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Uvod
Obé¢hova soustava je jedna z organovych soustav v lidském téle, ktera zajiStuje transport
potiebnych Zivin, plyni ¢i krevnich elementt do tkani a zplodin metabolismu z tkani ven
z lidského téla. Dale obéhova soustava zajistuje stalost vnitiniho prostredi, obranyschopnost,
rozvadéni tepla do potfebnych ¢asti lidského téla a transport hormond (Mescher, 2016). Krev
je télni tekutina, ktera je slozena z krevni plazmy a krevnich elementt (¢ervené krvinky, bilé
krvinky, krevni desti¢ky). Hlavnim orgadnem je srdce, které svymi stahy pumpuje krev do celého
lidského téla. Srdce se skladd zlevé a pravé siné¢ a komory, které chlopnémi zajistuji
jednosmérny pratok krve srdcem i v celém lidském obéhu (Weinhaus, Roberts, 2005).
Transport krve zajistuji cévy, které Ize rozd¢lit na tepny, zily a vlaseCnice. Tepny zajist'uji
odvod krve smérem od srdce, zily ptivadi krev smérem k srdci a vlasenice umoziuji vyménu
prenasenych zivin, molekul a jinych latek mezi tepnami a zilami. Krevni obéh lze rozd¢lit na
velky (t€lni) ob&éh a maly (plicni) ob&h. Télni ob&h transportuje okysli¢enou krev do potiebnych
tkani a organt i odkysli¢enou krev z tkani a organti. Odkyslicena krev se okysli¢i v plicich, coz
predstavuje plicni krevni obéh (Sylva et al., 2014). S ob&hovou soustavou souvisi i mizni
soustava (lymfaticky systém), ktera je tvofena miznimi cévami, miznimi vlaseénicemi, miznimi
uzlinami, primarnimi a sekundarnimi miznimi organy. Hlavni funkci mizni soustavy je odvod
odpadnich latek z tkani a zajisténi obranné funkce vici patogenim napadajicim lidské télo
(Mescher, 2016).

Obchova soustava spolecné s imunitni soustavou se vyucuji v 8. ro¢niku na zakladni
Skole v pfedmétu Ptirodopis. Prvotni setkani s témito soustavami prob&hne jiz na 1. stupni
zakladni Skoly (RVP ZV, 2021). Vyucovani ob&hové a imunitni soustavy v alternativnich
Skolach probiha individualné. Dochazi k vyuziti konkrétnich vyukovych pomtcek, které
pomahaji zakim Iépe poznat prvky daného tématu (napf. 3D modely lidského téla a organu).
V alternativnich $kolach se vyskytuji i vyukova videa ¢i interaktivni hry (napf. serial Byl jednou
jeden Zivot, Kahoot). K vyuce ob&hové a imunitni soustavy vybrané skoly mohou vyuzivat
science centra spadajici do neformalniho vzdélavani, kde se nachazi vhodné zpracované
exponaty k danému tématu. Vyuka disponuje ivodem hodiny a jeho zavérem. Uvod je
charakteristicky pro hry a aktivity, které zaky piivedou ke zvolenému tématu. Zavér probihd ve
formé reflexe (Pfibylova, Katetina, asistentka pedagoga [ustni sd€leni]. Brno, 31.5.2022).

V préci se zabyvam obsahovou analyzou uéebnic pfirodopisu pro 8. ro¢nik zakladnich

Skol a viceletych gymnazii, kde provadim analyzu ob&hové soustavy a lymfatického systému
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z 10 vybranych ucebnic. Zamétuji se na obsaZeni pojmu v textu, popiipadé€ zda jsou tyto pojmy
znazornéné fotografii ¢i kresbou (barevnou ¢i ¢ernobilou). Zabyvam se tvorbou 6 vyukovych
aktivit zaméfenych na ob&hovou a mizni soustavu zpracovanych do metodickych listl. Ke
kazdé aktivité uvadim klicové kompetence dle RVP ZV (2021), vyukové metody a taxonomii
ucebnich uloh. Pti popisu ucebnich uloh vyuzivam taxonomii dle Tollingerové (1970).
V neposledni fad¢é popisuji alternativni zpisoby vyuky, kde se zamétuji na neformalni

vzdélavani a vzdélavani v alternativnich Skolach.

Cile bakalarské prace
e Popsat sloZeni a funkci ob&éhové a imunitni soustavy ¢lovéka
e Analyzovat tyto témata v u¢ebnicich ptirodopisu pro zakladni skoly
e Popsat alternativni zptisoby vyuky a jejich vyuziti pfi vyuce daného tématu

e Piipravit u¢ebni Ulohy tykajici se obéhové a imunitni soustavy ¢lovéka

Obchova soustava a jeji charakteristika

Prostiednictvim ob&hové soustavy je zajiStovan rozvod krevnich elementd, plynu a ostatnich
latek, které jsou soucasti plazmy, do vSech potifebnych casti téla. Mezi struktury, které
napomahaji k tomuto procesu, lze pfifadit napiiklad srdce nebo cévy. Cévy délime na tepny
(arterie), kapilary (vlaseCnice) a vény (zily). Obéhova soustava je tvofena plicnim obéhem, kde
dojde k okysli¢eni krve. Mimo plicni ob&h tvoii kardiovaskularni systém také télni ob&h, diky

kterému krev rozvadi Ziviny a zbavuje organismus odpadnich latek (Mescher, 2016).

Srdce

Srdce je hlavnim orgdnem obchové soustavy. Zajistuje proudéni krve celym organismem.
Srdce je tvofeno srde¢ni svalovinou, ktera se ve vSech srde¢nich dutinach stahuje. Timto
procesem je zajiSténo neustalé proudéni krve v obéhovém systému (Mescher, 2016). Umisténi
srdce v hrudniku lze stanovit na levé strané mezi plicemi. Samotny tlukot srdce 1ze nejlépe
nahmatat mezi 5. a 6. Zebrem pod levou bradavkou (Weinhaus, Roberts, 2005). Srdce je tvofeno
pravou a levou komorou stejné tak i pravou a levou sini, které jsou tvofené tfemi hlavnimi
vrstvami — endokard, myokard, perikard (Mescher, 2016).

Prava a leva sin funguji jako sbérné komory, zatimco prava a levd komora zajist'uji

pumpovani krve do ob&hu. Siné a komory jsou od sebe odd€lené chlopnémi zajiStujicimi
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jednosmérny prutok krve srde¢nimi oddily. Tyto chlopné délime na polomésicité (nachazi se
na usti komor) a cipaté (nachazi se mezi sinémi a komorami). Polomési¢ité chlopné umoziuji
pouze vedeni krve ze srde¢nich komor ven do velkych tepen. I piesto, ze je srdce naplnéné
krvi, kyslik a vyzivu dodavéd do srdecnich tkédni nedostatecné. Srdec¢ni tkan€ jsou tedy
zasobovany samostatnym cévnim zasobenim — pravou a levou koronarni tepnou (Weinhaus,
Roberts, 2005). Krev, ktera je zbavena kysliku vstupuje do srdce do pravé sin¢ a je pohanéna
pravou komorou smérem k plicim. Okysli¢ena krev vstupuje do levé siné a je za pomoci levé
komory pumpovana pies aortu do obéhového systému. Jednotlivé ¢asti srdce zajist'uji Casove
oddélené kontrakce a relaxace sini a komor. Elektricky impuls na horni sténé pravé siné je
generovan sinusovym uzlem (Sylva et al., 2014). Mezi hlavni funkci patii shromazd’ovani krve
z tkani téla a pumpovani ji do plic. Nasledné srdce sbira krev z plic a pumpuje ji do vSech tkani
téla. Srdce se nachdzi v hrudniku, kde je chranéno hrudni kosti a Zebernimi chrupavkami, na

hornim povrchu branice (Weinhaus, Roberts, 2005).

Periferni cévni systém

Periferni cévni systém je slozen z krevnich cév vyskytujicich se mimo srdce. Mezi tyto krevni
cévy lze zatadit arterie a jejich vétve arterioly, dale kapilary (vlaseénice), malé Zily (venuly)
a zily (venae), které se vraci do srdce. Stény aorty a dutych zil jsou zasobovany krvi za pomoci
drobnych cév (Gossl, et al., 2003). Funkce jednotlivych cév se lisi dle organti, které zasobuji
(Tucker et al., 2021).

Tepny zajiSt'uji piivod Zivin a krve do tkani a organt. Tepny lze rozdélit na elastické
tepny a tepny svalového typu. Elastické tepny, které se vyskytuji v blizkosti srdce, obsahuji
vice elastickych vlaken ve stfedni vrstvé nez tepny svalové. Vétsi obsah elastickych vlaken
zajistuje vyssi flexibilitu a odolnost vici pusobeni tlaku vytvafeného prostiednictvim
pumpovani krve srdcem. Mezi elastické tepny tradime aortu a pulmonalni (plicni) tepny
(Mescher, 2016). Tepny svalového typu naopak obsahuji vice bunék hladké svaloviny ve
sttedni vrstvé nez elastické tepny. Mezi svalové tepny lze zaradit naptiklad brachialni tepnu,
radidlni tepnu nebo femoralni tepnu. Tepny se vétvi na arterioly, jejichz hlavni funkce je
zasobovani organt krvi a zivinami (Tucker et al., 2021).

Kapilary lze charakterizovat jako nejmensi cévy v lidském téle tvofené endotelovou

vrstvou, které vytvaieji kapilarni sit. Hustota krevniho fei$té se prizpusobi struktuie
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zasobované tkan¢. V kapilarach probiha vyména plynt a metaboliti prostfednictvim diftze
(Mescher, 2016).

Krev z kapilar piebiraji venuly, které lze charakterizovat jako nejmensi zily. Venuly
zajistuji vymeénu kysliku a zivin. Mezi kapilarami a venulami se nachazi postkapilarni svérace
(Tucker et al., 2021).

Z venul se krev dostava do vétSich zil. Na zily neni vytvaren tak velky tlak jako na tepny,
tudiz maji ten¢i stény a mensi elasticitu a dokazou udrzet co nejvétsi objem krve v krevnim
obéhu. Zily se od tepen lisi vyskytem chlopni, které umoziiuji pritok krve pouze smérem k srdci
(Tucker et al., 2021).

Hlavni roli cév je ucast na okyslicovani t¢la (Alkadmih et al., 2015). Okysli¢ena krev
putuje z plic do aorty levou ¢asti srdce, dale do tepen, arteriol a do kapilar, kde dojde k vyméné
plynu. Z kapilér je krev transportovana zpét do pravé strany srdce za pomoci venul a Zil. Ze
srdce se odkysli¢ena krev transportuje do plic, kde se okysli¢i (Tucker et al., 2021).

Poskozeni ¢i onemocnéni krevnich cév mize zptisobovat naptiklad hypertenzi, hluboké
Zilni trombozy, plicni embolie, ischemicky zachvat nebo mrtvici. Neéktera onemocnéni mohou
pfimo souviset s onemocnénim cév, jiné mohou piedstavovat pouze vedlejsi projevy

onemocnéni cév (Kandoria et al., 2016).

Krev a jeji zakladni funkce

Krev lze oznacit za tekutou tkan tvofenou suspenzi krevnich elementti rozpusténych v plazmé.
Hlavni slozky krve jsou tedy krevni elementy a plazma (mezibuné¢na hmota), kterd slouzi jako
prostiedi umoziujici pohyb t€émto elementim. Mezi krevni elementy fadime Cervené krvinky,
bilé krvinky a krevni desti¢ky (Kittnar, 2011; Mescher, 2016).

Majoritni funkce krve je transportniho charakteru, kdy krev pfenasi dychaci plyny
(zejména kyslik a oxid uhlic¢ity) do téla a z téla do plic. Molekuly kysliku a oxidu uhli¢itého se
chemicky vazou k hemoglobinu ¢ervenych krvinek a fyzikalné je lze najit rozpusténé v krevni
plazmé. Kyslik je pfenasen za pomoci krve z plic do zbytku tkani v téle a oxid uhlidity je
odvadén ze samotnych tkani do plic. Mezi transportni funkci Ize také zaradit ptenos zivin, které
se nachazi v travicim astroji nebo v zasobnich organech. Krev mimo jiné pienasi vitaminy
ajiné latky do jater nebo do dalSich potfebnych organt. Za pomoci krve se hormony transportuji
ze zlaz s vnitini sekreci do cilovych bunék. Prostiednictvim krve je zajistén prenos potiebného

tepla z teplejSich mist do casti organismu, které jsou chladnéjsi. Teplo se vétSinou pienasi
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Z dutiny bfi$ni do kize, kterd nasledné teplo vydava do okolniho prostfedi. V neposledni fadé
krev pomaha odvadét zplodiny metabolismu bunék ztkani do jater a ledvin (Chottova
Dvoiakova, Mistrova, 2018). S rozvadénim tepla za pomoci krve souvisi i udrzovani stalé
vnitini teploty téla. Tento proces lze zatadit do regulaéni funkce krve (Mescher, 2016).

Homeostatickou funkci naplituje naptiklad acidobazicka rovnovaha, kterou lze oznacit
za komplexni fyziologicky proces udrzujici stabilni extracelularni pH v téle (Goel, Calvert,
2012).

Obrannou funkci krve plni leukocyty, které jsou soucasti hlavnich obrannych slozek
vuci infekcim. V pasivni formé jsou leukocyty (bilé krvinky) voln¢ rozmisténé v krvi. Jakmile
télo napadne infekce, jejich pasivni forma se méni na aktivni a transportuji se do mista, kde

infekce zasahla (Mescher, 2016).

Krevni plazma

Krevni plazmu lze charakterizovat jako roztok na vodné bazi obsahujici komponenty, které jsou
Vv plazmé rozpusténé (Mescher, 2016). Mezi hlavni komponenty krevni plazmy patii proteiny,
sacharidy a lipidy. Mezi bilkoviny Ize zafadit albumin, globuliny a fibrinogen (Kittnar, 2011).
Plazmatické bilkovina s nejvétsi koncentraci je albumin, ktery zaopatiuje udrzeni stalé hladiny
osmotického tlaku v krvi (Mescher, 2016). Pouze ze 40 % se albumin nachazi v krevni plazmé,
zbylych 60 % je obsazeno v kiizi. Transportni funkci zastupuji globuliny, které zajist'uji pfenos
lipidd, steroidnich hormoni a ostatnich latek. Globuliny hraji velmi dilezitou roli v imunitnim
systému, jelikoz se jedna o protilatky vici riznorodym antigenim. Béhem imunitni odpovédi
v zastavé krvaceni (Kittnar, 2011). V krevni plazmé jsou zastoupeny i hormony, kyslik nebo
oxid uhli¢ity, odpadni dusikaté produkty nebo elektrolyty (rozpusténé ionty anorganického
charakteru) (Mescher, 2016).

3.4.1 Hemopoéza

Hematopoéza (hemopoéza) neboli krvetvorba je proces, ktery zacina jiz v embryonalnim
obdobi. Zprvu je jeji zacatek situovan ve zloutkovém vaku (mezoblastové obdobi), pozdéji
funkci krvetvorby piebira slezina a jatra (hepatoliendlni obdobi) a kone¢nym mistem tvorby
krve je kostni dieni (meduldrni obdobi). V kostni dfeni se krev zacne tvotit od 20. tydne

nitrodélozniho vyvoje. Kostni dfeii se v dospélosti stdva majoritnim orgdnem pro krvetvorbu,
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ktery obsahuje dostate¢nou zasobu hemopoetickych kmenovych bunék (Penka et al., 2011).
Jednotlivé kmenové bunky jsou multipotentni, jelikoz jsou tvofeny z jednoho zarode¢ného listu
(Mescher, 2016). Veskeré kmenové buriky jsou vystaveny asymetrickému déleni. Jedna se
0 proces, kdy jedna z dcefinych bunék je totozna s matefskou kmenovou bufikou a druha
pokracuje v pfeménovani do mnoha bunéénych typa (Penka et al., 2011). Jednou ze zasadnich
funkci kmenovych bunék hemopoézy je schopnost samostatné obnovy (Lapc¢ikova et al., 2011).
Mezi finalni bunky, které jsou vytvorené hemopoézou se fadi Cervené krvinky, bilé¢ krvinky
(granulocyty a agranulocyty — monocyty a lymfocyty) a krevni desticky (Mescher, 2016).
Veskeré krevni elementy jsou tvoiené z jedné multipotentni kmenové hematopoetické
buriky (hemocytoblast). Z hemocytoblastu vznikaji 2 linie — myeloidni a lymfoidni. Vyvoj
myeloidni linie probihd v kostni dieni a dava vzniknout erytrocytim, trombocytim
a leukocytim. Jednotlivé linie obsahuji progenitorové buiiky, které vyprodukuji prekurzory
(neboli blasty). Jednotlivé blasty ziskavaji potifebnou charakteristickou strukturu zralych
a funk¢nich bunék. Profilaci progenitorti a prekurzorti maji na starost cytokiny (zajist'uji rist

a vyvoj) (Mescher, 2016).

3.4.2 Erytropoéza

Erytropoéza se u zdravych lidskych jedinci uskute¢fiuje primarné v Cervené kostni dieni
(Chottova et al., 2018). Erytropoéza je regulovany proces, pii kterém hematopoetické
progenitorové bunky davaji vznik erytroidnim progenitortim, které dale proliferuji a diferencuji
na zralé erytrocyty (Baron, Fraser, 2015). Erytropoéza za¢ina u lidského zarodku jiz ve 3. tydnu
ve zloutkovém vaku v mezoblastové period€. Ve 3. mésici v hepatolienalni period¢ je misto
tvorby Cervenych krvinek nahrazeno jatry a slezinou. Zakladni multipotentni hematopoeticka
kmenovéa buitka (hemocytoblast) se pozdéji pfeméni na progenitorové buiiky majici funkci
proliferace, udrzeni si stdlého poctu bunck, diferenciace a migrace, kdy jsou schopné se
premistit z kostni diené napiiklad do lymfatické tkané (Chottova et al., 2018).

Erytropoéza probiha ve tfech stadiich. Prvni stddium obsahuje jiz zmin€nou tvorbu
erytroidnich blastickych bunék z multipotentnich hematopoetickych progenitorovych bunék
(McGrath, Palis, 2008). Mezi erytroidni blastické bunky lze zafadit proerytroblast, bazofilni
erytroblast, polychromatofilni erytroblast a ortochromatofilni erytroblast (viz obrdzek 1).

Proerytroblast je prvni buiitkou v procesu zrani. Jedna se o buiikku velkych rozméri, ktera
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obsahuje spole¢né s jadrem jadérka a bazofilni cytoplazmu. Nasledujici vyvojova stadia
erytrocytu se postupné zmensuji a probihaji v nich zmény obsahu cytoplazmy (Mescher, 2016).

Druh¢ stddium pokracuje délenim a diferenciaci téchto erytroidnich progenitorovych
bungk. Ve finalnim stadiu dochazi k morfologickym zménam bunék, kdy dochazi k vypuzeni
jadra z bunék (viz obrazek 1), neboli enukleaci (McGrath, Palis, 2008).

Ve tietim stadiu erytropoézy dochazi k produkci retikulocyti (bezjadernych bunék)
a nakonec k produkci zralych ¢ervenych krvinek (viz obrazek 1) (McGrath, Palis, 2008). Aby
byl zajistén spravny prubéh erytropoézy, je potieba, aby byly piitomny zékladni stavebni latky
a vitaminy uréené pro Cervené krvinky, zejména aminokyseliny a Zelezo, vitamin B12
a kyselina listova. Erytropoéza je regulovany proces, kdy regulaéni funkce nesou cytokiny,

zejména hormon erytropoetin, ktery reguluje cely proces erytropoézy (Chottova et al., 2018).

polychromatofilni
erytroblast

proerytroblast vypuzeni jadra

bazofilni
erytroblast

ortochromatofilni
erytroblast

pyknotické jadro

Obrazek 1. Piehled vyvojovych stadii erytrocyti v procesu erytropoézy (Mescher, 2016).

Krevni elementy
3.5.1 Cervené krvinky

Nejpocetnéjsi skupinou krevnich bun€k jsou Cervené krvinky neboli erytrocyty, které tvoti vice
nez 99 % krevnich bunék v krvi ¢lovéka (Chottova et al., 2018). Jedna se o bezjadernou krevni
buriku vyplnénou hemoglobinem, ktera na sebe vaze molekuly nejen kysliku (Mescher, 2016).
Zastoupeni erytrocytll je u muzl vys$$i neZ u Zen. Pocet erytrocytd u muzu je v zastoupeni
4,3-5,3 x 10'? na jeden litr krve. U Zen se poCet &ervenych krvinek pohybuje v rozmezi
od 3,8 do 4,8 x 10*? na litr krve. Pfi¢inou je odliSnost druhii hormonti u jednotlivého pohlavi
(Chottova et al., 2018) a také pravidelnd ztrata erytrocyti menstruacnim krvaceni u zen
reprodukéniho veéku (Agoreyo, Okorie, 2017). Tyto hodnoty se v téle ¢loveéka nevyskytuji od
narozeni. Novorozenec ma pocet erytrocytli z pocatku vysoky. Na jeden litr krve se pocet

erytrocytli odhaduje na 4,5-6,5 x 10'2, Postupem ¢asu dojde k nahlému poklesu a ustéli se do
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hodnoty dospélého muze. Findlnich vySe uvedenych hodnot jedinec dosahuje postupné
v prub¢hu puberty. Pokud erytrocyty dosdhnou vy$siho poctu nez je stanovena fyziologicka
norma, nastava erytrocytéza. Dochézi k vyssimu podnécovani tvorby erytrocytl, coZ neni
ptimo umérné k jejim ztratdm. Erytrocytéza mize byt vyvolavana drazdénim krvetvorby, ktera
je zpusobena napiiklad nedostate¢nym okyslicovanim tkani v téle. Tento stav nastava nejcastéji
pti del$im pobytu v mistech s vy$si nadmoiskou vyskou pohybujici se okolo 3000 m n. m.
avice (Chottova et al. , 2018). Normalni délka Zivota erytrocytu je piiblizné 120 dni (Lichtman
et al., 2007).

35.11 Morfologie ¢ervenych krvinek

Vétsina erytrocytd ma diskovity tvar, ale objevuje se i mala skupina erytrocyta S miskovitym
tvarem. Erytrocyty jsou z vice jak poloviny tvofeny vodou, zbytek tvoii hemoglobin, cukry,
tuky, bilkoviny a elektrolyty (Chottova et al., 2018). Standardni tvar a pruZnost erytrocytu
zavisi na celistvosti cytoskeletu, ke kterému je vézana lipidovdA membrana (Bain, 2006).
Membrana cervenych krvinek je vysoce elastickd. Pokud se jednd o strukturalni odolnost,
membrana Cervenych krvinek je pevnéjsi nez ocel (Mohandas, Evans, 1994). Na membrané
Cervenych krvinek jsou pfitomny napiiklad Rh proteiny. Rh systém je jeden z nejvice
imunogennich a polymorfnich systémut lidskych krevnich skupin (Van Kim et al., 2006).
Plazmaticka membrana cervenych krvinek odpovida za vSechny jeji rizné antigenni,

transportni a mechanické vlastnosti (Mohandas, Gallangher, 2008).

35.1.2 Hemoglobin

Cervené barvivo nachézejici se v cytoplazmé erytrocytii se nazyva hemoglobin. Je sloZen
ze dvou part globinovych fetézci. U kazdého globinového fetézce se nachazi cyklicky
protoporfyrin 1X, ktery obsahuje atomy dvojmocného Zeleza. Tato struktura je ozna¢ovana jako
hem (Penka et al., 2011). Bilkovinnou ¢ast u hemoglobinu zajistuje globin, ktery je nejcastéji
tvofen dvéma pary a a P fetézce polypeptidového plivodu. Kazdy z téchto fetézcli ma k sobé
ptipojeny jeden hem. Celkovy hemoglobin se tedy skldda ze 4 hemii a 1 globinu (Chottova et
al, 2018). Hemoglobin dale rozliSujeme na fetalni, embryonalni a adultni hemoglobin. Fetalni
i embryonalni typ hemoglobinu ma vyssi afinitu ke kysliku neZ hemoglobin dospélého jedince.
Podoba hemoglobinu je tedy odlisna v embryonalnim a fetalnim obdobi od obdobi

postnatalniho (Penka et al, 2011). V pribéhu prenatdlniho vyvoje je globinova cast
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hemoglobinu tvofena dvéma fetézci o ay. V prvnim tydnu postnatalniho obdobi je bilkovinna
cast erytrocytl preménéna na adultni typ hemoglobinu, ktery je tvoien nejcasteji dvéma retézci
a a P (Chottova et al., 2018). Primarni funkci hemoglobinu je transport molekul kysliku, ktery
podporuje aerobni bunéény metabolismus (Burmester et al., 2004). Mezi dalsi transportované
molekuly lze zatadit oxid uhli¢ity (CO2), oxid uhelnaty (CO) nebo oxid dusnaty (NO) (Quaye,
2015).

Hemoglobin piedstavuje také nosi¢ pro oxid uhelnaty (Taguchi et al., 2020), ktery se
vaze mna hemové Zelezo (Ryter, Otterbein, 2004). Zhemoglobinu tak vznika
karboxyhemoglobin, a protoze je vazba CO na hemoglobin siln€j$i nez vazba kysliku, brani
takto CO produktivnimu transportu kysliku krvi po téle (Widdop, 2002). CO je bézn¢ obsazen
v atmosféie, kdy je bran za latku zne¢istujici ovzdusi (Miyakawa et. al, 2002). Jedné se o plyn
bez zabarveni, zapachu s nedrazdivou vlastnosti (Rosano, 1998, Ferner, 2017) vznikajici
nedokonalym spalovanim organickych latek, napiiklad tabaku (Ryter, Otterbein, 2004), dal§im
zdrojem jsou vyfukove plyny z dopravnich prosttedkt (Kinoshita, 2020). CO je ve velkém
mnozstvi smrtelny (Weaver, 1999) napi. pii pozarech v domacnostech (Kinoshita, 2020).
Intoxikace oxidem uhelnatym zpUsobuje tkanovou hypoxii (malé mnozstvi kysliku v Krvi)
(Bleecker, 2015).

Oxid uhlicity v lidském téle vznikd jako vedlejsi produkt metabolismu, ktery se finalné
z organismu dostava ven za pomoci vydechu (Patel et al., 2018). Kapacita krve pro transport
oxidu uhli¢itého je vetsi nez pro transport kysliku. Pro CO2 neni v krvi vybaven zadny specialni
nosi¢, ktery by tuto latku transportoval, transport je tedy zajistovan prostiednictvim
plazmatického hydrogenuhli¢itanu (Cheng, Jusof, 2018). Pouze 5-10 % CO:2 je vazano na
hemoglobin, zbytek je rozpoustén ve vodé nebo v plazmé (Patel et al., 2018).

Methemoglobinémie je stav, pfi kterém dochazi ke sniZzeni schopnosti hemoglobinu
prenaset kyslik (oxidace dvojmocného Zeleza v hemoglobinu na trojmocné). Zelezo nema
schopnost vazat a prenasSet kyslik. ZvySena hladina methemoglobinu mize mit za nasledek
funk¢ni anémii (Ludlow et al., 2019). Methemoglominémii 1ze rozdélit na dédi¢nou a ziskanou
(Curry, 1982). Mezi ziskané formy lze zatadit otravy zvySenim dusi¢nanti — napiiklad dusitany
Vv potravé a vod¢ (Kedar et al., 2018).

3.5.2 Bilé krvinky

Bilé krvinky neboli leukocyty jsou krevni elementy, které tvoii méné nez 1 % krve (Chottova

et al., 2018). Leukocyty patii mezi nejdulezit€j$i buniky imunitniho systému. Hlavni funkci
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leukocyti je likvidace vSech cizorodych latek, které se vyskytuji v organismu (Kittnar, 2011).
Celkovy pocet bilych krvinek se udrzuje v rozmezi 4-9 x 10° na 1 litr krve u obou pohlavi
dospé€lého veku. Vyssi pocet leukocytil 1ze nalézt u novorozenct, kdy se vySe zmifiovana
hodnota ustali mezi 15. a 18. rokem Zivota. Pokud se pocet leukocytu v periferni krvi snizi,
jedna se o leukopenii. K leukopenii dochazi zejména pii nékterych infekcich, pfedevsim
dlouhodobych jako je naptiklad virova hepatitida, také puasobenim Iéka hlavé
imunosupresivnich, ale i antiflogistik, analgetik, antibiotik atd., dale pii onemocnéni kostni
diené, pripadné pfi dalSich systémovych onemocnénich (Manns et al., 2015). Dojde-li ke
zvySeni poctu leukocytil, lze tento proces oznalit za leukocytézu. V pribéhu téhotenstvi je
leukocyt6za bézna. Za normalnich okolnosti leukocyt6za v téle upozoriiuje na pFitomnost
infekce, nadori nebo zanéti. V periferni krvi se vyskytuji pouze 2 % leukocytt z celkového
mnozstvi v lidském téle. Zbytek bilych krvinek se nachazi v lymfatickém systému (Chottova et
al., 2018). Leukocyty, které se vyskytuji v periferni krvi se klasifikuji na polymorfonuklearni
leukocyty a mononuklearni buniky neboli monocyt a lymfocyt (Bain, 2006).

3.5.2.1 Polymorfonuklearni granulocyty
Granulocyty jsou leukocyty, které maji jadro obsahujici alespon 2 viditelné segmenty. Kvili
tomu se také nazyvaji polymorfonuklearni granulocyty. V cytoplazmé granulocytt lze nalézt
2 zé&kladni typy granuli. Jednim z nich jsou lysozomy, které jsou ¢asto pojmenovavany jako
azurofilni granula. Specificka granula jsou dalsim typem granuli, kterd se nachazi
v granulocytech (Mescher, 2016). Dle moznosti charakteristického barveni granulocytu je lze
rozdélit na neutrofilni, eozinofilni a bazofilni granulocyty (Bain, 2006).

Neutrofilni granulocyt 1ze oznacit za mikrofag nebo také zkracené neutrofil. Jedna se
o nejpocetnéjsi skupinu bilych krvinek (Chottova et al., 2018). Procentudlni zastoupeni
neutrofilnich granulocytl je zhruba 50-70 % z celkového poctu leukocyt (Kittnar, 2011). Ve
zralé form¢ neutrofilu se nachazi jadro s 2-5 segmenty. Podle poctu segmentt jadra neutrofila
se urCuje jejich zralost a stafi (¢im vyS$i pocet segmentt, tim star$i forma). Nezrala forma
mikrofagu obsahuje neclenéné jadro, které ma tyCovity tvar. Podle charakteristickeho
tyCovitého tvaru se tato stadia oznacuji jako tyce (Chottova et al., 2018). Hlavni funkci
lysozom je rozlozeni fagocytovaného materidlu (Mescher, 2016). Fagocytézu lze
charakterizovat jako proces, pii kterém dochazi k pohlceni nadmérnych ¢astic (>0,5 pm) za

pomoci bunék nespecifické imunity. Jednotlivé buiiky rozpoznavaji cizi télesa za pomoci
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receptort, které se nachazi na bunééném povrchu. Cizorodé ¢astice jsou odstrafiovany z téla
fagocyty, mezi které mimo neutrofily patii makrofagy a dendritické bunky. Fagocytoza timto
ptedstavuje prvni obrannou linii organismu (Flannagan, 2012). Neutrofily, bakterie, hmota,
ktera je jiz natravena a tekutina tkané hromadné vytvati hnis (Mescher, 2016).

Eozinofilni granulocyty maji v celkovém poctu bilych krvinek mensi zastoupeni nez
neutrofily. Velikostn¢ jsou si tyto dva typy bilych krvinek téméf rovné. Oproti neutrofilim jsou
eozinofily charakteristické jadrem skladajici se ze dvou segmentii. Cytoplazma obsahuje vyssi
zastoupeni acidofilnich granul spole¢né s azurofilnimi granuly. Mezi funkce eozinofili Ize
zaradit likvidaci parazitli ¢i imunitni odpoveéd pfi infekcich (Meschler, 2016). Rovnéz se
vyskytuji u alergickych zanétlivych onemocnéni, véetné astmatu (Lee et al., 2004; Humbles et
al., 2004). Eozinofily jsou pro mnoho patogenu toxické a hlavni mechanismus v destrukci
patogent spociva v naruseni jejich membrany (Malik, Batra, 2011).

Bazofilni granulocyty lze velmi téZko pozorovat v béznych krevnich natérech, jelikoz
zastupuji méné nez 1 % zcelého poctu bilych krvinek. V jadfe lze nalézt dva laloky
nepravidelného tvaru, které jsou casto prekryty specifickymi granuly velkych rozméru
(Mescher, 2016). Bazofily obsahuji v sekre¢nich granulich heparin, ktery je uvolfiovan do mista
poranéni, kde napomaha spravnému prutoku krve (Lee, Kong, 2015). Spole¢né s heparinem se
v granulich vyskytuje také histamin, protedzy, proteoglykany, cytokiny nebo chemokiny
(Borriello etal., 2017). Bazofily se mohou vyskytovat u onemocnéni jako atopické dermatitidy,

astma, alergické rymy nebo u autoimunitnich onemocnéni a rakoviny (Ito et al., 2011).

3.5.2.2 Mononuklearni agranulocyty
Agranulocyty na rozdil od granulocytii neobsahuji specificka granula, ale spolecnym znakem
zUstava obsazeni lysozomil. Mononukleédrni agranulocyty obsahuji pouze jedno nedélené jadro.
Jednotlivé agranulocyty lze klasifikovat na monocyty a lymfocyty (Mescher, 2016).

Lymfocyty jsou nejmensimi leukocyty a zaroven nejcastéji se vyskytujicimi agranulocyty
v krvi. Zralé lymfocyty jsou si morfologickou stavbou podobné, ale jejich funkce se lisi.
Jednotlivé lymfocyty lze rozdélit na T-lymfocyty, B-lymfocyty a NK buiky. Jediné T-
lymfocyty nevznikaji v kostni dieni ale v brzliku (Mescher, 2016).

Monocyty 1ze charakterizovat jako prekurzory bunék mononuklearniho fagocytarniho

systému, ktery délime na tkanové specifické osteoklasty, mikroglie, histiocyty, Kuppferovy

buiiky a pro ostatni tkané€ typické makrofagy. Monocyty Ize zatadit mezi antigen reprezentujici
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3.6

buriky. Maji velmi dulezitou roli v imunitni odpovédi organismu na patogeny (Mescher, 2016).
Monocyty spole¢né s makrofagy piedstavuji prvni obranou linii proti parazitim. Monocyty
vstupuji do tk&ni, kde se méni na makrofagy a dle potieby méni svou funkci tak, aby se uspésné
vyporadaly s patogennimi zanétlivymi stimuly. Tyto stimuly aktivuji mikrofagy (neutrofily),

které fagocytuji patogeny v lidském téle a tim obnovi homeostazu organismu (Hume, 2015).

3.5.3 Krevni desticky
Krevni desticky neboli trombocyty jsou bunééné fragmenty, jejichZ funkci je udrzeni primarni
a sekundarni homeostazy (Nurden, 2008; Nurden, 2017). Krevni desticky vznikaji
z megakaryocytt kostni diené (Denis et al., 2005). Produkce krevnich desti¢ek probiha tak, ze
jeden megakaryocyt do krevniho obéhu uvolni tisice trombocytti. Hlavnim hormonem pro
vyvoj megakaryocytu a regulatorem tvorby trombocyta je trombopoetin (George, 2000).
Do primarni homeostazy lze zatadit primarni a sekundarni agregaci, kdy dochazi ke srazeni
desticek a vytvareni destickové zatky. Mezi sekundarni homeostazu lze zatadit srazlivost krve,
kdy se k agregaci krevnich desti¢ek pfida funkce fibrinogenu a spolecné s erytrocyty vytvari
sit’, kterou lze oznacit za krevni sraZzeninu (trombus) (Mescher, 2016). Trombocyty se mimo
jiné podileji na nespecifické imunitni odpovédi organismu a podileji se na hojeni ran (Nurden,
2008; Nurden, 2017).

Primér jednoho trombocytu se pohybuje mezi 2—4 pm. Pocet trombocytd v 1 | krve se
odhaduje na 150-400 x 10°. Krevni desti¢ky cirkulujici v krvi maji Zivotnost cca 10 dnti. Hned

vedle erytrocytl jsou nejhojn€jSimi krevnimi elementy (Mescher, 2016).

Krevni skupiny a ABO systém

Systém ABO obsahuje ¢tyfi zakladni krevni skupiny — A, B, AB, 0. Jednotlivé krevni skupiny
jsou definovany za pomoci ptitomnosti specifickych sacharida (aglutinin), které se nachazi na
povrchu erytrocytd (A antigen, B antigen), které jsou vdzany na H antigen. Pokud se na
H antigen nevaze ani jeden ze sacharidi, jedna se o krevni skupinu 0. Jednotlivé krevni skupiny
si tvoti prislusné protilatky (aglutinogen) proti antigenu, ktery na svém povrchu nemaji (Dean,
2005). Ku piikladu jedinec s krevni skupinou A disponuje protilatkami anti-B a antigenem A.
Jedinec s krevni skupinou AB nenese zadné protilatky, ale disponuje antigenem A i B. Jedinec

s krevni skupinou O obsahuje protilatky anti-A i anti-B, avSak nenese Zadné antigeny. Pi
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transfuzi krve nekompatibilni krevni skupinou dojde ke shlukovani a naslednému rozpadu
erytrocytt (Mitra et al., 2014).

Darce krve skupiny 0 lze oznacit za univerzalniho dérce, jelikoZ krevni skupina 0 Rh
negativni bude s nejvys$si pravdépodobnosti piijata kazdym piijemcem. Naopak pacient
S krevni skupinou AB mulze dostat krevni transfuzi jakékoliv krevni skupiny, je tedy
univerzalnim piijemcem (Barty et al., 2017).

Pfed uskutecnénim transfuze je dulezité provést test, ktery provéii kompatibilitu
krevnich skupin spole¢né s faktorem Rh. Pokud by krevni skupina nebyla kompatibilni,

transflize muze byt smrtelna (Dean, 2005).

3.6.1 Rh faktor

Rh systém je jeden z nejznaméjSich polymorfnich a imunogennich systému, hned po systému
ABO. Jedna se o komplex proteinli na membréané erytrocytti. Rh proteiny nesou Rh antigeny
(Avent et al., 2000). Antigent v Rh systému bylo nalezeno 6 — C, D, E, c, d, e. Nejrozsitené;si
a nejznaméjsi antigen je D, d. Jedinec, ktery nese antigen D je oznaovan za Rh pozitivniho.
Naopak pokud je jedinec nositelem antigenu d, je oznaCovan jako Rh negativni. Na rozdil od
systétmu ABO, kde se protilatky vuci aglutinogenim vyskytovaly pfirozené v Krvi ¢lovéka,
u systému Rh tomu tak neni. Pokud je jedinec Rh negativni, v plazmé nema obsazené zadné
protilatky proti antigenu D. Protilatky se za¢nou tvotit az tehdy, kdy dojde naptiklad k transfizi
Rh pozitivni krvi. Nejpouzivanéjsi ptiklad v souvislosti Rh systému se uvadi nesnasenlivost
matky a plodu. Rh negativni matka, ktera oté¢hotni s Rh pozitivnim otcem je imunizovéna,
pokud dité zdédi Rh faktor po otci. Pfi prvnim téhotenstvi se Rh pozitivni krvinky dostanou do
krevniho ob&hu Rh negativni matky, ktera si proti nim za¢ne vytvaret protilatky. Klinicky prvni
t€hotenstvi neprobiha zavazné, jelikoZ se jednotlivé Rh systémy matky a ditéte setkaji az pti
porodu. Pti druhém téhotenstvi je plod ohrozen tehdy, pokud je opét Rh pozitivni. V této fazi
se protilatky Rh negativni matky dostavaji do krevniho obéhu plodu a zpusobi imunologickou
hemolyzu. Dochazi k fetalni erytroblastdze, které se predchazi tak, ze se Rh negativni matce
podaji specialni protilatky. Tyto protilatky zabranuji citlivosti matky na odli$ny Rh faktor plodu
a nasledné tvorbé protilatek (Kittnar, 2011).
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3.7 Nemoci ob&hové soustavy — leukémie, aterosklerdza, anémie, trombofilie
Chronicka myeloidni leukémie (CLM) je onemocnéni krve, které je charakteristické nadmérné
rychlym ristem bilych krvinek a krevnich desti¢ek v riznych fazich zrani (Kimura et al., 2014,
Arber etal., 2016). U CLM lze popsat 3 faze, ve kterych se pacient mize vyskytovat: chronicka
faze, akcelerovana féaze, blasticka faze (blastické krize) (Arber et al., 2016). Ptiznaky CLM
nejsou specificke, kdy se maze vyskytnout Unava, hore¢ky nebo tbytek hmotnosti (Minciacchi
etal., 2021).

Akutni myeloidni leukémie (AML) je typ rakoviny, kdy dochazi k infiltraci kostni dfené,
krve a jinych tk&ni nadmérné se mnozicimi a abnormalné¢ diferencovanymi bunkami krve. Pfi
AML nedochazi k normalni diferenciaci bunék myeloidni fady a tyto nezralé, nefunkéni buiky
Jsou nasledné uvolnény do ob&hu. Diive byla AML nelé¢itelnou nemoci, v dnesni dobé je Sance
okolo 40 % na vyléceni (Dohner et al., 2010).

Akutni lymfoblasticka leukémie (ALL) je nejcastéji se vyskytujici rakovinou u déti, Kterd
byla v minulosti neléCitelnd (v dne$ni dob¢ je Sance na pieziti cca 90 %). Jedna se o typ
leukémie s charakteristickym nadmérnym zaplnénim kostni diené nezralymi lymfocyty
utlacujici ptivodni krvetvorbu. Pfiznaky ALL nejsou specifické a v mnoha ptipadech se lisi
(nejcastéjsimi priznaky jsou horecky, bolesti kosti, zdufeni lymfatickych uzlin a dusnost).
Diagnodza je zalozena piedev§sim na morfologické identifikaci leukemickych blastd v kostni
dfeni (Kato et al., 2011).

Chronicka lymfocytarni leukémie (CLL) je nejcastéjSim typem leukémie, ktera se vyskytuje
Vv zépadnich zemich u starSich pacientli s velmi riiznorodym klinickym pribéhem. Pii CLL
doch&zi k transformaci, ktera je iniciovana specifickymi genovymi zménami, které zhorsuji
apoptdzu klonalnich B-lymfocytt. Diagndza u CLL je stanovena za pomoci krevniho obrazu a
krevnimi natéry (Hallek, 2017).

Aterosklerozu lze charakterizovat jako chronické onemocnéni velkych tepen, ktera je hlavni
pti¢inou kardiovaskularnich onemocnéni a mrtvice (Solanki, et al., 2018). Onemocnéni vznika
na podkladé chronického zadnctu intimy cév, do které se ukladaji tukové castice. Cely proces je
negativné ovlivnén mnoha faktory — napt. koufeni, vysoky krevni tlak nebo cukrovka (Schiener
et al., 2014). Nasledkem aterosklerézy je stendéza nebo trombodza (pfi uvolnéni
aterosklerotického platu i v jiné ¢asti obéhové soustavy). Jedna se o celosvétové rozsitené

onemocnéni bez ohledu na etnickou pfislusnost, pohlavi nebo geografickou polohu. Rychlejsi
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vyvoj onemocnéni je u pacientd, ktefi trpi hypertenzi, cukrovkou, obezitou, genetickymi
predispozicemi ¢i kouii tabakové vyrobky (Insull, 2009).

Anémii lze oznacit za stav nizkého poctu Cervenych krvinek v krvi. Za anémii lze
oznaCit 1 niz8i koncentraci hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach. Pokud se v organismu
nevyskytuje dostatek erytrocytli nebo hemoglobinu, dochazi ke snizeni kapacity krve ptfenaset
kyslik do tkéni v téle. Pfiznaky u anémie mohou byt unavy, slabost, zavraté nebo dusnost.
Clovek s anémii postrada dostatek Zeleza nebo vitamin B12 a vitamin A, déle trpi poruchou
tvorby erytropoetinu nebo zménami kostni dien€. Nejbéznéjsi typ anémie je z nedostatku zeleza
(WHO, 2022).

Pii trombofilii dochéazi k nadmérné tvorbé krevnich sraZenin (trombu) v tepnach
a zilach. Ke vzniku trombu dochazi prostiednictvim genetickych faktorii nebo mechanickych
zmén, ptripadné spolupraci mezi obéma faktory (Khan, Dickerman, 2006). Pfi 1é¢b¢ trombdzy
je vhodné zvazovat ziskané i geneticke faktory (Moll, 2015). Piikladem genetického faktoru
Ize uvést Leidenskou mutaci (Kujovich, 2011). Ziskané faktory 1ze nalézt naptiklad u pacientek

uzivajici antikoncepci (Ludka et al., 2010).

Lymfaticky systém a jeho charakteristika

Obranu téla pied utokem patogent zajistuje lymfaticky sytém neboli imunitni systém.
Lymfaticky systém se sklddd z bilych krvinek, lymfatickych cév spoleéné s lymfou
a lymfatickych organi, které jsou propojeny krevnim a lymfatickym obéhem. Lymfatické cévy,
které se podileji na lymfatickém ob¢hu transportuji tkanové tekutiny (lymfu) zpét do krevniho
ob&hu. Lymfa neboli miza na rozdil od krve obsahuje pouze bilé krvinky (Mescher, 2016).
Lymfa je tekutina, ktera shromazd'uje produkty tkanového metabolismu spoleéné
s cirkulujicimi imunitnimi bunikami, které transportuje do lymfatickych uzlin. Lymfa méa
kli¢ovou roli v kazdém imunitnim procesu (Santambrogio, 2013). Lymfatické tkan¢ 1ze rozdélit
na primarni a sekundarni. Primarnich lymfatické tk&n¢ se skladaji z brzliku a ¢ervené kostni
dfen¢. Mezi sekundarni lymfatické tkan€ 1ze zaradit slezinu, slizni¢ni imunitni systém (mucosa
associated lymphoid tissue — MALT) a lymfatické uzliny (Mescher, 2016). Mimo obranu
organismu ma lymfaticky systém za funkci zachovavani rovnovahy tekutin v téle a nutri¢ni
funkci, jelikoz stfevni miznice zajistuji vstfebavani tukd. Miznice hraje dulezitou roli

v imunitni funkci, jelikoz zajistuji styk antigenu s imunitnimi bunikami Vv lymfatickych
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uzlinach, odkud se buiky imunitniho systému a protilatky dostavaji do celého téla (Mortimer,
Rockson, 2014).

Priméarni lymfaticke tkané

Brzlik je dilezity organ pro vyvoj imunitni soustavy, ktery je primarnim producentem
lymfatickych bunck. V brzliku se tvoii progenitorové buiiky, které dale dozravaji a diferencuji
se na zralé T-lymfocyty. Brzlik lze nalézt v mezihrudi za hrudni kosti. Sklada se z 2 laloku.
Nejaktivnéjsi a nejvetsi je brzlik v novorozeneckém veéku a preadolescenci. Po uplynuti téchto
obdobi brzlik zakrni a je nahrazen tukem (Zdrojewicz et al., 2016). V pokrocilém stéii Ize
pozorovat snizenou funkci imunitniho systému, ktery vytvaii protilatkové specifické reakce
vici patogenim. To vede K vétsimu vyskytu infekei a autoimunitnich onemocnéni. Tento
proces Ize nazvat jako imunosenescenci (AW et al., 2007; Shaw et al.; 2010, McElhaney et al.,

2012). Mezi primarni lymfatické organy lze zatadit i cervenou kostni dfen (Mescher, 2016).

Sekundarni lymfatické tkané
Slezina je hlavni organ, kde se uskute¢nuje filtrace krve (Lewis et al., 2019). Dren sleziny lze
rozdélit na ¢ervenou pulpu, bilou pulpu a marginalni zénu. Bila pulpa obsahuje periarterialni
lymfatickou pochvu a lymfatické uzliky. V lymfatické pochvé lze nalézt T-lymfocyty,
makrofagy a interdigitujici bunky. Uzliky se vyviji v lymfatickou pochvu, ktera obsahuje
B-lymfocyty, makrofagy, folikularni dendritické bunky a folikularni pomocné T-lymfocyty.
Bila pulpa je tésné obklopena marginalni zonou, ktera piechazi v ¢ervenou pulpu. Bila pulpa
sleziny obsahuje obranné tkané, které lze zafadit do adaptivni imunity (Kashimura, 2020).
Cervena pulpa sleziny se sklada z Billrothovych provazct a sinusti, které jsou naplnéné krvi
(Mescher, 2016). Lze zde nalézt fagocytované Cervené krvinky a lysozomy (Ogembo et al.,
2012). Cervena pulpa obsahuije tkan produkujici buiiky vrozené imunity (Kashimura, 2020).
Slizni¢ni lymfaticka tkan neboli MALT lze oznacit, spolecné se slezinou a lymfatickymi
uzlinami, za sekundarni tk&n lymfatického systému. Sliznice v pfimém kontaktu s vné&j$im
prostiedim obsahuji tuto slizni¢ni lymfatickou tkan, kterd zabraniuje napadeni téla patogeny.
Sliznice s MALT Ize najit v dychacim, pohlavnim, mo¢ovém a zazivacim ustroji. MALT je
tvofena B-lymfocyty a T-lymfocyty, bunkami reprezentujici antigen, plazmatickymi bunikami
nebo lymfatickymi uzliky. Vétsina téchto Gtvara se nachazi rozprostiené ve vazivu, piipadné

mohou tvofit velké struktury, mezi které patii mandle, Cervovity vybézek slepého stieva nebo

21



4.3

Peyerovy plaky. Mandle Ize charakterizovat jako nepravidelné Utvary lymfatické tkané velkych
rozméru a lze je rozdélit na mandle patrové, mandle jazykové, mandle hltanové a mandle
tubarni. Peyerovy plaky se nachazeji po celé délce tenkého stieva. Tyto plaky obsahuji
M-burnky, které vytvareji kapsy obsahujici lymfocyty a dendritické bunky. Apendix neboli
Cervovity vybézek slepého stieva obsahuje MALT, ktery v této oblasti zabranuje utoku bakterii

zpusobujici prijmova onemocnéni (Mescher, 2016).

4.2.1 Lymfatické uzliny

Lymfatické uzliny maji charakteristicky fazolovity tvar a lze je najit po celém téle. Nejcastéji
se vyskytuji v oblasti podpazi, tfisel, velkych cév krku, bii$ni dutiny nebo v oblasti hrudniku.
V téle se vyskytuje okolo 450 lymfatickych uzlin. Lymfatické uzliny jsou ulozeny v priatoku
lymfatickych cév, které do lymfatickych uzlin vedou lymfu (mizu). Lymfa je do lymfatickych
uzlin pfivadéna za pomoci aferentni lymfatické cévy (Martinek, Vacek, 2009). Hlavni funkci
lymfatickych uzlin je filtrace mizy. Filtraci dochazi k zamezeni Sifeni mikrobti a bunék
zpusobujici nddorové onemocnéni. Miza vracejici se do krevniho feciSté projde minimalné
jednou lymfatickou uzlinou, kde je ocCiSténa makrofagy a obohacena o protilatky. Kazda
lymfaticka uzlina je tvofena na povrchu vazivovym obalem s vybihajicim septem, vnitini ¢ast
uzliny je tvofena kirou, parakortexem a dieni (Mescher, 2016).

Kuarou lymfatickych uzlin protékd miza obsahujici antigeny (Mescher, 2016).
Lymfaticke uzliky, které jsou soucasti kury lymfatickych uzlin primarné obsahuji B-lymfocyty
(Carragher et al., 2008).

Parakortex je bohaty na T-lymfocyty (Bogle et al., 2012). Od kury lymfatickych uzlin
se parakortex lisi tim, Ze neobsahuje lymfatické uzliky a vytvaii difuzni lymfatickou tkan
(Mescher, 2016).

Dfen obsahuje dieniové sinusy a dieniové provazce (Ruehl-Fehlertetal., 2005). Dienové
sinusy funguji jako finalni filtr mizy. Dietiové provazce lze charakterizovat jako lymfatickou
vétvenou tkan, ktera vychazi z parakortexu obsahujici T-lymfocyty, B-lymfocyty a mnoho
plazmatickych bun¢k (Mescher, 2016).

Nespecificka imunita

Nespecifickou imunitu 1ze oznadit také jako za vrozenou imunitu. Sklad4 se z utvari, které

vytvareji fyzikalni bariéry zajist'ujici ochranu pied prinikem patogenti do lidského téla. Mezi
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tyto utvary vytvarejici bariéry lze zaradit kdzi ¢i sliznice v jednotlivych soustavach, které piimo
komunikuji s vn&jsim prostiedim. P¥i prvnim vstupu patogenu do téla je vystaven prvni obrané
neutrofilil a ostatnich leukocytl, které se vyskytuji v okolnim vazivu. Leukocyty za pomoci
svych receptor dokazi rozpoznat patogen v téle a nasledné ho na receptory piipoutat (Mescher,
2016).

NK-buriky jsou dal§imi obrannymi butikami zajist'ujici prvni obrannou linii, ktera nici
nadorové buiky za pomoci cytokini (Cheng et al., 2013, Sun et al., 2015). NK-bunky vznikaji
primarné v kostni dieni, déle jsou distribuovany do celého téla (Di Santo, 2006; Grégoire et al.,
2007). Jatra jsou velmi dulezitym organem nespecifické imunity. Jsou obohaceny o zminéné
NK-buriky a zajistuji ochranu pted patogeny a toxiny (Hudspeth et al., 2013). V jatrech se
uskutecniuje snizeny pritok krve, ktery zabranuje prichod antigenti pochazejicich ze stieva,
tudiz jatra zaji$t'uji odstrafiovani skodlivych latek (Jenne, Kubes, 2013).

Mezi baktericidni latky nespecifické imunity patii kyselina chlorovodikova, defenziny,
lysozym, komplement a interferony. Kyselina chlorovodikova se nachazi v zaludku a lokaln¢
zajistuje niz$i pH, které mikroorganismim napadajici organismus nevyhovuje. Defenziny
predstavuji polypeptidy naruSujici bunééné stény mikroorganismt napadajicich organismus.
Enzym lysozym zabiji buiiky za pomoci hydrolyzy bakterialni bunééné stény. Komplement
predstavuje system bilkovin nachazejici se v krevni plazmé, hlenu a makrofazich, ktery
napomaha nicit mikroorganismy (Mescher, 2016). Interferony zajist'uji obrannou reakci proti
virovym infekcim (Ferencik, 2005). Podavaji signdly NK-bunkam o zniceni infikovanych
bunék (Mescher, 2016).

Makrofagy jsou buiky schopné fagocytozy, které lze zafadit do obrannych bunék
nespecifické imunity (Tauber, 2003). Makrofdgy vznikaji z monocyti. Hlavni funkci
makrofagu je pohlceni cizich téles, které vstupuji do téla (napt. mikroby). Makrofag mé za ukol
eliminovat apoptické bunky a recyklovat Ziviny travenim odpadnich produktd z tkéani.
Makrofag je dilezity pro imunitu, vyvoj a tkanovou homeostazu (Sieweke, Allen, 2013).
Makrofagy jsou prvnimi bunikami, které prichazeji do kontaktu s patogeny. Kdyz makrofag
pohlti mikroba, jeho antigeny jsou umistény tak, aby jej rozpoznavaly pomocné T-lymfocyty.
T-lymfocyty poté rozpoznaji mikroba a za pomoci vylou¢enych cytokiny aktivuji B-lymfocyty,
které nasledné vylucuji protilatky specifické pro antigeny mikroba prezentované makrofagem.

Zminéné protilatky se vaZzou na antigen nachazejici se na povrchu napadenych bunék
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mikrobem. Napadené bunky jsou daleko vice fagocytovany za pomoci makrofagi (Dinarello,
2007).

Specificka imunita

Specificka imunita neboli ziskana imunita reaguje na patogen pomaleji nez nespecificka
imunita. Ziskana imunita ma specifickou imunitni odpovéd’, jelikoZ reaguje pouze na konkrétni
antigen. Pfi prvnim setkani imunitniho systému s antigenem se vytvaii pamét'ové bunky, které
se pii druhém setkani se stejnym antigenem aktivuji. Specifické latky se tvoti daleko rychleji
(Ferencik, 2005). Jedna se o evolu¢né mladsi imunitu, nez je imunita nespecificka. Mezi buiiky
zodpovidajici za specifickou imunitni odpovéd’ lze zafadit T-lymfocyty a B-lymfocyty
(Mescher, 2016).

B-lymfocyty se vyviji v kostni dieni spoleéné s prekurzory T-lymfocytt. T-lymfocyty
se dale vyvijeji v brzliku. Za pomoci obé¢hu lymfatického systému se lymfocyty dostavaji do
sekundarnich lymfatickych organti, kde neztstavaji dlouho, jelikoz neustale cirkuluji v Krvi,
lymf€ a vazivu. Pravé lymfocyty jsou vybaveny receptory, diky kterym na sebe dokazou véazat
jednotlivé patogeny. T-lymfocyty lze rozlisit na pomocné, cytotoxické a regulacni (Mescher,
2016). T-lymfocyt za pomoci makrofagi rozpozné antigen mikroorganismu, kdy za pomoci
cytokint aktivuji B-lymfocyty. B-lymfocyty poté vyluCuji protilatky vaci tomuto
mikroorganismu (Dinarello, 2007). Po predlozeni specifického antigenu za pomoci mikrofagi
vznikaji pamétové lymfocyty, které si dany antigen mikroba zapamatuji a pokud se s nim

organismus setkd v nadchazejici dob¢, automaticky se bude snazit jej znicit (Mescher, 2016).

Nemoci lymfatickeho systému — Angina, Lymfadenitida
Lymfaticky systém zastupuje dilezitou roli pti kardiovaskularnich onemocnéni, infekcich,
imunit¢ lidského téla, rakoviné nebo obezit¢ (Mortimer, Rockson, 2014).

Angina je oznacovana za zanétlivé onemocnéni mandli, nejéastéji mandli parovych.
Onemocnéni se nejcastéji vyskytuje u déti predskolniho véku a postihuje témér kazdé dité
alespon jednou za Zivot. Nejéastéji je angina zpisobena bakteriemi (Streptococcus pyogenes).
Vyskytuje se i angina virového pivodu (Hyland et al., 2009). Mezi bézné projevy akutniho
zanétu mandli Ize zafadit horecku, potize s polykanim spojené s bolestmi pii polykani nebo

zvétSeni miznich uzlin (Fabian, 2006).
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Lymfadenitidu 1ze oznacit za zanét lymfatickych uzlin (Blattner, 1969). Lymfadenitida
se vétSinou vyskytuje u déti, dospivajicich a mladych dospélych obou pohlavi (Vayner et al.,
2003). Casto se vyskytuje v souvislosti s onemocnénim hornich cest dychacich. Mezi ptiznaky
lymfadenitidy Ize zafadit horecku (38-38,5°C), zvraceni, zmény konzistence stolice a bolest

nebo citlivost biicha (Toorenvliet et al., 2011).

Didaktické vychodiska u¢ebnich uloh

Obsahova analyza kurikuldrnich dokumentt

Obsahova analyza ucebnic je zaméfena na jeji textovy obsah. Analyzuje strukturu verbalnich
i neverbalnich prvki textu. Mezi obsah analyzovaného textu lze zafadit naptiklad pojmy,
poznatky, tematické celky aj. Obsahova analyza uéebnic na zakladé svych zavéra, které se
porovnavaji, vyhodnocuje analyzovany text (Hlouskova, 2001).

Ucebnici lze definovat jako ,, druh knizni publikace uzpiisobené k didaktické komunikaci svym
obsahem a strukturou* (Prucha, 2003, str. 258). Nejcastéji Ize nalézt skolni ucebnici (Pricha,
2003). Pro obsahovou analyzu jsem si zvolila 10 u¢ebnic, které jsem si sefadila dle roku vydani.
Zvolila jsem si ke kazdé soustavé zakladni klicova slova, kterd jsem nasledn¢ analyzovala
Vv jednotlivych ucebnicich. Zaméfila jsem se na to, zda se dané klicové slovo v ucebnici
vyskytuje ¢i nevyskytuje, popiipadé jestli je k nému ptifazend barevna nebo Cernobild kresba
¢i fotografie. Veskerou analyzu jsem zpracovala do tabulky (viz Pfiloha 1).

Ucebnice, které jsem analyzovala, jsou tvofeny dle Ramcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2021). Ramcovy vzdé¢lavaci program (dale jen RVP) lze
zafadit mezi kurikularni dokumenty na statni Grovni urcujici jednotlivé ramce pro predskolni,
zakladni a stfedni vzdélavani. Kurikuldrni dokumenty jsou pfevadény déale do skolni urovné,
kam spadaji $kolni vzdélavaci programy jednotlivych skol (dale jen SVP). Kazda §kola si SVP
tvofi sama dle podminek RVP (RVP ZV, 2021).

Piedmét Piirodopis je zafazen do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda spoleéné
s predméty Fyzika, Chemie a Zemépis. Ty jsou zafazeny do vyuky na 2. stupni zékladni Skoly.
Casova dotace pro tuto vzdélavaci oblast je 20 hodin mési¢né hromadné pro viechny predméty.
Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda vede Zzaky k hlub§imu poznani piirodnich procesii a fakti
s jejich zakonitosti. Zaky vede k lepsi ptipravenosti do bézného Zivota a vyuziteInosti dnesnich
technologii. Pfirodopis je rozdélen do 8 vzdélavacich obsahii a kazdy z nich obsahuje

o¢ekavané vystupy spole¢né s u¢ivem — Obecna biologie a genetika, Biologie hub, Biologie
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rostlin, Biologie Zivocichi, Biologie ¢loveéka, Neziva pfiroda, Zaklady ekologie, Praktické
poznavani ptirody (RVP, 2021). U¢ivo, které jsem analyzovala v jednotlivych ucebnicich Ize
zatadit do vzdé€lavaciho obsahu Biologie ¢loveéka. K uéivu anatomie a fyziologie ¢lovéka lze
prifadit oc¢ekavany vystup P-9-5-01 — , urci polohu a objasni stavbu a funkci orgadnii
a orgdnovych soustav lidského téla, vysvetli jejich vztahy* (RVP ZV, 2021, str. 73).

Nejvice analyzovanych pojmi je zastoupeno Vv udebnici Nakladatelstvi Ceské
geografické spolecnosti, kdy zastoupeni z celkového poétu pojmu (39) dosahuje 89,74 % (viz
Tabulka 1) (Malenicky & Vackova, 2005). Nejméné zminénych analyzovanych pojmu
obsahuje ucebnice Fortuna se zastoupenim z celkového poctu pojmu dosahuje
61,54 % (Kvasnickova, 2008). Ve vSech ucebnicich je uvedena vice jak polovina
analyzovanych pojmu. Ucebnice S nejvétsim obsahem fotografii ¢i kreseb je ucebnice
nakladatelstvi Taktik (Zidkova et al., 2018). Nejméné kreseb ¢&i fotografii se vyskytuje
v ucebnici nakladatelstvi Prodos (Kantorek et al., 1999) a ucebnici nakladatelstvi Jinan
(Kocarek, Kocarek, 2000).
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Tabulka 1. Pocet zastoupenych pojma s uvedenym procentualnim obsazenim pojmi

v analyzovanych uéebnicich ptirodopisu pro 8. ro¢nik zakladnich $kol a viceletych gymnazii.

Nakladatelstvi zastoupeni pojmi v % pocet zastoupenych pojmd
z celkového poctu 39
1. NCGS (2005) 89,74 % 35
2. Fraus (2007) 87,18 % 34
3. Fraus (2021) 87,18 % 34
4. Prodos (2017) 84,62 % 33
5. Nova §kola (2009) 82,05 % 32
6. Taktik (2018) 76,92 % 30
7. Jinan (2000) 71,79 % 28
8. Scientia (1999) 69,23 % 27
9. Prodos (1999) 66,60 % 26
10. Fortuna (2008) 61,54 % 24

Pojem obéhova soustava je zminéna v kazdé analyzované ucéebnici. Veskeré ucebnice
obsahuji ¢eské nazvy pojmu tykajici se obéhové soustavy. Pouze Vv poloviné ucebnic jsou
uvedeny pojmy jako erytrocyty a leukocyty. V 9 analyzovanych uéebnic se pojmy granulocyty
a agranulocyty nevyskytuji. Oba pojmy lze nalézt pouze v ucebnici Nakladatelstvi Ceské
geografické spolec¢nosti (Malenicky, Vackova, 2005). Cévy jsou v kazdé uc¢ebnici rozdéleny na
tepny, zily a vlasecnice, kde se ke kazdému typu cévy objevuje fotografie ¢i kresba. Pouze
v ucebnici nakladatelstvi Prodos se nevyskytuje u vlaseCnice zadna fotografie ¢i kresba
(Kantorek et al., 1999). V ucebnici nakladatelstvi Jinan se jako v jediné analyzované uéebnici
nevyskytuje kresba ¢i schéma krevnich skupin (Kocarek, Kocarek, 2000). Nejcastéji
vyobrazenou nemoci ob&éhové soustavy jsou kieCové zily. Fotografie ¢i kresba kiecovych Zil se
vyskytuje v ucebnicich nakladatelstvi Fraus (Vanéckova, 2007; Pelikanova, 2021) a Taktik
(Zidkova et al., 2018). Srde¢ni infarkt je obsazen v 8 analyzovanych uéebnicich z 10, tudiz se
jedna o nej¢astéji zminovanou chorobu ob&hové soustavy Vv téchto uéebnicich.

Mizni soustava je pojmenovana v ucebnicich nakladatelstvi Fraus také jako lymfaticka
soustava (Vanéckova, 2007; Pelikanova, 2021). Kresba miznich vlaseénic se vyskytuje v kazdé
analyzované ucebnici s vyjimkou uéebnice nakladatelstvi Scientia (Dobroruka, 1999). Pojem
onemocnéni AIDS se vyskytuje v 8 z 10 ucebnic, na rozdil od alergie, kterd je zminéna

Vv poloviné ucebnic. K pojmu chiipka jsou uvedeny cernobilé fotografie viru chiipky pouze
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5.2

Vv ucebnicich nakladatelstvi Fraus (Vanéckova, 2007; Pelikdnovd, 2021). Mizni soustava je
V ucebnicich rozebrana mén¢ podrobn¢ nez soustava ob&hova.
Pojmy, které se vyskytovaly v kazdé ucebnici spolecné s pojmy vyskytujici se z

90 % ucebnic lze oznacit za klicové pojmy (viz Pfiloha 2).

Ucebni ulohy

Ucebni uloha ptedstavuje jakoukoliv situaci pedagogického razu zajist'ujici dosazeni zvolenych
udebnich cili (Priicha, 2003). Zaci by méli ziskavat v pribéhu feseni udebnich uloh nové
znalosti a dovednosti. Pii feseni uéebnich tloh dochazi k upevnéni jiz ziskanych znalosti u¢iva
(procvicovani), popiipad¢ ke kontrole spravného osvojeni u¢iva. DileZité je jasné pochopitelné
sestaveni ucebni ulohy tak, aby sndze napomahala dosazeni vytyCenych vyukovych cild.
Ucebni uloha ma spliiovat aktiviza¢ni schopnost, kdy je potfeba zaka spravné aktivizovat
(vyvinout zajem o ucivo) a motivovat. Konstruovani u¢ebni tlohy ma odpovidat pfiméfenosti
véku a znalostem zakd, jelikoz nepfiméfené obtizné ulohy mohou Zaka demotivovat (Sikorova
et al., 2007).

Taxonomii ucebnich uloh se zabyva Tollingerova (1970), ktera ucebni ulohy sefadila
dle naro¢nosti do 5 skupin obsahujici nékolik dal$ich podskupin:

e Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki

o Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

e Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky

e Ulohy vyzadujici sdéleni poznatk

e Ulohy vyzadujici produktivni mysleni

Vytvor si svou obéhovou soustavu: aktivitu lze zafadit do kategorie uloh, které
vyzaduji slozité myslenkové operace s poznatky. Zaci po vytvoreni ob&hové soustavy své
vysledky interpretuji ostatnim zaktm ve skupiné, kde jim ptedstavi sviij projekt. Kazda skupina
zaku vysvétli vyznam krevniho obéhu v lidském téle. Aktivitu lze zafadit do podkategorie Uloh
zaméfujici se na vyklad, vysvétleni smyslu ¢i vyznamu (Kalhous, 2002).

Alfabox: v aktivité zaci vyuzivaji jednoduchych myslenkovych operaci s poznatky,
jelikoz je alfabox sestaven jako evokaéni a Gvodni aktivita (Capek, 2015). Zaci pojmenovavaji
a vyjmenovavaji ptipravené kresby, fotografie ¢i modely komponentt tykajicich se ob&hové
soustavy, které zak piifadi k jednotlivym pismenam v alfaboxu. Zak na zakladé tdchto

materialti vyjmenuje zakladni ¢asti ob&éhové soustavy a popise jeji funkce.
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5.3

Minové pole: tuto aktivitu Ize zatadit do uloh, které vyzaduji jednoduché myslenkové
operace s poznatky (Zormanova, 2014). Zaci se setkavaji s otdzkami na kazdém poli, které se
tykaji ob&hové soustavy a lymfatického systému.

Fagocytoza: aktivitu lze fadit mezi tlohy s vyuzitim jednoduchych myslenkovych operaci
s poznatky (Capek, 2015). Zak vyjmenuje obranné buiiky pii imunitni odpovédi vii¢i patogenu,
ktery napadé& organismus. Jednoduse popiSe pribéh fagocytozy bilych krvinek pii imunitni
odpovédi na patogen Vv lidském téle.

Indicie: aktivita spada mezi ucebni ulohy, které kladou diraz na jednoduché myslenkové
operace s poznatky (Sikorova et al., 2007). Zaci dle ptipravenych indicii ve formé fotografii,
schémat &i kreseb fesi, jaka témata souvisejici s obéhovou soustavou piedstavuji. Zaci indicie
rozebiraji a zjist'uji, jakym zpisobem spolu souvisi, coz je dovede ke spravné odpovédi.

Piskvorky: stejné jako aktivitu ,,Minové pole* lze i tuto aktivitu zatadit do ucebnich tloh
zabyvajici se jednoduchymi myslenkovymi operacemi s poznatky, kdy i v tomto piipadé se Zaci
setkdvaji s otazkami, na které odpovidaji vyuéujicimu (Obst, 2017). Otazky jsou ve formé

karti¢ek a jsou zamétené pouze na lymfaticky systém.

Klicové kompetence

Klicové kompetence lze dle RVP ZV (RVP ZV, 2021) charakterizovat jako celek predpokladu,
které jsou ustfednim prvkem pii osobnostnim rozvoji zaku a pfi vyuziti v jednotlivych
praktickych situacich bézného zivota. Osvojeni vhodnych klicovych kompetenci zaku, které
jsou umérné jejich schopnostem a dovednostem a nasledného vyuziti v bézném zivoté, je
hlavnim cilem vzdélavani. Za pomoci uciva Zaci snaze dosahuji o¢ekavanych vystupt
u jednotlivych vzdélavacich obsaht. Tim, ze zak ziska znalosti u¢iva dosahne ocekavanych
vystupu. Jejich osvojeni vede k dosazeni a rozvoji kli¢ovych kompetenci (viz Tabulka 2) (RVP
ZV, 2021). K tvorbé aktivit jsem vyuzila 4 klicové kompetence — K uceni, komunikativni,
socialni a personalni a pracovni.

Tabulka 2. Ptehled kli¢ovych kompetenci v ramci RVP ZV (RVP ZV, 2021).

Kompetence

k uceni pracovni

k feSeni problémi | obcanské

komunikativni digitalni

socialni a personalni
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Po dosazeni kompetence k u€eni je zak schopen rozvrhnout si své ueni, dokaze vybrat
nejvhodnéjsi postupy a u¢ebni taktiky tak, aby jeho uéeni bylo efektivni. Ziskané informace si
zak mezipfedmétove propoji a dokaze je efektivné vyuzivat v praktickych situacich a pii uceni.
Dochazi k sebereflexi pti procesu uceni, kdy si Zak uvédomi, co by mohl zlepsit ¢i zménit, aby
jeho uceni a ziskavani informaci bylo efektivnéjsi (Bélecky, 2007). Kompetence K uceni jsou
zakomponované v kazdé aktivité.

e Vytvol si svou obéhovou soustavu: aktivita je zaméfena na sezndmeni Zzakl
S jednotlivymi ¢astmi ob&hové soustavy prostiednictvim poloZenych otazek, diky nim si zaci
uvédomi funkci obéhové soustavy a krevniho ob¢hu

e Alfabox: Zaci se uci spravné pojmenovat jednotlivé pojmy, které jsou spojené
s ob&hovou soustavou prostiednictvim pfipravenych schémat, fotografii nebo obrazki. Zaci si
diky alfaboxu uvédomi diileZitost obéhové soustavy lidského téla.

e Fagocytoza: zaci si osvojuji znalosti, které se tykaji fagocytozy bilych krvinek.

e Minové pole: zaci se seznamuji s jednotlivymi pojmy spojené s obéhovou soustavou
a lymfatickym systémem, diky kterym dochazi k uvédoméni si dalezitého postaveni téchto
soustav Vv lidském téle.

e Indicie: ZAci rozebiraji piipravené pomiicky, které piitazuji ke spravnému tématu. Zaci
si uvédomuji vztahy mezi pfipravenymi pomuckami a pfifazenym tématem.

e Piskvorky: Zici se uci nové poznatky a pojmy spojenych s obéhovou soustavou
a lymfatickym systémem. Tim si Zaci uvédomi duleZitost téchto soustav spoleéné s imunitni
funkci v lidském téle. Zaci kategorizuji imunitu na specifickou a nespecifickou a uvadgji jejich
vzajemné propojenosti.

Kompetence k Feseni problému zak dosahuje v momenté, kdy je schopen rozpoznat
problém v problémovych Glohach. Zak zvaZuje nejvhodngj§i postup tak, aby problém vyfesil
efektivné a S vice moznostmi feseni (nehleda pouze jednu cestu). Po dosazeni vysledku jej zak
odivodni, je otevieny diskusi, béhem které argumentuje a zdlraziiuje sva rozhodnuti
(Zormanova, 2014).

74k dosahuje kompetence komunikativni v moments, kdy je schopen srozumitelnd
a kultivované prezentovat sviij nazor, akceptuje nazory ostatnich a vhodn& argumentuje. Zak
komunikuje na drovni verbalni i neverbalni, kdy vyuziva moderni technologie ke komunikaci
s ostatnimi jedinci. Ziskané komunikac¢ni schopnosti uplatituje v praktickém Zivoté a v procesu

uceni. Kompetence komunikativni se objevuji v kazdé aktivité, jelikoz Zaci komunikuji mezi
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sebou i s u¢itelem. Konzultuji ve skupinach jednotlivé taktiky pro tspésné dokonceni aktivity
nebo diskutuji nad spravnou odpovédi na otazku (RVP ZV, 2021).

Kompetence socialni a personalni kladou dtraz na spolupréci s ostatnimi Zzaky
i pedagogy. Zak po dosazeni téchto kompetenci spolupracuje ve skupiné nebo v celé t¥idg, kdy
se snazi diskutovat a chépat jednotlivé projevy nazorl ostatnich. Pokud vyzaduje pomoc,
pozada si o ni, poptipadé ji potiebnym sam poskytne. Kompetence se zaméfuje na pozitivni
mysleni, kdy Zak udrzuje pozitivni vztahy v kolektivu. Zak si vytvaii takové podminky, aby si
zachovat sebevédomi a divéfoval v sdm sebe. Zaméfuje se na rozvoj Své osoby a kontroluje
své jednani, které vede k socialnimu a personalnimu uspokojeni. Zak respektuje sebe, ostatni
jedince v kolektivu i mimo ngj. Tyto kompetence se vyskytuji u kazdé aktivity. Zaci pracuji ve
skupinach, kdy se snazi ucit se spolupracovat. Respektuji navzajem své nazory a vedou diskusi
dle dané problematiky jednotlivych aktivit. Zaci jsou schopni vyjadfit svij nazor
a argumentovat. Vytvari si ve skupin¢ pozitivni naladu, kdy se snazi korigovat agresivni ¢i
negativni projevy (Bélecky, 2007).

Kompetence ob¢anskeé si zak osvojuje na konci zakladniho vzdélavani v momenté, kdy je

schopen respektovat sebe i ostatni jedince okolo sebe. Zak nepfistupuje k nésili a hrubému
jednani a osvojuje si schopnost empatie vic¢i druhym. Uvédomuje si dileZitost zakont a norem
ve spolecnosti, stejné tak si je védom svych prav a povinnosti (ve $kolnim prostiedi i mimo
né&j). Rozpozna krizové situace, béhem kterych se zak chova zodpovédné a v ptipadé potieby
poskytne pomoc sobé i ostatnim jedinciim dle svych moznosti. Zak se orientuje v tradicich nasi
zemé, které respektuje. Zak ma piehled o aktualnich globalnich environmentalnich problémech
a snazi se aktivné ptispét k udrzitelnému rozvoji Zemé (Veteska, Tureckiova, 2008).
V kompetenci pracovni je obsaZena prace zaka s vybranym materidlem a nastroji, pii které
dodrzuje zasady bezpecnosti prace. Zak se udi flexibilité pii zméné pracovnich podminek.
Ziskané dovednosti a védomosti, které zak ziskal Vv jednotlivych piedmétech, vyuziva
VvV prospéch svého rozvoje. Kompetence pracovni se zaméiuji také na piipravu zéka na
navazujici vzdélavani ¢i na profesi vykonavanou v budoucnosti (Bélecky, 2007). Kompetence
pracovni se vyskytuji pouze v jedné aktivité.

e Vytvor si svou obéhovou soustavu: Zaci tvoii z poskytnutého materidlu obéhovou
soustavu dle své kreativity. Prace probiha ve skupinach. V této aktivité zaci vyuzivaji nuzky,
kdy je potieba dodrzovani zasad bezpeénosti prace. Zaci pii mikroskopovani dodrzuji zakladni

postup pro spravné vykonani aktivity (Zormanova, 2014).
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5.4

Kompetence digitalni zak ovlada v momenté¢, kdy zvlada vyuzivat digitalni technologie
ve prospéch procesu udeni, vyuky a zafazeni do spoletnosti. Zak samostatné vybira
nejvhodnéjsi digitalni technologie pro vhodné vyfeseni jednotlivych problémovych situaci,
diky kterym si usnadnuje praci za uéelem zvyseni efektivity jeho postupt zvolenych pii praci
&i samotnych vysledkil. Zak se orientuje v nejnovéjsich digitalnich technologii, kdy si je védom
jejich pozitivnich i negativnich vlastnosti pro spole¢nost. Provadi preventivni opatfeni pred

poskozenim dat ¢i digitalnich technologii (RVP ZV, 2021).

Vyukové metody

Vyukové metody Ize charakterizovat jako postup pfi vyucovani, ktery si jednotlivy vyucujici
zvoli tak, aby zaky dovedl ke stanovenym vyukovym cilim (Priacha, 2003). Vyukové metody
nelze bréat jako samostatny aspekt vyuky, koresponduje s dal§imi Ciniteli (napi. ¢as, zak, uditel,
obsah uciva) ovlivitujici pribéh vyuky. Prostiednictvim vyukovych metod uditel piedava
znalosti a dovednosti zakiim. Béhem vyukovych metod dochazi k formovani osobnosti zakd,
vychové a komunikaci (Manak, Svec, 2003). Klasifikace jednotlivych vyukovych metod se
muze lisit dle autort. Klasifikace vyukovych metod dle Pruchy (2003) vychazi ze vzajemné
komunikace mezi uditelem a zdkem. Manak (2001) roz¢lefiuje vyukové metody dle aspektu
didaktického, aspektu psychologického, aspektu procesualniho, aspektu logického a aspektu
organizac¢niho.

Novgjsi klasifikace klasickych vyukovych metod sestavil Manak a Svec (2003), ktera
je vytvofena na zakladé kombinovaného pfistupu a pohledu na metody ve vyuce. Vyukové
metody jsou rozdé€leny na metody klasické, aktivizujici a komplexni (viz Tabulka 3).

Klasické vyukové metody jsou zakladany na dominantnéj$im vystupu ucitele, ktery
zékum piedava informace nejcast&ji za pomoci frontdlni vyuky. Aktivizace zaka v téchto
vyukovych metodéach neni ve velké mife rozvijena (Manak, Svec, 2003).

Aktivizujici metoda je metodou, ktera zajiStuje aktivitu zakt ve vyuce. Vyuka se
zvolenou aktivizujici metodou je nejcastéji zaméfena na feSeni problémii — problémové situace
¢i ulohy ve vyucovani (Pecina, Zormanova, 2009). Pii feSeni jednotlivych problémovych
situaci ¢i tloh je zak vystaven podnétiim, které na néj puisobi stimula¢né a pomahaji mu rozvijet
svou kreativitu (Loksova, 2002).

Komplexni vyukové metody lze charakterizovat jako obtizné metodické utvary

s riiznou, ale piesto jednotnou kombinaci, které integruji zdkladni prvky v didaktickém systému
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— metody, organiza¢ni formy, didaktické prostiedky nebo situace ze Zivota (Maiidk, Svec,
2003).
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Tabulka 3. Piehled klasifikace zakladnich skupin vyukovych metod dle Maiidka a Svece
(2003) (vlastni zpracovani tabulky).

Klasické vyukové metody

A. Metody slovni

Vypraveéni
Vysvétlovani
Ptednaska

Prace s textem

o B w0 Dp e

Rozhovor

B. Metody nazorn¢ demonstracni

1. Ptedvadéni a pozorovani
2. Préce s obrazem
3. Instruktaz

C. Metody dovednostné praktické

Napodobovani
Manipulovéni, laborovani a experimentovani

Vytvatfeni dovednosti

A W np e

Produkéni metody

Aktivizujici metody

Diskusni metody

Metody heuristické, feSeni problému
Metody situacni

Metody inscenacni

Didaktické hry

mo o w »

Komplexni metody

Frontalni vyuka

w

Skupinova a kooperativni vyuka

C. Partnerska vyuka
Individualni a individualizovana vyuka,
samostatna prace zaka

E. Kiritické mysleni

Brainstorming
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Tabulka 3. Piehled klasifikace zakladnich skupin vyukovych metod dle Maiidka a Svece
(2003) (vlastni zpracovani tabulky) (pokra¢ovani).

G. Projektova vyuka

H. Vyuka dramatem

CH. Oteviené uceni

I.  Uceni v zivotnich situacich
J.  Televizni vyuka

K. Vyuka podporovana pocitacem

Klasifikaci vyukovych metod pii sepisovani metodickych listi jednotlivych aktivit
jsem zvolila dle Maiidka a Svece (2003). Vyuzila jsem vyukové metody klasické, aktivizujici
i komplexni.

Z klasickych vyukovych metod jsem vyuzila metody slovni, metody nazorné
demonstra¢ni a metody dovednostné-praktické. V metodach slovnich jsem pii sestavovani
aktivit vyuzila dialog, rozhovor, praci stextem a vysvétlovani. V kazdé aktivité probiha
konverzace nejen mezi uitelem a zakem, ale i mezi zaky. Zaci diskutuji o daném tématu &i
problematice, které jsou spojené s obéhovou soustavou ¢i lymfatickym systémem. Kazda
aktivita se zaméfuje na jiné tematické odvétvi obéhové soustavy a lymfatického systému. Ucitel
zde zastupuje roli jedince, ktery ma za tikol komunikaci fidit a zamezit tomu, aby se dialog ¢i
rozhovor nedostal k jinému tématu. Udrzuje ptijemnou atmosféru, kdy reguluje hranice
probihajici komunikace mezi zaky a uci je, aby respektovali ndzory jinych. Touto metodou se
zaci vice zamysli nad danym problémem ¢i tématem, nauci se klast otazky, vyjadfovat svij
nazor, respektovat nazor ostatnich a argumentovat (RVP ZV, 2021). Dulezitou zasadou je
respekt a davéra jak ze stran zaku, tak ze stran ucitele (Zormanovd, 2012). Prostiednictvim
kazdé aktivity dochazi k vysvétlovani u¢iva, na které jsou jednotlivé aktivity zamétené (Manak,
Svec, 2003).

Metody nazorné demonstracni jsem zvolila u tiech aktivit — ,,Alfabox*, ,,Minové pole*,
,Indicie®. V aktivit¢ ,,Alfabox* se Zaci setkavaji naptiklad s modelem srdce, fotografiemi ¢i
kresbami ¢ervené krvinky, bilé krvinky a krevni desti¢ky. Zaci vyuzivaji metodu predvadéni
a pozorovani, kdy se setkdvaji s dil¢imi ndzornymi modely a fotografiemi. Jednotlivé pomucky
ke konci aktivity ucitel s zaky pojmenuje, popise, ur¢i jejich funkcei, popiipadé popise schémata

s procesy — napt. fagocytdza, t&Ini a plicni krevni obéh (Zak, 2012).
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9.5

V aktivité ,Minové pole” Zaci pracuji sobrazem, kdy jsou vyuzivany fotografie
a kresby. Zaci popiou vnitini stavbu srdce, rozdéli cévy na Zily, tepny a vlase¢nice, rozpoznaji
bilé krvinky od ostatnich krevnich elementt, popiSou fagocytozu bilych krvinek atd. Stejné tak
praci s obrazem Zzaci vyuZzivaji v aktivité ,Indicie”, kde dle fotografii a kreseb hadaji
zndzornéna témata (Skalkova, 2007)

Dovednostné-praktické metody Ize uplatnit u aktivit ,,Vytvof si svou obéhovou soustavu
— mikroskopovani* a ,,Fagocytdza“. V aktivité ,,Vytvor si svou ob&hovou soustavu se zaci
vénuji mikroskopovani krevnich elementtl, prostiednictvim laboratorni &innosti ve tiidé (Zak,
2012).

Aktivizujici metody spole¢né s komplexnimi metodami Ize oznacit za inovativni
(Manak, Svec, 2003). Diskusni metody, které jsou zahrnuty pouze v aktivizujicich metodach,
se objevuji v kazdé vytvorené aktivité, kde probiha diskuse mezi zaky. K diskusi je potieba,
aby kazdy zak prosel studiem ob&hové soustavy a lymfatického systému alespon se zakladnimi
znalostmi (probrani uciva ve $kole). Vyjimkou je aktivita ,,Alfabox“, ktera je konstruovana jako
evokacni a tvodni aktivita. Na Uvod této aktivity zaci spole¢né zaplni pojmovou mapu
jednotlivymi pojmy, o kterych si mysli, Ze patii do tématu ob&hova soustava. Zaci piifazuji
objekty spojené s obéhovou soustavou K jednotlivym pismentim v Alfaboxu. Zde diskuse
probiha v prubéhu této aktivity. Stejné tak veskeré aktivity lze zafadit mezi didaktické hry.
V kazdé aktivité jsou vytvorené pravidla hry (Pecina, Zormanova, 2009).

Z komplexnich  vyukovych metod aktivity vyuZzivaji skupinovou vyuku
a brainstorming. Samostatna prace je vyuzivana v aktivité ,,Vytvof si svou obéhovou soustavu
— mikroskopovani“. Pfi mikroskopovani pracuje kazdy zak sam, poté dochazi k zakresleni
jednotlivych krevnich elementti. V aktivitach se uplatiiuje metoda brainstorming, kterd slouzi
jako evokace ¢i reflexe dan¢ho tématu (Manak, Svec, 2003).

Brainstorming Zzaci vyuzivaji pti aktivitdich ,,Vytvoi si svou ob&hovou soustavu®,
,,Minové pole®, ,,Fagocytoza“ nebo ,,Alfabox*, kdy zaci v tymu spole¢né navrhuji co nejvice
jednotlivych feSeni dané situace, spontanné diskutuji nad odpovéd’'mi na otazky nebo rozebiraji
taktiky vedouci k vyhie (Putman et al., 2009).

Alternativni zptisoby vyuky

Neformalni vzdélavani je propojeno s celozivotnim vzdélavanim, o kterém se Ize dozvédét

z dokumentu Strategie celoZivotniho u¢eni Ceské republiky (Strategie celozivotniho uéent,
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2007). Dle Strategie celozivotniho uceni obsahuje 3 formy vzdélavani — formalni, informalni
a neformalni (Havli¢kova, Zarska, 2012).

Formalni vzdélavani probiha ve vzdélavacich institucich (napf. $kolach), které se Fidi
pravnimi piedpisy. Nabizi systematickou n&vaznost vzdélavacich stupint (od zakladniho
vzdélavani po vysokoskolské vzdélavani), které jsou pii zakonceni potvrzeny certifikatem ¢i
osvédéenim (vysvédceni, diplom aj.) (Strategie celozivotniho uceni, 2007).

Informalni vzdélavani je proces uceni, béhem které jsou znalosti, védomosti
a kompetence ziskavany prostfednictvim situaci kazdodenniho zivota (prace, rodina,
volnoCasova aktivita aj.). Informalni uCeni je na rozdil od formalniho a neformalniho
vzdélavani bez organizace, systematiky a koordinace (Strategie celozivotniho uceni, 2007).

Neformalni vzdélavani poskytuje dosazeni stupné vzdélavani, ktery je nad ramec
formalniho vzdélavani (8kolniho vzdélavaciho systému). Na rozdil od formalniho vzdélavani,
neformalnim vzdélavanim se nedoklada dosazeni vzdélavaciho stupné oficidlnim certifikatem
(vysvédceni, diplom aj.). Neformalni vzdélavani poskytuje dobrovolné a ucelené vzdélavani
s cilem rozsiteni zivotnich znalosti a zdatnosti. Nejcastéjsimi ziizovateli neformalniho
vzdélavani jsou nestatni neziskové organizace, napt. sdruzeni déti a mladeze. Organizatorem
mohou byt 1 Skolskd zafizeni se zaméfenim na zajmové vzdélavani (stiedisko volného casu,
kluby, $koleni, prednasky aj.) (MSMT, nedatovano). Neformalni vzd&lavani se zaméiuje na
ruzné vékové skupiny (napt. mladez). Metody, které jsou vyuzivané u neformalniho vzdélavani
v préci s mladezi Ize rozdélit do dvou skupin — metody podporujici skupinovou dynamiku
a ostatni metody tykajici se pfevazné zvoleného tématu vzdélavaciho programu. Mezi metody
zaméfujici se na dynamiku skupiny lze zahrnout energizery a ,,ledolamky, které se fadi na
uvod vzdélavani. Energizery primarné zajistuji spoleéné s uvolnénim napéti pii vzdélavani
aktivizaci ucastnénych jedinct, ,ledolamky* se zaméfuji na podporu komunikace mezi
ucastniky, kdy se snaze vzdjemné seznami. Mezi metody zaméiujici se primérné na zvolené
téma pii vzdélavani Ize zatadit brainstorming, skupinové prace, prednasku, reflexi, rolovou hru,
diskusi aj. (Pesek et al., 2019).

Mezi poskytovatele neformalniho vzdélavani Ize zafadit napiiklad science centra, ktera
predstavuji modernéjsi formu muzei ¢i zdbavnich park zamétujicich se na védu. Hlavni dlraz
je kladen na interaktivni formu uceni prostiednictvim her spole¢né s individuadlnim
objevovanim védy za pomoci vlastnich zkuSenosti. Science centra obsahuji exponaty se

zamétenim na fyziku, biologii, chemii aj. Exponéty jsou ve vétSing science centrech rozdéleny
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do sekci dle zamé&feni. Navstévnici science centrem provadi edutaneiti (Spojeni angl. slov
,educate” = vzdé¢lavat a ,.entertain = ,bavit”), lektofi nebo explainefi (odvozeno z angl.
»explain® = | vysvétlovat®™), ktefi zajist'uji vyvazenou formu zébavy a odbornosti v prubchu
vzdélavacich programu ¢i pfi manipulovani s expondty mimo vzdélavaci program. Vyukoveé
programy jsou nabizeny ve vétSin¢ science centrech ve formé workshopli nebo
experimentalnich show, které se orientuji na vybrané téma. V Ceské republice lze navitivit
8 science center véetnd 2 planetarii, ktera spadaji pod zajmové sdruzeni Ceska asociace science
center (Ceska asociace science center, nedatovano).

Dle Matidka a Svece (2003) je pojem alternativni pouzivan pro vyukové metody, které
se uplatiiuji primarné v alternativnim $kolstvi. Alternativni mohou byt veskeré vyukové
metody, které vyzaduji jiny ptistup k vyuce nebo piindsi do tradi¢ni vyuky néco nového
(Zormanova, 2012). V Ceské republice je k dispozici 8 typt alternativnich $kol (Némcova,
2020) (viz Tabulka 4). Popis prubéhu vyuky ob&hové a imunitni soustavy uvedu pouze

Vv Montessori $koldch a Daltonské skole.

Tabulka 4. Piehled dostupnych alternativnich §kol v Ceské republice (Némcova, 2020).

(Vlastni zpracovani tabulky)

Dostupné alternativni typy $kol v Ceské

republice

Montessori skola
Waldorfska skola
Daltonska skola
Jenska skola
Freinetovska skola
Zdravé skola
Lesni/ptirodni skola

Domaci vzdélavani

Zakladatelkou vzdélavani Montessori byla italska lékarka a pedagozka Maria
Montessori (1870-1952). Méla moznost pracovat s détmi s postizenim na psychiatrické klinice
v Rimé&. V roce 1907 zalozila prvni Dam déti (Casa dei Bambini) v Rimé& (Foschi, 2008).

Montessori vzdélavani existuje vice nez 100 let (Lillard, 2012). Jelikoz principy tohoto
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vzdélavani vznikaly pii praci s détmi s postizenim, je Montessori zaméfené spiSe na primarni
vzdélavani (Capek, 2015).

Ucitel ma za tkol vést dit¢ vybranym zplisobem uceni tak, aby zajiStovalo rozvoj
intelektualni, fyzické, emocionalni a socialni stranky ditéte. Montessori metoda vyuziva
2 aspekty — u¢ebni materialy a povaha vyuky. Skoly s metodou Montessori vyuzivaji sadu
manipulovatelnych pfedméti navrzené tak, aby u ditéte podporovaly uceni smyslovych pojmui
— rozmér, barva, tvar, textura nebo odbornych pojma z matematiky, ¢tenarské gramotnosti,
ptirodnich véd, geografie a historie. Déti se vétSinou s materidly seznamuji a pracuji
samostatné, mohou také ve dvojicich nebo ve skupinach v ramci tifihodinového pracovniho
cyklu. Déti si voli jednotlivé aktivity samy, rozhoduji se s kym, na ¢em, kde a jak dlouho na
aktivité budou pracovat. Ve je vymezeno v pravidlech téidy (Marshall, 2017).

V systému Montessori $kol neni zavedeno zadné soutézeni mezi détmi, stejné tak se zde
neobjevuje princip odmén a trestu (Marshall, 2017). Cilem vzd¢lavani je optimalni vyvoj ditéte
(Montessori, 1988), coz je diferencujici cil od ostatnich vzdélavacich systémi v dnesni dobé
zaméfujici se primarné na vysledky vzdélavani — napt. v gramatice, matematice. Jednotlivé
vyukové materidly poskytuji prostor pro opraveni si chyb ditéte s minimalni pomoci ucitele
(Marshall, 2017). Déti se v Montessori vzdélavani setkavani s nékolika vzdélavacimi predméty
— napt. prakticky Zivot, smyslova vychova, jazykova vychova, matematika, pozndvame svét
a kosmicka vychova (Montessori CR, 2022). SVP zakladnich §kol Montessori je zpracovano
dle RVP ZV (SVP ZS Montessori Pastviny, 2017).

Zakladni $kola Montessori Brno, Pastviny 70 ob&hovou soustavu spolecné
S lymfatickym systémem zahrnuji do predmétu Kosmickd vychova. Témata se vyucuji
v 8. ro¢niku. Kosmicka vychova je rozvrzena tak, aby se zaci ucili souvislostem jednotlivych
témat. V tvodni hodiné je zakim piedstavena ivodni prezentace, ze které si sami vyberou
téma, kterému se chtéji vénovat podrobnéji. V Kosmické vychové dochazi K vyuzivani
mySlenkovych map pro lepsi pochopeni provazanosti jednotlivych témat. Vyuka se
neuskute¢iiuje pouze ve tiid¢, také v rdmci exkurzi, besed, praci vterénu atd. Vyuka je
prizptisobena véku zaki v konkrétnim roéniku (SVP ZS Montessori Pastviny, 2017).

ZS Za Aleji Uherské Hradisté disponuje klasickymi tfidami spole¢né s tfidami s prvky
Montessori vzdélavani. Ve ttidach s prvky Montessori se uskute¢ni zacatek kazdého tématu
vzdy formou prezentace uéitele, kdy Zaci sedi na koberci ve tvaru elipsy. Pii prezentaci se uré¢i

nékolik klicovych pfedméta ¢i pojmu K probiranému tématu. Dité se ke klicovému predmétu ¢i
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pojmu dle svého zajmu napise, coz vede ke vzniku skupin. Kdyz nékdo zlstane sam, muize
pracovat samostatné nebo se k pfida k nékteré skupiné. Ve skupinach zaci vypracuji projekt,
ktery se sklada z velkého nadpisu, obrazki a nékolika psanych informaci souvisejici
s vyudujicim tématem. Zaci si ve skupinach sami rozvrhnou a rozdgli praci pro usp&iné
vypracovani projektu. K vypracovani vyuzivaji knihy, internet, pomucky atd. Vybér pomuicek
vyuzivanych v pribéhu vyuky méa kazdy uéitel individualni. Ukoly sestavené pro ob&hovou
a imunitni soustavu Ize vytvotit i doma. Napiiklad napsat ¢asti 0béhové a imunitni soustavy na
listeCky a nasledné piifazovat k tomu odpovidajici obrdzky. Vyukové metody jako
brainstorming ¢i rolové hry se ve skole vyuZivaji spiSe se starSimi zaky (Takacova, Jarmila,
ucitelka zakladni Skoly [Gstni sdéleni]. Uherské Hradisté, 26.5.2022).

ZS Five Star Montessori Lany, Brno 34 je alternativni zakladni $kola, ktera disponuje
1.-7. tfidou. Den zaku zacina v kazdé tfidé stejné — Zaci sedi v kruhu spoleéné s ucitelem
a diskutuji o tom, co se délo minuly den, popiipadé, co zaci délali o vikendu. V kruhu si
spole¢né piedstavi plan dne a napiSou si na tabuli otazku tydne (plati pro 2. stupeii), kterou za
ten tyden plni. Kazdy zak ma pfifazen jeden tablet, ktery mize vyuzivat k hledani relevantnich
informaci, popfipad¢ jej zaci mohou vyuzit (po splnéni prace) k hrani vyukovych aplikaci.
Skola disponuje knihovnou, ktera slouzi k ziskavani dal§ich informaci pro tvorbu prezentace ¢i
vyplnéni pracovnich listil. Zaci v ramci vyuky ob&hové a imunitni soustavy navitévuji VIDA!
centrum, kde jsou pro vyuku téchto soustav vhodné zpracované exponaty. Vse je
demonstrovano na ptikladu (napi. 3D figurina lidského téla, model srdce, vyuziti venkovni
ucebny se zahony, vyukové Karty aj.). Zaci si mohou vyrobit pomuticky k danému tématu (napf-
tricko s rozmisténim jednotlivych organti v trupu téla). Béhem vyuky Zaci vyuzivaji informacni
tabule ohledné probiraného tématu vytvoiené z kartonu ¢i velkého papiru. Pfi vyuce obéhové
soustavy zéci vytvofili pojmovou mapu. Kazdy zak ma ve tfidé sviij box, kam si odklada
rozpracované materialy. Jiz vypracované materialy si kazdy zak zakl&ad4 do desek a tvofi si své
portfolio. Zaci pii vyuce obéhové a imunitni soustavy pracuji ve skuping. Vyukové metody
vyuzivané v této skole jsou napiiklad skupinova prace, forma ukazek (ucitel predvede néjakou
pomuicku a déti s ni poté pracuji) nebo brainstorming. Zaci maji knizku cild, které musi za rok
splnit a béhem roku na nich samostatné pracuji —na ¢em kdy chté&ji. Nemaji zde klasické hodiny,
maji zacatek a konec dne a mezitim se na sebe témata napojuji a prolinaji se. Na ob&hovou

soustavu zaci napiiklad narazi v ¢eském jazyku. Ve tfidé se vyskytuje cca 14 zaka. Na konci
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dne si zaci spoleéné s ucitelem zhodnoti uplynulou vyuku probihajici ten den (Ptibylova,
Katetina, asistentka pedagoga [Gstni sd€leni]. Brno, 30.5.2022).

Daltonsky plan poprvé zacala uplatiovat ve vyssi koedukované skole Helena
Parkhurstova ve mést¢ Dalton v USA. Stejné tak, jako ve vySe zminénych alternativnich
$kolach, je role ucitele v daltonské pedagogice vniména jako pritvodce &i pomocnika. Zaci si
ucivo osvojuji samostatné, kdy jim ucitel poskytne potfebnou pomoc a pomaha jim vytvaret Si
plan k samostatnému osvojovani u¢iva. Daltonsky plan je vymezen za pomoci penzu, kdy je
uzaviena Smlouva mezi zadkem a ulitelem, kdy zak musi splnit za ur¢itou dobu sestaveny
pracovni plan. Ucivo je ve smlouve rozepsano ve forme ucebnich problémd, které se zak snazi
vyfesit. Zéci v Daltonské kole se soustfedi na sebe a pracuji pfevazné samostatné se svym
individualnim ucebnim planem. UCcitel dil¢i kompetence, které si zak osvoji, kontroluje
vytvofenymi uéebnimi problémy nebo individuadlnim zkouSenim (Zormanova, 2014).
V Daltonské $kole se vyucuji vychovné predméty hromadné. Zaci na $kolach maji k dispozici
laboratofe a odborné u¢ebny disponujici potiebnymi uc¢ebnimi pomtickami (Solfronk, 1994).

Na ZS a MS Husova 17, Brno se na 2. stupni téméf nevyskytuje tfida s prvky daltonu,
pouze na 1. stupni. Ve 4. tfid¢ pani ucitelka s zaky obéhovou soustavu probirala pouze okrajové
(v ucebnicich ptirodovédy je ke kazdé soustavé pouze jedna strana). O imunitnim systému se
zaci neudili podrobné vibec, maximalné jej s vyucujici zminili pfi povidani o riznych
nemocech a zdravém zivotnim stylu. V ptirodovédé vsak vyuzivaji nazorné pomiicky (napf.
model lidského téla a organti, obrazky), do vyuky zatazuji online interaktivni hru Kahoot nebo
sledovani vyukovych videi. Zaci v hodinach pracuji samostatné i skupinové. Uvod hodiny je
ve formé navodnych otazek nebo her k probiranému tématu. Na zavér hodiny dochazi k reflexi
vyuky uplynulé béhem dne ze strany ucitele i ze strany zaku (uéitelka zakladni Skoly [verbalni
sdéleni]. Brno, 27.5. 2022.).
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5.6 Metodicke listy

5.6.1 Metodicky list —,,Vytvof si svou obéhovou soustavu*

Vytvor si svou obéhovou soustavu

Zpracovala: Klaskova Tereza

Cilové skupina 8.-9. tfida, niZ8i stupné viceletych gymnazii

Casova naroénost 20 minut

Klasické vyukové metody: metody slovni — dialog, rozhovor,
vysvétlovani

metody dovednostné-praktické — laboratorni

Doporucené metody L ) ) o
Aktivizujici vyukové metody: metody diskusni — diskuse
Komplexni vyukové metody: didaktické hry, skupinova vyuka,

samostatna préace, brainstorming

Zarazeni dle RVP ZV Biologie ¢lovéka
Téma, ktere
aktivita Obéhova soustava
predklada

srdce, erytrocyty, ¢ervené krvinky, leukocyty, bilé krvinky, krevni desticky,
Klic¢ova slova trombocyty, fagocyt6za, t€lni krevni obé&h, plicni krevni obéh, cévy, tepny, zily,

vlasecnice, krevni skupiny, nemoci obéhové soustavy

o 74k popise zakladni stavbu ob&hové soustavy a uréi jeji funkci
e 74k vyjmenuje pozorované krevni elementy

Vyukové cile e 74k popise &asti optického mikroskopu

e 74k dodrzuje zasady mikroskopovani

e 74k vytvoii model t&lniho a plicniho ob&hu

Kompetence k uéeni: zaci se za pomoci polozenych otazek seznamuji
s jednotlivymi ¢astmi ob&hové soustavy a uvédomuyji si jeji funkci.

Klic¢ové Kompetence komunikativni: zaci diskutuji nad odpovéd’'mi na pokladané otazky,
kompetence |které nasledné prezentuji ostatnim.

Kompetence socialni a personalni: Zaci pracuji a u¢i se spolupraci ve skupinach,

ptipadné pracuji samostatng.
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Kompetence pracovni: zaci vykonavaji potiebné pracovni postupy — tj.
mikroskopovani, tvorba své obghové soustavy. Zaci si uvédomuji bezpeénost prace

pfi jednotlivych pracovnich postupech.

Zakladni

terminy

fagocytoza = proces, pii kterém dochazi k pohlceni nadmérnych cizich ¢astic za

pomoci bilych krvinek

Teoreticky

tvod

Obéhova soustava rozvadi krevni elementy a ostatni latky do vSech potfebnych
¢asti téla. Mezi struktury, které napomahaji tomuto procesu lze ptiradit napiiklad
srdce a cévy.
Srdce je hlavnim organem ob&hové soustavy a zajist'uje proudéni krve celym
organismem. Srdce ma podobu dutého svalu, ktery je tvoien srde¢ni svalovinou
(myokard). Ta umoziuje pravidelné stahy srdce.
Srdce pumpuje krev do plicniho (malého) a télniho (velkého) obéhu. V plicnim
obéhu se krev okysli¢i. V télnim obéhu krev rozvadi kyslik, potfebné ziviny a
odvadi odpadni latky.
Ceévy napomahaji rozvadét krev po celém organismu. Cévy lze rozdélit na:

e Tepny = cévy, které vystupuji ze srdce a ptivadéji krev do téla

o Zily = cévy, které piivadgji krev k srdci

e Vlasecnice = cévy nejmensiho rozméru, kde se uskuteciiuje vymeéna

odpadnich latek, dychacich plynii (O2, CO2) a zivin

Zéakladni téIni tekutinou obéhové soustavy je krev. Krev obsahuje krevni
elementy a krevni plazmu. Mezi krevni elementy lze zafadit:

1. Cervené krvinky (erytrocyty) = bezjaderné krevni buiiky vyplnéné
hemoglobinem, které na sebe vazi molekuly dychacich plynt.

2. Bilé krvinky (leukocyty) = krevni elementy s jadry, jejichz funkce je
obrana organismu. N¢které typy leukocytii maji funkci fagocytdzy. Dle typu jadra
a funkce se dale déli na:

Granulocyty obsahuji specifickou granulu a lysozomy. Déli se na:

e Neutrofilni granulocyt — mikrofag, nejpocetnéjsi skupina bilych krvinek,
jadro s 2-5 segmenty, schopny fagocytdzy

e Eosinofilni granulocyt — jadro ze dvou segmentii, mensi zastoupeni nez

neutrofily, schopny fagocytozy
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e Basofilni granulocyt — nejmensi zastoupeni z granulocyta v lidském téle,
Vv jadte 2 laloky nepravidelného tvaru a téméf neclenéné, schopny fagocytozy
Agranulocyty obsahuji pouze lysozomy. Dale se déli na:

e Lymfocyty (T-lymfocyt, B-lymfocyt) - B-lymfocyt je odpovédny za
latkovou imunitu (tvorba specifickych protilatek). Vytvaii se v kostni dieni.
T-lymfocyt je odpovédny za bunéénou imunitu (pfimo zabijeji cizorodé bunky
nebo nadorové bunky).

e Monocyty (pfeménuji se v makrofagy) — nejvétsi bila krvinka, ktera se po
vycestovani z krevniho ob&hu do tkani nebo télesnych dutin méni na makrofag
(pohlcovani a likvidace cizorodych materialti napt. mikroorganismil).

3. Krevni desti¢ky (trombocyty) = bezjaderné utrzky bunék, jejichz funkce je
sraZlivost krve a zamezené krvaceni
Krevni plazma se sklada z vody, plazmatickych proteint a ostatnich
rozpus$ténych latek.

Pii transfazi krve je dilezité zohlednit typ Krevni skupiny dle systému ABO

a faktor Rh.

Aglutinogeny — bilkoviny na sténach ¢ervenych krvinek, které existuji ve dvou
druzich, oznacovany jako A a B. Podle pfitomnosti téchto aglutinogenii

na ¢ervenych krvinkéach se rozeznavaji ctyii krevni skupiny.

Aglutininy — protilatky bilkovinné povahy, které jsou obsazeny Vv krevni plazmé.
Oznacuji se jako anti-A a anti-B. Toleruji pouze vlastni aglutinogeny, respektive
¢ervené krvinky, které je ve své stén¢ obsahuji.

V systému ABO lze nalézt ¢tyti zakladni krevni skupiny:

A = obsahuje protilatky anti-B

B = obsahuje protilatky anti-A

AB = neobsahuje zadné protilatky

0 = obsahuje protilatky anti-A i anti-B

Dalsi systém, ktery je dulezity pfi transfuzi je systém Rh. RozliSujeme:

Rh pozitivni = télo za¢ne tvofit protilatky proti Rh negativnim typim

Rh negativni = neobsahuje zadné protilatky

Krev piipravena k transfazi se skladuje v jednotlivych vacich, které 1ze oznacit za

krevni konzervu.
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Pomiicky

Aktivita je rozdélena do tfi dil¢ich aktivit. Aktivita je sestavena pro 12 zaka. Pro
celou aktivitu je potieba ptipravit 20 minci s 10 body, 30 minci s 5 body, 25 minci
s 2 body a 25 minci s 1 bodem.

Mikroskopovani: opticky mikroskop, trvaly preparat natéru lidské krve, ¢isté
papiry, psaci potieby, papir s fotografii optického mikroskopu a popisem jeho ¢asti
Tipuj a sazej: stiraci tabulky, stiratelné fixy na tabulky, karticky (pfipadné
prezentace) s jednoduchymi otazkami a odpovéd’'mi vztahujici se k ob&hové
soustave, hadiik na mazani odpovédi, Cervené, bilé, fialové a zIuté mince z papiru
Vytvor si svou obéhovou soustavu: velky papir na obkresleni lidské postavy,
psaci potieby, obchod s jednotlivymi komponenty pro tvorbu obéhové soustavy

— trubice (akvaristika), klubi¢ko ¢ervené baviny, klubicko modré baviny, obrazek
plic, obrazek srdce, lepici paska (¢ervend, modra, prihlednd), ntizky = kazdy
piredmét v obchod¢ bude stat 25 bodi.

Pomiicky —
Mikroskopovéa

ni

OKULAR

Revo(_vemA
HWAWCE §
0BIEKTVY

ORIEKTIWY
STOLEKL

STATIV

R0 !
QUETLA KRITovd Posur/

PREPARATY

Obrazek 2. Fotografie optického mikroskopu s popisem jeho jednotlivych casti
(upraveno) ([mikroskop]. In: Pixabay [online]. 2013, 28. listopadu 2013 [cit. 2022-
05-28]. Dostupne z: https://pixabay.com/cs/photos/b%C3%ADIy-chemie-
izolovany-mikroskopie-219983/).

Pomiicky —

Zasobnik otazek:
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Tipuj a sazej!

10.

11.

12.

Kolik litrti krve ma piiblizné dospély jedinec? (Mescher, 2016)

Cca sl

Jaka je celkova délka cév u dospélého ¢loveéka (v km)? (Mescher, 2016)
100 000-150 000 km

Jaka je zivotnost krevnich desti¢ek? (Kittnar, 2011)

8-14 dni

Kolik dni se dozivaji cervené krvinky? (Mescher, 2016)

120 dni

Které krevni bunky (Cervené krvinky, bilé krvinky, krevni desticky) maji
nejvetsi zastoupeni v lidském téle? (Mescher, 2016)

Cervené krvinky — u Zen cca 4,5 miliontt v mmékrve, u muzi kolem 5
miliont v mm?krve

Na kolikaté misto miizeme zatadit leukocyty v poétu krevnich bunék na litr
krve nachazejicich se v lidském téle (Cervené krvinky, bilé krvinky, krevni
destic¢ky)? (Mescher, 2016)

3. —4,5-11 x 10° na litr krve

Které cévy vedou krev smérem od srdce v krevnim obéhu? (Mescher, 2016)
Tepny

Které cévy vedou krev smérem k srdci v krevnim ob&hu? (Mescher, 2016)
Zily

Kolik zname krevnich skupin u ¢lovéka (ABO systém)? (Fakultni
nemocnice v Motole, 2012)

4-A B,AB,0

Kolikrat roéné muze jit dospéla Zena darovat plnou krev? (Vseobecna
fakultni nemocnice v Praze, 2019)

3x za rok (s minimalnimi intervaly mezi odbéry 10 tydnti)

Kolikrat ro¢né mutize jit dospély muz darovat plnou krev? (VSeobecna
fakultni nemocnice v Praze, 2019)

4x za rok (s minimalnimi intervaly mezi odbéry 10 tydni)

Jaké je minimalni vékova hranice pro darovani krve? (VSeobecna fakultni

nemocnice v Praze, 2019)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

18 let

Jaka je maximalni vé€kova hranice pro darovani krve? (VSeobecna fakultni
nemocnice v Praze, 2019)

65 let

Jaké je minimalné hmotnost darce, kterou musi spliovat, pokud chce
darovat krevni desticky nebo krevni plazmu? (VSeobecna fakultni
nemocnice v Praze, 2019)

60 kg

Jaka je minimalné hmotnost darce, kterou musi spliovat, pokud chce
darovat plnou krev? (Vseobecna fakultni nemocnice v Praze, 2019)

50 kg

Kolik mililitrti krve se bézn¢ odebira pii darovani krve? (VSeobecna fakultni
nemocnice v Praze, 2019)

450 ml

Z kolika % t€lesné hmotnosti tvoii krev? (Kittnar, 2011)

7-10 %

Z kolika % tvoii télesnou hmotnost krevni plazma?

5%

Kolik % obyvatel Ceské republiky trpi vysokym krevnim tlakem? (Loono,
2019)

25 %

Ve kterém stoleti se uskute¢nila prvni GspéSna operace srdce? (Loono,
2019)

19. stoleti — rok 1896

Ve kterém roce uspésné probéhla prvni transplantace srdce? (Loono, 2019)
1967

Ve kterém roce se Gsp&$né uskute¢nila prvni transplantace srdce v Ceské
republice? (Loono, 2019)

1968

Na kolik ¢asti se bézné rozdéluje lidské srdce? (Mescher, 2016)

4 =2 komory a 2 sin€ (leva a pravd)
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Kolik mililitrG krve srdce vypumpuje do krevniho ob¢hu s kazdym jeho
Uderem? (Loono, 2019)

Cca 70 mi

Kolikrat srdce udeti v prubéhu jednoho roku? (Loono, 2019)

36 792 000x

Jedince se kterou krevni skupinou a Rh faktorem Ize oznadit za
univerzalniho darce? (Fakultni nemocnice v Motole, 2012)

0~ = krevni skupina 0, Rh negativni

Jaka krevni skupina se v Ceské republice vyskytuje nejéasté&ji? (Fakultni
nemocnice v Motole, 2012)

Skupina A —42 %

Ktera krevni skupina se v Ceské republice vyskytuje nejméné? (Fakultni
nemocnice v Motole, 2012)

Skupina AB —4 %

Ve kteréem roce byl objeven Rh faktor? (Fakultni nemocnice v Motole,
2012)

1941

Kolik % populace je Rh pozitivni? (Fakultni nemocnice v Motole, 2012)
85 %

Ktery ¢esky lékar nezavisle na ostatnich objevil krevni skupiny systému
ABO0? (Fakultni nemocnice v Motole, 2012)

Dr. Jan Jansky

Jedince se kterou krevni skupinou Ize oznacit za univerzalniho pfijemce?
(Fakultni nemocnice v Motole, 2012)

AB

Jaka hodnota se nejéastéji uvadi jako optimalni krevni tlak? (Pavkova
Goldbergova, 2016)

120/80 mmHg (udano v milimetrech rtutového sloupce — tzv. torrech)
Jaka hodnota se uvadi jiz jako vysoky krevni tlak? (Pavkova Goldbergova,
2016)

140/90 mmHg (udano v milimetrech rtutového sloupce — tzv. torrech)
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Pomiicky —
Vytvor si svou
obéhovou

soustavu

Obrazek 3. Kresba lidského srdce (Human body [obrazek]. In: Pixabay.com
[online]. 2014 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/vectors/lidske-
t€lo-ob&hovy-systém-ob&h-311864/.)

Obréazek 4. Kresba lidskych plic (autor obrazku Klaskova, 2022).
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Pracovni
postup pro
Zaky

Krevni buiiky zblizka — mikroskopovani:

Aktivita pfedstavuje praci ve skupinach, kdy jedna skupina bude tvorena 6 zaky

(celkem 2 tymy).

1.

10.

Posad’te se k jednomu pracovnimu mistu, kde najdete opticky mikroskop,
kartu s popisem ¢asti optického mikroskopu, psaci potieby, trvaly preparat
krve a ¢isty papir (spole¢né s timto pracovnim postupem).

Zvolte si objektiv s nejmensim zvétSenim (4%, vétSinou oznacen Cervenym
prouzkem).

Clonu zcela oteviete a nastavte si intenzitu svétla.

VloZte preparat s krvi na stolek mikroskopu a upevnéte jej svorkami.
Makrometrickym Sroubem (makrosroub) ptibliZzte preparat tak, aby byl
stolek posunut nahoru na doraz. MakroSroubem zaosttete trvaly preparat. Po
tomto ukonu, jiz nikdy makroSroubem nedoostfujete dany preparat.
Preparat doosttite pouze mikroSroubem.

Zvolite si vhodny objektiv se zvétSenim a pozorujete jednotlivé krevni
elementy. Nepouzivejte objektiv s nejvétsim zvétSenim daného mikroskopu.
Pozorujte Cervené a bilé krvinky.

Zakreslete jej na Cisty papir formatu A4 obycejnou tuzkou. Pii kresleni
vyuzijte cely prostor papiru. Propisovaci tuzkou nezapomeite uvést
zvétSeni, pii kterém jste preparat pozorovali

(zvétSeni zvoleného objektivu x zvétseni okularu, tzn. napt. 4 x 10 = 40x)
spole¢né s popisem pozorovaného objektu.

Za splnény kol ziskate maximalné 10 bodi, které ti ptidéli ucitel po

zkontrolovani vykonané préce.

Tipuj a sazej:

Aktivita je tvofena pro 2 tymy, kdy je jeden tym sestaven z 6 zakd.

1.
2.

Posad’te se se svym tymem k jednomu z vytvoienych pracovnich mist.
Piipravte si stiraci tabulku a stiratelny fix a vyc¢kejte na otazky

(celkem 10 otazek).

Ucitel vSem precte otazku z karticky. Po zaznéni otazky prodiskutujte vasi
finalni odpovéd’ a napiste ji na stiraci tabulku. Na zodpovézeni otazky mate

30 sekund.
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4.

Kazdé kolo hry si musite vsadit ziskanymi body (mnozstvi vsazenych bodu
jena vés), které jste ziskali v prﬁbéhu pfede§lé aktivity. Pokud si budete
vsadit. Pokud si budete jisti, Ze je spravna vase odpovéd’, muzete si na ni téz
vsadit. Za spravné zodpovézenou otazku tym ziska 10 bodu. Po vsazeni
ukazte svou odpoveéd'.

Ten tym, ktery si vsadil na odpovéd’ nejblize ke spravné odpovedi vyhrava
dvojnédsobek vsazenych bodi. Ten tym, ktery si vsadil na Spatnou odpovéd’

své vsazené body ztraci.

Vytvor si svou obéhovou soustavu:

Aktivita je tvofena pro 2 tymy, kdy je jeden tym sestaven z 6 zak.

1.
2.
3.

Postav se s tymem k jednomu z nachystanych papirt.

Za pomoci psacich potieb obkresli postavu jednoho ¢lena tymu na papir.
Bé&z do Organového obchodu, ktery je umistén na stole pobliz pracovnich
mist, a vyzvedni si obrazek srdce a plic.

Ziskané srdce a plice spravné umisti na papir, kam je ptilepis lepidlem.

Za ziskané body si mizes v obchodé¢ nakoupit potiebny material, ktery
slouzi k vytvoteni obehové soustavy. Pokud se stane, Ze na nakup nebudes
mit potfebné body, mtizes s prodejcem smlouvat. Fantazii se meze
nekladou.

Pojmenujte si svou postavu s vytvofenym ob&éhovym systémem.

Mezi sebou ve skupiné ustné popiste funkci vasi ob&hové soustavy.

Obrazova

dokumentace

®-0

Obrazek 5. Kresba fiktivni mény, kterd 1ze ziskat prosttednictvim jednotlivych

aktivit. Touto ménou lze nakupovat ve fiktivnim obchod¢ potfebny material na

vyrobu své ob&hové soustavy (autor obrazku Klaskova, 2022).
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Kolik litrll krve ma pfiblizné dospély jedinec?

Cca 5 litrG

Kolik zname krevnich skupin u élovéka?

4-A,B,AB,0

Z kolika % télesné hmotnosti tvofi krev?

7-10%

Ve kterém stoleti se uskutecnila prvni operace
srdce s Uspéchem?

19.stoleti - 1896

Obrazek 6. Navrh jedné karti¢ky s pfedem pfipravenymi otazkami (uréené pro
ucitele) (autor obrazku Klaskova, 2022).
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Obrézek 7. Vytvotrené schéma pro inspiraci, jak 1ze provést obéhovou soustavu.
Modra barva piedstavuje vyuziti modré bavinky (neokysli¢ena krev), Cervena barva
predstavuje pouziti Cervené bavinky (okyslicena krev). Na kresbé se vyskytuje
srdce spole¢né s plicemi a cévami a obkreslenou postavou (autor obrazku Klaskova,
2022).
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Obrazek 8. Jednotlivé pomiicky k vytvoteni obéhové soustavy — ervena bavlna,
modra bavlna, ntizky, ¢ervené lepici pasky, modré lepici pasky, prihledna lepici

paska, trubicky, papir (autor fotografie Klaskova, 2022).

Obréazek 9. Pomucky pro aktivitu Tipuj a sdzej — stiraci tabulka, stiratelné fixy,

hadfik na stirani odpovédi (autor fotografie Klaskova, 2022).

Seznamte zaky se zdsadami spravného mikroskopovani a zachazenim
Doporuceni a

pokyny pro

ucitele

s mikroskopem. Seznamte zaky s bezpecnosti prace v laboratotich. Zkontrolujte

kazdou skupinu, zda nasla spravny krevni element. Zkontrolujte jednotlivé kresby

zaznamenane na papir formatu A4. Je mozné zakum predem nastavit opticky
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mikroskop, kde budou pohybovat pouze ovladanim kiizového posunu v ose X a ose
Y. Otazky zakum pti aktivité Tipuj a sazej poklada vyucujici. Pomucky pro
vytvoreni obéhové soustavy je potieba zajistit v poctu tymi — tak aby kazdy tym
(idedlné 2) mél k dispozici vSechny komponenty a nestalo se, ze bude n¢jaka
pomiucka vyprodana. Mnozstvi pouzitého materialu se tedy odviji od poctu zaki ve
skuping. Idealni pocet skupin jsou dv¢, v kazdé skupiné pracuje Sest zaku. Na
mikroskopovani je potieba zajistit 3 mikroskopy pro 6 zaku z jedné skupiny — tzn.

6 mikroskopt s trvalym preparatem krevnich elementi pro jednu skupinu. Je mozné
cenu jednotlivych komponentti v obchod¢ upravit dle poteby. Pfi vyrobé obéhové
soustavy je potteba, aby Zaci védéli, kam spravné umistit srdce a plice. Pii této

aktivité je potfeba znat zakladni informace velkého a malého krevniho ob&hu.

Zavérem mikroskopovani probéhne kontrola jednotlivych nakrest krevnich bunék
prostiednictvim ucitele. Ucitel dle vyhodnoceni udéli kazdému Zzakovi ptislusné

body.

Zavérem aktivity Tipuj a sdzej bude seCteni mnozstvi bodl, které tym ziskal

Vv prubéhu aktivity za spravné zodpovézeni otazek a sazeni.

Po vytvofeni si svého krevniho ob&hu jednotlivych tymu dojde k prezentaci. Tymy
budou prezentovat své vytvory, kdy popisi jejich funkci a stavbu. Své vytvory si
mohou pojmenovat. Tymy sdéli v rdmci prezentace svého vytvoru jak postupovali
pii tvorbé, které pomucky vyuzili a kolik je to dohromady stalo bodi v Orgadnovém
obchodé.
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5.6.2 Metodicky list —,,Alfabox“

Alfabox

Zpracovala: Tereza KlaSkova

o ) 8.-9. tfida zakladni §koly, niZsi stupné viceletych
Cilova skupina L
gymnazii

Casova naroénost 10 minut

Klasické vyukové metody: metody slovni — dialog, rozhovor,
metody nazorné demonstracni — ptedvadéni a pozorovani

Doporucené metody o ) o
Aktivizujici metody: metody diskusni — diskuse,

Komplexni vyukové metody: skupinova vyuka, brainstorming

Zarazeni dle RVP Z2V Biologie ¢lovéka
Téma, ktere
aktivita Ob¢hova soustava
predklada

srdce, erytrocyty, Cervené krvinky, leukocyty, bilé krvinky, krevni desticky,
Kli¢ova slova trombocyty, fagocytdza, velky krevni obéh, maly krevni obéh, cévy, tepny, Zily,

vlasecnice, krevni skupiny, nemoci obéhové soustavy

e Zak vyjmenuje zakladni ¢asti ob&hové soustavy
] o e 7k uvede hlavni funkce ob&hové soustavy

Vyukové cile 5
e 74k vyjmenuje typy krevnich skupin

e 7k uvede vztahy mezi pojmy zahrnuty do obghové soustavy v pojmové mapé

Kompetence k uéeni: zaci se u¢i spravné pojmenovavat jednotlivé pojmy spojené

s ob&hovou soustavou za pomoci pfipravenych schémat, fotografii nebo obrazkil. Zaci
5 chapou dilezitost obéhové soustavy.

Klitové T . o o
Kompetence komunikativni: zaci diskutuji ve skuping, ke kterému pismenu priradit
kompetence o o g ]
dany objekt. Své vysledky prezentuji ostatnim.

Kompetence socialni a personalni: zaci pracuji ve skupinach a uci se spolupracovat

S ostatnimi zaky.
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Zakladni

terminy

fagocytdza = proces, pii kterém dochazi k pohlceni nadmérnych cizich ¢astic za
pomoci bilych krvinek

transfize = darovani i ptijem krve od darce

arytmie = porucha rytmu srdce

leukémie = rakovina krve, zhoubné onemocnéni krve charakteristické nadmérné
rychlym rastem a mnozenim bilych krvinek. Bilé krvinky se tedy rychle zmnozi,
nedozravaji a tim padem neplni svou funkci.

hypertenze = zvyseny (vysoky) tlak

ateroskler6za = onemocnéni velkych tepen, pti kterém dochazi k ukladani zejména
lipidti ve sténé tepen, vysledkem je tromboza

krevni konzerva = forma skladovani darované krve

Teoreticky

Gvod

Obéhova soustava rozvadi krevni elementy a ostatni latky do vSech potfebnych ¢asti
tela. Mezi struktury, které napomahaji tomuto procesu lze ptifadit napiiklad srdce
a cevy.
Srdce je hlavnim organem ob&hové soustavy a zajist'uje proudéni krve celym
organismem. Srdce ma podobu dutého svalu, ktery je tvoten srde¢ni svalovinou
(myokard). Ta umoznuje pravidelné stahy srdce.
Srdce pumpuje krev do plicniho (malého) a télniho (velkého) obéhu. V plicnim
obéhu se krev okysli¢i. V télnim obéhu krev rozvadi kyslik, potfebné Ziviny
a odvadi odpadni latky.
Cévy napomahaji rozvadét krev po celém organismu. Cévy lze rozdélit na:

e Tepny = cévy, které vystupuji ze srdce

o Zily = cévy, které piivadgji krev k srdci

e Vlasecénice = cévy nejmensiho rozmeru, kde se uskutecniuje vymeéna odpadnich

latek, dychacich plyni (O2, CO2) a zivin

Zakladni télni tekutinou obéhové soustavy je krev. Krev obsahuje krevni elementy
a krevni plazmu. Mezi krevni elementy zatadime:

1. Cervené krvinKy (erytrocyty) = bezjaderné krevni buiiky vyplnéné

hemoglobinem, které na sebe vazi molekuly dychacich plynd.

2. Bilé krvinky (leukocyty) = krevni elementy s jadry, jejichz funkce je obrana

organismu. N¢které typy leukocytl maji funkci fagocytdzy. Dle typu jadra a funkce

se dale déli na:
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Granulocyty obsahuji specifickou granulu a lysozomy. Déli se na:

¢ Neutrofilni granulocyt — mikrofag, nejpocetnéjsi skupina bilych krvinek, jadro
s 2-5 segmenty, schopny fagocytozy

e Eosinofilni granulocyt — jadro ze dvou segmentil, mensi zastoupeni nez
neutrofily, schopny fagocytdzy

o Basofilni granulocyt — nejmensi zastoupeni z granulocyti v lidském téle,

Vv jadre 2 laloky nepravidelného tvaru a téméf neclenéné, schopny fagocytdzy
Agranulocyty obsahuji pouze lysozomy. Dale se déli na:

e Lymfocyty (T-lymfocyt, B-lymfocyt) — B-lymfocyt je odpovédny za latkovou
imunitu (tvorba specifickych protilatek). Vytvaii se v kostni deni. T-lymfocyt je
odpovédny za buné¢nou imunitu (pfimo zabijeji cizorodé buinky nebo nddorové
bunky).

e Monocyty (pfeménuji se v makrofagy) — nejvétsi bila krvinka, ktera se po
vycestovani z krevniho ob&hu do tkani nebo télesnych dutin méni na makrofag
(pohlcovani a likvidace cizorodych materidli napt. mikroorganismi).

3. Krevni desticky (trombocyty) = bezjaderné utrzky bunek, jejichz funkce je
srazlivost krve a zamezené krvaceni
Krevni plazma se sklada z vody, plazmatickych proteint a ostatnich rozpusténych
latek.

Pfi transfuzi krve je dilezité zohlednit typ krevni skupiny dle systému ABO

a faktor Rh.

Aglutinogeny — bilkoviny na sténach ¢ervenych krvinek, které existuji ve dvou
druzich, oznacovany jako A a B. Podle pfitomnosti téchto aglutinogenti na ¢ervenych
krvinkach se rozeznavaji ctyti krevni skupiny.

Aglutininy — protilatky bilkovinné povahy, které jsou obsazeny v krevni plazmé.
Oznacuji se jako anti-A a anti-B. Toleruji pouze vlastni aglutinogeny, respektive
cervené krvinky, které je ve své stén¢ obsahuji.

V systému ABO Ize nalézt Ctyti zakladni krevni skupiny:

A = obsahuje protilatky anti-B

B = obsahuje protilatky anti-A

AB = neobsahuje z4dné protilatky

0 = obsahuje protilatky anti-A i anti-B
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Dalsi systém, ktery je dulezity pfi transfuzi je systém Rh. RozliSujeme:
Rh pozitivni = télo zacne tvofit protilatky proti Rh negativnim typtim
Rh negativni = neobsahuje zadné protilatky
Krev piipravena k transflzi se skladuje v jednotlivych vacich, které 1ze oznacit za

krevni konzervu.
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Pomiicky

Aktivita se sklada ze dvou dil¢ich aktivit.

Pomiicky k pojmové mapé: bila popisovaci tabule, stiratelné fixy na bilou tabuli
Pomiucky Alfabox: Alfabox, obrazky/kresby srdce, obrazky/kresby ¢ervené krvinky,
obrazky/kresby bilé krvinky, obrazky/kresby krevni desticky, schéma krevniho ob&hu
(maly a velky obéh), tlakomér, obrazky pojmut — transflze, vakcina, krevni konzerva
(2x), hypertenze, schéma fagocytozy, molekuly oxidu uhli¢itého, kysliku, obrazek viru,
ob&hové soustavy, cév — tepny, zily, vlasecnice, kiivky EKG, T-lymfocytu, model srdce
Tvorba alfaboxu

Pomiicky: ubrusy na nakresleni alfaboxu, lihovy fix, pravitko
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Postup:

1.
2.

3.
4.

Ubrus na malovani oto¢te rubem nahoru.

Nakreslete si lihovym fixem tabulku, kterd bude obsahovat 28 policek, do
kterych napisete pismena — A, B, C, C,D/D,E,F, G, H/CH, I, ], K, L, M, N/N,
0,P,Q, R/R, S/S, T/T,U,V, W, X, Y, Z, 7. Lze si pomoct pravitkem.

Do kazdého policka napiste jedno, poptipad¢ dveé pismena dle abecedy.

Vyrobte tolik alfaboxt, kolik bude skupin.

Idealni podet 74k je 15. Zaci pracuji ve skupinach — 1 skupina max. 5 zaku.

Pomiicky —
fotografie/kre

sby

Obrazek 10. Obrazek koronaviru ([Corona]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 16.
kvétna 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/corona-koronavirus-virus-krev-5174671/).
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Obrézek 11. Schéma obéhové soustavy ¢lovéka ([Human body]. In: Pixabay.com
[online]. 2014, 3. srpna 2014 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/lidské-télo-ob&hovy-systém-obéh-311864/).

Obrazek 12. Fotografie vakciny ([Vaccine]. In: Pixabay.com [online]. 2021, 11.
dubna 2021 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
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https://pixabay.com/cs/photos/vakc%C3%ADna-koronavirus-lékarsky-ruka-

6165772/).

Obrazek 13. Fotografie krevnich konzerv ([Blood bags]. In: Pixabay.com [online].
2013, 8. bfezna 2013 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krevn%C3%AD-vaky-¢ervené-cervené-krvinky-
91170Y).

Obrazek 14. Kresbha ¢ervenych krvinek ([Blood]. In: Pixabay.com [online]. 2016, 14.
listopadu 2016 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/krev-butiky-Cervené-1ékaisky-1ék-1813410/).
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Obréazek 15. Mikrofotografie ¢ervenych a bilych krvinek ([Krev neutrofila]. In:
Pixabay.com [online]. 2017, 2. dubna 2017 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krev-neutrofili-2194498/).

Obréazek 16. Kresba piehledu krevnich skupin dle systému ABO spole¢né se
zaznacenim Rh-faktoru, kdy + znaci pozitivni a — negativni ([Krevni skupina]. In:
Pixabay.com [online]. 2017, 10. ledna 2017 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/krev-krevn%C3%AD-skupina-seznam-
zdrav%C3%AD-1968457/).
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Obrazek 17. Fotografie tlakoméru ([Krevni tlak monitor]. In: Pixabay.com [online].
2019, 4. dubna 2019 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krev-tlak-monitor-omron-tlakomér-4102036/).
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Obrazek 18. Fotografie krevni konzervy krevni skupiny A s Rh faktorem negativnim.
([Transfuze]. In: Pixabay.com [online]. 2017, 25. biezna 2017 [cit. 2022-05-18].
Dostupné z: https://pixabay.com/cs/photos/krev-tasky-transfize-hnéda-krev-2169514/)

65




Obrazek 19. Fotografie tlakoméru ([Blood pressure]. In: Pixabay.com [online]. 2018,
26. tijna 2018 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krevn%C3%AD-tlak-zmétit-zdrav%eC3%AD-tlakomér-
3773347)).

Obréazek 20. Kresba ¢ervenych krvinek a protilatek v cévé. ([Virus]. In: Pixabay.com
[online]. 2020, 15. listopadu 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/virus-patogen-protilatky-5741636/).
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Obrazek 21. Kresba pratezu cévy s ¢ervenymi a bilymi krvinkami. ([Blood cells]. In:
Pixabay.com [online]. 2022, 29. ledna 2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krvinky-krev-anatomie-6974700/).

Obrazek 22. Kresba bazofilu ([Bazofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/bazofil-
leukocyt-krev-7120107/).

Obrazek 23. Kresba krevni srazeniny v cévé ([Krevni srazenina]. In: Pixabay.com
[online]. 2022, 8. dubna 2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
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https://pixabay.com/cs/illustrations/krevn%C3%AD-srazenina-krev-cévn%C3%AD-
7118517/).

Obrazek 24. Kresba eozinofilu ([Eozinofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/eozinofil-
leukocyt-krev-7120556/).

Obrézek 25. Kresba vnitini stavby srdce spole¢né s naznacenim toku krve v pravé
¢asti srdce ([Cardiovascular]. In: Pixabay.com [online]. 2019, 30. ¢ervence 2019 [cit.
2022-05-18]. Dostupné z:
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https://pixabay.com/cs/illustrations/kardiovaskularn%C3%AD-srdce-pritok-krve-

4372256/).

Obrazek 26. Molekula oxidu uhli¢itého ([Spheres]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 6.
prosince 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/photos/sfery-
oxid-uhlicity-mraky-co02-5806920/).

Obrazek 27. Kresba molekul vzduchu a vody - primarné je zde dilezity kyslik
([Atmosphere]. In: Pixabay.com [online]. 2015, 17. srpna 2015 [cit. 2022-05-18].
Dostupné z: https://pixabay.com/cs/vectors/atmosféra-reprezentace-dus%C3%ADk-
kysl%C3%ADKk-884209/).
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Obrazek 28. Kresba neutrofilu ([Neutrofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 8. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/neutrofil-
leukocyt-krev-7118470/).

Obrézek 29. Kresba lahve s kyslikem (angl. oxygen) (Oxygen. In: Pixabay.com
[online]. 2020, 17. ¢ervna 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/kysl|%C3%ADK-jip-1ékatsky-plyn-valec-5306040/).
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Obrézek 30. Kresba krevni konzervy krevni skupiny B a stojanu s prazdnou krevni
konzervou ([Blood]. In: Pixabay.com [online]. 2021, 13. srpna 2021 [cit. 2022-05-18].

Dostupné z: https://pixabay.com/cs/vectors/krev-lidska-krev-krevn%C3%AD-slozky-
6540423/).

Obrazek 31. Kresba lymfocytu ([Lymfocyt]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/lymfocyt-
krev-b%C3%ADIych-krvinek-buika-7120564/).
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Obréazek 32. EKG kiivka ([Elektrokardiogram]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 25.

dubna 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/elektrokardiogramu-ekg-5090352/).

ORGANY,
TLAWE

Obrézek 33. Jednoduché schéma krevniho ob&hu v lidském téle (plicni a télni obeh).
Uprostied kresby se vyskytuje schématické znazornéni srdce, které je rozdéleno na
pravou (PS) a levou sini (LS) a pravou (PK) a levou (LK) komoru. Neokysli¢ena krev

je vedena zilami z organd a tkani do pravé siné (PS) srdce. Krev se dostava do pravé
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komory (PK). Z pravé komory (PK) srdce se odkysli¢ena krev za pomoci zil pfesune
do plic, kde se okysli¢i. Okysli¢enou krev vedou tepny z plic do levé siné (LS). Z levé
siné (LS) se krev dostavéa do levé komory (LK). Z levé komory (LK) putuje okyslicena

krev zpét do organd a tkani (autor obrazku Klaskova, 2022).

&
g

Obrazek 34. Kresba schématu fagocytdzy bilych krvinek. Bily objekt prezentuje bilou
krvinku, ktera pohlcuje (fagocytuje) patogen, ktery je v kresbé zaznamenam
nepravidelnym tvarem zelené barvy. Fialovy objekt piedstavuje jadro bilé krvinky
(autor obrazku Klaskova, 2022).
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Obrazek 35. Kresba fezu jednotlivymi cévami. Cislo 1 prezentuje tepnu, ¢islo 2 znaci
zilu a ¢islo 3 oznacuje vlasecnici. Cislo 4 znaci spojeni cév (Cervend Cast znaci tepnu,

rizova ¢ast znaci vlaseénici a modra ¢ast znaci zilu) (autor obradzku Klaskova, 2022).

Obréazek 36. Kresba krevnich desti¢ek (autor obrazku Klaskova, 2022).
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Obrazek 37. Model srdce (autor obrazku Klaskova, 2022).

Doprostied bilé popisovaci tabule ucitel napiSe slovni spojeni Ob&éhova soustava

a zakrouzkuje jej (viz obrazek 39).

Pracovni 1. Vezméte si fix a zapiste na tabuli jakékoliv slovo ¢i pojem, které vas napada
postup pro v souvislosti s obéhovou soustavou.
Zaky — 2. Napsany pojem spojte se zakrouzkovanym napisem ,,Ob&hova soustava“. Pokud
pojmova bude jiz dostatek spojenych pojmi a pojmova mapa bude nepiehledna, staci
mapa pojem pouze napsat fixem na tabuli. Aktivitu opakujte do té doby, dokud vas
zadny pojem k danému tématu uz nenapadne.
3. Po vycerpani napadu si spole¢né s uéitelem projdéte zapsané pojmy.
Aktivita je tvofena pro 2 skupiny, kdy jedna skupina obsahuje 5 Zakd.
) 1. Vezmeéte si alfabox a poloZzte si jej na své pracovni misto.
Pracovni '
2. Rozhlédnéte se kolem sebe a pozorné si prohlédnéte predméty, které se nachézi
postup pro
ve vasem okoli.
Zaka — _ _
Alfab 3. Ke kazdému pismenu v alfaboxu pfineste piedméty tykajici se obéhové
aboXx

soustavy, které si myslite, ze by mohly za¢inat nebo jinak znazoriiovat dané

pismeno (neni nutno ke kazdému pismenu piiradit predmet).
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Po sesbirani a ptifazeni predméti k pismenlim vyjmenujte dle abecedy jednotlivé

predméty.

dokumentace \ .
“ L)

Obrazové W W\“&U /MJ}}, M"’t' WW

Obrazek 39. Navrh formy pojmové mapy s vyuzitim brainstormingu (autor obrazku

Klaskova, 2022).

76



Doporuceni a

Je potieba zakum vysvétlit spojitosti s jednotlivymi pojmy, které vymysleli k tématu
ob¢hova soustava v pojmové map¢. Popiipadé je vhodné zdky nechat, aby si svou
odpovéd’ odivodnili, pro€ ji ptifadili k obéhové soustavé. Pokud zaky jiz nic nenapada,

muze dopsat klicova slova ucitel.

pokyny pro

ucitele V zavéru aktivity Alfabox dojde k vyjmenovani a zhodnoceni jednotlivych predméta
K prifazenym pismentim. Poptipad¢ dojde k opravé nebo uprave jednotlivych predméti,
které jsou pfifazené ke konkrétnimu pismenu. Pfedem je potfeba vytvofit si alfaboxy
pro jednotlivé skupiny.
Zaveérem vytvoreni pojmové mapy dojde ke shrnuti uvedenych pojmt ucitelem a zaki,
poptipad¢ ke korekci navrhovanych pojmu.

Zavér

Na zavér aktivity Alfabox si spole¢né vSichni Zaci s uéitelem zkontroluji své vybrané
pomuicky pfifazené k jednotlivym pismentim. Zaci vyjmenovavaji béhem kontroly své

predméty s jejich umisténim k danému pismenu a sva rozhodnuti odtivodni.
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5.6.3 Metodicky list —,,Fagocytoza“

Fagocyt6za

Zpracovala: Tereza Klaskova

Cilové skupina 8.-9. ti'ida zakladni $koly, niZsi stupné viceletych gymnazii

Casova naroénost 10 minut

Klasické vyukové metody: metody slovni — dialog, rozhovor,

Doporucené metody Komplexni vyukové metody: didaktické hry, skupinova
vyuka
Zarazeni dle RVP ZV Biologie clovéka
Téma, ktere
aktivita Obéhova soustava — fagocytoza

predklada

Klicova slova

fagocytdza, lymfocyty, leukocyty, bilé krvinky, T-lymfocyt, B-lymfocyty, imunita

Vyukové cile

e 74k vyjmenuje &asti ob&hové soustavy a popise jeji zakladni funkci
e Zak vyjmenuje krevni elementy a popise jejich funkci

e 7Zak vysvétli pojem fagocytoza

e Zak vysvétli pojem specificka a nespecificka imunita

e 7ak demonstruje proces fagocytdzy patogenu bilymi krvinkami

Klicové

kompetence

Kompetence k uéeni: zaci si prostiednictvim této aktivity osvoji znalosti tykajici se
fagocytdzy bilych krvinek.

Kompetence komunikativni: zaci mezi sebou komunikuji v jednotlivych tymech,
kdy se snazi prodiskutovat vitéznou taktiku.

Kompetence sociélni a persondlni: zaci pracuji ve skupinkach, kdy spole¢né planuji
taktiku.

Zakladnf

terminy

fagocyt6za = proces, pii kterém dochazi k pohlceni cizich ¢astic za pomoci bilych
Krvinek

leukocyty = bilé krvinky, krevni elementy s jadry, jejichZ funkce je obrana organismu
NK-buniky = bilé krvinky, agranulocyty, zajist'ujici obranu organismu v nespecifické
imunite, pfirodni zabije¢i patogenti

makrofag = bila krvinka, vznika z monocytt, ptedstavuje prvni obrannou

linii imunity
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patogen = biologicky materidl, ktery miiZze zapficinit onemocnéni jedince
specifickd imunita = ziskana imunita

nespecifickd imunita = vrozena imunita

Teoreticky

Gvod

Obéhova soustava rozvadi krevni elementy a ostatni latky do vSech potiebnych ¢asti
tela. Mezi struktury, které napomahaji tomuto procesu lze ptifadit napiiklad srdce
a cevy.
Srdce je hlavnim organem ob&hové soustavy a zajist'uje proudéni krve celym
organismem. Srdce ma podobu dutého svalu, ktery je tvoten srde¢ni svalovinou
(myokard). Ta umoznuje pravidelné stahy srdce.
Srdce pumpuje krev do plicniho (malého) a télniho (velkého) obéhu. V plicnim
obéhu se krev okysli¢i. V télnim obéhu krev rozvadi kyslik, potfebné Ziviny
a odvadi odpadni latky.
Cévy napomahaji rozvadét krev po celém organismu. Cévy lze rozdélit na:

e Tepny = cévy, které vystupuji ze srdce a privadé;ji krev do téla

o Zily = cévy, které piivadgji krev k srdci

e Vlasecénice = cévy nejmensiho rozméru, kde se uskuteciiuje vyména odpadnich

latek, dychacich plyni (O2, CO2) a zivin

Zakladni télni tekutinou ob&éhové soustavy je krev. Krev obsahuje krevni elementy
a krevni plazmu. Mezi krevni elementy lze zatadit:

1. Cervené krvinky (erytrocyty) = bezjaderné krevni buiiky vyplnéné

hemoglobinem, které na sebe vazi molekuly dychacich plynd.

2. Bilé krvinky (leukocyty) = krevni elementy s jadry, jejichz funkce je obrana
organismu. N¢které typy leukocytl maji funkci fagocytdzy. Dle typu jadra a funkce
se dale déli na:

Granulocyty obsahuji specifickou granulu a lysozomy. Déli se na:

e Neutrofilni granulocyt — mikrofag, nejpocetnéjsi skupina bilych krvinek, jadro
s 2-5 segmenty, schopny fagocytozy

e Eosinofilni granulocyt — jadro ze dvou segmentii, mensi zastoupeni nez
neutrofily, schopny fagocytdzy

e Basofilni granulocyt — nejmensi zastoupeni z granulocyta v lidském téle,

Vv jadre 2 laloky nepravidelného tvaru a téméf neclenéné, schopny fagocytdzy

Agranulocyty obsahuji pouze lysozomy. Dale se déli na:
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e Lymfocyty (T-lymfocyt, B-lymfocyt) — B-lymfocyt je odpovédny za latkovou
imunitu (tvorba specifickych protilatek). Vytvaii se v kostni deni. T-lymfocyt je
odpovédny za bunécnou imunitu (piimo zabijeji cizorodé buiiky nebo nadorové
buniky).

e Monocyty (pfeménuji se v makrofagy) — nejvétsi bila krvinka, ktera se po
vycestovani z krevniho ob&hu do tkani nebo télesnych dutin méni na makrofag
(pohlcovani a likvidace cizorodych materialt napt. mikroorganism).

3. Krevni desticky (trombocyty) = bezjaderné utrzky bun€k, jejichz funkce je
srazlivost krve a zamezené krvaceni
Krevni plazma se sklada z vody, plazmatickych proteint a ostatnich rozpusténych
latek.

Pfi transfazi krve je dulezité zohlednit typ Krevni skupiny dle systému ABO
a faktor Rh.
Aglutinogeny — bilkoviny na sténach ¢ervenych krvinek, které existuji ve dvou
druzich, oznacovany jako A a B. Podle pfitomnosti téchto aglutinogenti na ¢ervenych
krvinkach se rozeznavaji ¢tyti krevni skupiny.
Aglutininy — protilatky bilkovinné povahy, které jsou obsazeny v krevni plazmé¢.
Oznacuji se jako anti-A a anti-B. Toleruji pouze vlastni aglutinogeny, respektive
cervené krvinky, které je ve své sténé obsahuji.
V systému ABO lze nalézt ¢tyfi zdkladni krevni skupiny:
A = obsahuje protilatky anti-B
B = obsahuje protilatky anti-A
AB = neobsahuje zadné protilatky
0 = obsahuje protilatky anti-A i anti-B
Dalsi systém, ktery je duleZzity pii transfuzi je systém Rh. RozliSujeme:
Rh pozitivni = télo za¢ne tvofit protilatky proti Rh negativnim typim
Rh negativni = neobsahuje zadné protilatky
Krev ptipravena k transfizi se skladuje v jednotlivych vacich, které lze oznacit za
krevni konzervu.
Nespecifickd imunita = vrozena imunita — sklada se z utvard, které vytvareji
fyzikalni bariéry zajist'ujici ochranu pfed prinikem patogent do lidského téla a bilych

krvinek. Mezi tyto Gtvary vytvarejici bariéry lze zatadit kuzi ¢i sliznice v jednotlivych
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soustavach, které pfimo komunikuji s vn&j$im prostiedim. Jedna se o vyvojove starsi
imunitu. Hlavnimi bilymi krvinkami jsou neutrofily (mikrofag schopny fagocytozy).
Dalsi buriky, které nic¢i identifikované viry, bakterie nebo nadorové buiiky se nazyvaji
NK-buiiky. Makrofagy jsou butiky schopné fagocytozy, které lze téz zatadit mezi
obranné buiky nespecifické imunity.

Specificka imunita = ziskané imunita je charakteristické specifi¢téjsi odpovédi,
jelikoZ reaguje pouze na konkrétni antigen zptisobujici tvorbu protilatek. Pti prvnim
setkani imunitniho systému s antigenem se vytvari pamétové bunky, které se pti
druhém setkani se stejnym antigenem aktivuji. Specifické protilatky se tvoii daleko
rychleji. Imunitni odpovéd’ zde zajist'uji B a T-lymfocyty. Jedna se o vyvojové mladsi

imunitu.
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Pomiicky

5 zelenych §atkd, 5 bilych satkd, 2 kuzely
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1. Vytvoite 2 tymy, kdy jeden tym ptedstavuje bilé krvinky a druhy tym bakterie
aviry (5 zakia v kazdém tymu). Bilé krvinky jsou oznaceny bilym Satkem
a bakterie a viry zelenym $atkem. Sétek si dej tak, aby el vidét a pevné drZel.

2. Kazdy tym se postavi na jiny konec mistnosti (oznaceny kuzelem).

3. Tym Viry a bakterie: hru odstartujete slovné, kdy date bilym krvinkam
veédét, Ze zadinate utoCit na télo ¢loveka.

4. Tym Viry a bakterie: vybéhnéte smérem, kde stoji bilé krvinky a pfi cesté se

od nich nenechte pohltit.

Pracovni Pokud vas bilé krvinky obklopi tak, Ze nenajdete cestu ven, vypadavate ze hry.
postup 5. Tym Viry a bakterie: dostaiite se na misto, odkud vybihaji bilé krvinky.

6. Tym Bilé krvinky: po odstartovani vybéhnéte smérem k viriim a bakteriim.

7. Tym Bilé krvinky: snazte se pohltit co nejvic virti a bakterii — tim jedinec
vypadava ze hry.

Pohlceni proved’te tak, ze jedince obklopite takovym zpiisobem, Ze neunikne
z vasi pasti (je jedno v jakém poctu to provedete).

8. Hra konc¢i tehdy, kdy bilé krvinky fagocytuji jednotlivé viry a bakterie. Pokud
se bilym krvinkam nepodaii do 6 minut od zacatku aktivity pohltit vSechny
viry a bakterie, vyhrava tym vira a bakterii.

Doporuceni | Doporucuji vyuzit télocvicnu, velkou mistnost nebo aktivitu uskutecnit ve venkovnim

pro uditele

prostoru.

Na zaveér aktivity dojde k vyhodnoceni vysledkl a shrnuti ziskanych znalosti

a dovednosti v pribéhu aktivity. Bilé krvinky vyhraji poté, co pohlti veskeré viry

a bakterie. Pohlcovat mohou ve skupinach ¢i samostatn¢, pokud zajisti neprichodnou
cestu virim a bakteriim. Nepovede-li se bilym krvinkam ponhltit jednotlivé viry

a bakterie do 6 minut od zapoceti aktivity, vyhrava tym virl a bakterii, které uspésné

zautoCily na lidské télo a vyhnuli se pohlceni bilymi krvinkami.
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5.6.4 Metodicky list —,,Minové pole*

Minové pole

Zpracovala: Tereza KlaSkova

Cilova skupina

8.-9. tfida zakladni §koly, niZsi stupné viceletych

gymnazii

Casova naroénost 15 minut

Klasické vyukové metody: metody slovni — dialog, rozhovor,

metody nazorn¢ demonstra¢ni — prace s obrazem

Doporué¢ené metody Aktivizujici vyukové metody: diskusni metody — diskuse

Komplexni vyukové metody: didaktické hry, skupinova

vyuka, brainstorming

predklada

Zarazeni dle RVP ZV Biologie ¢loveka
Téma, které
aktivita Ob¢hova soustava, Lymfaticky systém

Klic¢ova slova

srdce, erytrocyty, Cervené krvinky, leukocyty, bilé krvinky, krevni desticky,
trombocyty, fagocytdza, velky krevni obéh, maly krevni ob¢h, tonometr, cévy, tepny,
zily, vlasecnice, krevni skupiny, nemoci obe¢hové soustavy, lymfa, miza, lymfaticky
systém, nespecificka imunita, specificka imunita, lymfatické organy, slezina, brzlik,

mandle, lymfatické uzliny, nemoci lymfatického systému

Vyukové cile

e 74k popise stavbu ob&hové soustavy
e 74k popise funkci hlavnich elementi a organii obéhové soustavy
e Zak popise hlavni organy lymfatického systému

e 7ik uvede vztahy mezi komponenty v ob&hové soustavé

Klicové

kompetence

Kompetence k uéeni: Zaci si prostiednictvim ukoltl uvédomi vztahy mezi jednotlivymi
organy v ob&hové soustavé, stejné tak propojenost s lymfatickym systémem. Zaci se
seznamuji s jednotlivymi pojmy spojenymi s ob&éhovou soustavou a lymfatickym
systémem.

Kompetence komunikativni: zaci spolu diskutuji jednotlivd feseni danych tkold
umisténych v jednotlivych polich.

Kompetence socialni a personalni: zaci pracuji ve skupin¢ a uci se spolupracovat.
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Zakladni

terminy

fagocytdza = proces, pii kterém dochazi k pohlceni nadmérnych cizich ¢astic za
pomoci bilych krvinek

transfuze = darovani i ptijem krve od darce

krevni konzerva = forma skladovani darované krve

patogen = biologicky material, ktery mliZe zapficinit onemocnéni jedince

leukémie = rakovina krve, onemocnéni krve charakteristické nadmérné rychlym
rustem a zmnoZenim bilych krvinek. Bilé krvinky se tedy rychle zmnozi, nedozravaji
a tim padem neplni svou funkci.

ateroskleroza = onemocnéni velkych tepen, pti kterém dochazi k ukladani zejména
lipida ve sténé tepen, nasledkem je trombdza

hypertenze = vysoky krevni tlak

arytmie = poruchy srde¢niho rytmu

Teoreticky

Gvod

Obéhova soustava rozvadi krevni elementy a ostatni latky do vSech potiebnych ¢asti
téla. Mezi struktury, které napomahaji tomuto procesu lze pritadit naptiklad srdce
a cévy.
Srdce je hlavnim organem ob&hové soustavy a zajist'uje proudéni krve celym
organismem. Srdce ma podobu dutého svalu, ktery je tvoien srdecni svalovinou
(myokard). Ta umoziuje pravidelné stahy srdce.
Srdce pumpuje krev do plicniho (malého) a télniho (velkého) obéhu. V plicnim
obéhu se krev okysli¢i. V télnim obéhu krev rozvadi kyslik, potfebné Ziviny a odvadi
odpadni latky.
Cévy napomahaji rozvadét krev po celém organismu. Cévy lze rozdélit na:

e Tepny = cévy, které vystupuji ze srdce a privadéji krev do téla

e Zily = cévy, které privadgji krev k srdci

¢ Vlasecnice = cévy nejmensiho rozméru, kde se uskuteciiuje vymeéna odpadnich

latek, dychacich plyna (O2, CO2) a zivin

Zakladni télni tekutinou obéhové soustavy je krev. Krev obsahuje krevni elementy
a krevni plazmu. Mezi krevni elementy lze zatadit:

1.  Cervené krvinky (erytrocyty) = bezjaderné krevni buiiky vyplnéné

hemoglobinem, které na sebe vazi molekuly dychacich plynd.
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2. Bilé krvinky (leukocyty) = krevni elementy s jadry, jejichz funkce je obrana
organismu. Nékteré typy leukocyti maji funkci fagocytézy. Dle typu jadra a funkce se
dale déli na:

Granulocyty obsahuji specifickou granulu a lysozomy. Déli se na:

e Neutrofilni granulocyt — mikrofag, nejpocetnéjsi skupina bilych krvinek, jadro
s 2-5 segmenty, schopny fagocytdzy

e Eosinofilni granulocyt — jadro ze dvou segmentti, mensi zastoupeni nez
neutrofily, schopny fagocytdzy

e  Basofilni granulocyt — nejmensi zastoupeni z granulocytti v lidském téle,

v jadfe 2 laloky nepravidelného tvaru a téméf neclenéné, schopny fagocytozy
Agranulocyty obsahuji pouze lysozomy. Dale se déli na:

e Lymfocyty (T-lymfocyt, B-lymfocyt) — B-lymfocyt je odpovédny za latkovou
imunitu (tvorba specifickych protilatek). Vytvaii se v kostni dieni. T-lymfocyt je
odpovédny za bunécnou imunitu (piimo zabijeji cizorodé buiiky nebo nadorové
buiiky).

e Monocyty (pfeménuji se v makrofagy) — nejvétsi bila krvinka, ktera se po
vycestovani z krevniho ob&hu do tkani nebo télesnych dutin méni na makrofag
(pohlcovani a likvidace cizorodych materialti napt. mikroorganismil).

3. Krevni desti¢ky (trombocyty) = bezjaderné utrzky bunék, jejichz funkce je
srazlivost krve a zamezené krvaceni
Krevni plazma se skladé z vody, plazmatickych proteind a ostatnich rozpusténych
latek.

Pti transfizi krve je dilezité zohlednit typ krevni skupiny dle systéemu ABO a faktor
Rh.

Aglutinogeny — bilkoviny na sténach ¢ervenych krvinek, které existuji ve dvou
druzich, oznacovany jako A a B. Podle ptfitomnosti téchto aglutinogenti na ¢ervenych
krvinkéach se rozeznavaji ctyfi krevni skupiny.

Aglutininy — protilatky bilkovinné povahy, které jsou obsazeny v krevni plazmé.
Oznacuji se jako anti-A a anti-B. Toleruji pouze vlastni aglutinogeny, respektive
cervené krvinky, které je ve své stén¢ obsahuji.

V systému ABO Ize nalézt ¢tyfi zakladni krevni skupiny:

A = obsahuje protilatky anti-B
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B = obsahuje protilatky anti-A
AB = neobsahuje zadné protilatky
0 = obsahuje protilatky anti-A i anti-B
Dalsi systém, ktery je dulezity pti transfuzi je systém Rh. RozliSujeme:
Rh pozitivni = télo za¢ne tvofit protilatky proti Rh negativnim typiim
Rh negativni = neobsahuje zadné protilatky
Krev ptipravena k transfuzi se skladuje v jednotlivych vacich, které 1ze oznacit za
krevni konzervu.
Lymfaticky systém zajist'uje ochranu pied itokem patogent. Lymfaticky systém vede
za pomoci lymfatickych cév lymfu (mizu), ktery se sklada z bilych krvinek,
lymfatickych cév a lymfatickych orgéant.
Mezi lymfatické organy lze zatadit naptiklad:
e Brzlik je dilezitym organem lymfatického systému, jelikoz zde dozravaji
T-lymfocyty. Nejaktivnéjsim je brzlik v novorozeneckém a piedpubertalnim obdobi.
e Slezina je organ, ktery zajist'uje filtraci krve.
e MALT — mandle, apendix (¢ervovity vybézek slepého stireva), sliznice
v primém kontaktu s vnéjsim prostiedim aj., — lymfatické tkan¢ zajist'ujici obranu
pied patogeny V lidském téle prostfednictvim sliznice (slizni¢ni imunita)
e Lymfatické uzliny jsou organy, které zajistuji filtraci mizy. Lze je nalézt po
celém téle — napi. v podpazi, v téislech, u velké cévy krku, v oblasti dutiny bfisni,
v oblasti hrudniku.
Nespecificka imunita = vrozena imunita — sklada se z utvari, které vytvaieji
fyzikalni bariéry zajiSt'ujici ochranu pfed prinikem patogent do lidského téla a bilych
krvinek. Mezi tyto utvary vytvaiejici bariéry lze zafadit kazi ¢i sliznice v jednotlivych
soustavach, které pfimo komunikuji s vn&j§im prostiedim. Jedna se o vyvojové starsi
imunitu. Hlavnimi bilymi krvinkami jsou neutrofily (mikrofag schopny fagocytozy).
Dalsi buiiky, které nici identifikované viry, bakterie nebo nadorové buiiky se nazyvaji
NK-buiiky. Makrofagy jsou buiiky schopné fagocytozy, které lze téz zaradit mezi
obranné buiiky nespecifické imunity.
Specifickd imunita = ziskané imunita je charakteristicka specifi¢téjsi odpovédi,
jelikoZ reaguje pouze na konkrétni antigen zptisobujici tvorbu protilatek. Pii prvnim

setkani imunitniho systému s antigenem se vytvari pamétové bunky, které se pti

86




druhém setkani se stejnym antigenem aktivuji. Specifické latky se tvori daleko rychleji.

Imunitni odpovéd’ zde zajistuji B a T-lymfocyty. Jedna se o vyvojové mladsi imunitu.
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30 poli s kartickami — na kazdé karticce bude jiny kol ¢i pokyn, 1x karta start, 1x
Pomiicky |Kkarta cil, 2x hraci kostka, 32x plastova obru¢ o vn&j$im priméru cca 40-50 cm na

vyznaceni hracich poli polozenych na zemi

1. Pole —Kolik zname krevnich skupin u ¢lovéka (ABO systém)? (Fakultni
nemocnice v Motole, 2012)
Odpoved: 4 - A, B, AB, 0

2. Pole — Jedno kolo nehrajes.

3. Pole — Kde lIze v téle nalézt lymfatické uzliny (alespon 2)? (Mescher, 2016)
Odpovéd’: Napiiklad v podpazi, v tiislech, v oblasti velkych cév krku, v oblasti bfisni
dutiny, v oblasti hrudniku

4. Pole — Vrat se o 3 pole zpét.

5. Pole — Jaka je minimalni vékova hranice pro darovani krve? (VSeobecna

fakultni nemocnice v Praze, 2019)
Odpoveéd’: 18 let
6. Pole — Jaky typ krevnich bunék se nachazi na této fotografii? (Mescher, 2016)

Pomuicky -

A

zasobnik

otazek a uloh

Obrazek 40. Mikrofotografie Cervenych a bilych krvinek ([Krev neutrofild]. In:
Pixabay.com [online]. 2017, 2. dubna 2017 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krev-neutrofili-2194498/).
Odpovéd’: Bilé krvinky (leukocyty), ¢ervené krvinky (erytrocyty)

7. Pole —Béz o 3 pole vpied.

8. Pole — Na kolik ¢asti se rozdéluje lidské srdce? (Mescher, 2016)
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Odpovéd’: 4 = 2 komory a 2 sin€ (leva a pravd)

9. Pole — Které organy zajist'uji filtraci mizy (lymfy)? (Mescher, 2016)
Odpoveéd’: Lymfatické uzliny

10. Pole — Vyjmenuj 1 funkci ob&éhové soustavy. (Mescher, 2016)
Odpovéd’: Napiiklad transportni, obranna (imunitni), homeostaticka, rozvadéni tepla
po téle, srazlivost krve

11. Pole — 1 kolo nehrajes.

12. Pole — Jaky proces bilych krvinek se nachéazi na obrazku? Popis ho.

&
&

Obrazek 41. Kresha schématu fagocytdzy bilych krvinek. Bily objekt prezentuje bilou
krvinku, kterd pohlcuje (fagocytuje) patogen, ktery je v kresbé zaznamenam
nepravidelnym tvarem zelené barvy. Fialovy objekt pfedstavuje jadro bilé krvinky (autor
obrazku Klaskova, 2022).
Odpovéd’: Fagocytdza, bily objekt - bila krvinka s fialové zaznacenym jadrem, zeleny
objekt - patogen, proces pohlceni patogenu bilou krvinkou

13. Pole — Které cévy vedou krev smérem ze srdce v krevnim ob&hu? (Mescher,

2016)

Odpovéd: Tepny

14. Pole — Sko¢ na pole ¢islo 22.
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15. Pole — Jaky organ se nach&zi na obrazcich a z jakych c¢asti se sklada? (Kittnar,

2011)

"~

Obréazek 42. Kresba vnitini stavby srdce spole¢né s naznacenim toku krve v pravé a
levé ¢asti srdce ([Cardiovascular]. In: Pixabay.com [online]. 2019, 30. ¢ervence 2019
[cit. 2022-05-18]. Dostupné z.
https://pixabay.com/cs/illustrations/kardiovaskularn%C3%AD-srdce-pratok-krve-
4372256/).
Odpovéd’: Srdce, prava a leva komora, prava a leva sin
16. Pole — Do které skupiny krevnich bunék patii T-lymfocyt a B-lymfocyt?
(Mescher, 2016)
Odpoveéd’: mezi bilé krvinky (leukocyty)
17. Pole — Které cévy vedou krev smérem k srdci v krevnim ob&hu? (Mescher,
2016)
Odpoveéd:: Zily
18. Pole — Vrat se o 2 pole zpét.
19. Pole — Jakeé krevni elementy se nachazi na obrazku? Jakou maji funkci? (autor
obréazku Klaskova, 2022)
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Obréazek 43. Kresba krevnich desti¢ek (autor obrazku Klaskova, 2022).
Odpovéd: Krevni desticky, srazlivost krve
20. Pole — Vyjmenujte alesponi 2 organy z lymfatického systému. (Mescher, 2016)
Odpovéd: Naptiklad brzlik, slezina, mandle, ¢ervena kostni dien
21. Pole — Kolika dni se dozivaji ¢ervené krvinky? (Mescher, 2016)
Odpovéd’: 120 dni
22. Pole — Hazis 2x.

23. Pole — Na fotografii se nachazi lymfocyt nebo virus chiipky?

Obrazek 44. Kresba lymfocytu ([Lymfocyt]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/lymfocyt-krev-
b%C3%ADIych-krvinek-buiika-7120564/).
Odpoved’: lymfocyt
24. Pole — Jaké narodnosti byl 1ékaf, ktery nezavisle na rakouském a americkém
1¢kati objevil krevni skupinu AB? (Fakultni nemocnice v Motole, 2012)

Odpovéd’: Ceské - Dr. Jan Jansky
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25. Pole — Pojmenujte jednotlivé cévy na obrazku a popiste jejich funkci.

(Klaskova Tereza, 2022)

@
(==)
00 @

«
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Obrazek 45. Kresba cév. Cislo 1 prezentuje tepnu, ¢islo 2 znadi Zilu a &islo 3 oznaduje
vlaseénici. Cislo 4 zna¢i spojeni cév (Cervena &ast znadi tepnu, rtizova &ast znali
vlasecnici a modra ¢ast znaci zilu) (autor obrazku Klaskova, 2022).

Odpovéd: 1 —tepna, 2 — zila, 3 — vlasecnice, 4 — tepny vedou krev smérem od srdce,
vlase€nice zajist'uji vymeénu Zivin, dychacich plyni a ostatnich latek, zily vedou krev
smérem k srdci

26. Pole — Jaky typ granulocytu se nachazi na obrazku?
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Obrazek 46. Kresba neutrofilu ([Neutrofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 8. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/neutrofil-
leukocyt-krev-7118470/).

Odpovéd’: Neutrofilni granulocyt (neutrofil)

27. Pole — Poznate, co se nachazi na obrazku?

Obréazek 47. Kresba ¢ervenych krvinek ([Blood]. In: Pixabay.com [online]. 2016, 14.
listopadu 2016 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/krev-
bunky-Cervené-1ékaisky-16k-1813410/).
Odpovéd’: Cervené krvinky (erytrocyty), céva

28. Pole — Ktera imunita je vyvojove star$i? Imunita vrozena nebo imunita ziskana?

(Mescher, 2016)

Odpovéd’: Imunita vrozena (nespecificka)

29. Pole — Vrat’ se o 5 poli zpét.

30. Pole — V kterém organu dochazi k filtraci krve? (Mescher, 2016)
Odpovéd: Ve sleziné
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Zdroje
jednotlivych

uloh a otazek

Fakultni nemocnice v Motole: Oddéleni krevni banky [online]. Praha: Fakultni
nemocnice v Motole, 2012 [cit. 2022-03-27]. Dostupné z:

https://www.fnmotol.cz/kliniky-a-oddeleni/spolecne-vysetrovaci-a-lecebne-

slozky/oddeleni-krevni-banky/

KITTNAR, O. Lékarska fyziologie. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-3068-4.
MESCHER, A. L. Junqueira's Basic Histology. Text and Atlas. 14. USA: McGraw-
Hill Education, 2016. ISBN 987-0-07-184270-9.

Postup hry

1.
2.

o g M w

Vytvoite 4 tymy po 5 Zacich.

Vyberte jednoho zastupce, ktery si stoupne na policko start (pfedstavuje herni
figurku).

Hod'te si v kazdém tymu kostkou. Ten tym, ktery hodi vice za¢ina hru.
Vitézny tym hodi kostkou znovu.

Podle bodl na vhozené kostce se presuiite na piislusné pole.

Stoupli jste na policko s kartou. Tuto kartu otocte prectéte zadani tikolu a kol
vyfteste ¢i proved’te dany pokyn.

Pokud odpovite Spatné, vracite se zpét na predeslé pole (odpovida cely tym).
Spravnost vasi odpovédi kontroluje ucitel.

Tym, ktery se dostane prvni do cile vyhrava hru.
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Obrazova

dokumentace
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Obrazek 48. Schéma rozvrzeni jednotlivych policek s potadim otazek (autor schematu
Klaskova, 2022).
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Pojmenuijte jednotlivé cévy na obrazku a
popiste jejich funkci.

Obrazek 49. Vzorova karti¢ka umisténa v poli ¢islo 25 (autor obrazku Klaskova,

2022).

Spravna odpovéd:
1. Tepna

2. Zila
3. Vlasecnice

Obrazek 50. Vzorova tabulka pro ucitele slouzici ke kontrole spravné odpoveédi u zaka

Ukolu v poli ¢islo 25 (autor obrazku Klaskova, 2022).

Je potieba predem vytvotit karticky s jednotlivymi tkoly a pokyny se spravnymi

Pokyny pro i ) o .. . .
| odpovéd'mi a ptipravit si hraci pole pro danou aktivitu. Odpovédi zakt kontroluje
ucitele
ucitel za pomoci spravnych odpovédi na kartickach.
Zave K zavéru aktivity dojde k vyhodnoceni aktivity. U¢itel zhodnoti celou aktivitu a jeji
avér

prabéh spolecné s zaky.
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5.6.5 Metodicky list — ,,Indicie*

Indicie

. . 8.-9. tiida zakladni $koly, niZ$i stupné viceletych
Cilova skupina L
gymnazii

Casova naroénost 10 minut

Klasicke vyukové metody: metody slovni — dialog, rozhovor,
metody nazorn¢ demonstrac¢ni — prace s obrazem

Doporucené metody L ) o
Aktivizujici metody: metody diskusni — diskuse,

Komplexni vyukové metody: brainstorming, skupinova vyuka

Zarazeni dle RVP ZV Biologie ¢lovéka
Téma, které
aktivita Ob¢hova soustava
predklada

ockovani, transfuze, krevni ob¢h, krevni skupiny, krevni desticky, trombocyty, srdce,
Klic¢ova slova plice, cévy — tepny, zily, vlaseénice, cervené krvinky, erytrocyty, bilé krvinky,

leukocyty, plakety MUDr. Jana Janského, injek¢ni stiikacka

e 7Zak provadi rozbor jednotlivych fotografii a kreseb, na zakladé kterého
K nim pfitazuje odpovidajici témata

e Zak uvede vztahy mezi kresbami/fotografiemi a tématem

] o e 74k diskutuje o kresbéach a fotografiich spojenych s ob&hovou soustavou

Vyukové cile . _

e Zak popiSe kresby a fotografie tykajici se ob€hové soustavy

e 74k objasni princip darovani krve

e 7ik uvede vztahy mezi hlavnimi komponenty v ob&hové soustavé

e 74k popise stavbu ob&hové soustavy v lidském téle

Kompetence k uéeni: zak se uci za pomoci jednotlivych fotografii nebo kreseb, kdy

zak provadi jejich rozbor, dle kterého se snazi pfipravené pomucky prifadit ke
Klicové 5
spravnému tématu. Zak si uvédomuje vztahy mezi pfipravenymi pomuckami a
kompetence | ‘ o o
tématem. Na zakladé pripravenym kreseb a fotografii se zak nauc¢i princip darovani

krve, o¢kovani a krevniho obé&hu lidského téla.
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Kompetence komunikativni: zaci mezi sebou diskutuji a komunikuji nad danym
tématem a fotografiemi ¢i kresbami, které jsou s vybranym tématem spojené. Zaci
diskutuji ve skupinach a své vysledky prezentuji ostatnim.

Kompetence socialni a personalni: Zaci pracuji ve skupinach, kde se zaroven uci

spolupracovat.

Zakladni

terminy

transflze = darovani i ptijem krve od darce
krevni konzerva = forma skladovani darované krve
specifickd imunita = ziskand imunita

patogen = biologicky material, ktery mliZze zapficinit onemocnéni jedince

Teoreticky

uvod

Obéhova soustava rozvadi krevni elementy a ostatni latky do vSech potfebnych ¢asti
téla. Mezi struktury, které napomahaji tomuto procesu lze ptifadit napiiklad srdce
a cevy.
Srdce je hlavnim organem ob&hové soustavy a zajist'uje proudéni krve celym
organismem. Srdce ma podobu dutého svalu, ktery je tvofen srde¢ni svalovinou
(myokard). Ta umoziuje pravidelné stahy srdce.
Srdce pumpuje krev do plicniho (malého) a télniho (velkého) obéhu. V plicnim
obéhu se krev okysli¢i. V télnim obéhu krev rozvadi kyslik, pottebné ziviny a odvadi
odpadni latky.
Cévy napomahaji rozvadét krev po celém organismu. Cévy lze rozdélit na:
e Tepny = cévy, které vystupuji ze srdce a privadéeji krev do téla
o Zily = cévy, které piivadgji krev k srdci
e Vlasecnice = cévy nejmensiho rozméru, kde se uskuteciiuje vymeéna odpadnich
latek, dychacich plyni (O2, CO2) a zivin
Zakladni téIni tekutinou obéhové soustavy je krev. Krev obsahuje krevni elementy
a krevni plazmu. Mezi krevni elementy lze zatadit:
1. Cervené krvinky (erytrocyty) = bezjaderné krevni buiiky vyplnéné
hemoglobinem, které na sebe vazi molekuly dychacich plynd.
2. Bilé krvinky (leukocyty) = krevni elementy s jadry, jejichz funkce je obrana
organismu. N¢které typy leukocytl maji funkci fagocytdzy. Dle typu jadra a funkce se
déle deli na:

Granulocyty obsahuji specifickou granulu a lysozomy. Déli se na:
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¢ Neutrofilni granulocyt — mikrofag, nejpocetnéjsi skupina bilych krvinek, jadro
s 2-5 segmenty, schopny fagocytozy

e Eosinofilni granulocyt — jadro ze dvou segmentii, mensi zastoupeni nez
neutrofily, schopny fagocytdzy

e Basofilni granulocyt — nejmensi zastoupeni z granulocyti v lidském téle,

Vv jadte 2 laloky nepravidelného tvaru a téméf neclenéné, schopny fagocytdzy
Agranulocyty obsahuji pouze lysozomy. Dale se déli na:

e Lymfocyty (T-lymfocyt, B-lymfocyt) - B-lymfocyt je odpovédny za latkovou
imunitu (tvorba specifickych protilatek). Vytvaii se v kostni dieni. T-lymfocyt je
odpovédny za bunéénou imunitu (piimo zabijeji cizorodé bunky nebo nadorové
buiiky).

e Monocyty (pfeménuji se v makrofagy) — nejvétsi bila krvinka, ktera se po
vycestovani z krevniho ob&hu do tkani nebo télesnych dutin méni na makrofag
(pohlcovéani a likvidace cizorodych materialti napt. mikroorganismil).

3. Krevni desti¢ky (trombocyty) = bezjaderné utrzky bunék, jejichz funkce je
srazlivost krve a zamezené krvaceni
Krevni plazma se sklada z vody, plazmatickych proteint a ostatnich rozpusténych
latek.
Pii transfizi krve je dilezité zohlednit typ Krevni skupiny dle systému ABO a faktor
Rh.
Aglutinogeny — bilkoviny na sténach ¢ervenych krvinek, které existuji ve dvou
druzich, oznacovany jako A a B. Podle pfitomnosti téchto aglutinogenti na ¢ervenych
krvinkéach se rozezndvaji ctyti krevni skupiny.
Aglutininy — protilatky bilkovinné povahy, které jsou obsazeny v krevni plazmé.
Oznacuji se jako anti-A a anti-B. Toleruji pouze vlastni aglutinogeny, respektive
cervené krvinky, které je ve své stén¢ obsahuji.
V systému ABO Ize nalézt ¢tyfi zakladni krevni skupiny:
A = obsahuje protilatky anti-B
B = obsahuje protilatky anti-A
AB = neobsahuje zadné protilatky
0 = obsahuje protilatky anti-A i anti-B

Dalsi systém, ktery je dulezity pfi transfuzi je systém Rh. RozliSujeme:
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Rh pozitivni = télo za¢ne tvofit protilatky proti Rh negativnim typim
Rh negativni = neobsahuje zadné protilatky
Krev pfipravena k transfuzi se skladuje v jednotlivych vacich, které 1ze oznacit za

krevni konzervu.

Odkazy na
odbornou

literaturu

DEAN, L. Blood Groups and Red Cell Antigens. Bethesda (MD): National Center for
Biotechnology Information (US); 2005. Chapter 5, The ABO blood group. Available
from: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2267/

FLANNAGAN, R. S., JAUMOUILLE, V. et al. The Cell Biology of
Phagocytosis. Annual Review of Pathology: Mechanisms of Disease. 2012, 7(1), 61-98.
ISSN 1553-4006. Dostupné z: doi:10.1146/annurev-pathol-011811-132445

KITTNAR, O. Lékatska fyziologie. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-3068-4.
LAPCIKOVA, A. Laboratorni hematologie: [od fyziologie k mediciné : integrace védy,
vyzkumu odborného vzd€lavani a praxe]. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2011. ISBN 978-80-244-2876-5.

MESCHER, A. L. Junqueira's Basic Histology. Text and Atlas. 14. USA: McGraw-
Hill Education, 2016. ISBN 987-0-07-184270-9.

Pomiicky

Soucasti aktivity je hadani 6 témat — ockovani, krevni obéh, MUDr. Jan Jansky,
transflze, krevni desticky, bilé krvinky. Ke kazdému tématu jsou potieba alespon 4

tematicky zamétené fotografie (uvedeno v obrazové dokumentaci), 6x euroslozka

Pracovni

postup

Aktivita je vytvotfena pro 4 tymy, kdy je tym tvoien 5 zaky.

1. Vytvoite tym po 5 Zacich.

2. Spolecné s vytvofenym tymem si vyberte své pracovni misto (na stole).

3. Do kazdého tymu dostanete postupné 6 euroslozek (v§echny tymy budou mit
stejna témata se stejnymi indiciemi) s kartami, na kterych budou riizné objekty.
Kazda euroslozka obsahuje jiny pocet indicii u danych témat.

4. Vyckejte na pokyn ke startu.

5. Po zaznéni pokynu vyndejte karty z euroslozky. Vasim ukolem je uhadnout,
jakého tématu se obrazky tykaji. Ten tym, ktery si mysli, ze zna spravnou
odpovéd’ se piihlasi a zodpovi svou odpoveéd’. Pokud odpovéd bude spravna,
tym ziskava bod a hadani tohoto tématu konéi ve vSech tymech — ptechazi se na

dalsi kolo. Pokud odpovite $patné, pokracujete v haddani tématu dal.
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6. Tento postup vykonejte 6x, jelikoz vas ¢eka 6 euroslozek s riznym
poctem indicii pro uhadnuti 6 riznych témat.

7. Tym, ktery ziska vice bodu aktivitu vyhral.

1. Téma: Ockovani

Obrazek 51. Obrazek viru ([Koronavirus]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 19. dubna
2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/photos/koronavirus-

onemocnén%C3%AD-covid-2019-5060427/).
Obrazova

dokumentace

ﬂ

4

Obrazek 52. Kresba zaméstnance ve zdravotnickém odvétvi (zdravotni sestra/lékaika)
([Doktor]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 19. kvétna 2020 [cit. 2022-05-18].
Dostupné z: https://pixabay.com/cs/vectors/doktor-nemocnice-zdrav%C3%AD-
1ékaiské-5187728/).
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Obrazek 53. Kresba injekéni stiikacky ([Stiikacka]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 4.
prosince 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/sti%C3%ADkacka-ockovan%C3%AD-injekce-
vakc%C3%ADna-5801045/).

S~

N
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Obréazek 54. Fotografie vakciny ([Vaccine]. In: Pixabay.com [online]. 2021, 11. dubna
2021 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/photos/vakc%C3%ADna-
koronavirus-lékarsky-ruka-6165772/).

2. Téma: Transfuze (darovani krve)
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Obrazek 55. Fotografie krevnich konzerv ([Blood bags]. In: Pixabay.com [online].
2013, 8. biezna 2013 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/photos/krevn%C3%AD-vaky-¢ervené-cervené-krvinky-
91170/).

Obréazek 56. Kresba krevni konzervy (krevni skupina B) spole¢né se stojanem na
krevni konzervu ([Blood]. In: Pixabay.com [online]. 2021, 13. srpna 2021 [cit. 2022-
05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/vectors/krev-lidska-krev-krevn%C3%AD-
slozky-6540423/).
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Obrazek 57. Obréazek ¢ervenych krvinek ([Cervené Krvinky]. In: Pixabay.com
[online]. 2018, 3. biezna 2018 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/Cervené-krvinky-mikrobiologie-3188223/).

Obréazek 58. Kresba injekéni stiikacky s krvi ([Stiikacka]. In: Pixabay.com [online].
2013, 7. tijna 2013 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/sti%C3%ADkacka-injekce-zdrav%C3%AD-1ékarsky-
147034/).

3. Téma: Krevni obéh
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Obréazek 59. Kresba cévy s ¢ervenymi krvinkami ([Anatomy]. In: Pixabay.com
[online]. 2013, 22. Fijna 2013 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:

https://pixabay.com/cs/vectors/anatomie-krev-plavidlo-¢ervené-156854/).

Obrazek 60. Obrazek ¢ervenych krvinek v cévé ([Blood]. In: Pixabay.com [online].
2016, 14. listopadu 2016 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/krev-buriky-cervené-lékarsky-1€k-1813410/).

Obrazek 61. Kresba lidského srdce ([Srdce]. In: Pixabay.com [online]. 2020, 23.
dubna 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/srdce-
zdravotn%C3%AD-sestticka-zdrav%C3%AD-5079717/).
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Obrazek 62. Jednoduché schéma krevniho obéhu v lidském téle (plicni a télni obéh).
Uprostied kresby se vyskytuje schématické znazornéni srdce, které je rozdéleno na
pravou (PS) a levou sin (LS) a levou (LK) a pravou (PK) komoru. Neokysli¢ena krev
je vedena zilami z organd a tkani do pravé sin¢ (PS) srdce. Krev se dostava do pravé
komory (PK). Z pravé komory (PK) srdce se odkysli¢ena krev za pomoci zil pfesune
do plic, kde se okysli¢i. Okysli¢enou krev vedou tepny z plic do levé siné (LS). Z levé
siné (LS) se krev dostava do levé komory (LK). Z levé komory (LK) putuje okysli¢ena

krev zpét do organti a tkani (autor obrézku Klaskova, 2022).
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Obrazek 63. Kresba kyslikové lahve (kyslik = angl. oxygen) (Oxygen. In:
Pixabay.com [online]. 2020, 17. ¢ervna 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/kysl%C3%ADK-jip-1ékatsky-plyn-valec-5306040/).

Obréazek 64. Obrazek molekuly oxidu uhli¢itého ([Spheres]. In: Pixabay.com [online].
2020, 6. prosince 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:

https://pixabay.com/cs/photos/sféry-oxid-uhli¢ity-mraky-co2-5806920/).

4. Téma: MUDr. Jan Jansky
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Obréazek 65. Kresba ptehledu krevnich skupin dle systému ABO spole¢né se
zaznaCenim Rh faktoru, kdy + znaci pozitivni a — negativni ([Krevni skupina]. In:
Pixabay.com [online]. 2017, 10. ledna 2017 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/krev-krevn%C3%AD-skupina-seznam-
zdrav%C3%AD-1968457/).

B

Obréazek 66. Kresha kapky krve skupiny AB ([Krevni skupina Ab]. In: Pixabay.com
[online]. 2017, 22. srpna 2017 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/krevn%C3%AD-skupina-ab-krev-kapka-krve-
2668693/).
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Obrazek 67. Kresba plaket Jana Janského za darovani krve (bronzova, sttibrna a zlata
plaketa) (autor obrazku Klaskova, 2022).

>

Obrazek 68.0brazek vlajky Ceské republiky ([Cesko Vlajka Zemé]. In: Pixabay.com
[online]. 2020, 27. tnora 2020 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/Cesko-vlajka-zeme-cestina-4880480/).

5. Téma: Krevni desticky
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Obrazek 69. Fotografie krvaceni ([Accident]. In: Pixabay.com [online]. 2015, 1.
kvétna 2015 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/photos/nehoda-
krvacet-krvacej%C3%ADc%C3%AD-743035/).

Obrazek 70. Kresba poranéné cévy s Cervenymi krvinkami ([Anatomy]. In:
Pixabay.com [online]. 2013, 22. fijna 2013 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/vectors/anatomie-krev-plavidlo-cervené-156854/).
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Obréazek 71. Kresba krevnich desti¢ek (autor obrazku Klaskova, 2022).

150 — 400*10°

v litru krve

Obrazek 72. Pocet krevnich desti¢ek Vv litru krve (Mescher, 2016).

6. Tema: Bilé krvinky

Obréazek 73. Kresba bazofilu ([Bazofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna 2022
[cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/bazofil-leukocyt-
krev-7120107/).
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Obréazek 74. Kresba eozinofilu ([Eozinofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/eozinofil-
leukocyt-krev-7120556/).

Obrazek 75. Kresbha lymfocytu ([Lymfocyt]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 9. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/lymfocyt-krev-
b%C3%ADIych-krvinek-burika-7120564/).
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Obrazek 76. Kresba neutrofilu ([Neutrofil]. In: Pixabay.com [online]. 2022, 8. dubna
2022 [cit. 2022-05-18]. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/illustrations/neutrofil-
leukocyt-krev-7118470/).

Doporuceni |Je potieba si pfedem ptipravit tematické okruhy, které maji Zaci hadat. Je potieba si
a pokyny pro | ptedem pfipravit indicie k zvolenym tematickym okruhim. Tematické okruhy Ize

ucitele meénit dle naro¢nosti jednotlivych skupin.

Zavérem aktivity prob&hne secteni ziskanych bodi ze strany jednotlivych tymd.
Zavér Vyhodnoti se tym s nejvice nasbiranymi body. Aktivitu a jeji pribéh zhodnoti Zaci

1 ucitel.

113




5.6.6 Metodicky list —,,Piskvorky*

Piskvorky
Zpracovala: Tereza KlaSkova
Cilové skupina 8.-9. tiida zakladni $koly, niZ$i stupné viceletého gymnazia
Casova naro¢nost 15 minut

Doporucené metody

Klasické vyukové metody: metody slovni — dialog, rozhovor
Aktivizujici vyukové metody: diskusni metody — diskuse
Komplexni vyukové metody: didaktické hry, skupinova vyuka,

brainstorming

Zarazeni dle RVP ZV Biologie ¢loveka

Téma, které
aktivita
prredklada

Lymfaticky systém, Ob&hova soustava

Klicova slova

srdce, erytrocyty, cervené krvinky, leukocyty, bilé krvinky, krevni desticky,
trombocyty, fagocytoza, velky krevni ob&h, maly krevni obéh, cévy, tepny, Zily,
vlasecnice, krevni skupiny, lymfa, miza, lymfaticky systém, nespecifickd imunita,

specificka imunita, lymfatické organy, slezina, brzlik, mandle, lymfatické uzliny

Vyukové cile

e 74k popise stavbu ob&hové soustavy
e Zak uvede funkci organti lymfatického systému
e 7Zak uvede vztahy mezi pojmy specificka a nespecificka imunita

e Zak popise funkci fagocytozy bilych krvinek

Kliéové

kompetence

Kompetence k uéeni: zak zodpovida na otazky, kterymi se uc¢i nové poznatky a pojmy
spojené s obéhovou soustavou a lymfatickym systémem. Prostiednictvim této aktivity
si zaci uvédomi dulezitost funkci obéhové soustavy a lymfatického systému v lidském
t&le. Zak pochopi dilezitost imunitni funkce v lidském téle, kategorizuje ji na
specifickou a nespecifickou, kde uvede jejich vzajemne propojeni.

Kompetence komunikativni: zaci komunikuji mezi sebou, kde mohou probirat
jednotlivé techniky a taktiky umisténi Satku do obruce.

Kompetence socialni a personalni: zaci pracuji jako tym. Zaci pracuji zaroveti

samostatn¢, kdy kazdy zvlast’ odpovida na danou otazku.
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Zakladni

terminy

fagocytdza = proces, pii kterém dochazi k pohlceni cizich ¢astic za pomoci bilych
krvinek

patogen = biologicky material, ktery mliZze zapficinit onemocnéni jedince

Teoreticky

Gvod

Obéhova soustava rozvadi krevni elementy a ostatni latky do vsech potiebnych ¢asti
téla. Mezi struktury, které napomahaji tomuto procesu lze pfifadit napiiklad srdce
a cevy.
Srdce je hlavnim organem ob&hové soustavy a zajist'uje proudéni krve celym
organismem. Srdce ma podobu dutého svalu, ktery je tvofen srdeéni svalovinou
(myokard). Ta umoznuje pravidelné stahy srdce.
Srdce pumpuje krev do plicniho (malého) a télniho (velkého) obéhu. V plicnim
obéhu se krev okysli¢i. V télnim obéhu krev rozvadi kyslik, pottebné ziviny a odvadi
odpadni latky.
Cévy napomahaji rozvadét krev po celém organismu. Cévy lze rozdélit na:

e Tepny = cévy, které vystupuji ze srdce a privadéeji krev do téla

o Zily = cévy, které piivadgji krev k srdci

e Vlasecnice = cévy nejmensiho rozméru, kde se uskuteciiuje vyména odpadnich

latek, dychacich plynt (Oz2, CO2) a Zivin

Zakladni téIni tekutinou obéhové soustavy je krev. Krev obsahuje krevni elementy
a krevni plazmu. Mezi krevni elementy lze zatadit:

1. Cervené krvinky (erytrocyty) = bezjaderné krevni buiiky vyplnéné
hemoglobinem, které na sebe vazi molekuly dychacich plynt.

2. Bilé krvinky (leukocyty) = krevni elementy s jadry, jejichZ funkce je obrana
organismu. N¢které typy leukocytl maji funkci fagocytdzy. Dle typu jadra a funkce se
dale déli na:

Granulocyty obsahuji specifickou granulu a lysozomy. D¢li se na:

e Neutrofilni granulocyt — mikrofag, nejpoc¢etnéjsi skupina bilych krvinek, jadro
s 2-5 segmenty, schopny fagocytozy

e Eosinofilni granulocyt — jadro ze dvou segmentii, mensi zastoupeni nez
neutrofily, schopny fagocytdzy

e Basofilni granulocyt — nejmensi zastoupeni z granulocyti v lidském téle,

Vv jadre 2 laloky nepravidelného tvaru a téméf neclenéné, schopny fagocytdzy

Agranulocyty obsahuji pouze lysozomy. Dale se déli na:
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e Lymfocyty (T-lymfocyt, B-lymfocyt) — B-lymfocyt je odpovédny za latkovou
imunitu (tvorba specifickych protilatek). Vytvaii se v kostni dfeni. T-lymfocyt je
odpovédny za bunécnou imunitu (piimo zabijeji cizorodé buiiky nebo naddorové
bunky).

e Monocyty (preménuji se v makrofagy) — nejvétsi bila krvinka, ktera se po
vycestovani z krevniho ob&hu do tkani nebo télesnych dutin méni na makrofag
(pohlcovani a likvidace cizorodych material napf. mikroorganism).

3. Krevni desticky (trombocyty) = bezjaderné utrzky bunék, jejichz funkce je
srazlivost krve a zamezené krvéaceni
Krevni plazma se sklada z vody, plazmatickych proteint a ostatnich rozpusténych
latek.

Pti transfazi krve je dulezité zohlednit typ krevni skupiny dle systému ABO a faktor
Rh.

Aglutinogeny — bilkoviny na sténach ¢ervenych krvinek, které existuji ve dvou
druzich, oznacovany jako A a B. Podle pfitomnosti téchto aglutinogent na cervenych
krvinkach se rozeznavaji ¢tyti krevni skupiny.

Aglutininy — protilatky bilkovinné povahy, které jsou obsazeny v krevni plazmé.
Oznacuji se jako anti-A a anti-B. Toleruji pouze vlastni aglutinogeny, respektive
cervené krvinky, které je ve své stén¢ obsahuji.

V systému ABO Ize nalézt ¢tyfi zakladni krevni skupiny:

A = obsahuje protilatky anti-B

B = obsahuje protilatky anti-A

AB = neobsahuje zadné protilatky

0 = obsahuje protilatky anti-A i anti-B

Dalsi systém, ktery je dalezity pfi transfuzi je systém Rh. RozliSujeme:

Rh pozitivni = télo za¢ne tvofit protilatky proti Rh negativnim typim

Rh negativni = neobsahuje zadné protilatky

Krev ptipravena k transfizi se skladuje v jednotlivych vacich, které 1ze oznacit za
krevni konzervu.

Lymfaticky systém zajist'uje ochranu pied itokem patogent. Lymfaticky systém vede
za pomoci lymfatickych cév lymfu (mizu), ktera se sklada z bilych krvinek,

lymfatickych cév a lymfatickych orgéand.
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Mezi lymfatické organy lze zafadit napiiklad:

e Brzlik je dilezitym organem lymfatického systému, jelikoz zde dozravaji
T-lymfocyty. Nejaktivnéjsim je brzlik v novorozeneckém a predpubertdlnim obdobi.

e Slezina je organ, ktery zajistuje filtraci krve.

e MALT — mandle, apendix (Cervovity vybéZek slepého stieva), sliznice
v pfimém kontaktu s vnéjsim prostiedim aj., — lymfatické tkan¢ zajist'ujici obranu
pted patogeny v lidském téle prostfednictvim sliznice (slizni¢ni imunita)

e Lymfatickeé uzliny jsou organy, které zajistuji filtraci mizy. Lze je nalézt po
celém téle — napt. v podpazi, v tfislech, u velké cévy krku, v oblasti dutiny bfi$ni,
v oblasti hrudniku.
Nespecifickd imunita = vrozena imunita — sklada se z utvarg, které vytvareji
fyzikalni bariéry zajist'ujici ochranu pfed prinikem patogenii do lidského téla a bilych
krvinek. Mezi tyto utvary vytvaiejici bariéry lze zafadit kizi ¢i sliznice v jednotlivych
soustavach, které piimo komunikuji s vn€j$im prostredim. Jedna se o vyvojovée starsi
imunitu. Hlavnimi bilymi krvinkami jsou neutrofily (mikrofag schopny fagocytozy).
Dalsi bunky, které nici identifikované viry, bakterie nebo nadorové buiiky se nazyvaji
NK-buiiky. Makrofagy jsou buiiky schopné fagocytdzy, které lze téz zatadit mezi
obranné¢ buiiky nespecifické imunity.
Specifickd imunita = ziskana imunita je charakteristicka specifi¢téjsi odpovédi,
jelikoz reaguje pouze na konkrétni antigen zptisobujici tvorbu protilatek. Pti prvnim
setkani imunitniho systému s antigenem se vytvaii pamétové buriky, které se pti
druhém setkani se stejnym antigenem aktivuji. Specifické latky se tvoti daleko rychleji.

Imunitni odpovéd’ zde zajistuji B a T-lymfocyty. Jedna se o vyvojové mladsi imunitu.
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9x plastova obru¢ s prumérem 40-50cm, jedna nadoba s 15 satky bilé barvy, jedna

Pomiicky
nadoba s 15 $atky zelené barvy, karticky s jednoduchymi otdzkami
Aktivita je sestavena pro 2 tymy, kdy kazdy tym bude tvofen 5 zaky.
1. Vytvoite tym po 5 zacich a vyberte si, zda vas tym bude reprezentovat bilé
krvinky nebo bakterie a viry.
Pracovni 2. Vytvoite zastup za umisténou nadobu s Satky dle barvy tymu
postup (viry a bakterie = nadoba se zelenymi $atky, bilé krvinky = naddoba s bilymi

Satky).
3. Vyckej na pokyn ke startu.

4. Ucitel vam spolecn¢ se soupetem polozi otazku.
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e Pokud odpovis rychleji, nez soupef, vezmes z nadoby Satek a vyb&éhnéte
K rozmisténym obru¢im.

e Pokud protihra¢ odpovi rychleji udélej 5 diept a zatad’ se nakonec zastupu.

5. Vhod’ §atek do jedné z obruéi a vyb&hni zpét ke svému tymu, kde se zafadis do
zastupu.

e Pokud jiz bude na misté v obrucich, kam chce$ umistit sviij Satek, Satek
opacného tymu, mizes jej vyhodit a umistit tam Satek vaseho tymu.

6. Vyhrava tym, ktery jako prvni vytvofi fadu (svisle, vodorovné nebo

diagonaln¢) 3 satkt dle své barvy tymu.

Obrazova

dokumentace

o0
000

Obréazek 77. Schéma rozvrzeni plastovych obruéi (3x3) (autor schématu Klaskova,

2022).
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Obrazek 78. Schéma mozné vyhry tymu zeleného tymu (vytvofeni diagonalni fady tfi
Satku stejné barvy daného tymu) (autor schématu Klaskova, 2022).
Vzorové otazky:
1. Za co se ziskavaji plakety Dr. Jana Janského? (Cerveny kiiz, 2022)
e Zaodbér krve.
2. Které 3 skupiny cév se vyskytuje v lidském téle? (Mescher, 2016)
e Zily, tepny, vlasecnice
3. V kterych cévach dochazi k vyméné metabolita? (Kittnar, 2011)
e Ve vlasecnicich.
4. Patfi lymfatické uzliny mezi organy mizni soustavy? (Bain, 2006)
e Ano.

5. Kolika dni se doziva ¢ervena krvinka? (Chottova et al., 2018)
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e 120 dni.

6. Které krevni elementy obsahuji hemoglobin? (Kittnar, 2011)

e Cervené krvinky (erytrocyty).

7. Co znamena pojem fagocytoza u bilych krvinek? (Mescher, 2016)

e Pohlceni patogenti bilymi krvinkami.

8. Zkolika ¢asti se sklada lidské srdce? (Mescher, 2016)

e 4 (2 komory a2 siné — leva a prava komora, leva a prava sin)

9. Jaké chlopné se nachazi mezi komorou a sini srdce? (Mescher, 2016)

e Cipate.

10. Které chlopné se nachdzi mezi srdecni komorou a tepnami? (Mescher, 2016)

e Polomésicité.

11. Ktery organ lymfatického systému ma hlavni imunitni funkci v détstvi? (Bain,
2006)

e Brzlik.

12. Dochazi ve slezing k filtrovani krve? (Mescher, 2016)

e Ano.

13. Mandle se d¢€li pouze na kréni a nosni. Je to pravda? (Mescher, 2016)

e Ne (kréni, nosni, jazykové, trubicové)

14. Jakou funkci reprezentuji krevni desticky? (Kittnar, 2011)

e Podileni se na zastavé krvaceni, srazeni krve.

15. Ve kterém stoleti se uskutecnila prvni Gspésna operace srdce? (Loono, 2019)

e 19. stoleti (1896).

Doporuceni
a pokyny pro

ucitele

Pokud ptfedem ptipravené otdzky budou na zodpovézeni pro zaky moc obtizné, mohou
si ve svém tymu s odpovéd’'mi radit. Tato pohybova aktivita je vhodna spiSe na zavér
vyuky, jelikoz zaci musi mit alespon zakladni znalosti ohledné¢ obéhové soustavy a
lymfatického systému. Dale je nutné si pfedem ptipravit karticky, které bude zakim

pokladat ucitel.

Zavér

Zavérem této aktivity bude vyhodnoceni vysledki jednotlivych tymii.
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Zaver
V mé bakalatské praci jsem se vénovala tématu obéhové a imunitni soustavy ¢loveéka. V Gvodni
teoretické Casti jsem predstavila z ceho se skladaji a jaké dulezité funkce plni. Tyto soustavy
jsem podrobila obsahové analyze v uéebnicich pfirodopisu pro 8. ro¢nik zakladnich $kol
a viceleta gymnazia. Pfedem jsem si sestavila seznam pojmu, které jsem nasledné analyzovala
v 10 ucebnicich pro 8. ro¢nim zakladni Skoly a viceletd gymnazia. Zaméfila jsem se na
obsazeni pojmu Vv textu, popiipadé¢ zda je k analyzovanym pojmtim piitazena kresby (barevné
¢i ¢ernobilé) ¢i fotografie (barevnych ¢i Cernobilych). Vyuku ob&hové a imunitni soustavy jsem
popisovala z hlediska alternativnich zpusobu jejiho provedeni, které fadime do neformalniho
vzdé€lavani. Vyuziti alternativnich zptusobt vyuky jsem popsala i v alternativnich skolach. Do
neformalniho vzdélavani patii napiiklad science centra, ktera disponuji tematickymi exponaty.
Navstivila jsem VIDA! centrum v Brné a Pevnost poznani v Olomouci, kde Ize nalézt pomiicky,
hry, exponaty a vyukové programy vhodné pro alternativni zptisob vyuky ob&hové ¢i imunitni
soustavy. Pro ziskani S$irSiho podvédomi o zpisobech vyuky zminénych soustav, jsem
navstivila Montessori $kolu Five Star v Brng, ve které jsem nahlédla do nékolika téid riznych
ro¢nikt. Ve Skole je vyuzivana napiiklad metoda brainstormingu, prace s textem nebo préce ve
skuping. Skola disponuje pomtickami pro vyuku ob&hové a imunitni soustavy jako napiiklad
model srdce, 3D model lidského téla, vyukové aplikace na tabletech, vyukove karty aj. V praci
jsem rovnéz zminila vyuku ob&hové a imunitni soustavy ve tfidé s daltonskymi prvky.
Klicovym cilem bakalatské prace je tvorba ucebnich tloh tykajici se obéhové a imunitni
soustavy. Vytvorila jsem celkem 6 aktivit, u kterych jsem v samostatnych kapitolach
popisovala didaktické prvky, které aktivita zahrnuje (klicové kompetence, taxonomie uéebnich
uloh a vyukové metody). Pro kazdou aktivitu jsem vytvofila metodicky list, ktery obsahuje
ndzev aktivity, pracovni postup pro zaka i doporuceni a pokyny pro ucitele. Do kazdého
metodického listu jsem zatadila teoreticky tvod, kli€ova slova, vyuzité klicové kompetence,
vyukové metody, dale (kromé aktivity Fagocytdza) jsem uvedla obrazkovou dokumentaci,
pracovni postup ¢i pomicky pro uskuteénéni aktivity. Jednotlivé aktivity jsem roziadila dle

RVP ZV (2021) a uvedla jsem, pro ktery ro¢nik je doporuc¢ena, a jak je ¢asove naro¢na.
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