupcu: Cryptosporidium hominis

Kryptosporidie (viz Obr. 26)se ptenasi fekalné oralni cestou nebo pfimym
vdechnutim oocyst. Prochazi vSemi fazemi rozmnozovani. Cely vyvojovy cyklus probiha
ve stfeveé hostitele. Konecnym stadiem je sporocysta. Po excystaci se ze sporozoitli stavaji
trofozoiti. Lze je nalézt mimo enterocyt. Jedna se o intracelularni-extracytoplasmatickou
lokalizaci. Po dal§im d¢€leni vznikaji meronti I. nebo II. typu. Z nich se pohlavnim délenim
vytvaii makro a mikrogamonti.Kryptosporididzy se projevuji vodnatymi prijmy a je zde
riziko dehydratace. Prevenci je dekontaminace prostiedi a opatrné zachazeni s jidlem a

vécmi, které prisly v kontakt se zvitaty (Bouzid et al., 2013).

Obr. 26: Mikrofoto Cryptosporidium parvum

Pievzato z:
http://a.abcnews.com/images/Health/GTY _cryptosporidium_parasite_jef 150626_16x9_992.jpg

e Plasmodium tfidenni (Plasmodium vivax)

Rige: Sar; Kmen: Apicomplexa; Tiida: Haematozoea; Rad: Haemosporida; piiklady

ptibuznych zastupct: Plasmodium falciparum, Plasmodium ovale

Plasmodium tfidenni je pitivodcem terciany, tedy horecnatych zéachvatii, které se
opakuji kazdych 48 hodin. PfenaSecem tohoto plasmodia, jakoz i ostatnich piibuznych
druhti, je komar rodu Anopheles. Mize dochazet i k relapsim po né€kolika mésicich ¢i
letech z divodu prezivani merozoitti v jatrech. Nez se vSak prvok dostane do stadia

merozoita, dochazi po ptenosu do téla hostitele k mnozeni. Jako prvni to je
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exoerytrocytarni merogonie. Jak jiz ndzev napovida, probiha toto mnozeni mimo erytrocyt.
Nésledujici merogonie je jiz uvnitf a tvoifi se pohybliva zygota obsahujici mnoho
sporozoitli. Tato déleni se d&i jak v téle prenaSece, tak hostitele. Ze sporozoitl
situovanych v jaternich bunikach se v téle hostitele stavaji meronti, ktefi se déli na
merozoity. Az poté se dostavaji do erytrocytl, kde se opét meéni v meronty a rostou. Po
uplynuti doby typické pro kazdy druh plasmodia se ¢ervena krvinka rozpadne a unika z ni
velky pocet merozoiti napadajici dal$i zdravé Cervené krvinky. Plasmodium vivax se
vyskytuje v mirném pasu a dokonce se vyskytovalo n&jakou dobu i v Ceské republice.
V nynéj§i dobé& se jim lze nakazit jeding na cestich mimo Ceskou republiku. Piisobi az
43 %vsech pripadi malarie. Veskeré snahy o eradikaci maldrie vysSly v disledku

kontraproduktivné. Nynéjsi stav se spiSe zhorSuje. Ochranou zlstava vhodny oblek (Baird
etal., 2012).

.-/~ Haemozoin
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% ) == J/ - <% Endoplasmic
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Mitochondria < -/ *Ribosomes
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Concentric Body G o Food
Plasmalemma” vacuoles
Obr. 27: Schéma buiiky Plasmodium vivax Obr. 28: Mikrofoto Plasmodium vivax
Pievzato z: http://www.biologydiscussion.com/wp- Pievzato z:
content/uploads/2014/09/imagel8.png http://atlas.or.kr/donation/donation_files/pvr6.jpg

e Svalovka tufi (Sarcocystis hominis)

Rige: Sar; Kmen: Apicomplexa; Tiida: Coccidea; Rad: Eimeriida; piiklady

piibuznych zastupct: Sarcocystis suihominis

Z mnoha svalovek (viz Obr. 29) je pravé pro svalovku tufi definitivnim hostitelem
clovek, u nehoz zplisobuje sarkocystozy. Jako vSechny svalovky je i tato dvouhostitelska.
Mezihostitelem je vtomto piipadd skot. Clovék se nakazi po poziti nedostate¢nd
upraveného hovéziho masa sporocystami, z nichz se uvoliiuji sporozoiti nasledovanymi

meronty a merozoity Vv tenkém stfevé. Projevuje se mirnym prijmovym onemocnénim

(Fayer, 2015).
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e Svalovka praseci (Sarcocystis suihominis)

Rige: Sar; Kmen: Apicomplexa; Tiida: Coccidea; Rad: Eimeriida; piiklady

ptibuznych zastupci: Sarcocystis hominis

Ptibuzny druh svalovky tuii je svalovka praseci, je vSak mnohem virulentnéjsi.
Ptiznaky jsou rychlejsi a silngjsi, dostavuji se uz po 24 hodinach. Mezihostitelem je prase
doméci nebo prase divoké (Volf, Horék, 2007).

Obr. 29: Mikrofoto Sarcocystis spp.

Prevzato z: http://www.pasozyty.com/wp-content/uploads/2011/12/sarcocystis.jpg

wewr

e Toxoplasma ko¢i¢i(Toxoplasma gondii)
Rige: Sar; Kmen: Apicomplexa; Ttida: Coccidea; Rad: Eimeriida

Nalezcem Toxoplasmy obecné byl roku 1923 cesky oftalmolog Josef Jankii.
Toxoplasma je vicehostitelsky parazit. Koneénym hostitelem je kockovita Selma,
mezihostitelem mize byt i ¢lovék. V Ceské republice se setkalo s parazitem pies 20 %
0sob. Mezihostitel se nakazi alimentarné nebo prechodem merozoitt pies placentu. Ty
vznikaji z oocysty merogonialnim délenim. V mezihostiteli se vytvaieji dva typy generaci
merozoitl. Tachyzoiti ureni k rychlému zaplaveni mezihostitele a bradyzoiti, ktefi
vytvafeji cysty a mohou byt v mezihostiteli po dlouhou dobu.U c¢lovéka probiha

toxoplasméza bez piiznakli nebo mirn€, otokem miznich uzlin a horeCkami. Nejvétsi
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nebezpeéi predstavuje toxoplasma pro gravidni zeny. Prevenci je dikladna hygiena a

konzumace tepelné upravené¢ho masa (Harker, 2015).
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Obr. 30: Schéma buiiky Toxoplasma gondii Obr. 31: Mikrofoto Toxoplasma gondii

Pievzato z: Pievzato z: http://parasites.czu.cz/food/ data/282.ipa

http://mmbr.asm.org/content/64/3/607/F2.medium.gif

e Vakovka lidska (Balantidium coli)
Rige: Sar; Kmen: Ciliophora; Tida: Litostomatea; Rad: Vestibuliferida

Vakovka lidska je jedinym obrvenym nalevnikem parazitujicim na &lovéku. Clovék
se nakazi pozienim cyst a prvok se u néj vyskytuje ve dvou forméch. Jako vegetativni
trofozoit a jako cysta. V cysté se prvok jest¢ nemnozi. U vakovky je vyznamna syngamie,
tedy vyména jaderné hmoty dvou riznych bun¢k. Vyskytuje se ve stieveé, kde se zivi jeho
obsahem. MiiZze vSak agresivné vnikat do sliznice stfeva a zplsobuje tak onemocnéni
balantidiozu. Zpusobuje hluboké viedy ve stievni sliznici. Pfiznakem je krvavy prijem.

Onemocnéni se vyskytuje u lidi, ktefi jsou v Uzkém kontaktu s prasaty. Prevence spociva

Vv zabranéni kontaminace potravin a ditkladné osobni hygiené¢ (Schuster, 2008).

Cytostome

Vacuole

Ingested
Microbes
(bacteria)

Macronucleus
Obr. 32: Schéma Balantidium coli (upraveno autorem) Obr. 33: Mikrofoto Balantidium coli
Prevzato z: https://o.quizlet.com/LPwh5JQnYcvuCht9DAQY1Q.png Prevzato z: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/17359.jpg
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3. Metodika a material

3.1 Analyza ucebnic

Pro srovnavaci analyzu ucebnic bylo pouzito osmi riznych fad ucéebnic pro
6. ro¢nik zakladni $koly anebo primu niZz§iho viceletého gymnazia. Konkrétnd fady Ceska
geograficka spole¢nost (CGS) (Maleninsky, 2004), Fortuna (Kvasni¢kova, 1997), Fraus
(Cabradové a kol., 2003), Jinan (Kocarek, 1998), Nova skola (Vlk a Kubesova, 2007),
Prodos (Juréak, Frongk a kol., 1997), Scientia (Dobroruka, 1999) a SPN (Cernik a kol.,
2004).

Jednotlivé ¢asti ucebnic obsahujici text o dané tematice byly podrobné
prostudovany. Obsazené informace byly poté sepsany do piehledné podrobné tabulky. Ta
byla vytvoiena v programu Microsoft Excel. Dalsim krokem bylo pravé srovnani uéebnic,
a to tak, zda kazdou zdanych vypsanych informaci jednotlivé ucebnice obsahuji
(i otazkou) nebo ne. Stejnym zpisobem byly srovnany pokusy a obrazkové

ptilohy.Vytvofena tabulka byla poté doplnéna souhrnnym komentarem.

K celkovému doplnéni analyzy byl rozboru podroben i1 Rémcovy vzdélavaci
program (Jefabek, 2007) a voln& dostupné Skolni vzd&lavaci programy. Z ditvodu
shodného obsahu byly vybrany tfi reprezentativni vzoryskolnich vzdélavacich programi
(SVP).Piehled konkrétnich kol je piilohou této bakalaiské prace, ktera je archivovana
autorem a vedoucim prace.Nasledn¢ byly srovnany obsahy ucebnic s uvedenymi

pozadavky pro danou tematiku v RVP, respektive SVP.

3.2 Dotaznikové Setireni

Pro sestaveni dotazniku byly dodrZzeny zasady dotaznikovych Setfeni podle Gavory
(2000). Na avod jsou uvedeny otazky obecné, vztahujici se k respondentovi. Po nich

nasleduji specifické otazky, které jsou konkrétn¢ cilené na oblast uciva prvokl
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V pouzivanych ucebnicich, kvalitu informaci vnich obsazenych a piipadné sdéleni
informaci zakim. Dotaznikové otazky jsou uzaviené, nékteré polouzaviené, s vybérem
dvou a vice odpovédi. Pred zaslanim dotaznik respondentim na zakladnich Skolach a
viceletych gymnaziich v JihoCeském kraji byl proveden piedvyzkum kvili zachyceni
pfipadnych chyb a nelogi¢nosti. Byl proveden na péti Skolach se stejnym poctem
respondentii. Koneény dotaznik byl rozeslan na 50 $kol Ceskobud&jovicka a Taborska.

Celkova podoba dotazniku je zafazena v Priloze.

Pro frekven¢ni vyhodnoceni odpovédi dotaznikt podle byl opét pouzit program

Microsoft Excel. Ze ziskanych 0idaji byly zpracovany pfislusné tabulky a grafy.

3.3 Navrh ucebniho textu

Na zakladé vysledki analyzy obsahu uéebnic, RVP, SVP a vysledki dotaznikového
Setfeni byl zpracovan navrh vzdélavaciho textu ptirodopisu pro 6. ro¢nik zakladni Skoly
nebo primy nizs$iho viceletého gymnazia. Vzdelavaci text byl sestaven tak, aby zohlednil
moznosti zaka 6. tfidy na jeho mentalni drovni, kterd byla odvozena z odpovédi

respondentt v predvyzkumu.

Nakonec byl sepsdn metodicky text k obsahu odivodnujici zatazené informace a

navrh, jak vést vyucovaci jednotku.
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4. Vysledky

4.1 Analyza ucebnic

Rozbor vsech dilezitych pojmu a druhti zatazenych v u¢ebnicich o dané tematice —

prvocich obsazenych v ucebnicich uréenych pro analyzu je zobrazen v Tab. 1.

Tab. I: Obsah pojmi v ucivu s tematikou ,,prvoci® Vv riznych fadach ucebnic.
Legenda: CGS — Maleninsky (2004), Fortuna — Kvasni¢kova (1997), Fraus — Cabradova
(2003), Jinan — Kocarek (1998), Nova skola — VIk (2007), Prodos — Jur¢ak (1997), Scientia
— Dobroruka (1999), SPN — Cernik (2004), ano - a/a — ano - ano/ano, ano - n/n — ano -

ne/ne

CGS |Fortuna| Fraus Jinan lv\lova Prodos | Scientia| SPN

skola
jednobunécné
R ano ano ano ano ano ano ano ano
parazité ano ano ano ano ne ano ano ano
symbionti ne ne ne ano ne ne ne ne
konzumenti ne ne ne ne ano ano ano ano
autotrofie ne ne ne ne ne ne ano ne
heterotrofie ne ne ne ne ne ne ano ne
pelikula ne ne ne ne ano ano ne ano
cytoplasma ne ne ano ne ano ne ne ano
organely ne ne ano ne ano ne ano ano
bunécna usta ne ano ano ano ano ano ano ano
potravni vakuoly ano ne ano ano ano ano ano ano
bunééna rit ne ne ne ano ne ne ne ne
stazitelné vakuoly ne ano ano ano ano ano ano ano
jadro - velké/malé ne ne ano- ano- ano-n/n ano- ne ano-
a/a a/a n/n a/a

brvy ano ano ano ano ano ano ano ano
biciky ano ano ano ne ne ne ano ano
panozky ano ano ano ano ano ano ano ano
schranky ano ne ano ne ne ano ano ano
vyskyt ano ano ano ano ano ano ano ano
bioindikatory ne ne ano ano ano ne ano ne
potrava ano ano ano ano ano ano ano ano
travici enzymy ne ne ne ne ne ano ne ne
pohlavni
rozmnosovan ne ne ano ano ne ano ano ano
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nepohlavni
. . ne ne ano ano ano ano ano ano
rozmnozovani
drazdivost ne ano ne ne ne ano ano ano
pfitomnost cyst ne ne ano ne ne ano ano ano
onemocnéni ano ano ano ano ano ano ano ano
prenos onemocnéni ano ne ano ano ano ne ano ano
pfiznaky onemocnéni | ano ne ano ne ano ne ano ano
prevence
. ne ne ano ano ne ano ne ano
onemocnéni
nalevnici ano ano ano ano ano ano ano ano
bic¢ikovci ano ne ano ano ne ne ano ano
korenonozci ano ne ano ano ne ne ano ano
vytrusovci ano ne ne ne ne ne ne ano
Trepka velka ano ano ano ano ano ano ano ano
Trypanozoma
. ne ne ano ano ne ne ano ano
spavicna
Lamblie ano ne ne ne ne ne ne ne
Ménavka uplavi¢na ne ne ano ne ne ano ano ne
Ménavka velka ano ne ne ano ne ne ano ano
dirkonosci ano ne ano ano ne ano ne ano
mtizovci ano ne ano ano ne ano ne ano
krvinkovky ano ne ne ne ne ne ne ano
kokcidie ne ne ne ne ne ne ne ano
toxoplasma ne ne ne ne ne ne ne ano
obr. Trepky velké ne ano ano ne ne ano ano ano
obr. Trypanozomy
. ano ne ano ano ne ne ano ne
obr. Ménavky
, v ne ne ano ne ne ne ne ne
Uplavicné.
obr. jiné druhy
. ano ano ano ano ne ano ano ano
prvoku
senny ndlev ano ano ano ano ne ano ne ano
jind pozorovani ne ne ne ne ne ne ano ne
. . Nova L
CGS Fortuna | Fraus Jinan tkola Prodos | Scientia SPN

Z Tab. | je zietelné, ze nejvice informaci obsahuje uéebnice fady SPN (Cernik a
kol., 2004). Podrobné popisuje jak stavbu buiiky na jednotlivych pfikladech druht, tak
uvadi nejvice parazitickych prvokd s vyétem onemocnéni, ktera zpisobuji pifenosem a

pfiznaky nemoci i s moZnostmi jejich prevence. Ucebni text je rozdélen na tfech strankach.

V uéebnicich fady Fraus (Cabradova, 2003) a Scientia (Dobroruka, 1999) se
informace kvantitativné 1 kvalitativné témét shoduji. MenSi rozdily jsou naptiklad ve

zpusobu obzivy, piitomnosti a mnozstvi obrazkii a zpisobu laboratorni prace. Text

-39 -



v Cabradové (2003) je velmi dobie doplnén obrazky a je rozdélen na &tyfi stranky.
V ucebnici Dobroruky (1999) se nachazi sdéleni o zpiisobu pifijmu potravy a cely text

0 prvocich je na dvoustrané.

Nemén¢ informaci nez v piedchozich dvou ptipadech obsahuji u¢ebnice fady Jinan
(Kocarek, 1998) a Prodos (Jurc¢ak, 1997). Zde se uz obsah lisi vyrazn¢. Kocarek (1998)
jako jediny ze vSech vybranych autorii uvadi pozitivni prospésnost prvokll pro organismy.
Naopak vynechava dilezitost cyst. Informace maji rozsah tii stran. U Jurcaka (1997) zcela
chybi vycet dilezitych skupin prvoki, predevsim zcela vynechava bicikovce.OvSem jako
jediny zminuje travici enzymy a zobrazuje prvoky v potravni pyramidé. Text s prvoky

zabira Ctyfi strany.

Zcela jiné pojeti rozdéleni prvokli je v uéebnici fady CGS (Maleninsky, 2004).
Autor zde prvoky tadi podle zptisobu pohybu. Chybi tudiz pievazna ¢ast morfologie bunky
a zpusoby rozmnozovani.Popisuje vSak pfi¢inu malarie a cestu plasmodia v téle ¢lovéka

ptes ¢ervené krvinky. Text ¢itd dvé strany.

Posledni dvé fady ucebnic Nova skola (Vlk, 2007) a Fortuna (Kvasni¢kova, 1997)
obsahuji nejméné informaci. VIk (2007) se zamétfuje na modelového zastupce trepku a
ukazuje na ném morfologii buiiky. Zmiiiuje jest¢ rod ménavek, tim vSak vycet skupin
prvokl konci, ale ptehledné zatfazuje prvoky do potravni pyramidy a navic predklada
rozdily mezi rostlinnou a ZivociSnou bunkou. To vSe zabird tfi Strany textu. Text
Kvasni¢kové (1997) je informacné nejchudsi. To je dano predevsim zaméfenim ucebnice

na ekologii a az ve tfetim zpracovani je text rozsifen na pul strany.

Vsichni autofi kromé Kvasnickové prvoky fadi do kapitoly ,,jednobunééni
zivocichové®”. Informace jsou fazeny od obecnych, jako morfologie bunky, zatazeni do
systétmu, ekologie po konkrétni modelové zastupce a poté piedevSim zastupce

parazitickych prvokd.
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4.2  Analyza RVP a SVP

Tab. II: RVP pro zakladni vzdélavani — vybrana ¢ast pro danou tematiku. Pfevzato

z Jetabek (2007).

BIOLOGIE ZIVOCICHU
Ocekavané vystupy
74k

porovna zakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocichii a vysvetli funkci jednotlivych
orgdni
rozliSuje a porovnd jednotlivé skupiny Zivolichi, urluje vybrané Zivocichy, zarazuje je do
hlavnich taxonomickych skupin
odvodi na zdkladé pozorovini zakladni projevy chovani Zivolichut v piirodé, na p¥ikladech
objasni jejich zpiisob Zivota a piizpiisobeni danému prostiedi
U¢ivo
@ stavba téla, stavba a funkce jednotlivych éasti téla — zivocisna burnika, tkan€, organy,
organove soustavy, organismy jednobunécéné a mnohobunééné, rozmnozovani
@ vyvej, vyvin a systém Zivocicht — vyznamni zastupci jednotlivych skupin zivocichi —
prvoci, bezobratli (zahavci, plosténci, hlisti, m¢kkysi, krouzkovci, clenovci), strunatci
(paryby, ryby, obojzivelnici, plazi, ptaci, savci)
@ rozSiFeni, vyznam a ochrana Zivo¢ichl — hospodaisky a epidemiologicky vyznamné druhy,
péce o vybrané domaci zivocichy, chov domestikovanych Zivo¢ichtl, Zivocisna spolecenstva
© projevy chovani Zivocichu

Z vybrané Casti ramcového vzdélavaciho programu (RVP) je patrné, Ze prvoky
zatazuje jako jedno z vyznamnych témat uciva pro 6. ro¢nik v odstavci Vyvoj, vyvin a
systém zivoc€ichi. A poté na toto téma neptimo poukazuje v odstavcich Stavba téla, stavba

a funkce jednotlivych ¢asti téla a RozSifeni, vyznam a ochrana zivocicht.
Tab. 111: Vybrana &ast SVP ZS 1. Prevzato ze ZS 1 (2013)

4. Biologie Zivocichu

Ocekavané vystupy Ucivo

zak:

porovna zakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych zivo¢icht a
vysvétli funkei jednotlivych organt

rozli§uje a porovna jednotlivé skupiny zivocichu, urCuje vybrané
zivoCichy, zatazuje je do hlavnich taxonomickych skupin

odvodi na zakladé pozorovani zakladni projevy chovani zivo¢ichti
v piirodé¢, na ptikladech objasni jejich zplsob Zivota a
ptizptsobeni danému prostiedi

zhodnoti vyznam zivo¢icht v ptirodé i pro ¢loveéka uplatiuje
zasady bezpe¢ného chovani ve styku se zivoéichy

- stavba téla, stavba a funkce jednotlivych ¢asti téla - Zivo¢isna
buiika, tkang, organy, organové soustavy, organismy jednobuné¢né
a mnohobunééné, rozmnozovani

- Vyvoj, vyvin a systém zivo¢ichil - vyznamni zéstupci jednotlivych
skupin zivocichu - prvoci, bezobratli (Zahavci, plo§ténci, hlisti,
mekkysi, krouzkovci, ¢lenovci)
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Kazda zékladni §kola si sestavuje svilj vlastni SVP na zakladé podminek uvedenych

v RVP. Ve SVP ZS1 (viz Tab. IlI) jsou otekavané vystupy a udivo V mensi mife odligné

nez V RVP. Je zde pifidan navic jeden odstavec v ocekavanych vystupech Zaka. Naopak

rozsah uciva je zde mirn¢€ zjednodusen.

Tab. IV: Vybrana ast SVP ZS 2. Pievzato ze ZS 2 (2009)

PREHLED ORGANIZMU

vystupy

ucivo

tridi organismy a zaiadi vybrané org. do
taxonomickych jednotek

rozpozna nase nejznaméjsi jedlé a jedovaté
houby s plodnicemi a porovna je podle
char. znaku

vysvétli ruzné zpusoby vyZivy hub a jejich
vyznam v ekosystémech a misto v
potravnich retézcich

objasni funkci dvou organismii ve stélce
liSejnika

odvodi na ziakladé pozorovani usporadani
rostlinného téla od buiiky pres pletiva az k
jednotl. organim, porovna zakl. vnéjsi a
vnitini stavbu

vybranych Zivoc¢ichii a vysvétli funkci
jednotl. organu

rozliSuje a porovna jednotl. skupiny
Zivo€ichi, urcuje vybrané a zarazuje je do
hlavnich taxonomickych skupin

odvodi na zakladé pozorovani zakl. projevy
chovani Zivocichu v pfirodé, objasni jejich
zpusob Zivota a prizpisobeni danému
prostiedi

uvede piiklady vyskytu organismi v
ur¢itém prostiedi a vztahy mezi nimi
rozliSuje a uvede piiklady systémiu org. —
populace, spolefenstva, ekosystémy
objasni na zakladé prikladu zakl. princip
existence Zivych a neZivych slozek
ekosystému

vysvétli podstatu jednoduchych potravnich
Fetézcl v riznych ekosystémech a zhodnoti
jejich vyznam

uvede piiklady kladnych i zapornych vlivi
¢lovéka na Zivotni prosti‘edi a priklady
naruseni rovnovahy ekosystému

aplikuje praktické metody poznavani
prirody

dodrzuje zakladni pravidla bezpe¢nosti
prace a chovani pri poznavani Zivé a nezivé
prirody

Piehled organismii:

Soustava organismul.

Viry - zivot bez bunky.

Bakterie - nejstarsi obyvatelé Zemé.
Sinice - modrozelené organismy.
Houby - rostliny nebo zivo¢ichové.
LiSejniky - prukopnici zivota.

Rasy - stélkaté rostliny.

Prvoci - jednobunééni zivocichové.
Zahavci - zahavi dravci.

Plosténci -zivocichové s plochym télem.
Hlisti - cizopasnici rostlin a Zivocicha.
Mekkysi - zivoCichové s mekkym telem.
Krouzkovci - ¢lankovani Cervi.
Clenovci - nejpocetndjsi skupina Zivo&ichi.
Pavoukovci.

Korysi.

Vzdusnicovci.

Hmyz.

Rozmnozovani hmyzu.

Hmyz s proménou nedokonalou.
Blechy, sitokiidli.

Motyli.

Brouci.

Dvoukiidli.

Blanokfidli.

Ptirodopisna vychazka.

Ostnokozci - "motské hvézdy, kalichy a
okurky".

Spolecenstvo organizmii, ekosystém.
Jak ¢loveék zasahuje do ptirody.

Vyvoj zasaht ¢loveka do ptirody.
Ochrana pfirody.
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rozpoznd, porovnd a objasni funkci zakl.
organi ( organovych soustav ) rostlin i

Zivocichua

pokryti prafezovych témat
osv . 5
RSP.E,ZPZ,7ZP,VCP

Druhy vzor SVP ze ZS2 (viz Tab. 1V) jiz velmi podrobné&ji rozepisuje oéekavané

vystupy a témata uciva uvadi struéné s autorskym komentarem.

Tab. V: Vybrana ¢ast SVP ZS 3. Prevzato ze ZS 3 (2012)

Leden

Cil vyucovaci hodiny (konkretizovany | Téma (konkretizované | Zatazena prufezova | Planované

vystup ucivo) témata rozvijeni
klicovych
kompetenci

- popiSe wvnitini a wvn&j8i stavbu | Prvoci EV K1

sivodicht za  pouziti  odborné | Zahavci osv K2

terminologie a  vysveétli  funkci | Plosténci

jednotlivych organt

- rozliSuje vnitini a vn¢jsi parazity

V poslednim vzoru SVP ZS 3 (viz Tab. V) je zatazen i ¢asovy plan uciva, pri¢emz

oc¢ekavané vystupy jsou zjednodusené jen na popis zivocichl a rozliSeni paraziti. Samotna

témata uciva jsou v tomto SVP nejvice struéné ze viech vybranych SVP oproti RVP.

Ve vsech predkladanych vzdélavacich programech jsou prvoci uvedeni ptimo jako

téma k vyuce. Ucivo je poté vice charakterizovano v ocekavanych vystupech, kdy by mél

byt zak schopen popsat stavbu jejich téla, rozlisit jednotlivé skupiny, znat zastupce a jejich

vyznam.
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4.3 Dotaznikové Setieni

Z celkového poctu 50 rozeslanych dotaznikt vyplnilo dotaznik (viz Ptiloha) 39
respondentti, Z toho 30 zen a 9 muzi. Navratnost tedy Cinila 78 %. Obr. 34 znazornuje
délku ucitelské praxe. Z Obr. 10 je zfejmé, Ze nejvice respondentt (16) mé praxi 21 a vice
let. Z Obr. 35 je patrné, Ze nejcastéji vyuzivanou fadou ucebnic je uéebnice nakladatelstvi
Fraus. Tuto ucebnici vyuziva 12 respondenti z celkového poétu 39. V této otdzce bylo
mozné uvést vice moznosti najednou. Proto pocet odpovédi nesouhlasi s celkovym poctem
respondenti. OvSem ani jeden respondent neuvedl, Ze vyuziva zcela jinou fadu ucebnic
nebo ucebnici Maleninsky (2004). Dal§imi Casto vyuzivanymi uéebnicemi jsou Jur¢ak

(1997) (9), Kvasnickova (1999) (8) a Cernik (2004) (7).

Délka praxe
16
14
12

10

Pocet odpovédi
(o]

1-5let 6-10let 11-20let 21 avice let

Obr. 34: Délka ucitelské praxe respondenti
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Vyuzivané fady ucebnic
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Fortuna Fraus Jinan Nova Prodos Scientia Jind
skola

Obr. 35: Frekvence vyuzivani jednotlivych ¥ad u¢ebnic respondenty pro vyuku p¥irodopisu

Obr. 36 piedklada nazory respondentt o vyskytu informaci v uéebnicich o danych
skupinach. Prevazna vétSina respondentti uvedla obé skupiny. Ani v jedné fad¢ ucebnic
neni dle respondenti psano jen o symbiontech. Z toho lze vyvodit, ze ucitelé pokladaji
pojmy symbidza a parazitismus jako rovnocenné. To je vSak v rozporu s nejnovejSim

ekologickém pojetim.

Uvadéné informace
30

25
20

15

Pocet odpovédi

10

paraziti symbionti obé skupiny

Obr. 36: Zartazeni ekologické skupiny v u¢ebnicich p¥irodopisu dle ndzoru respondenti
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Kvalitu informaci v uéebnicich dle respondenti ukazuje Obr. 37. Jasné prokazuje,
ze vice nez polovina z nich povazuje informace za dostacujici pro zaky 6. tfid. Dvanéct
pedagogti spiSe neni s kvalitou informaci v ucebnicich spokojeno. V otazce ¢. 4 byli
respondenti tdzani, zda vyuzivaji i jiné informacni zdroje. Jen jeden uvedl moznost ,,ne*.
Na Obr. 38 jsou ukazény jiné uvedené zdroje. Mnoho respondenti uvedlo vice moznosti,
ale naprosta vétSina z nich vyuziva pro doplnéni vyuky internet. Jako zajimava odpovéd’ se

jevi vyuziti poznamek z vysokoskolskych let.

Dostatecnost informaci

18
16
14
12
10

Pocet odpovédi

A~ O

ano spiSe ano spise ne ne

Obr. 37: Hodnoceni kvality informaci obsazenych v uéebnicichdle niazoru respondenti

Informacni zdroje

40
35
30
25
20
15
10

Pocet odpovédi

Obr. 38: Jiné zdroje informaci, které uZivaji respondenti kromé uéebnic pro vyuku pf¥irodopisu
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Nésledujici obréazky jiz ukazuji, jaké informace jsou o prvocich zaktim predavany
béhem vyuky. O zptsobenych chorobach (viz Obr. 39) informuji zaky vSichni respondenti,
avsak jen 28 % z nich podrobné a 72 % stru¢né. O moznostech 1écby chorob zptsobenych
prvoky (viz Obr. 40) jiz néktefi respondenti zaky neinformuji — 28 %. Vice nez polovina
Z nich ale ano, alespon 51 % dotazanych stru¢né a 21 % podrobné. Z Obr. 41 je ziejmé, Ze
vétsi informovanost zaku je o prevenci chorob, kdy 94 % pedagogi do vyuky tyto

informace zatazuje.Zminku o prevenci do vyuky nezafazuje 6 % z nich.

Zplsobené choroby
30

25
20

15

Pocet odpovédi

10

podrobné strucné neinformuji

Obr. 39: Informace pfedavané respondenty Zakim o chorobach zpisobenych parazitickymi prvoky

Léceni chorob

25
20
15

10

Pocet odpovédi

podrobné strucné neinformuji

Obr. 40: Informace pfedavané respondenty Zakiim o léeni chorob zpiisobenych parazitickymi prvoky
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Prevence chorob

35
30
25
20

15

Pocet odpovédi

10

5
- =

podrobné strucné neinformuji

Obr. 41: Informace predavané respondenty Zakim o prevenci chorob zpisobenych parazitickymi

prvoky

Posledni dva obrazky se zabyvaji tématem symbiotickych prvokt. Prospésnost
prvokt zminuje zakim polovina dotazanych (viz Obr. 42). O mozZnostech vyuziti vétSina

respondentti — 74 % zaky neinformuje (viz Obr. 43).

Prospésnost sym. prvoki

25
20
15

10

Pocet odpovédi

.1l

podrobné strucné neinformuji

Obr. 42: Informace pfedavané respondenty Zakiim o prospéSnosti prvoki pro ¢lovéka
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Obr. 43: Informace pifedavané respondenty Zakim o vyuZiti symbiotickych prvoki pro ¢lovéka
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4.4 Navrh ucebniho textu

Trepka s obarvenymi
bunécénymi
Usty(mikrofotografie)

Opakovani:

Jakeé jsou vlastnosti
jednobunéénych organismt?

Jakeé prvoky znate?

Ukol:

Podle obrazku trepky popiste
jeji stavbu téla

Otazka:

Které organely maji prvoci
navic oproti bunce rostlin a
zivocichu a které jim chybi?
Zdtvodnéte svou odpoved..

Laboratorni préace - ptiprava
senneho nalevu a pozorovani
prvokii pod mikroskopem:

Hrst sena zalijte v kadince
vodou a nechte v mistnosti
pii pokojové teploté po dobu
az 3 tydnd. Z kapky nalevu
pripravte mikropreparat a
pozorujte jej pod
mikroskopem. Zkuste v ném
nalézt prvoky a podle
obrazki v wucebnici nebo
jinych zdroji je pojmenovat.
Zkuste odhadnout, jak se
prvoci do senného nalevu
dostali?

Jednobuné¢néorganismy — prvoci

Potravni vakuola

StaZitelna vakuola

Jadro (makronukleus) Krystalky

Jadérko

(mikronukleus) Bunécna Usta

Potravni vakuola
Vznikajici
potravni vakuola

Bunééna fit

PodéIné Fady brv

Schéma buriky trepky

Vsechny jednobunécné
organismy nazyvame prvoci.
Jejich  buinka  vykonava
vSechny zZivotni funkce -
napiiklad prijem a
zpracovani potravy, dychani,
vyluc¢ovani a rozmnoZovani.

V  cytoplasmé¢  buiky
prvokl se nachazeji vSechny
organely nutné pro jejich
zivot. Mezi nejvyznamnéjsi
patii  jadro, které  fidi
rozmnozovani i dalsi zivotni
pochody. Prvoci se
rozmnozuji pfevazné
nepohlavné délenim na dvé
nebo vice dcefinych bunék.
Pii pohlavnim rozmnozovani
produkuji pohlavni bunky
nebo si  vyménuji jadra.
Splyvéanim jejich pohlavnich

bun¢k nebo splyvanim vyménénych jader dochazi ke kombinaci genti
rodi¢ovskych prvoki a vzniku dcefinych prvoki.

Prvoci ziji bézné ve
sladkych ~ vodach, v
motich, v pidach, aleiv
t€lech rostlin, zivocichli
i Clovéka. Pohybuji se
prostiednictvim organel
pohybu. Napf. ménavky
prostiednictvim

panozek, nalevnici
prostfednictvim brv a
bicikati prvoci
prostfednictvim biciki.
Kdyz se prvoci ocitnou
mimo vlhké prostredi
nebo mimo télo
organizmu, ve kterém

Ziji, piestanou se
pohybovat, omezi
zivotni  pochody a

hyalinni ektoplazma

— granulézni entoplazma

- jadro

_ potravni vakuola

——— kontraktilni vakuola

__ lobopodie

Schéma buriky ménavky

prechazeji do klidového stadia. Klidova stadia prvoka jsou v prostiedi

témet vsudyptitomné.

-50 -




Trepka s viditelnou pulzujici
vakuolou (mikrofotografie)

Otazka:

Pokuste se s pomoci uéebnic
a internetu vysvétlit, co je
potravni fetézec. Jaké funkce
maji prvoci v potravnim
fetézci?

Zamyslete se nad tim, jaké

dal§i vztahy symbiotické
vztahy organizmu znate?

A
o

Trypanosomaspavicnamezi

Cervenymi krvinkami
(mikrofotofrafie)

o

Na svété je znamo vice nez 20 000 druhti prvokt. Zeleni prvoci
s chloroplasty, ktefi tvofi fotosyntetizujici plankton v mofich a
sladkych vodach, jsou nejvétsimi producenty biomasy a Kysliku na
Zemi. Prvoci, ktefi se Zivi se ostatnimi mikroorganizmy jsou jako
celek nejvétsimi dravci mikrosvéta na Zemi. Mnoho prvoku zije v
télech ZivoCichti a rostlin. Takové souziti nazyvame symbidza.
Nékteti symbioticti prvoci mohou cizopasit u svého hostitele. Jsou to
paraziti, ktefi hostiteli $kodi a Casto zpusobuji vazna onemocnéni.
Jini mu neSkodi a zivi se jen jinymi symbionty v télnich dutinach,
napf. bakteriemi. Tito prvoci jsou komenzalové.

Nejznaméjsimi skupinami prvokd jsou nalevnici, bi¢ikati prvoci,
ménavkovei. Mnohé druhy téchto prvoka ziji ve volné pfirodé, ale
nekteti z nich mohou zit jako paraziti nebo komenzalové v téle
Clovéka. Na druhé strané existuji vyhradné parazitické skupiny
prvokd, jako jsou vytrusovci.

—~— Nalevniky muizeme
sledovat v senném nalevu.
Nejznaméjsi z nich je
trepka, ktera se zivi hlavné

bakteriemi. Na druhé
strané, ve znecisténé vode je
hojnym nalevnikem

vakovka lidska. Vakovka
parazituyje u prasat a
Clovéka. Kdyz se timto
parazitem ¢lovék nakazi,

Vakovka lidska (nélevnici) mize mu ztrpCit Zivot
(mikrofotografie) nepijemnymi prijjmy.
Onemocnéni zabranime

dikladnou hygienou a patficnou tipravou piedevsim veprového masa

Krvavé prijmy _ "
vyvolava 1 bicikaty
prvok lamblie stfevni.
Problémy zpusobené
timto stfevnim parazitem
jsou v Ceské republice
nejcastéjSim
onemocnénim
zplsobenym prvoky.
Clovék se mize nakazit
timto prvokem pii jidle
nemyté zeleniny, ovoce
¢i pri piti z
neduvéryhodnych zdroja
vody. Lamblii si do Cech  (mikrofotografie)
pfivazeji obcas turisté ze
sttedomofi. Mezi bi¢ikaté prvoky patii také trypanozoma spavi¢na.
U ¢lovéka je zejména krevnim parazitem. PfenaseCem této nemoci je
krevsajici moucha bodalka — tzv. moucha tse-tse. Vyskytuje se v
tropické Africe, kde zplisobuje spavou nemoc, a kde se ji mohou
nakazit i turisté piijizd&jici z jinych kontinentt.

Lamblie sitevni (bicikaty prvok)
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Ukol:

Diskutujte vyvojovy cyklus
Toxoplasmy obecné

Komar rodu Anopheles je
PpienaSecem malarie

Zajimavosti:

Védeli jste, ze...je Ceska
republika nechvalné zndma
nejvetsi  epidemii  velmi
nebezpecného prvoka, ktery
muize proniknout do mozku
Cloveka - Naeglerie
zhoubné?

Veédeli jste, ze...se védci
snazi pfijit na  vyuziti
ménavky zubni pro ucelné
¢isténi zubu?

a ¢
Méfiavka zubni v klidovém
stadiu (mikrofotografie)

Ve vlhkych tropech a subtropech celého svéta zpiisobuji paraziticti
vytrusovci rodu plasmodium (krvinkovka) hore¢naté smrtelné
onemocnéni, kterému fikame malarie. Krvinkovky parazituji u volné
zijicich zvifat a mezi nimi i na ¢loveka je prenaseji krevsajici komafi.
Krvinkovky se mnozi nejprve uvnitf jaternich bunék a posléze
v ¢ervenych krvinkach. Plsobi jejich rozpad a do krve uvoliuji latky
pusobici horecky vysoké az 42°C. Malarie neni u nas rozSifena, ale
miiZzeme si ji privézt z cest do oblasti, kde se krvinkovky vyskytuji.
" , Vyznamnymi evropskymi
Vytrusovci jsou
nitrobunééni paraziti -
kokcidie a toxoplasmy.
Kokcidie jsou
nebezpecné pro ¢lenovce,
obratlovce,  predevSim
kraliky a zajice. Napadaji
jejich jaterni a stfevni
builky a jsou pficinou
hromadného thynu
téchto zvirat. Kokcidie
lidska napada c¢lovéka.

Nejrozsitengjsim
parazitem Clovéka je
toxoplasma obecnd,
ktera napada buniky vSech
tkani a organd. Je
puvodcem onemocnéni toxoplazmoézy, jejimiz ptiznaky nemoci jsou
horecky a zdufeni miznich uzlin. Je rozsifena u hlodavcl a pienaseji
ji zejména kocky ¢ kockovité Selmy. Clovék se miize nakazit jejich
klidovym stadiem, které sni spole¢né s jidlem. Proto musi byt bran
zietel na hygienické zasady chovu kocek a styk s nimi.

Toxoplasma obecna (vytrusovec)

(mikrofotografie)

Vyvojovy cyklus Toxoplasmy gondii

Oocysta v prostiedi
sporuluje a stava
se infekéni

Sporulovana oocysta infikuje savce a ptaky pfes
kontaminované krmivo, vodu a pidu

Mezihostitelé
se infikuji
navzajem

pies
tkanove

Q/

Mezi mezihostitele patfi fada savcl a ptaki,
jako jsou mysi, krysy, kralici, prasata, ovce, kozy
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Veédéli  jste, ze...mnoho
druhtt motskych prvokd si
vytvari kiemicité a vapenité
schranky. Jsou to dirkonozci
a mfizovci.

Riizné schranky miiZovcit
(mikrofotografie)

Toxoplazma je pradavnym parazitem clovéka, ktery o své nakaze
nemusi viibec védét, protoze v fadeé pripadi jeho obranyschopnost
toxoplazmé nedovoli vyraznéji se projevit. SkuteCné¢ nebezpecna
mize byt ndkaza zeny v dob¢ tchotenstvi. V té& dobé, kdy bunky
toxoplazmy, Cerstvé po nakaze cestuji do tkani, se mohou dostat i do
téla nové se vyvijejiciho nenarozeného ditéte a mohou zplsobit
poruchy pfi jeho vyvoji.

Prvoci zijici v lidskych télech ale
nemusi byt jen nebezpecnymi
parazity. Mnoho z nich jsou pro jiné
zivocichy 1 ¢lovéka  prospésni.
Pomahaji mu predev§im snizovat
mnozstvi  symbiotickych  bakterii,
kterymi se zivi. Komenzalni prvoci
ménavka zubni a biéenka zubni,
které mohou zit v jeho Ustech, se zivi
zubnimi  bakteriemi. Vyskytuji se
pfedevSim u mens$im déti a starSich

Méfiavka  stievni — Klidové  1idi, ktefi piili§ nedbaji na zubni
stadium (mikrofotografie) hygi
enu.
Ménavka stievni osidluje tlusté
sttevo Cloveka a Zzivi se stfevnimi
bakteriemi nebo zbytky potravy
cloveéka. U prezvykavci, jako jsou
napt. kravy, ziji v jedné Casti jejich
zaludku  (bachoru) nalevnici -
bachofci. Jejich pomoc spociva v
tom, ze pfi traveni rostlinné potravy,
pomahaji Stépit celulozu ze stén
rostlinnych bunék a jejich bunéénd  Bachoiec (ndlevnici)
t€la mohou byt pro svého hostitele  (mikrofotografie)
i doplitkovym zdrojem bilkovin.
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4.4.1 Podklady a zdivodnéni navrhu uc¢ebniho textu pro ucitele

Ptedlozeny navrh ucebniho textu je sestaven pro zaky 6. ro¢niku zakladni Skoly
anebo primy niz§iho vicelet¢tho gymnazia. Podle RVP patii tematika prvokt do kapitoly
,Clovék a ptiroda“ nasledovana podkapitolou ,,Pfirodopis“ a zde do oblasti obsahu
,Biologie zivoc¢ichi“. Konkrétn¢ v ucebnici by tento text mél byt dale zatazen do kapitoly
jednobunéénych organismi v navaznosti na rostlinnd jednobunécénd eukaryota. Pro S§ifi
informaci by idealné¢ méla byt vénovana ucivu alespon tfihodinova dotace. S ohledem na
ostatni témata je vSak text koncipovan tak, aby nepiesahl dvé hodiny i se zarazenim

laboratorni préace.

Text je zpracovan tak, aby co nejvice odpovidal pozadavkim RVP a uvedenych tii
vzorit SVP. Je sestaven tak, aby jednotlivé oddily uéiva na sebe logicky navazovaly, ale pii
tom byla moznost oteviené diskuze s zaky a jejich aktivity pfi hodin¢. Tomu slouzi mensi
¢ast predkladaného textu, kde jsou umistény opakovani, otdzky, Ukoly a zajimavosti.
Obsah této ¢asti navrhu je sloZen tak, aby dopliioval chybéjici informace v €asti druhé.
V teoretické veétsi Casti jsou zdlraznény ty oblasti, kterymi se prvoci odliSuji. Je zde
vynechan piehled systému pro svou naro¢nost a neustale se ménici obsah a jsou zde

uvedeny jen dilezité ,,skupiny*.

Ty jsou pak rozdéleny dle nejnovéjsiho ekologického pojeti symbidzy na
parazitické a komenzalni zastupce, pfi¢emz je bran zietel na pravdépodobnéjsi setkani
S parazitem. I pfesto jsou zminéni exotiCti zastupci pro jejich neoddiskutovatelny vyznam.
Cely text je doplnén prevazné mikroskopickymi snimky z diivodu realné predstavy zakd,

jak dany prvok vypada.
Internetové zdroje, ze kterych byly ptejimany obrazky pro navrh uc¢ebniho textu:

Bachofec (nalevnici) (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015] Dostupné z:
http://www.zoologie.frasma.cz/mmp%200102%20Chromalveolata/Obr.%2001021

2.bachorec.Entodinium.OS_zmensenina.jpg

Koméar rodu Anopheles [online]. [1. 6. 2015]. Dostupné z: https://encrypted-
tbnl.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcS-
8SOWAUSAGRGtzgUKrfmMFGrbrRoK _1UkW71NnBVWzafx15Qu
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Lamblie stevni (bic¢ikaty prvok) (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné z:
http://www.minutobiomedicina.com.br/uploads/posts/337/giardia-lamblia.jpg

Meénavka stievni — Klidové stadium (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné

z: http://www.cdc.gov/dpdx/images/intestinalAmebae/Ecoli_cyst wtmt2.jpg

Meénavka zubni v klidovém stadiu (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné z:

http://lwww.k-state.edu/parasitology/625tutorials/FIGgingivalis02.jpg

Ruzné schranky miizovcl (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné z:

http://mikro.jaknahmyz.cz/media/pictures/mrizovcil_10..1.jpg

Schéma buiiky ménavky [online]. [1. 6. 2015]. Dostupné z
http://www.kbi.zcu.cz/OB/studium/invert/obra/1_amoe.gif

Schéma buiiky trepky [online]. [1. 6. 2015]. Dostupné z.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/90/Trapka_velka_Para
mecium_caudatum.jpg/400px-Trapka_velka Paramecium_caudatum.jpg

Toxoplasma obecna (vytrusovec) (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné z:

http://parasites.czu.cz/food/_data/282.jpg

Trepka s obarvenymi bunéénymi tsty (mikrofotografie) [online]. [1. 6. 2015]. Dostupné z:

http://mikro.jaknahmyz.cz/media/pictures/trepka_s_modrym_cytostomem.jpg

Trepka s viditelnou pulzujici vakuolou (mikrofotografie)[online]. [1. 6. 2015]. Dostupné z:

http://mikro.jaknahmyz.cz/media/pictures/trepka.jpg

Trypanosoma spavi¢na mezi ¢ervenymi krvinkami (mikrofotofrafie) [online]. [cit. 1. 6.
2015]. Dostupne z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/Trypano
soma_sp._PHIL_613_lores.jpg

Vakovka lidska (nalevnici) (mikrofotografie) [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné z:
http://www.biolib.cz/IMG/GAL/17359.jpg

Vyvojovy cyklus Toxoplasma gondii [online]. [cit. 1. 6. 2015]. Dostupné z:
http://www.naceradska.cz/wp-
content/uploads/2014/11/304409 437233416328410 461871787 n.jpg
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5. Diskuze

Vyvoj systému protist a sou¢asny pohled na ekologické vztahy organismu

Hlavnim cilem systematické biologie obecné je stanoveni vztahd mezi taxony,
pfibliZzeni fazi vyvoje organismu a vysvétleni zakladnich pochodi a pficin fylogenetického
vyvoje. K navrhiim moderni klasifikace se kromé morfologickych a elektronoptickych
metod vyuzivaji molekularné fylogenetické metody, evolucni biologie, genomika, genetika
aj. Navrh Uplného kladistickeho systému prvokt neni dnes jesté ustaleny, a to zejména
z diivodu sdileni spolecnych znakii nékterych skupin prvoka. Konkrétné to jsou ty skupiny,

které jsou vyznaceny v Sedé zon€ u schématu podle Adla (2012) (viz Obr. 3).

Jak je v ptedchozich kapitolach této prace naznaceno, Klasifikace protist jsou jeste
neustalené a viadé piipadi z&asti kontroverzni. Neéktefi autofi jejich fylogenetickd
schémata viibec neuvad¢ji. Z této skutecnosti vznika 1 problém pro podobu transformace
»Systému prvoki* do vzdelavani pfirodopisu na Grovni zdkladni Skoly. Na jedné stran€ by
mél byt u€ebni text vécné (védecky) spravny a aktualni, na druhé stran¢ pfiméfeny véku a
schopnostem zakti a cilim jejich vSeobecného vzdélani. Je nutné i eliminovat rizika
moznosti, ze by zak na zaklad¢ nepfimétené transformace do didaktického systému mohl
$patné domyslet souvislosti a mohl by si celé udivo $patné vylozit. Rada autort
zabyvajicich se systematickymi resp. fylogenetickymi vztahy prvokd vyuziva pro
znazornéni téchto vztahd riznych kombinovanych piehledii. Ne jinak je tomu i v piipadé

této prace.

Je velice pravdépodobné, Ze v dobé sepsani této prace vznikly dal§i navrhy
klasifikace prvoku, kde jsou navrZzeny nové taxony nebo zruSeny ¢i slou€eny jiné — vice ¢i
méné tradi¢ni ¢i netradi¢ni. Neustale dochazi také k vertikalnim a horizontalnim posuniim
skupin ve fylogenetickych schématech a nalézani novych znakd vypovidajicich o jejich

ptibuznosti ¢i naopak neptibuznosti. Jsou definovany a ustanovovany taxony nove.

Z vyse uvedenych diavodi nelze poklddat systematické hledisko pro uspotadéani
uciva o prvocich na zékladni skole za vhodné. Napf. tradi¢ni ,,bi¢ikovci (taxon Flagellata,

Mastigophora ¢i pozdé€jsi Srcomastigophora) se v aktudlni klasifikaci prvoka ,,ukryvaji

vV

oznacovat jako morfologicky typ podle pohybové organely trofontd, resp. trofozoizti —
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,bicikati pvoci“. Paralely uvedeného problému lze nalézt i v ptipadé tradicniho taxonu

Kofenonozci, aj.

Protista jako vzdélavaci obsah lze ovSsem také strukturovat ne jen podle
morfologickych znaki ale i podle jejich roli v ekosystémech nebo podle Zivotnich strategii,
¢ehozprimarné vyuziva navrh u¢ebniho textu uvedeny v této praci. Po dlouhd léta byl ve
vyukovych systémech ptirodopisu vniman paraziticky organismus — skodlivy cizopasnik —
jako protiklad k prospé$nému symbiotickému organismu. Symbidza je ale Vv nyng&jsi
podobé& vnimani pojmem nadfazenym vSem ostatnim vztahtim mezi organismy (Townsend
et al., 2010). Zahrnuje tak vSechny typy vztahti mezi organismy v¢etné protist a ¢leni je na
mutualismus, komenzalismus a parazitismus. Jako symbionti ¢lovéka se vyskytuje druhd a

tieti skupina organismil (paraziti a mutualisti).

Konfrontace vzdélavaciho obsahu uéebnic, RVP, SVP a dotaznikového Setfeni

Kazda ucebnice by méla odpovidat pfedem danym vzdéldvacim cilim uvedenym
v dokumentu Ramcovy vzdélavaci program (RVP) popiipadé Skolni vzd&lavaci program
(SVP), dodrzovat didaktické zasady a zaroven respektovat aktudlni stav védeckého
poznani. Dle RVP by méla ucebnice obsahovat informace pifimo o prvocich jako skuping
organismu, nalezité je popsat, Uvést dulezité zastupce, zafadit je do systemu a podnécovat
zaky k diskuzi. Ve vSech analyzovanych uéebnicich jejich autofi toto téma uvadéji. Avsak
vV rizné podobé. Téma ,,prvoci®, je vzhledem k jejich poctu a rolim v ekosystémech
nesmirn¢ objemné. Nelze jej jako celek transformovat do vyuky ptirodopisu. Lze pouze
vybrat a navrhnout takové ucivo, které mize zakiim nabidnout minimalistickou informaci a
povédomi o diverzit¢ a ekologickych funkcich této skupiny organizmt v ramci jejich

vSeobecného vzdélavani.

Nejstrucnéji se prvoky zabyva uclebnice nakladatelstvi Fortuna (Kvasnickova,
1997), kterd se dotykd prvokll jen zbézné. Divodem tohoto nedostatku je zaméfeni
ucebnice na obecnou ekologii. Dotaznikové Setfeni vSak ukdzalo, Ze tato fada je pro vyuku

pomérné Casto vyuzivana, ziejme pro piehlednost danou jasnym zamétenim.

Obsazngji informaci disponuji uéebnice Cernika a kol. (2004), Cabradové (2003) a
Dobroruky (1999), a jsou tedy vhodné&jsi pro vyuziti ve vyuce. S tim viceméné souhlasi

i respondenti, ktefi nejvice vyuzivaji prvni dvé ucebnice. Tieti je vSak vyuzivana
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minimalné. To mize mit pfi¢inu ve star§im datu vydani, a tedy neatraktivity pro zaky a
nelze tedy objektivné posoudit, nakolikse nazory respondentd shoduji s vysledkem analyzy

ucebnic a nakolik jsou dané¢ mensim povédomim o posledné uvedené fad¢.

Jak je uvedeno v kapitole 4.3 Dotaznikové Setfeni, az 70% respondenti je
s kvalitou informaci v uéebnicich spokojeno. Zbylych 30 % povazuje informace za méné
dostacujici. Jsou to pravé ti vyucujici, kteti vyuzivaji fady ucebnic od nakladatelstvi
Fortuna (Kvasnickova, 1997) a Nova $kola (VIk, 2007), kde jsou informace strohé. Proto

vyuku dopliiuji informacemi z jinych zdroju, nejcastéjiz internetu.

V otazce ekologickych vztahti prvoku s ostatnimi organismy jako symbiontd,ani
jedna tada ucebnic neuvadi pfesnou informaci. Kromé jedné fady Kocarek (1998) se
vSechny ostatni zminuji jen o parazitech. Z odpovédi respondentll je ziejmé, Ze pojmy
symbi6za a parazitismus fadi na stejnou uroven, pficemz podle aktudlniho poznani je
pojem parazitismus podfadny pojmu symbidza (Townsend et al., 2010). Z toho divodu
byly otadzky v dotazniku na tuto oblast pokladany v tradi¢nim piezivajicim duchu vnimani

uvedenych pojmi ve $kolské praxi.

V piipadé konkrétnich poznatkli je informovanost Zzdkt ovlivnéna piedevsim
obsahem uZivané ucebnice, asovymi moznostmi, subjektivnim nazorem ucitele a délkou

jeho praxe.

Na zaklad¢ srovnani vysledki analyzy a dotaznikového Setfeni lze usoudit, Ze by
bylo vhodné rozsitit dotaznik o dali konkrétni otazky pro zptesnéni odpovédi a lepsi
vyvozeni celkovych souvislosti. VEtsi reliabilitu by pak vyfeSilo osloveni vétsiho poctu

respondentu.
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Cilem této prace bylo piedlozit zékladni aktualni informaci o symbiotickych
prvocich. Na zakladé odborné literatury byl sepsan literarni piehled o daném tématu. Déle
pak byl srovndvan obsah informaci v riznych fadach uéebnic podrobnou analyzou a
srovnanim s RVP a vybranymi SVP. Bylo zjisténo, Ze obsah uéiva o prvocich neni plné

odpovidajici pfedepsanym pozadavktim vzdélavacich programu.

Na zaklad¢ analyzy ucebnic, pedagogické dokumentace a provedeného
dotaznikového Setfeni byl sestaven navrh vzdélavaciho textu, ktery se fidi pozadavky RVP
popf. SVP a uvadi informace, které jsou Zaci 6. t¥idy zakladni $koly ¢&i primy viceletého

gymnazia schopni pochopit.

Jako rozsifeni tohoto textu 1ze do budoucna uvaZzovat o vytvofeni interaktivniho
programu ¢i pocitatové hry. Toto by umoznilo stale se zvySujici technickd vybavenost Skol
at’ pocitaci €i interaktivnimi tabulemi. Jako lepSi vyuziti financi dodanych Skolam je

pofizeni mikroskopt, a s tim souvisejici pofizeni mikroskopickych preparati.
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8. Priloha

e Priloha 1: Dotaznik
Vazena pani ucitelko, vaZeny pane uciteli,

jmenuji se Lukas Holer, jsem studentem Pedagogické fakulty Jihoc¢eské univerzity
v Ceskych Budg&jovicich a obracim se na Vas s prosbou. V ramci feseni mé bakalatské
prace provadim Setfeni zabyvajici obsahem a rozsahem uciva piirodopisu s tematikou
prvoku. Z toho divodu mé pochopitelné zajimaji i nazory ucitelt z praxe. Dovoluji si Vas
timto pozadat o par minut Vaseho €asu a o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery bude jednim
z podklada bakalatské prace ,,Prvoci jako paraziti a symbionti ¢lovéka v Evrop¢: obraz ve
vzdélani v ucebnicich ptirodopisu pro zakladni Skoly versus zasvécena informace®.
Dotaznik je anonymni. Pfedem dé&kuji za Vas €as a vyplnéni dotazniku (Vasi odpovéd
prosim tuéné zvyraznéte, popt. dotaznikem navrzenou alternativu odpovédi dopliite podle

sveho uvazeni). Prosim vyplnéné dotazniky mi za$lete na e-mail L.Holer@email.cz.

Jesté jednou Vam dékuji za pochopeni a ptipadnou pomoc.

Lukas Holer

Dotaznik:
1) Respondent je?

a) muz
b) Zena

2) Délka ucitelské praxe respondenta(ky)?

a) 1-5let
b) 6—10 let
c) 11-20let

d) 21 avice let


mailto:L.Holer@email.cz

3) Kterou fadu ucebnic (od kterého nakladatele) vyuzivate pro vyuku ptirodopisu?
a) Ceska geograficka spole¢nost
b) Fortuna
c) Fraus
d) Jinan
e) Nova skola
f) Prodos
g) Scientia
h) SPN
1) Jinou (jakou?)

4) Vyuzivate i jiné informacni zdroje pro zkvalitnéni vyuky nez ucebnice?
a) ano (jaké?)
b) ne

5) V ucebnicich, které vyuzivate, jsou uvedeny informace
a) o parazitickych prvocich
b) o symbiotickych prvocich
c) o obou skupinéch

6) Pokladate informace uvedené v ucebnicich za dostacujici?
a) ano
b) spise ano
C) spiSe ne
d) ne

7) Informujete Zaky pti vyuce tématu o chorobach zptisobovanych parazitickymi
prvoky?
a) podrobné
b) strucné
d) neinformuji

8) Informujete zaky pii vyuce tématu o moznostech lé¢eni chorob zptisobenych
parazitickymi prvoky?
a) podrobné
b) strucné
¢) neinformuji



9) Informujete zaky pii vyuce tématu o prevenci vzniku nakazy zptisobené
parazitickymi prvoky?
a) podrobn¢
b) stru¢né
d) neinformuji

10) Informujete zaky pii vyuce tématu o mozné prospésnosti symbiotickych prvokt pro
¢loveka?
a) podrobn¢
b) struéné
c) neinformuji

11) Informujete zaky pii vyuce tématu o moznosti vyuziti symbiotickych prvokt
clovéka v 1¢ékatstvi (napf. stomatologie)?
a) podrobné
b) struéné
d) neinformuji

e Priloha 2: Slovni¢ek pojmi
Amastigot — prvok bez bi¢iku, nebo se silné redukovanym bic¢ikem
Bradyzoit — stadium merozoitt s pomalym vyvojem

Epimastigot — prvok s bi¢ikem vychazejicim s kinetosomu v piedni poloviné bunky

a undulujici membranou

Foront — prvok, zijici na povrchu hostitele

Gamont — samc¢i, samici nebo obojpohlavni burika produkujici haploidni jednotky

(gamety nebo jadra)
Mastigont — kinetida s bi¢iky a pfidruzenymi organelami
Meront (schizont) — mnohojaderne stadium
Merozoit — bunka vznikla délenim merontu, pfedchazi gamontu
Oocysta — vnéjsi schranka, obsahujici zygotu, pozdé€ji sporocysty a sporozoity

Promastigot — prvok s volnym bic¢ikem vychazejicim z pfedni ¢asti téla



Sporocysta — cystovity Utvar uvnitt oocysty

Sporozoit — pohybliva infekéni burika, uvolnéna ze sporocysty
Tachyzoit — stadium merozoita s rychlym vyvojem

Trofont — vzrostly sporozoit, jeho rozpadem vnikaji trofozoiti

Trofozoit — rostouci burika, malo diferenciované vegetativni stadium



