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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyvd mikrobiologickym projektem se
zaméfenim na dodrzovani hygienickych navykd. Hlavnim cilem projektu je
upozornit zaky zédkladnich 1 stfednich Skol na nutnost diikkladného a spravného
myti rukou. Odborné aspekty této prace jsou teoretickym podkladem pro
jednotlivé verze projektu. Praktickd cast prace se zabyva jednak samotnym
projektem a jeho verzemi pro rtizné typy Skol, jednak dotaznikovym Setienim,

jehoz vysledky poukazaly na vhodnost zatazeni tohoto projektu do vyuky.



Abstract

The presented diploma work deals with microbiological project aimed at the
adherence to hygienic habits. The principal aim of this project is to draw attention
of primary and secondary school students to the necessity of careful and proper
hand washing. Professional aspects of this work serve as a theoretical basis for
individual versions of the project. The practical part of the work deals on the one
hand with the project itself and its versions for different types of shools and on the
other hand with responses to questionaires which results indicated the suitability
of this project to be included in teaching.
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1. Uvod

Dodrzovani hygienickych navyku je velice Siroky pojem, miize se jednat
o celkovou télesnou hygienu, prani odévi nebo také hygienu duSevni. Projekt,
kterym se zabyva tato diplomova prace, se zamétuje predevsim na myti rukou.

Hlavnim cilem projektu je motivovat zaky zakladnich a stfednich kol
k zodpovednéjsi hygiené rukou. Dalsi cile jsou informovat zaky o mikrobiologii
jako védnim oboru, ¢im se obor zabyva a pro¢ je pro kazdého z nas dulezity.
Rozebrat rtizné ptivodce onemocnéni, zpisoby pienosu nakaz na ¢loveéka, metody
1é¢by a moznosti predchazeni nemocem. Projekt je zpracovan ve tiech verzich
naroc¢nosti. Prvni verze je urCena pro zaky zakladni Skoly a odpovidajici tfidy
viceletych gymnazii. Druha verze je ur€ena pro studenty gymnazii. Tteti verze je
uréena pro studenty stfednich odbornych skol, v jejichz studijnim planu je
zatazeno pfirodovédné vzdélavani. Témto verzim projekti piedchézela pilotaz
v 1ét¢ roku 2008, kdy jsem méla moznost vyzkouset predev§im praktické ukoly
vV mimoskolni ¢innosti na letnim détském tabote.

Dostate¢na hygiena rukou se v prubéhu ovéfovani mé diplomové prace
stala velice aktudlni. Prvnim impulzem byla epidemie hepatitidy A na podzim
roku 2008, kdy na Skolach zacala byt pouzivana dezinfekéni mydla, a v médiich
byla zduraziiovana nutnost dikladného myti rukou. Druhym impulzem bylo
propuknuti prase¢i chiipky na jafe 2009, kdy se hygiena rukou stala opét
celospolecCensky velice aktualni. Obé tyto udélosti se promitly do jednotlivych
verzi projektu. Jejich pozitivni dopad byl piedev§im v aktudlnosti projektu a
ochoté jednotlivych skol a vyucujicich pozvat mé do svych hodin a umoZznit mi
tak opakované vyzkouseni jednotlivych verzi projektu.

Otéazky spojené¢ s mytim rukou jsou stale Castéji probirany v rtiznych
médiich na celém svété a je jim vénovana velka pozornost. V roce 2008 vyhlasila
Svétova zdravotnicka organizace 15. fijen, jako prvni Mezinarodni den myti
rukou. V tento den si v 70 zemich na celé planeté mylo mydlem ruce 120 miliont
déti, které se hlasily ktomuto dni. Stale nové vyzkumy, které se touto
problematikou zabyvaji, naptiklad odhalily, Ze az 80% béznych infekci se prenasi
pomoci nemytych rukou. Dal$i z mnoha vyzkumiti poukazuje na zjisténi, ze pokud

by obyvatelé rozvojovych zemi méli mozZnost zlepsit hygienu a myt si pravidelné



ruce, snizila by se zde vyrazné détskd timrtnost. Téma tohoto projektu je tedy

velice aktualni a vhodné pro zatazeni do vyuky.

Cile diplomové prace jsou nasledujici:

e vytvorit projekt stématikou pro zékladni Skolu, gymndzium a stiedni
odbornou $kolu

e ovéfit vSechny verze projektu ve vyuce

e dotaznikovym Setfenim zjistit stav hygienickych navykt zakt a studentt.

Diplomové prace je rozclenéna na tfi zékladni kapitoly. Prvni rozebira
odborné aspekty prace, tedy mikrobiologii jako védni obor, definice
mikroorganismi, dale jsou v této Casti zpracovana témata, kterd maji zky vztah
k samotnému projektu, tedy kultivaéni pady pro rtst mikroorganisma
a mikroskopie. Druhou c¢ast tvoii pedagogické aspekty prace, tato kapitola
rozebira predevs§im vyuziti projektti ve Skolni praxi, nové kurikularni dokumenty
a zafazeni mikrobiologického projektu do vyuky podle novych kurikuldrnich
dokumentii. Posledni ¢ast tvofi samotny projekt a rozebrani jeho tfi verzi.
Soucasti této kapitoly je také dotaznikovy prizkum. Otazky, které obsahuje, byly
pouzity v roce 2007 ve velkém prizkumu, uskutecnéném ve Spojenych statech
americkych, kde prizkum ukazal, ze ackoliv vétSina lidi vi, kdy si ma myt ruce,
mnozi znich to nedé¢laji. Tato prakticka kapitola obsahuje také vyhodnoceni

dotazniku, kterym zaci hodnotili na zavér samotny projekt.
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2. Mikrobiologické aspekty prace

Mikrobiologie je véda, kterd se zabyva studiem vlastnosti a ¢innosti
mikroorganismt. Mikroorganismy jsou pomérné jednoduché formy zivota,
obvykle jednobunécné. Spolecné pro vSechny mikroorganismy jsou jejich velice
malé rozméry, uvadi se od desetin mikrometru po nékolik desetin milimetru.
Primér nejmensi castice, kterou Ize spatiit okem je 100 pum, vétSina bakterii je
mensich, proto je tfeba pro jejich pozorovani vyuzit mikroskop, pokud vSak
bakterie nebo houby rostou na tuhém Zzivném prostiedi, jejich populace vytvaii

kolonie, které jsou snadno viditelné (Greenwood, 1999, s. 20).

2.1 Klasifikace zivych soustav

Vsechny zivé soustavy muzeme rozdé€lit na bunécné ¢i nebunééné zivé
soustavy. Bunétné zivé soustavy neboli organismy jsou bud’ jednobunééné, nebo
mnohobunééné. Nebunééné zivé soustavy jsou napiiklad viry, viroidy a virusoidy.
Mezi bunénymi a nebunéénymi organismy existuji velké rozdily v struktufe,

morfologii a rozmnozovani.

Nebunécné zivé soustavy, naptiklad viry jsou zavislé pfi rozmnozovani i
pfenosu energie na bunéénych zivych soustavach. Skladaji se z jednoho nebo
dvou fetézci DNA (deoxyribonukleové kyseliny) ¢ RNA (ribonukleové
kyseliny), uzavienych do bilkovinného pouzdra, kapsidy. Mezi nebunécné zivé

systémy se fadi také subvirové patogeny, naptiklad priony.

Buné¢éné Zivé soustavy mohou mit dva typy bunék, jsou to bunky
prokaryotické a organismy, které se vyznacuji timto typem bunék, jsou
prokaryota, dale jsou to buiky eukaryotické a organismy, které se vyznacuji
timto typem bunek, jsou eukaryota.

Prokaryotické bunky jsou slozeny z prokaryotického jadra, cytoplazmy a
plazmatické membrany, vétSina bun€k obsahuje jesté bunécnou sténu. Jadro neni

od cytoplazmy ohrani¢eno membranou, sestava se Zjedné molekuly
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dvoutetézcové DNA a oznacuje se jako nukleoid. Vnitiek bunék neni rozdélen na
kompartmenty a ribozomy se vyskytuji jen v cytoplazmé. Prokaryotické bunky
neobsahuji mitochondrie ani plastidy.

Eukaryotické bunky jsou sloZeny také z jadra, cytoplazmy a plazmatické
membrany. Jadro je tvofeno chromatinem, je od cytoplazmy ohrani¢eno
membranou. Vnitfek eukaryotické bunky je rozdélen na kompartmenty, napiiklad
lysozomy, Golgiho komplex a endoplazmatické retikulum. Vsechny eukaryotické
buniky obsahuji mitochondrie, rostlinné buiiky jest¢ plastidy. Ribozomy se
rozliSuji na cytoplazmatické ribozomy, ribozomy mitochondrii a ribozomy
chloroplastii (Rosypal, 2003, s. 7-9).

Déleni na prokaryota a eukaryota se pouziva pro zduraznéni typu bunék,
které tvoii dany organismus. Nejvy$§im hierarchickym taxonem jsou domény,
které byly stanoveny na zékladé¢ zkoumani molekularni evoluce organismu,
predevsim studiem gend, které jsou piepisovany do malych ribozomovych
podjednotek (Rosypal, 2003, s. 9-10).

Domény se rozliSuji tii, jsou to Bakterie (Bakteria), Archea (Archea) a
Eukarya (Eukarya).

Mikrobiologie se zabyva predevsim bakteriemi a archey. Viry jako
zastupci nebunéénych zivych soustav jsou také pifedmétem mikrobiologie.
Z eukaryi patii do oboru mikrobiologie mikroskopické houby a prvoci. Vzhledem
Kk rozdilnosti téchto mikroorganismii se mikrobiologie rozdé€lila na tii odvétvi.
Virologie zkouma viry, bakteriologie se zabyva bakteriemi, archey a sinicemi,
mykologie zkoumé ptredevSim kvasinky a mikroskopické houby (Rosypal, 2003,
S. 2).

2.1.1 Bakterie

Bakterie (Bacteria) je doména jednobunéénych prokaryotickych
organismil. Mivaji kokovity ¢i ty¢inkovity tvar a zpravidla dosahuji velikosti
v fadu n¢kolika mikrometrd. Studiem bakterii se zabyva bakteriologie.

Na pevnych agarovych pudach, které jsou vyuzivany v projektu, se
kultivuji a nasledné sleduji predev§im bakterie, proto je vyznamné se touto

skupinou mikroorganismu dikladnégji zabyvat.
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2.1.1.1 Anatomie bakterialni bunky

Hlavni ¢asti bunky je protoplast, tedy celistvé téleso zivé hmoty, které je
od okolniho prosttedi oddéleno cytoplazmatickou membranou, ktera je pruzna,
tenka a semipermeabilni. Tato membrana je vétSinou jeSté prekryta tuhou

bunécnou sténou (Bednar, 1999, s. 35).

Nejvyznamnéjsi soucasti bakteridlni buiiky jsou:

e Nukleoid obsahuje genetickou informaci v jediné dlouhé vlaknité
molekule deoxyribonukleové kyseliny. Jadro se nachazi v kazdé bunce, pii

reprodukci dochazi pouze k prostému dé¢leni (replikaci).

e Cytoplazma bakterii ma strukturu gelu, ktery obsahuje riizné organické
a anorganické latky a ribozomy. Na rozdil od eukaryotické buiky

neobsahuje endoplazmatické retikulum a mitochondrie.

e Ribozomy jsou mens$i nez ribozomy eukaryotnich bunék, jsou viditelné
pouze V elektronovém mikroskopu. Na ribozomy jsou pfivadény

aminokyseliny a nasledné jsou zabudovany do specifickych polypeptida.

e Inkluze maji odlisny obsah dle druhu bakterii a dostatku zivin v daném
Case. Jsou to rliznd granula a agregaty, tvoifené predevSim volutinem,

lipidy, glykogenem, pfipadné sirou.

e Mesozomy jsou lamelovité utvary, které vznikaji invaginaci bunétné
membrany. Jsou casté piedevSim u grampozitivnich bakterii. Jejich

vyznam je pii déleni bakterii nebo sporulaci.

e Cytoplazmaticka membrana je u bakterialni buniky silna 5-10 nanometrt
a je slozena prevazné z lipopolysacharidi. Molekuly lipidi jsou sefazeny
ve dvojité vrstvé a po stranach jsou kryty vrstvou bilkovin.
Cytoplazmaticka membrana vytvaii osmotickou bariéru nepropustnou pro

nekteré latky s malou molekulou a urCuje rozdilny obsah téchto latek
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V cytoplazmé a v okolnim prostfedi. Aktivné selektivné transportuje

specifické rozpustné zZiviny do bunky a odstranuje katabolity z bunky ven.

Bunécna sténa naléha zvenci na cytoplazmatickou membranu. Je relativné
pevna a silna, jeji tloustka je 10 az 25 nanometrt. Je tuhd, ale zaroven
elastickd a urcuje charakteristické tvary bakterii. Jako jsou koky, tycky,
spiralni tvary. Bunéénd sténa ma také vyznamnou roli pii déleni bunky.
Jeji chemické slozeni se liSi u riiznych druhii bakterii, ale u vSech je
obsazena hlavni zpevnujici slozka a tou je peptidoglykan. Obecné ho
grampozitivni bakterie obsahuji vice nez gramnegativni. Grampozitivni

bakterie také obsahuji velké mnozstvi kyseliny teichoové.

Pouzdra, mikropouzdra a hlenovou vrstvu maji nékteré bakterie vné
buné¢éné stény. Pokud dojde k nabobtnani, mize mit pouzdro tloustku az
0,2um, takze je viditelné svételnym mikroskopem. Pokud je vrstva tenci a
vidét 1ze pouze elektronovym mikroskopem, pak se jedna o mikropouzdro.
Hlenovéa vrstva je amorfni latka, kterou bakterie uvoliluji do svého okoli.
Funkce pouzder i1 hlenu je pfedev§im obrannd pted plsobenim riznych

antibakterialnich ¢initelu.

Bi¢iky jsou charakteristické pro pohyblivé bakterie. Jsou to dlouha,
pravidelné spiralové spletend vlakna, kterd jsou zakotvena v membrané

a vystupuji ven bunécnou sténou. BiCiky jsou sloZeny z bilkoviny
flagelinu. Pohyb umoziiuje bakteriim lepSi pfisun zivin, pfipadné lepsi
prinik pies hlenovou pokryvku epitelii a nasledné Sifeni v télnich

tekutinach a tkanich.

Fimbrie piedstavuji vlaknité ptivésky, které jsou odlisné od bi¢ika.
Vyskytuji se u pohyblivych i nepohyblivych kment bakterii. Umoziiuji
bakteriim, aby se pevné¢ prichytily na povrchu rostlinné ¢i Zivocisné
buiiky, pfipadné k povrchu bunky jiné bakterie. Konjugativni fimbrie se

ucastni pienosu DNA pii konjugaci (Greenwood, 1999, s. 24-32).
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2.1.1.2 Reprodukce bakterii

Mnozeni u bakterii se déje predevSim pticnym délenim. Buika nejprve
zvétsuje svlj objem, protahne se piiblizné do dvojnasobku své délky
a protoplazma se zacne rozd€lovat vrastanim piicného septa. Nasledné se buika
rozdéli na dvé dcefiné bunky. Pokud jsou pro bakterie piiznivé podminky, mutze
se rast a déleni opakovat velice rychle. Kazdou pilhodinu i rychleji, béhem
jednoho dne se mize jedna buiika pomnozit do tisicti az milionti novych bunék.

Bakterie se také mohou mnozit pomoci vegetativnich vlaken (Julak, 2006, s. 65).

Nékteré bakterie jsou schopny vytvaret takzvané endospory. Jsou to velice
rezistentni utvary, diky nimz miZze bakterie pfezit neptiznivé podminky.
Endospory jsou vyrazné odolné proti pusobeni vné&jsiho prostiedi, mize to byt
pusobeni fyzikalnich ¢i chemickych Cinitelim. Vydrzi ve stavu spory po mnoho
let. Pro jejich kliceni neboli geminaci je tfeba dostate¢ny piisun zivin a vody

(Greenwood, 1999, s. 32-33).

2.1.1.3 Rust bakterii

Rist bakterii v pfirozeném prostfedi je ovlivnén mnoha ciniteli. Obsahem
zivin, vody, teplotou, pisobenim rtiznych bakterii na sebe navzajem. Také jsou
pfitomny jiné organismy, jako prvoci, ktefi bakterie poZiraji. V takovém prostiedi
dochdzi kmnoZeni vétSinou spiSe malému a Spatné¢  statisticky
zaznamenatelnému. VéEtSina bakterii se v pfirozeném prostiedi, jako je pida, voda
¢1 makroorganismus mnozi jen velice pomalu, pfipadné se nemnozi téméf viibec,
ovSem zustava v metabolicky aktivnim stavu (Bednat, 1999, s. 73).

Jina situace ovSem nastava, pokud se bakterie péstuji na kultivacni pudeé.
Pokud se méfi pocet bun€k po naockovani v pravidelnych intervalech a vynasi se
Vv Case, je vysledkem rastova kiivka. Existuji dva zakladni typy riistovych kiivek,
je mozné monitorovat celkovy pocet bunék nebo pouze pocet Zivych bunck
v kultufe. Rustova kiivka (viz obr. 1) se rozliSuje do Cétyf zakladnich casti
(Greenwood, 1999, s. 39).
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Obr. 1 Ktivka ristu bakterialni populace (pievzato a upraveno podle [1]).

Vysvétlivky: na ose y (L) je vynesen pocet bakterii v kultufe, na ose x (T) je Cas.

Pismena znaci jednotlivé faze rustu — A (lag-faze), B (exponencialni faze),

C (stacionarni faze), D (faze odumirani)

Lag-faze

Buiiky se jeSté nemnozi, ale probihd jejich intenzivni metabolismus
a zveétSuji svilj objem. V této fazi miize také probihat pfestavba spory ve
vegetativni buniku. Musi také dojit k dostatenému nahromadéni latek,
pottebnych K syntéze purind, vitamini a aminokyselin. Probiha syntéza
enzymi, které jsou potiebné k vyuziti zivin pfitomnych v mediu

(Kapralek, 1999, s. 94).

Exponencialni faze riistu

Bakterialni populace se vtéto fazi mnozi geometrickou fadou
s koeficientem 2. To znamena, Ze ze dvou bunék vznikaji Ctyii, dale osm.
Rychlost rustu v této fazi zavisi na riznych okolnostech a pohybuje se ve
velice Sirokém rozmezi. NejkratSi doba je u termofilnich bakterii, které se
mnozi v fadech nékolika minut. U béznych bakterii jako Escherichia coli
je doba, potfebna k namnozeni 20 minut. Mykobakterie se mnozi béhem
hodin az dnd. Rychlost mnozeni zavisi na genetické determinaci bakterie,
chemickém slozeni media, ve kterém populace roste, na mnozstvi Zivin,
dilezité je, zda bakterie dostavaji v zivném mediu jiz hotové stavebni
latky nebo je musi vytvaret. Velky vliv maji také fyzikalni podminky okoli
viz dale (Kapralek, 1999, s. 95).
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Staciondrni faze ristu

Po urcité dobé exponencialniho ristu neni jiz kultura schopna
intenzivniho mnozeni a ptechdzi do stacionarni faze. Ackoliv neprobiha
mnozeni, bakterie maji piesto urcitou biosyntetickou aktivitu, to se
oznacuje jako endogenni metabolismus, ktery zajiStuje bunice pfisun
energie a zivin, které jsou nutné pro pieziti bunky. Zastava rastu ve
stacionarni fazi je vétSinou zpiisobena vyuzitim vSech zivin, které byly
k dispozici v zivném mediu, tedy v kultivaéni pud¢, piipadné se také muze
rust zastavit diky nahromadéni toxickych odpadnich zplodin (Kapralek,
1999, s. 97).

Buiiky ve stacionarni fazi ristu mohou obsahovat polymerni latky,
jako jsou polysacharidy a lipidy, které nebyly v ptedchozi fazi ptitomny.
Grampozitivni bakterie mohou byt v této fazi gramnegativni, pro jejich
sledovani je tedy tfeba vyuZzit exponencialni fazi ristu. VéEtSina bakterii na
pocatku stacionarni faze produkuje druhotné metabolity, jsou to napiiklad
antibiotika a exotoxiny. Na pocatku stacionarni faze také dochazi

k zahajeni sporulace u druhd, které jsou sporulace schopny (Greenwood,
1999, s. 40).

Faze odumirani

Stacionarni faze postupné prechdzi ve fazi odumirani. Tato faze je
charakterizovana tim, ze ubyva Zivych bakterii, za mrtvou bakterii se
povazuje takova, kterd neni schopna dat potomstvo. Pfi¢inou hynuti
bakterii je plsobeni fyzikdlnich a chemickych procest, které pusobi
destruktivné na buiku a dojde k tomu, ze v urcitém okamziku pievladnou
destruktivni procesy nad t€émi opravnymi, které provadi buinika. Dochazi
k nahromadéni toxickych produktli a buriky se snadno za¢nou natravovat
svymi enzymy a cytoplazma se za¢ne vylévat do okoli, tomuto procesu se
tik4 autolyza. Studium hynuti bakterii a znalost u konkrétnich kmenii ma
veliky vyznam pfi sterilizaci, zjist'uje se, pfi jakych podminkach zahynou
vSechny bakterie, ale je to také vyznamné naopak, pokud je tieba ponechat
zivé kmeny nékterych bakterii (Kapralek, 1999, s. 108).
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2.1.1.4 Vyziva bakterii

Pfisun zivin je samoziejmé zakladnim piedpokladem pro zivot bakterii.
Zakladnimi prvky jsou uhlik, vodik, kyslik a dusik, dale to jsou v mensi mife sira,
fosfor a v malé mife jsou to dale prvky jako sodik, draslik, hoi¢ik, Zelezo, mangan

(Silhankova, 2002, s. 58).

Podle zdroje uhliku se mikroorganismy rozd€luji na ty, pro které je
hlavnim zdrojem oxid uhlicity, pak se jednd o mikroorganismy autotrofni nebo
litotrofni. Pokud ziskdvaji energii oxidaci anorganickych latek, jsou
chemosynteticky autotrofni nebo chemolitotrofni. Pokud ziskavaji energii ze
slune¢niho svétla, jsou fotosynteticky autotrofni neboli autolitotrofni. VétSina
mikroorganismti véetn¢ Iékafsky vyznamnych ziskdvd energii rozkladem
organickych zivin, jsou to tedy organismy heterotrofni nebo chemoorganotrofni

(Kapralek, 1999, s. 118).

Zdroj uhliku je velice dulezity, aby mohlo dojit k vytvoreni zakladnich
stavebnich blokli v buiice. Bakterie vyuzivaji zdroje ze svého okoli, v pfipadé
parazitickych druhli, dochdzi k vyuzivani sacharidii a aminokyselin z tkdfiovych

tekutin hostitele (Greenwood, 1999, s. 44).

Hlavnim zdrojem dusiku je amoniak, ktery se vyskytuje predevSim ve
formé& amonnych soli. Tyto soli jsou bud’ pfitomny v okoli buiiky, nebo si je musi
sama opatiit deaminaci dusikatych organickych latek, tedy aminokyselin. Nékteré
mikroorganismy dokaZzou fixovat plynny dusik a maji velky vyznam

Vv piirozenych ekosystémech (Greenwood, 1999, s. 44).

Zdroj kysliku je pro bakterii rizné dulezity. Zalezi na tom, o jaky druh
bakterie se jedna vzhledem k pfijmu kysliku. Nékteré bakterie kyslik nutné
potiebuji, to jsou bakterie striktné aerobni, dalsi bakterie mohou existovat i bez
kysliku, takové se oznacuji fakultativné anaerobni. Pro dal$i skupinu miZze byt
kyslik toxicky a ke svému zZivotu ho nepotiebuji, jsou to bakterie striktné

anaerobni (Kapralek, 1999, s. 120).

18



Z anorganickych soli jsou potieba predevsim anionty fosfore¢nanové
a siranové. Kationty sodné, draselné, hotecnaté, zelezité, manganaté a vapenaté.

Ve stopovém mnozstvi je potieba napiiklad kobalt (Silhdnkova, 2002, s. 58).

Nékteré organické latky, jako aminokyseliny, nukleotidy, lipidy
a koenzymy musi mikroorganismy syntetizovat nebo pfijimat z okolniho
prostiedi. Rlizné mikroorganismy se vyrazné lisi ve schopnosti biosyntézy, tedy
schopnosti si tyto latky sami vytvafet. Pro syntézu bilkovin je tieba dvacet
aminokyselin a pro syntézu peptidoglykanu u bakterii o nékolik vice. Nekteré
mikroorganismy jsou schopny syntetizovat vSechny potfebné latky, jiné je musi
pfijimat. Zde také zalezi na evoluci jednotlivych bakterii. Ne¢které jsou schopné
biosyntézy témét vSech potiebnych latek, jiné jsou pfizplsobeny parazitickému
zpuisobu zivota a jsou zavislé na dodani latek ze svého okoli. Takové bakterie jsou

S 4

naro¢néjsi na péstovani v umeélych podminkach (Greenwood, 1999, s. 44).

2.1.1.5 Fyzikalni podminky riistu bakterii

Rychly rast bakterii v exponenciadlni fazi, je ovlivnén celou ftadou

fyzikalnich podminek.

Piitomnost plynit je rizné dulezitd pro konkrétni druh bakterii. CO, je
potieba u autotrofii. Pfitomnost kysliku zalezi podle druhu bakterii, zda se jedna
0 striktné aerobni, striktné anaerobni ¢i fakultativné anaerobni. Dalsi vyznamny

plyn je dusik, potiebuji ho pfijimat nitratové bakterie (Greenwood, 1999, s. 46).

Teplota je dalsi velice dilezity fyzikalni faktor pro rtst bakterii. Teplotni
optimum pro bakterie je takové, pii kterém se bézné vyskytuji v pfirod€. Podle
teplotniho rozmezi idealniho pro rust se bakterie rozd€luji do tii zakladnich
skupin. Jsou to bakterie psychrofilni, které se vyskytuji v pidé a vodé¢ a jejich
teplotni optimum se pohybuje pod 20 9C. Mohou existovat i pfi teplotach pod
bodem mrazu. Nékteré jsou tedy schopny pfezit i ve zmrazenych potravinach.
Mezofilni jsou oznacovany bakterie, které jsou schopny ristu v rozmezi 25 — 40

oC, vyskytuji se predevsim jako parazité teplokrevnych zivoc¢icht. Termofilni jsou
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bakterie, pro které je teplotni optimum mezi 55 — 80 °C. Teplota se tedy d4 vyuzit
jako velice vyznamny &initel pro regulaci riistu bakterii. Uginek vysoké teploty je
jeden z nejvyznamnéjsich faktorti zni¢eni mikroorganismu a spo¢iva v koagulaci a
denaturaci bunécnych bilkovin ve vlhkém prostiedi a v oxidaci a zuhelnaténi za

sucha (Greenwood, 1999, s. 46-47).

Voda je dalsi fyzikalnim faktorem, vzhledem k tomu, Ze C&tyfi pétiny
bakterialni buiiky tvofi voda, je jeji pfitomnost Zivotn¢ dtlezita. Pokud je vody
nedostatek prezivaji bakterie rizn¢ dlouhou dobu. Pomoci v pfeziti mlize tvorba

ey

dobu 60 let (Greenwood, 1999, s. 47).

Koncentrace vodikovych iontii, tedy pH je dalSim dilezitym faktorem.
Patogenni bakterie rostou vétSinou v prostfedi s neutrdlnim pH. Dalsi bakterie,
které se nazyvaji acidofilni, maji pro svij rist rady predevsim kyselé prostiedi,
jsou to napiiklad laktobacily. Obecné lze fici, Ze siln¢ zasadité i silné kyselé
prostiedi je vhodné pro usmrcovani bakterii, ovSem nékteré druhy jako

mykobakterie jsou proti vykyvim pH rezistentni (Grenwood, 1999, s. 47-48).

Utinek osmotického tlaku je diky pevné bundné sténé pro bakterie
vyznamny az pii vyrazngjsi zméné koncentrace. Pro vétSinu bakterii je maximalni
koncentrace chloridu sodného v roztoku 5 — 12%, nékteré druhy, které se oznacuji
jako halofilni, mohou Zit i ve vétSich koncentracich, dokonce i v nasyceném

roztoku (Greenwood, 1999, s. 48).

2.1.1.6 Systém bakterii

Bakterie se rozdéluji do systému predevsim na zakladé fenotypickych
znaku, pri¢emz se také prihlizi k molekularné-biologickym aspektim. V popisu
fenotypovych znakli se zdlraziluje nejen morfologie bakterii, ale 1 jejich
fyziologie, predev§im metabolizmus a vztah bakterii k faktorim prostiedi.

Bakterie se rozd¢luji podle stavby bunééné stény do tii oddéleni (Rosypal,
2003, s. 126-127).
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Oddéleni I. Gramnegativni bakterie s bunéénou sténou (Gracilicutes)

Tyto bakterie maji tvar kokul, tycek, zakfivenych tyc¢ek nebo spiril.

Rozmnozuji se binarnim dé¢lenim, nékteré pucenim nebo mnohonasobnym
délenim (Rosypal, 2003, s. 127-140).
Patii sem nasledujici skupiny bakterii (viz tab. 1).

Tab. 1: Hlavni skupiny gramnegativnich bakterii s bunéénou sténou

(podle Rosypal, 2003, s. 127-140).

Skupiny gramnegativnich

bakterii s bunéénou sténou

Vyznamni zastupci

Spirochéty Borrelia recurrentis, Borrelia bugdoferi,
Treponema pallidum, Leptospira
Spirily Bdelovibrio bacteriosus, Campylobacter

Aerobni a mikroaerobni tycky a

koky

Bordetella pertusis, Legionella pneumophila,

Nesseria gonorrhoae

Fakultativné anaerobni tycky

Escherichia coli, Salmonella enteritidis,

Vibrio cholerae, Shigella dysenteriae

Aerobni tycky

Thermotoga

Desulfobakterie

Desulfovibrio, Thermodesulfobacterium

Rickettsie a Chlamydie

Rickettsia prowazekii, Chlamidia pneumoniae

Anoxygenni fototrofni

Purpurové sirné a zelené sirné bakterie

Oxygenni fototrofni

Cyanobakterie (sinice)

Aerobni chemoautotrofni

Bakterie oxidujici siru, Zelezo, mangan nebo

nitrifika¢ni bakterie

Kaulobakterie a Planktomycety

Planctomyces

Pochvaté bakterie

Bakterie schopné oxidace Fe" na Fe'"

Cytofagy

Cytophaga, Beggiatoa

Myxobakterie

Myxococcus
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Oddéleni I1. Grampozitivni bakterie s buné¢nou sténou (Firmicutes)

Tyto bakterie mohou byt koky, ty¢ky nebo vlaknité. Mnozi se pii¢nym
délenim. Neékteré tvoii klidové formy neboli endospory (Rosypal, 2003, s. 138).

Patfi sem nasledujici skupiny bakterii (viz tab. 2).

Tab. 2: Hlavni skupiny grampozitivnich bakterii s bunéénou sténou
(podle Rosypal, 2003, s. 138-141).

Skupiny grampozitivnich bakterii | Vyznamni zastupci

S bunécnou sténou

Koky Staphylococcus aureus, Staphylococcus
pneumonie
Tycky a koky tvotici endospory Bacillus anthracis, Clostridium tetani,

Clostridium botulinum

Nesporulujici  ty¢ky pravidelného | Lactobacillus, Listeria monocytogenes,

tvaru

Nesporulujici tycky nepravidelného | Corynebacterium diphteriae, Arachnia

tvaru propionica, Bifidobacterium
Mykobakterie Mycobacterium tuberculosis
Streptomycety Streptomyces griseus, S. aureofaciens

Oddéleni II1. Bakterie bez bunécné stény (Tenericutes)

Tyto bakterie jsou velice malé, vétSinou maji tvar kokd nebo jsou vlaknité,
Vyskytuji se jako saprofyté, parazité i patogenni.
Vyznamna skupina jsou mykoplazmata, kam patii naprikiad Mycoplasma

pneumoniae (Rosypal, 2003, s. 138-141).

2.1.1.7 Patogenita bakterii

Naprosta vétSina znamych bakterii neni schopna Zzivota v lidském téle.

Z téch, které jsou schopny je osidlovat, mize jen asi 200 druht vyvolavat
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onemocnéni. Schopnost daného bakteridlniho druhu vyvolat onemocnéni se
nazyva patogenita a bakterie schopné vyvolavat onemocnéni se nazyvaji
patogenni bakterie nebo patogeny (Julak, 2006, s. 148). Patogenni bakterie se déli
na podminéné a primarni patogeny. Podminéné patogeny zpiisobuji onemocnéni
pomém¢ malo casto, vétsinou Konemocnéni dojde v pfipadé oslabeni
obranyschopnosti organismu. Jsou to Casto obyvatelé¢ kuze a traviciho Ustroji
¢lovéka, prikladem je Escherichia coli nebo Staphylococcus aureus. Primarni
patogeny jsou schopny infikovat okamzité zdravého ¢lovéka (Greenwood, 1999,
s. 93).

Patogeny mohou pronikat do organismu riiznymi cestami, respira¢nim,
gastrointestinalnim a urogenitalnim traktem, také mohou pronikat porusenou kazi
nebo po bodnuti hmyzem.

Pokud dojde k priniku do organismu, piichyti se bakterie ke sliznicim
organismu, vznika tak ohnisko infekce, které obranné mechanismy organismu
mohou v¢as zlikvidovat, pokud se tak nestane, §ifi se infekce dale do organismu.
Pro bakterie je dulezité, aby méli moznost od hostitele ziskdvat Ziviny, nutné
k mnozeni a samoziejm¢& musi byt schopny odolavat obrannym mechanismim
hostitele. Nékteré bakterie projevuji svlj patogenni U¢inek po pfichyceni na
povrch sliznice a pfitom nepronikaji déle do tkadni, produkuji totiz toxiny nebo
jiné agresivni latky, které organismus poskozuji.

Béhem vyvoje se u bakterii vyvinuly slozit¢ mechanismy, které umoziuji
ochranu pied obrannymi mechanismy organismu. Tato rezistence zalezi
pfedev§im na stavbé povrchovych vrstev. Jednim z nejbéznéjSich zplsobl je
vytvofeni odolného pouzdra, to je tvofeno polysacharidy, které snizuji ti€innost
fagocytdzy. Dalsi mozZnosti je schopnost bakterii odoldvat rozkladnym enzymiim,
nebo tvorba antigent (Julak, 2006, s. 156).

Velice zajimavym mechanismem je tvorba toxint, které i¢inkuji pfimo na
buiiku nebo zasahuji imunitni systém, ktery poskozuji. Mohou to byt u¢inky na
neuromuskuldrni ploténky, které zptsobuje botulotoxin, poSkozeni motorickych
svalll zptisobuje toxin tetanu. Vzestup télesné teploty zptsobuji streptokoky
a stafylokoky, mohou také byt pivodci nekrézy ktize a erytému. V travicim traktu
zpusobuji sekreci vody a elektrolytli, prijem a zvraceni toxiny bakterii cholery,

shigely a dalsich (Greenwood, 1999, s. 93-100).
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2.1.2 Houby

Houby jsou eukaryotické heterotrofni organismy, které se rozmnozuji

vytrusy neboli sporami. Jejich t€lo se nazyva stélka a je slozeno z rozvétvenych a

propletenych vlaken, v nékterych ptipadech je télo hub jednobunécné, naptiklad u

kvasinek. Houby, se kterymi se studenti mohou setkat pii praci s agarovymi

ptidami a kultivaci, jsou predev§im plisné a kvasinky (Silhankova, 2002, s. 72).

2.1.2.1 Bunécna stavba kvasinek

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, které svilj ndzev

ziskaly diky schopnosti zkvaSovat sacharidy na etanol a oxid uhli¢ity (Silhankova,
2002, s. 73).

Soucasti buniky kvasinky:

Bunécéna sténa, jeji hlavni slozkou jsou polysacharidy, které tvoii sit’
vldken, do kterych jsou zachyceny bilkoviny, fosfolipidy a fosforecnany.
Nékteré druhy kvasinek vytvati kolem bunéénych stén jesté pouzdro, které

je barvitelné modte jodem.

Cytoplazmatickd membrana se nékdy nazyva plazmalema, je pomérné
tenkd, slozena z lipidi a protein. Je propustnd pouze pro malé molekuly
bez naboje, tvoii diky tomu osmotické rozhrani mezi butikou a okolim.

Na rozdil od bakterii neobsahuje dychaci enzymy a systém oxidacni

fosforylace.

Cytoplazma obsahuje systém dvojitych membran, které vytvari
endoplazmatické retikulum, na jehoz povrchu jsou ribozomy, coz je misto
syntézy bilkovin. Daéle jsou Vcytoplazmé kvasinek pfitomny
mitochondrie, které jsou obklopeny dvéma membranami, z nichz vnitini
vytvaii kristy. Mitochondrie jsou sidlem dychacich enzyma a systému

oxidacni fosforylace.
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e Vakuola wvytvaii kulovity ttvar, ktery je obklopen jednoduchou
membranou. U starSich bunék n¢kdy vakuola vypliuje cely prostor bunky.
Obsahuji zasobu draselnych iontli, aminokyselin a purind, takze jsou

rezervoarem latek, které se ucastni metabolismu.

e Golgiho aparat ma tvar plochého méchyiku nebo n€kolika propojenych
plochych cisteren, jeho funkce spociva v transportu prekurzori bunécné

stény z cytoplazmy pies cytoplazmatickou membranu.

e Jadro je zietelné ohraniceno jadernou membranou a tvoii ho chromatin,
tedy komplex dsDNA, histonti a proteini nehistonové povahy. VétSina
genetické informace kvasinkové buiiky je ulozena v chromozdémech

v jadre (Silhankova, 2002, s. 60-68).

2.1.2.2 Rozmnozovani kvasinek

Kvasinky se rozdéluji na zékladé morfologickych znaki bunék, jejich
metabolizmu a podle zptsobu vegetativniho a pohlavniho rozmnoZovani.
Podle zptisobu pohlavniho rozmnozovani lze kvasinky rozdé€lit do tii

hlavnich skupin [2].

1. Rody tvotici askospory; jsou zafazovany mezi Ascomycotina, a to do tfidy
Hemiascomycetes a fadu Endomycetales

2. Rody tvofici bazidiospory nebo sporidie, jsou zafazovany mezi

Basidiomycotina.

3. Rody, u nichZ neni zndma tvorba pohlavnich spor, jsou zafazovany mezi

Deuteromycotina.
2.1.2.3 Onemocnéni zptisobena kvasinkami

Mezi nejCastéjsi ptivodce kvasinkovych onemocnéni u clovéka patii
Candida albicans, je ptavodcem povrchovych, ale i systémovych mykoz.

Patogenni mohou byt i dalsi druhy, napiiklad Candida tropicalis, Candida
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stellatoidea, Candida parapsilosis. Kandidy se fadi k dimorfnim houbam, vytvari
ovalné ¢i kulaté bunky. Kolonie, které vytvari, jsou smetanové bilé, vypouklé,
mazlavé a maji charakteristickou kvasnou vini. Kandidy zkvasuji rizné cukry,
této schopnosti se vyuziva pii urCovani jednotlivych druhii kvasinek (Bednar,

1999, s. 352-354).

2.1.2.4 Buné¢na stavba plisni

Jako plisné se oznacuji mikroskopické  vldknité  eukaryotni
mikroorganismy, které nalezi mezi houby. Plisn¢ vytvari stélku neboli thalus, tato
stélka je slozena z vldken, které jsou bud’ jednobunécnd, tedy bez ptepazek nebo

jsou vicebunééna (Silhankova, 2002, s. 82).

e Jadro je vétSinou haploidni povahy a v kazdé buiice je jedno nebo dvé, je

pozorovatelné az pod elektronovym mikroskopem.

e Cytoplasma obsahuje stejné jako u kvasinek endoplazmatické retikulum
a mitochondrie. Také vakuoly, zrnicka polyfosfatl a kapicky tuku, které se

daji sledovat jiz svételnym mikroskopem

e Cytoplazmatickda membrana ma podobné sloZzeni 1 funkci jako u

kvasinek

e Bunécna sténa obsahuje latky jako glukan, galaktomannam a chitin, timto
sloZzenim se odliSuje od bunécné stény kvasinek. Stavba se také vyrazné
li8i podle toho, zda se jednd o buinky hyf ¢i fruktifikaénich organt
(Silhankova, 2002, s. 84).

2.1.2.5 RozmnoZovani plisni

Plisn¢ se rozmnozuji jednak rozristdnim hyf, jednak sporami. Spory

vznikaji bud’ vegetativnim zptisobem, tedy nepohlavni neboli vegetativni spory,
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nebo po spajeni, kdy vytvaii pohlavni spory.

Vegetativni spory se tvoti bud’ ve vegetativnich hyfach, nebo na zvlastnich
fruktifikacnich organech. Spory umisténé vné organti se nazyvaji exospory neboli
konidie, zatimco spory, které se nachazi uvnitt organd, se nazyvaji endospory.
Jestlize je hyfa nesouci konidie zfetelné odliSena od ostatnich hyf, nazyva se
konidiofor. Endospory vznikaji ve vakovitém utvaru zvaném sporangium a
nazyvaji se sporangiofory. Sporangiospory maji vétsinou vice jader.

Pohlavni spory vznikaji spajenim dvou bunék. Zygospory jsou diploidni
buniky se silnou obalovou vrstvou, pfi kliceni zygospory dojde k meidze, pfi niz
tfi haploidni jadra zaniknou a ¢tvrté se déli mitdézou, ze zygospory pak vyroste
sporangiofor se sporangiem. Askospory jsou uspotadany po osmi ve viecku. Pfi
meidze dochdzi ke vzniku CEtyt haploidnich jader, kterd se potom déli jesté
mitdzou, &imz se vytvoii zaklad pro osm askospor ve viecku (Silhankova, 2002,

5. 85— 98).

2.1.2.6 Patogenita plisni

Onemocnéni zpisobend houbami se rozdéluji do ne€kolika skupin. Jsou to
mykozy, mykotoxikézy, mykoalergdzy a mycetomy. Plisné zplsobuji predevs§im
mykdzy. Oznacuji se tak onemocnéni vyvolana pfedev§sim mikromycetami, ktera
patii mezi vieckat¢ nebo imperfektni houby, mén& casto mezi houby
stopkovytrusé (Bednaft, 1999, s. 344).

Mykotickd onemocnéni mohou byt povrchova, kterd postihuji kizi a
viditelné sliznice. Dal§i mohou byt hlubokd, orgdnova neboli systémova.
Z povrchovych mykoéz jsou nejcastéjSi dermatofytdozy. Kozni mykézy jsou
vyvolany plisnémi, které se mnozi pouze v keratinovych vrstvach ktize, ptipadné
vlasech ¢i nehtech, ale nepronikaji do hlubsich tkani. NejvyznamnéjsSimi patogeny
jsou dermatofyta. Z organovych a systémovych to jsou aspergiloza, fykomykoza,
kokcidiomykéza, mukormykoza a mnoho dalSich. Plisné se §ifi invazi do tkéni
nebo krevni cestou a postihuji plice, gastrointestinalni trakt, ledviny a dalsi organy

(Bedndt, 1999, s. 344 — 348).
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2.1.3 Viry

Viry nepatii do skupiny mikroorganismt, které by bylo mozné sledovat
svételnym mikroskopem nebo v koloniich na kultivacnich pidach. Ovsem jedna
se o mikroorganismy, které maji patologicky potencial. V ramci projektu je tieba
zéky informovat o rozdilu mezi bakteriemi a viry, také popsat béZzna onemocnéni
zpusobena viry.

Viry jsou nukleoproteinové Ccastice, které nesou uréitou genetickou
informaci, avSak nemaji enzymové vybaveni pro zajiSténi zakladnich Zivotnich
funkci. Jsou schopny infikovat vhodnou hostitelskou bunku, tedy do ni ptenést
svou nukleovou kyselinu a vyuzit hostitelova enzymového systému pro svou

replikaci (Silhankova, 2002, s. 99).

2.1.3.1 Morfologie vira

Viry se vyskytuji ve dvou fazich. Je to faze extracelularni, ktera se nazyva
virion a faze intracelularni neboli faze replikacni, ktera spociva v replikaci virové
nukleové kyseliny v burice hostitele a v tvorbé novych virionti uvnitt hostitelské
bunky. Viriony se skladaji z molekuly DNA nebo RNA a bilkovinného obalu
nebo schranky, zvané kapsida. Nékteré viry vysSich organismil jsou obaleny jesté
zvla§tni membréanou, bohatou na lipidy (Silhankova, 2002, s. 98).

Zralé viriony vétSinou obsahuji jedinou molekulu nukleové kyseliny,
dvouretézcovou DNA nebo jednofetézcovou RNA. Prostorové uspotadani
genetického materidlu je bud’ izometrické nebo Sroubovicovité. Bilkovinny obal
se sklada z bilkovinnych podjednotek, které se u mnohosténnych viri seskupuji
do péti nebo Sesti kapsomeri. Kapsomery jsou kulovitého tvaru a jsou vétSinou
zjistitelné pomoci elektronového mikroskopu. Tvofii stény nebo vrcholy a hrany
mnohosténu, ktery obklopuje geneticky material a nazyva se kapsida (Silhankova,

2002, s. 99-102).
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2.1.3.2 Patogenita viri

Viry se systematicky a taxonomicky rozliSuji pfedev§$im podle rozméri a
morfologie virionu, pfitomnosti nebo nepiitomnosti povrchového obalu, typu a
molekularni stavby genomové nukleové kyseliny, dale se rozliSuji podle okruhu
hostitelt (Rosypal, 2003, s. 592).

Zivotidné viry, které jsou v centru nasi pozornosti, se klasifikuji do 1 ¥adu

(Mononegavirales) a dale do celedi a skupin (Rosypal, 2003, s. 594).

1. Neobalené viry s jednoretézcovou DNA (neobalené ssDNA viry)

e Paraviridae mohou zpisobit napiiklad infekéni erytém.

e Adenoviridae zptsobuji ¢asta onemocnéni sliznic dychaciho, traviciho
a urogenitalniho traktu, nékteré mohou byt onkogenni.

e Papovaviridae jsou ¢asto onkogenni, zastupcem je papilomavirus
clovéka, ktery vyvolava bradavice na kuzi a kondylomy na sliznici
genitalii.

e Picornaviridae nalezi k nejmensim RNA-virim. Patii sem napiiklad
virus détské obrny, hepatitidy A a rymy.

e Caliciviridae maji vyznamného zastupce rodu Rotavirus, ktery je

béznym plivodcem priiymu déti, ale také infekci dychacich cest.

2. Obalené viry s dvouretézcovou DNA (obalené dsDNA viry)

e Poxviridae jsou vhodnymi vektory cizorodych gent do eukaryotickych
bungk. Patii sem viry planych i ¢ernych nestovic.

e Herpesviridae putsobi piedev§im nejriznéjsi infekéni opary na kuzi i

sliznicich. Herpesvirus mliZe také buiikku naddorové transformovat.
3. Obalené viry s jednoretézcovou RNA (obalené ssRNA-viry)
e Coronaviridae pusobi fadu infek¢nich chorob riznych organi, predevsim

hornich cest dychacich.

e Paramyxoviridae pisobi u ¢loveka spalnicky a priusnice.
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e Othomyxoviridae jsou viry chiipky A, B, C. PiedevSim viry typu A se
projevuji neustalou antigenni proménlivosti, stale se objevuji nové kmeny
a subtypy.

e Bunyaviridae jsou zpravidla pienaSeny ¢lenovci a patii sem hemoragické
horecky a specifické encefalitidy.

e Flaviviridae jsou pienaseny komary ¢i klistaty. Zptsobuji horecku
dengue, zlutou zimnici, klistové encefalitidy. Patfi sem také virus lidské

hepatitidy C.

4. Obalené dsDNA-viry se zpétnou transkriptazou
e Hepadnaviridae zptsobuji hepatitidu B.

5. Obalené ssRNA-viry se zpétnou transkriptazou

e Retroviridae patéi sem retrovirus HIV, puvodce smrtelné choroby
AIDS. Déle mohou retroviry zplsobovat zhoubné nadory jako

sarkomy a lymfomy (Rosypal, 2003, s. 595-600).

2.1.4 Pienos piivodcii onemocnéni

Pfenos plvodcli onemocnéni zacind vyloucenim plvodce ze zdroje
nakazy, nasleduje pobyt ve vngjsim prostiedi a d&j konéi vstupem do jedince.
Zpusob pienosu nakazy muze byt bud’ ptimy, nebo neptimy (Jilek, 1996, s. 19).

Piimy pfenos puvodci onemocnéni spoCiva v nutnosti bezprostiedniho
kontaktu toho, kdo je zdrojem nakazy, svnimavym jedincem. Patii sem
pfedevSim pifenos pohlavnich chorob, svrabu, nékterych mykéz a onemocnéni,
Ktera se prenasi z matky na plod.

U neptimého pienosu existuje mezi zdrojem nakazy a nakazenym néktery
z faktort pfenosu. Nepiimo prenaseni piivodci musi disponovat urCitou rezistenci
vici vnéjSim podminkam, aby preckali dobu mezi opusténim téla zdroje ndkazy a

vniknutim do vnimavé osoby (Jilek, 1996, s. 20).
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o Alimentarni pienos ndkaz, zde dochéazi k nakaze prostrednictvim potravin
¢1 napoju, které byly kontaminovany zarodky vylouCenymi ze zdroje
nakazy. Alimentarni cestou se pienasi naptiklad bfisni tyfus, salmonela,

cholera, hepatitida A.

o Vzdusné ndkazy neboli také kapénkové vznikaji diky nemocnym, ktefi
onemocnéni $ifi dale. Plvodci ndkaz se uvoliuji predevSim z povrchl
sliznic respiracniho traktu. Zarodky se nachazeji predevsim v kapénkéach
aerosolu, ktery wvznikda pii prichodu vzduchu dychacim traktem.
Produkovany aerosol obsahuje kapénky rtzné velikosti a slozeni, vétsi
klesaji k zemi, mensi se pohybuji vzduchem a dosahuji pomérné zna¢nych
vzdalenosti od zdroje. Napftiklad pti kychnuti se udava dolet kapének az
15m. Vzdusnou cestou se pienasi napiiklad chiipka, pneumokokovy zanét

plic, plané nestovice, pata nemoc.

o Transmisivni ndkazy jsou piendSeny Clenovci. Pfikladem je encefalitida,
pfenasena klistétem nebo malarie, pfenasena komarem rodu Anopheles
(Jilek, 1996, s. 20-23).

2.1.5 Normalni osidleni kiiZe a sliznic mikroorganismy

Kazdy jedinec je po narozeni postupné osidlovan mikroorganismy ze zevniho
prostiedi. Za normalni floru se obvykle povazuji jen bakterie, ptipadné plisné, ale
nikoliv viry. Kazdé oblast téla je osidlovana typickymi zéastupci, ktefi se 1iSi podle
toho, zda se jedna o kiiZi ¢i vnitini organové soustavy, v dané lokalité se druhy
nechovaji jako patogeny a jejich mnoZzstvi je vzdjemné regulovano. Normalni
osidleni predstavuje nebezpeCi piedevSim pii oslabeni obranyschopnosti
organismu, napiiklad vlivem néadorového bujeni, pii podavéani antibiotik,
cytostatik, imunosupresiv, po tézkych operacich. V takovych ptipadech mize
dojit k poruse rovnovahy a namnoZeni nékterych druhti, které pak maji patogenni

aginky (Bednat, 1999, s. 360).
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KiiZe

Kuzi osidluji pfedevsim stafylokoky, pokud se jedna o Staphylococcus
aureus, osidluje predevsim oblast perinea, odkud ma blizko do vaginy,
mize mit potom za nasledek syndrom toxického Soku. Z hub jsou to
nejcastéji kandidy. Nejvetsi osidleni je v uzavienych oblastech, tedy

podpazi, meziprstni prostory, perineum.

Respiracni trakt

V tomto traktu se rozliSuje vice oblasti podle druhu kolonizace. V hornich
cestach dychacich, tedy nosni duting, tonsilach a nosohltanu pievazuje
Staphylococcus epidermidis, v asi 10% Staphylococcus aureus, dale to
muzou byt streptokoky na mandlich. Dolni cesty dychaci by mély byt

sterilni, mizou se zde objevit gramnegativni ty¢ky ¢i enterobakterie.

ZaZivaci trakt

Mnozstvi bakterii v dutiné ustni je podobné jako v tlustém stfevé. Na
povrchu zubl tvofi bakterie podstatnou ¢ast zubniho plaku. V jicnu
vétsinou zadnd flora neni, coz je zpisobeno rychlym prichodem do
zaludku. V zaludku se uplatiiuje kyselina chlorovodikova, ktera ucinné
omezuje vyskyt bakterii v Zzaludecnim obsahu. V tenkém stfevé je velmi
nizka koncentrace bakterii, je to zplisobeno rychlou peristaltikou a zluci.
V tlustém stievé bylo identifikovano vice nez 400 druhti, které se povazuji
za normalni floru tlustého stfeva. Z tohoto mnozstvi vice nez 95% tvofti

striktné anaerobni druhy bakterii.

Urogenitalni trakt
Z moCovych cest je normalné osidlena pouze sliznice predni ¢asti mocové
trubice. Na zevnim genitalu zen se objevuje fléra podobna jako na kazi,
uvnitt vaginy je vyrazné ovlivnéna hormonaln¢, predevsim je zde osidleni
laktobacily, které snizuji pH a zamezuji tak vstupu jinych bakterii (Bednat,
1999, s. 361-363).
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2.1.6 Zpiisoby ni¢eni mikroorganismii

Pro tcely ni¢eni mikroorganismu se vyuzivaji antimikrobni latky. Nejprve
se budeme zabyvat 1éCivy, ktera se dE€li na antibakterialni, antivirova a
antimykoticka, potom zplsoby dekontaminace povrchi a predméti (Greenwood,

1999, s. 69-71).

2.1.6.1 Léciva

e Antibiotika

Antibiotika jsou latky, které zpomaluji mnozeni bakterii, tedy pusobi
bakteriostaticky, nebo je usmrcuji, pak pisobi baktericidné (viz tab. 3). Jsou
produkovany bakteriemi nebo houbami. Uginné jsou i jejich syntetické derivaty.
Ze s$irsiho hlediska se k nim fadi i chemoterapeutika, ktera jsou pfipravena

synteticky, ptikladem chemoterapeutik jsou sulfonamidy a chinolony [3].

Tab. 3 Rozdéleni antibiotik podle mechanismu uc¢inku (upraveno podle [3])

Mechanismus u¢inku Piiklady

Inhibice syntézy bunééné stény Peniciliny, cefalosporiny, monobaktamy,

karbapenemy, vankomycin, bacitracin

Porucha funkce cytoplazmatické membrany Amfotericin B, azoly, polyeny, polymyxiny

Inhibice syntézy bilkovin Aminoglykozidy, chloramfenikol, makrolidy,

tetracykliny, linkomycin

Inhibice syntézy nukleovych kyselin Sulfonamidy, trimetoprim, chinolony,

rifampicin, pyrimetamin

e Antimykotika
Nejcasteji se pii 1é€bé povrchovych mykoz vyuZziva kyselina benzoova.

Nejpouzivangjsi jsou dale azolové derivaty, které maji Siroké spektrum ucinku,

sahajicim od kvasinek po vlaknité a dimorfni houby (Greenwood, 1999, s. 76).

e Antivirotika
Latky, které byly jako prvni u¢inné proti virim, byly soucasné toxické pro
organismus hostitele. Prvni prakticky vyuzitelnd antivirotika se objevila v 60.

letech, jednalo se o latky, u¢inné proti viru chiipky A.
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Od vzniku epidemie AIDS probiha velky vyzkum antivirotik. Soucasné léky
pusobi na nékolika trovnich (Bednat, 1999, s. 393):

I. Inhibice adsorpce virit na vnimavou buriku
K tomuto typu preparatu nalezi jedno z prvnich chemoterapeutik, které

bylo prakticky pouzito k terapii infekce HIV.

Il. Zabrana uvolnéni virové nukleové kyseliny
Do této skupiny patii naptiklad preparaty, které jsou ucinné proti viru
chiipky A. U¢inkuji tim, Ze alkalizuji prostiedi a brani fiizi virového obalu

S jeho membranou a vplynuti nukleokapsidy do cytoplasmy.

Il. Interference s transkripci a translaci virovych genii

Vyvoj této skupiny antivirovych chemoterapeutik vykazuje zatim nejvétsi
praktické vysledky. Patii sem léky u€inné proti herpesviriim, adenovirim.
Do této skupiny patii také nejicinnéjsi preparaty, které brani propuknuti
AIDS u HIV nakazenych, jako je Zidovudin a dalsi (Bednat, 1999, s. 393-
395).

2.1.6.2 Zpusoby dekontaminace

Dekontamina¢ni  procesy slouzi k odstrafiovdni  mikroorganismi.
Odstranéni muze byt rdzného stupné, od ¢astecného nebo selektivniho, az po
uplnou sterilizaci. Mikroorganismy jsou v naSem okoli vSudypiitomné, proto
jejich uplné odstranéni neni mozné, neni to samoziejme¢ ani zédouci, protoze
mnoho mikroorganismi je pro nds prospésnych. Podle dosazeného ucinku je
vhodné rozliSovat dekontaminaéni procesy na ty, které zplisobuji zastaveni ristu
a mnozeni a maji ucinek staticky, tedy bakteriostaticky, fungistaticky a
virostaticky a dale ty, které zplsobuji usmrceni a maji U¢inek cidni, tedy
baktericidni, fungicidni, virucidni, v pfipadé vir a priond jde pouze 0 jejich

inaktivaci (Julak, 2006, s. 89).
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Rizné metody odstraiiovani mikroorganismi zahrnuji nasledujici pojmy:

o Uklid, myti a prani, odstraiiuje mikroorganismy za pouziti horké vody
a povrchové aktivnich latek, mokrym omytim se dosahuje snizeni poctu

mikroorganismi az o 90%.

e Sanitace ma za tucel snizit koncentraci mikroorganismi na uroven
pozadovanou ze zdravotniho hlediska za bezpecnou. Zahrnuje mechanické

¢iSténi, myti a desinfekci.

e Asanace je odstranovani pfenaseci a pivodci nakaz, nejCastéji jejich

mechanickou likvidaci.

e Dezinfekce je uplné odstranovani piivodct infekei. Provadi se fyzikalnimi
1 chemickymi dezinfekénimi prostiedky. Dezinfekci by méla predchazet

mechanicka ocista.

e Sanace se vymezuje jako vyssi stupen dezinfekce pro predméty, jako je
zdravotnicky material, ktery nelze sterilizovat. Od bézné dezinfekce se lisi
pouzitim G¢inngjSich dezinfek¢nich Cinidel, kterd plisobi také na viry

a spory.

e Antisepse oznacuje odstranéni patogennich organismii z ur¢itého mista
lidského téla, za pouziti antiseptik, pfipadné antibiotik ¢i chemoterapeutik.
Antiseptika jsou dezinfek¢ni €inidla, kterda nesmi v misté aplikace ¢loveka

poskozovat.

e Asepse je souhrn opatfeni a postupt, které zabranuji mikrobialni
kontaminaci prostiedi nebo predmétii. Dodrzovani téchto postupti ovSem

nezarucuje sterilitu.
e Sterilizace je TUplné odstranéni vSech Zivotaschopnych forem

mikroorganismii za pouziti fyzikélnich nebo chemickych prostredkd.

Spolehlivost sterility udava hladina sterilizac¢ni jistoty, kterd urcuje
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pravdépodobnost vyskytu nesterilnich polozek v souboru sterilizovanych
predmétt (Julak, 2006, s. 90-93).
Metody dekontaminace se déli na fyzikalni, chemické a biologické

(tamtéz).

1. Fyzikalni metody

Chlad je vhodnou metodou dekontaminace pouze pro nékteré bakterie,
napiiklad Neisseria gonorrhoeae hyne pii teplotach blizkych 0 °C, ale
vétsina bakteriich pii chladu pomémé dobte preziva. Pokud jsou ve vode,
kterd zmrzne, mohou byt mikroorganismy poskozeny mechanicky

krystalky ledu.

Pasterizace spociva v zahtati kapaliny na pomérné nizkou teplotu, pfi
dlouhodobé pasterizaci to mulze byt 62 o°c po dobu 30 minut, pii
kratkodobé pasterizaci se zahtiva kapalina pouze n¢kolik vtefin na teplotu
70 — 80 °C. Kratkodoba se vyuZiva predeviim ke konzervaci
V potravinafstvi, naptfiklad pro konzervaci mléka, piva a vina. Pomérné
spolehlivé asi na 99% nici patogeny jako jsou salmonely, mykobakterie,
streptokoky a stafylokoky, prezivaji spory a termofilni organismy. Pro
konzervaci mléka se jeSté pouziva termin ultrapasterizace, ktera spociva
V tom, Ze se mléko na kratky okamzik zahteje vstfiknutim vodni pary

o teploté 150 °C, tato metoda je schopna zni€it i spory.

Var, ktery nastava u vody pfi 100° C, zabiji mikroorganismy po 2 -30
minutdch, v¢etné bakterii, virti a kvasinek. Pfezivaji ovSem spory a nékteré
viry naptiklad hepatitidy B. Proto neni za normalniho tlaku vhodny pro

sterilizaci nastroju.

Frakcionovana sterilizace se provadi varem pti 100 °C po dobu 30 minut,
ktery se tiikrat opakuje. Jeji princip spo€ivd v tom, Ze odolné spory

bakterii vykli¢i a nasledny var znic¢i jejich vegetativni formy.
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Var pod tlakem je zaloZen na pusobeni pfehfaté vodni pary, protoze bod
varu zéavisi na tlaku, je bod varu vody pii 200 kPa 121 °C a dokonce

134 °C pii tlaku 300 kPa. T&chto tlaki a teplot se dosahuje v autoklavech,
coz jsou silnosténné kovové tlakové nadoby. Expozice je obvykle
doporudena 20 minut pii 121 °C a 10 minut pii 134 °C, pii t&chto teplotach

se nici 1 spory.

Horky vzduch je forma sterilizace, ktera se provadi v horkovzdus$nych
sterilizatorech. Suché teplo je méné ucinné nez vlhké, takze je potieba
dosahovat vyssich teplot po delsi dobu. Obvykle 160 — 180 °C, po dobu az
dvou hodin. Je potieba davat pozor na znehodnoceni nékterych materiali

pfti takto vysokych teplotach.

Horky olej se vyuziva n¢kdy v zubaiské praxi, kdy se ponofenim do

olejové 14zng o teplot& 200 °C sterilizuji nastroje.

Plamen pfi pouhém ozehnuti nemusi byt dostate¢nou metodou sterilizace,
je potieba zahtati do cervené¢ho Zaru, coz se vyuziva pfii sterilizaci
bakteriologickych klicek. Spaleni ve spalovné je spolehlivym zplisobem

dekontaminace materialti uréenych k likvidaci.

Ultrafialové zareni Vv rozsahu vlnovych délek 210 — 330 nanometri
pusobi baktericidné. V praxi se vyuzivaji germicidni zafivky, které jsou
dostatecné ucinné do vzdalenosti pfiblizn€ 0,5 metru a jsou vhodné
k dodatkové dekontaminaci mistnosti, jako jsou sterilni provozy, pitevny

a laboratofe a operacni saly.
Tonizujici zaFeni se pouziva ke sterilizaci riznych nastroji a pomucek.
NejcCastéji se pouziva zafeni gama. Doporucend davka je 25 kGy, ktera

vSak nenic¢i spolehlivé nékteré viry, naptiklad hepatitidy a HIV.

Osmoticky tlak, tedy predevSim jeho zménou je mozné dosdhnout

zastaveni rustu nékterych mikroorganisml, ¢ehoz se vyuZiva pii
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konzervaci potravin. Pfi koncentraci soli 10 — 15% a sacharozy 50 — 70%
je vétSina bakterii inhibovéana, ovSem plisné, kvasinky a nékteré bakterie

tyto podminky toleruji (Julak, 2006, s. 93-97).

2. Chemické metody

e Anorganické kyseliny, pfedevsim kyseliny chlorovodikova, dusi¢né

a sirova, jsou pii koncentraci okolo 2% ¢inné na bakterie 1 jejich spory.

e Anorganické zasady, piedevsim hydroxidy sodny, draselny a vépenaty,
jsou velmi ucinné na bakterie, spory i viry, protoze pii pH vétsim nez 9
denaturuji bilkoviny. Diky tomu, Ze poskozuji vétSinu kovil, je jejich
vyuziti omezeno predev$im na hrubou dezinfekci staveb nebo k zasypani

mrtvol.

e Organické kyseliny maji obecné slabé antibakterialni u¢inky, pouZzivaji se
predev§im v potravinafstvi, pfipadn¢ v mediciné k vyplachim nebo
obkladim. Vyznamné jsou predev§im kyseliny octova, mlécna,

propionova, benzoova, sorbova, salicylova, citronova a dalsi.

e Manganistan draselny se vyuziva predevsim k omyvani ktize, ran
a sliznic. 0,1% roztok je uCinny proti bakteriim, 1 — 2% roztok piisobi

1 proti nékterym virtm.

e Peroxid vodiku se pouziva jako 3% K oSetfeni ran a vyplachiim. Uvoliuje
kyslik, ktery plisobi na bakterie, spory 1 viry, ovSem rychle se rozklada,

pfedevsim pii styku s organickymi latkami.

e Ozon je G¢inny, ale labilni, n¢kdy se pouziva k dezinfekci vody.

e Halogeny, tedy predevsim chlor, jod a jejich slouceniny jsou G¢inné na
vSechny bakterie, kvasinky a plisn€. Plynny chlor se vyuziva k dezinfekci
pitné vody a dekontaminaci odpadnich vod. Jod je podstatou fady
preparatl, kde je bud’ ve formé roztoku, nebo kovalentn¢ vazan na kovy.

Rozpusténim jodu a jodidu draselného v etanolu vznika jodové tinktura,
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ktera plisobi na spory, mykobakterie, plisn¢ a prvoky.

Chlornany jsou levné preparaty, které se vyuzivaji predevsim pii uklidu.

Roztok chlornanu sodného je zékladem dezinfek¢éniho prosttedku savo.

Chloraminy uvolnuji aktivni chlor, stejné jako chlornany, ale jsou
ucinngjsi. NejbéznéjsSim ptipravkem je chloramin, ktery putsobi
v koncentraci 2% po dobu 30 minut dobie na bakterie a v 5% koncentraci

po dobu né¢kolika hodin likviduje 1 mykobakterie, spory a viry.

Alkoholy zptsobuji pfedev§im denaturaci bilkovin nebo dehydrataci,
nepusobi vSak na spory a vétSinu viri. Koncentrovany etanol spiSe
mikroorganismy konzervuje. V praxi se vyuziva predevs§im etanol

a izomery propanolu.

Aldehydy, tedy pfedev$im formaldehyd, jehoz 40% roztok se nazyva
formalin, spolehlivé ni¢i vegetativni formy bakterii i spory, mykobakterie,
plisné a viry. Plisobi ovsem korozivné na kovy, ma drazdivy zapach, je

toxicky a karcinogenni.

Fenol a jeho derivaty se vyuZivaji jako klasické antiseptikum. Plsobi
inaktivaci enzymu a koagulaci proteint. Pisobi pfedevs§im proti bakteriim

a plisnim, nepisobi na mykobakterie, spory a viry.

Povrchové aktivni latky tvoii rozsahlou skupinu, také se nazyvaji
detergenty nebo tenzidy. Snizuji povrchové napéti a méni povrchové
struktury bakterialnich bunék, nékdy také inaktivuji specifické enzymy

a srazeji bilkoviny. Maji G¢inek pfedevS§im bakteriostaticky a plsobi na
grampozitivni bakterie a plisn€, neptisobi na mykobakterie, spory a viry
(Julak, 2006, s. 98-101). D¢li se do ¢ty téid, podle svého iontového naboje
(Mc Murry, 2007, s. 774):

1. Anion-aktivni slouceniny jsou sodna a draselna mydla.
2. Amfotenzidy jsou amfoterni slouceniny, u¢inné predevsim proti

bakteriim a plisnim.
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3. Neionogenni tenzidy jsou estery vyssich mastnych kyselin s cukernymi
alkoholy.

4. Kation-aktivni slouceniny maji za zaklad kvartérni amoniové soli,
pusobi dobie na grampozitivni bakterie a plisn¢, nejsou ufinné na
mykobakterie, spory a viry. Pfipravky septonex a ajatin maji tuto

chemickou podstatu (Mc Murry, 2007, s. 775).

2.1.6.3 Mechanismus tu¢inku mycich prostiedki

Myci prostifedky jsou takové, které vyuzivame pii bézné osobni hygiené,
pfipadné na myti riznych povrchli a materialti. Zékladnim mycim prostfedkem,
ktery ma vyznamnou roli pii myti rukou je mydlo. Omyvani rukou pomoci mydla
lze zatadit do skupiny fyzikdlnich metod, ale zaroven diky chemickému ptisobeni
mydla do metod chemickych. Mydlo je smés organickych latek v pevné nebo
kapalné formé, ptsobici jako anionicky tenzid, tedy latka kterd snizuje povrchové
napéti vodnych roztoka (Streblova, 2002, s. 67).

Mydlo se vyrabi procesem zvanym zmydelovani (obr. 2). Pii procesu
dochazi kreakci mezi piirodnim nebo chemicky upravenym tukem a
koncentrovanym hydroxidem sodnym nebo draselnym. Vysledné produkty jsou
glycerol a stil mastné kyseliny, tedy samotné mydlo (Vacik, 1990, s. 271).

s o
” g H ) - » .- + Ry—COCNa
0O O + Ro—COONz
+3NadH ——=

0 oH
+ Rg—COCha
- Rz hydroxid soli mastnych
tuk (lipid ; Warox I L
uk (lipid) OK{ sodny glycero kyselin (mydlo)

Obr. 2: Proces vyroby mydla (pfevzato a upraveno podle [4]).

Molekuly  téchto soli maji dvé ¢asti  svelice rozdilnymi
fyzikalnéchemickymi vlastnostmi (obr. 4). Dlouha ¢ast molekuly, tvofena
uhlovodikovym fetézcem je hydrofobni, tedy vodu odpuzujici, zatimco druha ¢ast
je hydrofilni, tedy vodu pfitahujici. V disledku toho mohou tvofit ,,propojovaci

mustek* mezi ¢asteCkami hydrofobnich latek (napft. tukli a olejit) a hydrofilnim
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prostfedim, napiiklad vodou, a tak vytvaret stabilni emulze nebo nepravé roztoky
téchto latek ve vode. Toto je zdkladnim mechanismem cisticiho uc¢inku mydel

(Mc Murry, 2007, s. 779).

polarni (heydrofilng) &&st

CH3 CH

2 CHz CHQ\ 2 0
\CHQ/ \cug/ \cug/ " Seny” 4 nat

nepolarni (hydrofobni) Gast

Obr. 3: Chemicka struktura mydla (pfevzato a upraveno podle [5])

Pfi rozpusténi mydla ve vodé vznika nepravy roztok, v némz molekuly
mydelnych slou¢enin vytvareji shluky, zvané mydlové micely, v nichZ jsou tyto
molekuly seskupeny hydrofobnimi ¢astmi do stfedu tohoto kulovitého utvaru,
tedy micely a hydrofilnimi ¢astmi ven z povrchu micely.

Pti kontaktu s ¢asteckou tuku micela pohlti tuk do svého nitra. Nasledné
dojde k tomu, ze hydrofobni ¢asti pievedou tuk do casti hydrofilni, ktera tuk
ptevede do vody a tim ho rozpusti (Svoboda, 2005, s 69).

2.1.7 Kultivace mikroorganismi

Jednou z typickych vlastnosti bakterialnich bunék je jejich schopnost rust
a mnozit se na nezivych kultiva¢nich ptidach. Na vhodnych kultiva¢nich ptidach
za vhodnych kultivaénich podminek je mozZné zachycovat prakticky vSechny
druhy bakterii, ale i vétSinu prvokt a hub. Kultivace vir se dafi jen v zivé tkani.
Mikroorganismy musi mit dostatecny pfisun Zivin a odvod zplodin metabolismu.
Tyto podminky nejlépe splnuji tekutd kultivaéni prostfedi. Pfi kultivaci na
pevnych pudach musi mikroorganismy svymi enzymy rozpoustét substrat a tak Si

usnadniovat vstfebavani zivin (Jilek, 2002, s. 9).
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2.1.7.1 Kultivaé¢ni pudy

Kultivaéni pady, které jsou vyuzitelné ve Skolnim prostfedi, musi
podporovat riist co nejvétsiho mnozstvi mikrobnich druhti, také by mély byt levné
a jejich priprava by neméla byt piili§ slozitd. Nejdilezitéjsi latky, které potiebuji
bakterie pro svij rust, jsou aminokyseliny, nukleotidy. Dulezité jsou také ristové
faktory, tedy dostatecné mnozstvi uhliku, energie, dusiku a nékterych
anorganickych ionti (Jilek, 2002, s. 9).

Kultivaéni ptdy se navzajem lisi svym slozenim, konzistenci nebo ucelem,
k némuz je pouzivame. Podle sloZeni Ize rozdé€lit pudy na piirozené a syntetické.
Naprosta vétSina pud, pouzivanych v mikrobiologii a také v mikrobiologickém
projektu, ktery je predmétem této prace, patii mezi pudy pfirozené neboli
komplexni. Obsahuji chemicky nedefinované organické slozky, jako jsou
hydrolyzaty bilkovin, orgdnové ¢i tkdnové extrakty. Pfirozené pidy maji vyborné
nutri¢ni vlastnosti a jsou relativné levné. Zékladem vétSiny piirozenych pud je
zivny bujon. Naproti tomu pudy syntetické Cili definované jsou sestaveny
z chemicky definovanych sloucenin. Piikladem je minerdln¢ modifikované
glutamatové médium, které slouzi k zotaveni poskozenych bunék Escherichia coli
(Jilek, 2002, s. 12-13).

Pfirozend pida musi obsahovat dostatecné mnozstvi latek, nutnych k ristu
mikroorganismli, je to pfedfev§iim hydrolyzat bilkoviny, pfipraveny
proteolytickym enzymem. Hydrolyzaty jsou naptiklad peptony, které obsahuji
vSechny esencialni aminokyseliny. Dale ptida musi obsahovat zdroj rastovych
faktordi a anorganickych soli, které jsou obsazeny v masovém nebo kvasni¢ném
extraktu, nékdy se pida obohacuje jesté krvi, sérem nebo vejci. Pro rist
parazitickych mikrobi se obvykle pfidava chlorid sodny k upravé stejného
osmotického tlaku, jaky je ve tkanich hostitele (Greenwood, 1999, s. 45).

Prakticky vSechny pevné pludy se pfipravuji ztuzenim zakladu, ktery
obsahuje vySe popsané slozky, pfidanim 1-2%, vyjimecné 5% agaru. Agar je smés
polysacharidii extrahovanych z rudych motskych fas zvanych aerofyty, jsou to
naptiklad rody Gelidium a Gracilaria. Agar neni vyuZzivan jako zdroj Zivin, ale
pouze jako gelifikacni piisada. Sklada se z agarozy a agaropektinu (Jilek, 1996,

s. 38).

Podle tucelu a pouziti lze rozliSovat pidy zékladni, obohacené,
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resuscitacni, diagnostické, selektivni, selektivné diagnostické, ptidy k anaerobni
kultivaci, ptidy pro stanoveni citlivosti na antimikrobidlni latky, pidy ke stanoveni

vitamind a dalsi (Jilek, 2002, s. 13-14).

2.1.8 Mikroskopie a barveni preparati v mikrobiologii

Mikroskopie se v mikrobiologii pouziva k pfimému pozorovani preparatd,

které se sleduji nativni nebo barvené (Jilek, 2002, s. 48).

2.1.8.1 Svételna mikroskopie

Limity pro studium jednotlivych struktur jsou dany rozliSovaci schopnosti

optickych pristroju (viz tab. 4). Pro svételnou mikroskopii je vyhrazena oblast
ptiblizné od 10 do 0,2 um (Jilek, 2002, s. 49).

Svételny mikroskop pozorovany objekt rozliSuje a zvétSuje pozorovateli.

Tento ukol realizuji tfi soustavy ¢ocek:

e objektiv, ktery zajistuje rozliseni

e okular, ktery zajistuje zvétSeni

e kondenzor, ktery zajist'uje maximalni osvétleni objektu (Jilek, 2002, s. 51).

Tab. 4 : Organiza¢ni irovné mikrobialni buiiky (podle Jilek, 2002, s. 50).

Organizacni urovein | Rozméry Piedmét studia Zvétsujici systémy

makroskopicka =10 pm bunécné kolonie a oko, jednoduché
natéry zveétsujici pristroje

mikroskopicka 10-20 pm mikrobidlni buitkka a | svételny mikroskop
nékteré organely

submikroskopicka a | 0,2 um—1nm bunécné struktury, elektronovy

molekularni viry, struktura mikroskop
makromolekul
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2.1.8.2 Barveni preparata

Nativni prepardty umoziiuji pozorovat piedevSim pohyb a déleni
mikroorganismt.. Maji v mikrobiologii spise dopliiujici a orienta¢ni vyznam.
Casto se vyuzivaji v parazitologii pro sledovani vajicek ervi.

Barvené preparaty maji tu vyhodu, Ze s jejich pomoci lze sledovat tvar,
velikost, i uspotadani mikroorganismti. Pti vyuziti specialnich barvicich technik je
mozné sledovat i struktury jako jsou biciky, pouzdra a granula.

K orientatnimu barveni se uziva naptiklad methylénova mod¥, fuchsin nebo
ziedény karbolfuchsin. Orienta¢ni barveni vyhovuje jen nizkym narokam, protoze
informuje jen o pfitomnosti, po¢tu, tvaru a uspoiadani bakterii. Podrobnéjsi
pozorovani je mozné provadeét pii pouziti alkalické methylénové modie (Jilek,
2002, s. 47).
pritomnost pouzder, bi¢ikii a volutinovych granul v plazmé. Zéakladnim
diagnostickym barvenim je barveni podle Grama (Jilek, 2002, s. 48).

Gramovo barveni bakterii spocivd v obarveni preparatu tkané krystalovou
violeti a naslednym ptsobenim Lugolova jodového roztoku (roztok jodu a jodidu
draselného), nasledné jsou preparaty odbarvovany v 95 % etanolu (viz ptiloha 3).
Dnes se tato metoda vyuziva predevsim k diferenciaci mezi bakteriemi podle
sloZeni jejich bunééné stény (Bednat, 1999, s. 19).

V mikroskopu jsou po Gramov€ barveni vidét modrofialové zbarvené
bakterie, které se oznacuji jako grampozitivni (barvi se podle Grama), neodbarvuji
se etanolem. Dale jsou vidét bakterie rtiZzovocCervené, které se oznacuji jako
gramnegativni (nebarvi se podle Grama), byly odbarveny etanolem. Jesté existuji
bakterie gramlabilni, které se barvi jen Caste¢né nebo pfechodnym odstinem

(Kapralek, 1999).
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3. Pedagogické aspekty prace
3.1 Projektova vyuka

Projektova vyuka a zatfazeni projektl do vyuky na vSech stupnich skol je
V soucasné dob¢ velice popularni, ovSem nikoliv kazdd vyuka, ktera se za
projektovou vydava, ji skute¢né je. Cilem této kapitoly je tedy vymezit pojem
projekt, pfiblizit typologii projektli a rozebrat vyhody a uskali projektové
vyuky.

3.1.1 Charakteristika projektové vyuky

Jedna z moznosti jak charakterizovat projekt je nasledujici. Projekt je
komplexni tkol, spjaty s zivotni realitou, s nimz se zak identifikuje, aby
nasledné teoretickou i praktickou c¢innosti dosédhl vysledného Zadouciho
produktu projektu, pro jehoz obhajobu a hodnoceni ma argumenty, které
vychazeji z nove ziskané zkusenosti (Kratochvilova, 2006, s. 36).

Projektovd vyuka je tedy zalozena na feSeni praktickych nebo
teoretickych problémua s dirazem na aktivni Cinnost zdka. Rozviji tvirci
pfistup a aktivni osvojovani védomosti. UmozZiiuje zatazeni SirSiho spektra
vyuCovacich forem a metod. Vytvaii prostor pro tymovou praci. Umoziluje
integraci vyuCovacich pfedmétlh. Dopliuje tradicni organizaéni formy
vyucovani. Je také piinosem pro zdka v tom, ze klade diraz na Zakovu
motivaci a vychazi z jeho zkuSenosti, které ma mozZnost aplikovat

(Kratochvilova, 2006, s. 35-37).

3.1.2 Typy projekti

Projekty ve Skolni praxi je moZzné rozd¢lit podle doby trvani na kratkodobé
a dlouhodobé. Dlouhodoby Skolni projekt trva déle nez jeden den a horni hranice
neni omezena, teoreticky mize ptesahovat i jednotlivé Skolni roky, coZ neni pfili$
pouzivand a vhodnd metoda. Kratkodoby Skolni projekt trvd maximalné jeden

den, tedy 6 vyucovacich hodin, pfipadné¢ méné. Kratkodoby projekt miize byt také
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takovy, ktery trva jednu & dvé vyucovaci hodiny (Svecova, 2000, s. 45).
Mikrobiologicky projekt, kterym se zabyva tato prace, je kratkodoby
a doporucena hodinova dotace pro jeho provedeni jsou dvé vyucovaci hodiny.
Kratkodoby skolni projekt je nejvice vyuzivany, je vhodny vtom, ze
minimalné¢ narusi chod Skoly, pfipadné¢ ho Ize realizovat napiiklad pfi
dvouhodinovych laboratornich pracich.
Pti vytvareni kratkodobych i1 dlouhodobych projektii je tfteba zvolit spravny
metodicky postup pti zadavani projektu, kterym je (podle Manak, 2001, s. 23):

e vybér a formulace vhodného problému

e stanoveni cile feSeni projektu

e rozpracovani ukolil pro jednotlivce nebo celé skupiny
e stanoveni formy vysledku a kriterii hodnoceni

e prezentace dosazenych vysledkt

Cinnosti u¢itele a zakd v priibdhu projektu (Svecova, 2000, s. 46-48):

e stanoveni cilii Skolniho projektu

e zabezpecleni organizace projektu

e navrzeni tkolt pro jednotlivé skupiny

e poskytnout zaklim motivacni text, video, prezentaci nebo kol

e upozornéni na uskali a nedostatky, moznosti jejich odstranovani

e priubézna kontrola vysledki feSeni projektu, usmériiovani ¢innosti zaka
e konzulta¢ni ¢innost ke zpracovavanému tématu

e vécné informace k tikolim s odkazy na zdroje

e planovani prace, rozde€leni roli a ukolil je uz na Zacich

e vyhledavani informaci, potfebnych k feseni projektu

e vyhotoveni ukolu formou, kterd je publikovatelnd ostatnim (video,

PowerPoint, poster, Gstni prezentace, publikace)
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3.1.2.1 Organizace kratkodobych projekti

Organizaci kratkodobého projektu je mozné rozdélit do tii zakladnich etap

(Kratochvilova, 2006, s. 111).

1. Etapa— motivace, cile a rozdéleni tikoll

e Seznameni zakl s projektem, ktery bude probihat, vhodné Ctyfi tydny
az nékolik dnt pfed planovanym projektovym dnem. Zailezi na
naroc¢nosti ukolt, které maji zaci ptipravit pred projektem.

e Pokud je tfeba vytvoreni skupin, které budou pracovat na tikolech pted
samotnym projektovym dnem.

e Zadani tkolq, které je tfeba do projektového dne vypracovat.

2. Etapa — komunikace mezi z4ky a konzulta¢ni ¢innost ucitele

e Zajisténi zdroju, ze kterych budou zéci Cerpat informace pro své tkoly.

e Ucitelova priprava vSech materialli, pomucek a zdroji, které¢ budou pro
projekt potreba.

e Kontrola zakt, zde je dulezité, kdy jim bylo konani projektu ozndmeno
a jak naro¢né méli plnit ukoly, rozhodné to musi byt dostatecna doba,

aby stihli opravit pfipadné chyby a dodélat nedostatky.

3. Etapa — samotny prubéh projektu

e 7Z4ci ve skupiné dokonéi tikoly a pfipravi si technické podminky pro
prezentaci.

e Probiha zakovska konference, pokud je soucasti projektu, zde dochazi
k prezentaci vysledki a produktti po skupinach.

e Tvorba celkového vystupu (posteru, vystavy apod.).

e Provedeni planovanych praktickych ¢innosti

e Zavéretné hodnoceni Zaky 1 ucitelem.
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3.1.3 Vyhody a nevyhody projektového vyucovani

Vyhody

e Zaci se u¢i nejen kognitivnim dovednostem, ale také dovednosti pro
organizovani, dale analyzu, syntézu a hodnoceni.

e Projekty nabizi studentim autonomii a podporuji védomi zodpovédnosti.

e PIn¢ vyhovuje pozadavkim, které klade ramcovy vzdélavaci program pro
ruzné stupné vzdélavani, diky komplexnimu pfistupu, ktery je u projekti
vyuzivan.

e Rozviji tvarci pfistup a aktivni osvojovani védomosti.

e Propojuje poznavani s prozitkem a smyslovym vnimanim.

e Je zdrojem motivace, diky riznym ukoltim a stfidani ¢innosti.

e Podporuje samostatné mysleni a tvofeni zakd.

e UmozZilyje integraci vyucovacich pfedméti.

e Pomaha rozvijet komunikaci, na irovni jednotlivcd, ale také v ramci tfidy,

véetné tiidnich vztaha (Kratochvilova, 2006, s. 49-56).
Nevyhody

e Problém s odhadem naro¢nosti pozadavkil na zaky.

e Casova naro¢nost na zpracovani projektl a s tim souvisejici naro¢na
pfiprava ucitele.

e Potteba neustalého dohledu nad projektem, ktery ucitel bud’ vykonava ve
svém volnu, piipadné¢ hrozi naruSeni hodin, které¢ do projektu nejsou
zapocitany, ale ucitel v nich fesi otazky spojené s projektem.

e Potifeba propracovaného navrhu pro zdarny pribéh projektu.

e Netradi¢ni prabéh hodin, které jsou pfi projektovém vyucovani vétSinou
muze to cely prubéh projetu siln€ ovlivnit.

e Mozné nezapojeni vSech zakid, je velice dilezité vytvaret vhodné a
vyrovnané pracovni skupiny a dostate¢né zaky motivovat.

e Slozité hodnoceni projekti a ¢asova naro¢nost hodnoceni.
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e Mozné zvlastni vydaje spjaté s realizaci projektu (Kratochvilova, 2006, s.

48-53).

Projektova vyuka mé tedy mnoho vyhod i nevyhod, pravé proto si stale jesté
nenasla v dnesni pedagogické praxi své Siroké uplatnéni. Ve vysSi mife jsou
vyuzivany piedev§im alternativnimi $kolami. Casto jsou projekty zafazovany
jednotlivymi vyucujicimi jen jako zpestieni bézné vyuky, nikoliv jako
systematicky zésah zacleniovany do vyuky. Projektové vyucovani klade vysoké
naroky na Skolu, uclitele, zadky 1 jejich bezprostiedni okoli. Ucitel¢ vétSinou
udavaji jako hlavni argumenty proti projektim casovou nérocnost, hrozbu
neprobrani uciva, nedostatecnou nabidku projekt, malou informovanost uciteld,

Casto také nedostate¢né materialni zabezpeceni (Kratochvilova, 2006, s. 49).

3.2 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdé¢lavaci program byl vypracovan v souladu s novymi principy
kurikularni politiky, které jsou zformulovany v Narodnim programu rozvoje
vzdélavani v CR. Nové kurikularni dokumenty shrnuji vzdélavani od 3 do 19 let a
rozde€luji se na statni a Skolni uroven (Kotések, 2001, s. 4).

Statni Groven v systému kurikuldrnich dokumenti ptedstavuji Narodni
program a ramcoveé vzdélavaci programy (dale jen RVP). RVP vymezuji zdvazné
ramce vzdélavani pro jednotlivé etapy, tedy pifedSkolni, zadkladni a stfedni
vzdélavani.

Skolni uroven piedstavuje $kolni vzdélavaci program (dale jen SVP), podle

nichz se uskutec¢iiuje vzdélavani na jednotlivych skolach (Kotasek, 2001, s. 5-7).

3.2.1 RVP pro zakladni vzdélavani

Rémcovy vzdélavaci program pro zdkladni Skoly stanovuje klicové
kompetence, tedy souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot
dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolec¢nosti (RVP ZV,

2005, s. 13).
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Kompetence jsou nasledujici:
e Kompetence k uceni
e Kompetence k feSeni problému
e Kompetence komunikativni
e Kompetence socidlni a personalni
e Kompetence obcanské

e Kompetence pracovni

Dale RVP stanovuje vzdé€lavaci oblasti, které vymezuji piedpokladanou
zpusobilost vyuzivat osvojené ucivo v praktickych situacich a bézném zivoté

(RVP ZV, 2005, s. 18).

Ptirodovédné ucivo najdeme v téchto vzdelavacich oblastech:
o Clovék a ptiroda

e C(Cloveék a zdravi

Vzdélavaci obsah jednotlivych oborit Skoly vétSinou rozclenuji do
vyucovacich predmétl, které rozpracuji v ucebnich osnovach, tak aby bylo

zarucené smefovani K rozvoji kli¢ovych kompetenci (RVP ZV, 2005, s. 18).

RVP stanovuje také prifezova témata, které reprezentuji okruhy
aktualnich problému souc¢asného svéta (RVP ZV, 2005, s. 90).
Do obsahu ptirodovédného uciva je nejvice zafazovano prifezoveé téma

Enviromentalni vychova.

3.2.1.1 Zarazeni projektu do RVP pro zakladni vzdélavani

Projekt pfispiva k pInéni vyukovych cilti vzdélavacich oblasti Clovék
a ptiroda a Clovék a zdravi. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, maji Zaci
ptilezitost poznavat ptirodu jako systém, jehoz soucésti jsou vzajemné propojeny,
pusobi na sebe a ovliviiuji se. Tato vzdélavaci oblast se ¢leni na vzdélavaci obory,
jimiZ jsou Fyzika, Chemie, Pfirodopis a Zemé&pis.

Vzdélavaci oblast Clovék a zdravi je realizovana ve vzd&lavacich oborech

Vychova ke zdravi a Télesna vychova (RVP ZV, 2005, s. 51).
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Ve vzd&lavaci oblasti Clov&k a pfiroda projekt pfispivd k plnéni

vyukovych cild v nasledujicich tematickych okruzich (poznamka: v jednotlivych

okruzich budou citovany jen vybrané cile, které¢ se projektu bezprostiedné tykaji).

Obecna biologie a genetika patii do vzdélavaciho oboru Pfirodopis a stanovuje
tyto ocekavané vystupy (RVP ZV, 2005, s. 57):

Zak:

ucivo:

rozlisi zédkladni projevy a podminky zivota, orientuje se v daném piehledu
vyvoje organismu

popise zakladni rozdily mezi bunikou rostlin, Zivo€ichti a bakterii a objasni
funkci zakladnich organel

tfidi organismy a zafadi vybrané organismy do fti§i a nizSich
taxonomickych jednotek

uvede na ptikladech z béZzného zivota vyznam virQi a bakterii v pfirod¢ 1

pro clovéka

vznik, vyvoj, rozmanitost, projevy zivota a jeho vyznam - vyziva,
dychani, riist, rozmnozovani, vyvin, reakce na podnéty
vyznam a zasady tfidéni organismu

viry a bakterie — vyskyt, vyznam a praktické vyuziti

Biologie ¢lovéka patii do vzdélavaciho oboru Piirodopis a Stanovuje tyto
ocekavané vystupy (RVP ZV, 2005, s. 58):

Zak:

ucivo:

rozliSuje pficiny, ptipadné ptiznaky béZnych nemoci a uplatiiuje zasady

jejich prevence a 1écby
nemoci, Urazy a prevence — pri¢iny, ptiznaky, praktické zdsady a postupy

pfi léceni béZnych nemoci

zivotni styl — pozitivni a negativni dopad na zdravi ¢loveka
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Ve vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi projekt piispiva k plnéni vyukovych
cili v nasledujicich tematickych okruzich (poznamka: v jednotlivych okruzich

budou citovany jen vybrané cile, které se projektu bezprostfedné tykaji).

Zdravy zpisob Zivota a péce o zdravi patii do vzdélavaciho oboru Vychova ke

zdravi a stanovuje tyto o¢ekavané vystupy (RVP 2V, 2005, s. 73):

Zdk:
e usiluje v ramci svych moznosti a zkusenosti o aktivni podporu zdravi
e uplatiiuje osvojené preventivni zptisoby rozhodovani, chovani a jednani
v souvislosti s béznymi, pfenosnymi, civilizaénimi a jinymi chorobami
ucivo:
e vyziva a zdravi — zasady zdravého stravovani, vliv Zivotnich podminek
a zpusobu stravovani na zdravi
e tclesnd a duSevni hygiena — zésady osobni, intimni a duSevni hygieny,
otuzovani, vyznam pohybu pro zdravi
e ochrana pted pfenosnymi 1 nepfenosnymi chorobami, chronickym

onemocnénim a urazy

3.2.1.2 Kompetence RVP ZV, které projekt rozviji

Kompetence k uceni
Zdk:
e samostatné¢ pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava,

kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro pouziti v budoucnosti

Kompetence komunikativni
Zak:
e formuluje a vyjadfuje své myslenky a ndzory v logickém sledu, vyjadiuje
se vystizn€, souvisle a kultivované v pisemném i tstnim projevu
¢ naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje,

ucinng se zapojuje do diskuze, obhajuje svlij nazor a vhodné argumentuje
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Kompetence socidlni a persondlni
Zak:
e ucinn¢ spolupracuje ve skuping, podili se spolecn¢ s pedagogy na utvaieni
pravidel prace v tymu
e prispiva k diskuzi v malé skuping€ i k debaté celé tiidy, chape potiebu
efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného tukolu, ocefuje
zkuSenosti druhych lidi, respektuje rizna hlediska a ¢erpa pouceni z toho,

co si druzi lidé mysli, fikaji a délaji

Kompetence pracovni
Zak:
e pouziva bezpecné a uc¢inné materidly, ndstroje a vybaveni, dodrzuje
vymezend pravidla, plni povinnosti a zdvazky, adaptuje se na zménéné

nebo nové pracovni podminky

3.2.2 RVP pro gymnazia

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia ma podobnou strukturu jako
RVP pro zékladni vzdélavani. Urcuje také klicové kompetence, vzdélavaci
oblasti, obory a priifezova témata. Samoziejmé s ohledem na to, Ze se jedna jiz
o stfedoSkolské vzdélani. Vzdé€lavani v nizSich ro€nicich viceletych gymnazii

urcuje RVP pro zakladni vzdélavani (RVP G, 2007, s. 9).

Kompetence, které RVP pro gymnazia urcuje, jsou nasledujici:
e kompetence k uceni
e kompetence k feseni problémi
e kompetence komunikativni
e kompetence socialni a personalni
e kompetence obcanska

e kompetence k podnikavosti.
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Vzdélavaci obsah na Ctyfletych gymnaziich a na vysSSim stupni viceletych
gymndzii je rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti

jsou tvofeny jednim vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi obory

(RVP G, 2007, s. 11).

Ptirodovédné ucivo najdeme ve vzdélavacich oblastech:
e Clovék a ptiroda

e Clovek, sport a zdravi

RVP pro gymnazia stanovuje také prafezova témata, které reprezentuji okruhy
aktudlnich problémil soucasného svéta. Do obsahu ptirodovédného uciva nejvice

zafazovano praiezové téma Enviromentalni vychova (RVP G, 2007, s. 65).

3.2.2.1 Zarazeni projektu do RVP pro gymnazia

Projekt pfispiva k plnéni vyukovych cilti vzd&lavacich oblasti Clovék a
ptiroda, Clovek, sport a zdravi. Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda se dale déli na
vzdélavaci obory Fyzika, Chemie, Biologie, Geografie, Geologie. Vzdélavaci
oblast Clovék, sport a zdravi, zahrnuje vzdélavaci obory Vychova ke zdravi
a Té¢lesna vychova (RVP G, 2007, s. 11).

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda projekt pfispiva k plnéni
vyukovych cilti Vv nasledujicich tematickych okruzich (pozn: v jednotlivych

okruzich budou citovany jen vybrané cile, které se projektu bezprosttedné tykaji).

Biologie viru stanovuje tyto ocekavané vystupy (RVP G, 2007, s. 32):

e charakterizuje viry jako nebunécné soustavy
e zhodnoti zplisoby ochrany proti virovym onemocnénim a metody jejich
1écby
e zhodnoti pozitivni a negativni vyznam virQ
ucivo:

e stavba a funkce vira
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Biologie bakterii stanovuje nasledujici ocekavané vystupy (RVP G, 2007, s. 32):

Zdak:
e charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodarského
hlediska
e zhodnoti zpiisoby ochrany proti bakteridlnim onemocnénim a metody
jejich lecby
ucivo:

e stavba a funkce bakterii

Ve vzdélavaci oblasti Clovék sport a zdravi projekt piispiva k plnéni
vyukovych cilii Vv nésledujicich tematickych okruzich (pozn: v jednotlivych

okruzich budou citovany jen vybrané cile, které se projektu bezprostiedné tykaji).

Zdravy zpisob Zivota a péce o zdravi stanovuje tyto oc¢ekavané vystupy (RVP
G, 2007, s. 58-59):

Zak:
e usiluje o0 pozitivni zmény ve svém Zivoté souvisejici s vlastnim zdravim
a zdravim druhych
ucivo:
e zdrava vyziva — specifické potieby vyzivy podle véku, zdravotniho stavu
a profese

e hygiena pohlavniho styku, hygiena v téhotenstvi

3.2.2.2 Kompetence RVP G, které projekt rozviji

Kompetence k uceni
Zdk:
e kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace tvofivé zpracovava

a vyuziva pii svém studiu
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Kompetence k Feseni problémii
Zak:
e uplatiuje pfi feSeni problémi vhodné metody a diive ziskané védomosti
a dovednosti, kromé analytického a kritického mysleni vyuziva i mysleni

tvotivé s pouzitim predstavivosti a intuice

Kompetence komunikativni
Zdk:
e prezentuje vhodnym zplisobem svou praci i sam sebe pred zndmym

1 neznamym publikem

Kompetence socidalni a persondlni
Zak:

e projevuje zodpovédny vztah k vlastnimu zdravi a k zdravi druhych

3.2.3 RVP pro stiedni odborné Skoly

RVP pro stiedni odborné skoly, se lisi podle toho, o jaky konkrétni obor se
jedna. Jednotlivé RVP jsou v soucasné dobé postupné schvalovany v n¢kolika
etapach. Projekt byl ovéfen na Skole se zaméfenim na mezindrodni vztahy, ktera
vyucuje od Skolniho roku 2009/2010 podle Radmcového vzdélavaciho programu
pro vetejnospravni Cinnost. Tento RVP se 1i§i tim, Ze na rozdil od RVP pro
zakladni vzdélavani ¢i gymnézia mé studenty smétovat odborné, proto také kromeé

kli¢ovych kompetenci rozviji i kompetence odborné (RVP SOS-VC, 2007, s. 14).

Kompetence, které RVP pro vetejnopravni ¢innost rozviji, jsou nasledujici (RVP

SOS-VC, 2007, s. 14-17):

Klicové kompetence
e kompetence k uceni
e kompetence k feseni problému
e komunikativni kompetence

e personalni a socialni kompetence
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e obcanska kompetence a kulturni povédomi

e kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam

e matematicka kompetence

e kompetence vyuzivat prostiedky informacnich a komunikacnich

technologii a pracovat s informacemi

Odborné kompetence
e vést pracovni agendy
e byt pfipraven spolupracovat na programech rozvoje regionu a evropské
spoluprace
e komunikovat s vefejnosti
e dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci
¢ usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobki nebo sluzeb

e jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje

Kurikularni ramce vymezuji zdvazny obsah vSeobecného a odborného
vzdélavani a poZadované vysledky vzdélavani. Obsah vzdélavani se c¢leni na
vzdélavaci oblasti a obsahové okruhy. Pozadavky stanovené pro oblasti
vSeobecného vzdélavani, krome¢ vzdélavani ekonomického, navazuji na RVP

zékladniho vzdélavani (RVP SOS-VC, 2007, s. 19)

Pfirodovédné ucivo najdeme ve vzdélavacich oblastech:
e Prirodoveédné vzdélavani

e Vzdélavani pro zdravi

3.2.3.1 Zarazeni projektu do RVP pro stiedni odborné Skoly

Vzdélavaci oblast vhodna pro zafazeni projektu je Ptirodovédné
vzdélavani, tato oblast se dale déli na vzdélavaci obory Fyzikalni vzdélavani,
Chemické vzdélavani, Biologické a ekologické vzdélavani (RVP SOS-VC, 2007,
s. 31).

Ve vzdélavaci oblasti Pfirodovédného vzdélavani projekt prispiva k plnéni

vyukovych cilii ve vzdélavacim oboru Biologické vzdélavani, ktery stanovuje
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tyto ofekavané vystupy (pozn:budou citovany jen vybrané cile, které se projektu

bezprostiedné tykaji) (RVP SOS-VC, 2007, s. 38):

Zak:
e uvede priklady bakteridlnich, virovych a jinych onemocnéni a moznosti
prevence
e vysvétli vyznam zdravé vyzivy a uvede principy zdravého zivotniho stylu
ucivo:
e biologie Cloveka

e zdravi a nemoc

3.2.3.2 Kompetence RVP SOS-VC, které projekt rozviji

Kompetence k ieSeni problémii

e porozumét zadani ukolu nebo urcit jadro problému, ziskat informace
potiebné k feSeni problému, navrhnout zpiisob feseni

e volit prostiedky a zpusoby (pomucky, studijni literaturu, metody a
techniky) vhodné pro splnéni jednotlivych aktivit, vyuZzivat zkuSenosti a
védomosti nabytych dfive;

e spolupracovat pfi feSeni problémd s jinymi lidmi

Komunikativni kompetence
e vyjadfovat se pfiméfené Ucelu jednani a komunikac¢ni situaci v projevech
mluvenych i psanych a vhodné se prezentovat

e Ucastnit se aktivné diskusi, formulovat a obhajovat své nazory a postoje

Persondlni a socidlni kompetence

e pracovat v tymu a podilet se na realizaci spole¢nych pracovnich a jinych
Obcanské kompetence a kulturni povédomi

e uznavat hodnotu Zivota, uvédomovat si odpovédnost za vlastni zivot

a spoluodpovédnost pii zabezpecovani ochrany zivota a zdravi ostatnich
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4.Prakticka ¢ast

Vlastni praktickd ¢ast prace zahrnuje vytvoreni projektu, vyzkouseni projektu
ve vSech typech Skol, pro které je urCen, dale obsahuje vysledky vlastniho
dotaznikového Setieni, které se tykalo hygienickych navyku a vysledky Setteni, pii

kterém zaci hodnotili samotny projekt.

4.1 Charakteristika a cile projektu

Jednd se o kratkodoby Skolni projekt, ktery je navrZzen ve tfech verzich
narocnosti. Prvni verze je urena pro zdky druhého stupné zdkladni Skoly a
odpovidajici tfidy viceletych gymnézii. Druha verze projektu je uréena pro
studenty gymnazii, tieti verze je urCena pro studenty stfednich odbornych $kol,
které maji zaclenénou oblast pfirodovédného vzdélavani do vyukového planu.
Projekt jsem vyzkouSela nejdiive jako pilotdZ v omezeném rozsahu na letnim
détském tabofe, pozdéji jsem meéla moznost ho doplnit a ovéfit ve vyuce na
zakladni skole, gymnaziu i stiedni odborné Skole. Samotny projekt je navrzen ve
vSech verzich na dvé vyucovaci hodiny, je tedy velice snadno zafaditelny do
vyuky a odpada problém s nabouranim vyuky jinych predmétd, jako u
celodennich projekti. Témto dvéma vyucovacim hodinam ovSem piedchazi
ptipravnd faze, je tfeba alespon 14 dni dopfedu zadat zdkim ukoly, které
s projektem souvisi, aby méli dostatek ¢asu na jejich splnéni, vyhledani informaci
a ucitel mél moznost jim zadané Ukoly tyden pied projektem pifipomenout a
konzultovat ptipadné problémy.

Samotny projekt se zabyva hygienickymi navyky zaka a je urcen pro
vékové skupiny zaku 11 az 18 let. Cilem je zaky upozornit na nutnost dodrzovani
hygienickych navyki, predevSim myti rukou. Vysvétlit pienos riznych

onemocnéni mezi lidmi, zptisoby nakazy, metody ochrany a prevence.
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Cile projektu

al v oblasti védomosti a dovednosti Zdkii

Zak:
[ J

objasni nutnost osobni hygieny

seznami se S metodami ochrany a dezinfekce

osvoji si prakticky zptisoby spravného myti rukou

pochopi rozdily mezi bakteridlnimi, virovymi a houbovymi infekcemi a
tim padem rozliSuje rozdily v jejich 1é¢bé

ziska znalosti o ucinku béznych 1€kt proti bakterialnim, virovym a
houbovym chorobam

seznami se s projevy zakladnich onemocnéni, umi je vyjmenovat a stru¢né

charakterizovat

b/ v oblasti vychovné

Zak:
[ ]

dodrzuje zasady hygieny
pochopi nutnost ohleduplnosti a nesiteni infek¢nich onemocnéni
ziskd navyky pro vyuziti v bézném zivoté

vyuziva osvojené znalosti v pomoci svym blizkym

c/ v oblasti rozvoje osobnosti zdkii

Zak:
[ ]

uci se samostatnosti, aktivnimu a tviréimu mysleni

pracuje v tymu

vyjadiuje svlij nazor a zaroven respektuje a vnima nazory ostatnich
vyhledava samostatné informace, které shromazd'uje a tridi

pracuje s riznymi zdroji informaci

prezentuje ostatnim ziskané informace
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4.1.1 Verze projektu pro zakladni Skolu

Tuto verzi projektu jsem méla moznost vyzkouset ve tiech tiidach zakladni
Skoly, konkrétné v Sesté, sedmé a osmé tfid¢. Projekt je vhodné rozdélit do tii
etap.

Prvni etapa projektu probiha 14 dni pfedem, zaci jSou seznameni
s tématem projektu a rozdéleni do ctyi skupin (A, B, C, D). Kazda skupina
dostane jeden motivaéni piibéh, ktery popisuje zazitky chlapcu a divek a tyka se
hygienickych navyki, ke kazdému motivacnimu piibéhu dostanou Zzaci také
nékolik otdzek, které jim pomohou lépe se zorientovat v dané problematice.
Navodné otazky jsou tizce spjaty s motivaénim piib&hem. Ukolem Zakd je téma
zpracovat a vytvofit plakat, ktery pfi samotném pribéhu projektu predstavi
spoluzakiim. Soucasti prezentace je 1 zodpovezeni otazek.

Druha etapa je pomérné kratka a probihé tyden pfedem. Zaci jsou pouceni
0 bezpecnosti prace (viz priloha 6). Kazdy zak ve skupiné B dostane Petriho
misku s pfipravenou agarovou pudou (navod viz pfiloha 1). Je vhodné misku
rozd¢lit na dvé poloviny, nejlépe lihovym fixem z druhé strany dna a obé& Casti
oznadit, napiiklad ¢isly 1 a 2. Ukolem 74k je na prvni ¢ast obtisknout své prsty,
tak jak prave jsou a do druhé Casti je obtisknout poté, co si je umyji mydlem a
teplou vodou. Zaci ve skupingé C dostanou také Petriho misky, do kterych
obtisknou b&zné predméty, jako jsou klice, mince, propisky, mobil. Je vhodné
vzdy misky oznacit jménem Zaka, ktery ji kontaminoval.

Tteti etapa je samotny projekt a jeho zavérecné hodnoceni zaky i uciteli.
Celkové hodnoceni projektu zaky formou dotaznikového Setfeni, které probchlo

pfi ovétovani projektu, je uvedeno v kapitole 4.3.

61



Skupina A

Motivacni pribéh

Zacal Skolni rok a opét se setkala parta spoluzakii z minulého roku. VSichni
vypadali po prazdninidch velice dobfe az na Jardu, citil se stidle unaveny, bylo mu
nevolno, az nakonec vyhledal 1€kate, ten poznal, Ze Jarda trpi zloutenkou, nazyvanou také
nemoc Spinavych rukou a poslal ho do nemocnice. V jeho tfidé okamzité propukla
panika. Co kdyz je Jarda nakazil, nikomu se samoziejme¢ nechtélo byt del§si dobu
nemocny a lezet v nemocnici. Do tfidy chodila také Gabina, byla to takova drsna divka,
kterou jen tak néco nerozhodilo. Na toaletich i ve tfidé byla umisténa desinfekéni mydla
a vSichni si poctivé myli ruce, az na Gabinu, oplachla si ruce po toaleté, ale jinak se
mydlu vyhybala obloukem, spoluzakiim, ktefi si pravidelné myli ruce, se smala a
prohlasovala, ze ona nikdy Zloutenku nechyti, protoze je oCkovana proti hepatitidé¢ B.

Jednou uz to nevydrzela Katka a fekla Gabin¢, ze je hloupa, Jarda ma totiz hepatitidu A.

Otazky

1. Jaké zakladni typy zloutenek, které se odborné¢ nazyvaji hepatitidy, znate, a jak se
prenasi mezi lidmi?

2. Jaké jsou obecné projevy vSech typli onemocnéni zloutenkou?

3. Ktera z divek méla pravdu, nemoc $pinavych rukou se nazyva hepatitida A nebo B?

4. Proti kterym typiim zloutenky existuje ockovani?

5. Pro¢ si zaci méli myt ruce dezinfekénim mydlem, kdyZz nemocny Jarda ve tfid¢ uz

nebyl a lezel v nemocnici?

Ukol

Zaci se postavi vedle sebe tak, aby na né cela tiida dobfe vidéla. Prvni z nich
dostane na ruku tenkou vrstvu barvy (navod viz pfiloha 2), poda ruku spoluzakovi, ten
dal$imu, je vhodné pokud si takto podava ruce Sest az sedm zaki. Postupné maji v fadé
na rukou stale méné barvy, ale pfesto je to dost barvy naptiklad na zamazani obleceni.
Ucitel ma na zavér chtit po zacich, aby vyvodili zavér. Pokud by na rukou méli misto
barvy bakterie nebo viry, které zpisobuji onemocnéni, i ten posledni zak by dostal
dostateénou davku, aby onemocnél, pfestoze nepiiSel s prvnim nemocnym vibec do

kontaktu.
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Skupina B

Motivacni pribéh

Bylo 1.cervence a konecné zacinaly zaslouzené prazdniny. Na jednom z taborii
vjiznich Cechach pravé startovalo letni dobrodruzstvi. V chati¢ce se sely &tyfi
patnactileté divky, které se znaly uz z predeslych let. Jana méla maminku lékatku, ktera
nechtéla nechat piipadnou nemoc dcery pouze na zdravotnicich, takze Jané pftibalila i
dikladné vybavenou lékarni¢ku. Jana na ni pfi vybalovani narazila a zacala pro pobaveni
spolubydlicich vyjmenovévat, ndzvy 1ékt, které ji madma pfibalila. Tak naptiklad tady
mam, hlasila: ,,Tamiflu, Zovirax, Framykoin, Septonex, Augmentin“. V tom ji pferusila
Lucka: ,,J¢, ty mas Augmentin, to je pfece antibiotikum, tak kdybych chytla chiipku, das
mi ho a ja nebudu muset na marodku®. Jana nejisté kyvla hlavou, kdyz v tom ji pferusila
roz¢ilend Denisa: ,,Lucko, ty jsi trdlo, vzdyt antibiotika jsou pouze na bakterialni infekce
a chiipku zpisobuji viry*“. Celou dobu je z palandy sledovala Lida, nyni se ptidala:
,Tohle vSechno jsou velice silné Iéky, které mize predepsat pouze 1ékaf, ovsem pacienta

musi vidét a vySetfit ho. Myslim si, Jani, ze tvoje maminka dost pfecenuje tvé znalosti®.

Otazky

1. Ma pravdu Lucka nebo Denisa?
2. Vyhledejte si informace a doplite nasledujici text: Tamiflu je lék, urceny na léchu
onemocnéni zpiisobend...... ..... Zovirax je masticka, urcena pro lécbu oparii, které
zpusobuji ... ........ Framykoin je také masticka, ale na opary prilis vhodna neni, je totiz
urcend na infekce, které zpiisobuyji... ... ........ .
3. Jaky je rozdil mezi virem a bakterii?
4. Vyjmenujte tfi onemocnéni, ktera zplsobuji viry a tfi onemocnéni, ktera zpisobuji
bakterie.

Ukol

Aby se vSichni mohli podivat, jak vlastné bakterie vypadaji, tedy alespoii
Vv koloniich, dostanou zaci své podepsané Petriho misky a maji na nich demonstrovat
ostatnim rozdil v ristu bakterii na ¢asti, kterou kontaminovali pfed umytim rukou a na
¢asti po umyti rukou. Po tydnu jsou jiz bakterie dostate¢né narostlé, takze je vhodné
ukazat rozdilny nartst kolonii v obou ¢astech Petriho misek. Zaci maji opdt formulovat

Zaver.
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Skupina C

Motivacni pribéh

Byl konec listopadu, venku padal snih s de$tém, ale blizil se Mikulas. Spoluzaci
z 8.B., ackoliv uz davno nebyli malé déti, které se t&si na darky od Mikulase a jsou pro
jistotu tyden hodni kvtli Certovi, se presto tohoto data nemohli dockat. Na MikuléSe
probihala vzdy ve Skole besidka s diskotékou. TéSeni jim ovSem kazila chiipkova
epidemie, ve tiid¢ jiz bylo pét nemocnych. Karel si v§iml, ze Jirka si neustale myje ruce,
ale kdyby si je jen myl, on si je vzdy dikladné namydlil mydlem, poté fadn€¢ promnul a
dlouho oplachoval teplou vodou. Jednou uz to nemohl vydrzet a vycetl mu to, Ze tim
zdrzuje, vzdyt’ piece staci ruce jen tak troSku oplachnout a jestli se boji chiipky, ta se
stejn¢ prenasi kychanim a smrkanim a myti rukou pfed ni ani trochu neochrani. Jirka se
na Karla pohrdavé podival a zeptal se ho, zda n¢kdy slysel o tom, ze az 80% b&znych
infekcei se §ifi pomoci Spinavych rukou a myt si ruce rozhodné zbytecné neni, protoze
n¢kdo mize tieba kychnout na lavici, on se ji dotkne, neumyje si ruce pied svacinou a uz

ma chfipku, a na diskotéce bude s Barou z 4¢ka tancovat nékdo jiny.

Otazky pro skupinu C

1. M¢l Jirka pravdu, nebo si vSe jen vymyslel?

2. Jak se souhrnné nazyvaji infekce, které jsou pifendSeny kychanim, kaslanim a
smrkanim?

3. Pokuste se najit pomoci rtiznych zdrojt, odpovéd’ na otazku: Jak dlouho mize prezit
chiipkovy virus na bankovce?

4. Uved'te rozdily mezi pojmy epidemie a pandemie.

Ukol pro skupinu C

Tato skupina ma také jiz pfedem narostlé kolonie, které vznikly kontaminaci
pomoci obtisku béznych predmétl. Opét maji za kol ukazat ostatnim, ze na béznych
vécech, kterych se Casto dotykame, zije mnoho rtiznych mikroorganismii, proto je nutné
si napiiklad pfed jidlem umyt ruce, protoZe nebezpeci infekce miize ¢ihat i na nasem

mobilnim telefonu. Zaci prezentuji ostatnim své zavéry.
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Skupina D
Motivacni piibéh
Kone¢né bylo jaro a kamaradky Petra a Kristyna sedavaly na zidce pfed domem a
nemohly si nev§imnout sousedky, které se v zimé¢ narodila dvojc€ata. Jednou se sousedky
zeptaly, zda si miZzou kocarek na chvilku povozit a jestli nepotiebuje s né¢im pomoct.
Pani byla rada a pozvala je k sob& domtl, déti bylo po prochazce tieba ptebalit a nakojit a
holky byly zvédavé, jak se to déla. Oplachly si ruce, ale sousedka je poslala zpatky, aby si
ruce umyly mnohem dikladné&ji, pokud chtéji sahat na miminka, doporucila jim umyt si
ruce co nejvice horkou vodou, alespoii po dobu dvaceti vtetin S pouzitim mydla. Kristyna
byla velice pySna na svoje nové gelové nehty, misto obdivu se vSak od sousedky dockala
prosby, at’ si misto pod nehty vydrhne kartackem na ruce. Pak nasledovalo ptebaleni a
kojeni, které holky zaujalo, ale pfesto odchazely rozpacité, chtély sousedce pomoci a ona
je upln¢ zbyte¢né otravuje s mytim rukou.
Otazky
1. Byly naroky mladé maminky na hygienu zbyte¢né?
2. Prectéte si jeSté jednou jeji ndvod na myti, neni uplné spravny, odhalte chybu a

zaSkrtnéte vzdy spravnou odpoveéd’ v nasledujicich otazkach:

I. Pfi myti je nejvhodnéjsi pouzit vodu? II. Ruce je vhodné si myt dikladné po dobu?

a) teplou a) 5 sekund
b) co nejvice horkou b) 15-20 sekund
c) studenou c) 10 sekund

I11. Jaka je nejlepsi metoda myti rukou?

a) promnout pod teplou vodou, delsi myti nahradi mydlo

b) promnout pod horkou vodou, hodné horka voda nahradi mydlo
¢) promnout pod teplou vodou s pouzitim mydla

3. Vyhledejte, k ¢emu se nejéastéji pouzivaji nasledujici dezinfekéni prostiedky:
domestos, jodisol, chlor.
4. Jaky je rozdil mezi toaletnim a antibakterialnim mydlem?
Ukol

Tato skupina opét pracuje s barvami na ruce (navod viz ptiloha 2). Skupina se
rozdéli na dvojice. Jeden vzdy dostane na ruce barvu, jen v malé vrstvé a druhy ze
dvojice bude stopovat ¢as, za jaky dojde k uplnému smyti barvy, nejdiive pouze pod
studenou vodou, po novém naneseni barvy pod teplou vodou a na zavér pod teplou vodou
S pouzitim mydla. Barva ma opét symbolizovat potencialné patogenni bakterie a jiné

necistoty na rukdch. Vysledky Zaci prezentuji tfid€ a formuluji zaveéry.
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4.1.2 Verze projektu pro gymnazia

Projekt jsem meéla moznost vyzkouset ve druhém rocniku Cctyfletého
gymnazia a patém roc¢niku Sestiletého gymnazia.

Pro pribéh projektu je vhodné tiidu rozdélit do Etyf pracovnich skupin.
Jsou to mikrobiologové, hygienici, 1ékafi a novinafi. Projekt je rozd€len do tii
etap.

Prvni etapa probiha dva tydny pted pldnovanym projektem. Kazda
skupina dostane jedno ztémat, které ma zpracovat pomoci PowerPointu a
nasledn¢ prezentovat ostatnim skupindm. Pro lepSi orientaci v tématu dostane
kazdéa skupina kli¢ova slova, kterd musi byt v prezentaci vysvétlena a nckolik
otazek, na které¢ musi nalézt odpovéd’. Pro vyhledani odpovédi maji studenti co
nejvice spolupracovat a vyhledavat informace pomoci riznych zdroju. Vzhledem
k nedostatecnému pfistupu k technice jsem vyzkouSela v jedné ze tiid také
alternativu bez prezentace v PowerPointu. Kazda skupina dostala za tikol své téma
zpracovat pomoci posteru. Pfi samotné prezentaci ostatnim méli svilj poster
obh4jit a téma pomoci ného vysvétlit ostatnim. Zadani bylo ponechano, vcetné
klicovych slov a otazek.

Tyden pied planovanym projektem probéhne druha etapa. Studenti jsou
pouceni o bezpecnosti prace (viz piiloha 6). Skupina hygienikt dostane Petriho
misky s pfipravenou agarovou pudou (navod viz pfiloha 1), ktera je rozdélena na
tfi Casti, do jedné obtisknou studenti prsty pfed umytim rukou, do druhé po
béZném oplachnuti studenou vodou a do tfeti ¢asti po dikladném umyti rukou
teplou vodou a mydlem. Skupina mikrobiologii dostane také agarové pudy,
ptipravené¢ v Petritho miskach, do nich obtiskne béZzné predméty, jako klice,
mince, propisku, mobil. Je vhodné, aby si kazdy misku oznacil, pro identifikaci a
ukéazku ostatnim pfi samotném projektu.

Tteti etapa je samotny pribéh projektu. Projekt je rozdélen do tii casti.
Prvni je prezentace jednotlivych skupin, druha ¢ast je prakticka, kdy jednotlivé
skupiny plni zadané ukoly. V posledni ¢asti studenti hodnoti projekt a diskutuji.
Celkové hodnoceni projektu studenty formou dotaznikového Setfeni, které

probé&hlo pii ovéfovani projektu, je uvedeno v kapitole 4.3.
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Skupina I. - mikrobiologové

Vasim tkolem je popsat organismy, které patii do oboru mikrobiologie,

charakterizovat jejich strukturu a popsat zptisoby zkoumani.

Klicova slova

DNA, RNA, prokaryoticka a eukaryoticka buiika, bunééné organely, bakterie,

kvasinky, plisng, viry, priony, svételny a elektronovy mikroskop,

Otazky

Nasledujici seznam pfedstavuje onemocnéni, ktera mohou postihnout kazdého
Cloveéka: chiipka, angina, plané neStovice, salmonela, AIDS, kandidoza, bfisni

tyfus, opar, Creutzfeldt-Jakobova choroba, hepatitida A, tetanus

1. Pomoci riznych zdroju vyhledejte zakladni informace o téchto nemocech.

2. Podle pivodcu, ktefi tato onemocnéni zplsobuji, rozd€lte seznam do Ctyf
kategorii, na onemocnéni zplisobena: a) bakteriemi, b)viry, ¢) plisnémi, d) priony
3. Popiste riizné zplisoby pruniku ptivodce onemocnéni do organismu.

4. Jaky vyznam ma dostatecné myti rukou v zabranéni kapénkové infekce?

5. Popiste rozdily mezi bakteriemi a viry.

Ukol

Na vyrostlych koloniich, které vznikly kontaminaci bakteriemi, pfipadné
kvasinkami ¢i plisnémi, demonstrujte ostatnim vSudypfitomnost mikroorganismu
a nutnost diikladné hygieny. Pro lepsi demonstraci pfipravte S ucitelem preparaty,
barvené podle Grama (viz ptiloha 3), na kterych ukazete ostatnim bakterie

zobrazené pomoci svételného mikroskopu.
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Skupina Il. - hygienici

Vasim ukolem je $ifit informace o nutnosti hygieny a poucit o zpisobech
ptrenosu infekci. Popiste také metody dezinfekce a srovnejte je podle vhodnosti

pouziti a miry G¢innosti.

Kli¢ova slova

prevence onemocnéni, spravny postup myti rukou, metody a druhy dezinfekce,
zpusoby prenosu infekei mezi lidmi

Otazky

Nésledujici seznam predstavuje bézné pouzivané dezinfekeni a Eistici prostredky:
Domestos, Savo, chlor, Ajatin, Aquasteril, chloramin, Betadine, Corman,

Krezosan, lodisol, Sanosil, Septonex

1. Vyhledejte pomoci riznych zdroji pouziti téchto prostiedkii.

2. Rozdélte nasledujici prostiedky podle jejich nejcastéjsiho pouziti na:

a) dezinfekce kiize, b) dezinfekce vody, ¢) dezinfekce a ¢isténi ploch a materiala
3. Vysvétlete pojem dusevni hygiena.

4. Jaky je rozdil mezi toaletnim a antibakteridlnim mydlem.

5. Jaké onemocnéni se nazyva nemoc Spinavych rukou, pro¢?

Ukol

Dostanete k dispozici Petriho misky, na kterych vyrostly kolonie bakterii,
pfipadné kvasinky a plisné. Pidy byly kontaminovany pifed mytim rukou, po
lehkém oplachnuti a po dikladném umyti rukou, pomoci rozdilu ukazte ostatnim,
jak dulezité je myti rukou. Pro lepSi demonstraci pfipravte s ucitelem preparaty,
barvené podle Grama (viz pfiloha 3), na kterych ukaZete ostatnim bakterie

zobrazené pomoci svételného mikroskopu.
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Skupina Ill. - lékari

Ukolem vasi skupiny je informovat spoluzéky o rozdilu mezi bakterialnimi
a virovymi infekcemi a zptsobech jejich 1écby. Také o rozdilu mezi bakteriemi,
které jsou béznou soucasti naseho téla, na rozdil od téch patogennich. Kromé

zpusobt 1écby také informujte o0 moznostech ochrany pomoci o¢kovani.

Kli¢ova slova

onemocnéni zpiisobend bakteriemi a viry, zpusoby 1é¢by bakterialnich a virovych

infekei, o€kovani bézné provadéna v CR, symbiotické a patogenni bakterie

Otazky

Nésledujici seznam ptedstavuje 1écivé piipravky ve formé tablet, masti nebo
spreji, se kterymi se muzete bézné setkat. Augmentin, Relenza, Canesten,
Framykoin, Zanocin, Lamisil, Rulid, Tamilu, Biseptol, Clotrimazol, Zovirax

1. Vyhledejte pomoci riznych zdroji pouziti téchto 1¢€kii.

2. Rozdélte je do tii skupin a) antibiotika b) antivirotika c) antimykotika

3. Pro¢ je nutné vzdy dobrat vSechna predepsana antibiotika?

4. Co to je rezistence?

5. Co to jsou probiotika, a pro¢ je vhodné je uzivat pii 1é¢bé antibiotiky?

Ukol

Skupina lékaii ma za kol ostatnim demonstrovat pienos potencialné
patogennich mikroorganismii pii podani rukou. Skupina si stoupne pted ostatni do
fady, prvni dostane na ruku barvivo (navod viz piiloha 2), které mé ptedstavovat
mozné ptivodce onemocnéni, poda ruku svému kolegovi, ten dalSimu. Vhodné je
pro podavani skupina, kterd ma 6 az 7 €lenl. Prakticky tikol mé nézorn¢ ukazat,
ze 1 posledni ¢len, ktery neptiSel do kontaktu s prvnim nemocnym, ma stale na
rukou dostatek barvy, neboli pivodcti onemocnéni, ktefi by mohli vyvolat

onemocnéni.
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Skupina IV. - Novinari

Clenové vasi skupiny si zahraji na novinére, kteid informuji ostatni o aktualnich
udéalostech doma i ve svéte okolo problematiky hygieny a infekénich onemocnéni.
Seznamte také spoluzaky s druhy oc¢kovani, ktera jsou vhodna pii cestovani do riznych

¢asti svéta.

Klicova slova
pandemie, epidemie, chiipka (praseCi chfipka), zloutenka, HIV, oCkovani vhodna pii

cestovani do zahranici, hygienicka tiprava vody a potravin pfi cestovani

Otazky
Nasledujici seznam obsahuje onemocnéni, ktera v soucasné dobé postihuji jako lokalni
epidemie nckteré oblasti svéta: cholera, zlutd zimnice, onemocnéni vyvolané
meningokokem, infekce Marburg, ¢erny kasel
1. Pomoci riznych zdroji, naleznéte, kde probihaji lokalni epidemie téchto onemocnéni a
ptifad’te je spravné k nasledujicim moznostem: a) Brazilie, b) Indie, c) Zimbabwe,
d) Australie, e¢) Uganda
2. Popiste stru¢ng, o jaka onemocnéni se jedna.
3. Zkratka WHO oznacuje jednu vyznamnou organizaci, vysvétlete, ¢im se tato
organizace zabyva.
4. Zkuseni cestovatelé se tidi heslem: ,,pfevaf to, uvaf to, oloupej to, nebo to zahod’.*
Vysveétlete pro¢ je vhodné se pti cestovani do zemi s nizsi hygienickou urovni fidit t€émito
pravidly.
5. Zjistéte, jaka o¢kovani vam budou doporu¢ena, pokud budete cestovat do Ciny.
Ukol

Skupina novinait pracuje S barvami na ruce (navod viz piiloha 2), ukolem je
ovétit spravnou techniku myti rukou. Barva je nanesena jen v tenké vrstve, nejdiiv ji
umyjete studenou vodou, po dal§im naneseni barvy teplou vodou, a na zavér teplou
vodou s mydlem. Ukol vzdy provadi dvojice. Mozné jsou dvé varianty: 1. studenti
omyvaji barvu, dokud neni zcela smyta a stopuji Cas, podle riznych technik myti a
zapisuji do tabulky. 2. studenti si myji ruce jen kratce pod studenou vodou, poté kratce
teplou vodou a na zavér teplou vodou s mydlem. Pied kazdym mytim je znovu nanesena
barva. Po kazdém umyti si v§imaji, kolik barvy jim na rukou jesté zbylo a jak bylo myti

ucinné, piipadné mohou ruce obtisknout na bily papir.
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4.1.3 Verze projektu pro stifedni odborné skoly

Projekt jsem krom¢ zakladni Skoly a gymnéazia méla moznost vyzkouset
také na stfedni odborné Skole, ktera je zaméfena na mezindrodni vztahy a
diplomacii. Projekt jsem tedy pfizpuisobila naro¢nosti, ale také tematicky. Projekt
probéhl ve tiech tiidach prvniho ro¢niku této skoly.

Prvni etapa probiha dva tydny pfed planovanym projektem. Kazda skupina
dostane jedno z témat, které ma zpracovat pomoci PowerPointu nebo posteru,
vyzkousSela jsem ob¢ varianty. Pro lepsi orientaci v tématu dostane kazda skupina
klicova slova, ktera musi byt v prezentaci vysvétlena a n¢kolik otazek, na které
musi nalézt odpovéd. Pro vyhledani odpovédi maji studenti co nejvice
spolupracovat a vyhledavat informace pomoci riznych zdroju.

Tyden pted planovanym projektem probéhne druhd etapa. Studenti jsou
pouceni o bezpecnosti prace (viz ptiloha 6). Skupina Ill. dostane Petriho misky
S pfipravenou agarovou pudou (navod viz pfiloha 1), ktera je rozdélena na tfi
¢asti, do jedné obtisknou studenti prsty pfed umytim rukou, do druhé po bézném
oplachnuti studenou vodou a do tfeti ¢asti po dikladném umyti rukou teplou
vodou a mydlem. Skupina I. dostane také agarové pudy, pfipravené v Petriho
miskach, do nich obtiskne bézné ptredméty, jako kli¢e, mince, propisku, mobil. Je
vhodné, aby si kazdy misku oznalil, pro identifikaci a ukézku ostatnim pfii
samotném projektu.

Ttreti etapa je samotny prubeh projektu. Projekt je rozdélen do tii Casti.
Prvni je prezentace jednotlivych skupin, druha ¢ast je praktickd, kdy jednotlivé
skupiny plni zadané tkoly. V posledni ¢asti studenti hodnoti projekt a diskutuji.
Celkové hodnoceni projektu studenty formou dotaznikového Setfeni, které

probéhlo pii ovéfovani projektu, je uvedeno v kapitole 4.3.
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Skupina I.

Pokud jednou budete pracovat v diplomatickych sluzbach, jisté¢ se setkate
s celou fadou riznych vecirkd, rautl a banketd. Krom¢ konzumace dobrého jidla
a piti by v8ak vaSim tkolem m¢la byt i reprezentace. VyzkousSejte si situaci, kdy
jste pozvani na velkou akci pii prilezitosti udileni cen v mikrobiologii. Vasim
ukolem je se v mikrobiologii zorientovat, aby bylo vidét, ze jste vzdélani lidé

s rozhledem, ktefi diistojné reprezentuji svou zemi.

Klicova slova

bakterie, viry, houby, DNA, RNA, buiika, druhy mikroskopti, patogenni bakterie,
symbiotické bakterie
Otazky

1. Vyjmenujte pét onemocnéni, kterd zptisobuji bakterie. Jak se tato onemocnéni
projevuji?
2. Vyjmenujte pét onemocnéni, kterd zplsobuji viry. Jak se tato onemocnéni
projevuji?
3. Vyhledejte alesponi tfi vyznamné objevy v mikrobiologii, které byly uc¢inény ve

20. stoleti a kratce je popiste.

Ukol

Prace s Petriho miskami, které jsou dopfedu kontaminovany pomoci
béZnych predméti jako kli¢e, mince, propiska, mobil. Demonstrace ostatnim, jak
vypadaji bakterie, piipadné plisné. Dukaz nutnosti myti rukou vzhledem
Kk pfitomnosti mikroorganismi s potencialni patogenitou na piedmeétech, které

bézné pouzivame.
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Skupina Il.

Jako diplomaté se pfi svych cestaich muzete dostat do zemi, jejichz
hygienickd uroven je vyrazné niz$i, nez je bézné v evropskych zemich. Na
cestovani do téchto zemi je nutné se dopiedu pfipravit a na mist¢ dodrzovat

zvysenou pozornost pii konzumaci jidla 1 piti.

Kli¢ova slova

uprava vody, spravna uprava potravin, dezinfek¢ni prostiedky, ockovani bézné

provadéna v CR a oc¢kovani doporuc¢ena pfi cestovani

Otazky

1. Vyjmenujte pét onemocnéni, kterd je mozné ziskat z kontaminované vody nebo
potravin. Nékterymi je mozné nakazit se i v CR, je nikaza pravdépodobngjsi
Vv 1ét€ nebo v zimé¢, vysvétlete.

2. ZkuSeni cestovatelé se tidi heslem: ,pfevaf to, uvaf to, oloupej to, nebo to
zahod’.* Vysvétlete pro¢ je vhodné se pii cestovani do zemi s niz$i hygienickou
urovni fidit témito pravidly.

3. Vyhledejte alespon tii epidemie, které byly zaznamenany ve 20. stoleti, popiste,

0 jaka onemocnéni se jednalo a zda jsou pro nas stale hrozbou.
Ukol
Prace s barvou na ruce (viz ptiloha 2), kterou si ptedavaji studenti v fad¢

pomoci podani rukou. Demonstrace pienosu infekce pomoci nemytych rukou

mezi lidmi.
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Skupina Ill.

Pokud budete pracovat v diplomatickych sluzbach, je samoziejmosti
dodrzovat pravidla osobni hygieny, byt stidle upraveny a vhodné reprezentovat
svou zemi. Piedstavte si, ze naplni vasi prace bude Casty kontakt s mnoha lidmi
Z nejriznéjSich kouti svéta. Bude tak pro vas obzvlast¢ dulezité dodrzovat

hygienicka pravidla a osvojit si spravné techniky pi1 myti rukou.

Kli¢ova slova

pravidla osobni hygieny, spravné techniky myti rukou, zplsoby pifenosu

onemocnéni mezi lidmi, cesty vstupu pivodct nakaz do organismu

Otazky

1. Vyhledejte pét zptisobt vstupu piivodcti onemocnéni do lidského téla a uved'te
ke kazdému z nich ptiklad onemocnéni.

2. Detailng popiste spravny zptsob myti rukou, teplotu vody, délku myti, pouziti
vhodného prostiedku.

3. Nemoc Spinavych rukou je jednim ze znamych zastupct ze skupiny zloutenek,

popiste vSechny typy zloutenek, uved’te zpiisob prenosu a projevy onemocnéni.

Ukol

Prace s Petriho miskami, které byly pfedem kontaminovany, pfed umytim
rukou, po bézném oplachnuti vodou a po dikladném omyti rukou pomoci teplé
vody a mydla. Demonstrace nutnosti myti rukou, vzhledem k neustalé pfitomnosti

bakterii, které mohou zplisobit onemocnéni.
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Skupina IV.

Soucasti vasi prace se stane cestovani, casto se podivate na zajimava a
turisticky atraktivni mista, mnozi z vas vSak mohou navstivit i odlehlé konciny,
kde se ¢loveék musi spoléhat sam na sebe. Piedstavte si, Ze jste se pracovné dostali
do Asie, mate navstivit vzdalené oblasti, kde je nouze o lékarskou péci, proto
dostanete dokonale vybavenou lékarnicku, pro piipady postihnuti nejriiznéjSimi
béznymi problémy. Urcité byste si méli nastudovat, k ¢emu je vhodné nejriizné;si
prosttedky pouzit.

Klicova slova

antibiotika, antivirotika, antimykotika, dezinfekce kuze, stfevni dezinfekce,

probiotika, obecné zasady prevence onemocnéni

Otazky

1. K nésledujicim skupinam 1ékti vyhledejte alesponi jednoho zéstupce a struéné
popiste, pii kterém zdravotnim problému je vhodné ho pouzit: antibiotika
(tablety), antibiotika (mast), antivirotika (tablety), antivirotika (mast),
antimykotika (mast), dezinfekce ktize (sprej nebo mast), stfevni dezinfekce
(tablety), probiotika (tablety nebo kapky)
2. Nejen pii cestovani je obzvlaste¢ dilezité dbat na osobni hygienu a dikladné
myti rukou. Vyhledejte, kolik procent béZnych infekci se pfenasi pomoci
Spinavych rukou.
3. Vyhledejte informace o objevu prvnich antibiotik a prvnich antivirotik. Kdy
k t¢émto objevim doslo, kratce popiste, jak probihal dal§i vyzkum az do dnesni
doby.
Ukol

Prace s barvami na ruce (viz piiloha 2) a jejich smyvéani na Cas nebo

vyzkouSeni kolik barvy se smyje pii myti, které¢ pokladdme za dostatecné.

Demonstrace nutnosti dikladného myti rukou.
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4.2 Dotaznikovy prizkum

Mikrobiologicky projekt jsem vyzkouSela naurovni zakladniho

vzdélavani, gymndzia a stiedni odborné skoly, ale také v mimoskolni ¢innosti.
Ve vSech téchto etapach jsem zaktim predkladala dotaznik (viz piiloha 4), do
nc¢hoz jsem pievzala a upravila otazky z prizkumu, ktery byl proveden ve
Spojenych statech americkych [6] a odhalil, Ze ackoliv o hygiené rukou je vétSina
dotazanych dobfe informovana, tak s praktickym provedenim, tedy osobni
hygienou ma velka ¢ast lidi stale problémy.

Dotaznik také poslouzil jako ovéteni, zda je projekt vhodné zaclenit do vyuky.
Aby byl prizkum formou dotazniku co nejvice objektivni, méli Zaci napsat pouze
svij vek a pohlavi a byli upozornéni, Ze se jedna pouze o dotaznikovy prizkum

a neni ucelem zkoumat, jak si myje ruce konkrétni jednotlivec.

4.2.1 Hygienické navyky zaki a studenti

Dotaznik byl sestaven podle zasad pro tvorbu dotaznikli v pedagogickém
vyzkumu (Pelikdn, 1998). Obsahuje 6 otdzek s vybérem tfi variant odpovédi,

uplné znéni dotazniku je uvedeno v piiloze €. 4.

4.2.1.1 Vysledky dotaznikového prizkumu

Dotaznik vyplnilo celkem 358 zakl ve v€kovém rozmezi 11 az 18 let,
ztoho 181 divek a 177 chlapcu. V grafech 1-12 jsou vyhodnoceny jednotlivé

otazky, podle zastoupeni odpovédi.
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Myjete si ruce po kontaktu s domacimi mazlicky?
(divky 11-18 let)
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m NEKDY
= NIKDY

11let 12let 13let 14let 15let 16let 17let 18let

Graf 1: Myjete si ruce po kontaktu s domacimi mazlicky?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 181 divek. Se zvySujicim se
vékem je patrny ndrhst zastoupeni odpovédi vzdy a nékdy a pokles odpovédi

nikdy.

Myjete si ruce pred pripravou nebo konzumaci jidla?
(divky 11-18 let)
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Graf 2: Myjete si ruce pied piipravou nebo konzumaci jidla?

Komentar: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 181 divek. Se zvySujicim se
vékem je patrny nartst zastoupeni odpovédi vzdy a naopak pokles odpovédi

nikdy, odpovéd’ nékdy je zastoupena konstantn¢.
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Myjete si ruce po kaslani nebo smrkani?
(divky 11-18 let)
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Graf 3: Myjete si ruce po kaslani nebo smrkani?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 181 divek. Se zvySujicim se
vékem je patrny narlst zastoupeni odpovédi vzdy a nékdy a pokles zastoupeni

odpovédi nikdy.

Myjete si ruce po pouziti verejné toalety?
(divky 11-18 let)
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Graf 4: Myjete si ruce po pouziti vefejné toalety?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vék, na svislé procentualni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 181 divek. Se zvySujicim se
vékem je patrny pokles zastoupeni odpoveédi nikdy a naopak nartist odpoveédi

vzdy, odpovéd nékdy je zastoupena pomérné vyrovnané se zvysujicim se vékem.
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Myjete si ruce po kontaktu s penézi?
(divky 11-18 let)

60

50

40
m VZDY

30 )
® NEKDY
20

m NIKDY
10

11let 12let 13let 14let 15let 16let 17let 18let

Graf 5: Myjete si ruce po kontaktu s penézi?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 181 divek. Se zvySujicim se
vékem je patrny mirny nardst zastoupeni odpovédi vzdy, odpovédi nékdy a nikdy

jsou zastoupeny konstantné.

Myjete si ruce po pouziti toalety doma?
(divky 11-18 let)
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Graf 6: Myjete si ruce po pouziti toalety doma?

Komentar: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 181 divek. Se zvySujicim se
vékem je patrny narist zastoupeni odpovédi vzdy a nékdy a naopak pokles

odpovédi nikdy.
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Myjete si ruce po kontaktu s domacimi mazlicky?
(chlapci 11-18 let)
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Graf 7: Myjete si ruce po kontaktu s domacimi mazlicky?

Komentdi: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
ttetim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 177 chlapct. Se zvySujicim se
vékem je patrny mirny nérast zastoupeni odpovédi vzdy a mirny pokles odpovédi

nikdy, odpovéd nékdy je zastoupena konstantné.

Myjete si ruce pred pripravou nebo konzumaci jidla?
(chlapci 11-18 let)
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Graf 8: Myjete si ruce pied piipravou nebo konzumaci jidla?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 177 chlapct. Se zvySujicim se
vékem je patrny mirny narGst zastoupeni odpovédi vzdy a nékdy a pokles

odpovédi nikdy.
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Myjete si ruce po kaslani nebo smrkani?
(chlapci 11-18 let)
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Graf 9: Myjete si ruce po kaslani nebo smrkani?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
ttetim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 177 chlapcti. Se zvySujicim se
vékem neni patrny vyrazng€j$i pokles nebo narist zastoupeni jednotlivych

odpovedi.

Myijete si ruce po pouziti verejné toalety?
(chlapci 11-18 let)
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Graf 10: Myjete si ruce po pouziti vetejné toalety?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden veék, na svislé procentualni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpovéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 177 chlapct. Se zvySujicim se
vékem je patrny pokles zastoupeni odpoveédi nikdy a naopak nartst odpovédi

vzdy, zastoupeni odpovédi nékdy spise klesa.
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Myjete si ruce po kontaktu s penézi?
(chlapci 11-18 let)
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Graf 11: Myjete si ruce po kontaktu s penézi?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vEk, na svislé procentudlni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpoveéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 177 chlapct. Zastoupeni
odpovédi je pomérné konstantni, se zvySujicim se v€kem je mirny nardst

odpovédi nékdy a mirny pokles odpovédi nikdy.

Myjete si ruce po pouziti toalety doma?
(chlapci 11-18 let)
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Graf 12: Myjete si ruce po pouziti toalety doma?

Komentai: Na vodorovné ose je uveden vek, na svislé procentualni zastoupeni
jednotlivych odpovédi. V prvnim sloupci je odpovéd’ vzdy, ve druhém nékdy a ve
tretim nikdy. Na tuto otdzku odpovidalo celkem 177 chlapct. Se zvySujicim se
vékem je patrny narlst zastoupeni odpovédi vzdy a nékdy a pokles odpovédi

nikdy.
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4.2.2 Hodnoceni projektu zaky a studenty

Hodnoceni projektu je velice dilezita soucast kazdého projektu, je vhodné
jako ohlédnuti za samotnym priibéhem projektu a pro ucitele je velice cenné, pro
ptipravu dalsich projektli a obecné pro praci s zaky. Zaci ovSem musi byt co
nejvice objektivni. Pro potfeby mé sebereflexe jsem zvolila hodnoceni projektu
formou kratkého anonymniho dotazniku (aplné znéni viz ptiloha 5). Zaci byli
pozadani o co nejvétsi pravdivost odpovédi. Odpovidali na Ctyfi otdzky, na vybér
meli moznosti ano, spise ano, spiSe ne, ne. Dotaznik vyplnilo 77 zakt zakladni
Skoly, 58 studentll gymnazia a 84 studentl stiedni odborné skoly. Nezaradila jsem
dotazniky, které vypliovali zdci po projektu, ktery probihal v mimoskolni
¢innosti. Vysledky dotaznikového prizkumu hodnoceni projektu jsou uvedeny
v grafech 13 az 24. V grafech 13 az 16 jsou vyhodnoceny odpovédi zakt zakladni
Skoly, v grafech 17 az 20 jsou vyhodnoceny odpovédi studenti gymnazia a

v grafech 21 az 24 jsou vyhodnoceny odpovédi studentl stfedni odborné Skoly.
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Téma projektu mé zaujalo
(zS)

Hano MspiSeano MspiSene Mne

Graf 13: Téma projektu mé& zaujalo (ZS).
Komentdr: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 67%),

téma projektu tedy Zaky zakladni Skoly zaujalo.

Zadani ukoll bylo srozumitelné
(8)

Hano MspiSeano MspiSene Mne

Graf 14: Zadéani tukolii bylo srozumitelné (ZS).
Komentdr: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 66%),

zadani tikoll bylo pro zaky zakladni $koly pomérné srozumitelné.
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Pfiprava na projekt byla narocna
(8)

Hano MspiSeano MspiSene Mne

Graf 15: P¥iprava na projekt byla naro¢na (ZS).
Komentdai: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 70%),

ptipravu tedy hodnoti Zaci zédkladni Skoly jako naro¢nou.

Priibéh projektu byl zajimavy
(zS)

Hano MspiSeano MspiSene Mne

Graf 16: Prabéh projektu byl zajimavy (ZS).
Komentdr: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spise ano (v souctu 83%),

prabéh projektu tedy hodnoti Zaci zakladni Skoly jako zajimavy.
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Téma projektu mé zaujalo
(gymnazium)

HMano Mspiseano MspiSene Mne

Graf 17: Téma projektu mé zaujalo (gymnazium).
Komentdar: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 74%),

téma projektu tedy studenty gymndzia zaujalo.

r a4

Zadani ukolli bylo srozumitelné
(gymnazium)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 18: Zadani tkoli bylo srozumitelné (gymnazium).
Komentdi: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spise ano (v souctu 82%),

zadani tikoll bylo pro studenty gymndazia srozumitelné.
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Pfiprava na projekt byla narocna
(gymnazium)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 19: Ptiprava na projekt byla naro¢na (gymnazium).
Komentdar: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 69%),

piipravu tedy hodnoti studenti gymnazia jako pomérné naroc¢nou.

Priibéh projektu byl zajimavy

(gymnazium)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 20: Prubéh projektu byl zajimavy (gymnazium)
Komentdi: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spise ano (v souctu 76%),

prabéh projektu tedy hodnoti studenti gymnazia jako zajimavy.

87



Téma projektu mé zaujalo
(sos)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 21: Téma projektu mé zaujalo (SOS)
Komentai: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi spiSe ne a ne (v souctu 56%),
nasledované odpovédi spise ano (25%). Studenty stiedni odborné Skoly tedy

téma projektu spiSe nezaujalo.

Zadani ukolli bylo srozumitelné
(S0S)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 22: Zadani ukolt bylo srozumitelné (SOS)
Komentdi: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spise ano (v souctu 72%),

zadéani ukoll bylo pro studenty stfedni odborné Skoly pomérné srozumitelné.
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Pfiprava na projekt byla narocna
(soS)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 23: P¥iprava na projekt byla naro¢na (SOS)
Komentai: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 70%),

ptipravu tedy hodnoti studenti stfedni odborné skoly jako naro¢nou.

Pribéh projektu byl zajimavy
(sos)

Hano MspiSeano MspiSene MWne

Graf 24: Prabéh projektu byl zajimavy (SOS)
Komentar: Nejvice jsou zastoupeny odpovédi ano a spiSe ano (v souctu 67%),
pribéh projektu tedy studenti stfedni odborné Skoly hodnoti jako zajimavy, i

kdyz je plivodné téma projektu nezaujalo.
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5. Diskuze

Vzhledem k tomu v jakém prostiedi Zijeme, tedy vSudypiitomnost riznych
mikroorganismti a velkd koncentrace lidi v pomémé malych prostorech, je
dikladna hygiena rukou naprostou nezbytnosti. Kazdému malému ditéti jsou
vStépovany zakladni hygienické principy. VétSina lidi teoreticky vi, kdy si maji
myt ruce, ale mnoho z nas tuto védomost nepienasi do praxe. Béhem piipravy
projektli a psani této prace jsem se zaméfila na sledovani svého okoli i sebe.
Nestacila jsem se divit. Naptiklad jsem pii pribézném sledovani odhadla, ze
nejméné polovina studentek pedagogické fakulty si po pouziti toalety oplachne
ruce jen velice lehce, pokud si je vibec oplachne. Domnivam se, Ze proto ma
projekt, jehoz hlavnim cilem je podporovat myti rukou rozhodné smysl a jeho
zatazeni do vyuky mohu viele doporucdit. Na tuto skute¢nost poukazuji i vysledky
dotaznikového priizkumu, ktery byl soucasti projektu.

Vysledky dotaznikového prizkumu, ktery se zabyva mytim rukou,
ukazuji, Ze hygienické navyky zakt zakladnich Skol i student stfednich Skol mayji
nedostatky. Spolu se zvysujicim se vékem dochézi postupné k vétsi automatizaci
hygienickych navykii a myti rukou ve vice béZznych situacich. Tento trend je
patrny u obou pohlavi. Celkové ale lze fici, ze si Zaci zdkladnich $kol i studenti
sttednich Skol myji nedostatecné ruce pii riznych pitilezitostech (viz grafy 1 az
12).

Realizace samotného projektu je pomérné jednoduchd. Je mozné vSechny
verze projektu vyuZzit bez mozZnosti pfistupu k audiovizualni technice, ackoliv jeji
vyuziti je pfinosné. V pribéhu projektu jsem nemusela feSit néjaké vyraznéjsi
problémy, zaky vétSinou zaujal a byli ochotni se aktivné Gcastnit. Pro jejich lepsi
motivaci je vhodné zvolit né¢jakou metodu hodnoceni, znamky za préaci v hodiné
nebo za zpracovani prezentace ¢i posteru. Ve verzi pro stfedni odbornou Skolu
jsem na prani ucitele pfipravila studentim test (viz pfiloha 7), ktery mél
Vv nasledujici hodiné¢ ovétit, zda pii projektu davali pozor a zapamatovali si
nékteré¢ informace. Sama jsem ale neméla moznost ho jiz vyzkouset. U zaki
zakladni Skoly je dulezité se zaméfit na jejich kazeit a dodrZzovani pravidel

bezpecnosti prace.
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Obtiznost projektu spocivd predevsim ve zpracovani otdzek, zaci musi
pracovat s ruznymi zdroji, takze je jim nutné tyto zdroje zabezpecit ve Skole,
pokud by napiiklad nikdo ze skupiny nemé¢l doma internet. Zaroven je potieba
zéky inspirovat pro hledani informaci i jinde nez na internetu, napiiklad
v knihovné. U nékterych 74kl je nutné prekonat nechut’ zpracovat zadané téma,
pfipadné neschopnost si s tématem poradit. V takovych ptipadech se osvédcila
dostateCna konzultace a motivace piipadnou klasifikaci. ObtiZznost pro ucitele
spociva predevsim v pfipravé materidlu (viz pfilohy 1 a 2) a konzulta¢ni Cinnosti.

Vzhledem k vysledkim dotaznikového Setfeni, kterym zaci projekt
hodnotili, jsem zjistila, ze zdky zdkladni Skoly a studenty gymnézia zaujalo téma
projektu vice nez studenty stfedni odborné Skoly. Pfisuzuji to jednak skutecnosti,
ze ptirodovédné vzdélavani stoji mimo jejich zajem, zaroven se vSak domnivam,
ze k lepsimu uvedeni do problematiky by bylo vhodné pro tyto studenty zaradit
také delSi motivacni ptibeh, protoze studenti ziejme nepovazovali uvodni popis
situace za dostatecné motivujici. Zadani wkold bylo pro vSechny studenty
pomérné srozumitelné. Néaro€nost piipravy na projekt byla hodnocena ve vSech
verzich projektu jako néro¢na, presto bych znarokti na projekt neslevovala,
domnivam se, ze naroky jsou pro jednotlivé typy Skol pfiméfené a zpracovani
ukoll, ackoliv je naro€né, pomahd rozvijet nejen znalosti zakd, ale také jejich
osobnost (viz cile projektu). Pribéh projektu byl ve vSech verzich hodnocen jako
pomérné zajimavy.

Projekt byl ve Skolach, kde jsem ho méla moZnost vyzkouset, pfijiman
kladn¢, pfedev§im diky okolnostem, které jsem popisovala v tvodu. Spoluprace
s zaky byla také dobra, pfijimali mé& jako milé zpesteni vyuky a do praktickych
ukoll se zapojovali Casto jedinci, u kterych bych iniciativu necekala.

Pro ucitele, ktefi by chtéli projekt vyuzit v praxi, jsem ovéfila a zpracovala
Vv teoretické Casti a pfilohdch navody na ptipravu materidlu, zadani jednotlivych
verzi projektu, navrhy na ovéfeni znalosti a souhrn odbornych informacich, ktery

je vhodny jako pfiprava na vSetecné otazky 7kl a studentti.
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6. Zaver

Mikrobiologicky projekt se zaméfenim na dodrzovani hygienickych
navykd jsem vyzkouSela ve vsech typech Skol, pro které byly jednotlivé verze
projektu navrzeny. Ovéfila jsem funkénost vSech teoretickych i praktickych
ukoli. V piipravné fazi projektu i v samotném prabéhu jednotlivych verzi jsem
provadéla dotaznikové Setfeni, které se tykalo myti rukou a jehoz vysledky
prokazaly vhodnost zatfazeni projektu do vyuky. Druhé dotaznikové Setfeni, které
se zabyvalo hodnocenim projektu zaky a studenty, ovétilo vhodnost zafazeni do
vyuky z jejich pohledu a zaroven poslouzilo jako ma sebereflexe. VSechny cile

diplomové prace byly splnény.
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