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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o vyuce parazitickych jednobunéénych organismi na gymnaziu.
Ze skupiny jednobunécnych parazitli byli vybrani zastupci rodu Trypanosoma, Leishmania
a Plasmodium, déle Naegleria fowleri, Lamblia intestinalis a Entamoeba histolytica, nebot’
se jednd o jedny z nejcastéji se vyskytujicich prvokl zplsobujici zdravotni potize u lidské
populace. Informace o jmenovanych organismech rozebira teoretickd ¢ast. Praktickou ¢asti
je pripadova studie, jez analyzuje pomoci rozhovoru pfistup k vyuce prvokl na vybrané
instituci (Gymnazium Jifiho z Podébrad v Podébradech), pfi¢emz byl kladen diraz zejména
na zminéné jednobunécné parazity. Béhem rozhovoru respondentiim byly kladeny otazky
tykajici se jejich studia, praxe a soucasné vyuky biologie. Nasledné byl s respondenty
rozebran jejich postoj k vyuce vybraného tématu. Sestavené otazky tesily mj. zdali vyucujici
feCené prvoky vyucuji, kolik ¢asu tématu vénuji, jaké vyukové materidly vyuzivaji, a jestli
je toto biologické téma dle jejich nazoru podstatné. Vyhodnocenim vysledkt dotaznikového
Setfeni analyza poukazuje na fakt, Ze pro vSechny respondenty je téma jednobunécnych
paraziti dulezité praveé z hlediska dopadu na lidské zdravi. Dale z rozhovora plyne, ze
vSichni vySe feceni zastupci jsou zaklim a zakynim piedstaveni pouze v ramci biologického
seminafe, ktery slouzi k rozSifeni ziskanych znalosti a pfipravé na maturitni zkousku.
Vysledky také ukazaly, ze pfistup pedagoga k vyuce je znacné ovlivnén jeho
vysokoskolskou vyukou, kdy komparace jednotlivych pedagogt jasn¢ demonstrovala tento

trend.
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ABSTRACT

The thesis analyses the grammar-school teaching of parasitic unicellular organisms in the
science classes. The analysis focuses on the species responsible for health problems in the
human population, which include genus Trypanosoma, Leishmania and Plasmodium, then
Naegleria fowleri, Lamblia intestinalis and Entamoeba histolytica. The theoretical part of
the thesis describes the species and highlights their importance as a threat for human health.
The practical part of the thesis is a case study that analyses, using an interview, an approach
to teaching protozoa at a selected institution (Gymndazium Jitiho z Podébrad in Podébrady),
where emphasis was placed on the aforementioned unicellular parasites. During the
interview respondents were asked questions about their studies, practice and their current
teaching of biology. Subsequently, the attitude of the respondents to the analysed topic was
discussed. The questionnaire addressed, among other things, whether the teachers teach the
analysed protozoa, how much time they spend on the topic, what teaching materials they
use, and whether they consider this biological topic to be relevant. The analysis points to the
fact that for all respondents the topic of unicellular parasites is important due to its impact
on human health. Furthermore, the interviews show that all of the above-mentioned
representatives are only introduced to the pupils in the context of the biological seminar,
which serves to expand the knowledge acquired and to prepare for the final exam. The results
also showed that the teacher's approach to teaching is greatly influenced by the type of
university they attended, with comparisons of individual teachers clearly demonstrating this

trend.
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1 Uvod

Pomérné aktualnim tématem v oblasti vyuky pfirodnich véd, jez zahrnuji mj. také biologii,
je mnozstvi témat a uciva, které je nutné dle osnov zakiim a studentim ptedat. JelikoZ se
kazdym dnem lidé posouvaji vpied ve védéni a poznavani naSeho svéta, 1ze vnimat, Ze objem
informaci stale roste a vede tak k diskusi, do jaké miry se tématim vénovat, a na jakych

stupnich a v jakych ro¢nicich s nimi zaky a studenty seznamovat.

Pravé proto, ze diky novym objeviim (napf. v oblasti genetiky) diversifikace jednotlivych
skupin organismu nartstd, je dost mozné, Ze nektefi souCasni ucitelé biologie se béhem
svého vysokosSkolského studia nesetkali s vyukou prvoku (protist), nebo se tohoto tématu
dotkli zcela okrajové. Dnes jiz mame vysokoskolské kurzy zaméfené vyhradné na
jednobunécéné organismy, kde jim je vénovana veskerd pozornost, zarovei jsou s touto

skupinou seznamovani zaci jak zakladnich skol, tak stiednich skol a gymnazii.

Tato fakta vedou k zamysleni a dal$im otazkdm — jak téma prvoku vyucujici dovedou béhem
svych vyucovacich hodin uchopit, do jaké miry jsou schopni se ucivu vénovat, které

informace se snazi predat, jaké vyukové materialy maji k dispozici a podobné.

Cilem bakalafské prace je seznameni Ctenafe s problematikou jednobunécnych paraziti,
pricemz prakticka cast zkouma subjektivni piistup a pohled na vyuku tématu prvoci ucitelt

Gymnadzia Jitfiho z Pod¢brad.

Teoreticka ¢ast této bakalarské prace se vénuje relativné populdrnimu tématu parazitickych
prvokl, mezi néz fadime rod Trypanosoma, rod Leishmania, rod Plasmodium a zéastupce
Naegleria fowleri, Lamblia intestinalis a Entamoeba histolytica. V této Casti uvadim
zékladni charakteristiku a bunécnou stavbu kazdého ze jmenovanych zastupci, jejich Zivotni
cyklus, rizika a feseni nakaz jimi zplisobenymi a zajimavosti v oblasti statistickych udaji o

zaznamenanych infekcich v lidské populaci.

Pro praktickou ¢ast byla provedena ptipadova studie na Gymnaziu Jifiho z Podébrad. Na
zéklad¢ poftizenych rozhovorii se ¢tyfmi vyucujicimi biologie z uveden¢ho gymnazia,
s nimiZ byl rozebran jejich subjektivni pohled na vyuku (parazitickych) prvoki, byla

provedena komparativni analyza riiznych postojii vyucujicich v ramei jedné instituce.



2 Teoreticka ¢ast

Teoretickd cast prace se zabyva parazitickymi prvoky rodu Trypanosoma, Leishmania a
Plasmodium, dale zastupci Naegleria fowleri, Lamblia intestinalis a Entamoeba histolytica.
V nasledujicich kapitolach je rozebrana jejich bunécna stavba, zivotni cyklus, problematika

nakazy zminénymi zastupci a statistické udaje o zaznamenanych piipadech.

2.1 Rod Trypanosoma

Rozdéleni skupiny trypanozom shledavame v literatuie na zdklad¢ oblasti, v niz se konkrétni
druhy vyskytuji. Proto mtizeme hovofit o trypanozoméch nachazejicich se v Africe, tedy tzv.
africkych trypanozomaéch, a trypanozomach, které nalézdme na americkém kontinentu, tzv.
americké trypanozomy. Pro trypanozomy byla vSak také vytvoifena dvé systematicka
oddéleni. Do oddé€leni nesouci nazev Salivaria fadime africké trypanozomy, jeZ se vyznacuji
v zivotnim cyklu tim, Ze infikuji ¢lovéka slinami bezobratlého ptenasece pii bodnuti, nebot’
se infekéni stddia prvokl nachdzeji v jeho slinnych Zzlazach. Naproti tomu oddé€leni
Stercoraria je typické tim, Ze se prvok dostava az na konec traviciho traktu hmyziho hostitele,
zn€hoz je prenesen na savciho mezihostitele pomoci vykali obsahujici infekéni stadia

jednobunécného parazita (Jira, 2009; Baral, 2010).
Charakteristika a bunécna stavba

Typicka pro buiiku trypanozom je pfitomnost tzv. kinetoplastu, coz fadi trypanozomy
spolecné s ni¢ivkami do tfidy Kinetoplastidea. Kinetoplast nelze pfimo povazZovat za
organelu. Tvoii ho specificky uspotfddana kruhova DNA odvozena od DNA jediné pfitomné
mitochondrie. Tato DNA nese oznaceni kDNA (Hausmann a Hiilsmann, 2003). Kinetoplast
se sklada z tzv. maxikrouzkti a minikrouzku, pti¢emz kazda z téchto struktur ma odlisnou
funkci (Liu et al., 2005). Maxikrouzky jsou zodpovédné za fungovani metabolismi stejné
jako ptivodni mitochondridlni DNA. Minikrouzky nesou genetickou informaci pro tvorbu
tzv. guide RNA (gRNA), ktera se podili na posttranskripénich upravach DNA (Lukes et al.,
2002). Popsany komplex kDNA trypanozomam zajistuje resistenci vuc¢i pusobeni
imunitnich odpovédi hostitelského organismu, ke kterym dochazi béhem infekce v hostiteli.

DNA prvoka, kédovana maxikrouzky, je totiZ poskozend a primarni transkript nelze ptelozit



do proteinu. Proto je pomoci gRNA opravena a nasledné probihd translace (Schamber-Reis

etal., 2012).

Buriika trypanozom je jednojadernd. Jadro je pokryto porézni membranou. Pro epimastigoty
(viz str. 11) je charakteristickd pfitomnost roztrouSeného kondenzovaného chromatinu
v nukleoplazmé a jadérku (de Souza, 2009). Chromatin piedstavuje komplex DNA a
bilkovin (Wolffe, 1998).

Dale uvnitt buiiky lze sledovat pocetné glykozomy. V glykozomech probihaji metabolické
procesy, jimiz jsou glykolyza (rozklad glukozy) a glukoneogeneze (tvorba glukézy). Uvnitt
glykozomil bylo detekovano vysoké mnozstvi enzymii, které se podileji nejen na zminénych
metabolismech, ale také na vyznamném metabolickém déji pro zastupce prislusné do tiidy
Kinetoplatidea, kterym je syntéza lipidGi zvanych steroly — ergosterol a dalsi steroly s
uhlikatym fetézcem obsahujici 24 uhliki a methylovou skupinu. Zminéné chemické latky
nejsou piitomny v savcich bunikach, proto si je tyto mikroorganismy syntetizuji sami, nebot’

jsou kli¢ové k jejich preziti (Quifiones et al., 2020).

Pfitomna je kontraktilni (stazitelnd) vakuola ucastnici se osmoregulace buiiky. Stejné jako u
ostatnich eukaryot, 1 zde se nachazeji organely zodpovédné za zpracovani, ukladani a
transport latek v bunice — endoplazmatické retikulum a Golgiho aparat (de Souza, 2009).
Zasobni latky (bilkoviny a lipidy) uchovavaji rezervozomy (Jira, 2009). Bunku drzi
pohromadé cytoskelet tvofeny mikrotubuly (de Souza, 2009).

Na povrchu cytoplazmatické membrany trypanozom se nachazi glykokalyx, ktery bunku
parazita chrani pted vnéjSimi vlivy, které nastavaji zejména pii zmeéné prostiedi, a pred
imunitni reakci téla hostitele. Glykogalyx je tvofen mucinem, glykoproteiny a dal§imi

latkami (de Souza, 2009; Malvy a Chappuis, 2011).

Trypanozomy se parazitickému zplisobu Zivota dovedly béhem svého fylogenetického
vyvoje piizpusobit vytvoienim obranného mechanismu v podobn¢ takzvaného variabilniho
povrchového glykoproteinu. Struktura povrchu buiiky se méni v zavislosti na prostredi, tedy
kdyz se parazit dostane spolecn¢ s krvi ¢loveéka (¢i jiného savce) do Ustniho ustroji krev
sajiciho bezobratlého a naopak. Cely mechanismus reguluji specifické tiseky DNA (Roditi

et al., 1989).



Epimastigotni a amastigotni (viz str. 11) forma vykazuji pfitomnost cytostomu (bunécna
Usta). Bunécna Usta vznikla invaginaci cytoplazmatické membrany. Hloubé&ji v butice se

cytostom zuzuje v cytofarynx (Jira, 2009; de Souza, 2009).

K pohybu téchto parazitl slouzi pouze jeden bicik, ktery je spojen s povrchem buiiky. Takto
modifikovany bi¢ik nazyvame undulujici membranou, kterda prvokovi napomaha ke
snadnému pohybu v krvi hostitele. Druhy bi¢ik je redukovan v bazalni télisko, tzv.

kinetosom (Hausmann a Hiilsmann, 2003).

Dle vzajemné pozice kinetosomu, kinetoplastu a flagelarni kapsy rozliSujeme nékolik forem,
kter¢ se stfidaji béhem zZivotniho cyklu trypanozomy. U amastigoti neni bi¢ik pod svételnym
mikroskopem patrny, jelikoZ nevy¢niva z flagelarni kapsy. Oproti tomu trypomastigot ma
bic¢ik zcela jasné vidét v podobé zminéné undulujici membrany. V porovndni s formou
epimastigota vychazi bicik trypomastigota ze zadni Casti buiiky, zatimco u epimastigota
veprostied. Sféromastigot ma kratky bicik vycnivajici z builkky (Hausmann a Hiilsmann,

2003).

Mezi africké trypanozomy patii Trypanosoma brucei, pro niz byly rozliSeny poddruhy —
T. b. brucei, T. b. rhodesiense (viz obr. 1 A), T. b. gambiense (viz obr. 1 B), T. b. equiperdum
a T. b. evansi. Trypanozoma vyskytujici se na americkém kontinentu se nazyva 7. cruzi (viz

obr. 1 C).



Obrazek 1 A - T. b. rhodesiense; B - T. b. gambiense, C - T. cruzi (prevzato z prace Malfitano a Invernizzi,
2021)

Zivotni cyklus — Trypanosoma cruzi

Trypanozomy jsou heterogenetické, nebot” se béhem Zivotniho cyklu nenachdzeji pouze
v jednom hostiteli (Hausmann a Hiilsmann, 2003). Zivotni cyklus Trypanosoma cruzi
predstavuje slozity sled nékolika piemén tohoto parazitického prvoka (viz obr. 3). T. cruzi
béhem svého zivotniho cyklu stfida dva hostitele, jimiz je bezobratly Zivoc€ich, patiici do
fadu plostic z celedi zdketnicovitych (rody Triatoma a Rhodnius — viz obrazek 2), a Clovek,
piipadné nékterd divoka zvifata, mezi nimiz jsou uvadéni napf. vacnatci, nékteti letouni a
Selmy, ale také hlodavci (Tyler et al., 2003; Jira, 2009).

N

Obrazek 2 Plostice Triatoma sanguisuga (foto Alexander Wild, nedatovano, upraveno)
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Zakeinice béhem noci saji krev svym bodavé-sacim ustnim ustrojim. Pfenos trypanozomy
neprobiha vSak pfes sliny sajiciho hmyzu, nybrz pies vykaly, které po sobé vedle mista
inokulace (vpichu) zanechava. Bodnuti zaketnice hostitele nepiijemné svédi, proto je
donucen se Skrabat, ¢imz transportuje parazita ve vykalech do oteviené ranky. Formu
trypanozomy nachdzejici se ve vykalech hmyziho hostitele oznacujeme jako formu
trypomastigotni. Trypanozoma je zavlecena do vnitiniho prostfedi téla, kde je prenesena
krevnim fecistém do cilovych bun€k. Napada bunky srde¢ni tkanég, svalové tkang, mizniho
systému atd. Trypomastigotni forma uvnitt bunék v cytosolu prochdzi pfeménou ve formu
amastigotni. Amastigotni forma zapocne bunééné dé¢leni. Vznikd tak velky pocet
parazitickych bunc¢k, které zplsobi lyzi hostitelské buiky, a nasledné postihuji dalsi
hostitelské burky cilovych tkani. Pied lyzi buiiky vSak musi opét dojit k pfeméné amastigotti
na trypomastigoty, kteti jsou schopni pohybu. Pokud na obratlov¢im hostiteli opét parazituje
jiny jedinec skupiny zéketnicovitych, ktefi se zivi sanim krve, jsou do jeho téla pfeneseni
trypomastigoti. Trypomastigotni forma se v trdvicim traktu bezobratlého hostitele
pfeménuje a dozrava v epimastigoty, ktefi se pak nasledné ve stiednim sttevé podéln¢ déli.
V zadni Casti stieva se epimastigoti pfeménuji na infek¢ni trypomastigoty, kterymi plostice

nakazi dalsi obratlov¢i hostitele (Tyler et al., 2003; Salassa a Romano, 2019).
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Vyvoj v prenasedi (plostice)
Plostice saje krev a v jejich vykalech jsou
trypomastigoti. Ti prochazeji ranou od bodnuti.

Metacyklicti trypomastigoti ve stieve.

o /
°A

% 6 Plogtice nasaje krev

s trypomastigoty.

Epimastigot
ve stieve.

il A A\ = Infekéni stadium

hrlp:.fh;mw dpd.c,;:!:.gnvfdpdx A = Diagnostické stadium

Vyvaoj v Elovéku

e Metacykli¢ti trypomastigoti vnikaji do
bun¢k v okoli bodnuti a uvnitf se
transformuji v amatigoty.

9 Amastigoti se v bunikach binarné déli.

Trypomastigoti jsou
schopni infikovat dalsi
buiiky a transformovat se

v amastigoty. Tento
cyklus muize dat
vzniknout klinické

manifestaci onemocnéni.

e Amastigoti se transformuji
v trypomastigoty, nasledné
opoustéji bunku a vstupuji do
krevniho ob&hu.

Obrazek 3 Zivotni cyklus — Trypanosoma cruzi (Zivotni cyklus T. cruzi, 2011; upraveno)

Zivotni cyklus — Trypanosoma b. gambiense a Trypanosoma b. rhodesiense

PienaseCem 7. b. gambiense a T. b. rhodesiense je dvoukiidly hmyz rodu Glossina, tézZ

znamy pod nazvem ,,moucha tse-tse”, nebo pod Cesky oznacenim bodalka (viz obr. 4).

Jelikoz se jednad o trypanozomy pienasené slinami hmyziho pfenasece, ktery saje krev

sav¢iho hostitele, patfi tyto trypanozomy do oddé€leni Salivaria. U obou poddruhti probiha

zivotni cyklus (viz obr. 5) obdobné.

Obrazek 4 Moucha tse-tse (prevzato z prace Lukese, 2010)
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Moucha tse-tse sajici krev ¢lovéka, ¢i jin¢ho savciho hostitele, pienese trypanozomy svym
ustnim Ustrojim. Tyto trypanozomy nazyvame jako metacyklické trypomastigoty.
Metacyklicti trypomastigoti jsou schopni pohybu, jelikoz maji vyvinuty pohybovy aparat
(undulujici membrana). Pohybuji se skrz krevni fecisté¢ a lymfaticky systém, pficemz se
v téchto télnich tekutinach nekolikrat déli podélnym binarnim délenim. Pokud opét dojde ke
kontaktu s mouchou tse-tse, ktera saje krev, dostanou se s krvi do té€la mouchy, kde se jiz
transformuji v procyklické trypomastigoty, kteti se znovu podélné d€li ve stiednim stievé.
Ve stfednim stieve se procykliCti trypomastigoti pfeménuji v epimastigoty, kteti se nakonec
mnozi ve slinnych zlazach a méni se opét na pocatecni infekéni stadium, tedy metacyklické
trypomastigoty (Parasites — African trypanosomiasis, 2020A). Vyvoj trypanozom vV téle
hmyziho hostitele trva 20-30 dni (Fenn a Matthews, 2007).

Vyvoj v pfenaseci (moucha tse-tse) Vyvoj v élovéku
Epimastigata s= déli
ve slinnych #lazach
a transformuji

v metacyklicka
trypomastigota.

Moucha saje krev

a slinami vypousti

trypomastigota.

Transformace v "bloodsiream
trypomastigola®, kKlerd jsou
dale unadena obihem

po celdm e,

—_

Pracyklicka trypomastigata
castu)i do slinnyeh 2az
a transformuji v epimastigota.

Moucha
nasaje krey
5 Irypomastigotami

(6]

Trypomastigota transformuji

v procyklicka tripomastigota
v fravicim trakiu prenasece
a dale se binama dali.

A\ = Intekini stadiom
A\ = Diagnostické stadium

(3]

Trypomastigola se
banamd diéli v nenych
télnich tekutindch
(krav, lymfa, GSF).

A

Trypomastigota
v krevnim ob&hu

4

it dpd cee.gevidpdx

Obrazek 5 Zivotni cyklus — Trypanosoma b. thodesiense (Zivotni cyklus trypanozom prendsejicich spavou
nemoc, 2011)
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v 19. stoleti. Velmi podobé¢ probihalo objasnéni tzv. Chagasovy choroby, kterou zptisobuje

naopak americkd Trypanosoma cruzi (Jira, 2009).

Onemocnéni zpisobena trypanozomami se obecné oznacuji jako trypanozomidzy. Americka
trypanozoma 7. cruzi predstavuje pivodce Chagasovy choroby, jenZ objevil Carlos Ribeiro
Justiniano Chagas zacatkem 20. stoleti. Nasledn& ve 30. letech 20. stoleti byl podrobné
popsan prubéh onemocnéni a dopady ndkazy na lidsky organismus (Martin-Escolano et al.,

2022).

Po patologické strance se pfitomnost prvoki tohoto rodu v hostitelském téle projevuje
tvorbou toxickych latek, nikoliv ¢erpani zivin z hostitelova téla (Hausmann a Hiilsmann,

2003).

Chagasova choroba miize mit dvé podoby — akutni a chronickou. Do uplynuti inkubacéni
doby, trvajici pfiblizné tfi tydny, se u akutni formy zdaji byt prvni pfiznaky nepatrné.
Nasledné se vSak onemocnéni za¢ne projevovat vysokym mnozstvim parazitl v krvi a télo
reaguje podob¢ jako pii jinych infekcich. Pacient trpi horeckami, bolestmi hlavy,
zéanétem srdeCniho svalu ¢i zanétem mozku. V misté vpichu po zakeinici se objevuje
rozsitujici se 1éze (Machado et al., 2012; Martin-Escolano et al., 2022). Az 30 % ptipadi
pak pfejde do chronické formy, pifi niZ dochazi k trvalému poSkozeni bunck v disledku
zanétlivé reakce imunitniho systému (Martin-Escolano et al., 2022). Chronicka forma se
vsak u velkého mnozstvi pacientli neprojevuje patrnymi piiznaky, proto hrozi nebezpeci
nevédomého prenosu na dalsi jedince napf. transplantaci organii ¢i transfuzi krve. Tento
pienos muze byt uskuteCnén také z matky na dit¢ béhem téhotenstvi, tento typ prenosu

nazyvame kongenitalni (Machado et al., 2012).
Diagnozu Ize provadet PCR (polymerazova fetézova reakce) testy, kterych se mj. vyuziva i
ke zmapovani epidemiologické situace v pfirodnich podminkéch, kde se PCR testy

prokazuje ptfitomnost kDNA ve vykalech zakeinic. PCR poslouzi k diagnéze chronické i

kongenitalni trypanozomidzy. Dal§i metodou k diagnostice Chagasovy choroby je krevni
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odbér, ktery se analyzuje a vyhodnoti pomoci mikroskopu. Tohoto postupu se vyuziva pfti
akutni form¢. V nékterych ptipadech se uplatituje sérologické vysetreni (Jira, 2009). Béhem
akutni formy se trypomastigoti vyskytuji mimo krev také v mozkomisnim moku (Machado

et al., 2012).

Pii 1é¢bé akutni faze je pacientim podavan benznidazol ve dvou davkach denné. Lécba timto
medikamentem trva dva mésice. Lék je vhodny pro déti, dospélé i t€hotné matky, které ho
vSak mohou uzivat az po skonceni prvniho trimestru t€hotenstvi. Pro chronicky nemocné
pacienty je tato 1écba doporuc¢ena pouze jako prevence, aby se zabranilo reaktivace mnozeni
trypanozom. Ne&ktefi pacienti jsou v disledku trvalého poSkozeni bunék podrobeni

transplantaci organi (Jira, 2009).

Dtlezitym preventivnim opatenim je zejména snizovani poctu vektorti nakazy, tedy hubeni
hmyzich ptenaSecti pomoci insekticidii. Dal§im krokem ke zlepSeni situace je informovanost
cestovatelil do Casti svéta s epidemiologicky vyznamnym vyskytem tohoto parazita a peclivé

dodrzovani hygienickych zésad vedoucich k ochrané pted vektory nakazy (Jira, 2009).

Spavou nemoc zpusobuji africké trypanozomy 7. b. gambiense a T. b. rhodesiense. Zasadni
rozdil spociva v délce trvani infekce a druhu hmyziho ptenaseCe. T. b. gambiense zpusobuje
chronickou formu onemocnéni (gambijskd forma). Gambijska forma se rozsifuje v oblasti
centralni a zdpadni Afriky. Pfenaseci jsou fi¢ni glosiny ze skupiny palpalis, které se drzi ve
vlhkém prostiedi zahrnujici tropické pralesy a biehy sladkovodnich ploch (Jira, 2009;
Mehlitz a Molyneux, 2019). T. b. rhodesiense ptenaseji savanové glosiny patiici do skupiny
morsitans. Jedna se suchomilné glosiny zijici v savanach s malym mnozstvim porostu. 7. b.
rhodesiense zodpovida za akutni formu spavé nemoci, kterou jinak nazyvame jako

rhodéskou. Rhodéska forma je rozsifena ve vychodni a jizni Africe (Jira, 2009; Mehlitz a

Molyneux, 2019).

Chronické forma spavé nemoci trva ptiblizné tii roky, zatimco akutni forma trva nékolik

mésict, pricemz onemocnéni kon¢i smrti (Malvy a Chappuis, 2011).

Po bodnuti glosinou se do par dnli objevi bolestivy zanétlivy otok, ktery je Castejsi pro
rhodéskou formu nemoci. U akutni rhodéské formy se prvni ptiznaky projevi jako horecka,

bolesti hlavy, 1éze na klizi aj. (Malvy a Chappuis, 2011). Dalsi fazi je hematolymfaticka faze.
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Trypanozomy se nachazeji v krevnim feciSti a miznich cestich. Projevuje se tzv.
Winterbottomuv priznak — mizni uzliny jsou snadno hmatatelné, nebot’ jsou znaéné zvétSené
a pohyblivé, pacienta vSak na dotek neboli (Jira, 2009; Malvy a Chappuis, 2011). Nakonec
se trypanozomy piemistuji do centralniho nervového systému — tuto fazi nazyvame jako
meningoencefaliticka. Pacient v této fazi onemocnéni trpi poruchami spanku, které nakonec
kon¢i komatem. Béhem vyvoje onemocnéni nartistd u pacienta mnozstvi psychiatrickych
obtizi, které nakonec konc¢i demenci. Zajimavosti je zvySujici se intenzita ptivodnich reflexti
(napf. saci reflex). PostiZen je také endokrinni systém, ktery podléha hypofunkci (snizena
tvorba hormonil) ¢i hyperfunkci (zvySena tvorba hormonti). Tyto disfunkce zasahuji

nadledviny a Stitnou zlazu (Malvy a Chappuis, 2011).

Diagnéza spavé nemoci je pomérné sloZitd, nebot’ pfiznaky mohou lékafe zavést k jinym
onemocnénim projevujicim se velmi podobné. Trypanozomy lze detekovat v krvi, lymf¢€ a
mozkomi$nim moku. Detekce 7. b. rhodesiense z roztéra krve je 1épe vyuzitelnd nezli pro
odhaleni nakazy 7. b. gambiense, jelikoz pacient trpi vysokou parazitémii. Parazita lze tedy
snadno odhalit. 7. b. gambiense lze prokazat z lymfatickych uzlin. Pomoci sérologickych
testl l1ze také detekovat 7. b. gambiense, cehoz se vyuziva k definitivnimu potvrzeni nakazy.
K diagnostice 7. b. rhodesiense se tato metoda nevyuziva (Parasites — African

trypanosomiasis, 2020B).

Lécba africké trypanozomiazy zdvisi na stddiu a formé nemoci (Parasites — African
trypanosomiasis, 2020C). Gambijskéd forma je v prvni fazi 1écena pentamidinem, ktery je
aplikovan injek¢né do svalu nebo intravenozné. Pokud onemocnéni graduje do druhé faze,
podava se eflornithin, ktery nahradil melarsoprol, pro jeho vedlejsi ucinky. Podavani
eflornithinu je pomérné komplexni, proto bylo vyvinuto kombinované 1éCivo nifurtimox-
eflornithin. Rhodéské4 forma je 1é€ena pomoci suraminu, ktery se aplikuji nitroZilné (Jira,
2009; Malvy a Chappuis, 2011).

Prevenci jednotlivcll proti spavé nemoci je vhodny odév v oblastech s epidemiologicky
vyznamnym vyskytem glosin a vyuzivani repelentti. Dal§im opatienim jsou pasti k odchytu
hmyzich pfenase¢li a eliminace jejich populace (Jira, 2009; Parasites — African

trypanosomiasis, 2020D).
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Statistické udaje

Rod Trypanosoma urcitym zpisobem pifipomind ve svém globalnim dosahu rod
Plasmodium, ovSem §ife vyskytu je ve srovnani zna¢né limitovana. Rozdéleni na africké a
americké Cleny rodu Trypanosoma vede ke srovnani, kde je hlavnim faktorem tmrtnost.
V ramci africkych ¢lentl je celkova mortalita pacientti bez 1¢kaiské pomoci prakticky 100 %
(Fevre et al., 2006). U americkych zastupcl je pfimd mortalita pomérné komplikovany
fenomén, kdy je odhadovano, ze pfiblizn€¢ 20-30 % nakaZenych podlehne poSkozeni
ob¢hove soustavy (Mills, 2020). Ramcové ohrozené obyvatelstvo se u africkych variant
pohybuje okolo 60 miliont, kdy se primérné ro¢ni hodnoty v poslednim obdobi pohybuyji
pod hranici 10 000 ptipadi (Franco et al., 2014). Pro srovnani je vzhledem k netplnosti
statistik odhadovéno, Ze americké formy ohrozuji potencidlné az 75 miliond osob, kdy se

mnozstvi celkoveé nakazenych odhaduje na 7 milionti (Malik et al., 2015).

Z historického hlediska se ovSem obé& regionalni skupiny drasticky 1i§i. U americkych variant
je pozvolny nartust poctu piipadl spojen s populaénim ristem a adaptaci vektorti na
antropogenni prostfedi (Mills, 2020). Za mirnym poklesem v posledni dekadé Ize pozorovat
vys§i informovanost mistnich obyvatel a snahu o redukci rozsahu nédkazy. V pifimém
kontrastu se africké varianty dostaly do rozmachu v prvni poloviné 20. stoleti vzhledem
k pfeméné krajiny ve vztahu k produkci pod kolonidlni spravou. Rozmach piesahujici
50 000 ndkaz ro€né se ovsem v relativné kratkém casovém horizontu podatilo kolonialni
spraveé limitovat (Franco et al., 2014). Op&tovny nartist nasledoval pad kolonialni sféry a
destabilizaci situace v regionu, coz vyustilo v nartist zaznamenanych piipad nad hranici

30 000 roc¢né.

Pii rozdéleni jednotlivych variant vyrazné dominuje v zastoupeni 7. b. gambiense v ramci
africké skupiny, kde tvofi az 98 % vSech ptipadl (Franco et al., 2014). Ale kupiikladu v
Demokratické republice Kongo vykazuje az 25% vyskyt 7. b. rhodesiense. Oba zastupci
ovSem prokazuji obdobnou mortalitu a agresivitu v téle nakazenych (Févre et al., 2006).
Naproti tomu u americké skupiny existuje zdsadni rozdilnost v 1é¢itelnosti a mortalité, ktera
dosahuje u nechronické varianty az 80 % (Malik et al., 2015). U chronické varianty je jiZ
vySe zminéné riziko imrti na poSkozeni zejména ob&hové soustavy v okoli 30 %, kdy

z celkového objemu postizenych je primérn€ uzdraveno zhruba 60 %.
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Posledni report World Health Organization (WHO) uvadi pokles ro¢niho poctu piipadi
africké trypanozomiazy ze 7000 ptipadii ro¢né v roce 2012 na méné jak 1000 rocné k roku

2020 (WHO et al., 2020).

2.2 Rod Leishmania

Jiz z dob druhohor méme dikazy o existenci rodu Leishmania, ¢esky nic¢ivka (Jira, 2009),
v podobé fosilniho jantaru starého pfiblizné¢ sto miliond let, v némZz byly nalezeny
pozustatky dvoukiidlého hmyzu snézvem Palaecomyia burmitis, ktery se Zzivil
pravdépodobné sanim krve. Uvnitt traviciho traktu a saciho ustroji zminéného bezobratlého
zivoCicha byla potvrzena ptitomnost niCivky. Tato ni¢ivka byla pojmenovana jako

Paleoleishmania proterus (Steverding, 2017).

Odborné diskuse a zkoumani tohoto mikroorganismu probihalo na uplném zacatku
20. stoleti. Prvnim popsanym druhem tohoto rodu byla Leishmania donovani, v roce 1903,
pojmenovana po Skotovi Williamu Boogovi Leishmanovi a Irovi Charlesovi Donovani, ktefi
zkoumali patologické zmény na slezin€ postizenych pacientti, ktefi trpéli leishmani6zou

(Jira, 2009; Steverding, 2017).
Charakteristika a bunécna stavba

Soucasti buniky schopné lokomoce, kterou nazyvame promastigotni formou (viz obr. 6), je
pohyblivy bi¢ik v pfedni ¢asti buriky na spodni strané€. Bi¢ik je zasazen do bi¢ikového vacku.
Tato oblast vznikla invaginaci cytoplazmatické membrany. PobliZ bazalniho téliska bic¢iku
se nachazi kinetoplast typicky pro tuto skupinu organismi. Pfitomnost kinetoplastu (viz str.
9) spojuje niCivky s trypanozomami, proto oba fady fadime do tfidy Kinetoplastida. Uvnitt
buiiky se nachazi bunécné jadro zodpovédné za fizeni mikroorganismu. Energeticky
metabolismus fidi a kontroluje jedind mitochondrie. Déle v buiice nalezneme Golgiho
aparat, na rozdil naptiklad od E. histolytica, u niz se Golgiho komplex sensu stricto

nevyskytuje (Jira, 2009; Sunter a Gull, 2017).

Forma bunky nemajici pohyblivy bic¢ik se nazyva forma amastigotni. Spolecné pro
promastigotni a amastigotni formu je pfitomnost jadra, Golgiho aparatu, endoplazmatického

retikula, kinetoplastu. Dals§i charakteristickou vlastnosti amastigotli jsou takzvané
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megasomy (Jira, 2009; Mougneau et al., 2011). Jednd se de facto o lyzozomy vétSich
rozmér, které slouzi ke zpracovani slozek ziskanych z potravy nebo odstranéni cizorodych
latek (Waller a McConville, 2002).

Riazné druhy ni¢ivek maji rizné hostitele v zavislosti na oblasti vyskytu. Hlavnimi hostiteli
byvaji zejména divoka zvitata, vyskyt byl prokazan i u domestikovanych zvitat (u psa).
Rezervoary nakazy predstavuji z divoce zijicich savell napt. jezek uSaty, rizné druhy
piskomild, krys, n€kteti primati (kockodani, malpa hnédd) a Selmy (psik myvalovity, liska

obecna) (Jira, 2009).

U rodu Leishmania rozliSujeme dva podrody na zakladé mista vyvoje v hmyzim pienaseci.
Témito podrody jsou Leishmania a Viannia. Zastupci podrodu Leishmania se vyvijeji
v pfedni a stfednim stfeveé, zatimco Viannia v zadni Casti stfeva, pficemz v ur€ity moment

se pfemist’uji do stfeva stiedniho a piedniho (Jira, 2009).

Obrazek 6 Leishmania — promastigotni forma (prevzato z prace Ogden a Melby, 2009; upraveno)
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Zivotni cyklus

V Zivotnim cyklu nicivky (viz obr. 7) shleddvame dvé morfologické formy, jimiz jsou

mimobunécna promastigotni forma a nitrobunécna amastigotni forma (Sunter a Gull, 2017).

Forma promastigotni vznik4 z formy amastigotni v travicim traktu bezobratlého pfenaSece
z fadu dvouktidlych, kterym je hmyz rodu Phlebotomus a Lutzomyia, ¢esky koutule (Zicha,
2006A). Promastigoti se v téle pfenasece nepohlavné podélné rozmnozuji a davaji vzniknout
novym jedinctim, kteti budou moci infikovat sav¢iho hostitele. Promastigoti z téla samicek
koutuli jsou bodnutim pfeneseni na sav€iho hostitele, kterymi jsou vcetné Clovéka také
naptiklad krysy. Za imunitni odpovéd’ v téle hostitele zodpovidaji makrofagy, v nichz se
amastigoti mnozi. Makrofagy pomoci fagocytdzy pohlcuji cizorodé buniky parazita. Po
pohlceni nastava dalsi faze Zivotniho cyklu, pfi niZ se z promastigotni formy stava forma
amastigotni, ktera se v makrofazich mnozi na dalsi parazitické bunky (Mougneau et al.,
2011; Efstathiou a Smirlis, 2021). Parazitické buniky zpiisobi 1yzi hostitelské buiiky a uvolni
se do extracelularniho prostoru. Po dal§im bodnuti koutuli, ktery se zivi sav¢i krvi, jsou opét
na hmyz pfeneseny bunky parazitického organismu. Amastigotni forma se pfeméni na
promastigotni, kterd je obsazena ve slinach dvoukiidlého hmyzu, ¢imz se zivotni cyklus
uzavird a znovu se opakuje. Vyhodou ni¢ivek je znacné geneticka rozmanitost, jezZ umoziuje

vysokou prizpisobivost zménam podminek (pH, teplota aj.) (Jira, 2009).
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MnozZeni ve stievé koutule
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Obrazek 7 Zivotni cyklus — rod Leishmania (prevzato z price Kaye a Scotta, 2011; upraveno)

Infekce, diagndza, 1é¢ba, prevence

Choroby zplsobené ni¢ivkami se nazyvaji leishmanidzy. Leishmanidzy se projevuji v
mnoha formach a také zadsadné osciluje jejich zdvaznost v zavislosti na stavu pacienta, druhu

ni¢ivky apod. Leishmaniozy v zésad¢ rozliSujeme na kozni, sliznicné-kozni a visceralni

(Solbach a Laskay, 1999; Jira, 2009).

Nejhojnéji postizené oblasti piedstavuji zemée v oblasti tropického a subtropického pasu.
Leishmaniozy lze délit 1 dle geografické ptislusnosti na leishmaniézy Nového svéta, kde se

onemocnéni §ifi ve 22 zemich, a leishmaniozy Starého svéta, kde je znama infekce u

obyvatel 66 stati (Jira, 2009).

21



Druhii rodu Leishmania je relativné velké mnozstvi, proto i projevy a pfiznaky leishmanioz

zaujimaji Siroké spektrum.

Nejbéznéjsi kozni leishmanidézy se projevuji tvorbou defekthi na pokozce v podobé
bolestivych puchyti. Télo hostitele je schopné tohoto parazita zneSkodnit samo, rany se vSak
hite hoji a nasledkem jsou jizvy po vzniklych 1ézich. Pokud pacient nema dostate¢né silny
imunitni systém, miize kozni leishmanidza pfejit 1 do koZné-slizni¢ni podoby tohoto
onemocnéni. Kozni leishmanidzy zptisobuji L. (L.) tropica, L. (L.) mexicana, L. (L.) major

¢1 L. (L.) amazonensis (Goto a Lindoso, 2010; Efstathiou a Smirlis, 2021).

Za kozné-sliznicni leishmaniézy zodpovidaji druhy L. (V.) braziliensis, L. (V.) guyanensis,
ale také nékteré druhy zptsobujici leishmaniozy kozni. Z nazvu této skupiny onemocnéni
lze snadno usoudit, Ze parazit poSkozuje pokoZzku spolecné se sliznicemi, zejména sliznice
nosni, ustni a v oblasti hltanu. Poskozeni se opét prezentuje bolestivymi puchyii (Goto a
Lindoso, 2010). Tkan& obliceje tvoifené chrupavkou podléhaji zdsadnimu poSkozeni. Jira
(2009) typ poskozeni popisuje jakozto zkapalnéni tkan¢, coz vede napft. ke zhrouceni nosni

piepazky a celkové deformaci obli¢ejové oblasti lebky.

Fatalni nasledky mohou vSak mit viscerdlni leishmaniozy. Tuto skupinu onemocnéni
zpusobuji L. (L.) donovani a L. (L.) infantum. L. (L.) donovani se vyskytuje v oblastech Asie
a Afriky, zatimco ptipadi zplsobenych L. (L.) infantum shleddvame vice v oblasti
Mediteranu. Tito parazité poskozuji buiiky vnitinich organii zdsadnich pro Zivot — jatra a
slezinu. Déle napadaji kostni buiiky, coz zapfticini Spatnou funkci kostni dfen¢, kterd tvoii
mj. bilé krvinky zodpovédné za spravnou funkci imunitniho systému. Visceralni
leishmaniozu opét doprovazeji kozni defekty a 1éze nachazejici se po celém téle pacienta

(Ready, 2014).

K diagnéze leishmanidzy se vyuzivaji rizné metody. Prvni z nich je diagnéza pomoci
mikroskopu, pfi niz se provadi stér z postizenych a deformovanych mist na pokozce.
Z tohoto stéru, ktery je analyzovan pravé pomoci mikroskopu lze ptimo ur¢it, zdali se jedna
o ndkazu nékterou z ni¢ivek. Nékteré druhy nicivek lze detekovat pomoci PCR testti, které
je v8ak nutné modifikovat, jelikoZ nejsou schopné zachytit pravé vSechny druhu v zavislosti

na genetické proménlivosti (Jira, 2009).
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Zadny medikament nelze ozna¢it za idealni, nebot’ se vétsinou jedna o latky s vedlejsimi
ucinky. K 1é¢bé leishmanidzy je vyuZzivan napt. amphotericin B, pentamidin, paromomycin
aj. Problematické je, Zze zadny s téchto 1€ka nepiisobi vzdy stoprocentné u vSech pacientii

(de Menezes, 2015).

Prevence u leishmanioz je obdobna jako u jinych chorob, které zptisobuje krev sajici hmyz.
Je nutné chranit kizi vhodnym odévem a byt co nejlépe zahalen, aby nedoslo ke kontaktu
s hmyzem. Dal§im krokem k ochrané jsou repelenty a insekticidy. B€hem spanku je zdsadni

chrénit se sitémi proti hmyzu (Parasites — Leishmaniasis, 2020).
Statistické udaje

Ptesto, ze je onemocnéni dlouhodobé podcenovano a obdobné jako dalsi tropické nemoci
trpi na nedostatecny monitoring, miZzeme mu dle fady odhadii pfisoudit incidenci sahajici
k 400 000 piipadi ro¢né (Ready, 2014). Ramcové se mezi nejpostizenéjsi regiony tadi
indicky subkontinent a jithovychodni Asie spole¢né s vychodni Afrikou, kdy pro srovnéani
zbytek svéta tvoii pouze zhruba 10 % celkovych ptipadii ndkazy (Alvar et al., 2012).
Pomérné vysoké rozmanitost jednotlivych druhil ni¢ivek ma za nésledek zna¢nou regionalni
variaci v pribéhu a dopadech onemocnéni. V priméru zhruba 50 % piipadii nadkazy
v Stdanu je tvofeno pouze koZni variantou, oproti ¢emuz pouze mezi 5 a 10 procenty

ptipadii v Indii podléha této charakteristice (Ready, 2014).

Dle nejnovéjsich informaci zvetejnénych WHO odhadované mnozstvi ptipadi visceralni
leishmaniozy ¢ini 50 000 az 90 000 piipadi rocné, pricemz WHO zaznamena pouze
maximalné 45 %. KoZni leishmanidza se v populaci vyskytuje ¢astéji. Odhaduje se, ze rocné
pribude ptiblizn¢ az 1 000 000 piipadd, pticemz 200 000 je ohlaseno WHO (Leishmaniasis,
2023).

Soucasti regionalni charakteristiky incidence jsou i dalsi vyznamné faktory, kterymi je napf.
podvyziva ¢i koincidence s nakazou HIV. V prvni fadé Ize pozorovat jednoznacny vyvoj
trendu ve vyskytu a rizikovosti nemoci v oblastech jizni Evropy, kde za poslednich 50 let
doslo k zasadnimu poklesu. SniZeni rizika je primarné pfisuzovano obecnému zlepSeni
socioekonomickych faktorli, vedoucich ke zvyseni rezistence populace na bazi kvalitniho

stravovani a dostupné 1ékaiské pomoci (Ready, 2014). V druhé fad¢ vSak jako silny faktor
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mortality plisobi znac¢na koincidence s ndkazou HIV ptedev§im v oblastech vychodni
Afriky, kde se od konce minulého stoleti pohybuje mnoZstvi nakazenych aZ v okoli 20 %
populace (Asamoah-Odei et al., 2004). Samotné koincidence je zaznamenana az u 40 %
pfipadli nemocnych (napf. v Stdanu). Jednd se o pomérné vyznamny faktor pfi mife

uspésnosti 1é¢by (Diro et al., 2014).

V disledku nizkého monitoringu a absence spolehlivych statistik v fad¢ regionli se znama
mortalita odhaduje pouze téZko. Dle odhadli se pohybuje mezi 10 a 20 %, kdy v piipad¢
absence I¢katské péce dosahuje 75-95 % (Ready, 2014). Navzdory nebezpeci pro populace
v zasazenych regionech se cilené feSeni onemocnéni v soucasnosti nedafi realizovat.
V ramci limitovani vektort urc¢itou roli sehralo vyuzivani DDT pro boj s malérii, které do
jisté miry sniZilo vyskyt L. donovani v Indii a L. infantum v oblasti jizni Evropy, ovSem
vzhledem k jeho environmentalnim dopadiim se s jeho prerusenim aplikace dostavil 1 nariist
populace ptfenaseCi. Za urcitou nadéji lze povazovat vyuziti pyretroidi v rdmci ochrany
mezihostiteli (domacich zvitat), kterd ma v individudlnim méfitku znatelné dopady
v Evropé a bohatSich ¢astech Latinské Ameriky (Ready, 2014). Obecné je vSak realizace
komplexnich ochrannych opatfeni mimo ekonomické moznosti nejhlife zasazenych regiond,

kde tedy nelze absenci rezistenci vektorl k insekticidiim zcela vyuzit.

2.3 Rod Plasmodium

Stejn€ jako spavd nemoc zapfi¢inénd trypanozomami, i malérie pfedstavuje tropické
onemocnéni, jez je zpusobeno jednobunéCnym parazitem zvanym Plasmodium, Cesky
zimnicka (Navratilova a Patocka, 2012). Tato choroba doprovazi lidskou populaci jiz mnoho
let. Plasmodium falciparum se v populaci zacalo zasadné Sifit v dobach, kdy dochazelo k
rozvoji zeméedé@lstvi a lidé zakladali trvald obydli, kde se shlukovali. Onemocnéni se

postupné z afrického kontinentu Sifilo smérem na sever do Mediteranu a na Blizky vychod

(Jira, 2009; Tanabe et al., 2010).
Charakteristika a bunééna stavba

Infekéni forma zvand sporozoit obsahuje ve své buiice organely typické pro eukaryota —
jadro, Golgiho komplex, endoplazmatické retikulum, ribozomy a mitochondrie, které se

konkrétné ve sporozoitech nachdzeji dvé. Sporozoiti maji protahly tvar bunky (Jira, 2009).
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Dale u sporozoiti sledujeme rhoptrie a mikronemy spolecné s pelikulou na povrchu

(Sherman, 1979).

Rhoptrie a mikronemy, spolecn¢ s polarnim prstencem a mikrotubuly, vytvareji tzv. apikalni
komplex, ktery parazitovi umoziuje vniknuti do hostitelskych bunék. Rhoptrie a mikronemy
oznacujeme jako sekrecni organely apikalniho komplexu, které usnadnuji prostup do bunky
hostitele tim, Ze uvoliuji enzymy naruSujici hostitelskou bunku (Hampl, 2010; Portman a

Slapeta, 2014).

Dalsi Zivotni forma zvana merozoit jiZ rhoptrie ani mikronemy nema. Z merozoitli vznikaji
améboidni trofozoiti, ktefi mohou pomoci cytostomu vstiebavat cytoplazmu hostitelskych
bun¢k (krvinek). Builka trofozoita obsahuje redukované endoplazmatické retikulum,
Golgiho aparat, ribozomy, mitochondrie, lysozomy a jadro, které se zvétSuje s rostouci

bunikou (Sherman, 1979).

Mezi zéastupce rodu Plasmodium, kteti maji schopnost infikovat ¢lov€ka, patfi zminéné
P. falciparum (zimnicka tropickd), P. malariae (zimnicka ¢tvrtodenni), P. ovale (zimnicka
ovalnd) a P. vivax (zimnicka tfetidenni) (Jira, 2009). Zimni¢ky ve svém zivotnim cyklu
sttidaji n¢kolik vyvojovych fazi a dva hostitele, jimiz jsou obratlovci a dvoukiidly hmyz,
samice komara rodu Anopheles. Vyvojové faze se u zminénych druhti vzajemné
morfologicky li§i. Spolecnym znakem vSak je pfitomnost apikalniho komplexu. Na zaklad¢
této charakteristiky jsou organismy ¢leny kmene Apicomplexa, cesky vytrusovci (Jira, 2009;

Staines a Krishna, 2012).

Komafi rodu Anopheles (viz obr. 8) vykazuji pomérn¢ velkou druhovou diverzitu. Byly
popsany druhy Anopheles fenestus, A. gambiae, A. arabiensis, A. minimus, A. stephensi a
mnoho dalSich, pficemz pfiblizn¢ az ¢tyticet druhli pfenasi malarii. Jira (2009) vSak uvadi
az 70 druhti schopnych pfenosu maldrie, vektory rozdéluje na hlavni a vedlejsi. Komafi patii

mezi dvoukiidly hmyz s proménou dokonalou (Malaria, 2020).
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Obrazek 8 Komar rodu Anopheles (prevzato z prace Hooft van Huijsduijnen et al., 2019)
Zivotni cyklus

Stadium sporozoita, jez infikuje obratlov¢iho hostitele, je pfeneseno koméfim bodnutim.
Sporozoiti se nachdzeji ve slindich hmyziho hostitele, které piijdou do kontaktu
s obratlovcem pfi inokulaci bodavé-sacim Ustnim Gstrojim komara. Sporozoiti jsou unaseni
krevnim fecistém do jater obratlovce, kde napadaji jaterni burky, hepatocyty. Prinik
sporozoitii do hepatocytti umoznuji slozité biochemické drahy, diky kterym je mozny dalsi

vyvoj parazita (Jira, 2009; Staines a Krishna, 2012).

Délenim sporozoitli v jaternich bunkach vznikaji merozoiti. Toto nepohlavni déleni téz
nazyvame jako primdrni (exoerytrocytdrni — mimo cervené krvinky) schizogonie.
V momenté¢, kdy vznikne dostate¢ny pocet dcefinych merozoitl, bunky praskaji a merozoiti

napadaji cervené krvinky, jez prochdzeji jatry (Jira, 2009).

Uvnitf erytrocyti vznikd z merozoitl v prvé fadé tzv. prstencova forma, ktera se postupné
transformuje v trofozoita. Trofozoiti dale prochazeji né¢kolikrat erytrocytarni schizogonii
(probiha uvnitt ¢ervenych krvinek — viz obr. 9) a vznikd opét mnoho dcetinych. V této fazi
JiZ parazita nazyvame schizontem. Po nékolikanasobném dé¢leni a dozrani schizonta dojde
tentokrat k 1yzi krevni buniky a uvolnéni dal§ich merozoiti napadajicich okolni ¢ervené
krvinky (Jira, 2009). Béhem destrukce bun¢k dochazi k hore¢natym zachvatliim pacienta
(Fendrich, 2005).

Pfiblizné¢ do dvou tydnd nastava proces, pti kterém se urciti merozoiti netransformuji ve

schizonty, ale vznikaji z nich gametocyty. Pro buiiky nastava pohlavni faze zivotniho cyklu.
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Sam¢i gametocyty nazyvame mikrogametocyty, sami¢i pak makrogametocyty. Proces
vzniku gametocytll oznacujeme gametogonie. Gametocyty, pfitomné v krvinkach, jsou
nasaty komarem, v jehoz slinnych zlazach dokoncuji svij zivotni cyklus (Jira, 2009; Staines

a Krishna, 2012).

Gametocyty projdou fadou bunéénych zmén. Z mikrogametocytli vznikaji pohyblivé
mikrogamety. Z makrogametocytli vznikaji makrogamety. Po splynuti gamet vznikne
zygota. Zygota dale prochdzi zménami a vyviji se pfes ookinetu, oocystu, sporoblast
k pocateCnimu sporozoitovi. Vznik sporozoiti nazyvame sporogonie (Jira, 2009).

Kompletni Zivotni cyklus lze vidét na obr. 10.

L]
-

Obrazek 9 Cervené krvinky napadené zimnickami (pievzato z prace Pagaro a Jadhav, 2013)
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Anopheles sajici krev

Obrdzek 10 Zivotni cyklus — rod Plasmodium (pievzato z prace Jiry, 2009)

Infekce, diagnoza, 1é¢ba, prevence

Pii nakaze malarii pacient prochazi charakteristickymi malarickymi zachvaty, které zahrnuji
zimnice, horecky a poceni. Zachvaty nastavaji pii praskéni ¢ervenych krvinek a uvolnéni
merozoitl. Tyto faze zahrnuji dal$i pfiznaky, kterymi jsou bolesti hlavy, gastrointestindlni
potize, pozdé&ji az dezorientace, tfesavka, silna vycerpanost, ddle onemocnéni doprovazi také

anémie (Haldar a Mohandas, 2009; Jira, 2009).

RozliSujeme Ctyfi typy maléarie — tercianu (zpusobuje P. vivax), kvartanu (P. malariae),
tropickou malérii (P. falciparum) a tercianu ovale (P. ovale). Terciana se mezi nakazenymi
objevuje nejcasteji. Praveé u tercidny se zminéné zachvaty opakuji kazdy treti den. Zachvaty
jsou disledkem periodicky se opakujici pfemény jedné zivotni formy parazita v dalsi formu.
Diky stadiu, které se nazyva hypnozoit, mize P. vivax prezivat po né&jakou dobu
v hepatocytech. Diky tomu nespravné 1éCeny tento typ maldrie mize opét propuknout i po
nckolika letech. Hypnozoity naopak netvoii P. malariae, proto se nesetkavame pii této
nakaze s reinfekci. Kvartana zpiisobena P. malariae se lisi od tercidny tim, ze se zachvaty
opakuji kazdy ctvrty den. Nejzavaznéjsi forma malarie je zplsobena P. falciparum.

P. falciparum napadd retikulocyty (vyvojové stadium erytrocytdl) i dozralé erytrocyty.
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Infekce vede k postizeni ledvin a mozku, a pokud neni v€as odhalena pticina zdravotnich

problémd, kon¢i ve velkém mnozZstvi ptipadi smrti pacienta (Fendrich, 2005).

K diagndéze se vyuzivaji mikroskopické metody. Nejsnazsi, ovSem casové narocnou,
metodou je barveni dle Giemsy-Romanovského (Jira, 2009). Dal§i moZznou metodou
k odhaleni prvoka v téle hostitele jsou PCR testy, pomoci nichz lze stanovit konkrétni druh

zimni¢ky (Zimmerman a Howes, 2015).

K 1é¢bé malarie se vyuzivaji tzv. antimalarika. Tyto medikamenty jsou rozdéleny do skupin
na zakladé¢ faze Zivotniho cyklu zimnicek, na kterou mohou pusobit (Jira, 2009). Nejcastéji
je snahou co nejdiive snizit poCet infek¢nich stadii prvoka, aby doslo ke zmirnéni klinickych
ptiznakt (Fendrich, 2005). Lécba malarie je v zasad€é velmi komplexni a vyZaduje zvazeni
vSemoznych faktort, které by mohly lé¢bu degradovat (pf. schopnost pacienta poziit tablety,

chemorezistence vii¢i medikamentiim, nevhodné 1ékové interakce apod.) (Jira, 2009).

K 1é¢bé akutnich zachvatti se vyuziva chlorochin. Tento medikament je vhodny 1 pro t€hotné
zeny. Dal$im léCivem je chinin, ktery je vyuzivan k 1écbé multirezistentni formy tropické
malarie. N&které ptipady maldrie zdravotnici feSi kombinaci antibiotik a chininu. Podavana

antibiotika v takovych piipadech jsou tetracyklin a azitromycin (Jira, 2009).

Krokem k zastaveni Sifeni zavazného onemocnéni byla snaha redukovat populaci hmyzich
pfenaSect zimnicek, k ¢emuz byly vyuzity insekticidy ze skupiny chemickych latek
oznacovanych jako pyretroidy. Béhem let, kdy probihala aplikace téchto chemickych
zemédelskych pripravkil, vSak vici nim zasadné vzrostla resistence komartu a piesto, ze
lokalni pfinos tato strategie méla, k eliminaci vektoru ptfenosu v zasad¢ nedoslo (Ranson a

Lissenden, 2016).

Jedinec by mél k ochran¢ pouzivat vhodny odév s dlouhymi rukdvy a nohavicemi,
uzavienou obuv a vysoké ponozky chranici kotniky. Na odév se aplikuje repelent. Béhem
spanku by m¢l byt cloveék chranén moskytiérou (Jira, 2009). Zajimavou, pfirozenou a jednou
z nejstarSich metod eliminace komart je vysazeni ryb a dalSich vodnich predatord, ktefi se

zivi larvami hmyzu (Tizifa et al., 2018).
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Statistické udaje

Rizikovost maldarie, jakozto jedné =z nejzdsadnéjSich tropickych chorob, je =z Casti
podporovana i pomérné Sirokou Skalou ¢ty druht zimnicek, které nemoc pii napadeni
hostitele zpisobuji. V ramci vyznamu zcela jednoznaéné vede Plasmodium falciparum,
z jehoz nasledkli dochazi dle odhadd az k 90 % svétové mortality malarie (Snow, 2015).
Podobné jako u mortality je i z celkového poctu nakaZenych znany pomér piisuzovan
Plasmodium falciparum, kdy v kombinaci s Plasmodium vivax potencidlné ohrozuji
piiblizné¢ dva a pul miliardy osob (Howes et al., 2016). Ackoliv je jejich geografické
rozdéleni nerovnomérné, primarni dva plsobitelé maldrie jsou ve srovnani s obdobnymi

onemocnénimi tropického charakteru vnimani jako globalni hrozba.

V pfimém srovnani je Plasmodium vivax pivodcem nakazy v daleko Sir§im geografickém
prostoru oproti Plasmodium falciparum lokalizovaném zejména v oblastech subsaharské
Afriky, Amazonie a jihovychodni Asie (Ross et al., 2006). Plasmodium vivax se vyskytuje
v Sirokém péasmu sahajicim od oblasti Korejského poloostrova az po jizni Afriku a
Madagaskar (Howes et al., 2016). Ackoliv nedosahuje stejné mortality, potencial
Plasmodium vivax pro napachani znacnych Skod roste diky piesahu do fady ekonomicky
nerozvinutych a silné zalidnénych oblasti. Dle prace Howese et al. (2016) je toto riziko
spojeno s podcenénim druhu jakozto méné rizikového a s mirn€jSim pribeéhem. Kédmen
urazu vSak vznikd v kombinaci s absenci 1€katské péce, v kontextu podvyzivy, nedostatku
vitaminu A ¢i zinku, jejichZ vliv je pfisuzovan az Sedesati procentim obéti (Ross et al.,

2006).

Z geografického hlediska se jadro mortality vyskytuje v oblasti subsaharské Afriky, kdy
nejvice zasazenou zemi je Nigérie s pfibliznymi 30 % celkovych umrti (Cibulskis et al.,
2011). Demograficky jsou dopady onemocnéni znacné specifické, kdy prave v Nigérii tvori

az 80 % obéti déti do péti let (Snow, 2015).

V celosvétovém méfitku je pomér dospélych a détskych obéti prakticky identicky, kdy pfima
korelace mezi podvyzivou, nizkym vékem a Sanci na pteziti dokazuje vyznam onemocnéni.
Obdobny charakter vnéjsiho faktoru napliuje i koincidence s nidkazou HIV, ktera je
v oblastech hojné zasazenych malarii pomérné cCastd a dale zvySuje riziko mortality

vzhledem k naruSeni imunitniho systému téla (Howes et al., 2016).
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Posledni zaznamy o situaci zveiejnéné WHO ukazuji, ze ptipadi od roku 2020, kdy byl
odhadovany pocet nakaZzenych 245 miliond, pfibylo na 247 milionli ptipadl. Tento nartst
nejvice tradi¢né postihuje Afriku. Presto, Ze v roce 2019 se incidence (pocet piipadii na tisic
obyvatel) zna¢n¢ sniZila oproti roku 2000, v roce 2020 opét mirn€ vzrostla z 57 pfipadi na
59, coz je disledkem covidové pandemie. WHO na tUzemi Evropy od roku 2015
nezaznamenala jediny pfipad malarie (WHO et al., 2022).

Alternativni srovnani pfichazi pii pfipocteni zbylych druhli zimnicek zodpovédnych za
malarii, kdy, ackoliv jejich vyznam v rdmci celkové mortality dosahuje rozmezi 3—7 %,
jejich vliv na zdravi zasazenych populaci ziistava relevantni. Plasmodium malariae, jakozto
nejdéle historicky zaznamenany druh (Collins a Jeffery, 2007), a Plasmodium ovale, v pozici
nejpozdéji popsaného (Collins a Jeffery, 2005), reprezentuji pouze minimum Umrti. Dle
vetSiny studii jsou ovSem pomérné zna¢né piritomny v populaci, kdy vysledky testovani
Skolnich déti poukazuji az na 30% vyskyt (Collins a Jeffery 2005; Collins a Jeffery 2007).
Zavérem muzeme fict, Ze jsou oba mén¢ rizikové druhy stale potencidlnimi riziky, kdy u
jejich prabéhu ziistava zadsadnim faktorem koincidence s jinymi onemocnénimi, podvyZiva

a kvalita I¢katské péce.

2.4 Naegleria fowleri

Naegleria fowleri ptedstavuje amfizoickou amébu (ménavku) z tiSe Excavata, ze ttidy
Heterolobosea (Zicha, 2006B). Cesky nazev pro Naegleria fowleri zni naeglerie zhoubna
(Jira, 2009). Organismy, jez nazyvame amfizoickymi, jsou charakteristické tim, Ze mohou
piezivat voln¢ v pfirod¢ (v pide, ve vodé ¢i ve vzduchu), ale také v urcité fazi zivotniho
cyklu parazituji na clovéku nebo nékterych zivocisich, kterymi jsou naptiklad opice ¢i ryby.
Dal8imi druhy rodu Naegleria jsou naptiklad N. minor, N. gruberi, N. australiensis, N.

italica €1 N. indonesiensis (Jira, 2009).

Charakteristika a bunécna stavba

N. fowleri se vyskytuje v pfirodnich vodnich nadrzich se sladkou vodou, také ve vodach
uméle vytvorenych koupalist, v odpadnich vodach, pide¢, hydrotermalnich pramenech atd.

(Jira, 2009). Tento prvok vSak nedovede zit v moiské vodé vzhledem k vysokému obsahu

mineralnich latek (Trabelsi et al., 2012). Takto volné zijici naeglerie se Zivi bakteriemi.
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Tkén¢ zivocichl a ¢lovéka napada tehdy, pokud pfijde do kontaktu s vhodnym hostitelem

(Jira, 2009; Baig, 2016).

V zavislosti na vnéjSich podminkach mtize N. fowleri béhem zivotniho cyklu projit az tfemi
morfologickymi formami, kterymi jsou améboidni trofozoit, bic¢ikata forma a klidova cysta,
jezumoziuje mikroorganismu piezit nepiiznivé podminky naptiklad na dné nadrzi ¢i bazént

(Jira, 2009).

Améboidni trofozoit (viz obr. 11 b) vykonava pohyb pomoci typickych lalo¢natych panozek,
takzvanych lobopodii. Buiitku obklopuje cytoplazmatickd membrana, pod niz se nachdzi
ektoplazma a endoplazma, které jsou navzajem viditelné odliSené (Visvesvara et al., 2007).
Bunika naeglerie obvykle obsahuje pouze jedno jadro s jadérkem. Mitochondrie jsou
kalichovitého, pfipadné €inkovitého tvaru. Stejné jako u jinych eukaryot bunika obsahuje
ribozomy, hladké endoplazmatické retikulum, potravni vakuoly, u nékterych kment
nalezneme také méchyiky a cisterny s membranou, které 1ze oznacit jako takzvany ,,Golgi-

like komplex*“.

Povrch lobopodii dopliuji dalsi drobné vybeézky, které umoziuji lepsi kontakt mezi prvokem
a pohlcovanou potravou. N. fowleri piijima potravu pomoci fagocytozy, k niz slouzi bunécéna
usta na povrchu bunky, ktera oznacujeme jako amébostom (naegleriostom) (Jira, 2009). Za
pfiznivych podminek (vhodna teplota a vlhkost prostfedi) se trofozoit nepohlavné

rozmnozuje pomoci binarniho déleni na dvé dcefiné bunky (Trabelsi et al., 2012).

Bicikaté formé (viz obr. 11 ¢) hruskovitého tvaru naeglerie zajist'uji pohyb dva biciky. Stejné
jako u predchozi formy, i u bi¢ikaté zivotni formy se nachazi uvniti buniky jedno jadro s
jadernou membranou, vakuoly, mitochondrie. Rozdilem vsak je drsné endoplazmatické
retikulum. V této formé se naeglerie nerozmnozuji, ani nedochéazi k piijmu potravy (Jira,

2009; Visvesvara et al., 2007).

Cysty (viz obr. 11 a) obsahuji opét pouze jedno jadro s velkym jadérkem. Tato morfologicka
vlastnost je spolecna pro vSechny zZivotni faze N. fowleri. Kulovitou cystu obklopuje a chrani

dvouvrstva sténa (Trabelsi et al., 2012).
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Obrazek 11 Naegleria fowleri (a — cysta, b — trofozoit, ¢ — bicikata forma) (Naegleria fowleri, 2022;
upraveno)

Zivotni cyklus

Zivotni cyklus N. fowleri (viz obr. 12) definuji tfi Zivotni faze, jejichZ stavbu a

charakteristiku buniky popisuje pfedchozi podkapitola (viz vyse).

Zmeéna koncentrace iontll ve vodnim prostiedi vyvola u améboidniho trofozoita proces
enflagelace, pii némz se trofozoit transformuje v bic¢ikatou formu. Cely proces enflagelace
trvad piiblizné 4-6 hodin. Divodem transformace je nedostatek potravy v aktudlnim
prostiedi, kde se prvok nachézi, pficemz bicikatd forma je schopna potravu snadnéji
dohledat. Z této formy se mikroorganismus dokaze pfeménit zpét na améboidniho trofozoita,
pokud se podminky opét vrati do normy. V piipad¢, ze by vSak doSlo naptiklad k rapidnimu
poklesu okolni teploty ¢i vlhkosti prostfedi, projde mikroorganismus encystaci a vytvori
odolnou cystu, diky niZ je schopen nepfiznivé podminky pieckat. I cysty, stejné jako bicikata

forma, se mohou pomoci excystace pfeménit zpét na trofozoita (Trabelsi et al., 2012).
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QDPDX Naegleria fowleri

Améba penetruje
Aktivity spojené o pres nosni dutinu.
s pobytem ve vodé¢, jako
je napf. potapéni, plavani
a dalsi vodni sporty
mohou vést k zavleceni
parazita do nosni dutiny.

e Améba migruje do mozku skrz oéni
nerv, kde zpusobuje PAME (primérni
amébova meningoencefalitida).

Cysta

’ﬁ‘ Infekéni forma

5 Diagnostikovana forma

Bicikata forma
Obrazek 12 Zivotni cyklus — Naegleria fowleri (Naegleria fowleri, 2022, upraveno)

Infekce, diagndza, 1é¢ba, prevence

Choroby zptisobené prvoky rodu Naegleria obecné nazyva jako naegleridzy. Naegleria
fowleri zpusobuje zdvazné onemocnéni centrdlniho nervového systému zvané primarni
amébova meningoencefalitida (PAME). Toto onemocnéni 1€kafi piisuzuji také amébam rodu
Acanthamoeba (Martinez, 1977). PAME se projevuje podobné jako jiné typy meningitidy
(zanét mozkovych blan), proto je mnohokrat obtizné stanoveni diagn6zy (Cope et al., 2018).
I ptesto, Ze toto onemocnéni je relativne vzacné, u 97 % ptipadi prokazanych ve Spojenych
statech americkych konci ndkaza smrti (Cope et al., 2018). Obecné se v lidské populaci uvadi

mortalita az 98 % (Jira, 2009).

K nakaze dochazi pti koupani ve sladkych teplych vodach, jako jsou jezera, pomalé toky fek
¢1 hydrotermalni prameny. Pfipady infekce jsou pfevazné spojovany s letnim obdobim, kdy

teploty vystoupaji ke 40 °C a tuto hranici piekracuji, nebot’” N. fowleri je termofilni
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organismus. Lze pokladat za zajimavé, Ze pti takto vysokych teplotach prvok stale dovede

rust a je schopen infikovat hostitele (Baig, 2016).

N. fowleri se do t€la hostitele aktivné dostava v podob¢ trofozoita (Grace et al., 2015) pies
nosni dutinu prostiednictvim vody, ve které¢ se ¢lovék pohybuje. Do téla hostitele miize
proniknout i cysta ¢i bicikata forma, ktera se nasledné transformuje v trofozoita (Jira, 2009).
Skrz vybézky (axony) ¢ichovych nervii, které vedou informaci o ¢ichovych podnétech z
nosni sliznice do celniho (frontdlniho) laloku a temennich (parietalnich) lalokt, se
mikroorganismus dostdva az do mozku, kde se mnozi a zpiisobuje zadnét projevujici se
otokem mozkovych hemisfér a krevnim vypotkem v oblasti mozkovych blan.
Mikroorganismus je schopen se dostat zaroveni do komorového systému mozku, kde
zpusobuje zépal ependymy (Jira, 2009), tedy blany obklopujici mozkové komory (Meunier
et al., 2020). Améba napada tzv. bulbus olfactorius (Cichovy bulbus), t€lo hostitele zahaji
imunitni reakci v podobé tvorby neutrofilnich a eosinofilnich granulocyti a makrofagi

(Grace et al., 2015; Martinez, 1977).

Klinické ptiznaky se od nakaZeni projevuji 1. az 15. den. Mezi ptiznaky onemocnéni je
fazena bolest hlavy v oblasti ¢elniho laloku, ztrata ¢ichu a chuti, pyrexie (horecka do 41 °C)
az hyperpyrexie (horecka nad 41 °C) (Stefanek, nedatovano), svétloplachost. V nékterych
ptipadech byla potvrzena nekr6za srdecniho svalu (Visvesvara et al., 2007; Jira, 2009). U
nakazeného dochazi k poruchdm védomi, které vyusti az ke komatu. Otok hemisfér

zpusobuje vysoky nitrolebecni tlak, ktery vede ke smrti pacienta (Jira, 2009).

K potvrzeni naegleriozy vyuzivaji I¢kaii PCR testy. JelikoZz se jednd o onemocnéni
s rychlym postupem, je zasadni v€asna identifikace pfi¢iny problémd, proto se vyuziva také
mikroskopickd analyza likvoru, kterd by méla prokazat pfitomnost prvoka. Pfi v€asné
diagndze je pacientovi nitrozilné podavan amfotericin B po dobu dvou az tii tydnt (Jira,

2009).

Hlavnim krokem k prevenci pfed onemocnénim PAME je pfedchazeni priniku vody do
nosni dutiny a upfednostnéni navstévy koupalist’ s chlorovanou vodou, piipadné preferovat

rekreaci ve vodé motské (Grace et al., 2015).
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Statistické udaje

Ackoliv lze v ramci historickych zaznami vyskyt onemocnéni zplisobeného napadenim
Naegleria fowleri povazovat za raritni zalezitost, realita statistik je znacné¢ zatizena
nedostatkem zaznamu. Dle Gharpure et al. (2021) je hlavni pfi¢inou disproporéniho poctu
zaznamu napiiklad ve Spojenych stitech americkych nedostateéné spolehlivy zdravotni
systém. Bez ohledu na tento fakt je vyskyt napadeni Naegleria fowleri zejména spojen s
teplym klimatem (85 % ptipadi) a venkovnimi vodnimi plochami (45 % ptipadi). Literatura
popisuje v obdobi mezi lety 1962 a 2018 381 ptipadii onemocnéni, z nichz je 182 oznaceno
za potvrzené, 89 jako pravdépodobné a zbytek vykazujici pravdépodobnost (Gharpure et al.,
2021). V obecné roving statistiky napovidaji relativné osobitému trendu nakaz, kdy se v
ramci zaznamenanych pfipadl jednalo ze 75 % o muZe v primérném véku 14 let (Gharpure

et al., 2021).

Ptesto, Ze se zcela jednoznaéné jedna o efekt rozvinutého systému zdravotniho testovani a
sledovani, jsou zemi s nejcastéjSim zaznamenanym vyskytem se 145 piipady Spojené staty
americké. Relativné vysokou troven vyskytu ndkaz vykazuji dle statistiky Indie, Pékistan a
Mexiko, kde ovSem dle Gharpure et al. (2021) zlstava Groven ohlaSeni a zaznamenani

ptipadl velice nizka.

V Ceské republice byla nejhor$im piipadem lokalni epidemie situace z Usti nad Labem mezi
lety 1963-1965, kdy doslo k imrti 16 mladych lidi. Zdrojem infekce byla v ptipadé bazénu
kombinace nedokonalého oSetieni vody a praskliny na sténach, z nichz dochazelo ke

kontaminaci vody (Kadlec et al., 1978).

2.5 Giardia intestinalis (lamblie stievni)

S prvokem cesky zvanym lamblie stfevni (lat. Giardia intestinalis, Lamblia intestinalis,
Giardia duodenalis ¢i Giardia lamblia) je spojovano jméno medika a piirodovédce
rakousko-uherského ptivodu Viléma Dusana Lambla. V roce 1859 navazal na praci Antonia
van Leeuwenhoeka, jenz analyzoval svou stolici, v niz se nachazel pravé tento patogenni
organismus. V. D. Lambl popsal a zakreslil zdkladni morfologické znaky tohoto stfevniho

jednobunééného parazita (viz obr. 13) (Lipoldova, 2014).
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Obrazek 13 Prvni ndkresy morfologickych struktur L. instestinalis (prevzato z prdace Lipoldove, 2014;
upraveno)

Charakteristika a buné¢éna stavba

Lamblia intestinalis ptedstavuje jednobunécného stfevniho parazita, v jehoz bunce
nenalezneme nékteré organely, které jsou pro eukaryotické organismy typické. Tyto
organely pak nahrazuji jiné. Mitochondrie, v niZ probihaji zdsadni metabolické déje, bez
nichZ by Zadny organismus neptezil (napt. bunééné dychani, glykolyza, metabolismus lipidi
aj.), zde nahrazuje organela zvand mitozom. Mitozom je od mitochondrie odvozen a mé na
povrchu také dvé membrany. Nefunguje vSak zcela stejné jako mitochondrie jinych
eukaryotickych bunék (Dolezal et al., 2005). Jeho funkce jsou zna¢n€¢ minimalizovany v
porovnani s mitochondrii — neprodukuje ATP (adenosintrifosfat), jez je zdrojem energie pro
buniku (Leger et al., 2017). Mitozom v burnice lamblie stievni (a dalSich protist, viz dale)
zajistuje vznik tzv. Zelezo-sirnych center, k ¢emuz bunika vyuziva ISC dréhy (Iron-Sulphur
Cluster). Centra predstavuji anorganické kofaktory aktivujici funkci enzymi. Z divodu
absence mitochondrie, a tim tedy oxidativni fosforylace, oznacujeme lamblii stievni jakozto
anaerobni organismus (Novak a Novak Vanclova, 2018). Tradi¢né byla diskutovana také
absence peroxisomd, které maji enzymatickou funkci. Studie provedena Acosta-Virgen et
al. (2018) vSak poukazuje na existenci stejné enzymatické aktivity ve vaccich, které jsou

pritomny v trofozoitech i1 cystach lamblie.

Vegetativni trofozoiti (viz obr. 14 b) maji ve svém bunécném téle dve typicka buné¢na jadra,

ktera vznikla duplikaci (zdvojenim). Tato jadra uvnitt neobsahuji jadérka, ktera jsou tvotrena
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shluky ribonukleové kyseliny. Bunécna jadra se nelisi svym vzhledem, ani funkci. Behem
rozmnozovani se identicky déli, taktéz obsahuji ptiblizn€ stejné mnoZzstvi genti, jezZ jsou

kodovany v deoxyribonukleové kyseliné (Adam, 2001).

U lamblie stfevni shleddvame vyvinuté endoplazmatické retikulum, jeZ ma vyznam pro
prenos latek a komponent dilezitych pro syntézu stény chranici cystu v pasivni fazi
zivotniho cyklu. Toto zajiStuji vymeéSovaci vacky tvorené pravé endoplazmatickym
retikulem. UdrZeni tvaru buriky a zajiSténi jejiho pohybu zajist'uje komplexni, cytoskeletalni

aparat (Carranza a Lujan, 2010).

K pohybu buiky slouzi Ctyfi pary bicika, které jsou zakotveny v bazélnich téliscich. Tato
téliska jsou umisténa mezi dvéma bunéénymi jadry. I zde doslo k duplikaci organely béhem
evolu¢niho vyvoje (Gillin et al., 1996). Bic¢iky vznikaji béhem bunétného déleni, kdy
nejprve osm bi¢iki matetské buiiky se rozdéli na &tyfi biciky u bunék dcefinych. Ctyfi bi¢iky
dcefiné buiiky jsou nasledné komplementarné doplnény nov€ vznikajicimi biciky

(Nohynkova et al., 2006).

K pfichyceni na stén€ tenkého stieva slouzi disk se dvéma ptisavkami. Biciky, které se
nachazi na ventralni ¢asti bunécného téla, umoznuji lamblii snadnéjsi piichyceni ke sliznici
stieva vytvofenim tlaku na sténu. Tento disk nalezneme spolecné s biciky na ventralni strané

v anteriorni ¢asti (Carranza a Lujan, 2010).

Cysta (viz obr. 14 a) je klidovou formou lamblie stfevni. Cysty maji ovalny tvar (Carranza
a Lujan, 2010). Zvlastnosti je, Ze se uvnitt cysty, diky nedokonéené cytokinezi, nachdzi dva
nerozdéleni trofozoiti a Ctytfi bunécna jadra. Chemickeé slozeni vnéjsiho obalu cysty obsahuje
Ctyfi typy proteintl a také derivat sacharidu galaktézy (Adam, 2001). Sténa je tvoiena vldkny
usporadanymi do filamentové sité, pod niz sledujeme vnitini dvouvrstvou membranu. Cysta
nepfeziva v suchém prostiedi, pokud ma vsak vhodné podminky a vlhkost, dovede prezit
piiblizné tfi mésice (Jira, 2009).

Doposud bylo popsano Sest druhti rodu Giardia. Tento prvok neparazituje pouze v lidském
téle, nybrz i u jinych obratlovctl. Témito druhy jsou Giardia muris, G. microti, G. ardeae a

G. psittaci. G. agilis a G. intestinalis (Feng a Xiao, 2011), jiZ je v€novana tato kapitola.
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Obrazek 14 Cysty (a) a trofozoit (b) G. intestinalis (prrevzato z prace Rebih et al., 2020)

Zivotni cyklus

Prvni fazi zivotniho cyklu lamblie stfevni je takzvana encystace, kterd probiha pied
cytokinezi (déleni buiiky), av§ak po dokonceni replikace DNA. Timto procesem vznikaji
klidové cysty, které jsou pasivni formou lamblie. K encystaci dochazi v tlustém stieveé za
pritomnosti bazického pH a mastnych kyselin, které jsou soucasti tukti. V této fazi zivotniho
cyklu lamblie snadno piezivd ve vodnim prostfedi. Cysty jsou téz odolné viici vnéjSim
fyzikalné-chemickym vliviim, napt. ozonolyze ¢i chloraci, kterymi se €isti vodovodni voda

(Ali a Hill, 2003).

Cysty s kontaminovanou vodou ¢i potravinami prochazeji travici trubici nejprve do zaludku,
nasledné do tenkého stfeva. Zména pH (v zaludku kyselé, v tenkém stfevé neutralni)
prvoka, jenz piechazi do cytokineze, ¢imz vzniknou dva novi jedinci. Aktivni formou

lamblie je trofozoit, ktery zodpovida za projevy infekce (Carranza a Lujan, 2010).

Trofozoiti se v této fazi zivotniho cyklu mnozi. K tomuto mnozeni dochazi nepohlavnim
binarnim délenim, kdy z matetské bunky vznikaji dvé bunky dcefiné. Neékteti jedinci se po
ur¢itém casovém intervalu pfesouvaji do dalsi ¢asti travici trubice — do tlustého streva. Zde
nasledné¢ dojde opét k encystaci, tedy k vytvofeni novych cyst. Tyto cysty jsou opét
vylouceny se stolici z téla ven. Infikovana voda a potrava ptedstavuji nejrizikovéjsi vektory

k ptenosu infekce (Parasites — Giardia, 2021A).
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Obrazek 15 Zivotni cyklus — Giardia intestinalis (prevzato z prace Esch a Petersen, 2013; upraveno)
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Infekce, diagnéza, 1é¢ba, prevence

Onemocnéni zpisobené prvokem Giardia intestinalis se nazyva giardidéza ¢i lamblioza.
Jedna se o kosmopolitné rozsifené onemocnéni a také o nejcastéjsi onemocnéni ve
Spojenych statech americkych a v Kanadé¢ zptisobené stfevnim parazitem (Long et al., 2017).
Hostitelem lamblie je Siroké spektrum zivocichtli, tato prace je vSak zaméfena na

epidemiologickou situaci v lidské populaci.

Projevy giardiozy jsou pomérné rozmanité, a neni vylouc¢eno, ze u nékterych infikovanych
jedinct dochazi k asymptomatickému prabéhu infekce (Long et al., 2017). Stfevni potize
doprovazi dalsi problémy, jako je nevolnost, zvraceni, velmi rychly a nepiirozeny ubytek na
vaze, bolesti bficha a kieCe. Tyto obtize zplsobuje poruseni stfevni sliznice v oblasti

duodena (dvanactniku) a jejuna (la¢niku) pfichycenim prvoka (Suchopar, 1999). Giardie
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vSak nejsou invazivni a nejsou schopné vnikat do enterocytii. Svym plisobenim na sliznici
stfeva pouze zamezi fadnému vstiebavani potfebnych Zivin v téle hostitele, coz zplisobuje

tzv. malabsorpéni syndrom (Cermakova et al., 2008).

Inkubacni doba trva primérné 7—10 dni, neni vSak vyloucené, ze se mlze projevit i kolem
20. dne od pozieni infek¢nich cyst. K ndkaze dochazi fekalné-oralni cestou. Jak jiz bylo
zminéno, nejbeznéj$imi vektory této choroby jsou voda a potraviny obsahujici rezistentni
cysty. K pfenosu dochazi mezi clovékem a clovékem, je vSak moZzné ndkaza i mezi ¢lovékem

a zvifetem (Long et al., 2017).

Tradi¢nim zpiisobem stanoveni giardiozy je analyza stolice infikovaného, v niz se nachazi
cysty (vzniklé po encystaci), pfipadné trofozoiti. Cysty jsou velmi odolné, a proto vydrzi
mimo télo hostitele relativné dlouhou dobu, béhem které se mohou dostat prostiednictvim
vody ¢i jidla k novému hostiteli. Dale 1ékaii mohou provést napf. intestinalni biopsii ¢i
analyzu duodenalni tekutiny. Metody pro diagnostiku prosly vyznamnou revoluci. Proto je

mozné odhalit onemocnéni i pomoci PCR testu (Long et al., 2017).

K 1écbe giardidzy se vyuziva fada 1é¢iv ze skupiny antiprotozoik (protozoocid). Skupina

primarn¢ piedepisovanych 1éCiv se nazyva nitroimidazoly.

Mezi nitroimidazoly patii metronidalozum, ornidazolum ¢i1 tinidazolum. VSechna tato 1é€iva
se podavaji peroralné. Kontraindika¢nim faktorem je prvni trimestr gravidity, senzibilita na
nitroimidazoly, pfipadné poruchy funkce jater a ledvin, které jsou dilezité pro odbouravani
ucinnych latek. V takovych ptipadech se voli alternativni 1écba pomoci jinych medikamentt
(Suchopar, 1999). Metronidazolum je pod komerénim nazvem znam jako Entizol. Jedna
tableta Entizolu obsahuje 250 mg u¢inné latky. Entizol je poddvan dospélym pacientim a
pacientiim nad 10 let v ddvce 2000 mg jednou denné. Takto stanovena medikace trva tfi dny.
V jiném piipad€ mize lékat stanovit davku 500 mg dvakrat denné po dobu sedmi az deseti
dnti v zavislosti na stavu pacienta. Ve véku od deseti do sedmi let je denni davka 1000 mg.
Medikament takto stary pacient uziva tfi dny. Ve véku od sedmi do tfi let Zivota je poddvano

750 mg jednou denné opét tfi dny (SUKL, 2010A; SUKL, 2010B).

Jako pfi kazdém jiném onemocnéni, i zde je velmi podstatné dodrZovat preventivni kroky

k predchazeni nakazy lamblii stfevni. V prvé fadé tvoii jisté podstatnou soucast prevence
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spravnd hygiena. DalSim krokem je vyhybani se lokacim s moznym zvySenym rizikem
vyskytu prvoka, zejména piirodnim (i umélym) koupalistim. V piipadé tohoto typu rekreace
je nutné dodrzovat doporucené myti pred samotnou rekreaci, abychom v ptipadé
asymptomatické infekce neohrozili ostatni a nesifili nakazu. I nakazend zvitata mohou byt

vektorem infekce, proto je dilezité omezit ptipadny kontakt (Parasites — Giardia, 2021B).
Statistické udaje

Dle uvedené tabulky (viz tab. 1) mizeme sledovat, ze pocet nakazenych v letech 2001-2007
v okoli Hradce Kralové, pouze v roce 2003 piekrocil hodnotu deset u vzorkil ze stolice.
Pozitivnich ptipadi, jez byly Setfeny pomoci analyzy duodenalni tekutiny, bylo potvrzeno
za celé zminéné obdobi dvanéct. Pozitivnich vzorki ze stolice ve sledovanych sedmi letech

mikrobiologové potvrdili 59 (Cermakova et al., 2008).

Tabulka 1 Prehled vyskytu G. intestinalis v okrese Hradec Krdlové a v okoli v letech 2001-2007 (prevzato z
prace Cermdkové et al., 2008).

Prehled vyskytu Giardia intestinalis v letech 2001-2007 v okrese Hradec Krélové a blizkém okoli.

Rok VySetfené osoby Pozitivni prikaz Duodenalni Pozitivni prikaz
(odebrany 2-3 G. intestinalis vzorky - trofozoith G. intestinalis
vzorky stolice)* ve stolici pacientl celkem v duoden. obsahu

2001 1418 10 (0,70 %) 12 0

2002 1497 10 (0,67 %) 13 6 (46,15 %)

2003 1177 11 (0,93 %) 9 4 (44,44 %)

2004 1008 5 (0,49 %) 14 4]

2005 904 8 (0,88 %) 17 0

2006 780 8 (1,02 %) 19 1 (5,26 %)

2007 1100 7 (0,64 %) 11 1 (9,09 %)

Celkem 7884 59 (0,75 %) 95 12 (12,63 %)

“Celkem vySetfeno 22 908 vzorku stolice.

Vzhledem k rozsifeni i v ramci rozvinutych ¢asti svéta se jedna o znacné specificky ptipad
onemocnéni, kdy lze po€ty ndkaz odhadovat v fadech stovek miliontli. Z celkového poctu
ndkaz je mozZné sledovat piiblizné¢ 200 milionli symptomatickych prabeht, které se
kazdorocné rozsituji o ptibliznych 500 000 novych ptipada (Caccio a Ryan, 2008). Mimo
individudlnich nédkaz dochazi k Sifeni predevsim skrze nespravné udrzované vodni zdroje,
kdy beéhem 20. stoleti doslo k vice nez stovce obdobnych incidentl zahrnujicich vétsi objem
nakaZenych (Plutzer et al., 2010). Ve vétsin€ ptipadi dochazi ke kontaminaci vodnich zdrojt

diky nedostacujici Cinnosti zafizeni na Upravu vody, ovSem v Casti pfipadi se jedna o

42



sekundarni kontaminaci béhem transportu vody v potrubi. Primarnim zdrojem kontaminace
pro vodni zdroje jsou vykaly hospodaiskych a divokych zvifat, které se diky absenci
primarni separace ¢i kvtli nekvalitni formée izolace dostavaji do kontaktu. Vedle ovci, skotu
a koz je pomérn¢ osobitou skupinou ¢ast vodnich savctl, kdy kuptikladu v Evropé hojné

roz$itené nutrie maji az v 73 % piipadi infikované fekalie (Plutzer et al., 2010).

U hromadnych symptomatickych ndkaz z kontaminovanych vodnich zdrojii se jednd u
ptfiblizné 40 % pfiipadi o G. instestinalis (Caccid a Ryan, 2008). NejrozsdhlejSim
zaznamenanym piipadem ndkazy skrze infikovanou vodu byla situace v roce 2004 v Norsku,
kde doslo k nakaze zplisobujici symptomaticky prabéh u ptiblizné 1500 osob (Plutzer et al.,
2010). Jako sekundarni potencialni vektor je dle Plutzera et al. (2010) povazovana piima
nakaza fekaliemi kontaminovanymi potravinami. Pfes to, Ze regulace u fady potravin
zabranuji veétS§iné moznych kontaminaci, je u cCerstvého ovoce a zeleniny jasnym
potencialnim vektorem hmyz a divoci ptaci. Cysty lamblie byly detekovany u sedmi procent

much a 5 az 50 % divokych ptakda.

Vedle podvyzivenych osob se horsi prubeh, predev§im ve formé chronickych prijmi,
projevuje predevSim u déti, a to az u 18 % nakazenych (Plutzer et al., 2010). Ramcové se
vSak stale u valné vétSiny pfipadii nejedné o nijak zivot ohrozujici stavy a jde tedy o statistiky

éasto zanedbavanou nakazu.

2.6 Entamoeba histolytica (ménavka uplavi¢na)

Entamoeba histolytica, Cesky nazyvana ménavka tplavicna (Jira, 2009), pfedstavuje prvoka,
ktery zpusobuje zdvazna priijmova onemocnéni, tzv. entamébozy ¢i amébozy. Nékteré
historické zdznamy z obdobi piiblizné 1000 let pfed nasim letopoctem jiz poukazuji na
povédomi o ptiznacich tohoto onemocnéni pies to, ze v této dobé zatim nebylo znamo, co
ony zdravotni problémy vyvolava. V roce 1875 byl poprvé Fjodorem Alexandrovi¢em
Lesem prvok pojmenovan jako Amoeba coli (Jira, 2009). Nékteti védci, kteti zkoumali
archeologické nalezy exkrementl, potvrdili pfitomnost spor rodu Entamoeba v danych
vzorcich, nebot’ cysty ptedstavuji odolnou formu parazita. Touto problematikou se zabyvali
také mikrobiologové a parazitologové ve 20. stoleti. Neni vSak zcela ziejmé, zdali se ve

vSech piipadech zkoumdni jednalo konkrétné o druh E. histolytica, €1 jiné druhy jako
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naptiklad E. dispar nebo E. moshkovskii. Jednim z prvnich vyzkumniki byl G. Witenberg,
ktery v roce 1961 sledoval pod mikroskopem cysty E. histolytica, oviem v zdznamech chybi

nakresy, proto se nelze spoléhat na spravnost ur¢eni (Mitchell, 2015).
Charakteristika a bunécna stavba

U meénavky lze sledovat béhem zivotniho cyklu dvé morfologické formy, kterymi jsou
pohyblivy trofozoit a klidova cysta (viz obr. 16). Trofozoit je pohyblivou a déleni schopnou
formou ménavky uplaviéné. Praveé tato forma zodpovida za projevy onemocnéni, naopak
pomoci cysty se infekce §iti. Trofozoit se vyskytuje ve dvou forméach — forma magna a forma

minuta.

Forma magna se aktivné pohybuje pomoci lalocnatych panozek, tzv. lobopodii. Povrch
bunky tvofi cytoplazmatickd membrana, jejiz odolnost zajist'uje vnéjsi vrstva glykoproteint.
Pod cytoplazmatickou membranou se nachéazi ektoplazma a endoplazma. Uvnitf bunky
chybi organely typické pro organismy domény Eukarya, jako jsou mitochondrie, hladké a
drsné endoplazmatické retikulum, Golgiho komplex a slozky dé€liciho aparatu jako jsou
mikrotubuly a centrioly. I pfes absenci Golgiho komplexu a endoplazmatického retikula
v takové podobg, jak je bézn€ vyobrazuje literatura, nalézame v bunce velké mnozstvi vackt
a mechyiki s membranou, které jsou pravé Golgiho komplexu a endoplazmatickému
retikulu podobné (Marchat et al., 2020). Rozklad potravy probiha v potravnich vakuolach.
Piijjem latek a potravy je zprostiedkovan pomoci fagocytézy a pinocytdzy, piiCemz
pinocytézu umoziuje vybézek zvany uroid. Uvnitt bun¢k ménavky Ize pomoci mikroskopu
sledovat cervené krvinky hostitelského organismu. Bunku fidi jadro, uvnit néhoz se nachazi

jedno drobné jadérko (Jira, 2009).

Forma minuta jiz neni ptili§ aktivni, nepfijima potravu a nelze snadno odlisit ektoplazmu od
endoplazmy uvnitf buniky. Tato forma jiz u hostitele nezplisobuje prijmové zachvaty. Z této

neinvazivni formy vznika za vhodnych podminek cysta (Jira, 2009).

Cysty entaméby maji typicky kulovity az vejcity tvar. Nebot’ cysta piedstavuje klidové
stddium, urcené pro piezivani nepiiznivych vnéjsich vlivi, jak chemického, tak fyzikalniho
a biologického piivodu, na povrchu se nachdzi odolna sténa tvofena polysacharidem zvany

chitin (Barron-Gonzales et al., 2008). V priabéhu vyvoje cysty se uvnitt nachazeji az Ctyti
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bunééna jadra. Dle faze zralosti cystu rozliSujeme na precystu, cystu a metacystu, jez

obsahuje pravé ctyfi bunécna jadra (Jira, 2009; Junaidi et al., 2020).

Obrazek 16 Entamoeba histolytica (vyse cysta, nize trofozoit) (prevzato z prdce Zibaei et al., 2012)

Zivotni cyklus

Cysta, jez neni schopna déleni, se spolecné s exkrementy dostava do vody, piipadné mutize
byt nevédomé ¢lovékem ¢i dvoukiidlym hmyzem pienesena na uskladnéné potraviny, které
jsou nasledné konzumovany. Béhem konzumace infikované vody ¢i potravin jsou cysty
transportovany do téla hostitele (viz znazornéni zivotniho cyklu ménavky na obrazku 17).

Cysty prochazi travici trubici az na konec tenkého stteva (Jira, 2009; Marchat et al., 2020).

Déleni schopna forma se nazyva trofozoit. Trofozoiti vznikaji béhem procesu excystace, kdy
dojde k transformaci jedné Ctyijaderné cysty na osm pohyblivych trofozoiti (Jira, 2009).
Entaméby se v tlustém stfevé mnozi pomoci nepohlavniho bindrniho déleni (Naiyer et al.,
2019). Po dozrani trofozoitil probéhne proces encystace, ktery da vzniknout novym cystam.
Ty se dostavaji opét s exkrementy do vnéjSiho prostiedi, kde piezivaji v fddu dnt, a jsou tak

schopné infikovat dal$i hostitele (Marchat et al., 2020; Mitchell, 2015). Encystaci ovliviiuji



ruzné faktory jako naptiklad ptitomnost bazického pH a histaminu (Barron-Gonzélez et al.,
2008). Pozitivni vliv na pokrok v oblasti mediciny bude mit pravdépodobné vyzkum
uskutecnény v roce 2021, kdy Wesel et al. (2021) dovedli provést encystaci E. histolytica in

vitro v axenické kultufe.
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Obrazek 17 Zivotni cyklus — Entamoeba histolytica (prevzato z prace Novotné, 2019)

Infekce, diagndza, 1é¢ba, prevence

Jak jiz bylo vySe zminéno, k pfenosu infekce dochazi pomoci kontaminované vody a
potravin, do nichz byly zaneseny cysty. Pfipady onemocnéni jsou zaznamenany zejména
v rozvojovych zemich, kde neni k dispozici Cistd pitnd voda. Zajimavosti je souvislost
mnozstvi pfipadi s obdobim sucha v suchych oblastech a obdobim destt v oblastech
vlhkych. Obdobi sucha v africkych statech predstavuji pro obyvatelstvo nedostatek vody,
coz vede k vétSimu vyuziti niz§tho poctu zdroji vody, a tudiz i k mnohem vyssi

pravdépodobnosti kontaminace. Naopak Brazilii, Thajsko ¢i Malajsii postihuji vyznamné
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destové prehanky, které splachuji exkrementy s cystami a stdvaji se tak soucasti povrchové

vody (Jira, 2009).

Na povrchu trofozoita se nachazi protein zvany lektin. Tento protein slouzi k rozpoznani
sacharidd na povrchu hostitelskych buné€k stény stieva — galaktdzy a N-acetylgalaktosaminu.
Neinvazivni infekce probiha v momenté, kdy se améba svym povrchem pomoci lektinu
ptichyti na glykoproteiny tvofici tzv. mucin na sliznici stfeva hostitele. K poruSeni ochranné
sttevni bariéry téZ entamébam slouzi enzymy zvané cysteinové protedzy. Pokud dojde
k napadeni a proniknuti skrz vrstvu mucinu, sliznice a celé stény stfeva, stava se onemocnéni
invazivnim, pfipadné¢ extraintestinalnim, trofozoiti tedy zasahuji organy wvné stfev.
Mikroorganismus miZe prostoupit sténou stieva a krevnim fecistém byt prenesen do jater,
kde zptisobuje abscesy, dale do plic a dalSich organti lidského té€la. Onemocnéni se projevuje

primarné prijmy (Stauffer a Ravdin, 2003; Marchat et al., 2020).

Takzvand amébova dyzenterie je jeden z hlavnich projevii amébové nékazy. Projevuje se
priajmovymi zachvaty. Stolice obsahuje krev a hlen. Infekci doprovazi abdominalni bolesti

a diskomfort (Jira, 2009; Kantor et al., 2018).

Dalsimi piiznaky onemocnéni jsou jaterni abscesy, jez u pacienta vyvolavaji bolesti v oblasti
jater, horecku, zvracenti, ale také kaSel, ktery miiZe byt i jednim z projevil postiZeni plic pii

améboze. Postizeni plic je vSak relativné raritni, stejn¢ jako zasazeni mozku.

K diagnoze 1ékafi pouzivaji zejména cytologickd vySetfeni za pomoci mikroskopu.
Diagnostik pozoruje mikroorganismus v Cerstvé odebrané stolici pacienta. Pfi pozorovani
cyst je velmi problematické rozliSeni E. histolytica a Entamoeba dispar. E. dispar je
povazovana za komenzalni druh, u néhoz se polemizuje o jeho potencialni patogenité, ktera
vSak zéavisi na rGznych faktorech (napt. dlouhodoby zdravotni stav pacienta apod.). Pro
kultivaci téchto druhti a ptesnéjsi diagnostiku vyuzivaji mikrobiologové riizné komplexni
laboratorni metody a Zivné kultury (napf. Diamondovo médium') (Jira, 2009; Kantor et al.,

2018).

! Diamondovo médium — obsahuje tryptikézu, kvasinkovy extrakt a maltdzu.
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Skupinou 1€k podavajici se pfti lécbeé amébodz, podobné jako u dalSich protozoalnich
onemocnéni, jsou nitroimidazoly. Do této skupiny lé¢iv patii Entizol, ktery je podavan ve
form¢ tablet, pficemz jedna tableta obsahuje 250 mg nitroimidazolu. Tato IéCiva Ize
kombinovat s cloroxinem (Endiaron), jenz piisobi proti priijmovym zachvatim. U dospélych
je Entizol podavan tfikrat denné, vzdy po tfech tabletach. V zavislosti na vaznosti stavu
pacient uziva medikament po dobu minimaln¢ péti dni, maximalné deseti dnt. U déti 1ékar

davku odvozuje od télesné hmotnosti (Jira, 2009; SUKL, 2010A; SUKL, 201 0B).

Primérni preventivni ochranu pfedstavuje dikladna osobni hygiena, jez zahrnuje zejména
myti rukou pfed konzumaci jidla, pfevafeni vody a nékterych potravin, jako je naptiklad
zelenina, urc¢enych k pozivani (Jira, 2009; Kantor et al., 2018).

Statistické udaje

Améboza patii mezi tii nejcastéjsi priCiny umrti souvisejici s protozoalnimi chorobami
spolecné s malarii (viz kapitola 1.3) a schistosomo6zou. Nejcastéji se amébdza vyskytuje u
obyvatel zemi, kterymi jsou mj. Cina, Mexiko, Brazilie, Bangladés, Indie a ndkteré staty
Afriky. Také zaznamenavame relativné vyznamny vyskyt ndkazy u cestovateld do
tropickych a subtropickych destinaci, u nichz Ghosh, Padalia a Moonah (2019) uvadé;i
pfiblizné 14 ptipadd na 1000 cestovateld. Ohrozenou skupinu tvofi také muZzi provozujici

homosexudlni pohlavni styk (Nasrallah et al., 2022).

Grym a Kobliha (2004) uskutecnili analyzu ptipadt détskych pacientd. Jejich zkouméani bylo
zaméfeno na problematiku komenzalnich druhii améb u déti. Zkoumani provadéli v obdobi
od 1. 5. 1997 do 30. 4. 2003 na pacientech, u nichZ byl prokazan vyskyt jakékoliv ménavky
ve vzorku stolice. Z provedenych 166 laboratornich analyz stolice za i€elem potvrzeni
parazita byla zjisténa pfitomnost organismt uvedenych v tabulce 2. Z téchto ptipadii 1€kati
sestavili skupinu 68 pacientil (viz tab. 3), o kterych byly znamy vSechny podstatné informace
a jejich zdravotni stav. S problémy se potykalo celkem 53 détskych pacientii. Problémy
zahrnovaly bolesti bficha, gastrointestinalni diskomfort a dalsi potize, pficemz u 32 pacienta
nebyl zjistén dalsi vektor zpiisobujici ony potize nezli pfitomnost nékteré z ménavek.
Ptipady, u nichZ byl potvrzen vyskyt jinych ménavek, zna¢né pievazuji nad pifitomnosti

E. histolytica (Grym a Kobliha, 2004).
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Tabulka 2 Prehled parazitologickych nalezii u 166 détskych pacientit (Grym a Kobliha, 2004)

Tabulka 1. Pfehled parazitologickych nélezi

Parazitologicky nalez
Entamoeba coli
Endolimax nana

Giardia lamblia
Enterobius vermicularis

Entamoeba histolytica forma dysenterica

lodamoeba buetschlii
Ascaris lumbricoides

Cryptosporidium spp.

Negativni ndlez

Celkem

Pocet

47
42
39
15

17
166

% souboru
28,3
25,3
23,5
9,0

18
0,6
0,6
0,6
10,2
100,0

Tabulka 3 Parazitologické nalezy podle jednotlivych druhii améb (Grym a Kobliha, 2004)

Tabulka 2. Parazitologické nélezy podle jednotlivych druhi améb

Podskupina

A

B
C.
D.
E

Typ améby
Entamoeba coli
Endolimax nana

Entamoeba coli + Endoli-
max nana

lodamoeba buetschlii
Entamoeba histolytica f.
dysenterica

Celkem

Potet

35
30

1

49

% souboru

51,5
44,1

1,5
1,5
1,5

100,0

Vedlejsi nilez
5x Enterobius vermicularis
Tx Enterabius vermicularis

Enterobius vermicularis

Cryptosporidium spp.



3 Prakticka c¢ast

Prakticka ¢ast je vénovana piipadové studii na Gymnaziu Jitiho z Pod€brad. V nasledujicich
kapitolach je rozebrana metodologie provedeného vyzkumu, zanalyzované vysledky a

diskuse.

3.1 Metodologie vyzkumu
V podkapitolach metodologie vyzkumu je uveden cil prace spole¢né s hypotézami.
Nasleduje podrobny rozbor vyuzivanych metod k provedeni vyzkumu, jeho vyhodnoceni a

piehled otdzek obsazenych v dotazniku, ktery byl hlavni nastrojem k ziskani dat.

3.1.1 Hypotézy a cil prace

Hlavnim cilem prace je srovnani ptistupu k vyuce tématu prvoka v ramei ucitelského sboru
Gymnazia Jitiho z Podébrad v Pod&bradech. Pro splnéni primarniho cile prace slouzi
kombinace tfi dil¢ich cili. V prvni fadé se jedna o teoreticky rozbor hlavniho tématu prace,
ktery vede k tvorbé dotazniku pro sbér dat o dané problematice. Poté byl proveden sbér
relevantnich dat mezi pedagogy v ramci vybrané instituce. Finalnim dil¢im cilem préce je

komparativni analyza informaci posbiranych v dotaznikovém Setteni.
Spole¢né¢ s cilem prace byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hi Na ¢loveku parazitujici zastupci prvokil jsou pro vyuku atraktivnéj$i nez druhy volné

~veer

H> Navzdory prafezu vyznamnych zastupct parazitickych prvokia nejsou v ramci bézné
vyuky biologie na Gymnaziu Jifiho z Podébrad zminovani vSichni zastupci rozebirani

v reSersni Casti prace.

3.1.2 Sbér a zpracovani dat

Vzhledem k primarnimu cili prace se rozsah potencidlnich sesbiranych dat omezuje velikosti
ucitelského sboru, ktery je ptimo zapojeny do sledovaného tématu vyuky. Ramcové byl sbér
dat koncipovan jako dotaznikové Setfeni ve form& piimého rozhovoru autorky
s respondenty. Dotaznik byl tvofen dvéma primarnimi segmenty, které korespondovaly
s poZzadovanou formou ziskavanych dat (Artino et al., 2014). Prvni, sociologicky zaméfena

¢ast dotazniku, byla tvorena trojici okruhti otazek zamétenych na identifikaci nezavislych
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proménnych ve formé studia, délky praxe a soucasného zapojeni do vyuky predmétu. Druha
¢ast, zamétena piimo na sledovanou problematiku, obsahovala devét vyzkumnych otazek s
podotazkami mapujicimi vyuku prvokl napti¢ predmétem biologie na sledované instituci.
Jednotlivé otdzky (viz nize) zkoumaly pfitomnost tématu v hodinach, jeho vyznam, realizaci

a zaméfeni na parazitické zastupce.

r W

Sociologicka ¢ast: Studium respondenta:

a) Na které vysoké Skole jste studoval/a?

b) Kterou fakultu jste navstévoval/a?

c) Ktery obor jste studoval/a? Byl Vas§ obor zaméfen na ucitelstvi biologie, ¢i odbornou
biologii?

d) Setkal/a jste se stématem prvokid na vysokoSkolskych kurzech (napf. v kurzu

protistologie, parazitologie, zoologie bezobratlych ¢i algologie)?

= Ano.
L. Jak jste byl/a s tématem seznamen/a?
I1. Byla na toto téma vedena laboratorni praktika, nebo jste se setkal/a pouze
s teoretickou vyukou?
III. Do jaké miry vysokoSkolska vyuka ovlivnila Vas postoj k tomuto tématu?
= Ne.
L. Mate dojem, zZe byste se rad/a stimto tématem setkal/a jiz pii

vysokoskolské dochazce?

Sociologicka ¢ast: Délka ucitelské praxe respondenta:

a) Jaka je délka Vasi ucitelské praxe?
b) Kolik let vyucujete na tomto gymnaziu?
c) Kde jste ucil/a pted praxi na tomto gymnaziu? Jak dlouho praxe trvala?

d) Ucite aktualné pouze zde na gymnaziu, ¢i soucasné na jiné skole?
Tematicka ¢ast: Soucasna vyuka biologie respondenta:

a) V jakych ro¢nicich aktudlné biologii vyucujete?
b) V jakych ro¢nicich o prvocich vyucujete?

¢) Vedete biologické seminate?
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= Vyucujete béhem biologickych seminait téma prvokd zahrnujici skupiny:
L. jednobunécné tasy.
II. heterotrofni voln¢ Zijici prvoci.

III.  jednobunécni paraziti.

Zabyvate se ve vyuce prvoku spiSe volné zZijicimi nebo parazitickymi prvoky?
Vénujete se pii vyuce skupiny protist (prvokll) nékterym ze zastupcl jednobunéénych
paraziti z nasledujiciho seznamu: rod Trypanosoma (napt. trypanozoma spavi¢nd), rod
Plasmodium (zimnicka), rod Leishmania (ni¢ivka), Naegleria fowleri, Entamoeba
histolytica (ménavka Uplaviénd), Lamblia instestinalis (lamblie sttevni)?
=> Ano.
L. Kolik ¢asu vénujete vyuce téchto organismii?
II. Které informace se o téchto organismech snazite pfedat — zabyvate se
systematikou, fylogenezi, anatomii a morfologii, vyskytem, vyznamem

pro ¢lovéka, €1 jinymi oblastmi propojenymi s tématem prvoki?

= Ne.
L. Proc?
I1. Chtél/a byste se tomuto tématu vice vénovat z vlastni iniciativy?

Piipada Vam téma prvoki pii vyuce biologie podstatné?
= Ano.
I. Proc¢?
= Ne.
II. Ktera témata maji dle VaSeho ndzoru pro zaky a zakyné vétsi vyznam?
Pokud téma parazitickych prvokli vyucujete, vyuzivite k vyuce ucebnice, materidl
v podobé¢ prezentaci, ¢i jin¢ vyukové materialy?
Probihaji ve Vasi vyuce na toto téma laboratorni prace, pii kterych byste vyuzival/a napf.
trvalé laboratorni preparaty?
L. Zdaji se vam materidly dostupné a kvalitni?
Jakym zpiisobem ovéiujete, ze zaci dosahli pozadovanych znalosti v tomto tématu?
Vyuzivate testy, ,,poznavacky®, on-line procvi¢ovani, ustni zkouSeni, popf. jiné

zpusoby?
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7. Konaji se na této Skole biologické seminaie?

=> Ano.
L. Pro jaké ro¢niky jsou seminare urcené?
II. Jakou maji ¢asovou dotaci?
III.  Pokud ano, pfipadd Vam toto téma vhodnéjsi pro biologické seminaie ¢i

béZnou vyuku, které se povinné ucastni vSichni zaci a Zakyné?
8. Sledujete pribézné trendy pro vyuku tohoto specifického tématu?
9. Jaky je Vas vztah k tématu prvokt (volné zijicich 1 parazitickych) ve vyuce biologie? Je

pro Vas snadné, ¢i obtizné ptedat informace z této oblasti biologie?

Dotaznikové Setfeni bylo realizovano ve formé pfiblizné patnactiminutovych individualnich
rozhovort, které byly rozdéleny dle vySe zminénych celkd a jednotlivych otdazek. Pro
zaznamenani reakci respondentti byl vyuzit diktafon v mobilnim telefonu znacky Apple
(model iPhone 13 Pro Max). Vystupni nahravka byla nasledné analyzovéana a ptevadéna na
text pomoci open source software DeepSpeech vytvofeny tymem dobrovolnikd v ramci
nadace Mozilla foundation (Peinl et al., 2020). Textova forma odpovédi byla nasledné ru¢né
ptekontrolovana a zrevidovéana pro zajisténi Gplnosti zaznamenanych dat. Poté dale doslo
k redukci textu o ,,parazitické vyrazy* a necilové segmenty, jejichz zachovani nemélo pro
realizaci analyzy vyznam ¢i ji ¢asteéné komplikovalo. Kone¢nym vystupem piipravy dat byl
textovy soubor obsahujici vesSkeré zaznamenané reakce ze strany Ctyf respondentt, které

nasledné slouzily jako zéklad pro komparativni analyzu.

3.1.3 Analyza ziskanych informaci

Realizace porovnavani vysledki v soudobych ptipadovych analyzach hleda své koteny
v obdobi druhé poloviny 20. stoleti (Leech a Onwuegbuzie, 2008). Moderni forma srovnani
ve form¢ kvalitativni komparativni analyzy je analytickym ndastrojem umoziujicim
vyzkumnikiim pozorovat kauzalni vztahy mezi proménnymi na bazi malého vzorku dat
specifickych pro sledovany piipad (Bingham et al., 2019). Z obecného hlediska se
srovnavaci metody prosazuji zejména v humanitnich oborech, jako je sociologie C¢i
politologie. V soucasnosti ovSem nachdzeji své uplatnéni i1 v otazkdch vzdélavani,

piedevsim s ohledem na vliv politickych rozhodnuti na realitu fungovani vzdélavaciho
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systému. Dle prace Bingham et al. (2019) je mozné metody vyuzit v Sirokém spektru

ptipadovych studii zamétenych na fungovani jednotlivych elementi vzdélavaciho systému.

Vysledna textova forma odpovédi byla srovndvana ve stylu vysSe zminéné kvalitativni
kompara¢ni analyzy. Rémcové se jednalo o pifimé srovnani odpovédi jednotlivych
respondentti a jejich interakce mezi otdzkami. Nasledna identifikace ptitomnych vztahti mezi
sociologickymi fenomény, jednotlivymi pedagogy a sou¢asnym nastavenim vzdélavaciho
procesu vyuzivala jednotlivé odpovédi 1 jejich kontext v ramci caste¢ného zapojeni
diskurzni analyzy pro maximalni mozné rozebrani nasbiranych dat. Z funkéniho hlediska
diskurzni analyza fungovala v analyze jako nastroj pro rozbor informaci ,,v prostoru mezi

fadky*, kdy metoda cili na identifikaci kontextualnich informaci obsazenych v textu
(Coulthard, 2014).

3.2 Vysledky

Prvni ¢ast dotaznikového Setfeni se vénuje ve tfech blocich otazek analyze respondentt. Tyto
otazky maji za ukol zmapovat studijni a uclitelské zkuSenosti Ctytf respondentii, z nichz
jednim respondentem je muz, zbyli tii respondenti jsou Zeny. Prvnim segmentem zminéné

analyzy byly otazky tykajici se studia respondentt.

Otazka: Na které vysoké Skole jste studoval/a?

Odpovédi na tuto otazku se relativné liSi. Respondent 1 spole¢né s respondentem 3
navstévovali Univerzitu Karlovu v Praze, zatimco respondent 2 dochazel na Univerzitu J. E.
Purkyné v Usti nad Labem. Respondent 4 plnil svou vysokoskolskou dochazku na Jihoéeské

univerzité v Ceskych Budgjovicich.
Otazka: Kterou fakultu jste navstévoval/a?

Respondent 1 a 3 se opét ve své odpovédi shoduji. Na Univerzité Karlové oba respondenti
navstévovali Prirodovédeckou fakultu, zatimco respondent 2 a 4 studovali na univerzitach

fakultu pedagogickou.
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Otazka: Ktery obor jste studoval/a? Byl Vas obor zaméren na uditelstvi biologie, ¢i

odbornou biologii?

V ramci tohoto dotazu Ize sledovat totozné odpovéedi, nebot’ vSichni respondenti vystudovali
ucitelstvi biologie. Lisi se pak druhou aprobaci, pficemz u respondenta 1 je druhym oborem

matematika, u respondenta 2 a 3 chemie a u posledniho respondenta télesna vychova.

Otazka: Setkal/a jste se s tématem prvokii na vysokoskolskych kurzech (nap¥. v kurzu

protistologie, parazitologie, zoologie bezobratlych ¢i algologie)?
Otazka: Jak jste byl/a s tématem seznamen/a?

Tyto dv€ otazky se v zdsad¢ prolinaji, tedy 1 odpovedi respondentli se vzajemné prolnuly,

proto budou uvedeny spole¢né.

Vsichni respondenti uvedli, ze se s tématem prvoku setkali na vysoké skole. Jelikoz se zde
jedna o relativné retrospektivni dotaz, néktefi respondenti nedovedli uvadét podrobné;jsi
informace k této otazce. Respondent 2 a 4 se shodli ve své odpovédi na tom, Ze se toto téma
promitalo do zoologie (bezobratlych), zatimco respondent 1 zdliraznoval kurz zaméteny na
vyuku niz8ich rostlin, poté vSak dodal, Ze i v ramci zoologie se vénovali n¢kterym
jednobunéénym organismim, které neziskavaji uhlik pomoci fotosyntézy. Stejné tak
respondent 4 zminil pravé kurz botaniky, kde se vénovali jednobunéénym (i
mnohobunéénym) fasdm. Respondent 3 nedovedl uvést konkrétni piiklad vysokoskolského

kurzu, kde se s tématem setkal.

Otazka: Byla na toto téma vedena laboratorni praktika, nebo jste se setkal/a pouze

s teoretickou vyukou?

Respondent 4 zminoval narocné laboratorni cviceni, kde bylo za ukol konkrétni zastupce
urcovat, popisovat i zakreslovat. Tento zpiisob vyuky v ptipadé respondenta 4 doprovazela
také teoretickd vyuka. Respondent 1 uvedl pouze laboratorni praktika z botaniky, na jina
laboratorni prace v souvislosti se zkoumanou problematikou si nevzpomnél. Respondent 2

a 3 si nevybavili Zaddnou praktickou vyuku doprovézejici teorii.
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Otazka: Do jaké miry vysokoskolska vyuka ovlivnila Vas postoj k tomuto tématu?

Respondenti 1, 2 a 3 nedovedli na tuto otazku odpovédeét, zatimco respondent 4 uvedl, ze jiz
na vysoké skole na toto téma bylo pohlizeno jako na téma obtizné a narocné, pfiCemz tento

pohled si respondent zachoval dodnes.

Druhy blok otazek tvofily konkrétné ctyfi otazky tykajici se délky ucitelské praxe

respondentt.
Otazka: Jaka je délka Vasi ulitelské praxe?

U vSech ¢tyt respondentli piesahuje doba ucitelské praxe deset let. Respondent 1 uvedl, ze
délka jeho ucitelské praxe €ini tficet Ctyfi let. Respondent 2 vyucuje patnact let. Respondent
3 uvadi svou délku ucitelské praxe tricet let. Respondent 4 se profesi ucitele vénuje jiz dvacet

pét let.
Otazka: Kolik let vyucujete na tomto gymnaziu?

Na Gymnaziu Jitfiho z Podébrad vyucuji respondenti 3 a 4 dvacet pét let. Respondent 1 tficet

tfi let a respondent 2 patnéct let. Respondent 2 a 4 zde vyucuji po celou dobu své praxe.
Otazka: Kde jste ucil/a pred praxi na tomto gymnaziu? Jak dlouho praxe trvala?

Respondent 1 uvedl, Ze ptfed praxi na zmiovaném gymnaziu vyucoval pll roku na zakladni
Skole. Respondent 2 po celou dobu své praxe vyuCuje pouze na Gymnazium lJifiho z
Podébrad. Respondent 3 svou ucitelskou praxi zapocal na jiném gymnaziu, kde vyucoval pét
let. U respondenta 4 se setkdvame s ojedinélou odpovédi. Béhem prvniho roku praxe na

zkoumaném gymnaziu zaroven paralelné vyucoval na zakladni Skole.
Otazka: Ucite aktualné pouze zde na gymnaziu, ¢i soucasné na jiné Skole?

Vsichni respondenti odpoveédéli, ze soucasné nevyucuji na zadné jiné skole.

Poslednim, tedy tfetim, blokem otazek slouzici k analyze jednotlivych respondentii jsou

otazky zamétfené na soucasnou vyuku biologie kazdého z respondentti.
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Otazka: V jakych roc¢nicich aktuilné biologii vyucujete?

Respondent 2 a 3 vyucuji biologii v prvnim a tfetim ro¢niku vys§iho gymnéazia, pfi¢emz
respondent 2 vyucuje zaroven ro¢nik druhy. Stejn¢ tak druhy ro¢nik vyucuje respondent 1,
ktery souCasné¢ vede biologické seminafe ve tfetim a Ctvrtém ro€niku, jakoZto ptipravu
k maturitni zkouSce z biologie a piijimacim zkouskdm na vysoké Skoly. Respondent 4 vede

vyuku biologie aktualné na niz§im gymnaziu v sekundg a tercii.
Otazka: V jakych roc¢nicich o prvocich vyucujete?

Respondent 1 uvadi, ze problematiku prvokli rozebird béhem seminait ve tietim 1 Ctvrtém
ro¢niku. Ve Ctvrtém rocniku je jim vénovana pozornost v maturitnich otazkach. Vyuka
prvok je zatazena do prvniho ro¢niku vyssiho gymnazia, kde se jim vénuje respondent 2 a
3. Respondent 4 se prvoky zabyva na niz§im gymnaziu v prim¢, pokud vyucuje na vysSim

gymnaziu, opét v prvnim ro¢niku.
Otazka: Vedete biologické seminare?

Pouze jeden vyucujici, kterym je respondent 1, vede na tomto gymndaziu seminafe, béhem
nichz se vénuje skupiné jednobunécnych fas, heterotrofnim volné Zijicim prvokiim, a také
jednobunéénym parazitim. Ostatni vyucujici, respektive respondenti, biologicky seminar

nevyucuji.

Po podrobné analyze soucasné vyuky biologie kazdého z respondentl nésledovaly otdzky

mapujici subjektivni ptistup vyucujicich k vyuce (zejména parazitickych) prvokd.

Otazka 1: Zabyvate se ve vyuce prvokii spiSe volné Zijicimi nebo parazitickymi prvoky?

Respondenti uvedli, Ze vénuji pozornost jak skupiné volné Zijicich, tak skupiné parazitickych
prvokl. Respondent 1, 2 a 4 vSak upozoriiuji na to, ze se snazi upozornit zejména na
jednobunécné parazity ve spojitosti s dopadem na lidsky organismus. Respondent 1 zminil
také zdjem o studium mediciny, kde jsou tyto znalosti Zadouci. Pro respondenta 4 jsou
paraziticti prvoci 1épe uchopitelni ve vyuce na niz§im gymnéziu. Respondent 3 se k této

otazce nevyjadril rozsahleji.
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Otazka 2: Vénujete se pri vyuce skupiny protist (prvokii) nékterym ze zastupci
jednobunéénych paraziti z nasledujiciho seznamu: rod Trypanosoma (napf.
trypanozoma spavi¢na), rod Plasmodium (zimnicka), rod Leishmania (nicivka),
Naegleria fowleri, Entamoeba histolytica (ménavka uplavi¢nd), Lamblia instestinalis

(lamblie stievni)?

Respondent 1 se béhem biologickych seminafi vénuje vSem zminénym zastupcim ze
seznamu. Respondent 2 neuvadi béhem vyuky rod Leishmania a zastupce Naegleria fowleri.
Stejné tak uvedl respondent 3. Respondent 4 ve vyuce zaklim niz§iho gymnazia zminuje rod
Trypanosoma, Plasmodium, ménavku Uplavicnou a lamblii stfevni, zatimco na vySSim
gymnaziu dopliuje také rod Leishmania. Naegleria fowleri neni ve vyuce respondenta 4

rozebirana.
Otazka 2 I.: Pokud ano, kolik ¢asu vénujete vyuce téchto organismii?

Na tuto otazku ptipadaly relativné shodné odpovédi. Respondent 1 uvedl, Ze se parazitickym
prvokiim vénuje piiblizné dvé az tii vyuCovaci hodiny, zde je nutno brat v uvahu, ze
respondent 1 vyucuje biologicky seminaf. Respondent 2 zminil tematicky plan, v némz je
vymezena ¢asova dotace sedm vyucovaci hodin, béhem nichz by vyucujici mél vénovat
pozornost celé skupiné prvoki, av§ak nebylo feceno, kolik prostoru se v redlném Case tématu
dostava. Zde zaznély také obavy z naplnéného tematického planu, ktery nuti vyucujici
k uspéchanému vykladu. Respondent 2 zminil, Ze by feSené problematice rad vénoval vice
casu. Respondentem 3 bylo feCeno pét az Sest vyu€ovacich hodin, zaroven dopliiuje stejné
jako respondent 2, ze téma zahrnuje velké mnozstvi informaci. Respondent 4 pak uvedl, ze
na nizSim gymnaziu byva toto téma probirano bé¢hem dvou a piil vyucovacich hodin,
k ¢emuz je vyklad doplnén opakovanim. Na vyS$$im gymnéziu se respondent 4

k problematice vyjadiuje po dobu tfi vyucovacich hodin, které jsou doplnény

dvouhodinovym praktickym cvi¢enim.
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Otazka 2 IL.: Které informace se o téchto organismech snazite predat — zabyvate se
systematikou, fylogenezi, anatomii a morfologii, vyskytem, vyznamem pro ¢lovéka, ¢i

jinymi oblastmi propojenymi s tématem prvoki?

Zde se respondenti shoduji na vyznamu parazitickych prvoki pro ¢lovéka a jejich dopad na
lidsky organismus, pficemz respondent 4 dale dopliiuje jednoduchy taxonomicky systém —
uvadi napf. skupinu ménavkovcl a bicikovel, u nichz zéaci a zakyné pozoruji rozdilnou
stavbu buiiky. Bunécnou stavbou prvokll navazuje respondent 4 na téma eukaryotické
bunky, kde dochazi k propojeni uciva. Déale béhem vykladu uziva pojem ,,fylogeneze*, aby
si zaci a zékyné pojem postupné osvojili a zapamatovali. S popisem a stavbou bunky se
s respondentem 4 ztotoziuje respondent 2. Respondent 3 dle své odpovedi vénuje béhem
vyucovacich hodin pozornost v§em zminénym oblastem, jez se daji s tématem parazitickych
prvokl propojit. Snahou respondenta 1 je zminit zajimavosti k t¢émto organismim, jejich

vyskyt a jejich vliv na €lovéka. Systematiku zminuje, nepovazuje ji vSak za piili§ podstatnou.
Otazka 3: Pripada Vam téma prvoki pii vyuce biologie podstatné?

Vsichni Ctyfi respondenti se shoduji na tom, ze téma parazitickych prvoklt mé vyznam
zejména kviili onemocnénim, ktera tyto organismy zpusobuji. Respondent 4 zduraznuje, ze

si neni jist, zdali u mladSich zaka je nutné zabihat do pfiliSnych podrobnosti.

Otazka 4: Pokud téma parazitickych prvokii vyucujete, vyuzivate k vyuce ucebnice,

material v podobé prezentaci, ¢i jiné vyukové materialy?

Respondent 1 se pii volbé vyukovych materialt pfiklani k odborné literature, z niz
informace Cerpa. Ucebnice ve své vyuce prakticky nevyuzivd. Respondent 2 svou vyuku
dopliuje vlastnimi prezentacemi a pracovnimi listy, které maji za tikol zaky a zdkyné vice
aktivizovat, zaroven usetii Cas, ktery je dale vyuzit pro laboratorni prace. Respondent 3 jako
prvni uvedl, Ze pfi vyuce s Zaky pracuje s ucebnici, dale pouziva digitalni technologie,
pomoci nichz zaktim a Zakynim zprosttedkuje vizualizaci nékterych zastupcii a laboratornich
praci, které nemohou byt ve vyucovani provedeny. Také vyuku doprovazi prezentacemi.
Podobné k vyuce pristupuje respondent 4, ktery odkazuje na ucebnici, ve vyucovani vSak
pracuje s vlastnimi prezentacemi, které nasledné¢ umistuje do Microsoft Teams, aby k nim

zaci a zakyné méli pristup pti nasledném doplnovani informaci a znalosti.
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Otazka 5: Probihaji ve Vasi vyuce na toto téma laboratorni prace, pri kterych byste

vyuZzival/a nap¥. trvalé laboratorni preparaty?

Respondent 2 a respondent 3 zafazuji k teoretické vyuce laboratorni prace, které jsou
zaméfeny na pozorovani volné Zijicich prvokl. Béhem praktickych cviceni pracuji Zaci a
zékyné se sennym nalevem, v némz sleduji trepky, popf. jiné organismy. Respondent 2
doplnil, ze s Zaky a zakynémi pozoruji trvaly preparat lamblie stfevni a nasledné popisuji
jeji bunécnou stavbu. Respondent 1 uvedl, Ze z diivodu nevhodnych trvalych preparati se
laboratornim cvicenim pftili§ nevénuje. Respondent 4 zminil, Ze k dispozici laboratorni
preparaty k tématu (parazitickych) prvokii nemd. Dale uvedl problematiku prace
s mikroskopem, kdy se na niz$im gymndziu zaci a zdkyné prakticky k mikroskopiim
dostanou pouze v tercii a nasledné¢ az na vyS$§im gymndaziu, pficemz je obtizné se pii
mnozstvi tfid do ucebny biologie, v nizZ mikroskopy jsou, dostat. Za vhodnych podminek a
dostupnosti biologické ucebny na vys$§im gymnaziu respondent 4 zatazuje do vyuky piipravu

senné¢ho nalevu a pozorovani zaky a zakynémi vytvoreného preparatu.
Otazka S I.: Zdaji se vam materialy dostupné a kvalitni?

Respondent 1 a 4 upozornili ve svych odpovédich na aktualitu vyukovych materiala.
Respondent 1 zminil, ze u¢ebnice nedovedou obsdhnout ucivo tak, aby ho vedly k jejich
aplikaci ve vyuce. Respondent 2 a 3 odpovédéli shodné — vnimaji, Ze materidly k vyuce

feSené problematiky jsou dostupné, zaroven i kvalitni.

Otazka 6: Jakym zpiisobem ovérujete, Ze Zaci dosahli poZzadovanych znalosti v tomto
tématu? Vyuzivate testy, ,,poznavacky*, on-line procvi¢ovani, ustni zkouSeni, popr.
jiné zpisoby?

Respondent 1 ovefuje znalosti zakt a zakyn tiemi zpUsoby, jimiZ jsou test ze systematiky
prvokd, ,,poznavacka® zastupcl a ustni zkouSeni jakoZto pfiprava na maturitni zkousku
z biologie. Respondent 2 pro ziskani piehledu o urovni znalosti zakti pouziva testy a ustni
zkouSeni, pfi¢emz drobné provérky vklada také do Microsoft Teams. Stejny postup voli
respondent 3 — tedy pisemné testy a Gistni zkouseni. Respondent 4 neaplikuje tstni zkousent,

naopak vyuziva pisemné testy, do nichz pfidava bonusové otazky slouZici k motivaci zakt
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a zakyn. Také byly zminény on-line kvizy, které by byly aplikovatelné napt. v dobé€ distancni

vyuky.
Otazka 7: Konaji se na této Skole biologické seminaie?
Otazka 7 L., IL.: Pro jaké ro¢niky jsou seminaie urcené? Jakou maji ¢asovou dotaci?

Vsichni Ctyfi respondenti se shodli na odpovédi ,,Ano.“. Zaroven vSichni uvedli, ze ¢asova
dotace biologického seminafe pro tfeti ro¢nik ¢ini dvé vyu€ovaci hodiny tydné, zatimco

seminaf pro ¢tvrty ro¢nik disponuje ¢tyfmi vyu¢ovacimi hodinami tydné.

Otazka 7 II1.: Pokud ano, pripada Vam toto téma vhodnéjsi pro biologické seminare
¢i béZnou vyuku, které se povinné ucastni vSichni zZaci a Zakyné?

Respondentovi 1 pfipadd téma parazitickych prvokti vhodnéjsi do biologického seminéfie,
presto si je védom, Ze i v béZné vyuce se problematika prvokii zmifiuje. Respondent 2 a 3
uvedli, ze jim téma pfipadd vhodné do bézné vyuky, aby vSichni zaci a zédkyné byli
uvédomeni, s kterymi organismy se mohou v praktickém Zivoté setkat. Respondent 2
dopliiuje, ze rozsifujici informace jsou vhodné do biologického semindie. Stejné na tuto

otazku reagoval respondent 4.
Otazka 8: Sledujete priibézné trendy pro vyuku tohoto specifického tématu?

Respondenti 1 a 3 déle prohlubuji znalosti v tomto biologickém tématu, pfi¢emz respondent
3 konkrétné uvadi, Ze navstévuje odborné seminare. Respondent 1 v minulosti po n¢kolik let
navitévoval JihoGeskou univerzitu v Ceskych Budg&jovicich, kam dochazel na katedru
parazitologie (soucasti reakce na otazku 3). Respondenti 2 a 4 uvedli, ze se blize tématu
neveénuji.

Otazka 9: Jaky je Vas vztah k tématu prvoku (volné Zijicich i parazitickych) ve vyuce

biologie? Je pro Vas snadné, ¢i obtizné predat informace z této oblasti biologie?

Pro respondenta 1 je téma protozoologie velmi zajimavé, nebot’ se rad odjakziva vénoval
mikroskopovani. Zaroven ma v oblibé vyuku tohoto tématu. Studenti dle jeho slov téma
pfijimaji relativné neutralné. Respondent 2 nevnima téma jako obtiZzné, naopak vystihuje, Ze
je mozné ho zaklim a zakynim predstavit zcela jednoduchou formou. Stejné jako respondent

1 uvadi oblibenost praktické ¢asti vyuky. Také respondent 3 neshledava toto téma obtiznym.
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Jeho cilem je pfedat zdkladni informace, pficemZz vnima nejvétsi zajem v oblasti prave
jednobunécénych parazitl. Respondent 4 povazuje rozebiranou oblast biologie jako
problematickou a obtiznou ke spravnému uchopeni. Zaroven dodava, ze se zamétfuje na

zékladni informace, které dovedou zéci a Zakyné pochopit.
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4 Diskuse

Z prvotni analyzy studia a ucitelské praxe respondenti lze pozorovat urCité rozdily.
Respondenti se v zasadé 1i8i vysokoSkolskym studiem. Kazdy respondent studoval odliSny
obor, vSechny zminéné obory vSak byly zameéfeny na ucitelstvi biologie v kombinaci
s dalSim pfedmétem. Shody ve vysokoskolském studiu sledujeme na urovni typu fakulty,
kdy se ve dvou ptipadech jedna o fakultu pedagogickou, v dalSich dvou o pfirodovédeckou
fakultu. Mohlo by se zdat, Zze vysokoskolska dochézka a rozsah zamétené vyuky vyznamné
ovlivituje onen postoj a pohled na vyuku, coz koreluje s vysledky studie od Koniga a
Pflanzla (2016) popisujici vztah rozsahu znalosti ucitelt s kvalitou jejich vyuky. Z odpovédi
v dotazniku mizeme napiiklad pozorovat, ze respondenti 1 a 3 se dale vzdélavali, ¢i
vzdélavaji, kdy se jedna pravé o absolventy ptirodovédecké fakulty. Respondenti 1 a 3
zaroven navstévovali stejnou univerzitu. Nedovedli vSak uvést, jakym zplsobem jejich
vysokosSkolska dochazka ovlivnila postoj k feSenému biologickému tématu, ackoliv srovnani

vysledki zcela jasné popisuje odlisSnost v rozsahu jejich motivace k vyuce.

Ucitelska praxe vsech respondentl pfesahuje jiz deset let, je mozné tedy konstatovat, ze se
jedna o zkuSené pedagogy, kdy dle prace Graham et al. (2020) rozdilnost v kvalité vyuky
funguje jako faktor piedevSim u pedagogli s praxi mensi nez 5 let. V soucasnosti pouze
respondent 1 vyucuje biologické seminaie pro tieti a ¢tvrty rocnik, zaroven vede vyuku
biologie ve druhém ro¢niku. Respondenti 2 a 3 vyucuji aktudlné biologii na vysSim
gymnaziu, zatimco respondent 4 v soucasnosti vyucuje pouze na niz$im gymnaziu.
S vyucovanim v konkrétnich ro¢nicich uzce souvisi pfistup k mnozstvi informaci, které se
pedagogové snazi predat vzhledem k pozadavkim vzdélavacich programti (Vasutova a

Spilkova, 2011).

V piipadé¢ otazky 1 bylo respondenty feceno, Ze se vénuji béhem vyuky obéma skupindm
prvoki (volné zijicim i parazitickym), ptesto je vSak kladen diiraz na jednobunécné parazity
v souvislosti s negativnim dopadem na lidskou populaci. Tento fenomén se opakuje u vSech
vyucujicich nehledé na to, zdali vedou vyuku na nizSim, vysSim gymndziu, ¢i rozSifujici
biologicky seminaf.

Otazka 2 méla za kol zmapovat, kterym zastupciim z parazitickych prvokl se vyucujici

vénuji, a na které kladou diraz. Pouze v ramci biologického seminaie zminuje respondent 1
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vSechny uvedené zastupce, na néz byl dotazan. Respondenti 2 a 3 béhem vyuky nevénuji
pozornost rodu Leishmania a zastupci Naegleria fowleri. Respondent 4 obdobné na niz§im
gymnaziu tyto parazity nezminuje, rod Leishmania vsak uvadi zaktim a zakynim vyssiho
gymnazia. Odpovédi jsou opét zavislé na stupni vzdélavani. Mizeme si zde povSimnout
rozdilu mezi respondenty 2, 3 a 4, kdy respondent 4 se pfi vyuce biologie na vysSim
gymnaziu rovnéz vyjadiuje k rodu Leishmania, respondenti 2 a 3 nikoliv. V zasad¢ se jedna
o subjektivni vyhodnoceni duilezitosti nékterych zastupct, které pisobi mirn¢ paradoxné
vzhledem k specifické vazb& nejvétsi historické epidemie Naegleria fowleri na uzemi CR
(Kadlec et al., 1978). Zvoleny objem uciva by také mohl byt disledkem vhodného ¢asového
managementu a dodrzovani ¢asové dotace ve vyucovani, kterd nuti pedagogy prioritizovat

na bazi globalniho vyznamu nakaz.

VSsichni respondenti se v ramci otdzky 3 shoduji, Ze téma parazitickych prvokl patii mezi
dilezita biologicka témata z jiz zminéného ditvodu, ¢imZ je negativni vliv na organismus
¢lovéka a onemocnéni, ktera lidskou populaci doprovazi v relativné velkych méfitcich (viz
kapitola 1.3.4). Lze ptedpokladat, Ze pro zaky a Zdkyn¢ budou paraziti¢ti prvoci pfedstavovat
atraktivnéjsi téma, které bude lépe zapamatovatelné. Téma jednobunécnych parazita lze
propojit nejen s biologii ¢loveka, ale také 1ze upozoriiovat na aktuality v oblasti védy (napf.
vyvoj vakcin), coz zaky a zakyné vede k ziskavani vSeobecného piehledu o svété (Reiss,

2022).

Odpovédi na otazku 5 jsou jisté piekvapivé. Prestoze se jedna o pedagogy stejné instituce,
lze tu sledovat zasadni neshodu ve vnimani dostupnosti trvalych laboratornich preparati
slouzicich k laboratornim cvi¢enim doplnujici teoretickou vyuku. Kazdy respondent ma
k dispozici jiné preparaty, pfi¢emz pravdépodobné nefunguje vzajemna komunikace, ktera
by vedla k zapiijceni materidlii. Respondent 1 uvedl, ze trvalé¢ preparaty pro laboratorni
cviceni ma, bohuzel je vSak nevyuziva, jelikoz neni presvédcen o jejich kvalité. Respondent
2 béhem vyuky pouziva trvaly preparat lamblie stfevni, ovSem respondent 4 si neni védom,
ze by na gymnaziu takové preparaty byly k dispozici. Respondent 3 neuvedl, Ze by vyuzival
trvaly laboratorni preparat nékterého ze zastupcli jednobunécnych paraziti. Rozdilné

odpovédi mohou vést k zamysleni, zdali pracovist¢ doprovazi harmonické prostredi

MV
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nedostupnosti materialt pro Skolu. V souvislosti s timto dotazem bylo také zaznamenano, ze
gymnazium disponuje pouze jednou ucebnou biologie s mikroskopy, coz vede ke
komplikacim v ptipadé velkého mnozstvi tfid, ve kterych probiha vyuka biologie. Zaci a
zékyné se tedy téméi vibec nesetkaji s praktickou vyukou béhem studia na gymnaziu
(osmiletého 1 ¢tyfletého oboru), jez vede klepSimu pochopeni a zapamatovani

vyzadovaného uciva (Fleer, 2019).

Obecné lze tvrdit, ze pfistup k vyukovym tématim napii¢ vSemi piredméty je znacné
ovlivnén oblibenosti daného tématu. Respondentim 2 a 3 se téma prvokl nezda byt slozité
a obtizné k uchopeni ve vyuce biologie, jak je rozebirano v otazce 9. Naopak respondent 4
béhem vlastniho studia. Respondent 1 mé naopak vyuku prvoki v oblibé. Zminuje, Ze se rad
vénuje mikroskopovani. Zajimavé vsak je, ze se tento zajem nepromitad do vlastni vyuky,
jelikoz bylo feceno, Ze se mikroskopovani pifi vyuce z divodu nevhodnych preparati
nevénuje. Pro zkvalitnéni vyuky by vsak cetnéjsi laboratorni cviceni méla velky potencial

(Fleer, 2019).
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5 Zavér

Primérni cilem této zavérecné prace byla komparace ptistupi k vyuce tématu prvokd na
gymnaziu, jez byla doplnéna o seznameni s vybranymi jednobunéénymi parazity
v teoretické Casti prace. Sbér dat byl uskute¢nén pomoci dotaznikového Setfeni. Instituci

zapojenou do kvalitativniho vyzkumu bylo Gymnézium Jitiho z Podébrad v obci Podébrady.

Vyzkumu se Gcastnili Ctyfi respondenti vyucujici biologii. Byly stanoveny dvé hypotézy:

Hi Na clovéku parazitujici zéastupci prvokd jsou pro vyuku atraktivnéj$i vzhledem

k zasadnimu vyznamu pro lidskou populaci.

H> Navzdory prafezu vyznamnych zastupcl parazitickych prvoki nejsou v ramci bézné
vyuky biologie na Gymnaziu Jifiho z Podébrad zminovani vSichni zastupci rozebirané
v reSersni Casti prace.

Na zéklad¢ uvedenych vysledki 1ze konstatovat, ze doslo k naplnéni vyzkumného cile, tedy
k popsani a komparaci ptistupti vyucujicich biologie pii vyuce jednobunéénych organismu
(zejména parazitickych) v instituci Gymnazium Jiftho z Podébrad. Diky vysledkiim
uskute¢néného dotaznikového Setfeni bylo zmapovano, jakym zplsobem pedagogové

zminéné instituce k vyuce pfistupuji.

Z vysledkt dotaznikového Seteni u Ctyf respondenti plyne, ze byla potvrzena hypotéza 1,
kdy praveé parazitiéti prvoci predstavuji pro vyucujici biologie primarni téma v oblasti
jednobunéénych organismii vzhledem k jejich vyznamu pro ¢lovéka. Hypotéza 2 byla téz
potvrzena. To dokazuji vysledky, v nichZ si miZeme vSimnout, ze Naegleria fowleri a rod
Leishmania jsou v hodinach biologie zmifiovany méné ¢i vibec, na rozdil od ostatnich

feSenych zastupcti.

Otazka tfeseni prehlcenych studijnich planti je stale pritomna a je ji vénovana v soucasnosti
vysokd pozornost. Oblast pro dalsi badani v pfistupech k vyuce protistologie je nyni Siroce

oteviena a predstavuje prostor k dal$Simu zkoumani.
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7 Seznam priloh

Ptiloha 1: Pfepis rozhovort s vyucujicimi Gymndzia Jifitho z Podébrad
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Ptiloha 1: Prepis rozhovori s vyu€ujicimi Gymnazia Jifiho z Podébrad
Respondent 1

Studium respondenta 1:

Otéazka: Na kter¢ vysoké skole jste studoval/a?

Respondent 1: ,,Studoval jsem na Karlove univerzite. “

Otazka: Kterou fakultu jste navstévoval/a?

Respondent 1: ,,Prirodovédeckou fakultu.

Otazka: Ktery obor jste studoval/a? Byl Vas obor zaméten na ucitelstvi biologie, ¢i odbornou
biologii?

¢

Respondent 1: ,,Studoval jsem obor biologie a matematika se zamérenim na vzdélavani. ‘

Otazka: Setkal/a jste se stématem prvokl na vysokoskolskych kurzech (napt. v kurzu

protistologie, parazitologie, zoologie bezobratlych ¢i algologie)?

Respondent 1: ,,4no byl jsem s tématem seznamen na prednaskach, ale nijak vyrazné si to

nepamatuji.*
Otazka: Jak jste byl/a s tématem seznamen/a?

Respondent 1: ,, Otazkou je, co vse povazujete za protista. Tenkrdat pojem protista se nijak

vyrazné neuvadel. Meéli jsme predméty zabyvajici se napriklad nizsimi rostlinami,

I3

bakteriologii, nefotosyntetizujicim prvokiim jsme se vénovali v ramci Zivocichil. ‘

Otazka: Byla na toto téma vedena laboratorni praktika, nebo jste se setkal/a pouze

s teoretickou vyukou?

Respondent 1: ,,Predpokladam, Ze z dnesniho pohledu jsme meéli laboratorni prdce na
jednobunécné rasy v ramci botaniky, to urcite. V ramci Zivocichii si nepamatuji, zdali jsme

meéli néjaka laboratorni praktika. Pouze si vzpominam na pitvy. “
Otazka: Do jaké miry vysokoskolskd vyuka ovlivnila V4s postoj k tomuto tématu?

Respondent 1: ,,Jelikoz je to davno, nedovedu odpovédet.
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Délka uditelské praxe respondenta 1:

Otazka: Jaka je délka Vasi ucitelské praxe?

Respondent 1: ,,34 let.

Otéazka: Kolik let vyucujete na tomto gymnaziu?

Respondent 1: ,,Na tomto gymnaziu vyucuji 33 let.

Otazka: Kde jste ucil/a pfed praxi na tomto gymnaziu? Jak dlouho praxe trvala?
Respondent 1: ,,Pul roku jsem vyucoval na zakladni skole.

Otéazka: Ucite aktuadln€ pouze zde na gymndziu, i souc¢asné na jiné Skole?

Respondent 1: ,,4dktudlné vyucuji pouze tady.

Soucasna vyuka biologie respondenta 1:

Otéazka: V jakych ro¢nicich aktualné biologii vyucujete?

Respondent 1: ,,Aktudlné vyucuji 2. rocnik a seminare pro 3. a 4. rocnik. *
Otazka: V jakych ro¢nicich o prvocich vyucujete?

Respondent 1: ,,Jd osobné vyucuji o prvocich na seminadri pro treti rocnik. A také ve ctvrtem

6«

rocniku v ramci maturitnich otdzek.
Otéazka: Vedete biologické seminare?

Respondent 1: ,,Ano, pro treti a ¢tvrty rocnik vyssiho gymnazia. *

Otazka: Vyucujete béhem biologickych seminéiti téma prvoka zahrnujici skupiny:
- jednobunécné tasy.

Respondent 1: ,,4no. *

- heterotrofni voln¢ zijici prvoci.

¢

Respondent 1: ,,4no. *

- jednobunécni paraziti.
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Respondent 1: ,,4no.
Otazky k vyuce tématu prvokii:
Otéazka: Zabyvate se ve vyuce prvokil spiSe volné Zijicimi nebo parazitickymi prvoky?

Respondent 1: ,,Vzhledem k tomu, Ze spousta studentii chce jit po gymnaziu na medicinu,
zabyvam se spise temi parazitickymi, aby o nich méli néjakou blizsi predstavu. I kdyz si
myslim, Ze ve vlastni vyuce je to tak padesat na padesat.

Otazka: Veénujete se pifi vyuce skupiny protist (prvokd) nékterym ze zastupcl
jednobunécnych paraziti z néasledujiciho seznamu: rod Trypanosoma (napft. trypanozoma
spavicnd), rod Plasmodium (zimnicka), rod Leishmania (nicivka), Naegleria fowleri,

Entamoeba histolytica (ménavka tplavi¢nd), Lamblia instestinalis (lamblie stievni)?

- rod Trypanosoma (napfi. trypanozoma spavi¢nd)

‘

Respondent 1: ,,Samoziejme. *

- rod Plasmodium (zimnicka)

I3

Respondent 1: ,,4no.
- rod Leishmania (ni¢ivka)

Respondent 1: ,,4no. *

- Naegleria fowleri

‘

Respondent 1: ,,4no. *

- Entamoeba histolytica (ménavka tiplaviéna)

‘

Respondent 1: ,,4no.
- Lamblia instestinalis (lamblie stfevni)
Respondent 1: ,,4no. “

Otazka: Pokud ano, kolik ¢asu vénujete vyuce téchto organismti?

Respondent 1: ,,7ézZko rici, kdyby se to shrnulo, tak dvé az tri vyucovaci hodiny. *
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Otazka: Které informace se o téchto organismech snazite predat — zabyvate se systematikou,
fylogenezi, anatomii a morfologii, vyskytem, vyznamem pro ¢lovéka, ¢i jinymi oblastmi

propojenymi s tématem prvoku?

Respondent 1: ,,Spise vyskytem, vyznamem pro clovéka, kde se téemito organismy mohou
studenti setkat, a jake by to pro né mohlo mit diisledky. Takze samoziejmé mame to i v ramci

systému, ale to nepovazuji za tak diilezité. Spis néjaké zajimavosti k témto organismum.
Otazka: Pfipadd Vam téma prvoki pfi vyuce biologie podstatné?

Respondent 1: ,,Z mého pohledu ano. Protoze je zajimavé a dulezité. Ja jsem byl silné
ovlivnén vzdélavanim na parazitologii na Jihoceské univerzité v Ceskych Budéjovicich, kam
Jjsem jezdil x let na Skoleni a ta mé silne ovlivnila. Tam mi ukadzali ten parazitologicky svet,
takze jsem se o tom hodné dozvédel. Pokladam toto pracovisté za kvalitni a uznavané, takze

3

Jjsem jim vyrazné ovlivnen, i kdyz tam ted’ uz nejezdim.

Otéazka: Pokud téma parazitickych prvokii vyucujete, vyuzivate k vyuce ucebnice, material

v podobé prezentaci, ¢i jiné vyukové materialy?

Respondent 1: ,,Pouzivam materialy, které jsem ziskal na parazitologické katedre v Ceskych
Budéjovicich a knihu o parazitech, na jejiz nazev ani autora si nyni nevzpomenu. Ucebnice

I3

prakticky nevyuzivam. Spis zdroje mimo ucebnice.
Otazka: Probihaji ve Vasi vyuce na toto téma laboratorni prace, pii kterych byste vyuzival/a

napf. trvalé laboratorni preparaty?

Respondent 1: , Néjaké trvalé prepardty jsem ziskal na katedie parazitologie v Ceskych
Budejovicich. Popravdeé receno, ti prvoci tam jsou v takovych formach napr. ve forme spor,
coz neni prilis hezké, takze spis ne.

Otazka: Zdaji se vam materialy dostupné a kvalitni?

Respondent 1: ,,Materialy pro toto téma nejsou aktuadlni. Ja bych rekl ,,vojak se stara, vojak
ma*“, takze kdyz po té literature pujdete, tak ji dohledate. Ucebnice nemaji Sanci zahrnout

v§echno ucivo biologie do té miry, aby mi to vyhovovalo. “

Otazka: Jakym zplisobem ovétujete, ze zaci dosahli pozadovanych znalosti v tomto tématu?

VyuZzivate testy, ,,poznavacky*, on-line procvicovani, ustni zkouseni, popf. jiné zptisoby?
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Respondent 1: ,,Mdm t#i formy. Ustni zkouseni pri piipravé na maturitu. Pak pozndvacky

podle fotografii. A test ze systéemu. “

Otéazka: Konaji se na této skole biologické seminare?

Respondent 1: ,,4no.*

Otazka: Pro jaké ro¢niky jsou seminafe ur¢ené? Jakou maji ¢asovou dotaci?

Respondent 1: ,,Semindre jsou urcené pro treti a ctvrty rocnik. Ve tretim rocniku jsou to dvé

‘

vyucovaci hodiny tydné, ve ctvrtém ctyri vyucovaci hodiny tydné.
Otéazka: Pokud ano, pfipadd Vam toto téma vhodnéjsi pro biologické seminafe ¢i béznou
vyuku, které se povinné ucastni vSichni zaci a zakyné?

Respondent 1: ,,7éma mi prijde vhodnéjsi pro semindre, i kdyz v bézné vyuce se to
samozrejmé také probira. V semindri se tomuto tématu miZete vénovat s takovym

nadhledem, coz je pro mé prijemnéjsi.
Otéazka: Sledujete prabézné trendy pro vyuku tohoto specifického tématu?
Respondent 1: ,,4no.*

Otazka: Jaky je Vas§ vztah k tématu prvoki (volné Zijicich i parazitickych) ve vyuce
biologie? Je pro Vas snadné, ¢i obtizné piedat informace z této oblasti biologie?

Respondent 1: ,,Vzhledem k tomu, Ze mam v oblibé mikroskopovani, je pro mé protozoologie
jedno z nejzajimavéjsich biologickych témat. Rad o ném ucim. Hledal jsem i prvoky a rasy
tady v okoli. A studenti na toto téma reaguji rekl bych neutralné, nemyslim si, Ze by ten vztah

k tématu byl pozitivni, ani negativni. *
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Respondent 2

Studium respondenta 2:

Otéazka: Na kter¢ vysoké skole jste studoval/a?

Respondent 2: ,.Studovala jsem v Usti nad Labem, tedy na Univerzité J. E. Purkyné. "
Otazka: Kterou fakultu jste navstévoval/a?

Respondent 2: ,,Pedagogickou fakultu.

Otazka: Ktery obor jste studoval/a? Byl Vas obor zaméfen na ucitelstvi biologie, ¢i odbornou
biologii?

Respondent 2: ,,Studovala jsem biologii a chemii se zamérenim na vzdélavani.

Otazka: Setkal/a jste se stématem prvokid na vysokoskolskych kurzech (napt. v kurzu
protistologie, parazitologie, zoologie bezobratlych ¢i algologie)?

Respondent 2: ,,Ano. Urcité jsme se to ucili. Vzpominam si na zoologii bezobratlych.
Otéazka: Jak jste byl/a s t¢ématem seznamen/a?

Respondent 2: ,.Priznam se, ze uz si na toto téma u prilis nevzpominam. ‘

Otazka: Byla na toto téma vedena laboratorni praktika, nebo jste se setkal/a pouze

s teoretickou vyukou?
Respondent 2: ,,Omlouvam se, ale opravdu si nevzpomenu.

Otazka: Do jaké miry vysokoskolska vyuka ovlivnila Vas postoj k tomuto tématu?

Respondent 2: , Jelikoz si nevzpomindam, nedokazu Vam odpovédet.

Délka ucitelské praxe respondenta 2:
Otéazka: Jaka je délka Vasi ucitelské praxe?

Respondent 2: ,,Vyucuji zde od roku 2002, 6 let jsem byla na materské dovolene. Ucim tedy
15 let.”

Otazka: Kolik let vyucujete na tomto gymnaziu?
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Respondent 2: ,.Zminenych 15 let, protoze jsem nikde jinde neucila.
Otazka: Ucite aktualn€ pouze zde na gymnaziu, ¢i soucasné na jiné Skole?

Respondent 2: ,,Vyucuji jen zde. *

Soucasna vyuka biologie respondenta 2:

Otazka: V jakych ro¢nicich aktualné biologii vyucujete?

Respondent 2: ,,Vyucuji v prvnim, druhém a tretim rocniku vyssiho gymnazia. *
Otéazka: V jakych ro¢nicich o prvocich vyucujete?
Respondent 2: ,,Prvoci se vyucuji v prvaim rocniku. *

Otazka: Vedete biologické seminare?

Respondent 2: ,,Ne.

Otazky k vyuce tématu prvoki:
Otazka: Zabyvate se ve vyuce prvoku spise volné Zijicimi nebo parazitickymi prvoky?

Respondent 2: ,,Zminuji v hodindch oboji. Zminuji urcite ty parazitické, protoze je to tizce
propojeno s dopadem na clovéka. Priznam se, Ze nedokdzZu F¥ict, kterd z téech skupin

prevazuje. Kdyz nad tim tak premyslim, mozna jsou v prevaze pravé ti paraziti, jelikoZ jsou

vevr ‘

Otazka: Veénujete se pifi vyuce skupiny protist (prvokd) nékterym ze zastupcl
jednobunéénych parazitii z nasledujiciho seznamu: rod Trypanosoma (napt. trypanozoma
spavicnd), rod Plasmodium (zimnicka), rod Leishmania (nicivka), Naegleria fowleri,

Entamoeba histolytica (ménavka uplavicnd), Lamblia instestinalis (lamblie sttevni)?
- rod Trypanosoma (napf. trypanozoma spavi¢na)

Respondent 2: ,,4no. *

- rod Plasmodium (zimnicka)
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‘

Respondent 2: ,,4no. *
- rod Leishmania (ni¢ivka)

Respondent 2: ,,Ne.

- Naegleria fowleri

Respondent 2: ,,Ne, tohoto zastupce nezminuji.

- Entamoeba histolytica (méhavka plavicnd)

3

Respondent 2: ,,4no. *

- Lamblia instestinalis (lamblie stfevni)

‘

Respondent 2: ,.Ano, lamblii stFevni také zminuji. *
Otazka: Pokud ano, kolik ¢asu vénujete vyuce téchto organismti?

Respondent 2: ,,Obecné na prvoky mam podle tematického planu vymezeno sedm hodin
v prosinci. Kolik je to v redlném case, je otazkou. Nekdy to miize byt i déle, ale v prvnim
rocniku je téch témat mnoho, takze se clovek naopak snazi casovou dotaci dodrzovat, aby

‘

vSe stihnul. A¢ bych se tomu rada vice vénovala, tak na to neni dostatek prostoru.
Otazka: Kter¢ informace se o téchto organismech snazite pfedat — zabyvate se systematikou,
fylogenezi, anatomii a morfologii, vyskytem, vyznamem pro ¢lovéka, ¢i jinymi oblastmi
propojenymi s tématem prvoka?

Respondent 2: ,,Zejména se tedy zabyvame piisobenim parazitii pravé na cloveka, dale jejich
vyskytem, hostiteli, ale také si zminujeme popis a stavbu bunky. “

Otéazka: Pfipada Vam téma prvoka pii vyuce biologie podstatné?

Respondent 2: ,Jisté bych téma uplné nevynechala. Nemyslim si, Ze to patii mezi
nejpodstatnéjsi témata, ale zminka by jisté padnout méla, zejména u téch parazitii. Tam si
zminujeme také napr. Toxoplasmu gondii a upozornuji na to dévcata, proc¢ by si méla davat

pozor. Také rada k tomuto tématu zaradim laboratorni prace.

Otéazka: Pokud téma parazitickych prvoki vyucujete, vyuzivate k vyuce ucebnice, material

v podobé¢ prezentaci, ¢i jiné vyukové materialy?
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Respondent 2: ,,Mam pripravené prezentace a abychom nemuseli stdle jen psat do sesitu,
pripravila jsem pracovni listy, do kterych si pak Zaci a Zakyné informace dopliuji. Pracovni

list predstavuje jakousi formu zapisu. Tim nam pak zbude vice casu na zminéné laboratorni

I3

prace.’

Otazka: Probihaji ve Vasi vyuce na toto téma laboratorni prace, pti kterych byste vyuzival/a

napf. trvalé laboratorni preparaty?

Respondent 2: ,, Laboratorni prace délame. Zaci a Zakyné dostdvaji za iikol pripravu senného
nalevu, ve kterém pak pozoruji trepky. Také ale mame trvaly preparat napr. s lamblii stievni,

kterou si pak popisujeme.
Otazka: Zdaji se vam materialy dostupné a kvalitni?
Respondent 2: ,.Zda se mi, Ze ano. *

Otéazka: Jakym zplisobem ovéiujete, ze zaci dosahli pozadovanych znalosti v tomto tématu?

Vyuzivate testy, ,,poznavacky*, on-line procvi¢ovani, ustni zkouseni, popft. jiné zplisoby?

Respondent 2: ,,Urcite ustni zkouSeni a testy. Od distancni vyuky za covidu vyuZivame
Microsoft Teams, kam posilam domaci ukoly a treba néjaké malé testy na riizna témata,

vcéetné téch prvokii.

Otéazka: Konaji se na této Skole biologické seminare?

Respondent 2: ,,Ano.*

Otazka: Pro jaké ro¢niky jsou seminaie ur¢ené? Jakou maji ¢asovou dotaci?

Respondent 2: ,,.Seminare jsou urcené pro tieti a ctvrty rocnik. Ve tretim rocniku jsou to dvé

‘

vyucovaci hodiny tydné, ve ctvrtém ctyri vyucovaci hodiny tydné. *
Otazka: Pokud ano, pfipadda Vam toto téma vhodné&jsi pro biologické seminaie ¢i béznou
vyuku, které se povinné ucastni vSichni zaci a zakyn¢?

Respondent 2: ,,Myslim si, Ze by toto téma méli slySet vsichni. Urcité je vhodné pak na
semindri téma rozsirit. *

Otazka: Sledujete prubézné trendy pro vyuku tohoto specifického tématu?

‘

Respondent 2: ,,Priznam se, ze nesleduyji. ‘
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Otazka: Jaky je Va$ vztah k tématu prvoka (volné Zijicich i parazitickych) ve vyuce

biologie? Je pro Vas snadné, ¢i obtiZzné pfedat informace z této oblasti biologie?

Respondent 2: ,,Nepripada mi to néjak narocné téma, da se podat i jednoduchou formou pro
ty, kteri se dal o biologii nebudou zajimat. Jinak se sama rada vénuji prave té praktické casti
v podobé laboratorni prace, protoze vidim, ze to Zaky a Zakyneé bavi. Mohla bych toto téma

‘

zaradit mezi ty oblibenéjsi. *
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Respondent 3

Studium respondenta 3:

Otéazka: Na kter¢ vysoké skole jste studoval/a?

Respondent 3: ,,Studovala jsem v Praze na Karlové univerzite.
Otazka: Kterou fakultu jste navstévoval/a?

Respondent 3: ,,Prirodovédeckou fakultu Karlovy univerzity.

Otazka: Ktery obor jste studoval/a? Byl Vas obor zaméten na uditelstvi biologie, ¢i odbornou
biologii?

Respondent 3: ,,Studovala jsem obor biologie a chemie se zamérenim na vzdélavani. *

Otazka: Setkal/a jste se stématem prvokid na vysokoskolskych kurzech (napt. v kurzu
protistologie, parazitologie, zoologie bezobratlych ¢i algologie)?
Respondent 3: ,Jisté ano. Priznam se ale, Ze si konkrétne nepamatuji.

Otéazka: Jak jste byl/a s t¢ématem seznamen/a?

Respondent 3: ,,Bohuzel nedokdzu na tuto otazku odpovédet, protoze si to uz nepamatuji. ‘

Otazka: Byla na toto téma vedena laboratorni praktika, nebo jste se setkal/a pouze

s teoretickou vyukou?
Respondent 3: ,,Nevzpominam si.
Otazka: Do jaké miry vysokoskolska vyuka ovlivnila Vas postoj k tomuto tématu?

Respondent 3: ,,Nedokdzu odpovedet.

Délka ucitelské praxe respondenta 3:

Otéazka: Jaka je délka Vasi ucitelské praxe?

Respondent 3: ,,Po Skole jsem 36 let, pricemz 6 rokii jsem byla na materské dovolené. *
Otazka: Kolik let vyuc€ujete na tomto gymnaziu?

Respondent 3: ,,Na toto gymndzium jsem nastoupila pred pétadvaceti lety.
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Otazka: Kde jste ucil/a pfed praxi na tomto gymnaziu? Jak dlouho praxe trvala?
Respondent 3: ,,Vyucovala jsem pet let na gymnaziu v Nymburce. *

Otéazka: Ucite aktualn€ pouze zde na gymndaziu, i souc¢asn¢ na jiné Skole?

Respondent 3: ,,Nevyucuji na jiné skole, pouze tady.

Soucasna vyuka biologie respondenta 3:

Otazka: V jakych ro¢nicich aktudlné biologii vyucujete?
Respondent 3: ,,Nyni vyucuji biologii v prvnim a tretim rocniku. “
Otéazka: V jakych ro¢nicich o prvocich vyucujete?

Respondent 3: .,V prvnim rocniku.

Otazka: Vedete biologické seminaie?

Respondent 3: ,,Ne.

Otazky Kk vyuce tématu prvokii:
Otazka: Zabyvate se ve vyuce prvokl spise volné Zijicimi nebo parazitickymi prvoky?

¢

Respondent 3: ,,Ve svych hodindch se venuji obéma skupinam zhruba stejne.

Otazka: Veénujete se pii vyuce skupiny protist (prvokl) nékterym ze zastupci
jednobunécnych paraziti z nésledujiciho seznamu: rod Trypanosoma (napf. trypanozoma
spavi¢na), rod Plasmodium (zimnicka), rod Leishmania (ni¢ivka), Naegleria fowleri,

Entamoeba histolytica (ménavka uplavicnd), Lamblia instestinalis (lamblie stfevni)?

- rod Trypanosoma (napft. trypanozoma spavi¢nd)

I3

Respondent 3: ,,4no.
- rod Plasmodium (zimnicka)

Respondent 3: ,.4no.

- rod Leishmania (ni¢ivka)

91



Respondent 3: ,,Ne. “
- Naegleria fowleri
Respondent 3: ,,Ne.

- Entamoeba histolytica (ménavka tiplaviéna)

‘

Respondent 3: ,,4no.

- Lamblia instestinalis (lamblie stfevni)

‘

Respondent 3: ,,7aké ano. *
Otazka: Pokud ano, kolik ¢asu vénujete vyuce téchto organismt?

Respondent 3: ,,0no je to téma pomerné obsahle. Odhaduji, Ze tomu venuji zhruba pét az

«

Sest vyucovacich hodin.

Otazka: Které¢ informace se o téchto organismech snazite predat — zabyvate se systematikou,
fylogenezi, anatomii a morfologii, vyskytem, vyznamem pro ¢lovéka, ¢i jinymi oblastmi

propojenymi s tématem prvoka?
Respondent 3: ,.Rekla bych, Ze viemu, co jste jmenovala.
Otéazka: Pfipada Vam téma prvoka pii vyuce biologie podstatné?

Respondent 3: ,,Rekla bych, Ze urcité ano. Jisté vyznamni jsou pravé ti parazité ve spojitosti

«

s onemocnenimi u clovéeka.

Otazka: Pokud téma parazitickych prvoki vyucujete, vyuzZivate k vyuce uc¢ebnice, material
v podob¢ prezentaci, ¢i jiné vyukové materialy?
Respondent 3: ,,Vyuzivam ucebnice, prezentace. Casto si také prostiednictvim videi na

YouTube ukazujeme nékteré zastupce, nebo i laboratorni prace, které nemame moznost zde

na Skole provadet. Kdyz je dostatek casu, poustime si film, ve kterém jsou prvoci zminéni.

Otéazka: Probihaji ve Vasi vyuce na toto téma laboratorni prace, pii kterych byste vyuzival/a

napft. trvalé laboratorni preparaty?

Respondent 3: ,,Behem laboratornich praci s Zaky a zakynémi pripravujeme senny ndlev na

pozorovani trepek. *
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Otazka: Zdaji se vam materialy dostupné a kvalitni?

¢

Respondent 3: ,.Ja si myslim, Ze ano.*
Otéazka: Jakym zplisobem ovéiujete, ze zaci dosahli pozadovanych znalosti v tomto tématu?
Vyuzivate testy, ,,poznavacky*, on-line procvi¢ovani, ustni zkouseni, popt. jiné zptisoby?
Respondent 3: ,,Ustni zkouSeni a provérky, tedy testy.

Otazka: Konaji se na této Skole biologické seminaie?

Respondent 3: ,,4no.*

Otéazka: Pro jaké ro¢niky jsou seminafe uréené? Jakou maji casovou dotaci?

Respondent 3: ,,Seminare jsou urcené pro tieti a ctvrty rocnik. Ve tretim rocniku jsou to dvé

‘

vyucovaci hodiny tydné, ve ctvrtém ctyri vyucovaci hodiny tydne.

Otazka: Pokud ano, pfipadd Vam toto téma vhodné&jsi pro biologické semindie ¢i béznou
vyuku, které se povinné ucastni vSichni zaci a zakyné?

Respondent 3: ,,.Za zminku to jisté stoji u vsech, aby méli povédomi, zZe se s nécim takovym
mohu setkat. Ne v néjaké rozsahlé mive, ale jiste zdkladni informace a zastupce je dobré
zminit. Nejdiilezitéjsi jsou ti paraziti.

Otazka: Sledujete pribézné trendy pro vyuku tohoto specifického tématu?

3

Respondent 3: ,,Snazim se. Navstevuji ruzné semindre, lze tedy Fict, Ze ano. *

Otazka: Jaky je Vas vztah k tématu prvoka (volné Zijicich i parazitickych) ve vyuce

biologie? Je pro Vas snadné, ¢i obtizné piedat informace z této oblasti biologie?

Respondent 3: ,,Obtizné ne. Snazim se predat zejména zaklad. Myslim si, Ze nejvice vSechny

zajimaji prave paraziti, co zpusobuji nebo kde se mohou nakazit. *
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Respondent 4

Studium respondenta 4:

Otéazka: Na kter¢ vysoké skole jste studoval/a?

Respondent 4: , Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich.

Otazka: Kterou fakultu jste navstévoval/a?

3

Respondent 4: ,,Navstévovala jsem pedagogickou fakultu.

Otazka: Ktery obor jste studoval/a? Byl V4§ obor zaméten na ucitelstvi biologie, ¢i odbornou
biologii?

«

Respondent 4: ,,Studovala jsem ucitelstvi biologie a télocviku pro stredni skolu. *

Otazka: Setkal/a jste se stématem prvokid na vysokoskolskych kurzech (napt. v kurzu

protistologie, parazitologie, zoologie bezobratlych ¢i algologie)?

Respondent 4: ,,Rozhodné. Bylo to ndrocné. Urcité jsme se timto tématem zabyvali
v zoologii, druhy rocnik, prvni semestr. V ramci botaniky jsme pak resili jednobunécné a

mnohobunécné rasy, coz bylo v prvnim rocniku. *
Otazka: Jak jste byl/a s tématem seznamen/a?

Respondent 4: ,,Méli jsme vyborna cviceni v ramci ruznych predmeétii, treba prave zoologie

‘

nebo botanika.

Otazka: Byla na toto téma vedena laboratorni praktika, nebo jste se setkal/a pouze

s teoretickou vyukou?

Respondent 4: ,,K teoretické vyuce jsme méli praktika, kde jsme pozorovali, zakreslovali a
popisovali, urcovali. Praktika byla k radnému sezndmeni s temito organismy urcité

«

potieba.
Otazka: Do jaké miry vysokoskolskd vyuka ovlivnila Vas postoj k tomuto tématu?

Respondent 4: ,,Pamatuji si, Ze jsme tomu tenkrdat moc nerozumeéli. Bylo to celkem obtizné
téema. Myslim si, Ze i dnes s tim maji deti potize. Zastupce a zarazeni jsme tenkrat znali
perfektné ze strednich skol, ale praktické pozorovani jsme se ucili az pravé na té vysoké

Skole.
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Délka uditelské praxe respondenta 4:

Otazka: Jaka je délka Vasi ucitelské praxe?

Respondent 4: ,,Na stiedni skole vyucuji dvacet pet let. Vyucuji télesnou vychovu a biologii,
pripadné prirodopis na nizsim gymnaziu. *

Otazka: Kolik let vyucujete na tomto gymnaziu?

Respondent 4: ,,Dvacet pét let.

Otazka: Kde jste ucil/a pfed praxi na tomto gymnéziu? Jak dlouho praxe trvala?
Respondent 4: ,,Ucila jsem pouze jeden rok paralelné na zdkladni skole.
Otéazka: Ucite aktualn€ pouze zde na gymndziu, ¢i souc¢asné na jiné Skole?

3

Respondent 4: ,,Pouze zde. *

Soucasna vyuka biologie respondenta 4:

Otéazka: V jakych ro¢nicich aktualné biologii vyucujete?
Respondent 4: .,V soucasné dobé ucim v sekundé a v tercii. *
Otazka: V jakych ro¢nicich o prvocich vyucujete?

Respondent 4: ,,0 prvocich vyucuji v primé. Navazujeme na téma buriky. Jinak se o prvocich

3

také uci na vyssim gymndziu v prvaim rocniku. ‘
Otazka: Vedete biologické seminare?

Respondent 4: ,,Ne. “

Otazky k vyuce tématu prvokii:
Otéazka: Zabyvate se ve vyuce prvokil spiSe volné€ Zijicimi nebo parazitickymi prvoky?

Respondent 4: ,,Vzhledem k tomu, zZe nyni vyucuji na nizsim gymndaziu, tedy druhém stupni,

‘

tak se snazim zamérit zejména na parazity a propojit toto téma s nemocemi a c¢lovekem.
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Otazka: Veénujete se pifi vyuce skupiny protist (prvokd) nékterym ze zastupctl
jednobunéénych paraziti z nésledujiciho seznamu: rod Trypanosoma (napf. trypanozoma
spavicnd), rod Plasmodium (zimnicka), rod Leishmania (niCivka), Naegleria fowleri,

Entamoeba histolytica (ménavka uplavicnd), Lamblia instestinalis (lamblie sttevni)?

- rod Trypanosoma (napf. trypanozoma spavi¢na)

‘

Respondent 4: ,,Rozhodné ano. *

- rod Plasmodium (zimnicka)

¢

Respondent 4: ,.4no. *
- rod Leishmania (ni¢ivka)

Respondent 4: ,,4Z pravé na vyssim gymnaziu. U nizsiho gymnazia ne.
- Naegleria fowleri

Respondent 4: ,,Ne.

- Entamoeba histolytica (ménavka uplavicna)

‘

Respondent 4: ,,Rozhodné ano. *
- Lamblia instestinalis (lamblie stfevni)

Respondent 4: ,,Ano, v souvislosti s prijmovymi onemocnénimi. *
Otéazka: Pokud ano, kolik ¢asu vénujete vyuce téchto organismi?

Respondent 4: ,,Veénuji tomu zhruba dvé a piil vyucovaci hodiny bez opakovani, kdyz se tedy
bavime o tom nizsim gymndziu. Na vyssim by to byly t¥i vyucovaci hodiny a dvouhodinové

‘

praktické cvicent. *
Otazka: Kter¢ informace se o téchto organismech snazite pfedat — zabyvate se systematikou,
fylogenezi, anatomii a morfologii, vyskytem, vyznamem pro ¢lovéka, €1 jinymi oblastmi
propojenymi s tématem prvoka?

Respondent 4: ,Urcité nejprve zminim obecnou charakteristiku, ¢imz navazuji na
eukaryotickou bunikou. U nizZsich rocniku nastinuji velmi jednoduse systém, zminim napr.

ménavkovce, bicikovce a tak dale, aby dokazali na zakladeé stavby bunky skupiny rozlisit.
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Mimo ty parazity zminuji také rozsivky, mrizZovce, dirkonosce. Fylogenezi zminuji, abychom
si pripominali tento pojem, aby ho slySeli. Jisté ho ode mé slyseli mnohokrat. Napriklad u
mrizoveu uvadim, Ze se jedna o fylogeneticky starou skupinu, ale nevim, zdali se nejedna
pouze o ,,priitokovou “ informaci. Pak také resime vyznam pro clovek. Museji v testu urcit,

ktery zdstupce ma negativni ¢i pozitivni dopad na zivocicha nebo clovéka. “
Otazka: Pfipadd Vam téma prvoku pii vyuce biologie podstatné?

Respondent 4: ,,.Zminit bychom je urcite méli. Z hlediska veterinarniho a humadnni mediciny
to jisté pro zZaky a Zakyné vyznam md, ale nevim, jestli se dovedou vsichni v tomto tématu
dobre orientovat a pochopit treba rozdelovani do jednotlivych taxonomickych skupin a
podobne. Diilezité to je, ale nevim, zdali bychom, zejména u téch mladsich, méli zachazet do

detailii.

Otéazka: Pokud téma parazitickych prvokii vyucujete, vyuzivate k vyuce ucebnice, material

v podobé¢ prezentaci, €1 jiné vyukové materialy?

Respondent 4: ,,0dkazuji na ucebnici, ale hlavné vytvarim prezentace, které jim vkladam na
Microsoft Teams, aby do ni mohli znovu nahlédnout. Pripadné jim poustim videa, tFeba

pozorovani pohybu bicikovcii. “

Otéazka: Probihaji ve Vasi vyuce na toto téma laboratorni prace, pti kterych byste vyuzival/a

napf. trvalé laboratorni preparaty?

Respondent 4: ,,K prvokiim asi laboratorni prepardty nemame. Z histologie by tam mohly
byt néjaké krevni natéry. Na nizsim gymndziu jinak vithec pod mikroskopem nepozorujeme,
jelikoz az v tercii se uci prace s mikroskopy. Problémem je, Ze my se nedostaneme do ucebny,
kde mikroskopy jsou, jelikoz probiha vyuka biologie treba ve ctyrech tridach a biologicka
ucebna je pouze jedna. S mikroskopy se tedy setkaji spise az na vyssim gymnaziu, kde také

‘

pripravujeme senny ndalev.
Otazka: Zdaji se vam materidly dostupné a kvalitni?

Respondent 4: ,,Na internetu toho dohledate opravdu hodné. Otazkou je, zdali je vSechno
pravda. Jak jde véda kupredu a méni se napriklad systéem, pokud nenavstévujete tieba
odborné seminare, kde se nové informace uvadeji, nedovedete Fict, jestli to, co najdete je

pravda nebo ne. Snazim se to tedy brat povrchové a prilis se do toho neponoruji.
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Otazka: Jakym zplisobem ovétujete, ze zaci dosahli pozadovanych znalosti v tomto tématu?

VyuZivate testy, ,,poznavacky*, on-line procvicovani, ustni zkouSeni, popf. jiné zpiisoby?

Respondent 4: ,,Vzhledem k tomu, Ze je to tézsi téma, volim lehci variantu. Davam otazky
s vybérem spravné odpovédi. Testy pak doplnim bonusovymi otazkami, kde jsou treba
obrdzky a déti maji za vikol doplnit nézev organismu. Ustni zkouseni si zde netroufim. Clovék
by je tim zkousenim musel neustale vést a nemluvili by sami. V distancni vyuce bych volila
pripadné néjaky kviz.

Otéazka: Konaji se na této Skole biologické seminate?
Respondent 4: ,,4no.*

Otazka: Pro jaké ro¢niky jsou seminafe ur¢ené? Jakou maji ¢asovou dotaci?

Respondent 4: ,,Semindre jsou urcené pro treti a ctvrty rocnik. Ve tretim rocniku jsou to dvé

‘

vyucovaci hodiny tydné, ve ctvrtém ctyri vyucovaci hodiny tydné. *
Otéazka: Pokud ano, pfipadd Vam toto téma vhodnéjsi pro biologické seminafe ¢i béznou
vyuku, které se povinné ucastni vSichni zaci a zakyn¢?

Respondent 4: ,,Urcite by se zakladem méli byt seznameni vSichni, ale je to obtizné téema.
Néjake rozsirujici informace bych volila pro biologicky seminar. “

vV W

Otéazka: Sledujete prabézné trendy pro vyuku tohoto specifického tématu?

Respondent 4: ,,Obavam se, ze ne, ale ddavam si samoziejmé pozor, abych neuvaidéla

3

nepravdivé informace. *

Otazka: Jaky je Vas vztah k tématu prvokil (volné zijicich i parazitickych) ve vyuce
biologie? Je pro Vas snadné, ¢i obtizné piedat informace z této oblasti biologie?
Respondent 4: ,.Je pro me obtizné jim to podat takovou formou, aby to pochopili. Snazim se

to zjednodusit a verim, ze tu zakladni ,, kostru* problematiky zvladnou pochopit. Nechci po

nich detaily. Jsem ale rada, kdyz odpovidaji na bonusové otazky v testech.
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