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1 UvoD

Prvoci jsou vysoce heterogenni skupinou organismd, jejichz taxonomie neni zcela
jednoznacnd a dodnes neni ustalena. Definice skupiny téchto eukaryotnich mikroorganism(
je problematickd, protoze nevykazuji témér zadné spolecné znaky. Zastupci této skupiny jsou
rozsifeni kosmopolitné a maji, spolu s bakteriemi a mikromycetami, urcujici roli v potravnich
fetézcich a kolobéhu latek. Vyznamnou mérou vstupuji do ekologickych vztahd. Termin
»prvoci“ je zazity, a i dnes se stale pouziva i presto, Ze dle nejnovéjsich systém( taxonomicka
skupina prvoci jiz neexistuje a jednotlivi zastupci byli na zakladé molekularnich analyz
rozfazeni do nékolika superskupin. Tento fakt byl divodem, pro¢ jsem se téma rozhodla
zpracovat a zjistit, jak se tato kapitola biologie probira ve Skolach, predevsim s dlrazem na

systematiku a s ohledem na nepfesné vymezeni tohoto tématu v RVP.

Seznamit studenty stématem prvokd je dulleZité predevsim v souvislosti se zdravotnimi
komplikacemi, které zastupci této skupiny mohou pdsobit ¢lovéku i zvitatlim, at uz v CR nebo
pfi moZnych cestach do tropickych oblasti, kde se vyskytuji plvodci rady zavaznych a Zivot
ohroZujicich parazitdrnich onemocnéni. Zaroven je moziné cast tématu wvyuzit pfi Sireni

povédomi o prevenci pohlavnich chorob.



2 CILE PRACE

Cilem mé bakalarské prace bylo zpracovat didaktické materidly se zamérenim na skupinu
mikroorganism(, dfive oznafovanou Protozoa. V teoretické casti bylo cilem zpracovat
literarni reSersi o charakteristice, morfologii, ekologii a fylogenezi skupiny Protozoa. Dliraz byl

kladen na vytvoreni prehledu zastupcll prvokd, ktefi jsou zahrnuty do vyuky na SS.

V praktické ¢&3asti bylo hlavnim cilem navrhnout projektovy den, otestovat pfipravu a
mikroskopovat senné ndlevy a vzorky odebranych z pfirody, vytvorit powerpointovou
prezentaci a pracovni listy pro ovéreni znalosti z vyuky. DalSim cilem bylo otestovat
projektovy den na Slovanském gymndziu v Olomouci, vypracovat dotaznikové Setfeni a ovéfrit

reakce student( i ucitele.



3 LITERARN( PREHLED
3.1 Obecna charakteristika buriky prvok

Prvoci jsou velice rozmanita skupina pohyblivych jednobunécnych eukaryotnich organismu
s chemoorganotrofni vyZivou. Pro tuto, podle soucasného poznani i fylogeneticky
riznorodou skupinu, nelze uplatnit obecny popis — organely jednotlivych zastupcl jsou

rlznorodé z hlediska morfologie, funkce i poctu.

Kazdy prvok ma alespon jedno jadro, u nékterych zastupcl doslo k trvalému zdvojeni (napf.
rod Giardia) nebo doslo k rozrliznéni jader (néktefi nalevnici). Jako u vSech eukaryotickych
bunék je jejich DNA uspofdddna v linedrnich chromosomech. Nejvétsi genom ma
Trichomonas vaginalis, je to okolo 180 Mbp (megabdzi). Zaroven jadro trypanosom obsahuje
2 rozdilné typy chromozom( lisici se ve fyzické velikosti. Jsou to klasické chromosomy a
chromosomy, které jsou az 100x mensi. U nékterych améb a bicikovcl je unikatni
extrachromosomalni DNA, ktera kdduje geny pro rRNA (Volf a Hordk et al. 2007, Vrtiska 2021,

Hausmann a Hilsmann 2003).

Pro lidstvo mozna nejpfinosnéjsi vlastnosti nalevnikl je velky pocet jejich telomer, a to kvl
neustalé prestavbé genomu. Diky tomu mohli védci telomery z jader izolovat, popsat je, dale
studovat spolu s proteiny, které se na né vazi a tim vyznamné prispét k poznatkiim o lidské
kancerogenezi. Také byla u nalevnikd poprvé prokazana autokatalyticka aktivita (Hausmann a

Hiilsmann 2003, Volf a Horak et al. 2007).

Na povrchu cytoplazmatické membrany mé vétsina prvokl glykokalyx z proteoglykant a
polysacharid(. Nékteré druhy parazitickych prvokd mohou ménit své povrchové antigeny,
zejména pak glykoproteiny, a tim uniknout imunitni odpovédi napadeného organismu.
Zaroven muze byt membrana i velmi plastickd a diky tomu rychle zvétSovat svlij povrch a

ménit tak svUj tvar (améby). (Hausmann a Hilsmann 2003, Volf a Horak et al. 2007).

Endoplazmatické retikulum a Golgiho aparat byly u prevaziné vétsiny druhd prvokd nalezeny,
ale u zastupce Entamoeba histolytica pritomny dle ultrazvukovych snimk{ nejsou (Hausmann

a Halsmann 2003).
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VSichni zastupci prvok( maji mitochondrie, i kdyZz néktefi v az silné redukovaném nebo
pozménéném stavu. Nejvice redukovanou mitochondrii je mitosom. Zastupci, ktefi maji
vyznamné zménéné mitochondrie, typicky Ziji v anaerobnim prostredi. U nich je typicka
pritomnost hydrogenosomu. Ten ma stejné jako mitochondrie 2 membrany, jeho soucasti ale
neni vlastni DNA a nema kristy, navic obsahuje krystalické inkluze. Funkci je stejné jako u
mitochondrii metabolizace pyruvatu, ale produkce ATP je vyrazné nizsi. Hydrogenosomy se

také nachdzeji v bunkach hub (Hausmann a Hilsmann 2003, Volf a Hordk et al. 2007).

Obecné bunky maiji parazitickych prvoki nékolik dalSich zvlastnosti, kterymi se pfizpUsobili
své Zivotni strategii. Pfikladem je pfitomnost kinetoplastové DNA v mitochondrii, vyznacujici
se velkym mnozstvi DNA. Tuto zvlastni DNA mUzZeme najit u trypanosom a dalsich bicikovcU.
Za zminku také stoji fakt, Ze rod Plasmodium umi nasmérovat své proteiny az do hostitelské

krvinky, kde mohou uc¢inné vychytavat Zelezo.

| presto, Ze jsou plastidy spojované s fotosyntetickou cinnosti, byl u skupiny Apicomplexa
objeven apikoplast, coZ je pozménény sekunddarni plastid pdvodem z ruduch (Hausmann a

Hiilsmann 2003).

Veliky vyznam pro trypanosomy a pribuzné bicikovce maji glykosomy, ve kterych probihaji
glykolytické enzymy. Dale se u parazitickych bicikovcl a u malarickych plasmodii nalezly

acidokalcisomy, jejichz funkce zatim neni objasnéna.

Burika prvoka ma jednu velice zasadni vlastnost a to kontraktilitu, ktera je velice dulezita pro
pohyb cilii (a tim i celé buriky) a také pro transport latek z buriky nebo do ni. Je zaloZzena na 2
dvojicich proteinovych systémd, jimiZz jsou myozin saktinem a tubulin s dyneinem

(Hausmann a Hilsmann 2003, Volf a Horak et al. 2007).

3.2 Rozsifeni a ekologie prvok

VétsSina druhG mirného pasma ma kosmopolitni rozsifeni, jiné druhy obyvaji pouze nékteré
Casti svéta. Prvoci se diky jejich mikroskopickym rozmérim velmi dobfe Sifi. Tomu napomdha
osobni preprava, ktera je pri¢inou predevsim zavlékani parazitl do novych oblasti. Klasickym
pfikladem je rozmach malarie jak v Brazilii béhem prvni poloviny 20. stoleti, tak v USA béhem

nékolika poslednich desitek let (Hausmann a Hiilsmann 2003).
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Stejné jako vSechny organismy na Zemi jsou i prvoci ovliviiovani abiotickymi a biotickymi
faktory svého Zivotniho prostfedi. Nezbytné nutnad je voda, pro preziti neptiznivych podminek
nékteré druhy vytvareji stddia (cysty nebo sklerocia), kterd bez vody dokazi prezit. Nékteri
prvoci umi preckat i podminky v zamrzajici vodé tim, Ze se v jejich burnkach netvofi krystaly,

které by je narusily, ale preméni sloZeni jejich cytoplazmy nahromadénim cukrd.

Dalsim abiotickym faktorem je teplota. Teplotni optimum vétsSiny prvokd je od 0-40 °C.
Existuji druhy, které Ziji v extrémnich podminkach, na jedné strané v termalnich pramenech,
¢i naopak ve sland vodé pod bodem mrazu. Jednim z mnoha pfikladl je nalevnik Oxytricha
fallax, ktery dokaze prezit v termalnich pramenech o teploté 41 °C aZ 56 °C. Naopak v morské
vodé o teploté — 2 °C Ziji nalevnici zrodu Euplotes. V biotopech jako jsou raselinisté nebo

baZzinna jezirka dokazi jednotlivé druhy kratkodobé odolat teploté az 35 °C (Hausmann a

Hiilsmann 2003).

Kyslik prvoci pfijimaji rozpustény difazi z okoli, nepotrebuji ale tak velké koncentrace. Existuji
i zastupci Zijici v prostfedi bez kysliku. Zastupci ze skupiny Parabasalia, bachofci a jini
anaerobni nalevnici vyuZivaji vtomto prostfedi hydrogenosom (Hausmann a Hilsmann
2003). Dalsi anaerobni prvoci maji v tomto pripadé v cytoplazmé metanogenni bakterie, jako
je napriklad bakterie Methanobacterium formicicum nachazejici se v bunkach ndlevnika
Metopus paleaformis (Finlay a Fenchel 1991). Dalsimi organismy, které mohou mit prvoci ve
své cytoplazmé, jsou zelené tasy rodu Chlorella, vyhodou je zasobovani prvoka

fotosyntetickymi latkami (Hausmann a Hiilsmann 2003).

Co se tyka faktord biotickych, existuje mezi prvoky a dalSimi organismy hned nékolik vztaha.
Obecné muiZeme vymezit misto jejich Zivota na ektobioticky (Ziji na povrchu jiného
organismu), endobioticky (Ziji uvnitf jiného organismu) nebo endocytobioticky (Ziji v burice
jiného organismu). Prvnim vztahem je komenzalismus, ktery se vyznacuje pozitivnhim
pfinosem pro komenzala (v naSem pfipadé prvoka) a neutrdlnim pro hostitele. Typickym
pfikladem jsou rournatky nebo kruhobrvi nalevnici pfisedli na korysich, vodnich broucich
nebo vodnich plzZich, ale i prvoci, podilejici se na traveni celulézy u byloZravc. Naopak u
prvokd, ktefi ovliviuji traveni celuldzy u termitli nebo Svabi se jednd o mutualismus, tedy o
vzajemné prospésSny vztah. Prvoci také mohou byt parazity, zplsobuji hned nékolik

onemocnéni jak jinych prvok(, tak Zivocichl a rostlin. Zajimavosti je, Ze jeSté neexistuje
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ucinnd vakcinace proti témto parazitim, dlvodem budou jejich sloZité vyvojové cykly a

schopnost ménit svoje antigenni vlastnosti (Hausmann a Hiilsmann 2003).

Vyznamnym milnikem v ekologii bylo v roce 1983 formulovani mikrobialni smycky (obr. 1),
ktera vychazi z badani tymu védcl ze Scipps Institution of Oceanography v Kalifornii (Azam et
al. 1983). Tento koncept vysvétluje, jak funguje rychly kolobéh organického uhliku a
anorganickych Zivin ve vodach, kde spoleé¢né interaguji mikroorganismy, jako jsou bakterie,
bicikovci, nalevnici spolu se sinicemi a drobnymi fasami. Mikrobidlni smycka ma v nékterych
vodnich ekosystémech obzvlasté specifickou roli. Klasicka predstava o mikrobialni smycce
predpokldda, Ze sinice a fasy v primarni produkci vyuZivaji oxid uhlicity, ktery je uvolfiovan
v procesu respirace ostatnimi mikroorganismy, ¢imz fytoplankton roste a zaroven je cast
primarni produkce uvolnéna do okoli ve formé rozpusténého organického uhliku (DOC-
Dissolved Organic Carbon). V biomase fytoplanktonu je obsazeno velké mnozstvi organického
uhliku, ktery nasledné konzumuje zooplankton. Ten poté mUze vyloucit az 20 % rozpusténého
organického uhliku do volné vody kvili nedokonalé konzumaci fasovych bunék a exkreci az
80 % uvolnéného DOC. DOC uvolnény zooplanktonem je velmi dllezity zdroj potravy pro
bakterie. Zejména heterotrofni bakterie déle zpracovavaji DOC spolu s odumfielou organickou
hmotou (¢imz recykluji i fosfor a dusik). Tuto bakteridlni biomasu dale poZiraji bicikovci a
mensi nalevnici, ktefi jsou nasledné sezrani zooplanktonem, a tak se do vyssSich trofickych
urovni dostdva uhlik, dusik a fosfor. Mikrobidlni smycka tedy napomaha vracet DOC do
biomasy, kterd je konzumovatelna sekundarnimi producenty. Bez tohoto procesu by byly
rozpusténé latky, véetné DOC, rozptyleny v okolnim prostifedi a do potravniho retézce by se

nedostaly (Rulik 2022).

13



L)

AN
Ly

zooplankton

mikrobiaini smycka

nalevnici

1y @

/|

S~ e\\\\
~~ "og
~

+ heterotrofni
& bicikovei

Z1E

fytoplankton

bakterie \. viry
] \
\
alochtonni
DOC

Obr. 1. Schéma kolobéhu uhliku a role mikrobialni smycky (Rulik 2022).
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3.3 Soucasné pojeti fylogeneze prvoku a srovnani vyucovanych taxonomickych
systéml

Studium prvok( se rozvijelo sobjevem svételné mikroskopie od 16. stoleti, pozdéji
s rozvojem novych zobrazovacich technik a predevsim ve 2. poloviné 20. stoleti diky objevu
metod molekularni biologie. Jednim z prvnich védcl, ktery pfinesl v 18. stoleti uceleny
pohled na systematiku organism@, byl Svéd Carl Linné. Jednobuné&né mikroskopické
organismy vsak bylo problematické do systému zaradit. Richard Owen (1858), nasledovany
Johnem Hoggem (1860) vyclenili prvoky do samostatné skupiny a nazvali ji Protoctista. Ernst
Haeckel (1866) prejmenoval tuto skupinu na Protista, ale po zhruba 80 letech v roce 1947

byla znovu Herbertem Copelandem pfejmenovana na Protoctista.

Ve 20. stoleti se klasifikace této skupiny dale ménila, zejména diky objevu prokaryotické a
eukaryotické buriky Edouardem Chattonem, a ndsledujici rozdéleni organismi na Prokaryota
a Eukaryota. H. Copeland prefadil prvoky mezi Protoctista. Védec Robert Whittaker mimo
zaloZeni nové fiSe Fungi udélal dplné novy koncept systematiky, pouzivany nasledné nékolik
deskad. Organismy rozdélil na prokaryotické a eukaryotické, pricemzZ v prokaryotickych byla

jedna skupina Monera a v eukaryotickych hned ¢tyfi a to Protista, Plantae, Fungi, Animalia.

Metody elektronové mikroskopie a nasledné i molekularni fylogenetiky posouvaji nas pohled
na systém organismi, zejména u jednobunéénych eukaryot. Vyznamny evolucni biolog
Thomas Cavalier-Smith se vénuje klasifikaci i jednobunécnych eukaryot a vymezeni hranic
mezi jednotlivymi vyvojovymi vétvemi (Cavalier-Smith 2022). V jeho prvotnim konceptu
(Cavalier-Smith 1981) méla Protista svoji fisi. V pozdéjsi upravé (Cavalier-Smith 1993) vymeuzil
dalsi skupinu, kterou pojmenoval Archezoa, coZ byly organismy prevainé anaerobni a patfily
do ni trichomonady a giardie. Tuto skupinu ale nasledné (Cavalier-Smith 1998) zarazuje jak
podskupinu ke skupiné Protozoa. Zaroven ztéto fiSe odebird Myxozoa a Opalinata. | po
nescetnych Upravach byla skupina Protozoa skupinou pro vSsechny organismy, které se nedaly

snadno zaradit.

Nasledovalo dukladné genové sekvenovani a vroce 2005 kanadsky biolog Sina Adl
s kolektivem predstavili novy uceleny koncept (tab. 1) — upravenda pouze na zastupce

»prvok“).
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Tab. 1. Zarazeni prvokl do superskupin na zakladé sekvenace (Adl et al., 2005).

Nazev superskupiny Priklady zastupcti z ,prvoka”
Amoebozoa lobézni améby

Opisthokonta trubénky

Rhizaria mtizovci, dirkonosci

Chromalveolata vytrusovci, ndlevnici

Excavata diplomonady, oxymonady, trypanozomy

V roce 2012 byl koncept aktualizovan a sloZeni nékterych superskupin se zménilo, poptipadé
se nékteré superskupiny spojily (Machacek et al. 2016, Hausmann a Hiilsmann 2003). Dle
¢lanku O. Vrtisky (2021) se dnes rozliSuje kolem deviti superskupin, pficemz jedna patfi
houbam a Zivoc¢ichim (oznacované jako Obazoa), dalsi rostlinam (Archeaplastida) a zbytek
patfi protistlim, pricemZ i néktefi zdstupci jsou fazeni do superskupiny Obazoa nebo
Archaeplastida. DuleZitou poznamkou je fakt, Ze systém se neustale méni a v pristich letech

se dozajista ménit bude (Cepicka 2019).

Systém organismu je vyucovan ve skolach v rlizné podobé. Obecné v anglosaskych zemich se
stdva trendem vyuclovat dané zastupce zcela odtriené od systému, pravé kvilli jeho
neprehlednosti. V ¢eskych Skolach je systematika pro vyuku povaZovana za dulezitou, i presto

se nékteré Skoly snaZi zafazovat zdstupce bez systému. (Machacek et al. 2016).

3.4 Nejvyznamnéjsi zastupci a skupiny

3.4.1 Trypanosoma spp.

Trypanozomy se dle nejnovéjsiho systému radi k superskupiné Excavata, zahrnuji parazity,
diive tazené k bic¢ikovcim. Mezi trypanosomy patfi zejména plvodce dvou zavainych
onemocnéni ¢lovéka: 1/ spavé nemoci — za plvodce jsou povazované africké trypanosomy a
jako pfenaseci jsou oznaceny mouchy tse-tse (Glossina); 2/ Chagasovy nemoci — pdvodcem je

trypanosoma americka, kterou pfenasi plostice z ¢eledi Reduviidae (Hurych a Sticha 2021).

Do skupiny africkych trypanosom patii extracelularni parazité trypanosoma spavi¢na

(Trypanosoma brucei gambiense) a morfologicky podobna trypanosoma dobytéi
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(Trypanosoma brucei rhodesiense). Maji Stihlou bunku s jednim bic¢ikem, ktery mifi dopredu,
¢imz se kolem ného tvofi undulujici membrana. Trypanosomy jsou charakteristické svou
schopnosti preménovat glykoproteiny na povrchu buriky. Umi pteskupovat svlij genom a tim
syntetizovat nové variabilni povrchové glykoproteiny (VSG-Variant surface glycoprotein).
Tento mechanismus jim umozZnuje byt nerozpoznatelny pfed imunitnim systémem hostitele
(Hurych a Sticha 2021, Volf a Horak et al. 2007). Trypanosoma spaviéna ma pouze jednoho
hostitele a tim je ¢lovék. Tento druh je vdzdn na okoli fek a vodnich ploch, je typicky pro
centrdlni a zapadni oblast Afriky. Zplsobuje chronickou formu spavé nemoci. Trypanosoma
dobyt¢i napada ve vétsi mife zvirata, vyskytuje se predevsim ve vychodni ¢asti Afriky a je

vazana na savany. Zplsobuje akutni formu spavé nemoci (Hurych a Sticha 2021).
Zivotni cyklus (obr. 2):

Ve slinnych Zlazach mouchy tse-tse se nachazi infekéni stadium tohoto parazita, které se
nazyva trypomastigot. Do krve hostitele se dostanou bodnutim mouchy tse-tse, ktera tuto
krev saje. Utvofi se vied (trypanosomovy Sankr) a ztohoto mista putuji lymfou, ¢imzZ se
trypomastigoti Sifi cévnim systémem. V této fazi bud’ mohou putovat az do CNS hostitele,
kterou poskodi, nebo mohou byt znovu nasati mouchu tse-tse, v jejimz travicim traktu se
rozmnozuji. Stavaji se z nich formy epimastigott, které se dostavaji do slinnych 7laz, tam
dozravaji v trypomastigoty a mohou vstoupit do nového hostitele (Hurych a Sticha 2021, Volf

a Horak et al. 2007, Votava et al. 2003).

Obr. 2. Zivotni cyklus trypanosomy spavi¢né (upraveno podle Votava et al. 2003).
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Obecné spava nemoc konci fatalné, vlivem vycerpani imunitniho systému, ktery je porad
kvlli uvolnovani toxinl z rozpadajicich se tél trypanosom, aktivovan (Volf a Horak et al.
2007). Akutni faze trva tydny, chronicka az nékolik let. Pro prokdzani této nemoci je odebran
vzorek krve, ktery je dale zkoncentrovan (napf. centrifugaci), a je obarven podle Giemsy, coz
je barvivo slozené z methylenové modfi, eosinu a azuru rozpusténych v methanolu a
glycerolu. Dale se tento roztok muze fedit destilovanou vodou (Hurych a Sticha 2021, Julak

2009).

Mezi americké trypanosomy se fadi trypanosoma americkd (Trypanosoma cruzi). Od
africkych se lisi svoji morfologii, konkrétné tim, Ze americké trypanosomy maji extracelularni i
intraceluldrni staddium. Stejné jako u predchoziho druhu se extracelularni stadium nazyva
trimastigot, tvarové Stihly s bi¢ikem a undulujici membranou. Intracelularni staddium se

oznacuje jako amastigot-tvarové ovalny bez biciku.

Trypomastigot je infekéni stadium, nachazi se v travici soustavé plostic z Celedi Reduviidae,
které se Zivi krvi a pfitom defekuji, to znamena, Ze spolecné s krvi se do téla, konkrétné do
krevniho systému, dostavaji i trypomastigoti. Amastigoti se z nich stavaji ve chvili, kdy se
dostanou az do tkani jako je mozek nebo srdce, kde dochazi k odpadnuti biciku. Tam probiha
binarni déleni, aZz hostitelska burika praskne, ¢imz se amastigoti uvolni a napadaiji dalsi tkang,
nebo se preméni na trypomastigoty a proudi v krvi. Tato forma m{ze byt znovu nasata
plostici a v jejich travicim traktu se zménit v epimastigoty. Tato trypanosoma se da prenést i

krevni infuzi. (Hurych a Sticha 2021, Gardner et al. 2022, Volf a Horak et al. 2007).

Chagasovou nemoci trpi lidé predevSsim ve Stfedni a Jizni Americe. Infikuji se pravé
postipanim plostici. Toto onemocnéni mlZe mit asymptomaticky, akutni nebo chronicky
prabéh. Lék v dnedni dobé zatim neexistuje. Pri¢inou smrti byva nejcastéji srdecni selhdni
(Hurych a Sticha 2021). U déti vlivem této nemoci mGze dochazet k akutnimu zanétu srde¢ni

nitroblany (Volf a Hordk et al. 2007).

3.4.2 BiCenka posevni (Trichomonas vaginalis)

Tento druh byl dfive fazen mezi bicikovce, nyni Excavata. Je to kosmopolitné rozsifeny prvok,
ktery je prenasen pohlavnim stykem. Obecné se zdravotni komplikace spojené s pritomnosti
parazita v téle oznacuji jako trichomoniaza. U Zen se projevuje hnisavym zanétem posevni

sliznice, u muzl zplsobuje uretritidu. Muzim hrozi az sterilita v dlsledku zanét( prostaty a
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nadvarlat (Hurych a Sticha 2021, Volf a Horak et al. 2007). U Zen v téhotenstvi maze akutni
trichomoniaza zpUsobit predcasny porod. Zaroven osoby, které timto onemocnénim trpi, jsou
vice nachylné k viru HIV. Lékem, proti tomuto parazitovi, jsou 5-nitroimidazolové preparaty,
jako je napfiklad metronidazol. Nékteré kmeny uZ si ale vytvorily vici tomuto prostredku
rezistenci. Je dokazano, ze v oblastech USA, Australie a Afriky souvisi vyssi vyskyt této nemoc
se zpUsobem sexudlniho chovani v urcitych etnikdch (Volf a Hordk et al. 2007). Bicenka
poSevni se vyznacuje typickou morfologii. Ma hruskovy tvar se 4 biciky a undulujici
membranou. Jedind forma tohoto prvoka je trofozoit. Trichomonidza se prokazuje
mikroskopicky z vytéru mocové trubice nebo z vaginalniho vytéru, ktery se nasledné barvi dle

Giemsy, viz vy$e (Hurych a Sticha 2021, Juldk 2009).

3.4.3 Lamblie stfevni (Giardia duodenalis)

Lamblie stfevni, dfive zastupce bicikovcl, je nyni fazena do superskupiny Excavata. Tento
prvok zplisobuje prdjmové onemocnéni zvané giardidza. Lidé se mohou nakazit zejména
v oblastech, kde panuji zhorsené hygienické podminky, nej¢astéji ze zneciSténé vody. Prenasi
se fekdln&-ordlni cestou (Hurych a Sticha 2021). Podobné onemocnéni u zvitat plisobi jiné

druhy lamblii (Volf a Hordk et al. 2007).

Hruskovitym tvarem se podobd bicence posSevni, ale na rozdil od ni ma lamblie strevni
prisavny disk, ktery je vytvofen z pelikuly, pomoci néhoz se pfichytdvd na enterocyty
vtenkém stfevé. Tato forma se oznacduje trofozoit. Dalsi odliSnosti je dvoustrannd
soumérnost lamblie spolu s 8 bi¢iky a 2 jadry (Hurych a Sticha 2021, Papacek et al. 2000).
Zvlastnosti tohoto rodu je pritomnost rudimentarniho pozlstatku mitochondrie, ¢imz je

mitosom (Volf a Hordk et al. 2007).
Zivotni cyklus (obr.3):

Tento parazit se do svého hostitele dostdva v podobé cysty, kterou hostitel pfijme spolu
s kontaminovanou vodou, popfipadé jidlem. Cysta se dostdva az do Zaludku, kde diky kyselym
Zaludednim stavam dochazi k poc¢atku excystace, nasledné se dokonci ve dvanactniku a takto
vznikli trofozoiti se zde prichyti na enterocyty. Na téchto bunkach se mnozi binarnim délenim.
V konci tenkého stfeva se parazité znovu encystuji a takto vzniklé cysty jsou se stolici

vylou¢eny a mohou se $ifit na dal$i hostitele (Hurych a Sticha 2021).
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Obr. 3 Zivotni cyklus lamblie stfevni (upraveno podle CDC 2006, dostupné z:
https://www.cdc.gov/parasites/giardia/images/giardia_lifecycle.gif).

Samotné onemocnéni giardidzy probiha ve vétsiné pripadl asymptomaticky. V pripadé, ze se
jednd o symptomatickou formu, vyznacCuje se tato nemoc prljmy, které ale postupné
samovolné odezni. Pro déti a oslabené jedince je giardidza zdvazna a muze zpUsobit az
malabsorpéni syndrom. Tohoto prvoka mlzeme diagnostikovat pfimym prikazem trofozoita

nebo cysty ve stolici (Hurych a Sticha 2021).

3.4.4 Leishmania spp.

Leishmanie byly tradicné zafazovdny mezi bicikovce, nové je fazena do superskupiny
Excavata. Vyskytuji se predevsim v subtropickych a tropickych oblastech, zpUsobuji nemoc
zvanou leishmaniozu. Podle vyskytu také mlzZeme toto onemocnéni délit na leishmanidzy
Starého svéta (Asie, Afrika, jizni Evropa) a Nového svéta (Jizni Amerika). Dalsi déleni
leishmaniodz je podle mista projevu na kozni, mukokutanni a viscerdlni. Na ¢lovéka se prvok
pfenasi bodavym hmyzem rodu Phlebotomus a Lutzomyia (Hurych a Sticha 2021, Volf a Horak

et al. 2007).
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Zivotni cyklus (obr. 4):

Morfologicky si jsou jednotlivé druhy leishmanii podobné, v extracelularni fazi maji dlouhy
bi¢ik (forma zvand promastigot), ve fazi intercelularni bic¢ik ztraceji (forma nazyvana
amastigot). Leishmanie se do lidského téla dostane pfi bodnuti ze slinnych Zldz hmyzu vyse
zminénych rodd. Forma promastigotli je fagocytovana makrofagy, a tak se prenasi do
monocyto-makrofagového systému. Na amastigoty se méni intraceluldarné a mnoiZi se
binarnim délenim. Bunka praskne a prvoci jsou rozptyleni do okoli. Pokud bodavy hmyz
nasaje krev z infikovaného ¢lovéka, amastigoti se zméni v trdvicim traktu na promastigoty a
migruji do slinnych ZIaz (Hurych a Sticha 2021, Votava et al. 2003).

makrofagy a
Ztraci bidik

—

\g %v promastigot

pfenaseé koutule

N (Phlebotomus,Lutzomyia...)

makrofag plny ] R
amastigotnich F
leishmanil 5

mezihostitel
(¢lovék)

Obr. 4. Zivotni cyklus leishmanie (upraveno podle Votava et al. 2003).

3.4.5 Drivéjsi skupina nalevnici

Cesky nézev této skupiny prvokd vychazi z ekologie, jednotlivé zastupce nélevnik(i je mozné
spatfit vsenném nalevu (pfi kultivaci nékolika dni ve vodé se jejich cysty, ulpivajici na
vegetaci, vyvijeji v dospélé jedince). Tato skupina byla revidovana a jednotlivi zastupci byli
rozirazeni do jinych skupin, vétSina z nich do superskupiny Chromalveolata (Papacek et al.

2000).

Mezi zédkladni morfologické znaky nalevnik( patfi kortex, tvofeny vlastnim membranovym

pokryvem (pelikula) a dalSich fibrildrnich struktur (infraciliatura). Pelikula se sklada
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z membrdny podél celého téla, a pod niz se nachazi membranové méchyrky, které k sobé
mozaikovité pfriléhaji. Na povrchu téla se nachazi zuzend mista, kterymi pfijimaji nebo
vylucuji potravu-jsou oznaceny jako bunécna lsta a bunécna fit. Dale jsou v pelikule
trichocysty, coZ jsou organely obsahujici latky na bazi bunécnych jedd, které jsou pfi
podrazdéni vystfeleny do okoli a tuhnou v rosolovité vldakno. Typické jsou také pohybové
organely na povrchu téla, fasinky a brvy (cilie), které se svou stavbou podobaji bicikim.
Rasinky jsou spojeny pod pelikulou siti bilkovinnych vldken, ktera zajistuje koordinaci pohybu
fasinek. Cilie se také mohou spojovat a tvofit slozitéjsi utvary. Pfikladem je cirrus, ktery ma
tvar prstence a vétSinou se vyskytuje u Ustniho otvoru. Jedna z nejvyznamnéjsich znakl je
existence dvou typ( jader. Velké vegetativni jaddro (makronukleus) fidi témér vSechny Zivotni
funkce kromé rozmnoZovani. To ma na starost mald generativni jddro (mikronukleus).
Posledni jedinecnou organelou je pulzujici vakuola (Papacek et al. 2000, Volf a Horak et al.

2007).

RozmnoZovani je bud pohlavni, nebo nepohlavni. Pfi nepohlavnim rozmnozZovani popisujeme
pricné déleni. Konjugace je naopak typickym pojmem pro pohlavni rozmnoZovani. Pfi tomto
procese dochazi k pfiloZzeni dvou jedincd (gamontl) svymi bunécnymi usty k sobé. V této
chvili se vegetativni jddra obou rozpadaji a generativni jadra prodélaji meidzu. Nasledné si
jedinci usty predaji kazdy jedno haploidni jadro, to splyne s haploidnim jddrem toho druhého,
které nikam nemigrovalo. Na konec se znovu vytvori jaderny aparat (Papacek et al. 2000).
Nalevnici se Zivi fagocytdzou, at uz bakterii, rostlinnych vlaken nebo jinych nalevnikd. Existuji
ale druhy, kterym vymizel Ustni otvor, a tak se Zivi osmdzou nebo pinocytézou (Volf a Horak

et al. 2007).

Asi nejzndmé;jsim rodem této byvalé skupiny je trepka (Paramecium spp.). Nejvyznamnéjsim
zastupcem je trepka velkd (Paramecium caudatum), kterd se casto vyskytuje v senném
nalevu v povrchové blance, kde pohlcuji bakterie. V pfirodé spolu s dalsimi druhy Ziji
v rybnicich, louzich, tanich nebo tfeba raselinistich, obecné ve znecisténéjsich vodach. Dalsim
zajimavym zastupcem tohoto rodu je Paramecium aurelia,-ktery dle ¢lanku T.M.
Sonnerbornové z roku 1943 pouze svoji pfitomnosti umi zneSkodnit pfislusniky jinych kment
na zakladé vylucovani antibiotika paramecinu (Klaban 2011). Morfologicky velice podobné
rodu Paramecium jsou bobovka (Colpidium spp.) a vejcovka (Glaucoma spp.) (Volf a Horak et

al. 2007, Sedlak 2002).
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Dalsi vyznamné rody, které se od trepek liSi predevSim prisedlou strategii Zivota, jsou
mrskavka (Stentor spp.) a vifenka (Vorticella spp.). Mrskavky jsou nejvétSimi nalevniky, maji
brvy dvojiho typu, a bunky maji ¢asto zbarveny rlznymi pigmenty-(rlizové, cervené nebo
modré). Vifenky maji své brvy sefazené do kruhu. Jednotlivci maji stopku a v ni stazitelné

vldkénko (spasmonéma), které je slozeno z myoném (obr. 5).

Tito zastupci maji také stadium, které se nazyva telotroch, coz je volné pohyblivé stadium

(Volf a Hordak et al. 2007, Sedlak 2002, Uvira ustni sdéleni 2022).

Obr. 5 Morfologie vifenky (upraveno podle Grell 1973).

Dalsim rodem jsou rournatky (Suctoria), které se rozmnozuji nepohlavnim délenim, jejich
dospéla stadia postradaji fasinky a Ziji pfisedle na rostlinach, vodnich korysich nebo hmyzu.
Jsou to zastupci dravi, rourkovitymi vyrlstky chytaji jiné prvoky (Papacek et al. 2000).
Zajimavym druhem tohoto rodu je rournatka bleSivcova (Dendrocometes paradoxus), ktera
Zije na Zabernich platcich bleSivce. Podobnou strategii voli limcovka bleSiv¢i (Spirochona

gemmipara), které taktéz patri k byvalym nalevnik(im (Vavra 2018).

Obzvlasté vyznamnou skupinou jsou bachofci (Entodiniomorphida spp.). Jsou to velice
specializovani endokomenzalové traviciho traktu byloZravc(, kde se Zivi stfevnimi bakteriemi
a napomahaji Stépit celuldzu. Jejich bunky jsou chranény skeletovymi destickami. Hostitelé
na nich ale nejsou zcela zavisli. Pravdépodobné se této Zivotni strategii prizplGsobili diky

Zivotu ve hnoji a fekaliich (Uvira ustni sdéleni 2022, Sedlak 2002).
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Mezi parazity z dfivéjSi skupiny nalevnik( patii vakovka lidska (Balantidium coli), kterd
zpUsobuje prdjmova onemocnéni. Knakaze dochdazi alimentarni cestou pfi poZiti
infikovaného veprového masa. Rozsifen je kosmopolitné, obecné prevaiuje v oblastech

s niz$im hygienickym standardem (Hurych a Sticha 2021).

3.4.6 Ménavky

Rod ménavek drive patfil mezi kofenonozZce. V dneSnim systému je vétSina ménavek razena
do superskupiny Amoebozoa. Jejich typickym znakem jsou vychlipitelné vybézky cytoplazmy
(panozky), kterymi fagocytuji potravu, a slabd ¢i chybici pelikula. Ménavky jsou vzdy bez
schranek a nemaji své panozky ni¢im vyztuzené (Volf a Hordk et al. 2007, Papacek et al.

2000).

Nejvyznamnéjsi volné Zijicim druhem je ménavka bahenni (Pelomyxa palustris), znama
pfedevsim ze zahnivajici vody nebo v bahna s nedostatkem kysliku (Papacek et al. 2000).
Tento zastupce je znamy uz od poloviny 20. stoleti, ale i pfesto se aZ v poslednich letech
prokazalo, Ze se na jeho téle objevuiji biciky, i kdyz pravdépodobné nepohyblivé (Hausmann a

Hiilsmann 2003).

Jednou z vyznamnych ménavek, co se tyCe parazitologie, je ménavka uplavi¢na (Entamoeba
histolytica). Tento prvok zpUsobuje stfevni infekci (amébova Uplavice), ale i mimostfevni
infekce (jaterni amébovy absces), které mohou byt velice vainé, az letalni, protoze prvok
vylucuje travici enzymy, kterymi natravi buriky vystelky stfeva a Ziviny pak pohlcuje (Papacek
et al. 2000). Rozsireni je kosmopolitni, vyssi v oblastech s nizS§im hygienickym standardem,
nebot prenos je fekalné-oralni cestou. Morfologie tohoto zastupce je specifickd. Pokud je
prvok ve stadiu trofozoita, coz je stadium aktivni, mlze tvofit dvé formy. Forma minuta je
neinvazivni, velikostné mensi a je schopna tvofit cysty s 1-4 jadry. Forma magna je naopak
invazivni, velikostné vétsi, ale netvofi cysty. Dale umi produkovat proteolytické enzymy, které
dokazi proniknout aZ do stfevni sliznice a dale, ¢imz mlze zpUsobit i mimostrevni infekci

(Hurych a Sticha 2021).

24



Zivotni cyklus (obr. 6):

Do téla hostitele se meénavka uplavicnd dostava ve formé cyst. V zaludku se cinnosti
Zaludecnich kyselych stav zac¢ina excystovat a uvolni se ve stfevé v podobé formy minuty, kde
se bindrné déli a konzumuje bakterie. Nasledné tvofi cysty, které jsou vylucovany spolecné se
stolici z téla. V tlustém stfevé se mlzZe forma minuta preménit na formu magnu, za jakych
podminek se zatim nevi. Tato invazivni forma se dale muze Sifit stfevni sliznici, ale i mimo ni
do jater (Hurych a Sticha 2021, Votava et al. 2003). Co se ty¢e amébové Uplavice, infekce
trofozoitem probiha zpravidla asymptomaticky. Forma magna ale vyvoldvd onemocnéni, pro
které jsou typické tyto priznaky: bolesti bticha, kife¢e a prajem s pfimési hlenu a krve. Pro
jaterni amébovy absces jsou typické septické horecky, bolesti v pravém podzebfi, a hlavné
tvorba velkych absces(l. Pfi diagnostice je dulezité kromé pfimého pozorovani vyuZit také
metody PCR, protoze mikroskopicky se ménavka uplavicnd neda rozeznat od druhu

Entamoeba dispar, ktera je viak neinvazivni (Hurych a Sticha 2021).

v tenkém stievé

se uvolni 4jaderny
trozoit - pfi¢né déleni
trofozoiti — cysty

Obr. 6 Zivotni cyklus ménavky Uplaviéné (upraveno podle Votava et al. 2003).

3.4.7 Eimeria spp.

Tento rod dfive patfil do skupiny vytrusovcl, nové je fazen mezi Chromalveolata. Jednim
z vyznamnych znaku drivéjsi skupiny vytrusovcl, spolecna i pro rod Eimeria, byla pfitomnost
apikalniho komplexu, diky kterému tito zastupci pronikaji do hostitelskych bunék. Tento rod

je typicky jednohostitelsky. Od ostatnich rodi se lisi tim, Ze oocysty vychazi z téla hostitele
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nesporulované a e se jeho sporocysty oteviraji rozpusténim Steidova téliska. Rada zastupcd
tohoto rodu patfi k parazitim (Volf a Horak et al. 2007). Pokud se jednd o parazita, v hostiteli
probiha prvné asexualni rozmnozovani, poté se mnoZi pohlavné a produkuji oocysty, které

odchazi z téla spolu s vykaly (Gardner et al. 2022).

Eimeria tenella zplUsobuje zanét slepych stfev kura domaciho. Proti tomuto prvokovi se da
ockovat vakcinou ,Livacox”, kterd byla vyvinutd v Ceské republice. Kokcidie jaterni (Eimeria
steidai) napada kraliky, konkrétné jejich jaterni bunky a epitely Zlucovych kanalk(. Dalsi druhy
parazituji na prasatech-zndmo 11 druh(i nebo na skotu-znamo 14 druht (Volf a Hordk et al.

2007).

3.4.8 Rod zimnicka (Plasmodium spp.)

Tento rod prvokl, plvodné fazeny mezi vytrusovce, je dnes fazen do superskupiny
Chromista. Zimnicky zpUsobuji maldrii, kterd se vyskytuje hlavné v tropickych a subtropickych
oblastech, pticemz 85 % onemocnéni je v Africe. Zastupci zimnicek maiji velice slozité Zivotni
cykly, béhem nichz vysttidaji mnoho rdznych forem. Sporozoit je infekéni staddium pfi
pfestupovani zkomara na Cclovéka. Trofozoit je forma, ktera se wvyviji, nejcastéji
v erytrocytech. Schizont je zrald, dospéld forma v erytrocytu nebo hepatocytu, ve které jsou
merozoity. Merozoit je stadium, které mulzZe napadat dalSi somatické bunky (erytrocyty,
hepatocyty), které se uvolnuji pfi rozpadu schizontu. Posledni formou je gametocyt, ktery je

formou sexualni.
Zivotni cyklus (obr. 7):

Obecné probiha vyvoj ve dvou hostitelich, jimiz jsou komar Anopheles, coz je zaroven i
hostitel definitivni, a obratlovci. Pouze v definitivnim hostiteli mGze probéhnout pohlavni
rozmnozovani. DalSi hostitelé jsou infikovani sanim komara Anopheles, jehoz sliny jsou
vpraveny do téla hostitele a obsahuji sporozoity prvoka. Dale mlzeme jeho nasledny Zivotni
cyklus rozdélit do dvou fazi, kterymi jsou exoerytrocytarni faze a faze erytrocytarni. Nejprve
v exoerytrocytarni fazi napadaji sporozoiti hepatocyty, ve kterych probiha jejich déleni, a tim
vznikaji schizonti s obsahem merozoitl. Infikovana jaterni burika praska a merozoiti se uvolni
do krve. Nasleduje erytrocytarni faze, ve které merozoiti, ktefi se nachazeji v krvi, napadaji
erytrocyty a v nich se pfeménuji na meronty (také se oznacuji jako prstynky v erytrocytech).

Ty se déli znovu a znovu, tvofi schizonty plné merozoitl, které po naplnéni a prasknuti
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cervené krvinky napadaji dalsi erytrocyty. Po nékolika erytrocytarnich cyklech se vyvinou
v krvi mikrogametocyty a makrogametocyty, coZ jsou pohlavni formy Plasmodia. V tento
okamzik jsou v téle hostitele jak sexualni, tak asexudlni podoby prvoka. JelikoZz je ¢lovék
pouze mezihostitelem a neprobihd v jeho téle pohlavni rozmnoZovani, musi byt sexualni
stddia nasata komarem Anopheles, v jehoz pohlavnim traktu se dokoncéi pohlavni rozmnozeni,
jehoz vysledkem je zygota (poté co splyne mikrogametocyt s makrogametocytem). Ta se
poté, co opusti travici trakt, preméni na oocystu, ktera je naplnénd sporozoity. Ti se po

prasknuti cysty znovu §ifi do slinnych 71az (Hurych a Sticha 2021, Gardner et al. 2022).

Merozoites

@ Schizont
(]) —_— —b -..
d
Iza‘l

Microgametocyte © .‘- Microgametocyte
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I m Macrogamete !
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cle] L

i

Obr. 7 Zivotni cyklus rodu zimni¢ek (upraveno podle Baker a Nicklin a Griffiths 2011).

Onemocnéni, které tento rod prvok(l zplsobuje, se nazyvd maldrie. Typickym projevem jsou
uvolnovanim merozoitl z erytrocytll. Plasmodium také umi tvofit toxiny jako produkt svého
metabolismu, jednd se napfiklad o hemozoin. Malarické zachvaty se vyznacuji zprvu
tfresavkou, po ni nasleduji horecky trvajici 2-6 hodin a na zavér pfichazi silné poceni. Po
skoncéeni zdchvatu ma pacient pocit, jako by byl zcela zdravy, ale zachvaty se pravidelné
opakuji, coz vede k rozvoji anémie. Nelécena maldrie maze skoncit fatalné. Na druhou stranu

lidé Zijici v tropickych oblastech jsou neustdle infikovani a proti této nemoci jsou z&asti
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imunni. Téhotné Zeny, déti ale predevsim turisté jsou nejohrozenéjsi skupinou (Hurych a
Sticha 2021). Odhaduje se, 7e kaidy rok zemfe okolo 1 milionu pacient( (Volf a Horak et al.

2007).
Podle délky intervalG mezi malarickymi zachvaty mazeme rozlisit 3 druhy malarie:

- Maldrie tercidna: tento druh je zplsobeny konkrétné zastupci jako Plasmodium vivax
(v 80 % pripadl) nebo Plasmodium ovale. Jak uz nazev napovida, malarické zachvaty
jsou vtomto pfipadé kazdy tieti den (Hurych a Sticha 2021). Zajimavosti je, Ze
v poloviné 20. stoleti byl druh Plasmodium vivax pfitomen na jiznim a vychodnim
Slovensku, kde zpusobil endemickou malarii. Podobnd situace byla na jizni Moravé
v roce 1945, kdy se mistni komati z rodu Anopheles nakazili od prochazejicich vojaka,
kvali tomu onemocnélo nékolik stovek mistnich obyvatel (Hausmann a Hilsmann
2003).
nastupuji kazdy ¢tvrty den. Tato forma je nebezpecna predevsim postizenim ledvin.

- Malérie tropika: vlbec nejzavainéjsi typ malarie. PUvodcem je Plasmodium
falciparum. Malarické zachvaty se opakuji kazdy den. Umrtnost je pravé zde nejvyssi.
Zavaznou formou je mozkova maldrie, kdy nastavaji az komatdzni stavy. Pokud pacient

prezije, do konce Zivota ma neurokognitivni nasledky.

V jihovychodni Asii je znama také opi¢i malarie, kterou plsobi Plasmodium knowlesi. Pro
¢lovéka je také potencidlné nebezpecnd, protoze se miize také infikovat (Hurych a Sticha

2021).

Toto onemocnéni se diagnostikuje pfimo ztlusté kapky periferni krve, ktera se obarvi
roztokem Giemsa-Romanowski a hledaji se zmény na erytrocytech (Juldk 2009, Hurych a
Sticha 2021). Nejzndméjsim |ékem proti malarii jsou antimalarika, nap¥. chlorochin, chinin,
pUsobici na rGzné druhy r. Plasmodia. Preventivné by se lidé v endemickych oblastech méli
pfed kousnutim chranit moskytiérami nebo repelenty (Hurych a Sticha 2021). Lidé, ktefi trpi

srpkovitou anémii a zaroven jsou v tomto znaku heterozygoti, jsou vici malarii imunni.

3.4.9 Kokcidie koci¢i (Toxoplasma gondii)
Kokcidie kocici, dfive ze skupiny vytrusovc(, je dle nového systému razena do superskupiny

Chromista. Tento jeden z nejstarSich parazitl ¢lovéka je kosmopolitné rozsifeny. Diky dlouhé
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koevoluci si lidé vytvofili uréitou miru obranyschopnosti (Hurych a Sticha 2021, Papacek et al.
problémy nezpUlsobuje. Prvok je ale velice nebezpecny pro téhotné Zeny, které mohou
nakazu prenést na plod, u kterého hrozi vdziné poskozeni v prvnim trimestru, a dokonce i
potrat. Kokcidie kocCi¢i ma také svého definitivniho hostitele, ¢imz jsou kockovité Selmy. Jako

mezihostitele oznacujeme vSechny Zivocichy kromé kockovitych Selem.

Jedna z klicovych vlastnosti tohoto invazivniho prvoka je moznost tvofit dvé troficka stadia-
tachyzoity a bradyzoity. Tachyzoiti jsou pulmésicitého tvaru a jsou v téle hostitele, zejména
v télnich tekutinach, pfitomni v akutni fazi nemoci. V této fazi se prvok dokaze velmi rychle
mnotzit v hostitelskych bunkach, to také vede k rychlému zamoteni hostitelského téla. Naopak
bradyzoiti jsou intracelularni klidova stadia. Burika, ve které se nachazi mnoho bradyzoitl, se
nazyva tkanova cysta vyskytujici se v kosternim svalstvu nebo v CNS. Dalsim morfologickym
Utvarem je oocysta, coz je koneéné stadium pohlavniho rozmnoZovani, tato oocysta obsahuje

sporozoity (Hurych a Sticha 2021).
Zivotni cyklus (obr. 8):

Pohlavni rozmnozovani kokcidie kocici se odehrava v enterocytech kockovitych Selem, vznikaji
tak oocysty, které se spolecné se stolici dostdvaji do okoli. Oocysty mlZe pozfit mezihostitel
(Clovék, mys apod.) a v jejich tenkém strevé dojde k uvolnéni sporozoitl a ty se dale méni
tachyzoity-aktivni stadium. Tachyzoiti dale putuji po celém téle a v mistech CNS nebo svali
tvofi tkanové cysty. Tyto tkanové cysty jsou buriky, které maji parazitoformni vakuolu plnou
velkého poctu bradyzoitld. Pokud se bradyzoiti nereaktivuji a nepreméni se na tachyzoity,
pretrvavaji tkanové cysty vtéle aZz do smrti. Kreaktivaci mi0Zze dojit u
imunokompromitovanych osob. Pokud kockovité Selmy pozfou nakazené maso, infikuji se a
dojde v jejich téle k pohlavnimu namnozeni, timto se cyklus uzavird (Hurych a Sticha 2021,

Votava et al. 2003).
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Obr. 8. Zivotni cyklus kokcidie ko¢i¢i (upraveno podle Votava et al. 2003).

Clovék se mize nakazit hned nékolika zptisoby. Jednim z nich je pozieni masa (prase, ovce-
mezihostitelé), které vsobé obsahuje tkanové cysty. Tento zplisob je pravdépodobné
nejcastéjsi pricinou nakazy ¢lovéka. Dale muze ¢lovék pozfit oocystu z trusu kockovité Selmy,
napriklad ze Spatné omyté zeleniny. Také velice Casty typ prenosu. Oocystu mulze clovék
pozfit jesté jednou cestou, a to pfi pfimém mazleni se s koCkou. Tento pfenos neni pfilis
pravdépodobny, protoZe kocka je infekéni pouze jednou za Zivot a jenom par tydnd.
Poslednim zplsobem je jiz vySe zminovany prenos z matky na plod. Tato cesta je velmi
vzacna, protoze k prenosu dochazi pouze ve chvili, kdy matka prodéla aktivni formu tohoto
onemocnéni v t&hotenstvi (Hurych a Sticha 2021). Vétsina piipad(l této nemoci probéhne bez
jakychkoliv pfiznak(l. MUZe ale nastat akutni toxoplazmdza, které se podoba chripce
s hore¢kami. Vzacné mohou byt napadeny organy jako CNS, jatra nebo oci. Onemocnéni je
Zivota ohrozujici u lidi s HIV nebo s AIDS a ve valné vétsiné konc¢i smrti. Jsou zndmy i pfipady,
kdy prvok manipuluje chovani i psychiku hostitele (Volf a Hordk et al. 2007). Pro plod, ktery
se nakazi pres placentu matky, je infekce velice nebezpecna, bud dojde k potratu, nebo se
objevi mnohocetné postizeni plodu. Typicka je Sabinova trias, kterd obsahuje hydrocefalus,
kalcifikaci v mozku a chorioretinitidu (Hurych a Sticha 2021, Gardner et al. 2022).
K diagnostice tohoto onemocnéni se vyuzivd nepfimy sérologicky prikaz protilatek,
konkrétné metoda ELISA, pomoci niz se stanovuji specifické tfidy imunoglobulint IgG, IgM a

IgA (Hurych a Sticha 2021).
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3.4.10 Dirkonosci (Foraminifera spp.)

Skupina byla dfive fazena do skupiny kofenonozcu, dle nového systému se radi mezi Rhizaria.
VSichni zastupci dirkonoScl jsou morské organismy svapenitymi schrankami s mnoha
drobnymi otvlrky, kterymi vysouvaji panozky, a nékdy vnitinim labyrintem kanalkd. Komurky
i kanalky jsou vyplnéné protoplazmou (Hausmann a Hilsmann 2003). Morfologicky jsou
jejich schranky rdznorodé (obr. 9) a je moZné je nalézt jako pozlstatek v morském pisku

(Papacek et al. 2000).

Jednim z vyznamnych vyhynulych zastupcl je rod penizek (Nummulites). Jeho schranky
stoc¢ené do spiraly mohou v priiméru dosahovat az 10 cm. Dnes je zndmo, Ze pravé jeho
schranky tvori mohutné vrstvy nummulitovych vapenct (Papacek et al. 2000). V panozkach
nékterych jedinci se mohou vyskytovat symbiotické zoochlorely nebo zooxantely a ¢asto jsou
jejich schranky prisvitné a Ziji pobliz povrchu vody. Zastupci bez symbiontl se Zivi prevazné

detritem nebo jinymi prvoky.

Pribéh rozmnoZovani je znamy pouze u vyznamnych druh(, co bylo ale prokdzdno u témér

vsech druh je stridani sexualni a asexudlni faze (Hausmann a Hiilsmann 2003).

Obr. 9: Vyobrazeni tvarové rlznorodosti schranek u skupiny dirkonosct (Hausmann a
Hiilsmann 2003).
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Rod Cycloclypeus, ktery dorlsta az 13 cm, je povazovan za nejvétsiho prvoka. Vyskytuje se

v Indickém a Tichém oceané (Uvira Ustni sdéleni 2022).

Dalsi, taktéz horninotvorny zastupce, je kulovinka (Globigerina). Ta Zije dodnes a na dné mofi
se jeji schranky usazuji, tvofi se globigerinové bahno a z néj se poté tuhnutim tvori kfidové

nebo vdpencové vrstvy (Papacek et al. 2000).

3.4.11 Mrizovci (Radiolaria spp.)

MFizovci, dfive zarazeni mezi kofenonoice, dnes patfi do superskupiny Rhizaria. Vyskytuji se
pouze v mofich. Jsou typicti tvorbou svych radidlné symetrickych aZz ozdobnych schranek
z oxidu kremicitého. Od schranek dirkonosct se jejich schranky lisi velkymi otvory. Po
odumfreni téla prvoka se schranky usazuji na dné mofi a vznikd tak radiolariové bahno

(Papacek et al. 2000).

Ektoplazma mfizovcl, ktera je vakualizovana, ¢asto obsahuje symbiotické obrnénky rodu
Zooxanthella (Volf a Hordk et al. 2007). Mikroskopickd pozorovani ukazala, Ze jedna
radiolaridlni burika mlzZe obsahovat az nékolik tisic symbiont( ras (Anderson 1980). | proto
jsou mfizovci jednou ze skupin morského planktonu, kterd hosti jednu z nejvétsSich diverzit
eukaryotnich symbiontd. Stavaji se tak klicovou skupinou pro vyzkum diverzity morskych

symbiontd v ocednech (Brate et al. 2012).

3.4.12 Naegleria fowleri

Tento prvok byl dfive fazen mezi améby, nyni je soucdsti superskupiny Excavata. Zplsobuje
fatalni onemocnéni se 97 % mortalitou. Clovék se mize infikovat pfi koupani v teplych
stojatych vodach nebo v horkych pramenech. Parazit pronikda pres nosni sliznici (podél
¢ichového nervu) az do centralni nervové soustavy a tady zpUsobuje primarni amébovou

meningoencefalitidu (Hurych a Sticha 2021, Volf a Horak et al. 2007).

Ve svém Zivotnim cyklu tento prvok vytvari 3 stadia, kterymi jsou ménavka, bic¢ikovec se 2
bi¢iky a cysta. Clovék se ale nakazi z jakékoliv formy (Hurych a Sticha 2021). Prdbéh nemoci je
velice rychly, par dni po nakaze ¢lovék pocituje prudké bolesti hlavy, nevolnost, horecky,
kifec¢e a zvraceni. Pomérné rychle pfichazi komatdzni stav a v prlbéhu nékolika dni zemfe.
Vzhledem k rychlému progresu nemoci pacienta témér nelze |é¢it. Lékem je amfotercin B,
ktery se poddva pfimo do miSniho kanalu. | pfesto se podafilo zachranit pouze 6 lidi z asi 200.

Jedna z nejvétsich epidemii se odehrala v Usti nad Labem v letech 1963-1965, kdy zemfelo
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16 déti a mladych lidi. Dvodem byl Spatné udrZovany plavecky bazén (Volf a Hordk et al.
2007). Za poslednich 50 let bylo v USA zaznamenano vice nez 130 pfipad( primarni amébové

meningoencefalitidy (PAM), z nichZ prezili pouze 3 nakazeni (Pugh a Levy 2016).
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4 MATERIAL A METODY

Ve své bakalaFské praci jsem srovnala uéebnice, pouzivané ve vyuce biologie na SS. Dale jsem
nasbirala vzorky prvok( z rlznych lokalit a vytvofila fotodokumentaci, zpracovala jsem ndvrh
projektového dne a pracovni list. Materialy Ize vyuZit pro vyuku tématu prvokl na stfednich

Skolach, at uz v béZnych hodinach nebo v seminarich biologie.

4.1 UZ&ebnice pro SS

Informace o ucebnicich, které se na jednotlivych Skolach pouzivaji, jsem ziskdvala nékolika
zpUsoby. Od svych spoluzaki a z jejich zkuSenosti z gymnazii, dale prostrednictvim emailové
korespondence s jednotlivymi uciteli z riiznych kol po Ceské republice a v neposledni fadé
jsem hledala informace na jednotlivych webovych strankach skol. Analyzovala jsem
nasledujici u¢ebnice: Obecna biologie (Jelinek a Zicha¢ek 2007), Zoologie (Zichacek 2012),
Biologie v kostce (Hancova a Vlkova 2004), Novy prehled biologie (Rozsypal et al. 2003),
Biologie v souvislostech | (Sima 2023), Odmaturuj z biologie (Bene%ova et al. 2013), Biologie
ZivoCichl (Smrz 2004). V nich jsem se zaméfila a porovnala systematiku, ktera je v ucebnicich

uvedena.

4.2 Elektronické materidly pro SS

Pro uceleni vyukovych materiald, ktera se na SS pouzivaji, jsem vyhledala i vhodné materidly
volné dostupné na internetu. Jednou skupinou byly vyukové materialy, které byly vytvorené
uciteli konkrétnich Skol a zvefejnéné na jejich webovych strankdch: Gymnazium Havlickv
Brod, Slovanské gymnazium Olomouc, Gymnazium Milady Horakové (Praha), Gymnazium
J.K.Tyla Hradec Krdlové, Gymndazium Kutna Hora, Gymnazium Praha, Vodéradska. Druhou
skupinou byly weby, které nebyly vztazené k Zzadné skole a materiadly mohou vyuzit vSichni.

Jsou to webové stranky jako: https://www.umimefakta.cz/cviceni-prvoci,

https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=http://dumy.cz/nahled/47482,

https://edisco.cz/biologie/prvoci.php, https://biomach.cz/biologie-protist/prvoci,

https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=68769&view=10242,

https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/92, https://orgpad.com/o/B4mbi1XGEJN1bhga2PC9X2g,

https://youtube.com/watch?v=0v2wYWc6IPc&t=7s,

https://youtube.com/watch?v=KhizWub8LRE.
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4.3 Sbér vzorkd v terénu

Vzorky pro mikroskopické studium prvok( jsem sbirala na podzim roku 2023 v okoli

Havli¢ckova Brodu a v okoli Olomouce - 2 senné nalevy a 11 vzork( vody z pfirody (tab. 2, 3).

Tab. 2. Lokace sennych ndlevu

popis mista GPS
1. senny nalev chovny ndvesni rybnik v obci Véz 49.563342894235646, 15.458064174528694
2. senny nalev chovny ndvesni rybnik v obci Véz 49.563342894235646, 15.458064174528694
Tab. 3. Lokace vzork(
popis mista GPS
1. vzorek kaluz v parku Flora Olomouc 49.587215180463474, 17.24986178407407
2. vzorek viko kanalu v parku Flora Olomouc 49,58746625246708, 17.25086871785467

3. vzorek jezirko ve Smetanovych Sadech v Olomouci 49.586507067266275, 17.253357723403212
vypusténé jezirko na sidlisti na ulici

4. vzorek Karafiatova v Olomouci 49.,58788857361846, 17.231216066524972
kaluz z vyjetych koleji na lesni cesté v 49.578158588424394, 15.42833455791812
5. vzorek jehlicnatém lese
kalisté u slepého ramene Krivolaéského potoka
6. vzorek v jehliénatém lese 49.577742794598905, 15.430110894263962
kaluz na travnaté cesté do vykaceného
7. vzorek jehlicnatého lesa 49.57897459199482, 15.428479236697685
rameno Kfivold¢ského rybnika v jehli¢natém
8. vzorek lese 49.58057093950109, 15.425463882127072
chovny rybnik v blizkosti pole mezi obcemi
9. vzorek Mozerov a Jedouchov 49.57421428172014, 15.449922325356637
10. vzorek chovny rybnik v obci LeStina 49.55851417446729, 15.428594015040563
11. vzorek louZe na poli u radiovysilace v obci Véz 49.567647955615215, 15.456633306314963

4.4 Svételna mikroskopie a fotodokumentace

Z kazdého vzorku jsem zhotovila nékolik preparat(i, odebirala jsem hlavné povrchovou vrstvu
u hladiny. Kapku vzorku jsem prenesla na podlozni sklo a pfikryla krycim sklickem. Preparat
jsem pozorovala mikroskopem Olympus BX60 a dokumentovala CCD kamerou DP73
prostiednictvim software FV10-ASW 3.0 Viewer (Olympus) ve fytopatologické laboratofi KB
PFF UP v Olomouci. Vytvofila jsem nékolik mikroskopickych fotek a videi, které mohou slouzit

jako ilustrace rGznych druh( prvokd pro Zaky.

4.5 Didaktické materialy

Navrh projektu Den s prvoky byl zpracovan v powerpointové prezentaci; jako hlavni aktivitu
zahrnuje mikroskopovani, které ma v biologii malou hodinovou dotaci. Ddraz jsem kladla také

na zakreslovani pozorovanych objektd kvili rozvoji koordinace ruka-oko. Ugelem je pfibliZit
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studentlim postup tvorby senného ndlevu a pozorovat prvoky komplexné v pfirozeném
prostiedi s ostatnimi organismy. Tim si studenti mohou uvédomit napt. velikostni rozdily mezi
mikroskopickymi organismy. Na Uvod a také na zavér ve zpétné vazbé jsem zaradila techniku
brainstormingu. V Uvodu jako pfipomenuti si znalosti o prvocich a v zavéru jako otestovani si
nové nabytych informaci. Pro zpétnou vazbu jsem vyuzila portdl Mentimetr. Prezentaci jsem

obohatila o fotografie, jak vlastni, tak prejaté, a také o vlastni video.

Pracovni list k projektovému dni jsem vytvofila k opakovani jiz ziskanych informaci o prvocich.
Pfi tvorbé otazek jsem vychazela z poznatkd, které jsou uvedeny v ucebnicich, které jsem
analyzovala. Pracovni list jsem zpracovdvala na zakladé teorie o testovych polozkach. Vyuzila
jsem uzaviené polozky pfifazovaci, které maji dobrou edukometrickou hodnotu a od Zaka
vyZaduji sloZité myslenkové operace. Ve vétsi mife jsem pouZila oteviené polozky, at uz
oteviené polozky doplriovaci nebo oteviené polozky se stru¢nou odpovédi (Chocholouskova

a Miillerova 2019).

Pro studenty Slovanského gymnazia v Olomouci jsem pracovni list obsahové pozménila. Jako
zaklad jsem pouzila pracovni list, ktery je soucdsti projektového dne. Upravy byly nutné,
protoZe po hospitaci v hodiné pani ucitelky Hanakové jsem se dozvédéla, ze nékteré otdzky
by Zaci nebyli schopni z informaci z hodiny vyplnit. Dale jsem chtéla dat v pracovnim listu
dlraz na pozndvani organismu z fotografii, na to také pani ucitelka pti hodiné kladla velky
dlraz. Proto je jako posledni otadzka zafazena kfizovka, spole¢né s poznavanim zastupcl a se
slovni ndpovédou, aby méli zaci vétsi moznost organismus rozpoznat. Tento pracovni list byl
rozdan zakam tridy, ve které probihala moje hospitace. Nasledné jsem pracovni listy opravila
a vyhodnotila. Po domluvé s pani uditelkou jsem brala v potaz i informace nad ramec latky,
kterd byla probrana a udélila za né bonusové body. Vyucujici to takto ve své tridé praktikuje

takeé.

Pti tvorbé vsech didaktickych materialt jsem brala v potaz obecné didaktické zasady jako je
zdsada nazornosti, zdsada prfimérenosti a srozumitelnosti a také zasada védeckosti (Dostal,

2011).
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4.6 Hospitace v hodinach biologie

Na hospitacni hodiné, kterou jsem absolvovala na Slovanském gymnaziu v Olomouci dne
7.11.2023 pod vedenim Mgr. Moniky Hanakové, jsem si chtéla ovéfrit, jak je realizovana vyuka

prvokd. Vystup z této hodiny jsem popsala do hospitacniho zaznamu (viz pfiloha 2).
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky mé bakalarské prace jsou ndvrh projektového dne formou powerpointové

prezentace Den s prvoky, pracovni list a vlastni fotodokumentace.

5.1 Analyza RVP

V dokumentu, nazvaném Ramcovy vzdélavaci program (RVP), jsou pro jednotlivé ucebni celky
vSech predmétl uvedeny body ocekdvanych vystupl a konkrétniho uciva. V RVP pro
gymnazia z roku 2021 je uvedeno: ,Podle ocekdvanych vystupl by mél zak charakterizovat
protista z ekologického, zdravotnického a hospodarského hlediska. U¢ivem je poté stavba a
funkce protist.” Timto pokynem se musi fidit vSechny Skoly, které tyto body dale upravuji a
rozvijeji ve svém dokumentu nazvaném Skolni vzdélavaci program (SVP). V téchto
dokumentech lze vétSinou najit vice konkrétnich pokyn( pro vyuku danych témat. Nutno
dodat, Ze vyuka biologie se bude v nejblizsi dobé revidovat a lze oéekavat velké zmény pravé

u mikroskopickych organismu.
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5.1.1 Srovnani jednotlivych uéebnic
Na zakladé prazkumu, ve kterém jsem zjistovala, dle jakych materiald se v jednotlivych

Skolach udi, jsem vybrala téchto 7 ucebnic (tab. 4).

Tab. 4. Ucebnice pouZivané na vybranych gymnaziich.

Novy prehled
biologie
(Rozsypal et al. (Benesova et al.
2003) 2013)

Gymnazium Chotébof + +
Gymnazium Eliska Krasnohorské v Praze +
Gymndazium Wichterleho Poruba v Ostravé + + + + +
Gymnazium Usti nad Labem
Gymnazium F.X.Saldy Liberec
Gymnazium Tfinec
Gymnazium Pardubice + + +
Gymnazium Dééin + +
Gymnazium Humpolec +
Gymnazium Ludka Pika v Plzni +
Gymnazium Ostrov +
Gymnézium Jakuba Skody v Pierové +
Gymnézium Sumperk +
Malostranské gymndazium v Praze +
Gymnazium Vlasim +
Gymnazium Trebori + +

Odmaturuj z

Obecna biologi
ecna biologie biologie

(Jelinek a
Zichacek 2007)

Biologie v
kostce (Hancova
a Vlkova 2004)

Biologie v
souvislostech |
(Sima 2023)

Biologie
Zivocichud (Smrz
2004)

Zoologie
(Zichagek 2012)

+ + + +

+ [+ |+ [+

Gymndazium Susice +
Gymnazium A3

Gymnazium Hotice

Gymndzium Josefa Ressela

Gymnazium Zdbieh

Gymndazium Dr. Emila Holuba Holice
Gymnazium Otrokovice

Gymnazium Uherské Hradisté

Gymnazium Uhersky Brod

Gymnazium Velehrad

Gymnazium Zlin Lesni étvrt

Gymnazium Havifov Podlesi

Gymndazium Petra Bezruce ve Frydku-Mistku
Gymnazium Jevicko +

+ |+ |+ [+

R E o R R P

Dle tabulky je patrné, Ze nejpouzivanéjsi ucebnici je Obecna biologie (Jelinek a Zichacek
2007), méné vyuzivané jsou Biologie v kostce (Hancova a Vlkova 2004) a Novy prehled
biologie (Rozsypal et. al 2003). Mnoho uciteld mi v emailové korespondenci sdélilo, Ze planuji

do vyuky postupné zatadit i pomérné novou uéebnici Biologie v souvislostech | (Sima 2023).

Podle vSech zkoumanych ucebnicich se nadale vyucuje systematika. Dle ¢lanku (Machacek et
al. 2016) se zacina rozvijet i v nasich zemich vyuka zastupcu bez jejich systémového zarazeni,
ale z mych vysledkl vyplyva, Ze se tento trend zatim neprojevil a potvrdil ¢ast ¢lanku, ktera

hovofi o dllezZitosti systematiky na ¢eskych skolach.
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Tab. 5. Vycet jednotlivych zastupct prvok( uvedenych ve vybranych ucebnicich.

Obecna biologie . Biologie v NOVY pre.hled Biologie v Odr.naturuj z Biologie
, Zoologie . biologie X biologie e o "
(J?Ivmek a (Zichagek 2012) kostce (I-’Iancova (e sotvjl\nslostech | B coel. ZivoCichl (Smrz
Zichacek 2007) a Vlkova 2004) 2003) (Sima 2023) 2013) 2004)
bachofci + + + + +
bi¢enka posevni + + + +
bodo skakavy +
brvitka + +
dirkonosci + + + + +
hlenky + +
hmyzomorka bourcova +
hmyzomorka vceli +
hromadinky + +
choboténka husi + +
kefenka + +
kokcidie jaterni + + + + + + +
koZovec rybi + +
krdsnoocka + + + + +
krvinkovky + +
krytenky +
lamblie stfevni + + + + + + +
leishmania +
ménavka padni +
ménavka Uplavicna + + + + + + +
ménavka velkd + + + + + +
ménavka zemni +
ménavka zubni +
mrskavka + + + + + + +
mrizZovci + + + + + +
nadorovka kapustova + + + +
obrnénky + + + +
opalinky +
panoZenka ménavkova + +
pazderky +
penizek + +
plazivka +
prvocenky +
rod zimnicka + + + +
rournatky + + + + +
rozlitka + + + + + + +
rybomorka parmova +
rybomorka pstruzi +
sldvinka obecnd + + + + +
slizovka praskovita + +
slizovka tislovd + +
slunivky + + + + + +
svitilka + +
Stitovka + + + +
toxoplazma gondii + + + + + + +
trepka velka + + + + + + +
trojrozec + +
trubénka Haeckelova + + + +
trypanosoma dobytci +
trypanosoma spavicna + + + + + + +
vitenka + + + + +
vI¢i mléko + + + +

Dle priizkumu se na SS (tab. 5) nejvice vyuluji paraziticti zastupci a zastupci nalevnikd.
KofenonoZci jsou v ramci vyuky zminovani a charakterizovani bud’ jako skupina celkové, nebo
jsou popisovani pouze jednotlivi zastupci. Ostatni druhy nebo rody nejsou v ucebnicich tak

frekventované.
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5.1.2 Srovnani jednotlivych vyukovych materiald vytvorenych uciteli
Dle emailové korespondence s jednotlivymi uciteli jsem se dozvédéla, Ze mnoho z nich

nevyuziva striktné ucebnice, ale uci ze svych vlastnich material(, které jsou vétsinou syntézou
hned nékolika uéebnic a ostatnich zdrojl (tab. 6).

Tab. 6 Vycet zastupcd, ktefi jsou na jednotlivych gymnaziich vyu€ovani na zakladé vlastnich
vyukovych materidlu.

Gymnazium Slova’n?ké .Gymnéu%lm , ez Gymnazium Kutna [Gymnazium Praha,
Havlikiy Brod gymnazium Milady Horakové J.K.Tyl.::\ Hr?dec Hora Vodaradska
Olomouc (Praha) Kralové
bachofci + +
bi¢enka posevni + + + + + +
bobovka + +
bodo + +
brvitky + + +
dirkonosci + + +
chobotnatka +
kefenka +
kokcidie jaterni + + +
koZovec rybi + + +
krasnoocka + +
krytenky + +
lamblie strevni + + + + + +
leishmania + +
méniavka bahenni +
méniavka ptdni +
meénavka strevni + + +
ménavka Uplavicna + + + + + +
ménavka Ustni +
ménavka velka + + + +
ménavka zubni +
mrskavka + +
mtizovci + + + + +
nadorovka kapustova + +
obrnénky +
opalinky +
penizek + +
plazivenka +
rod zimnicka + + + + + +
rournatky +
rozlitka hruskova +
slavinka +
slizovka praskovita +
slunivka + +
toxoplasma gondii + + + + + +
trepka velka + + + + +
trubénka Haeckelova + + +
trypanosoma dobytci + +
trypanosoma spavic¢na + + + + + +
vejcovka +
vifenka + + + + +
vI¢i mléko +

41



Stejné jako u vysledk( analyzy u€ebnic se nejvice uci o parazitickych zdstupcich a nalevnicich.
Obecné lze fici, Ze pocet vyuCovanych zastupcl je zde mensi nez v ucebnicich. Ve skolach, kde
ucitelé vyuzivaji vlastni materidly a zmifiuje se pouze nékolik zastupcll, je upfednostnéna
charakteristika celé skupiny a také je kladen vétsi diraz na obecné morfologické znaky a

ekologii prvokd.

5.1.3 Prehled vyukovych material volné pfistupnych na webovych strankach
Na webové strance https://www.umimefakta.cz/cviceni-prvoci se nachdzi informace o

zpUsobu Zivota, stavby bunék a priklady druh(. Soucasti jsou také ukoly jako rozhodovacka,
karticky s definicemi nebo kratké pribéhy pro lepsi zapamatovani. Na této strance je pozitivni

to, Ze si kazdy student muze vybrat vlastni metodu, jak si latku procvicit nebo naucit.

Aktivita, ktera je volné pfistupna na https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=http:/

/dumy.cz/nahled/47482 , je hra AZ kviz s tématikou prvoku. Tato ¢innost se hodi jako doplnék

k probirané latce a zaroven ozvlastni pribéh vyucovaci hodiny.

Vsechny tyto nasledujici webové stranky mohou slouZit jako prehled zakladnich informaci ve
formé vypisk(, z nichZz se mohou Zzaci ucit nebo ucitelé pouzit jako podklad pro svij vyklad.

https://edisco.cz/biologie/prvoci.php, https://biomach.cz/biologie-protist/prvoci,

https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=68769&view=10242,

https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/92.

Webova stranka https://orgpad.com/o/B4mb1XGEJN1bhga2PC9X2g je vybornym dopliikem

vyuky, kterd je zpracovana jako myslenkova mapa a slouzi zejména pro prehlednost uciva.

Dalsim vhodnym materidlem pro rozsiteni vyuky jsou videa z mikroskopovani a jsou doplnéna
o vyklad. Mohou to byt napriklad tyto videa:
https://youtube.com/watch?v=0v2wYWc6IPc&t=7s,

https://youtube.com/watch?v=KhizWub8LRE.
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5.2 Fotodokumentace

PFi pozorovani vzork( jsem pofidila nasledujici fotografie (obr. 10, 11) a videa prvokad.

Obr. 10: Zastupce nalevnik(. Zdroj vlastni.

o

Obr. 11: Zastupce nélevnikl. Zdroj viastni.

Béhem mikroskopovani jsem nezaznamenala mnoho prvok(. Pfi¢éinou malého vyskytu
prvokd mohl byt sbér, ktery jsem realizovala az pozdé na podzim, kdy uz bylo chladno a
vétSina zastupcl tak uz mohla byt ve svych klidovych stadiich. Proto jsem se rozhodla nechat
néjaké vzroky tyden navic pfi pokojové teploté v laboratofi. V senném nalevu se vyrazné

zvysil pocet nalevnika.

Ve vzorcich jsem objevila i jiné druhy organisml(. Pozorovala jsem rozsivku
(Baccillaneophyceae) zrodu Navicula (obr. 12), dale fasu, ze skupiny fas zelenych
(Chlorophyta), rodu Desmodesmus (obr. 13) a sinici (Cyanobacteria) Oscillatoria (obr. 14).
Zastupci sinic a fas byli uréeni pomoci knihy Prlivodce mikrosvétem sinic a fas (Pouli¢ckova et
al. 2015). Také jsem pozorovala zastupce z kmene virnika (Rotifera) viz (obr. 15). Ve vSech

preparatech jsem nalezla velké mnoZstvi kokdlnich a tycinkovitych bakterii.
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Obr. 13: Desmodesmus ze skupiny zelenych fas (Chlorophyta). Zdroj vlastni.

Obr. 14: Drkalka (Oscillatoria) ze skupiny sinic (Cyanobacteria). Zdroj vlastni.

Obr. 15: Zastupce z kmene vitnik( (Rotifera). Zdroj vlastni.
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5.3 Vyukové materialy

5.3.1 Prezentace k projektovému dni
Jako navrh projektu Den s prvoky jsem vytvotila powerpointovou prezentaci (viz pfiloha 1).

Po zopakovani pfipravy senného ndlevu nasleduje brainstorming zapsany na tabuli do
podoby myslenkové mapy na dané téma, coz slouzi jako Uvod do problematiky a zaroven jako
pfipominka informaci z bézné frontdlni vyuky. Mezi dalsi klady, jak uvadi Vankova (2014),
patfi zpfehlednéni struktury védomosti, rozvoj abstraktniho uéeni a kreativity a také
umoziuje vnimat problematiku komplexné a utvaret si mezi informacemi vztahy. Potom si
predstavime harmonogram dne. Nasleduje kratky blok s teorii, ktera poukazuje na zmény
v systému prvok( a ddle podava charakteristiku ndlevnikd, jejiz zdstupce budeme pozorovat
pod mikroskopem. Studenti maji za ukol pfipravit preparaty z vlastniho senného ndlevu a
pokusit se zakreslit struktury, které tam vidi, popfipadé vyfotit pro ucely spole¢né diskuze.
Poslednim ukolem je vyplnéni 10 rGzné narocnych otdzek pracovniho listu. Tyto rlGznorodé
ukoly byly vytvoreny v souladu s metodikou popsanou v knize Didaktika biologie ve vztahu
mezi obecnou a oborovou didaktikou (Chocholouskova a Miillerova 2019). Kromé spravné
odpovédi jsou v prezentaci uvedeny doplnujici informace, ilustrace a video. NejdUlezitéjsi
poznatky jsem shrnula do 5 bodl v jednom snimku. Zavérecnou aktivitou je vyhodnoceni
celého projektového dne a zpétnd vazba, kterd je realizovand pres portdl Mentimetr

(konkrétni otazky viz ptiloha 4).

Tento projektovy den by se dal vyuzit také v badatelsky orientované vyuce, napfiklad tak, ze
by si studenti podle klicd (napf. biolib.cz, Encyklopedie hydrobiologie-https://e-
learning.vscht.cz/knihy/uid_es-006/ebook.htmI?p=P039, Atlas mikroorganismua-
https://docplayer.cz/15322316-Univerzita-jana-evangelisty-purkyne-fakulta-zivotniho-

prostredi-atlas-mikroorganismu-jana-rihova-ambrozova.html). Také by bylo mozné v ramci
takto orientované vyuky rozdélit studenty do nékolika skupin a kazda skupina by si mohla
zkusit pfipravit nalev jiného druhu, napf. ndlev zvody zrybniku, saldtovy ndlev, ndlev

z lesniho humusu nebo mechovy nélev. Nasledné by mohli porovnavat, zda se organismy Zijici

v téchto prostredi néjak lisi.

Po diskuzi s nékolika vyucujicimi biologie na stfednich Skolach mi bylo doporuéeno pozorovat
obarvené preparaty, na kterych podle typu barviva vyniknou urcité struktury a organové

soustavy. Napfiklad pfi barveni neutralni Cerveni se zvyrazni potravni vakuoly. Pro zobrazeni
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mitochondrii je vhodné pouzit Janusovu zelen. Golgiho aparat miZeme obarvit trypanovou

modti a cytoplazmu kongo Cerveni.
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5.3.2 Pracovni list pro studenty Slovanského gymnazia v Olomouci

Pracovni list na téma Protozoa

1. Co je tojaderny dualismus a u jakého prvoka bychom ho nasli?

2. Jaké typy pohlavniho rozmnoZzovani jsou u prvokd znamé?
Prvnim typem je .....cceeveceeeennenn. , které je typické pro trepku
Druhym typem je ......ccccvvevereereenen. , kterd se vyznacCuje.....o e

3. Popiste trypanozomu spavicnou (kde se vyskytuje, specidlni organela, jakou nemoc
zpUsobuje, kdo je prenasecem) a napiste dalsi tti parazitické zastupce ze skupiny
bicikovcl

Trypanozoma spavi¢na se vyskytuje na kontinentu ................ VAT TRV
a nasledné napada ..................... soustavu. Ma .......coeeeecvve e, , ktera slouzi

k pohybu. Zplsobuje onemocnéni.........cccoecveeereerecrennnne. , které prenasi

Do stejné skupiny patfi jeSté tito zastupcCi .....cccevveveeveeenene. ) erereaeae e ans a

4. Popiste ménavku uplavicnou (co zpUsobuje, kde Zije, Zivotni formy) a zafadte ji do
skupiny

5. Ktefi zastupci ze skupiny kofenonozct jsou vyznamnymi fosiliemi a ¢im je tvorena
jejich schranka?
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No o wN R

6. Spojte jednotlivé zastupce s ndlezitymi kmeny

Slunivky Nalevnici
Kokcidie jaterni KofenonoZci
Bachofci Bic¢ikovci
Lamblie stfevni Vytrusovci

7. Popiste Zivotni cyklus toxoplasmy gondii.

8. Popiste rod zimnicka, zaradte do skupiny a popiste nemoc, kterou zpUsobuiji

9. Vypiste alespon tfi prisedlé zastupce ze skupiny nalevnik(

Poznejte nasledujici prvoky a vylustéte nasledujici kfizovku:
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ﬂ . : 944 .

Napovéda:

Prvok na obrazku Cislo 1 — pfendsi se pohlavnim stykem

Prvok na obrazku Cislo 2 — ma parapodia

Prvok na obrazku ¢islo 3 — jeden z moZnych zplsobl rozmnozZovani
Prvok na obrazku cislo 4 - zpUsobuje spavou nemoc

Prvok na obrazku ¢islo 5 — zplisobuje nevolnost a prijmy

Prvok na obrazku Cislo 6 — nalezené otisky ve vapenci

Prvok na obrazku Cislo 7 — mohou napadat napftiklad kraliky
TAJENKA: oo

Co vite o této skupiné prvok(?
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Pracovni list na téma Protozoa — autorské reseni

1. otazka:

Co je to jaderny dualismus a u jakého prvoka bychom ho nasli?

Jaderny dualismus je pfitomnost dvou jader-mikronukleus (generativni) a makronukleus
(vegetativni) (1 bod), kaZdé z nich md jinou funkci. Nachdzi se u trepky velké (1 bod).

Celkem: 2 body
2. otazka:

Jaké typy pohlavniho rozmnozovani jsou u prvokl zndmé?

Prvnim typem je konjugace-spdjeni, které je typické pro trepku. (1 bod)
Druhym typem je gametogonie, ktera se vyznacuje splyvdnim celych jedinci. (1 bod)
Celkem: 2 body

3. otdzka:

Popiste trypanozomu spavi¢nou (kde se vyskytuje, specidlni organela, jakou hemoc
zpusobuje, kdo je pfenaseem) a napiste dalSi tfi parazitické zastupce této skupiny bicikovcU.

Trypanozoma spavi¢na se vyskytuje na kontinentu Afrika (1 bod). Zije v krevni plazmé (1
bod) a nasledné napada nervovou soustavu. (1 bod) Ma undulujici membrdnu (1 bod),
ktera slouzi k pohybu. Zplisobuje onemocnéni spavd nemoc (1 bod), které pfenasi moucha
tse-tse (1 bod).

Do stejné skupiny patfi jesté tito zastupci: brvitka (1 bod), bicenka posevni (1 bod) a
lamblie stfevni (1 bod).

Celkem: 9 bod
4. otazka:

Popiste ménavku uplavi¢nou (co zpusobuje, kde Zije, Zivotni formy) a zafadte ji do skupiny.

PUvodce onemocnéni tplavice, ktera je typicka horeckami a krvavymi prijmy. (1 bod)
Méravka tplaviéna Zije ve znecisténé vodé a poté v tenkém stievé. (2 bod) Zivotni formy:
forma minuta (forma cyst) a forma magna (napada burky). (1 bod)

Zarazeni do systému: kofenonoZci (1 bod)
Celkem: 5 bodl
5. otazka:

Kteri zastupci ze skupiny kofenonozcl jsou vyznamnymi fosiliemi a ¢im je tvorena jejich
schranka?

M¥FiZovci-schranky z oxidu kfemicitého (1 bod)
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Dirkonosci-schranky z uhli¢itanu vapenatého (Numellites) (1 bod)
Celkem: 2 body
6. otazka:

Spojte jednotlivé zastupce s naleZzitymi kmeny.

Nalevnici

Bachofci

(za kazdou spravnou dvojici 0,5 bodu)
Celkem: 2 body
7. otazka:

Popiste Zivotni cyklus toxoplasmy gondii.

Kocka je definitivni hostitel, kde probéhne pohlavni rozmnozZovani-gamogonie, poté kocka
v podobé trusu vylouéi oocystu - nakazi se jina zvifata-mezihostitelé (mys, prase, ¢lovék),
ktefi se nepohlavné rozmnozi rozpadem, buriky se dostanou do svali a utvofi tam klidové

cysty
Celkem: 4 body
8. otazka:

Popiste rod zimnicka, zarfadte do skupiny a popiste nemoc, kterou zpUsobuiji.

ees

Tito zastupci Ziji v erytrocytech obratlovct, zplsobuji nemoc malarii, jejimz pfenasecem je
samicka komara Anophela (2 bod)

Zarazeni: tfida-krvinkovky, kmen-vytrusovci (1 bod)
Celkem: 3 body
9. otazka:

Vypiste alespon 3 prisedlé zastupce ze skupiny nalevniku.

Virenka, kefenka, mrskavka (kazdy zastupce za 1 bod)

Celkem: 3 body
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10. otazka:

Poznej nasledujici prvoky a vylustéte nasledujici kfizovku.

B [I|C]E[N|K|[A|P|O|S|E[V|N]IT]
IM[E[RN]A]V]K] A
s|cH|i1]z]o]G | | E
T|R|Y|[P|]A[N]O][S|O|M]|A AlV]I|C|N]A]
LIA{M|B|L|I|E|[S|T|R|E|V|IN]|I
PIE|N|I|Z|K|O|V]|C]|I
K|lo[k[c|]i|p] 1 |E
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Napovéda:

Prvok na obrazku Cislo 1 — prendsi se pohlavnim stykem

Prvok na obrazku ¢islo 2 — ma parapodia

Prvok na obrazku cislo 3 — jeden z moZnych zplsobl rozmnozovani
Prvok na obrazku Cislo 4 - zpUsobuje spavou nemoc

Prvok na obrazku ¢islo 5 — zplisobuje nevolnost a prijmy

Prvok na obrazku Cislo 6 — nalezené otisky ve vapenci

Prvok na obrazku Cislo 7 — mohou napadat napftiklad kraliky
TAJENKA: bachofci (Za kazdy radek v kfizovce 1 bod)

Co vite o této skupiné prvokl?

Nachazi se v télech preivykavcl a napomahaji jim rozkladat celulézu. (1 bod)

Celkem: 8 bod

Pozndamka: U nékterych otdzek Ize pripustit i jiné sprdavné varianty, neZ jsou zde uvedeny.

Maximalni zisk bod( z tohoto pracovniho listu je 40 bodu.

Tento pracovni list byl rozdan zakam tridy, ve které probihala moje hospitace. Nasledné jsem
ho vyhodnotila. Po domluvé s pani ucitelkou jsem brala v potaz i informace nad ramec latky,
kterd byla probrana, a udélila za né bonusové body. Vyucujici to takto ve své tridé praktikuje

také.
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Vysledky vyhodnoceni pracovniho listu:

Celkovy podet bodi (spolu s bonusovymi)

poéet studentl

29,5 Se——

30

28,5 —

29

30,5 —
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31,5 —
32

32’5 I

36‘5 I

o = 8]
19 5 S—
20 —
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24 —
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255
26 me——
26,5
27
27,5
28 IEE—
335
34
34,5
35
35,5
36
37
37,5
38
385
39
395
40

=1

poéet bodt

Obr. 16: Graf znazornujici celkovy pocet bod(. Zdroj vlastni.

Obecné byl nejvétsi problém s otazkou 2, kde si nejcastéji Zaci pletli dva typy pohlavniho
rozmnozovani a také otazka 4, kde nikdo nedokdzal popsat formy ménavky uUplaviéné. Naopak

nejuspésnéjsi otazkou byla otadzka 6, ve které vsichni Zaci ziskali plny pocet bodl. Také

krizovka nebyla nijak problematickd. Jednotlivé otazky a jejich grafy jsou soucasti ptilohy €. 3.

5.4 Dotaznik pro zaky

Pro ovéreni reakci na pfipraveny projektovy den na téma Protozoa jsem vyuzila dotaznik
z portalu Google Forms, ktery se sestaval z 11 otdzek. Osloveni byli Zaci hned z nékolika
gymnazii potazmo stiednich Skol. Byli to studenti z Gymndazia HavlickQv Brod, ze Slovanského
gymnazia v Olomouci, z Wichterlova gymnazia v Ostravé, z Gymnazia v Trebi¢i a z Gymnazia
v Tfinci. Ddle to byly stfedni skoly jako FARMEKO v Jihlavé, Stfedni Skola primyslova v Jihlavé

a Stfedni odbornd $kola pedagogicka v Caslavi.

Na dvod dotazniku byl popsany pribéh celého projektového dne, co bychom délali, co by

bylo nasim dkolem a jak bychom cely den zakoncili a ohodnotili.
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Dotaznik:

Ve své bakalarské praci se zabyvam tématem vyuky Protozoa na stfednich Skolach. V jedné
Casti predstavuji svlij navrh projektového dne, pri kterém by si studenti mohli |épe predstavit,
jak tito zastupci vypadaji, zaroven by je mohli vidét v jejich pfirozeném ekosystému a také

velikostné porovnat s ostatnimi organismy.
Jak by takovy projektovy den vypadal?

Nejprve bychom se spole¢nymi silami pokusili o vytvoreni myslenkové mapy, vypsali bychom
si vSechny pojmy, které nas k tomuto tématu napadnou a zkusili si je zasadit do logickych
svazk(. Dale by pfrislo na radu samotné mikroskopovani vlastnich sennych nalevl. Soucasti je
také pracovni list, ktery by studenti v pribé&hu mikroskopovani vypliovali. Na zavér bychom
spolecné prodiskutovali, kdo co vidél ve svém mikroskopu, spolecné bychom se pokusili urcit
zastupce, co mozna nejpresnéji (v pribéhu mikroskopovani by bylo mozné fotit svoje objevy).
Po diskuzi bychom si vyplnili pracovni list a na Uplny zadvér bychom provedli zhodnoceni

celého naseho dne anonymné v prostredi Mentimeteru.

Otdzky:

1) Libil by se vam takovy projektovy den na vasi Skole?

2) Zajimalo by vas toto téma vice nad ramec klasickych osnov?

3) Myslite, Ze byste si poté dokazali Iépe predstavit prostredi ve kterém zastupci Protozoi
ziji?

4) Jaké organismy mikroskopické velikosti (neviditelné pouhym okem) podle vas Zziji
v prostiedi prvok(?

5) Maéli jste v rdmci biologie laboratorni cvi¢eni?

6) Pokud ano, mikroskopovali jste senny nalev?

7) Zkouseli jste si pfipravu senného nalevu samostatné?

8) Vyuzivate ve sSkole techniky brainstorming?

9) Délate béiné zpétnou vazbu, pripadné vyuZivate nékterou z aplikaci (napf.
Mentimeter)?

10) Mate ve Skole projektové dny na jakékoliv téma?

11) Chtéli byste ve Skole takovéto projektové dny na rizna témata?
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1. Otazka:

Libil by se vam takovy projektovy den na vasi skole?

Ul D
o o

N
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pocet student(
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=
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ano ne

o

Obr. 17 Graf zobrazujici odpovédi na otazku 1. Zdroj vlastni.

2. Otazka:

Zajimalo by vas toto téma nad ramec klasickych
osnov?

ano, chtél bych se o tomto tématu  ne, stacily by mi informace z bézné vyuky
dozvédét vice
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10

pocet studentl

]

Obr. 18 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 2. Zdroj vlastni.
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3. Otazka:

Dokazali byste si po projektovém dni [épe
predstavit prostredi, ve kterém prvoci Ziji a
organismy, které s nimi prostredi sdili?

w w b B~ U
o un O U1 O

N
o

pocet student(
= N
(%) (9]

(4

ano ne nevim

Obr. 19 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 3. Zdroj vlastni.

4. Otazka:
Jaké organismy mikroskopické velikosti podle vas
Ziji v prostredi spolu s prvoky?
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Obr. 20 Graf zobrazujici odpovédi na otazku 4. Zdroj vlastni.

57



5. Otazka:

Mate v ramci biologie laboratorni cvic¢eni?

pocet student(
= = N N w w D H w1
v O U O U O U1 O U1 O

ano ne

Obr. 21 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 5. Zdroj vlastni.

6. Otazka:

Mikroskopovali jste senny nalev?
40
35
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15

pocet studentl

10

ano ne nemame laboratorni
cviceni

Obr. 22 Graf zobrazujici odpovédi na otazku 6. Zdroj vlastni.
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7. Otazka:

Zkouseli jste si pfipravu senného nalevu
samostatné?

40

35

30

25

20

15

pocet studentl

10

(€]

ano ne

Obr. 23 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 7. Zdroj vlastni.

8. Otazka:

Vyuzivate ve Skole techniky brainstorming?

35
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pocet student(

10
12

2]

ano ne nevim, co to je

Obr. 24 Graf zobrazujici odpovédi na otazku 8. Zdroj vlastni.
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9. Otazka:

Délate bézné ve skole zpétnou vazbu, pripadné
vyuzivate nékterou z aplikaci (napf. Mentimeter)?
35
30
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20
15

pocet studentl

10

2]

ano, délame zpétnou  ano, déldme zpétnou vazbu nedélame Zadnou zpétnou
vazbu, ale nevyuZivame v aplikacich vazbu
aplikaci

Obr. 25 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 9. Zdroj vlastni.

10. Otazka:

Mate ve Skole projektové dny?

33
32

31

pocet student(

27

26
ano ne

Obr. 26 Graf zobrazujici odpovédi na otazku 10. Zdroj vlastni.
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11. Otazka:

Chtéli byste ve Skole takovéto podobné
projektové dny na rlizna témata?
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Obr. 27 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 11. Zdroj vlastni.

Z mého pruzkumu vyplyva, Ze by studenti chtéli takovyto projektovy den zaZit a Ze by je toto
téma zajimalo vice, nez se béziné probira. Pfilemné mé prekvapilo, ze témér vsichni studenti
prokazali znalost o prostfedi, ve kterém prvoci Ziji. DalSi ¢ast mého dotazniku smérovala
k laboratornim cvi¢enim. Vétsina zaka laboratorni cvi¢eni ma a zaroven na nich tato vétsina
mikroskopovala senny ndlev. BohuZel senny nalev si vétSinové Zaci nepfipravovali
samostatné, takZe si nemohli osvojit techniku pfipravy. Dale jsem se zaméfila na
problematiku brainstormingu. Dozvédéla jsem se, Ze se ve Skolach témér viilbec nevyuziva.
Z tohoto divodu by mohl vyplyvat fakt, Ze témér Ctvrtina respondent(l tuto techniku viibec
neznd. Také jsem se zaobirala tématem zpétné vazby. Polovina odpovédéla, Zze zadnou
zpétnou vazbu nedélaji a ve zbytku pfevaZovala zpétnd vazba bez vyuZiti néjaké aplikace.

V posledni ¢asti dotazniku jsem zjistovala, jestli ve Skolach probihaji projektové dny a jestli o

né Zaci maji zdjem. V obou pripadech byla odpovéd kladna.
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5.5 Dotaznik pro ucitele

Pro ovéreni reakci na projektovy den jsem vyuzila dotaznik vytvoreny na portalu Google
Forms, ktery se sklada z 8 otazek. Oslovila jsem ucitele z nékolika gymnazii a stfednich skol.
Konkrétné z Gymnazia Havli¢kiv Brod, z Gymnazia dr. AleSe Hrdlicky v Humpolci, z Gymnazia
v Hoficich, z Gymnazia v Pardubicich, ze Slovanského gymndzia v Olomouci a ze stfedni skoly

FARMEKO v Jihlavé.

Dotaznik:

Ve své bakalarské praci se zabyvdm tématem vyuky Protozoi na stfednich Skolach. V jedné
Casti predstavuji sv(ij ndvrh projektového dne, pti kterém by si studenti mohli |épe predstavit,
jak tito zastupci vypadaji, zaroven by je mohli vidét v jejich pfirozeném ekosystému a také

velikostné porovnat s ostatnimi organismy.
Jak by takovy projektovy den vypadal?

Nejprve bychom se se zaky pokusili spoleé¢nymi silami o vytvoreni myslenkové mapy, vypsali
bychom si vSechny pojmy, které nds k tomuto tématu napadnou a zkusili si je zasadit do
logickych svazk(l. Dale by pfiSlo na fadu samotné mikroskopovani vlastnich sennych ndlevu
spolecné se zakreslovanim objektd z mikroskopu. Soucasti je také pracovni list, ktery by
studenti v pribéhu mikroskopovani vyplfiovali. Na zavér bychom spole¢né prodiskutovali,
kdo co vidél ve svém mikroskopu, spoleéné bychom se pokusili uréit zdstupce, co mozind
nejpresnéji (v pribéhu mikroskopovani by bylo mozné fotit svoje objevy). Po diskuzi bychom
si vyplnili pracovni list a na uplny zavér bychom provedli zhodnoceni celého naseho dne

anonymné v prostredi Mentimetru.

Otazky:

1) Uvitali byste tento projektovy den na své skole?

2) Myslite, ze by byl takovy den pro zaky uzitecny?

3) Bylo by ho moiné zrealizovat v plné verzi (1 den) nebo ve verzi zkracené
(zakomponovani do vyuky)?

4) Vidéli byste realizaci tohoto projektového dne v ramci seminard nebo bézné vyuky?

5) Co byste na projektu vylepsili?

6) Vyuzivate v hodinach techniku brainstormingu?

7) Jakou formou bézné délate zpétnou vazbu od zak(?

8) Poradaji se u Vas ve skole projektové dny?
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1. Otazka

Uvitali byste tento projektovy den na své skole?
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Obr. 28 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 1. Zdroj vlastni.

2. Otazka

Myslite, Ze by byl takovy den pro zaky uZitecny?

pocet ucitell

MW sy~ WD

[y

o

Obr. 29 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 2. Zdroj vlastni.
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3. Otazka

Chtéli byste ho zrealizovat v plné verzi (1 den)
nebo ve verzi zkracené (zakomponovani do
béZného vyucovaciho dne)?

=]

pocet ucitell

MW s

plna verze zkracena verze

Obr. 30 Graf zobrazujici odpovédi na otazku 3. Zdroj vlastni.

4. otdazka

Vidéli byste realizaci tohoto projektového dne v
ramci seminarl nebo v bézné vyuce?

4
2
1
0

seminaie béina vyuka

pocet ucitell
(5]

Obr. 31 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 4. Zdroj vlastni.
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5. Otazka

Co byste na projektu zlepsili?
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nic nevim Ize aplikovat tak, jak je
navrieny

Obr. 32 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 5. Zdroj vlastni.

6. Otazka

Vyuzivate ve vyucovacich hodinach techniku
brainstorming?

pocet ucitell
M

ano, ¢asto ano, obcas ne

Obr. 33 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 6. Zdroj vlastni.
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7. Otazka

Jakou formou délate béiné zpétnou vazbu od
zaka?

0

pocet ucitelll
[h=] w

[y

pomoci  zpétnavazba nedélame hodnotime formou dotazniky,
webovych na papir, Zadnou lekce otazek o diskuse
stranek  které se poté  zpétnou spoleéné odpovédi
anonymné vazbu ustné
odevzdavaiji

Obr. 34 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 7. Zdroj vlastni.

8. Otazka

Poradaji se u vas ve skole projektové dny?

pocet ucitell
(5]

ano, ¢asto ano, obcas ne

Obr. 35 Graf zobrazujici odpovédi na otdzku 8. Zdroj vlastni.
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Na zakladé mého prizkumu jsem zjistila, Ze by tento projektovy den dle oslovenych ucitelt
mohl byt pfinosem. Dale mé zajimalo, v jakém rozsahu a v ramci jaké vyuky by jej popripadé
chtéli realizovat. Z dotazniku vyplynulo, Ze by upfednostnili zkrdcenou verzi, ktera by
probéhla v béZné vyuce. Tato informace mé velice prekvapila, protoze toto téma ma byt
z vétsi asti z osnov odebrano. Zadny z pedagogtli neptispél ndpadem na vylepseni. Dale jsem
poloZila otazku tykajici se brainstormingu. Pouze dva dotazovani ucitelé tuto techniku
nevyuZivaji. Co se tyCe zpétné vazby, je nejcastéji provedena pisemné a anonymné.
Z posledni otazky vyplynulo, Ze na vSech Skolach, kde pedagogové plsobi, probihaji vice i

méné projektové dny.
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6 ZAVER

Bakalarska prace v literarnim prehledu shrnuje obecné charakteristiky a ekologii skupiny
Protozoa a jejich vyuZiti ve vyuce na stfednich Skolach. Nejvétsi dliraz jsem kladla na
konkrétni zastupce, s aktualnim zarazenim, ktefi se dle mého prizkumu nejcastéji vyucuji na
stfednich Skolach. Parazitickym druhim jsem vénovala nejvice pozornosti, jelikoZ jsou nejvice
zminovani v ucebnich a jednotlivych vyukovych materidlech. U kazdého zastupce jsem
popsala jeho morfologii, vyskyt a Zivotni cyklus a v pfipadé parazitd pribéh nemoci, kterou

zpUsobuiji, jeji diagnostiku a lécbu.

V praktické c¢asti BP jsou powerpointova prezentace pro Den s prvoky, kterda mize slouzit jako
podklad pro realizaci projektového dne (v béiné vyuce ¢i vramci semindri biologie na
stfednich Skolach). Prezentaci jsem doplnila svymi mikroskopickymi fotografiemi a videi.
Soucdsti je také pracovni list, ktery je vhodny k uceleni a ovéreni znalosti student(l. Upravené
pracovni listy, které jsem méla vyplnéné od studentd Slovanského gymnazia, jsem opravila a
vyhodnotila. Zaroven jsem formou dotazniku korespondencné ovéfila reakce zak( a ucitell

na mnou navrzeny projektovy den.
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10 PRILOHY

10.1 Vyukova prezentace pro projektovy den Blologle— tema prvoc1
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* Navod:

1. Do malé sklenicky nabereme vodu ze stojaté vody (rybnik, kaluz) a do
ni priddme malou hrstku sena

2. Sklenicku prikryjeme vickem, ale neSroubujeme
3. Nechame stat alespon 10 dn, idedlné 2 tydny
* Dulezité - zacit s pripravou vcas!
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Rhizaria:

- ostatni
korenonoZzci
(dirkonosci,

mfiZovci)

Amoebozoa:
- ménavky
(ménavka
bahenni)

Excavata:
- bic¢ikovci
(Trypanozoma
spavi¢nd, Bodo,
lamblie strevni,
bicenka posevni,
brvitka)
- Naegleria
fowleri

Chromalveolata:
-nalevnici
(trepka,
mrskavka,
bobovka)

- vytrusovci
(Toxoplazma
gondii, rod
zimnicka)

Harmonogram projektového dne

Ly

* 8:00-8:20 priprava pomtcek pro mikroskopovani, zkontrolovani
mikroskopickych soustav, kontrola nalev( zak

* 8:20-8:30 brainstorming na téma prvoci-spolecné tvoreni myslenkové mapy

* 8:30-8:45 vysvétleni postupu mikroskopovani:

1. Na podlozni sklicko pomoci pipety kapneme 1 mensi kapku senného

nalevu

2. Poté pomoci preparacni jehly prikryjeme krycim sklickem

3. Dame do mikroskopu a postupné zvétsujeme, az na velikost 40x10

4. Kazdy zak nakresli 2 struktury, které v mikroskopu vidi

5. Dale vsichni Zaci najdou v mikroskopu trepku, kterou zakresli na papir o
velikosti A4 s detailnim popisem vsech struktur
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Harmonogram projektového dne

* 9:00-10:15 samotné mikroskopovani a zakreslovani, Zzaci pracuji
samostatné, popripadé si ukazuji se spoluzaky navzajem nalezené
objekty ? 4

* 10:15-10:45 kontrola praci zakd

* 10:45-11:00 kresleni trepky na tabuli, popis vSech struktur a popis
skupiny - vSechny jeji charakteristiky atd.

* 11:00-12:00 vypliovani pracovnich listl na zakladé predchoziho
/ vyucovani, diskuze o aktivité - kolik objektt bylo v mikroskopu.
Vyjasnéni si vsech nesrovnalosti.

' 7 7 UG B
72045 W L R 4 s
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Jaké dalSi prvoky muzeme najit v senném nalevu?

bobovka vejcovka

mrskavka vifenka
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Co dalSiho mlUzeme najit v senném nalevu?

Desmodesmus-ze skupiny zelenych
Fas (Chlorophyta)

x

Navicula- ze skupiny
rozsivek
(Baccillariophyceae)

=

adrojvlstni

—~

2droj viastni

s @

Drkalka (Oscillatoria)- ze skupiny sinic
~ (Cyanobacteria)

Detailni popis
trepky se
zakladnimi
strukturami

Zdroj viastni
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Skupina nalevnici

7

* Nyni v systému Chromalveolata

* Pohybuji se pomoci brv na povrchu téla
« Zivi se bakteriemi

8 * Pri nepfiznivych podminkach tvori klidova
stadia=cysty=spory

Charakteristika trepky velké

7 ’ > s
s

»

* Na povrchu peIikIa, kterou pronikaji brvy, diky kterym se pohybuiji

* Pod pelikulou sit bilkovinnych vldken, které ridi pohyb brv
Bl - Ma jaderny dualismus, pulzujici a potravni vakuoly

# * Rozmnozuje se konjugaci

7z Vo

: 2 % Wi i A
£ ///,’//‘ ,?,,‘} // Z 7”"/’/"/ &% .’;.'/," £ 4 > o '1/114

83



Konjugace trepky

S A
e ¥

1) Spojeni dvou
jedincli oblasti
kolem cytostom

ffg
@

8) Mikronukleus a bunka se

#déli za vzniku 4 jedinct

0%

7) Ctyfi mikronuklei se stanou
makronuklei, tfi se rozpadnou,
posledni je novy mikronukleus

Oddéleni jedincu
6) Trikrat mitoza synkaryonu

https://is. muni. cz/eI/scn/oodanO187B|7870/ i ik pdt

2) Mlkronukleus AmelozN
makronukleus - rozpad

3) Tri m|kronukle| (ze 4) seu
kazdého jedince rozpadnou

5) Splynuti ¢asti
mikronukleu
= synkaryon

4) Zbyvajici mikioRUKleus
se nerovnomérné
/zdéll mensi asti
jsou vyménény

5

b”

e T
V' //////// ’{y’?’
i Y
5/ /
J
':,/// s Y,

* Vypracujte pracovni list na zakladé informaci, které mate z predeslych
hodin

7y

Y v ’."/,J///«' Y7 b
D2 757 75, 7
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prokaryotické?

£

4 L 03,
"/" //. ”

» Rozdily buriky eukaryotické a prokaryotické?
» Prokaryoticka nema pravé jadro, nema vnitiek ¢lenény na organely,
jednodussi

» Eukaryoticka ma pravé jadro s membranou, ma vnitrek ¢lenény na organely,

slozitéjsi

S

7y

> B
77 i 2

1. uﬁky prvokU jsou eukaryotické nebo

sk,

Y

2. Co je to jaderny dualismus a u jakého

prvoka bychom ho nasli?

M Existuji 2 jadra, jedno malé - generativni (slouZi k rozmnoZovani) a druhé

"4

Dalsi znaky pNokﬁ:

» Zasobni latka glykogen

» Pohyb zajistuji panozky - pseudopodia, biciky, rasinky, brvy, unduluijici

membrana

» Na povrchu slozitéjsi membrana (pelikula)

» Specialni organely jako potravni a pulzujici vakuola

§77,

.

7y

G BT
5 7
7017

85

velké - vegetativni (udrzovani zivotnich funkci), jaderny dualismus je
typicky pro trepku

v/
4
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7

M Spajeni - konjugace (typické pro trepku)
M Gametogonie - splyvani celych jedinct

v / L7

% 2% 4
v #, 7 i
i 74 /%y

s

» Prevazuje ale rozmnozovani nepohlavni - pficné a podélné déleni,
puceni, rozpad - schizogonie

» Pokud se obé rozmnozovani sttidaji, jedna se o rodozménu -
metagenezi

» U parazitu slozité vyvojové cykly

M Trypanozoma spaviéna: vyskyt v krvi a dalSich télnich tekutindch hostitele

(nasledné napada nervovou soustavu), ma undulujici membranu, zpUsobuje

spavou nemoc, kterou prendasi moucha tse-tse (moucha bodalka), vyskyt

hlavné v Africe

M 3 dalsi zastupci: bi¢enka posevni, lamblie stfevni, brvitka
Z ; 2 s

/ ,
% i e S 4 G A
» Pohyb pomoci bicik(

Z4 2# 4 .
y 72227, 7s 7 //’?,’x AL G s /
’ / ; £ 7 > Y ’//J‘

NN

86

4 7

4 ”7



3.

RS
G D ik Y

trypanozoma

Moucha tse-tse

/
trubénka

5. Popiste ménavku uplavicnou a zaradte do
skupiny

M Ménavka uplaviéna patfi do skupiny kofenonozcl. Tato ménavka zpusobuje
Uplavici. Zije v lidském tenkém stievé. Ma dvé formy:

1) forma minuta: forma cyst vylucované stolici

2) forma magna: napada bunky a zpUsobuje Uplavici

M Podle moderniho pojeti patfi ménavka do skupiny Amoebozoa

/ 7 - f
s A 44 447
» Dale jsou znamy ménavky Jako ménavka velka, méfavka bahenni nebo

ménavky skupiny Limax (Naegleria fowleri-v bazénu)
? /s ' /‘?’ 7 //// % S
/7/// 4 ,///,»; & i / / % /:// ,'/// pras B

/7

e
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Naegleria fowleri

6. Kteri zastupci ze skupiny korenonozct jsou
vyznamnymi fosiliemi a ¢im je tvorena jejich
schranka?

M Jsou to zastupci ze skupiny dirkonoscti (dle moderniho systému Rhizaria)
M Schranka je tvorena CaCO,~> tvofi horniny, zejména vapenec

SA0 Er 727 4
y 7 7/ // /4 '/ s
’ y // v’ .4‘/
4 y 7 Ittty
5 .

» Maji ve schrance mnoho otvord, nimi vysouvaji tenké panozky
» Podle jejich schranek se da najit nalezisté ropy
» Vyznamna skupina penizovcu, ktefi vymreli ve tfetihorach
7 i
75 ’ #
7z S 7
. A 4 g ./ pr s 5

7777

»

NN
SN
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penizovci

“r7 / £, P 0 o,
7 e f:/// . 2

7.Co je apikalni komplex a u jake skupiny
prvokd ho najdeme?

M Vytrusovci pomoci ného pronikaji do hostitele a zniéi tim jeho buriky
M Dle nového systému skupina Chromalveolata
2

Obecné vy’ltrusdvci:

» Nemaji pohybové organely
» Zpusobuji vazna onemocnéni

» Maji redukované télo

» Patii mezi né kokcidie a krvinkovky

J " 4 ; g
/s A 147 B 4 /
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8. Popiste toxoplazmozu koCici

P

s

M Koéka je definitivni hostitel, kde probéhne pohlavni rozmnozovani- /
gamogonie, poté kocka v podobé trusu vylouci oocystu = nakazi se jina 7

zvirata-mezihostitelé (mys, prase, ¢lovék), v nich se nepohlavné rozmnozi
rozpadem, bunky se dostanou do svalli a utvori tam klidové cysty
M Onemocnéni u ¢lovéka-toxoplazmédza

7 7" 7
/ ¥ 3
Sl y s ¥ 8
» Pokud se nakazi Zena v téhotenstvi, mGze se nakazit plod
prostfednictvim krve a maze dojit k samovolnému potravu

» Az 30% lidi ma ve svych svalech cysty toxoplazmozy
P A /s /?r g % ,//, /; 7

krevni transfuze

Zivotni cyklus
toxoplasma gondii

= =

ﬂéﬁové cysty

vrozena
infekce
(dité je
nakazeno)

I “F%“
Ll &

)

‘ oocysty (vaJV
v trusu

X

kontaminovana
voda,
potraviny,
atd.
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A, 2., 5y, //,f,f /// / ST N 7
9. Popiste rod zimnicka, zaradte do skupiny a
popiste nemoc, kterou zpUsobuji
o .

> 4

’”
M Rod zimniéka patfi do vytrusovct (dle nového systému Chromalveolata) %
M Zplsobuji bahenni zimnici=malarii, coZ je tropicka nemoc, neexistuji proti 7

ni ockovani, prenaseckami jsou samice komara Anophela
M Samicky saji krev z nemocného ¢Elovéka, v élovéku se zimnicky mnozi

nepohlavné rozpadem (rozpadaiji se i Cervené krvinky), v strevech komara
probéhne pohlavni rozmnozovani, presun do slinnych Zlaz a nakaza pri dalsim

sani
» Heterozygoti srpkovité anémie jsou vici malarii odolni
, D & o ke A T D
DET A a7 7% f// / g

zimnicka tropicka
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10. Vypiste alespon 3 prisedlé zésupce 7e

skupiny nalevnikl
%Y ” , ’
M Mrskavka
M Rournatky

M Bachorci

7% o Y & T4 Z
» Mrskavka ma brvy v kruzich, ma ¢lenéné velké jadro
» Rournatky v dospélosti nemaji brvy, tvori rourkovité vybézky a
pomoci nich chytaji kofist
» Bachofci Ziji v bachoru prezvykavcu, brvy pouze na urcitych mistech,
Ziji jako symbionti (rozkladaji celuldzu)

‘) i gL 7 :
b ;///; a 7y 6. 4%' A /j/;///’ A 5
A5V & IG5 P/ v P 5

mrskavka

T 83 AR ) 3808
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Video ze senného nalevu

‘.

Svuf viesal

P /lf_ 7 ,/; ///’, //,//L 7/ /{’ .

Shrnutf

Take home message

Prvoci jsou mikroskopické organismy s eukaryotickou burikou
RozmnoZuji se pohlavné i nepohlavné
. Ziji prisedle nebo volné ve slané nebo sladké vodé, piidé a organismech
Néktefi zastupci parazituji a zpUsobuji zdvazna onemocnéni (malarie, spava nemoc)

Nékteri zastupci jsou vyznamnymi fosiliemi (penizkovci)
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Zdroje-obrazky
Dostupné z- hitps-//www istockphoto com/cs/fotografie/prvoci-pod-mikroskopem-gm610843006-10496145
Dostupné z: hitps:iics.wikipedia.org/wikiTrepka_velk%C3%A1#media/SouborParamecium_caudatum_Ehrenberg,_1833.jpg
Dostupné z: hitps:/ics wikipedia.orgiwiki/Trepka##/media/Soubor:Paramecium. jpg
Dostupné z: hitps-//www cojeco cz/trepka
Dostupné z: hitp://www.zoologie.frasma.cz/mmp2%200102%20Chromalveolata/Chromalveolata.htmi¥_Toc251054203
Dostupné z: hitps://ics wikipedia.orgiwiki/N%C3%A1levn%C3%A0DcH media/Soubor Haeckel_Ciliata.jpg
Dostupné z: hitp-//protist i hosei ac jp/PDB/Images/Ciliophora/Glaucoma/sp_02 jpg
Dostupné z: hitp://www.zoologie. frasma.cz/mmp%200102%20Chromalveclata/Chromalveolata.htmi¥_Toc251054203
Dostupné z: hitps_/www.gymh uka/biologie/prehledy/3zoo_02_prvoci pdi
Dostupné z: hitps //cs wikipedia org/wiki/Moucha_ise-tse#/media/Soubor-Glossina_morsitans_morsitans-pregnant_female. jpg
Dostupné z: hitps:iics. wikipedia.orgiwiki/Brvitky#media/Soubor: Hypermastigida. j
Dostupné z- i i i i i i
Dostupné z
Dostupné z: hitps:/fen.wikipedia.org/wikiNummulite#/media/File: Nummulitids. jpg
Dostupné z: hitps-//cs wikipedia.org/wikiToxoplasma_gondii#/media/Soubor Toxoplasmosis_life_cycle_en.svg
Dostupné z: hitps:iics.wikipedia.org/wiki/Plasmodium_falciparum##media/Soubor: Plasmodium_falciparum_01.png
Dostupné z: hitps.//cs. wikipedia.orgiwiki/Anofeles#/media/Soubor:Anopheles_gambiae_mosquito_feeding_1354.p_lores.jpg
Dostupné z: hitps_/upload. wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Suctorial_wikijpg
Dostupné z. hitp-//www nasprtej.cz/gymnazium-j-k-tyla/prvoci
Dostupné z: hitps:iiwww.biovetapets.cz/zajimavostiftoxoplazmoza-%E2%80%93-kdo-by-se-mel-mit-na-pozoru
Dostupné z: hitps:/is. muni.cz/el/sci/podzim?018/Bi7870/Rozmnozovani_Spanikova pdf
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10.2 Hospitacni zaznam

Zaznam o hospitaci

Vyucujici: Mgr. Monika Hanakova Hospitujici: Eliska Svecova

Skola/T¥ida: Slovanské gymnazium Olomouc/ 2.C

Predmét: biologie

Datum: 7.11.2023

1. Téma hodiny: téma prvoci, druha ¢ast systému

2. Struktura hodiny:

Na zacatku hodiny vyucujici pozdravila studenty, zeptala se na absenci a upozornila na uklizeni
si telefond. Ve tfidé létalo zlatoocko, vyucujici se zeptala, jestli nékdo vi, co to je. Poté fikala o
tomto bezobratlém néjaké zajimavosti.

Nasledné Sla zadat dodatecnou pisemku jednomu studentovi, ktery na radném terminu
chybél. Mezitim ostatni Zaci v klidu sedéli a pfipravovali se véci na hodinu.

Poté se chvili vénovala protokolim ze cviéeni, informovala je o tom, kdo ma a nema
odevzdano a také jim sdélila termin odevzdani.

VSechny tyto ¢asti zabrali dohromady zhruba 10-15 minut.

Nasledné uz presla vyucujici na prevazujici frontalni vyuku. Nejprve se Zaku ptala, co si
pamatuji z minulé hodiny a snazila se jim pfipomenout, na co dnes budou navazovat.

Poté uz ndasledoval vyklad prokladany cetnymi dotazy, na které Zaci aktivné odpovidali a
snazili se na odpovéd pfijit.

Také vyuluji do vyuky zapojila aktivity jako hlasovani ano/ne nebo hadej, co myslim. Dale do
vyuky zapojila otazky z jinych roc¢niki a také testovala znalosti z chemie. Na to, na co studenti
neznaji odpovéd a pedagog vi, Ze je to podstatné, se ptala i nékolikrat v hodiné. Frontalni
vyuka doprovazend castymi trvala asi 20 minut.

Na konci vyucujici zadal zavérecné opakovani toho, co si Zaci z hodiny zapamatovali.

3. Analyza vyucovaci hodiny z hlediska:

a)

Odborného

U¢ivo bylo srozumitelné, pfimérené drovni zakd a pIné odpovidalo SVP. Vyulujici éerpala ze svych

poznamek z VS a vyuéuje ze svych pfipravenych prezentaci.
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b) Metodického
Pedagozka vyuzivala zejména ustniho projevu, ze kterého si studenti vypisovali poznamky (neni
povinné). Nejzakladnéjsi informace a terminy byly soucasti prezentace. Vyucujici také vyuZivala

mezipredmeétové vztahy (hlavné s chemii).

c) aktivity Zaka
Studenti byli aktivni, na otazky odpovidali bez problému. V pfipadé, Zze nékdo né¢emu nerozumél,

nebal se prihlasit a zeptat se. VSichni Zaci respektovali pravidlo o zakazu telefond.

d) znalosti Zakd, klasifikace

V této hodiné psal test pouze jeden student. Test mél 5 otevienych otazek za riizny pocet bodu.

e) ostatni: (text a Uprava na tabuli, prace s ucebnici, hlasovy projev apod.)
Prezentace pfipravena vyucujici byla promitana na tabuli a obsahovala vSechny dulezité informace.
Vsechny potfebné obrazky byly soucasti prezentace. Vyucujici ani zaci nepouzivali u¢ebnice.

Hlasovy projev byl srozumitelny a pfiméreny.

4. Pfipominky:

Ztrata Casu pti zadavani dodatecného testu.

5. Zavér a hodnoceni

Tato vyucovaci hodina probéhla v pratelském duchu. Pedagozka Zaky aktivizovala svymi pocetnymi
dotazy a Ukoly. Cas v hodiné byl témé&F pIné vyuzit (kromé zadani testu). Na této hodiné se mi velice
libil pfistup vyucujici, kterd nejenom Ze zZaky aktivizuje, ale také jim Fikd spoustu zajimavosti a vyuziva
mezipfedmétovych vztah(. Celkové bych tuto hodinu povaZovala za poklidnou, ve tfidé jsem se citila

velice dobre.

96



10.3 Vyhodnoceni jednotlivych otazek z pracovniho listu

1. Otdzka: Co je jaderny dualismus a u jakého prvoka bychom ho nasli?

Otazka ¢. 1

pocet studentl
O = N W s N WD

0 05 1 15 2

pocet bodd

2. Otazka: Jaké typy pohlavniho rozmnoZovani jsou u prvok( znamé?

Otdzka ¢. 2
18
16
14
o
€ 12
[
E 10
8
8
s 6
o
4
2
o |
0 05 1 1,5 2
pocet bodt

3. Otdzka: Popiste trypanozomu spavi¢nou (kde se vyskytuje, specidlni organela, jakou
nemoc zpUsobuje, kdo je prenasecem) a napiste dalsi tfi parazitické zastupce ze
skupiny bicikovcu.

Otézka €. 3

12

10

: I II|I‘

0051152 253354 455 55 6 65 7 75 8 85 9

pocet studentl
- [=a] 00

[S]

pocet bodl
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4. Otazka: Popiste ménavku uplavi¢énou (co zplsobuje, kde Zije, Zivotni formy) a zaradte

poéet studentd
S BN W AR YN W

5. Otdazka: Ktefi zastupci ze skupiny korenonozct jsou vyznamnymi fosiliemi a ¢im je
tvorena jejich schranka?

16
14
12

pocet student

o N B O ®

6.

30
25
20

15

pocet studenti

10

ji do skupiny.

0o 05 1

Otdzka: Spojte jednotlivé zastupce s ndlezitymi kmeny.

Otazka €. 4

potet bodl

Otazka ¢. 5

1
pocet bodl

Otazka ¢. 6

1
potet bodi

1,5

15

15 2 25 3 35 4 45 5
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7. Otdzka: Popiste Zivotni cyklus toxoplasmy gondii.

12

10

pocet studentl
= (a2} 00

]

pocet student(

o

12

10

pocet studentt
[=a]

Otazka €. 7

i | | 1.
0 05 1 15 2

pocet bodu

2,5 3 35

Otdzka: Popiste rod zimnicka, zafadte do skupiny a popiste nemoc, kterou zpUsobuiji

Otazka €. 8

15 2 25

potet bodd

Otdzka: Vypiste alespon tfi prisedlé zastupce ze skupiny nalevnik(:

Otazka €. 9
0 0,5 1 1,5 2 25
pocet bodt

3
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10. Otédzka: Vylustéte kfizovku + co vite o skupiné prvok( z tajenky?

Otdzka €. 10

12

10

8
4
2
0 | | I |
55 6 65 7 75 8

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
pocet bodd

potet studentl
(=2}

Bonusové body

20
18
16
14
12

pocet student
=
o

8
6
a
: ]
5 |
0 1 2
pocet bod(

Graf ¢etnosti bonusovych bodl
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10.4 Nahled do portalu Mentimetr a otazky pro zhodnoceni projektového dne

soin ot menticom |use code 2334436

Libil se vém dnesni projekt?

Ano Nevim Ne

Join at menticom| usa code 2334436

Nasli jste v senném ndlevu alesponi jednu
trepku?

Jein o menticom | use code 2134436

Napiste, co by se dalo zlepsit

Waiting for responses .-

Joinat menticom |use code 2334436

Na zdvér prosim ozndmkujte nas projektovy den

(jako ve 8kole 1-5)

Rozuméli jste pfipravé senného ndlevu
podle navodu, ktery jste dostali?
Chtéli byste podobné projektové dny na rdzné
téma castéji?
Co se vam po dnesnim projektovém dnu
vybavi, kdyz se fekne prvok?
Waiting for responses --.
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