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ABSTRAKT
Diplomova prace se zabyvda jednobunénym mikroorganismem akantamébou
(Acanthamoeba) a onemocnénim, které zptisobuje — akantamébovou keratitidou. Jedna se o

onemocnéni oka, které se vyskytuje predevsim u lidi pouzivajicich kontaktni cocky.

Jelikoz akantaméba napadd zrakovy aparat, Cast prace je veénovana anatomii zraku,
konkrétné ocni kouli. Uvedeny jsou rovnéz ptiznaky, diagnostika a 1écba ¢i prevence tohoto

onemocnéni.

V préci jsou déle zminény jednotlivé druhy kontaktnich ¢ocek, hygiena kontaktnich ¢ocek,
a predevsim nebezpe¢i vyplyvajici ze Spatné manipulace s nimi — riziko akantamébové

keratitidy.

Dotaznikovym $etfenim na vybranych ZS a SS bylo zjisténo, Ze na ZS Zaci kontaktni Gocky
témé&f nepouzivaji, na SS pouziva kontaktni ¢oéky az 15 % z dotazovanych Zakd. Z Setfeni
mimo jiné vyplynulo, ze na zakladni $kole kontaktni ¢ocky pouziva velmi malé mnozstvi
zakl, prestoze bryle jich potfebuje hodné. Na stfedni Skole se postupné pouzivani
kontaktnich co€ek zvySuje at’ uz z estetického nebo jiného hlediska. Oftalmologa navstévuje

pravidelné necelych 35 % dotazovanych.

Byla provedena analyza Sesti ucebnic piirodopisu a biologie pro 8. ro¢nik se zietelem
k vyuce smyslového ustroji — zraku. Zrakovy aparat je ve vSech analyzovanych ucebnicich
velmi dobfe vypracovany, chybi vSak kapitoly o hygiené¢ zraku. V Zadné z uebnic pro 8.
nebo 7. ro¢nik nebyla nalezena zminka o akantamébé, ackoliv je nemoc, kterou zptsobuje

aktudlnim problémem.

Navrzena jsou prakticka cviceni vénujici se akantamébé (ménavkam obecné), zraku a
kontaktnim ¢ockam. K akantamébé jsou navrzena prakticka cviceni spojujici ptirodopis a
télesnou vyuku, déale vyuziti senného nalevu. V ptipadé zraku je popsan 3D model oka
zplasteliny a aktivity, kde si Zaci vyzkou$i bé&Zné cinnosti poslepu. V cvicenich
s kontaktnimi ¢ockami je prace zaméfena na procviceni jemné motorky zaki a vyuky formou

vypravéni piibehti — naratologie.



KLICOVA SLOVA
Akantamébova keratitida, anatomie oka, kontaktni ¢ocky, smyslové organy v ucebnicich

pro ZS, naratologie



ABSTRACT
This thesis examines unicellular microorganism of the genus Acanthamoeba, as well as the
disease it causes — acanthamoeba keratitis. It is an eye disease, which occurs mainly in people

using contact lenses.

Since acanthamoeba attacks visual apparatus, several parts of the thesis are dedicated to the
anatomy of said apparatus, especially to the eye ball. The symptoms, diagnostics, treatment

as well as prevention of the disease are included as well.

The thesis furthemore mentions individual types of contact lenses, their proper hygiene and
care and most of all, the danger, that comes with improper handling — acanthamoeba

keratitis.

A survey, that took place among elementary school and high school students, found out, that
almost none of the elementary school students wear contact lenses, whereas contact lenses
are worn by approximately 15% of students at high school. Among other issues, the survey
concludes, that only a small part of elementary school students prefers contact lenses to
glasses, though glasses are needed by a vast majority of them. At high school level, wearing
contact lenses becomes more common, for aesthetics or other reasons. Ophtalmologist is

regularly visited by 35 % of interviewed students.

An analysis of six different natural science and biology textbooks for the 8" grade of
elementary school, with special focus on teachings regarding visual apparatus and eyesight,
was conducted. Visual apparatus is mostly very well described, meanwhile chapters on
proper hygiene are missing from all the textbooks. No reference to acanthamoeba was found

in any of the books, although acanthamoeba keratitis is a current problem.

In the end, the thesis presents practical lessons to improve teachings, focused on
acanthamoeba (and amoebas in general), eyesight and contact lenses. Practical lessons
regarding acanthamoeba connect natural science and physical education classes, or further
utilization of hay infusion. Regarding eyesight, a 3D eyball model made out of coloured play
dough is created and described, and common activities, carried out while blinded designed.
Lessons regarding contact lenses focus on training of fine motoric skills and teaching

through storytelling — naratology.



KEYWORDS
Acanthamoeba keratitis, eye anatomy, contact lenses, sensory organs in elementary school

textbooks, narratology
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Uvod

Nyni, v jednadvacatém stoleti mame nepocitané moznosti, jak zefektivnit a zlepSit sviyj
zivot, zivotni styl a komfort. Se stale vyssi produktivitou stoupaji nase pozadavky nejen na
pohodli, ale i atraktivitu naseho zevné&jSku. Tyka se to také bryli. Stale vice klientl dava
prednost kontaktnim ¢ockam pfed noSenim bryli at’ uz z estetického diivodu, nebo pohodli

pii sportovnich aktivitach. I ja jsem jednim z nich.

Kontaktni ¢ocky se rozvijeji a zlepsuji jiz od 20.stoleti, kdy se zacaly vyrabét nejdiive ocky
sklenéné a nasledn¢ s vyuzitim plastii a inovativnich metod se kterymi pfisel cesky védec

Otto Wichterle.

S ptichodem novych a dostupnéjSich produktii se objevila i problematika s manipulaci ¢i
¢isténim kontaktnich ¢ocek. Je-li jejich uzivatel nediisledny v dodrzovani pravidel pti noSeni
kontaktnich ¢ocek, je velice pravdépodobné, Ze jej postihnou negativni néasledky. Jednim
z moznych a zdsadnich problém je jednobunéény organismus zvany akantaméba. Jedna se

o mikroskopicky organismus, prvoka, ktery mize napéachat velmi vdzné Skody.
Diplomova prace je rozdélena do dvou Casti: na ¢ast teoretickou a cast praktickou.
Po téchto oddilech je uveden terminologicky slovnicek s méné zndmymi terminy.

V teoretické ¢asti jsou shrnuty dosavadni informace tykajici se akantaméby a problému,
ktery zpiisobuje Cloveéku, konkrétné akantamébové keratitidy. Jelikoz se toto onemocnéni
tyka zrakového aparatu, je ¢ast prace vénovana i naSemu dilezitému smyslu — zraku - a jeho

orgéanu, oku.

Akantamébovou keratitidou se mohou nakazit lidé predev§im prostfednictvim kontaktnich
cocek. Kontaktnim ¢ockam, jejich historii a manipulaci s nimi je rovnéz vénovano neékolik
kapitol v teoretické Casti.

MW

Praktickd cast se vénuje uzivatelim kontaktnich ¢ocek napfi¢ zékladni a stfedni Skoly.
Pomoci dotaznikového Setfeni jsem zjistila, kolik zaki téchto stupiii vzdélavani kontaktni
coCky uziva a jak se o né€ stard. Dilezitym faktorem pro spravné noSeni kontaktnich cocek,
je seznamit se s piibalovym letdkem a nasledovat jeho pokyny. Piibalovému letdku vénuji

jednu kapitolu, kde jej s zaky zakladni Skoly rozeberu.
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V dalsich kapitolach praktické ¢asti se diplomova prace vénuje navrhu cviceni na téma:

Smyslové organy — Zrak a Vyuziti kontaktnich coc¢ek ve vyuce zékladnich skol.

V neposledni fad¢ rozeberu dostupné ucebnice pro zakladni Skolu, konkrétn¢ kapitoly

tykajici se smyslovych organt.

Mou snahou je, aby tato préace slouzila jako prevence pro ty, kteti pouzivaji kontaktni cocky
a do této chvile si nebyli védomi zdravotnich problémi, které si mohou sami zpusobit
v ptipad¢€, Ze neberou hygienu zraku a kontaktnich Cocek vazné tak, jako to bylo v mém
piipads. Spatnou manipulaci s kontaktnimi ¢o¢kami si miize kazdy jejich uZivatel snadno
ptivodit velmi vazné poSkozeni zraku. Povédomi o tom, co muize akantaméba napachat za

Skody, by mohlo pomoci v eliminaci téchto problémt.
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1 Akantaméba se predstavuje

Akantaméby (rod Acanthamoeba, aktudlné fazena do supergroup Amoebozoa (Watkins a

Gray 2008) jsou volné zijici jednobunééné organismy, které se vyskytuji v Sirokém spektru

biotopii (Mrva a kol. 2011). Amoebozoa, podle ptevladajiciho modelu eukaryotické

fylogeneze, patii spolu s dalSimi péti skupinami do 6 hlavnich superskupin. Mezi tyto

superskupiny patii Opisthokonta, Amoebozoa, Archaeplastida, Rhizaria, Chromalveolata a

Excavata (Hampl a kol. 2009). Supergroup Amoebozoa je povazovana za kli¢ovy kmen pro

eukaryotni fylogenezi a evolu¢ni historii. Jeji fylogenetickd platnost vSak byla

zpochybiiovana vzhledem k vysoké rozmanitosti forem a Zzivotnich styld. Amoebosoa

obsahuji dvé podskupiny: Lobosa a Conosa (obrazek 1 — Fylogeneticky strom). Zastupci

skupiny Lobosa, kam fadime i akantamébu, nikdy nemaji biciky, naopak Conosa vykazuji

bicikaté linie (Gawryluk a kol. 2014).
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aber)
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Polysphondylium pallidum 7,284

Semiconosia
Mycetozoa

Obrazek 1 Fylogeneticky strom (Gawryluk 2014)

CONOS/

Me¢énavkoveci, jak se skupiné Amoebozoa nékdy Cesky fika, predstavuji jednu z nejvétsich a

nejrozmanitéjSich skupin organismi v protistech. Ackoliv je spoleCnym znakem amoeboidni

pohyb (plazivy pohyb za pomoci panozek), dle zplisobu zivota byly rozdéleny do nékolika
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skupin (od parazitickych az po volné zijici). Konkrétn¢ akantaméba byla objevena a popséna

v roce 1930 jako kontaminant eukaryotickych bunécnych kultur (Khan 2006).

Nalezneme je ve sladké i slané vodé, v odpadni vode¢, vegetaci 1 v ptidé. Akantaméby byly
izolovany 1 z nosni a ustni dutiny zdravych osob (Markovi¢ova 2017). Nekteré kmeny jsou
schopné invaze do t¢l Zivocichl nebo ¢loveka a piijdou-li do styku s ¢lovékem ¢i jinym
zivo¢ichem, velice Casto zpusobuji zivot ohrozujici onemocnéni. Kromé akantamébové
keratitidy, které se vice vénuje tato diplomova prace, zpiisobuji granulomatdzni amébovou
encefalitidu (GAE) nebo nazofaryngealni a kutdnni infekci u imunosuprimovanych pacient

(Mrva a kol. 2011).

Termin acanth pochazi z fectiny a znamena hroty, tento termin byl ptidan ke slovu amoeba,
oznacujici celkové proménlivou vnéj$i morfologii buniky. Spojeni slov ma indikovat
ptfitomnost Siroké, ,,otrnéné* panozky oznacované téz jako akantopodium (v anglicky psané
literatufe acanthopodium). Akantopodia obsahuji jednu nebo vice kontraktilnich vakuol,
jejichz funkci je vyloucit vodu pro osmotickou regulaci (Siddiqui a Khan 2012). Tyto
ostnaté struktury jsou snejvetsi pravdépodobnosti dualezité v adhezi k povrchim,

bunécnému pohybu ¢i k chytani kofisti (Khan 2006).

Voln¢ zijici améby mohou integrovat s riznymi bakteriemi. Tyto interakce mohou vést ke
vzniku endosymbionta. V ptipadé, Ze interakce neni uspésna, miize dojit ke zniceni bakterie
nebo améby (Marciano-Cabral a Cabral 2003). Akantaméby mohou byt jednim z moznych
rezervoartl bakterie Legionella pneumophila, kterd se mnoZzi intracelularné ve vakuolach

améb a jsou tak chranény pred vlivem chloru ve vodé (Jira 2009).

Rod akantaméba obsahuje vice nez 25 rodt. O jejich rozdé€leni se postarali v roce 1977
Pussard a Pons, ktefi tento rod rozdélili do tii linii dle morfologie cyst (Pussard a Pons,
1977). Prvni linie zahrnuje akantaméby s cystami velkymil 6-30 pm, do druhé skupiny spada
nejvice druhti a patii sem cysty s velikosti mensi nez 16um. Tteti linie se nelisi velikosti od

druhé, ale neshoduji se v morfologii, ktera je v tomto ptipad€ urCujicim znakem.

Jelikoz morfologie cyst akantaméb je velmi variabilni, zacala se v 80. letech k typizaci druhti
vyuzivat izoenzymova analyza. Izoenzymovad analyza umoziuje jednotlivé druhy

akantameéb odliSovat pomoci profilil tfi enzym: hexokindzy, esterazy a kyselé fosfatazy.
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Nyni je taxonomie akantaméb zalozena pfedevsim na sekvenci 18S rRNA gent, na jejichz
zaklad¢ je akantaméby mozné délit do 15 genotypu, které jsou oznacovany jako T1-T15

(Corsaro a Venditti 2010).

1.1 Zivotni cyklus akantaméby

Akantaméba prochazi v pribéhu Zzivotniho cyklu dvéma fadzemi — vegetativnim stadiem
trofozoita a rezistentnim stadiem cysty, které je nepohyblivé a metabolicky malo aktivni
(Markovicova 2017). Bicikata forma se u zastupct rodu akantaméba netvofi, vyskytuji se
pouze ve formé amboidniho trofozoita a klidové cysty (Jira 2009). Velikost jednotlivych

trofozoizll se znac¢né lisi podle jednotlivych druht akantaméb (Khan 2006).

Trofozoiti jsou velci 10-40 pm a vyznacuji se nepravidelnym tvarem (Mrva a kol. 2011).
Toto stadium na svém povrchu vykazuje ostnaté struktury — akanthopodia (Khan 2006).
Akantopodia (filopodia) mohou byt jemna ¢i nékdy rozvétvend. Jsou tvoiena hyaloplazmou
a postupné extenduji a retrahuji (Jira 2009). Standardné maji trofozoiti jedno jadro, které je
velké priblizné jednu Sestinu velikosti trofozoita (Khan 2006). Vyse zminéné jadro obsahuje
jedno jadérko. Cytoplazma obsahuje mnoho mitochondrii, Golgiho komplex,
endoplazmatické retikulum s ribosomy a vakuoly — potravni a kontraktilni (Markovicova
2017). Mitochondrie byvaji tvaru kulovitého nebo protahlého, ¢inkovitého s tubularnimi

kristami. Na vnéjsi stran¢ jaderného obalu jsou pfitomny ribosomy (Jira 2009).
V cytoplazmé obvykle byvaji pfitomni endosymbionti vSelijakych druhii patogennich

bakterii — Legionella pneumophila (obrazek 2),
Vibrio cholerae (Mrva a kol. 2011). Béhem faze

trofozoita se akantaméba aktivné zivi bakteriemi, |
fasami, kvasinkami nebo malymi organickymi

¢asticemi (Khan 2006).

Obrazek 2 Legionella pneumophila (Horwitz a Silverstein 1980)

Stadium cysty ma dvouvrstevnou sténu, kterd akantamébam napomaha k pteziti ve velmi

neptiznivych podminkach, a tedy i odolavanim tfadé¢ 1ékt (Markovi¢ova 2017). Do stadia
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cysty se trofozoit pieméni pravé v ptipadé zhorSeni pro ni vyhodnych zivotnich podminek.
Cysty maji dvojvrstevnou sténu a jsou velké 10-20 um (Mrva a kol. 2011). Odolnost cyst
je velmi vysoka a jejich potencidl pieziti je vySsi nez naptiklad v piipadé cyst naeglerii .
Cysty akantaméb byly izolovany z antarktick¢ho prostiedi nebo ze zamrzlych oblasti
v Norsku (Jira 2009). Ackoliv cysty prvoka Naegleria fowleri patii mezi velmi odolné vici
stresu v zivotnim prostiedi (jedna se napiiklad o vysychani), jsou kieh¢i nez cysty

akantaméby (Visvesvara 2007)

V piipadé, ze ke zhorSovani podminek nedochazi konstantné, ale nastupuje rychle, trofozoiti
mohou piejit do stadia tzv pseudocysty, které je odolné i vici ziedénym roztokiim nékterych
organickych rozpoustédel (Mrva a kol. 2011). Tvorba dormantniho stadia pseudocyst je
rychlou odpovédi na expozici akantaméb vici organickym rozpoustédlim jako jsou
methanol, dimethylsulfoxid nebo aceton. Od zralych cyst se pseudocysty lisi rychlosti
tvorby, povrchovou strukturou a slozenim plasté. Plast¢ pseudocysty chrani bunku pred
alkalickym pH a vyssi teplotou. Tvorbu pseudocyst indukuji i propylenglykol a roztoky na

¢isténi kontaktnich cocek (Klies¢ikova 2013).
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2 Akantamébova keratitida

Akantaméba patii mezi volné zijici protistni organismy, ale mimo jiné je schopna vyvolat
oslepujici keratitidu, zanétlivé onemocnéni oc¢ni rohovky (Siddiqui a Khan 2012).
hlubokému postizeni dochazi velice rychle. V krajnich piipadech hrozi perforace rohovky a
ztrata oka (Hudcova 2008). Mezi faktory, které napomahaji infekci zptisobené akantamébou,
patii naptiklad genetickd rozmanitost prvoku, environmentalni Sifeni nebo citlivost hostitele

(Siddiqui a Khan 2012).

Prvni dva ptipady akantamébové keratitidy byly potvrzeny biopsii rohovky na Tchaj-wanu
v roce 1988 (Huang a kol. 2017). Pocet ptipadii akantamébové keratitidy od 80. let 20. stoleti
narostl. K extrémnimu narastu doslo pfedevsim z divodu pouzivani mékkych kontaktnich
cocek, které se nemohou dezinfikovat varem (Markovicova 2017). Pravé termorezistentni
kmeny akantaméb, které jsou schopné se mnozit pfi teplotdch 37 °C a vyssich, predstavuji
riziko z epidemiologického hlediska (Mrva a kol. 2011). Vyskyt akantamébové keratitidy
je v soucasnosti zndm z celého svéta, v rozvinutych zemich je vyss$i nez v rozvojovych

(Markovicova 2017).

Akantamébova keratitida postihuje predevsim nositele kontaktnich ¢ocek, maximalné 15 %
ptipadli akantamébové keratitidy bylo zjiSténo u pacienti, kteti kontaktni Cocky nepouzivaji
(Markovicova 2017). Plastovy povrch je pro akantamébu velmi pfizniveé prostiedi, které
zajistuje moznost mnozeni. Nakaza nemusi probihat pouze pres samotnou kontaktni cocku,
ale i pfes infikované pouzdro na kontaktni ¢oc¢ky nebo z kontaminovaného roztoku na ¢isténi

(Haladova 2011).

V ptipadech ndkazy u lidi bez kontaktnich cocek dosSlo k ndkaze pii poranéni oka a
naslednou invazi akantaméby do oka s infikovanym materidlem (nejcastéji pidou)
(Markovicova 2017). Mikroorganismus akantaméba se vyskytuje nejen v pudé, ale 1 ve
stojatych vodach, pitné ¢i chlorované vodé. Byla nalezena dokonce i v motské a destilované
nebo v krajnich pfipadech v balené vodé¢ (Haladova 2011). Infikovani akantamébou bylo
vyjimeéné popsano po chirurgickému vykonu na rohovce. Tento ptipad byl vSak ojedinély

a nakazy po chirurgickych vykonech jsou minimalni (Stofanikova 2014).
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Lécba akantamébové keratitidy je obtizna, neni mozné nasadit pouze jednu terapii,
nezbytnou nutnosti je kombinovat vice postupt. V pfipad¢ selhani konzervativni 1écby, se
pfistupuje vétsinou k 1é¢b& chirurgické — perforujici keratoplastice. Casto byva obnova
dobrého vidéni nedokonald, a to i pfes vcasnou 1é€bu (Hudcova 2008). Primarni ochranou
pfed akantamébami je lyzozym, laktoferin a sekre¢ni IgA nachézejici se v slzném filmu,

ktery velmi pravdépodobné zabranuje adhezi trofozoitd (Mrva a kol. 2011).

2.1 Priznaky akantamébové Kkeratitidy

Ptiznaky akantamébové keratitidy jsou zpocatku nespecifické a mohou pifipominat
bakterialni, mykotickou nebo herpetickou keratitidu. Za tyto druhy keratitid byvaji velmi
Casto ty akantamébové zaménovany. Obvyklymi projevy jsou bolesti o¢i, nadmeérné slzeni,
svétloplachost nebo edém ocnich vicek (Mrva a kol. 2011). Bolest zacCina zvolna a postupné
sili, stejné tak svétloplachost. Po velmi kratkém c¢ase je pro pacienta velmi bolestivé podivat

se do bézného denniho svétla.

Vznika silny zanét rohovky a hyperémie spojivek, coz je ptekrveni spojivek vazodilataci cév
a nasledny otok spojivek. Rohovka se stdva neprihlednou vlivem tvorby infiltratu ve
stromatu rohovky — nej€astéji ve tvaru prstence nebo mén¢ Castéji pulmesice nebo pasku

(Mrva a kol. 2011).

Stroma rohovky je jednou z péti vrstev, ze kterych je rohovka slozena. Zaujima cca 90 %
celé rohovky a je tvofeno predevsim vlakny pojivové tkang. Podili se na zakiiveni rohovky,
které urCuje. SloZeni je nasledovné: keratocyty, proteoglykany, kolagenni vldkna,
glykoproteiny, leukocyty, plazmatické buiiky a lymfocyty. Procesu hojeni pii poskozeni
rohovky napomahaji pfedevSim keratocyty. Kolagenni uspofadani do miizky ma za nasledek

prihlednost rohovky (Otfisalova 2012).

Ve vétsing z popsanych piipadl je bolest a fotofobie pfitomna u obou oci, oboustranna
keratitida, tedy keratitida obou o&i je vSak vzacna. Castéji dochazi k infekci pouze jedné
z rohovek (Visvesvara a kol. 2007). U méné zavaznych onemocnéni, naptiklad u zanéta
spojivek velmi Casto byva postiZzeno nejdiive jedno oko, postizeni vSak postupné prechézi

do oka druhého. Bolest je v té chvili citelnd v obou ocich.
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Kromé neprihlednosti rohovky, je dal§im pfiznakem absces ve stromatu nebo dokonce
perforace stromatu a skleritida. Pii Spatné nebo zadné 1é¢b¢ hrozi az oslepnuti (Mrva a kol.

2011).

2.2 Jak k onemocnéni dochazi?

Pro uchyceni akantaméb na povrch rohovky je nutné poskozeni epitelové vrstvy rohovky

(Markovicova 2017).

K poskozenim epitelové vrstvy rohovky dochazi pii poranéni oka nebo Spatnou manipulaci
s kontaktnimi ¢ockami. K vyvolani ndkazy rohovky je tieba aktivni pfichyceni trofozoita
k povrchu rohovky (Markovi¢ova 2017). Cysty akantaméb jsou mimoiadné odolné vici
dezinfekci. Dokonce ani chlorovani vody nesta¢i na kompletni odstranéni (Mrva a kol.

2011).

Az 90 % postizeni oka meénavkovitym prvokem je asociovano nosenim kontaktnich ¢ocek.
Mikrotraumata, ktera jsou zpisobena noSenim kontaktnich cocek, umoziuji amébam
zachyceni se na epitelu rohovky. Nasledné prvoci vnikaji do stromatu rohovky, kde se

mnozi. Nej€astéji potize trvaji 2-4 tydny (Anonymus 2015).

2.3 Diagnostika

Diagnostiku akantamébové keratitidy (AK) komplikuji casté vyskyty sekundarnich
bakterialnich infekei. Z tohoto diivodu je velmi obtizné akantamébovou keratitidu rozpoznat
a lécit. V minulosti byla omylem diagnostikovana jako atypicka herpes simplex keratitis

nebo fungalni keratitis (Marciano-Cabral a Cabral 2003).

Zasadnim pokrokem pro diagnostiku AK bylo zavedeni konfokdlni mikroskopie pro
vySetieni rohovky. Tato metoda je velice rychla a neinvazivni, 1ze diky ni in vivo vySetfit
epitel a pfedni Cast stromatu rohovky. Jedna-li se o pfitomnost akantaméb, ukdze se
pfitomnost vicecetnych vysoce reflexnich ovoidnich utvarl o velikosti 10-25 pm. Kromé
jiného je vyhodou konfokalni mikroskopie i moznost opakovani postupu. Zavislost vysledku
vySetieni je vSak ovlivnitelna zkuSenosti pracovisté, které¢ vySetifeni provadi. Diagndzu je
vhodné potvrdit jinym vySetfenim (mikroskopické, kultiva¢ni nebo pritkazem akantamébové

DNA pomoci PCR) (Stofanikova 2014).
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Mimo mikroskopického vySetteni lze plivodce urcit pomoci stéru z rohovky na specialné

upravenou pidu (Anonymus 2015).

2.4 Lécba akantamébové keratitidy

Pro 1é¢bu je zasadni spravnost a v€asnost diagndzy, jelikoz amébické cysty, které se v o¢ni
tkani tvofi, jsou rezistentni vi¢i mnoha l1é¢iviim (Marciano-Cabral a Cabral 2003). Toto
rohovko-spojivkové postizeni nositelt kontaktnich cocek je velmi zradné predevsim z toho
hlediska, ze na bulbu nejsou nijak vyrazné zndmky onemocnéni. V prvni fazi si pacient
stézuje na silné bolesti, ¢asto je pfitomna fotofobie a blefarospazmus. Okamzita terapie

Sirokospektrymi antibiotiky mtize predejit t€z§imu postizeni (Némec 2009).

Nevhodné zvolena antibakterialni, antivirova, antifungalni nebo kortikosteroidni 1é¢ba miize
komplikovat diagnézu a nasledné 1écbu, jelikoz dochéazi k pocatecnimu zlepSeni po prvotni

aplikaci I1€éku a nasledné ke zhorSeni nemoci (Marciano-Cabral a Cabral 2003).

V praxi se 1ékafi s infek¢nimi keratitidami az viedy rohovky setkavaji v souvislosti s nositeli
kontaktnich ¢oc¢ek nebo v ramci nelécenych posttraumatickych stavli, ke kterym fadime
napftiklad cizi t€lesa v oku. Diagnostika infekce parazitem akantamébou je, jak jsem jiz psala
vySe, vazny diferencidlné diagnosticky problém. Jedinym charakteristickym znakem je
velka bolest neodpovidajici klinickému nalezu (Svobodova a Palos 2013). Enormné vysoka
bolestivost je dana predevsim schopnosti ménavek cestovat podél nervovych vlaken rohovky

(Anonymus 2015).

Je-1i jiZ nemoc rozvinuta, je obtizné terapeuticky zvladnutelnd a velmi Casto vede k tézkému
posSkozeni zraku. Ke spravné diagndze napomaha kromé klinického obrazu a anamnézy 1
laboratorni vySetfeni. Jedna se o stéry z mista zanétu
(Svobodova a Palos 2013). Dominantnim znakem na
nalezu je prstencovitd infiltrace stromatu rohovky
(viz obrazek 3), ktera je zplisobena vysoce senzitivni

imunitni reakci (Anonymus 2015).

Stéry by se mely provadét pred zahdjenim Obrdzek 3 Akantamébova keratokonjuktivitida.
L, L » _ ., (prevzato z Némec 2009)
podavani antibiotik nebo v ptipad¢€, Ze zapocata
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1é¢ba neni funkéni. Lokalné se podava kombinace antibiotik: jedna se o preparat Brolene
(obsahujici ucinnou latku propamidin isethionat) a 0,02 % chlorhexidin. Dojde-li vSak
k perforaci rohovky, je nutnd chirurgicka lécba (Svobodova a Palos 2013). 0,02 %
chlorhexidin je mozny vyrobit pouze ve specializovanych nemocnicnich 1ékarnach

(Anonymus 2015).

2.5 Prevence akantamébové keratitidy

Nejzakladné€jsi a nejspolehlivejsi prevenci ndkazy je maximalni dodrZzovani hygienickych
doporuceni vyrobcii roztokl a kontaktnich cocek potazmo oc¢niho Iékare. Je tieba vyvarovat
se vod¢ a v ptipadé, ze ke styku kontaktni ¢ocky s vodou dojde, co nejdiive je vyjmout a
dale nepouzivat (Haladova 2011). Rizikem vSak neni pouze voda v plaveckém bazénu nebo
na koupalisti, ale dokonce 1 voda tekouci z vodovodu. Nositelé ¢ocek by se méli vyvarovat

1 sprchovani se s kontaktnimi ¢ockami.

Akantamébova keratitida mize zasdhnout i osoby, které kontaktni cocky nepouzivaji. Za
vSech okolnosti je tedy potfeba dodrzovat hygienické navyky. Riziko ndkazy vSak neni tak
vysoké. Urcujicim koeficientem jsou epitelové defekty a poranéni, které jsou klicovymi
predisposicnimi faktory, diky nimz je oko nachylné k patogentim rohovky (Lakhundi a kol.

2017).

2.6 Mozné zamény nakazy

O¢ni infekce jsou jednou z nejcastéjSich divodii navstévy ocniho 1€kate. Ve valné vétsing
se nejednd o zanéty vyzadujici dlouhodobou 1écbu. V ptfipadé, Ze se jednd o zavazné
adekvatni 1é¢ba. Jedna-li se o ocni infekce, jsou na trhu dostupna antibiotika, virostatika,

antimykotika, antihelmintika ¢i chemoterapeutika.

Zavaznost onemocnéni je déna predevSim plivodcem ndkazy, ke kterym se fadi viry,
bakterie, parazité ¢i infekce mykotické (Anonymus 2015). Veskeré tyto patogeny mohou
zapticinit infekéni konjuktivitidy, které jsou jednou ze tfi nej€astéjSich pticin cervencho oka.
Ackoliv se vétSina znich hoji pomérmné¢ snadno, nékterd znich mohou piivodit tézké

postiZeni ¢i dokonce ztratu zraku (Némec 2009).
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— stafylokoky a aerobnimi tyC¢inkami, mize byt naruSena. Po naruSeni této rovnovahy
patogenem dochédzi k rozvoji infekce. Zrakovy aparat je idedlnim mistem pro rist
mikroorganismi, vétSina neléenych zanétli z tohoto diivodu probiha velice rychle a mize

dojit k trvalému poskozeni zraku (Anonymus 2015).

Od akantamébovych konjuktivitid se 1isi bakteridlni, virové a chlamydialni predevSim tim,
ze akantamébové byvaji sekundarni — jsou spojeny s traumatem rohovky (pifi poranéni ¢i
nespravnou manipulaci s kontaktni ¢ockou) a byvaji Casto po zanétech rohovky (Némec

2009).

2.6.1 Virové konjunktivitidy

Castym ptvodcem virovych konjuktivitid (obrazek 4)
jsou herpetické viry, adenoviry a pikornaviry. Nastup
obtizi byva velmi rychly doprovazeny slzenim, palenim
a fezanim o&i nebo svétloplachosti (Strofova 2015).

Velmi Casto se jedna o spojivkové zanéty, které jsou

Obrazek 4 Virové konjuktivitidy (Némec 2009)  vysoce nakazlivé (Némec 2009).

U virovych konjuktivitid byvaji zasazeny ob¢ o¢i a vétSinou se do tydne u postizeného
klienta objevuje keratitida. Ta probiha ve tech stadiich: prvni dvé stadia trvaji necelych 14
dni a jsou spojena sreplikaci viru (v tomto obdobi by pacient mél byt v pracovni
neschopnosti). V prvnich dvou stadiich je nakaZeny pacient infek¢ni a miiZe nemoc predat
dalsim. Treti fazi je imunitni odpovédi organismu. K 1é¢bé virovych konjuktivitid se

vétsinou pouzivaji lokalni virostatika poptipadé¢ antibiotika.
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2.6.2 Bakterialni konjunktivitidy

Obrazek 5 Bakterialni konjunktivitida (Svobodova a Palos 2013)

Na rozdil od virovych, bakterialni konjuktivitidy (obrazek 5) zacinaji nejprve jednostranné
(v jednom oku). Nésledn¢, béhem dvou dnli byvéa postizeno oko druhé. Mezi pivodce

bakteridlnich infekci oka fadime Streptococcus pneumoniae nebo Neisseria gonorrhoea.

Velmi ¢asto k bakterialnim infekcim dochdzi na jaie a v zim¢ (Svobodova a Palos 2013).

Typickym pfiznakem byva hnisavé loZisko a mirny otok vicek (obrazek 6).

-

Obrazek 6 Bakterialni konjunktivitida, hnis a otok vicek (Nemec 2009)

Nemoc nejéastéji trva necelych 10 dni a nebyva postizena rohovka. U déti je riziko postizeni
rohovky vyssi a vzdy jsou podavana preventivné antibiotika. U dospélych se voli terapie
dezinfekci a vyplachy spojivkového vaku, u vaznéjsich ptipadil antibiotika po dobu 7 dni
(Némec 2009).

Frekvence kapani 1éCiva je dana predevSim zdvaznosti nalezu, ktery je vhodny délat pred
zahajenim 1€¢by. Pocatky jsou s vyssi frekvenci vyplachovani/vykapavani oka a postupné se

pocet kapek snizuje a doba mezi jednotlivymi poddnimi prodluzuje. Vzhledem k toxickym
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ucinkim vétSiny konzervaénich latek, se dlouhodobé podavani kapek nedoporucuje

(Anonymus 2015

2.6.3 Chlamydiové konjunktivitidy (obrazek 7)

Pfi¢inou zé&néth spojivek mohou byt i chlamydie, které jsou fazeny mezi obligatni
intracelularni parazity (Svobodova a Palos 2013). Jedna se o organismus na pomezi vird a
bakterii, ktery je celosvétové zodpovédny za nejcastéj$i pricinu postzanétlivé slepoty
(Némec 2009).

Obrazek 7 Chlamydiova konjunktivitida (Nemec 2009)

2.7 Experimentalni nakaza zvirat

Vyzkum akantamébové keratitidy probihd predevSim na zvifecich modelech. Akantamébé
byla vystavena fada zvifat jak imunosuprimovanych tak imunokompetentnich.
Akantamébova keratitida byla experimentalné vyvolana naptiklad u potkant. Nékaza se
projevila pouze v piipadé, Ze byly améby injikovany piimo do rohovky nebo kdyZz byly
améby koinjektovany s bakteriemi jako jsou Corynebacterium (obrazek 8) (Marciano-
Cabral a Cabral 2003). V budoucnu by mél byt tento postup uzite¢ny pro studie in vivo
(Badenoch a kol. 1990).
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Obrazek 8 Corynebacterium (Barksdale 1970)

U prasat byla akantamébova keratitida vyvolana pomoci kontaktnich Cocek, které byly
pfedem vystaveny roztoku s amébami. Vzhledem k anatomické podobnosti praseciho a
lidského oka, umoziuje tento model studium oc¢ni infekce s predchozim zkouméanim na
prase¢im oku. Podstatnym rozdilem je vSak pocatek infekce, ktery v ptipad¢ praseciho oka
nastal v osmém az desatém tydnu po vystaveni oka menavkam. Pti napadeni lidského oka je
infekce rychlejsi (Marciano-Cabral a Cabral 2003). Progres akantamébové keratitidy u
lidského oka je velice rychly a k poSkozeni dochazi béhem jednoho tydne (Némec 2009).

Mimo injektace améb na neposkozené zviteci rohovky, jak je zminéno vyse, byly infekéni
kontaktni Cocky aplikovany na povrch obrouSené rohovky kiecka zlatého (Mesocricetus
auratus). Akantaméba byla na povrchu udrzovana po dobu pét az sedm dnti. Po stejnou dobu
byly udrzovéany i na neporusené rohovce. Onemocnéni akantamébovou keratitidou nebylo
pozorovano na neporuSené rohovce, nicméné na obrousené rohovce poSkozeni bylo

prokazano. (Marciano-Cabral a Cabral 2003).

Ne vSechna zvifata jsou nachylna k infekci akantamébou. Toto zjist€ni komplikuje nalezeni
idedlniho zvifeciho modelu, na kterém je moZzné akantamébovou keratitidu zkoumat

(testovani na lidskych dobrovolnicich se neprovadi).
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3 Anatomie a fyziologie zrakového organu

Oko s pomocnymi orgéany jsou ulozeny v kosténé schrance lebky, ktera se nazyva ocnice.
Mezi pomocné organy oka tadime vicka, spojivku, slzné ustroji a okohybné svaly. Vicka
zajiStuji ochranu oka pfed vné&j$im poskozenim, spojivka vyzivu a slzné ustroji zvlhcuje
piedni plochu oka. Souhru pohybli obou o¢i ve vSech pohledovych smérech zajistuji

okohybné svaly. (Novohradska 2009).

Jelikoz se tato diplomova prace zamétuje ptimo na oko, nebudou ptidatné organy oka blize

rozebirany — pozornost bude vénovana oku jako takovému.

3.1 Oc¢ni koule

Ptfedozadni primér o€niho bulbu je pfiblizn€ 25 mm, vertikdlni a pfi€ny rozmér je asi 23
mm. Tvarem se velmi pfiblizuje kouli, ktera je tvofena sténou a obsahem o¢ni koule (obrazek
9). Zadni c¢ast je ulozena v hloubi o¢nice a mensi, pfedni ¢ast je viditelnd mezi otevienymi

vicky (Synek a Skorkovska 2014).

/"’?'4 _—= horni piimy sval
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fasnaté pars plana skléra
tileso ;uor\ plicata ot

duhovka

robovka —|"

predni komara
zadni komora
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)

limbus comeae

Ofd J&rmata

Obrazek 9 Schematicky Fez okem (Hornovd 2011)
3.1.1 Sténa o¢ni koule
Sténu ocni koule tvofi tii vrstvy: zevni vazivova tvorena rohovkou a bélimou, prostfedni

vrstva nazyvajici se zivnatka a posledni, vnitini vrstvu stény o¢ni koule tvoii sitnice. (Synek

a Skorkovska 2014).
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Zevni vazivova vrstva
Pevny a tuhy obal o¢ni koule tvoii zevni vazivova vrstva, kterd zajistuje stabilitu tvaru a je
mistem tponi Slach okohybnych svali. Jedna se o soucast optického prostiedi oka, kterym

vstupuji svételné paprsky (Synek a Skorkovska 2014).

Bélima (sclera) zaujima 4/5 zadniho povrchu bulbu. Jedna se o I mm silnou a neprihlednou
¢ast oka. V predni Casti navazuje na rohovku, jejim povrchem se voln€ upind k vazivové
pochvé oka a diky tomu je mozny volny pohyb oka uvnitt o¢nice (Hornova 2011). Zadni

¢asti oka z bulbu vystupuje zrakovy nerv (Andersova 2010).

Rohovka (cornea) je bezcévna, diky

. v v , .. '.:f:-::.’.'.'i .-.:::‘:. epitel rahovky lepithelium ant,)
tomutO Je pomeme Snadne Jl ol Ll e _- = Bowrmanova membrina (lamina limitans ant)
- - —— L —
transplantovat bez rizika nepfijeti mezi -=c"
- e =
darcem a piijemce. Velkym dilem se ==_ -
. -
r1r r . y . 0.55 mim T T . -
podili na celkové optick¢ mohutnosti ——
ol '-3__ = strama (substantia propria)
oka (Novohradska 2009). Az ze 78 % e e
gl -
se skladd zvody a 15 % z kolagenu - = -
ﬂ‘-_:-.,':‘ Qt:.“
(Synek a Skorkovské 2014) Rohovku _ -'::_-__"__"'—_-':’_ Descemetova membrana (lamina limitans past.)

endotel rohovky (epithelium post.)

tvofi 5 vrstev (obrazek 10) a kazda

znich je funkéné nepostradatelna pro zrak Obrdzek 10 Vistvy rohovky (Hornovd 2011)
(Andersova 2010). Povrch rohovky tvofi

dlazdicovity epitel s velmi dobrou regenerac¢ni schopnosti. Vrstva oddélujici epitel od
rohovkového stromatu se nazyva Bowmanova membrana. Stroma zabira témét 90 %
tloustky rohovky. Transparentnost rohovky je zajiSténa pravé uspofddanim stromatu
rohovky, které je pravidelné. Neprihlednost vySe zminéné bélimy je zplsobenou
nepravidelnym uspofddanim lamel. Zadni hraniéni vrstva nazyvajici se Descemetova
membrana. Posledni vrstvou rohovky je endotel (Hornova 2011). Rohovka je nejcitlive;si

tkan (Synek a Skorkovska 2014).

Stiedni vrstva oka, Zivnatka
Hlavni funkci stfedni vrstvy, potazmo cévnatky (choroidea) je vyZiva oka a udrZzovani stale
teploty oka. Vzhledem k vysokému obsahu pigmentu ma temné hnédou barvu. Cévnatka se

vyskytuje v celé o¢ni kouli a vpredu prechazi v fasnaté télisko (corpus ciliare) (obrazek 9)
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(Andersova 2010). Rasnaté t8lisko obsahuje hladka svalova vlakna, diky nimZ reguluje
mohutnost ¢o¢ky. Z fasnatého téliska vybiha duhovka (iris) (Fiala a kol. 2015). Dilezitou

soucasti ocniho aparétu je komorova voda tvofici se v fasnatém télisku (Hanulikova 2011).

Duhovka ohranicuje zornici (pupilla). Podle mnozstvi pigmentu je duhovka rizné zbarvena
a barva oc¢i je timto podminéna. Chybi-li pigment v duhovce, ¢lovék ma modré oci,
v zavislosti na mnozstvi pigmentu v duhovce se dale oc¢i barvi od Sedé az po hnédou.
reflexu méni své osvétleni v zavislosti na mnozstvi svétla na sitnici (Synek a Skorkovska

2014).

Vnitini vrstva oka
Vnitini, senzomotorickou vrstvu o¢ni bulvy vytvaii sitnice (retina) (obrazek 11 — Stavba

sitnice).

nervova vidkna
gangliové bunky

bipolarni burky

tycinky a €ipky

Obrézek 11 Stavba sitnice (Synek a Skorkovska 2014)
Senzomotorickou ¢ast tvofi vrstvy neuroepitelu obsahujiciho fotoreceptory a svétlo€ivné
elementy. Jsou to tyCinky a ¢ipky. Barevnost vidéni zajist'uji ¢ipky obsahujici modry, zeleny
a ¢erveny opsin. Ty¢inky obsahuji citlivy rhodopsin a umoznuji vidéni za Sera, neni tedy
tteba dobrého svétla (Fiala a kol. 2015). Uprostied sitnice se nachazi zluta skvrna, misto
nejostiejSiho vidéni (Hornova 2011). Naopak slepd cast sitnice kryje vnitini plochu
fasnatého télesa a duhovky. Tvoii ji pouze pigmentova vrstva a neobsahuje Zadné smyslové

bunky (Synek a Skorkovska 2014).
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3.1.2 Obsah o¢ni koule
Do casti obsahu o¢ni koule fadime komorovy mok, Co¢ku a sklivec (obrazek 9 —

Schematicky fez okem).

Cocka (lens crystallina) je prihlednia a méa svétlomilné vlastnosti. Jemnymi vlakny je
zavé&$ena k fasnatému t&lesu (Fiala a kol. 2015). Co&ka je ulozena v pouzdte, které ji chrani.

Vyzivovani zajistuje komorova voda, jelikoz ¢ocka nema cévy a nervy (Hornova 2011).

Za ¢ockou je vnittek koule vyplnén skliveem (corpus vitreum). Napomaha k udrzeni formy
bulbu svym tlakem na bulbarni obaly. Sklivec, ktery je slozen z 98 % vodou, je nedilnou

soucasti optického aparatu (Hanulikova 2011).

Komorovy mok (humor aquosus) vypliuje prostor mezi predni o¢ni komorou a zadni o¢ni
komorou. O¢ni komory jsou dva prostory mezi zadni plochou rohovky a ptfedni plochou

cocky, zavésnym aparatem a fasnatym télesem (Synek a Skorkovska 2014).
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4 Kontaktni ¢oCky

Kontaktni ¢oc¢ky ve 21.stoleti mnoho lidi povazuje za nezbytné predevSim pii aktivnim
zpusobu zivota. Ani estetické hledisko noSeni cocek neni zanedbatelné. Na rozdil od bryli
se kontaktni cocky nosi pfimo na rohovce, od které jsou odd€lené vrstvou slzného filmu

(Korimova 2018).

4.1 Historie kontaktnich ¢ocek

Leonardo da Vinci se postaral o prvnim dolozeny zaznam o optickém systému v pfimém
kontaktu s okem v jeho dile ,,Kodex oka. Manual D.“. Leonardo da Vinci v ném popisuje
metodu pfimé zmény optické mohutnosti rohovky pfi ponofeni oka do naddoby s vodou

(Michalek a kol. 2018).

Dal8imi jmény spojenymi s ¢o¢kami jsou napiiklad René Descartes, Thomas Young nebo

sir John Herschel (Michalek a kol. 2018).

Pocatky kontaktnich ¢ocek jsou ve jménu foukaného nebo brouseného skla (Michélek a kol.
2018). Prvni kontaktni ¢ocku z hnédého skla vyrobil Adolf Eugen Fick v roce 1887.
S pouzitim foukaného skla vytvofil v roce 1888 August Miiller pevnou kontaktni ¢ocku,

ktera se vyuzivala az do roku 1930 (Korimova 2018).

Az suvedenim poly(methyl-methakrylatu) (PMMA) se oteviela nova cesta, jelikoz diky
optickym vlastnostem nasel uplatnéni predevsim v oftalmologii. Nasledujici vyzkum mél za
ukol zlepsit vlastnosti Cocek (propustnost pro plyny, latky rozpustné ve vodé nebo ionty).
Zadani splnily hydrogely Wichterleho a Lima (Michalek a kol. 2018). PMMA zlepsil
nékteré optické a komfortni vlastnosti, ale tyto ¢ocky nepropoustély vzduch. Doslo ke

zmenSeni velikosti 1 zon€ dotyku. Z belimy se stala zona dotyku rohovka (Korimové 2018).

Moderni mé&kké hydrofilni cocky na bazi HEMA (hydroxyethylmethakrylat) gelu zacal
vyuzivat ¢esky védec Otto Wichterle v roce 1957 (Korimova 2018).

Nyni se vyuzivd kombinace vSebobtnavych hydrogeld (HEMA) s plynopropustnymi
materidly — silikonové hydrogely. Jedna se o nejdokonalejsi hybridni material pro kontaktni

cocky. Silikonova slozky poskytuje kontaktnim ¢ockdm vysokou propustnost pro kyslik,

hydrogelova pak usnadiiuje transport tekutin a pohyb cocky (Stransky 2008).
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4.2 Potreba slz pri noSeni kontaktnich ¢ocek

Spravna produkce slz je dalezitym faktorem pii pouziti kontaktnich ¢ocek. Slzy zvlhcuji
povrch spojivky i1 rohovky, jsou dale dulezité pii Cisténi povrchu oka a pfispivaji
k prihlednosti rohovky (Ondfejickova 2009). Roztirani slz zapticinuje mrkani, standardni
frekvence mrkani je asi 5-12 krat za minutu pficemz jedno mrknuti trva cca 0,2 sekundy

(Synek a Skorkovska 2014).

Produkece slz neni dilezita pouze pro o€, ale i pro zvlhcovani kontaktnich cocek. V piipadé,
ze je slz nedostatek, kontaktni cocka vysycha, oko drazdi a miize jej mechanicky poskodit.
(Ondfejickova 2009). Je-1i mrkéni z jakéhokoliv ditvodu zabranéno (naptiklad zkouSenim,
jak dlouho nositel ¢ocky vydrzi bez mrkani), neni povrch oka zvlh¢ovan a ¢ocka zacina

vysychat. Uzivatel CoCky poté citi paleni o¢i.

4.3 Rozdéleni kontaktnich ¢ocek

Trh s kontaktnimi ¢ockami je velmi rozmanity. Kontaktni co€ky muizeme d¢lit z né€kolika
hledisek. Pro standardniho uzivatele je diilezitd zivotnost kontaktni ¢ocky. Jedna se o dobu,
po kterou kontaktni cocku klient miize nosit. Nemén¢ diilezitymi faktory jsou material a ticel
pouziti kontaktnich ¢ocek. Témto tfem délenim se bude tato prace vénovat vice, jelikoz

prave tyto tfi faktory bézny uzivatel kontaktnich ¢ocek sleduje.

Dale miizeme kontaktni coc¢ky dé€lit podle velikosti, zptisobu vyroby ¢i dokonce podle tvaru

predni €1 vnitini plochy (Stransky 2008).

4.3.1 Rozdéleni podle materialu
Zékladnim rozdélenim kontaktnich ¢ocek podle materialu je nasledujici: tvrdé, mékke,

hybridni (Stransky 2008).

Mekké kontaktni Cocky maji vySsi propustnost pro kyslik, jelikoZz obsahuji 85 % vody.
Zakryvaji rohovku a naléhaji na ni pfimo. Proti tomu u ¢ocek pevnych, ma zadni plocha
¢ocky dany tvar (pevné Cocky jsou vyradbény z polymethymethakrylatu (PMMA) nebo se
jedna o acetobutyrat celulozy). Mezi rohovkou a pevnou ¢ockou je vytvorena slzna ¢ocka a

cely opticky systém se sklada z pevné kontaktni Cocky, slzné ¢ocky a oka (Korimova 2018).
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Rozdil v aplikaci mékkych a pevnych kontaktnich cofek je nésledujici. U mekkych
kontaktnich ¢ocek je coCka vyjmuta z pouzdra a aplikovana rovnou na oko. V piipadé pevné
kontaktni Cocky aplikaci pfedchazi ¢isténi, které je provadéno ve tiech krocich. Nejprve je
¢ocka oplachnuta Cisti¢em k tomu ur¢enym a manudlné ocisténa v dlani, nasledné je cocka
oplachnuta fyziologickym roztokem, a nakonec uchovavacim roztokem. Mékké kontaktni
¢ocky si klient nasazuje sdm, zatimco pevné nasazuje o¢ni lékat, nebo zdravotnicky personal

k tomuto tkonu proskoleny (Korimova 2018).

M¢ekké kontaktni Cocky jsou nejcastéji vyrobeny ze silikonhydrogelovych materiali, které

jsou dostatecné pevné a manipulace je jednoduché (Zavielova 2007).

Nejmoderngjsi variantou kontaktnich cocek jsou tzv. ¢ocky hybridni. Vyznacuji se velmi
vysokou propustnosti pro plyny a davaji klientovi moznost kontinudlnimu noseni (Haladova
2011). Tyto €ocky jsou vyrabény z nejnovEjsiho materidlu oznacovaného jako PC Hydrogel.
Zakladni hydrogel je v tomto pfipadé obohacen latkou fosforylcholin (PC). Tato latka se
vyskytuje v prirod¢ jako soucast bunéénych membran a ma schopnost vazat vodu. Diky této

vlastnosti nedochazi k osychani povrchu rohovky klienta (Zavielova 2007).

At se jednd o pevné, mékké nebo hybridni kontaktni ¢ocky, musi materidl pro vyrobu
splilovat mnozstvi specifickych podminek. Je nutné, aby kontaktni cocky byly biologicky
nezavadné, snadné udrZovatelné nebo aby mély malou disposici k ukladani deposit

(Haladova 2011).

4.3.2 Rozdéleni podle Zivotnosti
Stejné jako potraviny ¢i 1éky, 1 kontaktni cocky maji vyrobcem danou dobu, po kterou
mohou byt kontaktni ¢oCky pouzivany. Jestlize uzivatel stanovenou dobu noseni prekroci,

vystavuje se riziku vzniku komplikaci.

Jelikoz se témét okamzité po nasazeni kontaktnich ¢ocek zacinaji na povrchu usazovat
produkty metabolismu oka, zhorSuje se jejich snasenlivost a vzristé riziko vstupu infekce
do oka. I z tohoto diivodu jsou vhodnéjSimi co€kami pro uZivani co€ky pro planovanou
vymeénu. V téchto pripadech se jednd o kontaktni ocky, u nichz je pfedem stanovena doba,
po kterou je klient mize pouzivat, nez je vyméni za nové. Takové Cocky délime na 14ti

denni, mé&si¢ni, 6ti mésicni, 9ti meésicni ¢i rocni. ACkoliv mnoho vyrobcl cocek reklamuje,
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ze CocCky klient nemusi sundavat béhem noSeni, nebyva o¢nimi lékaii doporu¢ovano
kontaktni ¢ocky nosit bez preruseni. Nejlépe je kontaktni Cocky pfed usnutim vyjmout a
nasledné€ rano opé¢t nasadit. V Ceské republice jsou tyto kontaktni ¢ocky nejvyhledavang;si.

Je vsak tieba o n¢ peCovat, pravidelné je Cistit a dezinfikovat (Rosova 2012).

Existuji vSak tzv. konvenéni kontaktni ¢ocky, které nejsou uréeny pro vymeénu v piedem
stanoveném terminu. VétSinou je doba pouzitelnosti u téchto cocek asi 12 mésicii. Nositel
kontaktnich ¢ocek musi peclivé sledovat veskeré ukazatele, zda jsou kontaktni cocky stéle
v poradku a je bezpecné je nosit. Moznymi ukazateli jsou naptiklad dobry vizus (ostrost) ¢i
komfort noseni. V soucasné dob¢ jsou tyto ¢ocky aplikovany pouze v ojedinélych piipadech,

jelikoz riziko komplikaci je pomérné vysoké (Zavielova 2007).

Chce-li uzivatel kontaktnich ¢ocek eliminovat zdravotni rizika a nutnost péce o kontaktni
¢ocky, jsou vhodnym feSenim Cocky uréené pro jednodenni noSeni. Takovéto kontaktni
¢ocky se po pouziti jednoduse vyhodi, odpadaji tedy komplikace usazovani depozit na

povrchu ¢ocky (Zavielova 2007).

4.3.3 Rozdéleni podle ucelu pouziti

Duvodi, kvili kterym se klient rozhodne pouzivat kontaktni cocky, mlize byt mnoho. Tremi
nejcastéjSim jsou tyto: korekéni, terapeutické a kosmetické (Stransky 2008). Korekéni
kontaktni ocky se vyuZivaji v podstaté ze stejného diivodu jako bryle. Mize se stat, Ze klient
nemuze z divodu anizeikonie pouzivat bryle, kontaktni ocky jsou pak vhodnéjsi korekéni
pomtuckou (Haladova 2011). Anizeikonie je vada zraku, kdy obraz pfedmétu ma na sitnici
odlisnou velikost a tvar. Obrazy na levé a pravé sitnici jsou ve vSech smérech odlisné

(Ulrichova 2006).

Terapeutické CoCky se nevyuzivaji pouze jako korekéni kontaktni Cocky. Jejich ucelem je
napomahat k 1é€bé ocnich nemoci ¢i trazti. Kromé 1é¢by urcitého patologického jevu mize
zaroven korigovat vadu oka (Mikuskova 2014).

Kosmetické kontaktni ¢ocky davaji mozZnost zménit ¢i zintenzivnit barvy o¢i. Do této

kategorie fadime naptiklad cocky s motivy koci¢ich nebo vi¢ich o¢i (obrazek 12), srdci apod

(Zabilkové 2010).
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Obrazek 12 Kontaktni ¢ocka napodobujici vici oko (Proksova 2016)

4.4 Péce o kontaktni coCky

Jeden z nejvyznamnéjsich faktord v prenosu infekce a necistot z vnéjsiho prostiedi do oka
je ptimy kontakt ruky s kontaktni co€kou. Pfed manipulaci s ¢ockami by mé&l byt kazdy novy
1 stavajici uzivatel poucen o potiebé dikladné olisty rukou pfed kazdou manipulaci
s kontaktnimi ¢o¢kami (Hudcova 2008). Myti rukou pfed manipulaci s kontaktni ¢ockou je
nezbytné a zakladni pravidlo hygieny. Pfed samotnym mytim se doporucuje sundat veskeré
prstynky, kde se mohou necistoty zachytdvat. Po umyti rukou je potfeba davat pozor na
rucniky, které pousti jemné chloupky, ty by se mohly zachytit na kontaktni ¢o¢ku a nasledné

podrazdit oko (Rosova 2012).

Dalsim zdroje infek¢nich agens jsou pouzdra na ¢ocky. Ackoliv jsou pouzivany desinfekéni
roztoky, ve vlhkém prostfedi pouzdra se dovedou mikroorganismy ptizpiisobit, a dokonce
jsou schopny vyvinout si rezistenci vii¢i témto roztoktim. Kontaminace pouzdra byla zjisténa
u 50 % symptomatickych uzivateli hydrogelovych ¢ocek. Kromé plisni byla az v 7 %
zjisténa pravé akantaméba. Aby se témto piipadim piedeslo, doporucuje se po vyjmuti
cocek z pouzdra vyplachnout toto pouzdro roztokem a dale nevymyvat vodou, ale nechat
roztok vyschnout (Hudcova 2008). I samotné pouzdro podléha vnéj$im vliviim a opotiebent,
je potieba jej minimaln¢€ jednou za 3 mésice vymenit za nové, v nejlepsim piipadé s kazdym
novym balenim roztoku. V dnes$ni dob¢ byva nové pouzdro soucasti kazdého baleni (Rosova

2012).

Ptipravky ur¢ené pro kontaktni Coc¢ky je mozné rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou
pripravky urcené pro péci o kontaktni Cocky. Tyto prepardty jsou uréené pro ¢iSténi,

dezinfekci a oplachovani kontaktnich ¢ocek. Druhou kategorii jsou ptipravky zajistujici
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lubrikaci a vys$si komfort pii noSeni kontaktnich ¢ocek. Nejcasteji jsou pouzivany vyrobky
ve form¢ roztokl. Vyskytuji se ale i ve form¢ rozpustnych tablet, které jsou vyuzivany
predevsim pro odstraiiovani jiz usazenych ¢astecek na povrchu kontaktni cocky (Haladova

2011).

V soucasné dobé¢ jsou ve svété pro péci o kontaktni CoCky nejrozsifendjsi tzv. produkty
multipurpose solutions. Tyto piipravky obsahuji vjednom roztoku slozky C(istici,
dezinfek¢ni, zvlhcujici a pufrujici. Pii uzivani neni potfeba mechanického mnuti cocek
v dlani, problemati¢nost je vSak v nizkém odstranéni necistot a mikroorganismd, které¢ jsou
usazené na povrchu kontaktni Cocky. V soucasnosti se tedy piiklani uzivatelé k
mechanickému ¢isténi, jelikoz v tomto piipadé je odstranéni necistot az o 90 % vyssi
(Hudcova 2008). Mechanické cisténi kontaktnich Cocek probiha nakapanim Ccisticiho
roztoku do dlané, vloZenim kontaktni ¢ocky na roztok a promnutim celé jeji plochy biiskem
prostu z obou stran. Mechanickym c¢isténim se z povrchu cocky odstranuji predevsim

ubikvitni bakterie (Stransky 2008).

Vykazuje-li uzivatel kontaktnich ¢ocek alergické reakce, je mozné zménit péci o Cocky a
pouzivat roztoky na bézi peroxidu vodiku. Peroxid vodiku je sdm o sobé velmi silnym
dezinfekénim cinidlem a neni tfeba ptidavat konzervacni latky, které zvySuji riziko
precitlivélosti a alergickych reakci. Pfed aplikaci cocky do oka je zapotiebi, aby doslo
k neutralizaci, jelikoz je peroxid pro o¢ni tkan toxicky. K neutralizaci se pouzivaji platinové
desticky, které jsou instalované ve specidlnim pouzdru, kde jsou co€ky uloZené. Pro
neutralizaci je tteba uloZeni Cocek alespont 6 hodin. Dal§i moznosti neutralizace jsou pomoci
specialnich tablet, diky kterym roztok, ve kterém dochézi k neutralizaci, méni barvu na
riizovou. Po dosaZeni této barvy neutralizace zcela probéhla. Cas procesu se shoduje s asem

pfi pouziti platinovych desticek (Hudcova 2008).

Tyto zpusoby ¢isténi jsou mozné pouzit pouze v piipadé pée o mekké kontaktni Cocky.
Kromé mékkych kontaktnich ¢o¢ek jsou na trhu k dostani tvrdé kontaktni cocky. UZzivatelt
takovychto cocek je vSak velice malo a jednd se o ojedinélé piipady, kdy jsou cocky
aplikovany pouze v piipad¢ specialnich zdravotnich indikaci. Z tohoto diivodu v diplomové

row w

praci péci o tvrdé kontaktni Cocky uvadét nebudu.
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4.5 Znedisténi a poSkozeni kontaktnich ¢ocek

V priabehu uzivani jsou kontaktni coc¢ky vystaveny mnoha vliviim, které mohou zptisobovat
jejich znecisténi, poskozeni nebo zniceni. Nekteré tyto faktory Ize ovlivnit nebo eliminovat
manipulaci s ¢o¢kami. Jednim z ovlivnitelnych Cinitell je prostiedi, ve kterém se uzivatel
kontaktnich ¢ocek nachazi. Nemél by se pohybovat v prasném nebo zakoufeném ovzdusi.
V piipadé uzivani kosmetickych piipravk by mél postupovat dle ndvodi a dbat spravnych
postupti. Pfi nasazovani kontaktni ¢ocky miize dojit k mechanickému poskozeni neopatrnym

zachézenim. K poskozeni miize dojit po styku s ostrym nehtem (Haladova 2011).

Ve chvili, kdy je kontaktni cocka nasazena na oku, a uZivatel pocit'uje pocit diskomfortu, je
pravdépodobné, ze cocka neni v poradku. Nevyjmuti cocky Casto vede ke komplikacim a
zanétim.

V prubéhu uzivani kontaktni ¢ocka prichdzi do kontaktu se slznym filmem, ktery obsahuje
lipidy, proteiny a mucin, ddle vodu a minerdlni latky. Mimo tyto komponenty, slzny film
obsahuje odumftelé buiiky rohovky, prachové Castice nebo mikroorganismy. VSechny tyto
¢asti se mohou na kontaktni ¢ocky usazovat a nedostatecnym c¢isténim nasledujicim po
vyjmuti z oka, dochazi k ulpivani ¢astecek na povrch ¢ocky. Usazeniny na povrchu ¢ocky
mohou o¢i drazdit a jsou pfi¢inou mechanickych odérek, které usnadnuji udrzeni

mikroorganismu na kontaktni co€ce a nasledn€ umoziuji infikaci oka (Haladova 2011).

Ptekvapivym problémem pro kontaktni ¢ocky je voda. Mimo jiné obsahuje voda 1 ubikvitni
akantamébu. Ta je pii béZném umyvani obli¢eje neSkodna a dostane-li se do prostfedi oka,
byva ihned odplavena slzami. Jestlize se usadi na kontaktni cofce, ma dostatek ¢asu na
rozmnozeni a mize velmi efektivné destruovat rohovkovou tkan. Z tohoto diivodu nikdy
neoplachujeme kontaktni cocky ani pouzdro vodou. Upadne-li ndm kontaktni cocka,
vyhodime ji, nebo oplachneme roztokem uréenym na ¢isténi kontaktnich ¢ocek a promneme
ji v dlani (mechanické ¢isténi). NoSeni ¢ocek urcenych na vice dni neni vhodné napftiklad
pro vyuziti u vodnich sporti. Mize dochézet k vyplaveni a ztrat€ ¢ocek — v tomto piipadé
jsou doporucovany plavecké bryle. Jestlize s kontaktnimi ¢ockami plaveme, nebo se
potapime, je potfeba okamzité¢ po této Cinnosti kontaktni ¢ocky vycistit pomoci roztoku.
V téchto ptipadech jsou vhodnéjsi kontaktni Cocky urené na jedno pouziti, kdy se vzdy po

jednom noSeni coc¢ky vyhazuji (Stransky 2008).
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4.6 Mozné negativni nasledky pouziti kontaktnich ¢ocek

Kontaktni ¢oky maji vliv na cely pfedni segment oka, problematika noSeni kontaktnich
cocek a jejich nasledky se nevztahuji pouze na rohovku. Pfi noSeni kontaktnich ¢ocek
dochdzi k tlaku na oko a snizeni pfisunu kysliku. Vznikaji tak zmény na povrchu rohovky,
ve stromatu i endotelu. Déle je ovlivnéno zakiiveni oka, coz mize vést ke zméné refrakce,
které se mize projevovat jako zamlzené vidéni. V ptipadech, kdy kontaktni coc¢ky snizuji
citlivost rohovky, ktera tlumi signalizaci nepohodli pfi riznych povrchovych poranénich,

snizuje se frekvence mrkani a zaostava tak obmeéna slzného filmu (Ondiejickova 2009).

Zasadnim problémem noSeni kontaktnich ¢oc¢ek jsou mechanickd poSkozeni, kterd mohou

byt zplisobena uzivatelem ¢ocek osobné nebo kontaktni ¢ockou.

Pti manipulaci s kontaktni co¢kou miize uzivatel podrazdit bulbarni spojivku a dochazi k
erozi rohovkového epitelu. Takto poskozend rohovka se poté snadno infikuje (nejen
akantamébou, ale mnoZstvim dal$ich patogenti — naptiklad virl a bakterii). Tato poSkozeni
vznikaji pfedevs§im z nedodrzeni zasad noSeni ¢ocek nebo piekroceni doby nosSeni. Pti delsi
dob¢ uzivani, nez je doporuceno, se na co¢kach usazuji necistoty, které drazdi oci. V téchto

ptipadech nelze vyloucit ani vznik alergii (Ondfejickova 2009).

K mechanickému poskozeni kontaktnimi c¢ockami napomdhd Spatné¢ zvolny rozmér
zaktiveni kontaktni ¢ocky. Zaktiveni Cocek nebo o¢ni rohovky je mozné zjisti pouze
vySetfenim u o¢niho 1ékate. Problémem jsou tésné cocky, které na spojivce zplsobuji otlak
a kolem limbu vznikd ptekrveni. Edém epitelu se projevuje nepiijemnym tlakem oka a
zamlzenym vidénim. V takovychto piipadech je nutné ¢ocky vysadit a po vyléceni zvolit

jinou velikost zaktiveni kontaktnich ¢oc¢ek (Ondtejickova 2009).

Kromé mechanickych potizi zptisobenych uzivatelem nebo ¢ockou, mohou obtize zptsobit
cizi télesa, kterd se mohou pod kontaktni ¢ocku dostat. Usazeniny pod ¢ockou zplisobuji
nepiijemnou fezavou bolest. Shodnou bolest uzivatel mtize pocitit 1 v pfipadé, kdy je Cocka
prasklé nebo jeji okraj neni celistvy a je poskozeni. Kromé bolestivosti se v misté¢ poskozeni

snadno mnozi mikroorganismy (Ondrejickova 2009).

Mechanické obtize oc¢i jsou akutni a plsobi bolest. V ptfipadé, Ze jsou problémy vcasné

diagnostikovany, nedochazi k trvalému poskozeni ani k trvalym néasledkiim. Kazdy uzivatel,
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diive, nez zacne kontaktni Cocky uzivat, by mél problematiku nejdiive konzultovat s o¢nim
lékafem, ktery doporuci vhodné kontaktni ¢oCky. Bohuzel, kontaktni cocky jsou volné

dostupné a neni k jejich uzivani nutny predpis Iékare.
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Prakticka cast

Jelikoz je tato diplomova prace vénovana akantamébé, vénovala jsem se nejprve hledani
zminek o ni v dostupnych ucebnicich pro zadkladni skoly. Analyzu uéebnic jsem doplnila

navrhem tii praktickych tematickych cviceni.

Dalsi Cast prace je vénovana predevSim zakladni Skole a moznosti vyuky smyslovych
organl, potazmo vyuce zrakového ustroji na zakladni Skole. S tim souvisi i rozbor
jednotlivych ucebnic, které jsou pouzivany na zakladnich Skolach jako podpora pro vyuku.
Tato ¢ast obsahuje navrhy praktickych cviceni vyuky tématu zrakové Gstroji.

Dale jsou rozebrany dvé konkrétni Skoly z hlediska mnozZstvi nositeld bryli ¢i kontaktnich
cocek v fadach jejich zaki. V téchto kapitolach se vénuji nejen zakladni, ale i stfedni Skole,
aby bylo mozné srovnani mezi témito stupni.

Jelikoz je velmi dilezité, aby ptirodopis/biologie rozvijela v zacich zakladni hygienické
navyky, logické uvazovani, schopnost tfidéni informaci a ,,selsky rozum*, rozhodla jsem se

zaclenit do praktické ¢asti i cviceni se zaky 8.tfid s piibalovym letakem kontaktnich cocek.

38



5 Akantaméba ve vyuce
Podle RVP (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (Praha biezen 2017))

prvoci spadaji do biologie zivocichl, které se vétSinou probiraji v sedmych roc¢nicich
zékladnich $kol. Do biologie Zivo&ichii probiranych v 7. roéniku jsou téZ zafazeny dle SVP

Na spole¢né cesté MS a ZS Chelgického.

5.1 Nachazi se akantaméba v u¢ebnicich prirodopisu pro zakladni Skoly?
Jelikoz v populaci stoupd mnozstvi klient nosicich kontaktni ¢ocky, zvySuje se i mnozstvi
lidi s podezienim na akantamébovou keratitidu. Aktualni u¢ebnice by mély reagovat na tyto
novinky a jejiho plivodce zafadit mezi organismy, o kterych se zminuji. Bylo pro mé
nemilym zji§ténim, Ze jsem v zadné z ucebnic pro zakladni skolu informace o akantamébé
nenalezla. Jedna se o uc¢ebnice pro 6. a 7. ro¢nik zakladnich skol od nakladateli SPN, Taktik,
Nova skola a Fraus. Zminim alesponl n€kolik ucebnic, které svym ztvarnénim prvokt

potazmo ménavkovcl zaujmou jak ucitele, tak zaky.

Jedna z prvni ucebnic, ktera stoji za zminku, je Pfirodopis 6 — Nova generace nakladatelstvi
Fraus od Pelikdnové Ivany a kol., (2014). Ucebnice v kapitole o prvocich zminuje ménavku

velkou (Amoeba proteus) a Gplaviénou (Entamoena histolytica).

Podstatnou informaci pro Zéky je, Ze ze 45000 druhii znamych prvokl je 10 000
parazitujicich. Na toto sdéleni je moZné navazat napiiklad referaty. Ucitel pfedem vybere
parazitujici prvoky a referaty rozdeli zdjemcim. Povedeny je i obrazek ménavky velké pod

mikroskopem (obrazek 13) a obrazek s popisky (obrazek 14).

Obrazek 13 Meénavka velka pod mikroskopem (Pelikanova 2014)
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Meériavka velkd
stazitelna
vakuola

potravni
vakuola
jadro

cytoplazma

panozka

plazmaticka
membrana

Obrazek 14 Meénavka velka (Pelikanova 2014)

Naprosto shodny obrazek ménavky (obrazek 13) se nachazi i v ucebnici Hravy prirodopis —

udebnice pro 6.roénik ZS a viceleta gymnézia od nakladatelstvi Taktik (Zidkova 2017).

V uéebnici od nakladatele Nova Skola nejsou zajimavé ani tak obrazky, jako diilezité
sd¢leni: ,,Chystate-li se cestovat do né&jaké exotické zemé, je dobré zjistit, jaké nemoci jsou
pro ni typické a ktera ockovani jsou pro danou oblast doporuc¢ena® (Vlk 2018). Ucitel mtze
spojit vyucovaci hodinu s pfedmétem zemépis, kde si Zaci na jednotlivych koutech svéta

ukézi, jaké nemoci se v daném misté vyskytuji a zda je mozné ptipravit se na né.

5.2 Navrhovana vyuka s tématem ménavkovci
Jelikoz akantaméba ja aktualnim tématem ve svété nositeld kontaktnich ¢ocek a v ucebnicich
jsem tento mikroorganismus nenalezla. Navrhla jsem tfi cviceni, ktera mohou pomoci se

zafazenim akantaméby do vyuky.

Neni v ucitelové moci, aby zaktim ukézal zivé akantaméby, mize vSak vyuzit dostupnou
techniku. Zaci velmi radi pracuji naptiklad s mikroskopem. Je to pro né zajimava a nova
technika, kterou nevyuZivaji v jinych predmétech. Pozorovani jinych prvokid je

jednoduchym zptsobem, jak tuto oblibenou techniku vyuzit.

Ackoliv by v sedmé tfidé uz Zaci méli s mikroskopem umét zachazet, je potieba s nimi
nejdiive postup prace zopakovat.

Specifikem ménavkovct je jejich pohyb — 1 ten je mozné do vyuky zaclenit. V neposledni
fadé se daji vyuzit dostupna videa na internetu, kde zaci mohou jednotlivé prvoky a zpisoby

pohybu porovnavat mezi sebou.
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5.2.1 Senny nalev
Z4ky lze nejlépe aktivizovat prakticky vedenymi vyu¢ovacimi hodinami. Nasnadg je tedy
mikroskopické laboratorni cvi¢eni s pomoci senného nalevu. Senny nalev se sklada z vody

a ususeného rostlinného materidlu — vétSinou sena (Mourek a Liskova 2010).

Potfebnymi pomtickami pro pfipravu senné¢ho nalevu jsou: ususené seno, voda z pfirodniho
zdroje (rybnik), zavafovaci nddoba (nejlépe o objemu 500 ml), gaza na piekryti zavafovaci

nadoby proti vniknuti kontaminantt.

Je idealni, kdyzZ si Zaci piinesou rostlinny material (nejlépe s popiskou, odkud pochazi) sami.
Déti si musi pfirodninu obstarat samy a kazda chvilka, kterou stravi zaci na cerstvém

vzduchu, je velmi pozitivni.

Rostlinny material se vloZzi do zavafovaci nddoby a nasledné€ se smés zalije jakoukoliv vodou
z pfirodniho zdroje. Sklenice se prekryje gazou ¢i papirovym ubrouskem a necha stat na
svétlém a teplém misté. Nalev je dobré nechat kultivovat nékolik tydnti. Vzhledem k ¢asové
naroc¢nosti kultivace je potfeba zakliim své pozadavky sdélit minimalné 4 tydny pied

zamySlenym mikroskopovanim.

Vzorek z nalevl zaci mikroskopuji a zakresluji prvoky, které nalezli. Podle pracovniho listu
s jednotlivymi prvoky mohou urcovat, o jakou skupinu se v ptipadé pozorovanych jedincti
pravdépodobné jedna. Je velmi nepravdépodobné, Ze poznaji pravé akantamébu, ale

ménavky jako takové se v nalevu vyskytnout mohou.

5.2.2 ,,Pohybuj se jako ménavka“

M¢énavky se pohybuji pomoci vysunutim panozek. Jedna se o tzv. ménavkovity pohyb. Tento
pohyb je dobfe wviditelny napfiklad na nahrdvce na kanalu  Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=08 HqgkXNNj g. Zaclenéni tohoto pohybu je mozné
nejen v piirodopise, ale pfedevsim v télocviku.

wvewr

tak ,,velkou ménavku* a jednotlivi Zaci predstavuji cytoplazmu ohranicenou membranou.
Jejich tikolem je dostat se z mista A na misto B pomoci ménavkovitého pohybu. U¢itel jim

nejdiive ukaze na videu tento pohyb a Zaci se jej snazi napodobovat. Zaci svym ,,vInénim*
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postupné tvoii panozky a snazi se presouvat k cili. Zaci stale musi byt rukama spojeni a

ménavka se nesmi rozpojit (nesmi prasknout).

Pro obménu mtize jeden Zak b&hat kolem a délat , kofist“ ménavky. Zaci — méhavka se ji
pokousi pohltit. Op¢ét ucitel muize ukdzat na videu:

https://www.youtube.com/watch?v=mv6Ehv06mXY

5.2.3 Video s akantamébou
Z casovych divodi nemd vyucujici moznost stravit s akantamébou vice Casu. I jedna

vyucovaci hodina je vice, nez standardné ucitelé tématu ménavek vénuji.

Pro rychlé ptiblizeni akantaméby Zakiim je moZzné vyuZit video dostupné na YouTube. Jedna
se o video s nazvem ,,Acanthamoeba“ a mikroorganismus je zde velmi dobie viditelny.
(Odkaz na video: https://www.youtube.com/watch?v=08HqkXNN;j g). Krom¢ samotné

akantaméby jsou Zaci v tomto videu seznameni s typickym pohybem tohoto prvoka.
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6 Nositelé kontaktnich ¢ocek napri¢ zakladnich a stiednich Skol

Noseni kontaktnich ¢ocek neni vékové omezené. Je vSak vhodné aplikovani kontaktnich
coCek vzdy konzultovat s ocnim lékafem. Oko a dioptrie se neustdle vyviji — pomaleji
v dospélosti, je proto doporucovano v pripad€ nariistani dioptrii, pouzivat kontaktni ¢ocky

na co nejkrat$i dobu noseni

Mym ptedpokladem bylo, ze na zdkladni Skole budou pouze ojediné€lé ptipady noSeni
kontaktnich ¢ocek, ackoliv zaka, ktetfi nosi bryle, je mnoho. Na skole stiedni se bude

postupné noseni kontaktni coCek stupniovat, ale stale budou preferované bryle.

Dle dotaznikového Setieni na ZS a MS Chelgického a Gymnaziu Arabska, se mé

ptedpoklady potvrdily.

6.1 Zakladni Skola

Veskeré informace sesbirané ze zakladni koly byly ziskany na ZS a MS Chelgického
(Zékladni Skola a matefska Skola Chel¢ického 43, Praha 3), konkrétné v ro¢nicich 2. stupné
Z8. 2. stupet ve §kolnim roce 2019/2020 navstévuje 189 déti. Jedna se o tfi Sesté roéniky,
kde je nejvétsi zastoupeni zakl (dohromady 61), dale sedmé ro¢niky s poc¢tem 55 déti, osmé
Dohromady se jednd o 102 chlapcti a 87 divek (viz tabulka 1 — Dotaznikové Setfeni na
zékladni $kole ZS a MS Chelgického). Dotazniky byly vyplnény v listopadu roku 2019,
Zadany byly v papirové podobé.

Tabulka 1 — Dotaznikové Setient na zdkladni $kole ZS a MS Chelcického

Rocnik celkem déti dévcata \ chlapci Bryle cocky ocni lékar pravidelné
6. rocnik 61 28 33 16 0 30
7. rocnik 55 26 29 11 0 16
8. rocnik 35 14 21 3 0 13
9. rocnik 38 19 19 5 2 25
Soucty 189 87 102 35 2 84

V dotazniku na zakladni Skole jsem zjistovala predevSim pocet zakl s brylemi. Ze 189 zakt

bryle potiebuje a pravidelné nosi 35 déti. Jedna se o necelych 19 % zaku. Jelikoz navyky se

ey e

1ékate. Nejcastéji navstévuji ocniho lékare zaci 6. rocnika a dale az v 9. tridé. Ackoliv
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kontaktni cocky uzivaji pouze 2 Zaci z druhého stupné, je potieba, aby se o hygiené oci a
ocniho okoli dozvéd€li Zaci jiz na zacatku druhého stupné, jelikoz z osobnich komunikaci
s nimi jsem zjistila, ze 25 z déti, které nosi bryle, uvazuji o pozd¢jSim noseni kontaktnich

cocek, at’ uz z hlediska lepsiho komfortu pfi sportu nebo z hlediska estetiky zevnéjsku.

Z nésledujici kapitoly 7 — Srozumitelnost pfibalového letaku u kontaktnich ¢oéek pro zaky
zakladni Skoly je patrné, ze vétSina zaki zakladni Skoly nema navyk Cist piibalové letaky.
At uz z toho diivodu, Ze pribalovy letak ctou rodiCe, nebo informace poda Iékat, nicméné

v ptipad¢ uzivani kontaktnich coc¢ek ocni Iékar ne vzdy upozorni na veskera mozna rizika.

6.2 Stredni Skola

Informace tykajici se zaki stfedni Skoly, jsem ziskala z Gymnazia Arabsk4 (Gymnazium,
Praha 6, Arabské 14) v lednu 2020 prostiednictvim papirového dotazniku. Jedna se o Ctytleté
gymnazium, které je rozdéleno na dvé tiidy humanitné¢ zaméfené, dvé piirodovédné a jednu

programatorskou vzdy v jednom ro¢niku.

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo dohromady 221 z4ki gymnazia od prvniho az do
¢tvrtého — maturitniho rocniku (viz. graf na obrdzku 15 — Pocty zak v rocnicich
zucastnénych Setfeni). RozloZeni divek a chlapct bylo velice vyrovnané (graf na obrazku 16

— Pomér chlapci a divek).

POCTY ZAKU vV ROCNicCicH
ZUCASTNENYCH SETRENI

Hl m2 m3 m4

Obrazek 15 Pocty zZdakii v rocnicich zucastnénych Setreni
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POMER CHLAPCU A DIVEK

m Chlapci: mDivky:

Obrazek 16 Pomér chlapcii a divek
V dotaznicich jsem se zaméftila pfedevsim na nositele kontaktnich cocek a jejich navstévy u

oc¢niho Iékate. Dal§im objektem zajmu byla informace ohledné ¢teni piibalového letaku pied

pouzitim samotného produktu — kontaktni Cocky.

Na gymnaziu Arabska je velmi vysoké zastoupeni zakt s optickymi pomtickami — brylemi
¢1 ¢ockami (graf na obrazku 17 - Pomér Zakua s optickymi pomtickami vs. bez pomticek). 40

% zaki se bez téchto pomucek neobejde.

POMER ZAKU S OPTICKYMI
POMUCKAMI VS BEZ POMUCEK

MW Bez bryli/¢ocek  mS brylemi/¢ockami

Obrazek 17 Pomér zZakii s optickymi pomiickami vs bez pomiicek
V roce 2011 bylo podle Svétové zdravotnické organizace (WHO 2011) na svété dohromady
285 miliont lidi se zrakovym postizenim. Z toho je 39 miliéonti nevidomych (Matusekova
2012). Data z 8.tijna 2019 jsou daleko vice alarmujici. V celosvétovém méfitku ma nejméné
2,2 miliardy lidi poruchu zraku anebo jsou nevidomi. Z toho nejméné 1 miliarda lidi ma

takovou poruchu, které¢ se dalo predchazet (WHO 2019).
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Pravidelnou navstévu o¢niho 1ékare obecné (at’ uz vzhledem k nosenim ¢ocek nebo bryli, ¢i
pouze preventivné) nezanedbava 83 z 221 zaku. Z nositell kontaktnich ¢ocek je to necelych
18 %. Alarmujici jsou vysledky Setfeni ohledné sezndmeni se s ptibalovym letakem (Vice
v kapitole 7). Ptibalovy letdk ¢te pouze 8 z 34 nositelt kontaktnich cocek (graf na obrazku

18 — Seznameni se s piibalovym letdkem).

Velmi castym diivodem k zanedbavani o¢niho 1€kafte je fakt, ze objednani kontaktnich ¢ocek
na internetovych strankach je levnéjsi a zéky to stoji méné¢ namahy — neni tfeba dochazet

osobné k o¢nimu Iékaii a CoCky si nechaji pohodIné poslat az domi.

SEZNAMENI SE S
PRIBALOVYM LETAKEM

m Nedetl pribalovy letak  m Cetl piibalovy letak

Obrazek 18 Sezndmeni se s pribalovym letdkem

6.2.1 Rozhovory s Zaky stiedni Skoly ohledné noSeni kontaktnich ¢ocek

NOSITELE KONTAKTNICH COCEK

Cotky muii

Cotky feny

Obrazek 19 Nositelé kontaktnich cocek

Na stfedni Skole pouzivani kontaktnich ¢ocek vice preferuji divky nez chlapci (graf na

obrazku 19 — Nositelé kontaktnich ¢ocek). V rozhovorech jsem se zaméfila na divody
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noseni kontaktnich cocek a zjisténi, pro¢ dotazovani nectou ptibalovy letak, zda se tyka toto
1 dalsich ptibalovych letdki, a predev§im, zda jsou si dotazovani védomi disledkd. Pro
rozhovor ohledné¢ noSeni kontaktnich ¢ofek a moznych nasledkl jsem vybrala pét zakt
sttedni Skoly. Ve své podstaté¢ obsahovaly vSechny rozhovory stejna zjisténi. Nasleduje

modelovy piiklad rozhovoru (respondentkou je divka ze tiidy 4.A).

Priklad rozhovoru

Otazka: Uprednostiujes kontaktni cocky nebo bryle?
Odpoved': Radéji nosim kontaktni cocky.
Otazka: Z jakého ditvodu?

Odpovéd'’: Bryle jsou pro mé nepraktické. Sportuji a bryle by mi ve sportu prekazely. Taky

se v brylich necitim dobre, neslusi mi.
Otazka: Kdy jsi zacala nosit kontaktni cocky a jaky byl tvij postup?

Odpoved’: Cocky jsem zacala nosit v 15ti letech. S mamkou jsme $li k ocni doktorce, kterd

mé zmérila a doporucila mi pro zacatek denni cocky.
Otazka: Jak casto navstévujes ocniho lékare?
Odpoved’: Tak jednou rocne.

Otazka: Pred prvnim uzitim cocek sis precetla letak?

Odpoveéd': Letak jsem necetla, pani doktorka mi vysvetlila postup, jak cocky nandat. Dokonce
Jsem si to i vyzkouSela primo u ni. Rekla mi, jak se mam o cocky starat — jelikoz mam denn,

neni to narocné.

Otazka: Vysvétlila ti pani doktorka i mozny dopad pri Spatné manipulaci s cockou?
Odpoveéd': Pani doktorka mi rekla, Ze kdyz cocku Spatné nandam, muzou mé skrabat oci.
Otazka: Nic dalstho?

Odpoved': Ne.

Vsechny rozhovory byly totozné v diivodu uptednostnéni kontaktnich ¢ocek pred brylemi a

neseznameni se s informacnim letdkem. Pro¢ zéaci neCtou informacni letdky? Ve vSech
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rozhovorech byla odpovéd’ téz totozna: ,,.Lékarka mi vysvétlila mozné disledky a nabidla

konzultace v ptipad¢, ze budou problémy.*

48



7 Srozumitelnost pribalového letaku kontaktnich coéek pro zaky

zakladni Skoly

Podkapitola se bude vénovat konkrétnimu ptibalovému letaku, ktery je volné dostupny na
webovych strankich!. Jedna se o piibalovy letdk ke kontaktnim ¢o¢kdm od vyrobce
MAXVUE VISION2. Tento piibalovy letdk je ¢lenén na nésledujici kapitoly: nazvy
vyrobki, material a baleni, obecné rady, manipulace s ¢ockou (je zakreslen ptesny obrazek
s navodem, jak ¢ocku nasadit — obrazek 20), zpiisob noSeni, navod k oSetieni Cocek,

indikace, kontraindikace, mozné komplikace, pouceni pacienta a informace o vyrobci.

=

-..\:L //

Obrazek 20 Spravné nasazeni kontaktni cocky prevzato z rozebiraného pribalového letiku
Ptibalovy letak méli za kol ¢ist Zaci osmych tfid pfi hodiné pfirodopisu u tématu Smyslova
ustroji — zrak. Cviceni se zUcastnily dvé tfidy — tfida 8.A s poftem 24 Zzakl a tfida 8.B
s poctem 12 zakd. Ani jeden z zak nema osobni zkuSenosti s nosenim kontaktnich cocek,
devét znich vSak maji zkuSenosti s uZivanim kontaktnich cocek v rodiné (ve vSech

ptipadech se jedna o matku zaki).

Zaci dostali pfesny pokyn o tom, jak maji pfibalovy letdk &ist: , Pfectéte si piibalovy letak
tak, jak byste jej Cetli, kdybyste si cocky poprvé ptinesli domt, nez je zacnete pouZzivat.” Po
precteni letdku méli Zaci za ukol zapsat, co si zapamatovali a co je na ptibalovém letdku

zaujalo.
20 z 24 ptitomnych zaki odpovédelo shodné, Ze je nejvic zaujal obrazek, kde je vysvétleno,
jak ¢ocku nandat a v jaké pozici ma ¢ocka byt. Zjisténi, Ze cocka ma rub a lic je velmi

piekvapilo (rub a lic ocky je zobrazen na obrazcich 21, 22). (Postup, jak na ¢occe rozeznat

! https://www.kup-cocky.cz/my_products/getFlyer/5555d2bb-970c-4ddf-a8ab-41562e696b7¢c
2 Ptibalovy letdk Maxvue vision byl volen z diivodu snadné dostupnosti na internetovych strankach a
pfedevsim z hlediska srozumitelnosti pro zaky zékladnich skol.
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rub a lic, je nasledujici: ¢ocku si polozime do dlané nebo na hibet ruky a podivame se, kam
smétuji okraje. Sméfuji-1i okraje dovnitt a tvoii misku, je Cocka spravné otocena a je mozné
ji nasadit. V pfipadé, Ze okraje sméfuji ven a vytvafi talifek, je coc¢ka obracené¢ a pred
nasazenim je tfeba ji oto¢it (Rosova 2012). Colka lze nasadit i v piipadé, Ze je otoéena

naruby, ale nasazeni vyvola velmi neptijemné paleni oka.)

Obrazek 21 Rub kontaktni cocky (foto autorka)

Obrazek 22 Lic kontaktni cocky (foto autorka)
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Zasadnim zjisténim vyucovaci hodiny s pouzitim informacniho letaku bylo, ze se zaci shodli
na nasledujicim: ,,Sta¢ilo by mi, kdybych si ptfecetl/a pouze to, jak mam Cocky nasadit.
Jestlize se jedné o jednodenni Cocky, nepotiebuji vic védeét. Kdyby mi ocni 1ékar fekl, jak

mam Cocky pouzivat, viibec bych ptibalovy letdk necetl/a.*

Pouze 5 74kl z 24 precetlo piibalovy letdk cely a zapamatovali si i mozné komplikace. Tito
zaci komentovali predchozi vyrok: ,,Kdybyste si ptecetli cely piibalovy letak, tak byste
veédeli, ze 1 z jednodennich ¢ocek mtize vzniknout problém v piipadé Spatné manipulace.*
Bylo jim odpovédéno: ,,Vzdyt ta manipulace je viditelna na tom obrazku.*,,Ano, na obrazku
je viditelna manipulace, ale pouze ta, jak se ¢ocka vyndé/nanda, poptipad¢ to, jak ma byt
¢ocka zaoblena. V piibalovém letaku ale jest¢ je informace, jak ma baleni vypadat pred

otevienim, jak se méa ¢ocka uchovavat nebo kdy se ¢ocky nemaji pouzivat.*

Vétsina 74k, kterd pribalovy letdk necetla, by si kontaktni cocky nasadila i pfes moznost
pritomnosti alergii ¢i lehkého poskozeni cocky.

Zavérem hodiny se vSichni zic¢astnéni shodli, Ze je potieba ptibalové letaky Cist, a to nejen
u kontaktnich ¢ocek, ale pfedevsim u 1ékd, které mohou mit Skodlivé G€inky. Fakt, Ze mohou

ptedejit dozivotnim nasledkiim pouhym ¢tenim ptibalového letdku, je velmi prekvapila.

Problém ptibalového letdku tedy dle probéhlé vyucovaci hodiny neni ve srozumitelnosti.
Letaku dobte rozuméli zaci standardni zakladni Skoly. Problém je v tom, Ze ptibalovy letak

velké mnozstvi lidi necte.
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8 Vyuziti kontaktnich ¢ocek pFi vyuce v prirodopisu

Tato kapitola se bude vénovat vyuziti kontaktnich ¢ocek ve vyuce piirodopisu na zakladni

Skole. Prvni metodou bude pomérn¢ mlada véda vyuzivajici ptibéhy ve vyuce: naratologie.

Bohuzel, pofizeni kontaktnich ¢ofek pro kazdého zaka ve tfidé je pomérné nakladna
zalezitost, proto se zaméiim na jednu schopnost, kterd je potfeba nejen pii uzivani

kontaktnich ¢ocek, ale i v béZném zivoté — jemna motorika a zruc¢nost.

8.1 Naratologie a ekonaratologie obecné

V zimnim semestru $kolniho roku 2019/2020 jsem se zapsala na predmét Ekonaratologie
(OKNB1B146B) vedeny doktorkou Katefinou Jancatikovou. Pfedmét byl natolik inspirujici,
ze vyuziji obecnou metodu - naratologii do diplomové prace jako jednu z moznosti vyuky o

kontaktnich ¢ockach.

Naratologie jako takova je soucasti literarni teorie zabyvajici se teorii vypravéni, zkoumanim
utvafeni vypravéni, strukturami, schématy a typologii. Jinymi slovy naratologie je teorie

vypravéni (Vomastkova 2019).

Ekonaratologie je: ,, Teoretickd disciplina, kterd zkoumé potencial ptibéhu pro rozvoj a
realizaci témat environmentalni vychova, ekologickd vychova, vychova k udrzitelnému
rozvoji.*“ Definice byla pfevzata z publikace Ekonaratologie, prirucka k projektu Alma

Mater Studiorum (Jancatikova 2010).

Podle Jancatikové (2010) je ptibeh a jeho vypravéni nedilnou soucasti efektivni vyuky.
Nejedna se o vyuku frontalni, jelikoz u zakt ve chvili, kdy poslouchaji ptibéh, pracuje jejich
fantazie (Jancatikova 2010). Naratologii je moZné vyuZit i v pfirodopise na zékladni skole.
Zaci si napiiklad daleko lépe zapamatuji jména védci i jejich objevy a zjisténi, jelikoZ se
k nim bude vazat poutavy ptib&h. Nebude se tedy jednat o pouhé jméno bez kontextu, ale

jasné dany hrdina a vynalez ¢i myslenka, diky cemuz se o ném ucime.

Idealnim ptikladem pro vyuku na zékladni $kole a konkrétné pro vyuku tématu: zrak je Otto
Wichterle. Védec, diky kterému méame kontaktni ¢ocky, pfesto jej zaci na zékladni Skole

témet neznaji.
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8.1.1 Pribéh o vynalezci kontaktnich ¢ocek
Seznameni s pribéhem Otty Wichterle 1ze uchopit napiiklad néasledujicim zpiisobem. Fakta
0 ZIvote, bydlisti a  praci 0. Wichterleho  jsou pievzaty Z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Otto_Wichterle

»dedim ve vlaku smérem do Prahy. Jedu az z Olomouce a je mi jasné, ze m¢ ¢eka velmi
nepiijemnd a dlouhé cesta. Sedi nds namackanych v kupé Sest. Nezajimavy chlapik zhruba
v mém veéku. Neni mozné, ze uz je mi pies 40, ptlka zivota za mnou a co z toho ... dale se
mnou v kupé jsou dvé postar§i ddmy, mlada divka a chlapek zakryty novinami. Moment,
pockat, to nejsou noviny, je to odborny casopis.” Otto se za¢ind o muze zajimat vic. Neni
nijak zajimavy. Muz stiedniho véku, sttedni vysky, jednoduse tuctovy ¢loveék, proc se o néj

Otto zajima vice nez o ostatni spolujezdce?

»Neuveéfitelné, co se ve svété déje!* konstatuje Otto hlasité, az vylekd ob¢ postarsi damy. S
omluvou se otaci za muzem s odbornym ¢asopisem: ,,Vazné se snazi o ndhradu oka? Je toto
mozné? Je rok 1952, jesté nikdy to nikdy nezvladl, ¢im ho chtéji nahradit?*. Muz odklada
Casopis: ,,Prominte?* ,,Omlouvdm se, mé jméno je Otto Wichterle a mym povolanim i
konickem je chemie. Zajimd mne, jakym implantdtem chtéji oko nahradit. ,,Ach tak, t&si

m¢, dr.Pur. Zatim je to pouze studie a chtéji nahradit oko uslechtilymi kovy.*

vvvvv

~Hmmm, tak nahradit oko psali? A uSlechtilymi kovy?* pfemyslejic o novinkach, které se

dozvédél ve vlaku, Sel do prace. V té dobé pracoval na VSCHT.

Po nékolik dni pfemyslel o muzi z vlaku, ndhrada oka uslechtilym kovem mu nedala spat.
Jedné krasné noci, kdy procital studii o umélé hmoté, jej napadla mySlenka: ,,Uméla hmota,
no jasn&!* Utikal na VSCHT a zacal rozvijet svou teorii. Ve dne, v noci michal roztoky,

odléval do forem a snazil se pfijit na nejlepsi slozeni a zpracovani ,,Cocek®, jak je nazval.
Nebylo to jednoduché, Cocky se trhaly, nebyly funkcni, anebo nesly vyndat z forem.

Kwvtli pohlceni do prace ale zacal zanedbavat své pracovni povinnosti. Nicméné... ,,Uz, uz

"‘

to skoro mam, chce to jesté doladit!™ Rikaval svym nadiizenym kazdy mésic, kdyz byl
pozvan ,,na koberecek®. VSechny vyzkumy, na kterych pracoval, $ly stranou a celé jeho

oddéleni prodélavalo velké mnoZstvi penéz.
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,.Takhle to dal nejde!* Byl propustén z VSCHT! Pfisel o sviij vyzkum! Co dél? ...

Svoji myslenku si Otto udrzel, ale... Jak pokracovat v realizaci? Nem¢l pracovni podminky

vhodné k vyzkumu.

Jelikoz pfisel o praci, pfiSel i o pfijem. Jeho manzelka musela pracovat ve dvou sménéch,
aby uzivila jejich 5ti letého syna. O toho se staral ted” Otto. ,,Copak dneska budeme d¢lat,
budeme skladat z LEGA? Ne? Nechce se ti? A co tahle stavebnice, kde se tady vzala?
Hmmm. Stavebnice MERKUR, ta vypada dobie. Pojd’, zkusime postavit naklad’ak. Stavéli
a montovali, kdyZ se najednou Otto zarazil. ,Moment, jaky naklad’ak, ta stavebnice je

perfektni, toho musime vyuzit!*

Pomoci stavebnice MERKUR vytvoftil aparaturu na odlévani cocek. Piesné slozeni jiz mél

z vyzkumu na VSCHT.

Tu vzal soucastku z gramofonu, tam pérko z hodinek... Byl tak nadSeny, Ze uplné pteslechl
manzelku, kterd se vratila z prace: ,,Tak poslouchas mé?* volala ,,Zastavil m¢ cestou né&jaky
chlapik, byl to asi doktor, fikal, Ze t¢ zna. PocCkej, jak jen to bylo. Doktor...* ,,Dreifus?*
»Ano, to bude ono* ,,Co chtél?* ,,Vlastné nic moc, tady mi dal navstivenku, pry se za nim

mas zastavit v nemocnici‘.

Otto si vzal navstivenku a druhy den se rozjel do nemocnice za doktorem Dreifusem. Doktor
mu kratce vysvétlil, Ze kromé Otty byl z VSCHT propustén jesté jeden muz, jeho asistent.
Ten kontaktoval dr. Dreifuse a informoval jej o napadu, na kterém Otto pracuje. ,,Jestli mate
zajem, Otto, jsem ochotny do ¢ocek investovat a co vic, jsem ochotny na mé klinice Va3

vynalez vyzkouset.*

8.1.2 Jak s pribéhem dal pracovat
JelikoZ pouhé vypravéni Zakiim by se minulo u¢inkem, je tfeba dale s pfibéhem pracovat.

Mozno vyuZzit mezipfedmétové vztahy:

1. Cesky jazyk: Vyhledavani slovnich druhii, psani velkych pismen, psani uvozovek

2. Dégjepis: Vyuziti zminéného data 1952 (konkrétné rok 1952, mozno vyuzit 1 dilezité
udalosti pted rokem 1952 nebo po roce 1952) — hledani vrstevnikd O.Wichterleho

3. Zemépis: Vyznaceni mést na mapé (Olomouc, Praha), jakymi mésty mohl vlak

projizdét
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4. Vychova ke zdravi: Pro€ je zdravéjsi cestovat vlakem nez autem? Jaky vliv maji
vlaky na Zivotni prostfedi? Jaky vliv maji auta na zivotni prostiedi?
5. Clovék a svét prace: Volba povolani — VSCHT: o jakou se jedna vysokou $kolu,

jakého je zaméteni

8.2 Procvicovani jemné motoriky
Pevna ruka, kterd se netfese je nezbytnost, kterou uzivatel kontaktnich ¢ocek potiebuje.
Proces nandani kontaktni ¢ocky je nasledujici (ptiklad plati pro jednodenni mékké kontaktni

¢ocky, jak jsem jiz zminila v kapitole 4.3.1. pevné kontaktni ¢ocky se nasazuji za pomoci

odbornika).

1) Uzivatel kontaktnich ocek si nejprve umyje a ususi oblicej a ruce.

2) Klient vyjme kontaktni coCku z obalu — kontaktni ¢ocky se prodavaji v pevnych
misti¢kach s roztokem, ve kterém jsou cocky neprodysn¢ uzavieny.

3) Ukazovak vlozi do roztoku s ¢ockou, ktera se pfilne na prst. Nasleduje preneseni
kontaktni ¢oc¢ky na hibet druhé ruky.

4) Na hibetu ruky uzivatel kontaktni ¢ocky zjisti, zda je Cocky otoCena spravné (viz
obrazky 21 a 22). Pokud ne, cocku ptevrati. Pfevraceni kontaktni ¢ocky je pomérné
snadné. Ze hibetu ruky cocku pfevezmeme v pievraceném stavu a vlozime ji zpét do
roztoku a promackneme ji tak, abychom ji obratili. Nasledné ji vyjmeme opét prstem
a vlozime na hibet ruky.

5) Cocku vrati zpét na ukazovak.

6) Palcem a prostfednikem totozné ruky, nebo druhé oddali spodni a vrchni vicko.

7) Jemné ¢ocCku piiloZi na oko a ona sama pfilne.

Z popisu procesu nandani kontaktni ¢ocky je patrné, Ze uzivatel musi byt zruény a velmi
peclivy. Navic: nedojde-li pfed nanesenim ¢ocky na oko k umyti rukou, hrozi, ze se na Cocku

dostanou patogeny.
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8.2.1 Aktivity na procvifeni jemné motoriky navrZeno v navaznosti na uZzivani
kontaktni ¢o¢ky
Aktivita I

Pomicky: 3D model oka (samostatné vytvoreny zaky, navod viz kapitola 10.1, aktivita I),
kapéatko/lahvicka od oc¢nich kapek s kapatkem, kadinka, voda, potravinatské barvivo,

1zicka/michatko, tklidové prostiedky pro setieni rozlité vody
Casova naro¢nost: 10 minut (bez tvorby modelu oka)

Postup: Zaci si ve dvojicich ptipravi vodu obarvenou potravinaiskym barvivem v kadince.
Kazdy si nabere do kapatka vodu a snazi se kapnout do vymodelovaného oka urceny pocet

kapek.

Podle kapek obarvené vody, upusténych kolem oka zjistime, zda byli Zaci schopni zasahnout
spravné. Jestlize bude aktivita pro Zaky pfili§ jednoduchd, mohou vyzkousSet stejny pokus

s jednim okem zakrytym, popiipad¢ pouzit nedominantni ruku.
Aktivita II

Pomiicky: 3D model oka (samostatn¢ vytvoteny zaky, ndvod viz kapitola 10.1, aktivita I),
potravinova folie, niizky

Casova naroénost: 15 minut (bez tvorby modelu oka)

Postup: Zaci si podle svého modelu oka vystfihnou z potravinové folie , kontaktni ¢ocku
(Sikovngjsi se mohou pokusit vytvofit ¢ocku se zakiivenim, méné zruéni bez zakiiveni.
Zakfiiveni lze udélat vystfizenim uzkych trojuhelnickt z okraje co€ky a nasledného ptiloZeni
nastfizenych okrajii k sobé. Jemna potravinova folie dobie simuluje kiehkost samotné

¢ocky). Podle postupu nandani ¢ocek se pokusi svou vytvofenou umistit na model oka.
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9 Srovnani zpracovani témat smyslové ustroji: zrak v jednotlivych

uéebnicich akreditovanych MSMT pro zakladni vzdélavani

Ucivu s tématem Smyslova soustava, konkrétn¢ zrak, je vénovana ¢ast u¢ebnic pro 8.ro¢niky
zakladnich skol (SPN, Prodos, Scientia, Fortuna, Fraus a Nova Skola), kdy se anatomie
&lovéka vétsinou probira. Alespoit na ZS a MS Chel¢ického tomu tak je (SVP 2017). Cely

8.ro¢nik je zaméteny na latku tizce souvisejici s clovékem (anatomie, antropologie).

Smyslova soustava byva rozdélena v ucebnicich pro zdkladni vzd€lavani do mensich
podkapitol vénujicich se jednotlivym smysliim: zrak, sluch, chut’, ¢ich a hmat. Zrak byva
zpracovavan nejdikladné;i.

Tato se kapitola se bude zaméfovat na zpracovani smyslového ustroji v jednotlivych
udebnicich, které maji dolozku MSMT. Zpracovany byly uéebnice piirodopisu pro 8. roénik
od nasledujicich nakladateli : Ekologicky ptirodopis — Fortuna, Prodos, Scientia, Fraus,

Nova skola — DUHA s.s., SPN.

9.1 Ekologicky prirodopis (Fortuna, Kvasnickova Danuse a kol., 2016,
tieti, upravené vydani)

V ucebnici ekologického ptirodopisu je kapitola Smyslové vnimani zafazena za nervovou

soustavu. Jiz v tavodu této kapitoly se autofi snazi propojit nové probiranou latku s jiz

zndmou. Vyuzivaji k tomu dvou otazek tykajicich se smyslovych organt obratlovcii:
Otazka cislo 1: Uved’ ptiklady smyslovych organt obratlovct.
Otézka cislo 2: Porovnej smyslové orgéany, prostiedi a zptisob Zivota obratlovct.

Otazek jako takovych je v celé ucebnici velké mnozstvi. Vyskytuji se téméf za kazdym

odstavcem. U zrakového Ustroji jsem napocitala celkem 15 otazek.

Obrézky jsou velmi jednoduché. Neni tomu vSak na Skodu. Naptiklad obrazek 23 — Stavba

oka je idealni ptedlouhou k aktivité vySe (3D model oka)

57



BElimn rohovka

Obrazek 23 Stavba oka (Kvasnickova 2016)

Kapitola o zrakovém aparatu za¢ina jeho stavbou (obrazek 23) a je nasledovan jednoduchym
vysvétlenim, pro¢ vidime barevné, za Sera a co znamena barvoslepost. BliZze autofi ucebnice
popisuji i vady oka a co je dilezité, pravidla pro zachovani zdravi o¢i. V ucebnici se zaci
dozvédi, kdy je dobré pracovat na pocitaci a kdy je nezdravé pro oci Cist (Kvasni¢kova

2016).

9.2 Prirodopis (Prodos, Navratil Miroslav a kol., 2017)

Ugebnice Prodos jsou na prvni pohled odli§né od ostatnich udebnic s dolozkou MSMT.
Kromé formatu si Zaci a ucitelé vS§imnou velmi redlnych vyobrazeni — v ptipadé€ Piirodopisu
8 se jedna jiZz o 7. stranu, kde se nachdzi naturalisticky obrazek anatomické pitvy ¢lovéka.
Neni to viak na $kodu. Zaci jsou v 21.stoleti natolik otrli, Ze na prvni pohled animované a

détské obrazky jejich pozornost neuchvati.

Pted kaZzdou kapitolou je kratky uvod, ktery se velmi podoba ¢lanku z védeckého Casopisu.

Piikladem miiZe byt prave ukdzka a vysvétleni pitvy, ktera je v u€ebnici prezentovana jako

vvvvvv

3 Osobné jsem vyzkousela uvést zdky 8.ro¢niku do d&je jiz prvni vyuovaci hodinu v zafi vypravénim o pitve.
Zaky jsem natolik vyvedla z miry a fascinovala vypravénim, ze jsem pitvé musela vénovat celou vyucovaci
hodinu — dotazi bylo velké mnozstvi a jejich pozornost pfinosna.
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Smyslové organy jsou navazany na vyklad o nervové soustavé. Uvedeny jsou kratkym
¢lankem o ¢ichu — pojednéva o tvorbé parfémi a potiebé ,,dobrého nosu* pieje-li si €lovék
pracovat v tomto odvétvi (Navratil a Sevéik 2017).

Po uvodu zamétujiciho se na smyslové ustroji komplexné, je rozebrano ustroji zrakové.

Zraku se vénuji strany 88-91. Vyobrazeni zraku je redlné, stejné jako vétSina obrazkl

v ucebnici, naptiklad obrazek duhovky (obrazek 24).

Obrdzek 24 Duhovka (Navrdtil a Sevéik 2017)

Kapitola popisuje anatomii oka véetné¢ obrazku s popisem (obrazek 25), poruchy oka i

pridatné orgéany oka.

ocni vicko
_~ okohybny sval

sitnice

/
/ bélima

_ cévnatka

zlutd skvrna

slepa skvrna

-

rohovka

\
sklivec

tocka
zrakovy nerv

fasnaté téleso

Obrdzek 25 Stavba oka (Navrdtil a Sevcik 2017)
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Dulezitou c¢asti kapitoly o zraku jsou zésady ochrany zraku. Této

problematice je vénovan pouze maly ramecek se Sesti odrazkami, \
nicméné je zde zminéna. Kratky odstavec s obrazkem je vénovan i ( %
védci Ottu Wichterlemu (obrazek 26), ktery se zasadil o vyrobu P 9

kontaktnich ¢o¢ek v Ceské republice. Diky zmince tohoto védce,
davaji autofi ucebnice pfilezitost k propojeni piedmétu piirodopis N WICHTERLE

naptiklad s déjepisem.

ZakoncCeni kapitoly o zraku se vénuje otazce: Vidime okem, nebo Obrizek 26 Otto
Wichterle (Navratil a

mozkem? Sevctk 2017)

Opét se jedna o stranku podobnou strance v ¢asopise, kde autofi rozebiraji, jak lidské oko

funguje s velmi povedenou animaci (obrazek 27).

obraz predmétu na sitnici

pozorovany predmet vysledny obraz pfedmétu v mozku

Obrdzek 27 Obraz pozorovaného predmétu (prevzato z (Navratil a Sevéik 2017))
9.3 Prirodopis (Scientia, Dobroruka Ludék J. a kol.,
2010)

Ucebnice od nakladatelstvi Scientia velmi pfipomina odborny ¢asopis

(nikoliv pro dospélé Ctenare, ale pro mladeZ). Autofi neSettili barvami a

obrazky.
Text, kde se autor obraci na zaky s dotazem, nazvanym ,,Vi§, ze ...“, Obrdzek 28
;o « « , 1o v .. , , . ., Nepochopitelny
ktery je oddélen barevné. Obrazki se v ucebnici nachazi velké mnozstvi, oprazek  (Dobroruka
2010)

nékteré vSak nejsou ndzorné a pro zdky mohou byt nepochopitelné
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(naptiklad obrazek 28, ktery ma pravdépodobné znazoriiovat umisténi vétSiny smyslovych

organu v tcle).

Zrakové Gstroji je zatazeno jako prvni mezi smyslovymi organy. Autoii zacali stavbou oka,
ke kterému je ptidany obrazek. Rez o¢ni kouli neni nijak vyjimecny. Zasadnim obrazkem je

obrazek s o¢nim pozadim, ktery ptesné zdkim vysvétluje slepou skvrnu (obrazek 29).

L oénicévy

/

Zluta skvrna @
h
e | )Y

; 'siepé skvrna

o
e’

Obrazek 29 ocni pozadi (Dobroruka 2010)
Nadpisy jednotlivych kapitol Zdky na prvni pohled zaujmou, naptiklad: ,,Oko jako

biologickd kamera“, kde se ucebnice vénuje otdzce, jak a pro¢ clovek vidi.

Nasleduji podkapitoly: ptidatné organy oka a vady zraku. Opét nechybi podkapitola, ktera
se vénuje ochrané zraku. Usmévnym bodem v této podkapitole je bod 5: , Nikdy

nemanipulujeme s vybusninami!* (Dobroruka 2010)

9.4 Prirodopis (Fraus, Pelikinova Ivana a kol., 2016)

Autof1 ucebnice od nakladatelstvi Fraus zacinaji své kapitoly kratkym ptibéhem, vyuZiva
metody naratologie (jiZ zminénou v kapitole 8.1). Kapitola vénujici se smyslovym organiim
je nazvana Vnimani svéta. Je uvedena piibéhem a Monice a jeji teté, kterd byla proslavenou
kuchatkou, ale po trrazu hlavy, kdy doslo k poSkozeni mozku v ¢asti, kterd zodpovida za

vnimani chuti, neumi sva jidla dochucovat jako dtive (Pelikdnova 2016).

Smyslové organy jsou uvedeny kratkym odstavcem, kde jsou vSechny vyjmenovany. Poté
uz nasleduji po sobé¢: €ich, chut’, hmat. Po téchto tfech jsou uvedeny otazky a odpovédi, které
se k nim vztahuji. Sluchu a zraku jsou vénovany samostatné dvoustrany a oba smysly jsou
oddéleny otdzkami pro Zzaky. Zrak je poslednim smyslem uvedenym v ucebnici od

nakladatelstvi Fraus.
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Zrak je uveden ptibéhem o Pavle, ktera pracuje v zapraSeném prostiedi v jizdarné.
Naésledujici den ji pali o¢i a v koutkdch se usazuje hnis. Lékat diagnostikuje zanét spojivek

sklivec bélima cévnatka sitnice  slepd skvrna (Pelikénové 2016) Dﬂ(y tomuto uvodu ucitel

mize navazat na potfebu hygieny ocniho

oéni nerv prostfedi a zacit hodinu diskusi na toto téma.

fasnaté
téleso

. —
zornice . -

duhovka {

Autofi se téz ptaji: ,,Které vnéjsi vlivy mohou
zpusobit poskozeni zraku? Je mozné se tomu

branit?*.

V nasledujici kapitole je popsana anatomie oka
2 (obrazek 30), akomodace oka, onemocnéni.
¢otka . okohybné svaly
. L Zakoncenim je shrnutim kapitoly o zraku a
Obrazek 30 Oko (Pelikanova 2016)
otazkami a ukoly. Po strandch ucebnice jsou
otazky zamétené predevsim na mezipiedmétové vztahy, kdy se autofi odkazuji predevsim

na fyziky (napiiklad: Které druhy ¢ocek znas z fyziky. V ¢em se 1i8i?).

Aktivizace Zakt muze probihat pii pokusu vyplyvajicim z ucebnice: Rozsifend a z(Zena
zornice (obrazky 31, 32).

Zéci si ve dvojicich upfené hledi do oéi a zaznamenaji tvar a velikost zornice spoluzaka.

Nasledné se ve tiide zatemni a rychle rozsviti. Zaci opét zaznamenaji velikost zornice svého

spoluzaka. Spolecné porovnaji vysledky ve dvojicich, poptipadé ve skupinach.

e e

Obrazek 31 Zuzena zornice (Pelikanova 2016) Obrazek 32 Rozsirend zornice (Pelikanova 2016)
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9.5 Prirodopis (Nova Skola — DUHA s.r.o., Brichackova Eva a kol., 2019)

Ptirodopis 8 s podnadpisem Savci a ¢loveék (ucebnice pro 8. ro¢nik zakladnich skol) od
nakladatelstvi Nova skola — DUHA s.r.o. zafazuje u¢ivo smyslové soustavy za soustavu

nervovou.

Uz prvni fadek neodkazuje ucitele na frontalni vyuku, ale na snahu o diskusi: ,,Pfipomerite
si, jaké mame smysly. Kterym z nich ziskdvame z okolniho prostfedi nejvice informaci?
Diskutujte” (Bfichackova a Francova 2019). Snaha o aktivizaci zaki je viditelnd ve vSech

kapitolach ucebnice.
Zrak je zatazen v kapitole jako prvni ze smysll. Kapitola je clenénd na:

a) predstaveni zraku jako dominantniho smyslu,
b) stavbu oka, kterda ma zajimavé barevné rozliSeni (obrazek 33).

Fasnateé télisko okohvbm: sval

zavésny bélima
ill; ‘;JJ'(-“!

:rJ\"A_l'

cévnatka

horni sitnice

vicko
zhita skvrna

duhovka

\‘\ zrakovy

\“o nery

rohovka
zaornice

slepa

7
} PR SRR
dolni vicko

cocka sklivec

Obrazek 33 Stavba oka (Brichackova a Francova 2019)
¢) cinnost oka,

d) poruchy zraku.

Porucham zraku je vénovana kratkéd kapitola, ale kromé kratko-nebo dalekozrakosti je
vzpomenuta i barvoslepost nebo Sedy zakal. K tématu barvoslepost se dokonce na strance

objevuje 1 ,,0brazek pro test barvocitu®, ktery si Zaci mohou vyzkouset (obrazek 34).
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Obrazek 34 Obrazek pro test barvocitu (Brichackova a Francova 2019)
Dulezitou soucasti kapitoly o poruse zraku, je logo oznacujici nevidomé (obrazek 35).
Ackoliv je logo velice ,,navodné“, maloktery z zakil osmych tiid ZS a MS Chel¢ického jej

znal.

Obrazek 35 Logo oznacujici nevidomé a slabozraké (Brichackova a Francova 2019)
Je velmi dulezité, aby ucebnice, potazmo vyuka pfipravila Zaky na skutecny svét a k tomu
patii i jednotliva znaceni. Nejednd se pouze o nevidomé, ale o sluchové postizené, té€lesné

postizené apod.

V kapitole se nachazi fada praktickych cviceni, které je mozné vyuzit v hodinach a pro zaky
jdou velkym pfinosem. Jednim z pifikladi mize byt tikol s nasazenim vicka na fixu s jednim
zavienym okem. Déle je pozitivni propojeni s anglickym jazykem, jelikoZ na kazdé strané
jsou v dolni listé prelozeny dva terminy souvisejici s probiranou latkou — u zraku jsou to:
ocni vicko (eyelid) a spojivka (conjunctiva). Kromé anglického jazyka, je zapojena 1
souvislost s jazykem ceskym: ,,0d kterych slov je odvozeno slovo okamzik?* (Bfichd¢kova

a Francova 2019).
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Na zavér autorky ucebnice shrnuji dilezité informace ohledné probrané kapitoly a ptidavaji

nekolik otazek a ukolt pro procviceni latky. Napftiklad to jsou:

1) Které ptidatné organy ma oko?
2) Co je akomodace ¢ocky?

3) Popiste prichod svétla okem.

9.6 Prirodopis (SPN, a.s., Cernik Vladimir a kol., 2015)

Smyslové ustroji je zafazeno za ucivo Zlazy s vnitini sekreci. Razeni SPN se lisi naptiklad
od ucebnice Prodos, kdy jsou Zlazy s vnitini sekreci az za smyslovym ustrojim, coz je dle
mého nazoru logictéjsi, jelikoz smyslovému ustroji pfimo piredchdzi probrani latky

souvisejici s nervovou soustavou.

Smyslové ustroji je nejdiive v kapitole predstaveno jako celek, kdy jsou vSechny smysly
vyjmenovany a dale jsou rozpracovany v jednotlivych kapitolach. Pravdépodobné nejmensi

¢ast je vénovana hmatu. Zrak zabira téméf 3 stranky.

Zrak (resp. jeho nepfitomnost) je s hmatem propojen ukolem: ,,Mimoiadné siln¢ vyvinuty

hmat maji slepci. Hmat vyuzivaji ke ¢teni slepeckého pisma. Jak se toto pismo jmenuje?

w7

Zjistéte o ném podrobn&jsi informace®. (Cernik a kol. 2015)

Ucebnice Zaky informuje, jaké zateni ¢lov€k pomoci zraku pfijima. Dale se vénuje umisténi

oka v téle Clove€ka a stavbé oka (obrazek 36).

65
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Obrdzek 36 Stavba oka (Cernik a kol. 2015)
Kromé popisu stavby oka se vénuji autofi ucebnice 1 zajimavym informacim tykajici se
zraku. Jednou z téchto informaci je i funkce obo¢im, kdy se zaci dozvédi, Ze oboc¢i neni
pouhou okrasnou zalezitosti, ale ze plni svou funkci. Jedna se o ochranu oka proti stékani

potu a paprskiim slunce dopadajicimi shora (Cernik a kol. 2015).

Informativni sdéleni v u€ebnici jsou proklddana ukoly pro jednotlivce nebo pro dvojice.
Ukoly nejsou pouze teoretické, ale i praktické. Ty predevsim se daji vyuZit pii vyuce, aby
aktivizovaly zaky. Velice povedeny ukol je pozorovani zmény tvaru zornice. Jedna se o praci
ve dvojicich a oba Zaci ve dvojici si vyzkousi, jak se tvar zornice méni pii zakryti a
nasledném odkryti rukou. K ukolu neni potfeba zddnych pomicek, pro ulitele je tedy velmi

snadné jej pripravit.

Kratkou cast kapitoly smyslového ustroji, konkrétné zraku, vénuji autofi ucebnice i
vnitinimu prostoru oka a zobrazeni pfedmétu na sitnici. Uéebnice se pokousi propojit tuto
latku s dalSimi pfedméty — fyzikou a chemii. Jednd se o potfebu vitaminu A anebo

zobrazovani predméti pomoci Cocek.

Kratkou vsuvkou jsou pak o¢ni vady, které jsou zmeény pouze okrajové. Jedna se predevsim
o kratkozrakost nebo dalekozrakost. K t¢émto dvéma vadam jsou zobrazeny i nakresy
(obrazek 37). Kromé obrazku je zadan i tkol: ,,Vzpomeiite si na ucivo fyziky a pojmenujte

do&ky, které upravuji kratkozrakost a dalekozrakost“ (Cernik a kol. 2015).
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Obrazek 37 Ocni vady (Cernik a kol. 2015)
Dal$im o¢nim vadam ¢i onemocnénim jsou vénovany postranni liSty uc¢ebnice — Silhani,
zangt spojivek.
Zakoncenim kapitoly o zraku je upozornéni na dulezitost ochrany o¢i a dodrzovani

hygienickych pravidel.

Ucebnice nepocitd s technologickym pokrokem. Upozorfiuje sice na Skodlivost
dlouhodobého sledovani obrazovek a svételnych efekti. Kontaktnim ¢ockam se ale vyhyba.

Jako pomtcku pro kratkozraké a dalekozraké jedince uvadi pouze bryle.
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10 Vyukové materialy pro 2. stupen zakladni Skoly na téma: Oko

Ucebnice se velmi Casto snazi zaky aktivizovat (vice v kapitole 9 Srovnani zpracovani témat
smyslové ustroji: zrak v jednotlivych uéebnicich akreditovanych MSMT pro zékladni
vzdélavani) ne vzdy jsou vSak jednotlivé napady uskutecnitelné anebo pro zéky nejsou
atraktivni. Pokusim se v nasledujici kapitole predestfit napad, jak zrakovy orgén, ktery je

pro Cloveka velmi dilezity, pfiblizit zaktim zakladnich skol.

10.1 Praktické cviceni navrzené pro zaky zakladnich Skol

Témet kazdy zak zrakovy orgdn povazuje za nepostradatelny, a pfitom nepiemysli o
moznosti, Ze si zrak miZe poskodit nebo o n&j dokonce pfijit. V Ceské republice Zije
ptiblizné 74 000 zrakové postizenych osob (Pavlicek 2018). Pro zaky je tedy velmi vhodnym

cvi¢enim vyzkouset si, jak se Zije osobam se zrakovym postizenim.
Navrh jedné prakticky vedené vyucovaci hodiny:
Vékova kategorie, ro¢nik: 8. ro¢nik zakladni skoly

Zatazeni do vyuky: Tuto ,,vyu€ovaci hodinu* je mozné zatadit v uvodu, jesté pied zapocetim
probirani tématu zrak. Zaci mohou pravé diky této hodiné sami vydedukovat, o jaky novy
okruh latky se jednd (viz obrazek 25 — Vyuc€ovaci hodina na téma smyslové organy - Zrak).
Druhou moznosti, kdy hodinu zafadit, je na zavér smyslovych organi. Zaci v tuto chvili jiz

maji probrany celek smyslovych orgéand.

Aktivita L. - ,,Jaké je to byt nevidomy?*

Pomiicky pro vSechny varianty: $atek na prevazani o¢i

Postup: Ucitel rozdé€li Zaky do dvojic dle svého uvazeni. Jednomu z dvojice zavaze oci.
Varianta 1:

Pomicky: tuzka, papir

Casova naroénost: 5 minut (pro jednoho Z4ka, aby se Zaci vystiidali, je tfeba dohromady 10

minut)

Provedeni: Zaci sedi v lavicich, vedle sebe vzdy sedi zak se zavazanyma ocima a zak, ktery

vidi. Ugitel nakresli na tabuli jednoduchy obrazek (dome&ek, kvétinu, strom). Zak, ktery
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vidi, postupné popisuje svému sousedovi obrazek tak, aby ho tento postupné kreslil. Nesmi
v§ak dopredu Fict, co je vysledkem kresby. Zak se zavazanyma o¢ima kresli dle instrukci a

po dokonceni se snazi fict, co maloval. (Dvojice se po dokon¢eni vyméni).

Klicové kompetence: Zaci v tomto piipadé rozviji predevsim kompetence komunikativni,
socidlni a persondlni. Zak se zavdzanyma o¢ima musi naslouchat svému spoluzékovi, ktery

musi davat jasné a zietelné instrukce.

Varianta 2.

Pomtcky: vybavend skolni tfida s pomtckami (aktovky zaka, lavice, zidle), Satek na
zavazani oci

Casova naroénost: 5 minut (pro projiti jednoho Zaka drahou)

Provedeni: Ucitel s pomoci zaka sestavi ve tfidé piekdzkovou drahu s pomoci zidli, lavic,
popiipad¢ dalsich pfredméti, které jsou pfitomny ve tfid€. Zaci jsou opét ve dvojicich a jeden

ze dvojice ma zakryté oci.

Nejdiive zak, ktery vidi, vede svého ,,nevidomého* dle spravnych pravidel. Nevidomy si
polozi ruku na rameno svého vidiciho spoluzéka a ten jej vede za sebou. Spole¢né takto
projdou celou ptekazkovou drahu. Zpét projdou tak, Ze je nevidomy navigovan slovné svym

spoluzékem, bez jakéhokoliv dotyku.

Kli¢ové kompetence: Kromé kompetence komunikativni rozviji tato ¢innost 1 kompetence
k feSeni problému. Je-li nevidomy v uzkych a v ptekdzkové drdze se neorientuje, musi
vymyslet jeho spoluzdk jinou formu komunikace s nim, aby se nevidomému snadnéji

piekazky zdolaly.

Tuto variantu aktivity je mozné zakon¢it diskusi na téma: Prek4dZky pro nevidomé v béZzném

zivoté (prechdzeni silnice bez semaforu, bézny ndkup, prochazka s ptateli).
Aktivita II. - 3D model oka

Ackoliv  je mozné model oka zakoupit  naptiklad  na internetu
(https://www.zbozi.cz/vyrobek/4d-master-anatomie-cloveka-oko/), tvorba vlastniho 3D

modelu je pro Zaky atraktivnéjsi.
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Pomticky: barevna plastelina, modelovaci podlozka, uc¢ebnice nebo prezentace s ndkresem

lidského oka

Casova naro¢nost: nejméné 20 minut (zalezi na zruénosti jednotlivych zakd pfitomnych ve
tride)

Provedeni: Zaci samostatné, ve dvojicich nebo ve skupinach podle nakresu v uéebnici
vymodeluji 3D model oka s popiskami/legendou (obrazky 38 az 43).

Nejlepsim postupem je nejdiive vymodelovat sklivec, ktery potdhneme jinou barvou: sitnici.
Na pfedni strané pfipojime ¢ocku a zavés Cocky (obrazek 38). AzZk ¢oc¢ce model pretdhneme

novou barvou, ktera ptedstavuje cévnatku (obrazek 39).

Obrazek 38 1.¢ast postupu modelace oka (foto autorka)

Obrazek 39 2.cast postupu modelace oka (foto autorka)

Nesmime zapomenout na bélimu (obrazek 40). Poté, co mame vymodelovanou bélimu, je
oko témét hotové. Je tieba se vénovat jeste predni Casti, kdy na sebe postupné ptijdou dve
barvy modeliny piedstavujic duhovku a rohovku (obrazek 41 a 42). Kdo bude chtit, mize
samoziejmé pridat i nervy nebo okohybné svaly. Celkem je potieba 11 barev modeliny (v

pfipad€ dodani nervi a okohybnych svali).
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Obrazek 40 3.cast postupu modelace oka (foto autorka)

Obrazek 41 4. ¢ast postupu modelace oka (foto autorka) Obrazek 42 5.cast postupu modelace oka (foto autorka)

Na zavér je efektni celé vymodelované oko roziiznout a postupné prostudovat vSechny

vrstvy, které jsme vymodelovali (obrazek 43).

Obrazek 43 3D model oka z plasteliny (foto autorka)
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Aktivita III.

Pomtcky: zadné

Casova naro¢nost: 5-10 minut

Provedeni: Zaci sedi ve tfidé tak, aby vsichni byli ve stejné vzdalenosti od u¢itele. Nejlépe
tedy v kruhu a ucitel stoji uprostted. Nejprve maji vSichni zaci oteviené oci a ucitel jim fika
kratky prib&h/vétu. Poté zaci oci zaviou a ucitel jim fika stejnym tonem vétu podobnou (1épe
je vyuzit vétu podobnou, zvoli-li ucitel vétu shodnou, nebude vysledek spravny, jelikoz
uslysi zaci vétu podruhé). Po ukonceni zaci porovnavaji, zda byli pozornéjsi pti poslouchdni
se zavienyma oc¢ima nebo otevienyma. Pozadavkem je naprosté ticho ve tridé. (Piib¢h je

mozné nahradit riznymi zvuky: $t€kot psa, tekouci nebo kapajici kohoutek, psani kiidy po

tabuli).
Aktivita IV.
Pomicky: dle potieby

Provedeni: PoZadavky na umisténi Zaku a ucitele stejnd jako v pfipadé aktivity III. VSechny
déti maji zaviené oci a ulitel provadi riizné zvuky, které zaci hadaji: tleskani dlanémi, psani

kfidou po tabuli, psani propiskou na papiie, Soupani zidli.

V obou ptipadech (Aktivity 11l a IV) zaci zlepSuji svou soustiedénost.
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Shrnuti celé vyuéovaci hodiny (45 minut)

Tabulka 2 Vyucovaci hodina na téma Smyslové organy (Zrak)

Téma hodiny (nazev) Smyslové organy: Zrak

Cile hodiny zéci pochopi dilezitost zraku pro ¢lovéka, Zaci si vyzkousi

bézné denni ukony bez zraku, Zaci se aktivné zapojuji do

diskuse na téma: Naro&nost Zivota zrakové postizenych v CR

SRS CAE S Zaci prozatim nemaji probrano téma: Smyslové organy

hodiny) Jsou seznameni s tématem nervova soustava, kde zrak byl jiz

okrajoveé zminén

Podle vybranych aktivit (uvedenych vyse)

TR T Uvod hodiny: zapis do tiidni knihy, absence Zaka, uvedeni do
déje, seznameni s cili hodiny a odhad zakd, jaké je dle jejich

odhadu téma hodiny (maximaln¢ 10 minut)

Aktivity zaku: (viz navrhy praktickych cviceni) kombinované
podle casovych moznosti a moznosti zakl ve tiidé

Zaveér: zakonceni hodiny pomoci diskuse zakd, shrnuti

prob&hlé vyucovaci hodiny (maximalné 5 minut)

Aktivita V:

Vétsina zakh v 8.tfidach jiz zvlada diskusi, kterd vyplyne z prednaSky. Jendou z aktivit je
tedy mozna prednaska od externiho hosta: psovod s asistencnim psem, nevidomy nebo
organizace, kterd s nevidomymi pracuje.
Priklady organizaci, které pracuji s nevidomymi a pofadaji prednasky nejen pro zékladni
Skoly:

1) Tyfloserfis: https://www.tyfloservis.cz/

2) Vlastni cestou ... pomahat nas bavi: http://vlastnicestou.net22.cz/
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Aktivity I-IV byly vyzkouSeny v ramci vychovy ke zdravi a pfirodopisu v osmé tfide.
Jednalo se o tfidu 8.A Zakladni a matetské Skoly Chelcického. Ve tiid€ se nachéazelo 17 zakt
(11 divek a 6 chlapcit), dale byla pfitomna asistentka pedagoga. Po kazdém dokonceni
jednotlivych cvi€eni je tieba s zaky probrat, pro¢ danou aktivitu absolvovali, jaké méli pocity

a pfedevsim, co bylo cilem a zda byl cil naplnén.

10.2 Ukazka zrealizované vyuky vénované zraku

Jsem utitelkou pifrodopisu na ZS a MS Chel¢ického. Realizovana vyuka probihala v této
Skole. Jako ukéazkovou tfidu jsem zvolila jiz zminénou 8.A se kterou jsem zrak probrala
béhem 2 vyucovacich hodin. Casova dotace hodin piirodopisu je pro ugitele velkym

nepfitelem a ten si musi peclivé vybirat témata, kterym miize vénovat vice ¢i méné ¢asu.

10.2.1 Zrak v RPV, SVP (ZS a MS Chel¢ického)

RVP - Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (Praha brezen 2017)

Piirodopis na zakladni §kol je soudasti vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Tento okruh
zahrnuje zkoumani problému spojenych s ptirodou. Kromé ptirodopisu jsou do této oblasti

zatazeny vzdélavaci obory Fyzika, Chemie a Zemé&pis.

Zrak je soucasti uciva biologie Cloveka. Mezi ocekavané vystupy patii naptiklad urceni
polohy a objasnéni stavby a funkce orgdnt a organovych soustav lidského téla, orientace
v zakladnich vyvojovych stupnich fylogeneze ¢lovéka nebo aplikace prvni pomoci pii

poranéni a jiném poSkozeni téla.
SVP — Zakladni $kola a Mateiska §kola, Praha 3, Chel¢ického 43/2314,
Na spolec¢né cesté 2016

Biologie ¢lovéka je zatazena dle SVP Na spolecné cesté 2016 do 8. ro¢niku zakladni $koly.
Mezi vystupy patii popsani stavby a funkce téla Cloveéka, popsani zasady hygieny
jednotlivych orgénovych soustav nebo vysvétleni moznych vlivli atmosféry a stresu na

zdravi ¢lovéka.

Na zékladni Skole je Casova dotace ptirodopisu 2 vyucovaci hodiny za tyden a pouzivame

ucebnice z fady SPN.
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10.2.2 Prubéh vyuky
Velmi rada vyuzivam k vyuce epizody ze serialu Byl jednou jeden Zivot (1986). Se serialem
se da pracovat nékolika moznymi zplisoby (vod do tematiky, zavér, komentovani zaky nebo

ucitelem).

V tivodu nového tématu jsem zaky uvedla do d¢je, kdy jsem jim ptedestiela, ze budeme
probirat zrakovy smysl. Kazdy z zakt dostal predem pfipravené vypisky, které byly
prizpisobeny epizod¢ ze serialu Byl jednou jeden zivot s nazvem Oko a zaroven se
inspirovaly ucebnici. V prub¢hu sledovani jsem dil postupné zastavovala a Zaci popisovali
svymi slovy s podporou zapisk, co se v seridlu odehrava a pro¢. Dale jsem se dotazovala
na informace, které ze serialu nebyly uplné zfejmé. Prikladem je stavba oka, kterou si podle

ucebnice méli zaci dokreslit do vynechaného mista na papite s vypisky.

Epizoda vénujici se Oku je necelych 25 minu dlouhd. Cela prace s vypisky a seridlem trvala
celou vyu€ovaci hodinu. V poslednich 5ti minutach zaci sami shrnuli, co se ve vyucovaci

hodin€ dozvédéli.

Jelikoz s videi pracuji velmi ¢asto a obménuji zplisob prace s nimi, jsou déti na toto zvyklé
a hodinu si chvali, jelikoZ je pro né podobny zplsob vyuky oproti zkuSenostem

z ptedchozich ro¢nikti novinkou.

Na zavér jsem dala dobrovolny domaci ukol, ktery znél takto: Vymodelujte nebo jinak
ztvarnéte 3D stavbu oka (k dispozici dostali podrobny nadvod, ktery mohli a nemuseli vyuzit).

Dale dostali za ukol pfinést si na nasledujici vyu€ovaci hodinu Satek.
Nasledujici vyucovaci hodina probéhla ve formé praktickych cviceni.
V uvodu hodiny jsme zopakovali probranou latku s tématem zrak.

Nejdrive jsem rozdélila Zaky do dvojic a vyzkouseli jsme malovani podle tabule, kdy vidici
zak popisoval svému ,,nevidomému** spoluzédkovi, co ma nakreslit. Poté se vyménili. Dal§im
cvicenim bylo rozestaveni zidli do kruhu, kam se posadili zaci. J& ve stfedu jsem fekla vétu.

Nasledné¢ si déti oci zavazaly s fekla jsem jinou vétu, ale podobnou.

Jako posledni cviceni jsem vybrala prekazkovou drahu.
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Po ukonceni vSech aktivit souvisejicich se zrakem jsem se zakl zeptala, co by ve vyuce

zm¢énili, nebo naopak, co se jim libilo.

Posti‘ehy Zaki k probéhlym dvéma hodinam

1.
2.

Nejvice se jim libila pfekazkova dréha, jelikoz pro né€ byla nejvice akéni.

Ackoliv si vyzkouSeli n¢které aktivity, kdy byli nevidomymi, nedokazou si
predstavit, Ze by o zrak pfisli.

Na nevidomé lidi se nyni divaji s vys$sim respektem.

Vyuku pomoci videa maji radi, udrzet celou dobu pozornost je vSak narocné i

v ptipadé, kdy jim kladu otazky k tématu.

Posti‘ehy mé k probéhlym dvéma hodinam

1.

Zvolit nejdrive teoretickou a nasledné praktickou vyuku je pozitivni. Video by bylo

dobré zkratit (nejlépe na polovinu), aby Zéci 1épe udrzeli pozornost. Zbyly cas je

mozné vénovat 3D modelaci oka.

Aktivity v praktické hodin¢€ je lepsi zvolit opacné: nejdiive prekazkova draha,

nasledné sezeni v kruhu a az v posledni ¢asti malovani se sousedem. Dlvody jsou

dva:

A) ZAci se postupné uklidiiuji.

B) Uklid na konci nezabere zadny &as. Piekazkova driha je nejnaroénéjsi na
poradek. Lze vyuZit rozprostieni Zidli, lavic a aktovek z pfestavky a postupné je

uklizet aZ do aktivity, kdy vSichni sedi v lavicich.

10.3 Distané¢ni vyuka smyslovych organi

Jelikoz je tato prace dopisovéana na prelomu biezna/dubna roku 2020, kdy 1 Skoly zasahla

opatfeni v ndvaznosti na pandemii, kterou zpisobil novy koronavirus SARS-CoV-2,

rozhodla jsem se pro navrZeni kratké kapitoly o distan¢ni vyuce. V diplomové praci se budu

vénovat distancni vyuce jako takové a navrzeni distanéni vyuky smyslovych organd.

Veskeré uvadéné informace se tykaji na formu distanéni vyuky na ZS a MS Cheléického.

S distan¢ni vyukou se museli popasovat nejen Zaci a ucitelé, ale téz rodice. Jelikoz

k uzavteni kol doSlo ze dne na den, bylo tfeba rychle reagovat na nastélou situaci. VétSina

uciteld s online vyukou neméla zkuSenosti, bylo tfeba improvizovat.
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Ackoliv se nékteti online vyuky bali, déti byly nadSené. Online svét pro né neni novinkou a
vyuzivat technické vymozenosti ke §kole pro né bylo velkym obohacenim. Na ZS a MS
Chelcického byly zaloZeny Skolni emaily celému druhému stupni a aplikace Microsoft
Teams. Kdo chtél, vytvoril si své skupiny na pfedméty a vyuka se dala smefovat piimo tam.
Online konference/videohovory aneb ,,povidani si o Skole u dobré snidané*, jak tento zptisob

nazvala 6.B se staly kazdodennim tkonem.

Domaci vyuku by mél ucitel smétovat na zaky, nikoliv delegovat povinnosti na rodice. Jejich
role je v tomto pfipad¢€ nezastupitelna, avSak ucitelé musi myslet na to, ze i rodi¢e maji praci,
ktera zivi celou rodinu. Ze vSech stran — z ministerstva Skolstvi, z feditelny i od rodici
ucitelé neustale slychavaji, ze nesmi déti zahlcovat latkou. Déti se maji zaméftit na profilové

pfedméty a ostatni predméty délat ,,okrajove™.

Na ZS a MS Chel¢ického je mezi okrajové predméty je v tuto chvili zatazen i ptirodopis
(vedeni $koly se Fidilo pfedev§im doporugenimi z MSMT: http://www.msmt.cz/doporucene-
postupy-pro-skoly-v-obdobi-vzdelavani-na-dalku, stranka navstivena dne 17.4.2020).
MozZnost snizit naroky na mnozstvi probirané latky dava uciteli pfirodopisu volnost a

moznost kreativity. Online prostfedi nabizi vSelijaké moZnosti, které je mozné vyuzit.

10.3.1 Tyden distanéni vyuky p¥irodopisu n ZS a MS Chel¢ického 8.roénik
Kazdé pondéli zasilaji jednotlivi ucitelé tfidnim své zadani prace. Ten jej pak odesSle na

Skolni web, kde je k disposici pro déti.

Jelikoz je potieba zajistit ndvaznost latky, zaloZila jsem si pro skolni vyuku na Google Disk
sdilené prostiedi (technické specifikace viz https://www.google.com/intl/cs_ ALL/drive/),
kam kazdy tyden jednotliva zadani a podklady zasilam, stejné tak v MS Teams (technické
specifikace viz https://products.office.com/cs-cz/microsoft-teams/group-chat-software).
Zadani tam zastava stale k disposici, aby zaci méli prehled. JelikoZ ne vSichni Zaci maji
moznosti tiskaren ¢i pocitacli a informace ¢tou z mobilnich telefond, je potfeba myslet i na

to. Technické zazemi jednotlivych zaka je velmi rozdilné.

Idedlnim feSenim je davat vice moznosti zadani, aby Zaci ud¢lali to, které je z hlediska

technického vybaveni mozné.
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Dokument z pFirodopisu posilany téidnim uditelim na 1 tyden distanéni vyuky*
Trida: 8.A
Probirana latka: Smyslové organy — zrak

Zadani: Z nasledujicich ukoll si vyber alesponi dva, které splni§ a odevzdas pomoci

emailové komunikace.

(V aplikaci MS Teams: Prirodopis 8. rocnik se objevila nova vyzvy na tento tyden (vyzva je

aktivita, kterou kdyz splnis, ziskas plus).)

Vyzva na tento tyden: Jelikoz se tento tyden zaméfime na smyslové ustroji, konkrétné zrak,
tyka se 1 nova vyzva tohoto smyslu. Jak bys dokazal/a zit, kdybys zrak nemél/a? Pokus se 1
hodinu obejit bez zraku a délat bézné aktivity. Do aplikace pod vyzvu mi napis, jak ses citil/a,

a jak si vyzvu zvladla.

Ukol 1: V ugebnici najdi kapitolu se smyslovym tstrojim a zrakem, pieéti si ji a udélej

kratké vypisky.

Ukol 2: Na internetovych strankach najdi jednu spole¢nost, ktera se vénuje nevidomym

lidem. Napi$ kratké informace o této spoleCnosti.
Ukol 3: Napi§ alespoii pét moznosti, jak pomoci nevidomym lidem.
Ukol 4: Pomoci véci, které mas doma, sestroj model oka a popis jej. Model vyfot’ a posli.

Ukol 5: Najdi na internetu jakykoliv dokument tykajici se nevidomych lidi. Zhlédni jej a

napi$ kratky text, o ¢em byl. Do emailu mi posli text a odkaz na video.
Ukol 6: Napi§ par vét o tom, jak si pochopil/a nasledujici citat

» Oko za oko a svét je slepy. “ (Mahatma Gandhi)

4 Jelikoz téma smyslové orgény prozatim nebylo probrano, jedna se o zadéni, které v dob& dokongeni prace
nebylo vyfeseno zaky.
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11 Zavér

Akantaméba jakozto zastupce skupiny Lobosoa patii do superskupiny Amoebozoa. Jedna se
o jednu z Sesti hlavnich superskupin. Jednd se o organismus, se kterym miizeme piijit do
styku predevsim ve vod€. Krom toho, Ze se mize jit o volné Zijici protistni organismy, je
tento rod schopen vyvolat zanétlivd onemocnéni o¢ni rohovky. Jelikoz se jednad o jedno

vewr

akantamébovou keratitidu, nemoc, ktery zptisobuje.

S noSenim kontaktnich Cocek se nartstu Cetnosti akantamébovych keratitid zvySoval.
Uzivatelé kontaktnich ¢ocek jsou skupina, kterd je touto infekci nejvice postiZena. Jelikoz
kontaktni ¢o¢ka miiZze naruSovat povrch rohovky, je pro akantamébu velmi jednoduché
prichytit se na povrchu oka a déle jej poSkozovat. Kromé nositeld kontaktnich ¢ocek se vSak

muze nakazit také pacient s traumatickym poskozenim oka.

Jelikoz jsou pfiznaky akantamébové keratitidy velmi obecné — bolest, svétloplachost a slzeni
li zvolena neadekvatni 1é¢ba, nastava takové zhorSeni, které muze vést ke ztraté zraku.
Jestlize je terapie zvolena spravné a lécba je efektivni, nedochazi k zddnym trvalym
nasledkiim.

wewvr

o hygienu uzivateli ¢ocek, ale i lidi, ktefi jsou po tirazu oka a chtéji se vykoupat jak

v prosttedi koupelny, tak ve venkovnich nadrzich.

Akantamébova keratitida neni jedinou infekci postihujici o¢ni aparat. Toto onemocnéni je
pro laika na prvni pohled zaménitelné naptiklad s virovymi ¢i  bakteridlnimi

konjuktivitidami.

JelikoZz akantamébova keratitida se tyk4 zrakového aparatu, bylo nezbytné nutné zminit

anatomii zraku, konkrétné o¢ni koule. O¢ni koule je tvofena sténou a obsahem o¢ni koule.

Sténa o¢ni koule je ¢lenéna na tfi ¢asti: Zevni, stfedni a prostfedni. DileZitou ¢asti pro tuto

diplomovou préci, je rohovka, potazmo stroma rohovky.
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Nositelé kontaktnich ¢oc¢ek jsou nejvice postizenou skupinou akantamébovou keratitidou.
Kapitola o kontaktnich ¢ockach byla nezbytnd. V kapitole byla shrnuta historie, ktera je pro
¢esky narod diky O. Wichterlemu, zasadni.

Je-1i s kontaktnimi ¢oc¢kami manipulovano podle navodu na ptibalovém letdku a pokynt
o¢niho lékate, je riziko ndkazy minimdlni. V piipad¢, Zze uzivatel Cofek neakceptuje
hygienicka doporucenti, riziko stoupa. Seznamit se s péci o kontaktni Cocky je velmi dilezité
k piedchazeni problémiim. Na celém svété i v Ceské republice je na trhu obrovské mnozZstvi
druhti kontaktnich ¢ocek a pieje-li si cloveék kontaktni Cocky nosit, je potfeba se seznamit
alesponi s n¢kterymi z nich. Bude chtit nosit denni, tydenni nebo ro¢ni? Mékké nebo tvrdé?

Barevné nebo bezbarvé?

V praktické ¢asti jsem s zaky zakladni Skoly rozebrala srozumitelnost ptibalového letaku,
ktery se ukazal byt srozumitelnym, problémem bylo zjisténi, ze vétSina zakil piibalové letaky

nedte.

Z dotazniku na zédkladni a stfedni Skole se ukazal trend zvySovani se uzivani kontaktnich
cocek s vékem. Na zdkladni Skole kontaktni ¢ocky Zaci témét nenosi, na stfedni Skole uz
pocet stoupa.

V poslednich kapitolach jsem se pokusila navrhnout vyucovaci hodiny a praktickéd cviceni

na téma kontaktni ¢oCky a zrakovy aparat. Déle jsem shrnula jednotlivé ucebnice, které jsou

dostupné na trhu, pro 8.ro¢nik zakladni Skoly.

V kapitole vyuziti kontaktnich ¢ocek pti vyuce v pfirodopisu jsem vyuzila nové metody:
naratologie, jejiz prikopnici v Ceské republice je dr. Jancaiikova. Do piibéhu jsem zasadila

O. Wichterleho v jeho realné dobg.

Pouzivéani kontaktnich ¢ocek vyZaduje ovladani jemné motoriky, proto jsem ptidala také

navrh praktického cvi¢eni na toto téma.

U zrakového aparatu jsem se zaméfila na upozornéni, ze kazdy z nas maze kdykoliv o zrak

piijit. Navrhnuté cviceni jsou zamétena na délani kazdodennich ¢innosti bez zraku.

K vyuce slozeni oka jsem vyuzila plastelinu, diky které jsou jednotlivé vrstvy viditelné.
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Prace byla dopisovadna na pielomu biezna/dubna 2020, kdy v disledku pandemie nového
koronaviru SARS-CoV-2, byly uzavieny Skoly, pfidala jsem kapitolu o distancni vyuce,
moznych vyuzitelnych komunikacnich technologii a navrh zadéni pro distan¢ni vyuku

osmych ro¢niki s tématem zrak.
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12 Terminologicky slovni¢ek?

Acetobutyrat celulozy — smésny ester celulozy

Antihelmintika - Léciva latka pouZzivajici se proti parazitickym ,,éervim*

Blefarospazmus — mimovolné tonické a spastické kontrakce o¢nich vicek

Dimethylsulfoxid — DMSO, organosirova sloucenina, aprotické polarni rozpoustédlo, vzorec

(CH3)2SO

Esterdaza — enzym katalyzujici hydrolyzu esterii

Granulomat6zni amébova encefalitida — GAE, byva zptsobena ptfedev§im druhy rodu

akantaméba. Jednd se o onemocnéni chronického charakteru (toto onemocnéni muze
probihat az n¢kolik mésicli). Do téla se prvok dostava skrze poranéni a putuje do centralni

nervove soustavy (CNS)

Herpes simplex keratitis — forma keratitidy zptsobend infekci virem herpes simplex

Hexokindza — zasadni enzym pii procesu glykolyzy (metabolicky proces pfemény glukosy
na dvé molekuly pyruvatu s vytézkem dvou molekul ATP a dvou molekul NADH).

Hexokinaza zajist'uje fosforylaci glukozy.

Imunosuprimovany/imunokompromitovany pacient — pfirozené obranné mechanismy

takovéhoto pacienta jsou naruSeny. Z tohoto diivodu je ohroZovan zavaznymi, Zivotu
ohrozujicimi infekcemi. Infekce imunokompromitovanych pacientd byvaji casto
vyvolavany patogeny s nizkou virulenci — mize se jednat od mikroorganismy, kterou jsou
soucasti pfirozené mikroflory. Zasadni pro 1é€bu téchto pacientl je rychla diagnoza. Je-li

diagnoza nepiesnd, velmi Casto dochazi k fatdlnim nésledkiim.

Izoenzymova analyza — metoda zaloZena na faktu, Ze se enzymaticka vybava riznych bun¢k

muze liSit. Pfi izoenzymové analyze se analyzuji ty izoenzymy, které jsou druhové

specificke a li8i se svym zastoupenim v tkanich nebo bunikach. Tato metoda umoznuje mimo

5 Terminologicky slovni¢ek byl vypracovan z téchto zdroji: Anonymus (2015), Fiala a kol. (2015), Hornova
(2011), Jira (2009), Novohradska (2009), Hanulikova (2011), Wikiskripta (21.4.2020)
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jiné urceni druhu. Principem IA je elektroforetickd separace izoenzymi, ty se rozdéli

v elektrickém poli podle odlisné mobility v tomto poli.

Laktoferin — transportni glykoprotein pfitomny napiiklad ve slinach, v organismu vaze volné

zelezo

Lyzozym — enzym katalyzujici rozklad polysacharidovych fetézci v bunécnych sténach

bakterii

cey

Naegleria — prvok z kmene Heterolobosea Zzijici primarné ve sladkych vodéach. Tento
mikroorganismus zpusobuje onemocnéni zvané primdrni amébova meningoencefalitida.

Nékaza je mozna napiiklad pfi plavani ve sladkych vodach (jezera, feky).
Opsin — skupina proteini citlivych na svétlo

PCR — polymerazova fetézova reakce, metoda zmnozeni DNA zaloZend na principu

replikace NK

Perforace stromatu — protrzeni ¢asti rohovky

Pikornaviry — Neobalené RNA viry, zptisobuji napiiklad détskou obrnu, hepatitidu A nebo
rymu
PMMA — poly(methyl-methakrylat)

CO—0 —CH®
(l: -cy®

o’

Sekre¢ni IgA — imunoglobulin A, jedna z 5 hlavnich tfid protilatek. Protilatky IgA jsou jinak
nazyvany slizni¢ni protilatky a jsou produkovany B-lymfocyty vyskytujici se ve slizni¢nich
vrstvach. Primarni funkce je spjata s vyskytem IgA — neutralizuji antigeny na slizni¢nim

povrchu.

Skleritida — zdvazné onemocnéni oka doprovazejici Casto systémové onemocnéni (dnu,
revmatické onemocnéni). Casto je spojovéana se zCervenanim oka a silnou bolesti v miste

zanétu, Casto je pritomna fotofobie a slzeni. Miize dochazet k poklesu zrakové ostrosti
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Virulence — udavd miru patogenity daného kmene parazita. Jedna se o individudlni,

geneticky podminénou vlastnost.
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Prilohy

Ptiloha 1 — Ukéazka dotazniku pro zékladni skoly

Nositele kontaktnich cocek napric zakladnich a
strednich skol - Zakladni skola

7S a MS Cheléického

1. Jsem
A. Divka
B. Chlapec

2. Navstévuji rocnik
6.

o0w
0 0 N

3. Nosim bryle
A. Ano
B. Ne

4. Nosim kontaktni ¢ocky
A. Ano
B. Ne

5. Pravidelné navstévuji ocniho 1ékare
A. Ano
B. Ne
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Ptiloha 2 — Ukazka vyplnéného dotazniku pro zakladni Skoly

Nositelé kontaktnich cocek napric zakladnich a
strednich skol - Zakladni skola

ZS a MS Cheléického

1. Jsem
A. Divka
B. Chlapec

2. Navstévuji rocnik
6.

SOw>
O 0 =

3. Nosim bryle
A. Ano
B. Ne

4. Nosim kontaktni ¢ocky
A. Ano
B. Ne

5. Pravidelné¢ navs$tévuji o¢niho 1ékare
A. Ano
B. Ne
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Ptiloha 3 — Ukézka dotazniku pro stiedni Skoly

Nositele kontaktnich cocek napric zakladnich a
strednich skol - Stredni skola

Gymnazium Arabské

2.

3.

B. Zena
Navstévuji roénik
A. 1.

B. 2.

C. 3.

D. 4.

Nosim bryle

A. Ano

B. Ne
Pravidelné€ navstévuji o¢niho 1ékate
A. Ano

B. Ne

Vyplnit pouze v ptipadé, ze byla v otazce 3 vybrana odpovéd’ ANO

5.

6.

Sportuji Castéji nez 3krat tydné

A. Ano

B. Ne

Nosim kontaktni cocky

A. Ano

B. Ne

Precetl/a jsem si piibalovy letak (vyplnit pouze v ptipadé kladné odpovédi u otazky
6)

A. Ano

B. Ne

Uvazuji, ze v budoucnu budu nosit kontaktni ¢ocky
A. Ano
B. Ne
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Ptiloha 4 — Ukdzka vyplnéného dotazniku pro stfedni Skoly

Nositele kontaktnich cocek napric zakladnich a
strednich skol - Stredni skola

Gymnazium Arabské

B. Zena
2. Navstévuji rocnik
A. 1.
B. 2.
C. 3.
D. 4.
3. Nosim bryle
A. Ano
B. Ne
4. Pravideln€ navs$tévuji o¢niho 1ékare
A. Ano
B. Ne

Vyplnit pouze v piipadé, Ze byla v otdzce 3 vybrana odpovéd’ ANO

5. Sportuji Castéji nez 3krat tydné
A. Ano
B. Ne
6. Nosim kontaktni cocky
A. Ano
B. Ne
7. Precetl/a jsem si piibalovy letak (vyplnit pouze v ptipadé kladné odpovédi u otazky
6)
A. Ano
B. Ne
8. Uvazuji, Ze v budoucnu budu nosit kontaktni Cocky
A. Ano
B. Ne
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