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Bézna laboratorni praxe,
(bezpecnost prace, méreni, vazeni)
ale také jesté néco pocitani









Z oddéleni karsu pro malbuo na porculdnu. Provedeno Zikynémi, Méstské divii odborné £koly rodinné v.Praze 1I1.
(Lazarskd nl.) za fizeni odborné uéitelky Terezy Podlipné.




Z odde¢leni kursu pro malbu na porculdanu. Provedeno Zakynémi, Méstské divéi odborné £koly rodinné v.Praze 1I.
(Lazarsk# ul)) za Fizeni odborné uéitelky Terezy Podlipné.




Slouceniny — molekulova hmotnost

e Obvyklé oznaceni: MW, FW (formula weight)

e V laboratorni praxi prichazeji jesté dveé (tri) charakteristiky

Surovy crudum crud.
Technicky technicum tech.
Chemicky Cisty purissimus puriss.

Zvlasté Cisty purisimus speciale puriss.sp.
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Jak cist etikety francouzskych vin IL

(etikety velkych vin z Bordeaux)
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Nazev vinafrstvi
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chlorovaldezinfekce]
stokam zitymjuéinkem!

AI'(CE aktw

Akca akdiv je dus-lrrhltfrll pi‘fprmhvufmni granull pro nédranovd odetfend
vody v piaveckyich bazénech a whirlpoolech,

Vzhled a slofeni: Bé grenule obsahujic! cca 65% akfivniho chlone
velmi dobfe roepusiné ve vod8. Plipravek obsahuje chioman vipenaty
100g/100g (CAS.T77E-54-3)

Plsobeni: PR rozpoudténi granuli dochdsl & wwoliowdni chion, kery
pisobi jaka rychlé dezinfekEnd a axidatnd Litka eliminujic nefistaty, fasy
a bakledie v basinowd ook,

Mévod & poufiic V' pofsteéni fazi pinéni bazénu dévkujte 15g/m®,
doporuéend dennf ddvkovand je 3g/m*fden. Pro ofetfenl 1 krdt tidnd
dévkugie 15 g/m®, PR wyskyts fas dévkujte 35g/m* a v phipadé silného
wiyshyly fas 50 g/m’. Pripravek divikujie do nadoby s wodou, roemichejle
@ plidejte do bazénové vody nejlépe veler PO yuapaind symboly:
skonieni koupdni.

POZOR! Nepoubivejte spolefnd s [rmimi vymobky

Wiize wvalfoval neberpeénd plyny (chior).

Bexpatnosin| opatfent:

DOznalani spacifickd rizikovasti (A-wéty) & pokyny

pro bezpetng nakibdin (Svity):

Egﬁﬂulm & hoflavym matarlem mize Fpisodit peherpetng pro

R22: Zdravi Skadlivy pf podit ol et
Ra1: Uvoliue tnlll:hj' piyn ofi siyku s kyselinami

Rad: Zpilsobuje poleptdni

RE0: Vysoce baxicky pro vodni organismy

51/2: Uchaviveite uzamEené a mimo dosah désl

S26: Pl zasalenl off okamiid dikdadnd wyplich

niéte worou @ vyhiedeite |Ekafskou pomos

S36/37/39: Poudivejle vhodng ochranny odiv, ochran

né nukavice a ochranng brile nebo obliGejowy 568

S48 V pripadé nebody, nebo necitiei se dobife,

okamiié vyhledefie lkafskou pomoc (jedi medna,

ukaHe tolo oznatand)

861: Zabrafite uveinéni do Evotniho prosted!,

Wiz spacidlnd pakyny neba bezpanosinl listy

Pfipravek se phiddva vidy do vody! Pfi prdcl s oxidujied

pipravkem nesezte, nepljle a nekufte. Nedotykejbe se wirobku mokryma
rukama, Memicheje 5 jingmi chemikdliami. Vodu oSetfenou timio piipras-
kem nevypouSidte o vodnich okl a v biizkest vednich ki, VypouSténl
o kanaizece konzulujte s jejim spréveem.
Po poulti odevzadejbe obal ve sbitrmd nebezpelného odpadi.
Skladovini: Plipravek uchoviveste v fisnd uzavfenfch origindinich obe-
lech ra suchém, chiadném a dobfe vidraném misté. Neskiadujte s kyseli
nami, redukénimi Einidly, oryaniciymi ldtkami a hoflavinami, Drite cddélend
ad pofravin, népei a kimiv.
Fronl pomoe: InefSigmy nebo nasdkly ooéy svisknite. PFI stylou 5 k3
omyjie ki mydiem a velkym mnakstim vody, oletfele ochrannym
krémem, Pfi nadychénl pleneste na Serstwy vzduch, PR zasaden ofl
wyplichniite ofi okam#iE pod proudem vody s otewfenymi vigky. PFi
podiel vypldchnéte Gsta vodow Mevywolivejte rviaceni, pljte vodu nebo
midikp. Ve vEach wiindjiich pipacech podkozenl zdravl, pfi zasafeni ofl
a pﬂ politi vidy vyhledefie lkafskou pomoc a [ékali plediolie k nahléd-
atikatu,

I-IIIInIka nemaci 2 powoldnd, Toodologicke informatni stiedisko (TES), Na
E"’f"uL 128 08 Praha 2. Teleforr nepfetrditd 224 819 293 nebo 224
15 4
I&FIJi n': Vymobee nenutl za Skody zpdsobené nespraveym poudtim
[peavku.
Odpovida poZadaviim Vyhlsaiy MZ €R & 409/2005 Sb. o
hygienickych pozadavcich na wyrobky prichazejici do pimeého
Ihrhuwdw & na Opravu vody.
a: Z-I- misicl za dodrieni skladovacich podminek.

Ohsah

REG - 3371-26.02.03/6005

vRABI A DODAVA:

tMEHS

HOE

M+H, Mita a Harafta s.r.o, el

Tarmnska 15, 160 00 Praha
fel: 516 428 860

fac 516 428 B&d

email mhdmahcx

www. bazenovachemi oz 4031"329




Etiketa a udaje na ni

CZ LIMONADA $ KOLOVOU PRICHUTI. SLOZENI: VODA, CUKR, 0XID UHLICITY, BARVIVO KARAMEL £ 1504,
KYSELINA FOSFORECNA, AROMA, KOFEIN. UCHOVAVEJTE V CHLADU A SUCHU. NEVYSTAVUJTE PRIMEMU
SLUNECNIMU SVETLU. MINIMALNI TRVANLIVOST DO: VIZ HRDLO LAHVE. PRODAVAJICI: COCA-COLA HBC
CESKA REPUBLIKA, S.8.0., P.0.BOX 2, CESKOBRODSKA 1329, 198 21 PRAHA 9 - KYJE.

SE SOUHLASEM THE COCA-COLA COMPANY.

i
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¥

chemicky vzorecek (slozeni), nazev, vzhled, vlastnosti, koncentrace, vyrobce
udaje o nebezpecnosti, popf. prvni pomoc



YYROBAA PRODE] CSTYCH, FARMACEUTICKTCH A SPECMLNCH CHEMIEALI
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Etiketa a udaje na ni

Vlastnosti chemikalie a bezpecnost prace:

KCN: R véta 26/27/28-32, S véta (1/2-)7-28-29-45

R26.....velmi jedovata pri vdechovani S 1.....uchovavejte uzamcené
R27.....velmi jedovata pfi styku s kUzi S 2.....uchovavejte mimo
R28.....velmi jedovata pfi poziti dosah déti

S45.....v pfipadé urazu nebo
necitite-li se dobre, ihned vyhledejte |ékarskou pomoc

S30.....k tomuto vyrobku nikdy nepfidavejte vodu



~Staré” symboly do 31.5.2017

symboly podle CLP nafizeni







NEBEZPECI POZOR NEBEZPECI
VYBUCHU ZIRAVINA POPALENI







Poradek v laboratori

A nemaji se tam vodit osoby, které tam nemaji co délat
(DO LABORATORE NESMI VSTOUPIT ,NEPOUCENA OSOBA®)

Naopak v laboratori se musi udrzovat poradek a je nutno dodrzovat predepsané
pracovni postupy a pokyny nadrizeného a neodmlouvat mu/ji



Priprava roztokd

* Rozpustenim slouceniny ve vode vznikaji roztoky. Pro
presnou pripravu roztoku je tfeba pamatovat na dvé véeci:

1/ presne vazeni latky

2/ presne odmerne sklo






Analytické vahy — setiny mg







Analytické vahy — mikrogramy




Priprava roztokd

2/ odmeérné sklo:

Odmerne sklo
(zpravidla v Evrope 20°C, v USA 25°C) a musi se pouzit |
voda, resp. odmerované roztoky odpovidajici teploty.



Priprava roztokd

e Je tfeba si uvédomit, ze presnost pripravy roztoku v
,2analytickém odmernem skle” je asi 10-50 x vyssi nez pri
pouziti odmernych valcu.

e \/ praxi se male objemy (ul — ml) odmeruji automatickymi
pipetami s vymenitelnymi plastikovymi spickami.



Priprava roztokd

100
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Priprava roztokd
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Eppendorf BioNews Application Notes (BN 54) JANUARY 2021

Replacing Glass with Plastic in Analytics: Comparison of UPLC Spectra
of Samples Processed in Glass and Eppendorf Conical Tubes 25 mL
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Minutes Minutes
— QC Level | (1) ==QC Level | (2) —E-QC Level | (1) — E-QC Level | (2) — QC Level I1 (1) —QC Level Il (2) =—E-QC Level Il (1) — E-QC Level Il (2)
Fig.1: UPLC-UV spectra of 25-hydroxyvitamin D; and 25-hydroxyvitamin Ds in human serum obtained using borosilicate glass (QC, red and grey curves) and polypropylene Eppendorf

Conical Tubes 25 mL (E-QC blue and green curves). Two levels of detection are shown: Fig.1a: low (Level |) and Fig.1b: high (Level I). Each acquisition was performed in duplicates
(spectra 1 and 2).

zameéna laboratorniho skla za plastik nema zadny vliv



Priprava roztokd

* Vodivost: Siemens (S, 1/Q2)
« Specificka vodivost: uS.cm’

¢« 0,5 umol.I"KClI ................ 74 uS.cm-

« Destilovana voda......... cca 10 uS.cm
* Deionizovana voda....... cca 1 uS.cm™



Reverzni osmoza

Reverzni osmoza

4 polopropustna
embrana y membrana

tozdil osmotického
a atmosférickeho tlaku -
koncentrovany | .5 kancentrowvany | . 5 cista voda
roztok - cista voda roztok

KdyZ na koncentrovany roztok pusobime tlakem vysSim nez je osmoticky tlak, pak voda proudi opacnym smérem a z
koncentrovaného roztoku prochazi Cista voda na druhou stranu membrany, zatimco rozpusténé latky s molekulovou
hmotnosti vyssSi nez 200 jsou odvadeny do odpadu.















Priprava roztokd

Vyvoj tepla je obecne znamy
v pripade redeni koncentrovanych kyselin nebo pri
pripravé koncentrovanych roztoku hydroxidu.

e RozpousténiCaClza ................ ....... ohrivani roztoku
rozpousteni CaCl2.6Hz20........................ ochlazovani



Obr. 15. Schema po“éddvdn_i tepla
| v pecisti,




Chlazeni v laboratori

e Rozpusténim 75 dilu dusiCnanu sodného bezvodého ve 100
dilech vody klesne teplota asi o 18 °C.

e Rozpusténim 150 dilu KSCN ve 100 dilech vody asi o 30 °C.
Jeste vetsiho efektu se dosahne pouzitim tluceného ledu nebo

snehu.



Freezing mixtures

Components

Achievable
temperature [°C]

100 g water
100 g water
100 g water
100g ice
100 g water
100 g water
100 g water
100g ice
100g ice
100g ice
100g ice
100g ice
100 g powered
ice

100 g ice
100g ice
alcohol
chloroform
acetone
ether

++++++4+++++++

++ + + + +

100 g
299¢g
7549
28.2¢g
35.1¢9

24489

1326g
61.3g
299¢g
818¢g
639¢g
2829
923g

1222g

ice

ammonium chloride

sodium nitrate

barium chloride

sodium chloride

calcium chloride hexahydrate
ammonium thiocyanate
ammonium sulfate

sodium chioride

calcium chioride hexahydrate
sodium bromide

magnesium chloride

66.19%b sulfuric acid

caicium chioride hexahydrate
calcium chioride hexahydrate
carbon dioxide (solid)
carbon dioxide (solid)
carbon dioxide (solid)
carbon dioxide (solid)
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Chlazeni v laboratori
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»Dewar-ova nddoba v patentni zasilaci
plechové krabici.«

Sir James Dewar (20. zafi 1842, Kincardine — 27. brezna 1923, Londyn) byl skotsky chemik a fyzik,
vynalezce termosky. Narodil se v rodiné hostinského.

Vytvofril sklenénou nadobu s dvojitymi sténami, mezi nimiz vyCerpal vzduch a otvor zatavil. Védél, ze
diky vakuu zamezi ztratam tepla vedenim a proudénim. Vyrobil tak prvni termosku — Dewarovu nadobu.









molarity
(tj. koncentrace vyjadrena v molech latky na litr)

1 M roztoku obsahuje mnozstvi latky v gramech,
odpovidajici jeji molekulové hmotnosti

MOLARITY!

Number of Moles
Liters of Solution
e

_ Number of Moles

M= n/V =

Molarity=

Volume




» Kolik gramu uhliCitanu sodného (dekahydratu) je treba pro
pripravu 10 ml 1M roztoku?

Molekulova hmotnost uhliCitanu sodného (,krystalova soda”“, Na2C0O3.10H20)
je 286,153

1M roztok obsahuje 1 mol (v gramech) latky v 1 litru
Tedy do 1 litru odvazime 286,153 g
a do 10 ml stokrat meéne, tj. 286,153/100 = 2,86153 g



Kolik gramu chloridu zine€natého (ZnCl2 MW 136,294) je
treba pro pripravu 25 ml 0,4 M roztoku?

1M roztok obsahuje 136,294 g v 1 litru
0,4M roztok obsahuje 136,294 x 0,4 = 54,5176 g v 1 litru
Ve 25 ml tedy bude 54,5176 x 0,025 = 1,36294 ¢



Kolik gramu chloridu stfibrného (AgCIl, MW 143,32) je
treba pro pripravu 25 ml 2 M roztoku?

1M roztok obsahuje 143,32 g v 1 litru
2M roztok obsahuje 143,32 g x 2 = 286,64 g v 1 litru
Ve 25 ml tedy bude 286,64 x 0,025 = 7,166 g



Kolik gramu chloridu stfibrného (AgCIl, MW 143,32) je
treba pro pripravu 25 ml 2 M roztoku?

1M roztok obsahuje 143,32 g v 1 litru
2M roztok obsahuje 143,32 g x 2 = 286,64 g v 1 litru
Ve 25 ml tedy bude 286,64 x 0,025 = 7,166 g



Kolik gramu chloridu stfibrného (AgCIl, MW 143,32) je
treba pro pripravu 25 ml 2 M roztoku?

1M roztok obsahuje 143,32 g v 1 litru

2M roztok obsahuje 143,32 g x 2 = 286,64 g v 1 litru
Ve 25 ml tedy bude 286,64 x 0,025 = 7,166 g

Pujde to ale doopravdy? ProCpak ne?



Kolik gramu chloridu stfibrného (AgCIl, MW 143,32) je
treba pro pripravu 25 ml 2 M roztoku?

1M roztok obsahuje 143,32 g v 1 litru

2M roztok obsahuje 143,32 g x 2 = 286,64 g v 1 litru
Ve 25 ml tedy bude 286,64 x 0,025 = 7,166 g

Pujde to ale doopravdy? ProCpak ne?

Rozpustnost AgCl je podle tabulek 0,000 89 g/L



Cozelti

Coziinen Cozelti Ynéunltllﬁu
Miktari Hacmi (Molarite)

(mol) (Litre) ylksek
cok dolu

—
—
—

Karigim

hig

() Degerleri goster Cozlnen: |. Karisim A



http://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity_en.html

Neco o Avogadrove konstante

e Pripominka k molum, jakozto zakladni Sl jednotce
latkového mnozstvi: jeden mol cehokoliv obsahuje
zakladnich jednotek
uvazovane latky.

(tj. atomu, jde-li o prvky, molekul, jde-li o slouCeniny, trakaru, jde-li o trakare,
sportovced, jde-li o sportovce atd...)



Normalita

e \/ analytické chemii (a velmi vyjimecne v biologii) se nekdy setkavame
S pojmem normalita a jednotkou val

1 val je latvé mnozstvi reagujici latky, které pri danem chemickém pochodu
praveé reaguje s 1 molem vodiku.

1MHCI=1N 1MH.SO,=2N 1MH.PO,=3N



Co je ppm a ppb

e \/ ekotoxikologii, toxikologii, farmakologii se setkavame
s jednotkami resp.

Nejde o jednotky S| soustavy, nicméne maji svuj vyznam. Znamenayji totiz
“resp. , “Y. ,Jeden z milionu” resp.

7

Jeden z bilionu”.



e 4 mg Cd nalezené v 1 kg biologického materialu (napr. v pudé) lze
vyjadrit jako

e 4 ug Pb nalezené v 1 kg dubového listi |ze vyjadfit jako

e Rekneme, Ze plida obsahuje 4 ppm kadmia a dubové listi 4 ppb olova.



Dalsi vyhoda jednotek ppm a ppb

e Uvazte, ze 1 litr vody vazi 1 kg (vime, co je to hustota).
Jednotky ppm i ppb Ize proto pouzit | pro udavani
koncentrace latek v roztocich.

e Pouzivaji se | pro udavani koncentraci latek ve vzduchu
resp. v libovolne matrici.
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Vyjadrovani koncentrace v procentech

« Zhusta se (v chemii a farmacii) pouzivaji roztoky, oznacovane
jako procentni. Napr. 30% peroxid vodiku (tj. silne ziravy
koncentrovany roztok), 2% peroxid vodiku (bezne v lekarne),
24% Cpavkova voda (t]. roztok hydroxidu amonného) apod.



VVahova procenta

* VVahova procenta oznacuji mnozstvi latky v g ve 100 g
finalniho roztoku.

* Tj. odvazime-li 50 g soli do 50 g vody, dostaneme 100 g
50% roztoku (w/w). Pozor: nejde o vysledny roztok o
objemu 100 ml!

* VVahova procenta se pouzivaji zridkakdy.



Objemova procenta |.

* Rozpustime-li ale 50 g soli v minimalnim objemu vody a
doplnime-li pak vodou do objemu 100 ml, dostaneme 100
ml 50% roztoku

» Jde o nejbéznéjsi vyjadreni koncentrace roztoku vzniklych
rozpustenim pevne latky ve vode.



Objemova procenta ll.

* Smisime-li 50 ml methanolu a 50 ml vody (zanedbavame
v tomto pripade objemove zmeny), dostaneme 100 ml
50% methanolu

» Jde o0 nejbéznéjsi vyjadreni koncentrace roztoku vzniklych
rozpustenim kapalne latky ve vode.



Rozpustnost latek

* Tabulky rozpustnosti:

* Napriklad nelze pripravit 2 M roztok BaCl2.2H20, protoze
K jeho priprave by bylo treba rozpustit 488.56 g do 1000
ml, avsak pri 20°C se rozpousti pouze 446.8 g/L.



Krystalisace latek

* Prakticka laboratorni odbocCka: Na tomto principu funguje
krystalisace latek:

 pripravite horky nasyceny roztok latky (anorganické Ci organickeé -
nizkomolekularni) a nechate jej pres noc schladnout resp.
krystalisovat v lednici Ci v mrazaku.



Acetic Acid

Immiscible
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[ I miscible

Dichloroethane

Dichlorgmethane
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Stechiometrie: vypocty z rovnic

* Pripominka ze stredni skoly: chemické rovnice zapisuiji
chemicke reakce. napr.

NHs + HClI — NH4Cl (tvorba
chloridu amonného, receneho ,salmiak™)

2 NaOH + H2S04 — Na2S04 + 2 H20
(neutralisace hydroxidu sodného
Kyselinou sirovou)



Stechiometrie: vypocty z rovnic

« Zapis neutralisacni reakce:
NaOH + HCl — NaCl + H20

zaroven ale znamena, ze jeden mol hydroxidu sodneho
reagoval s jednim molem kyseliny chlorovodikove za
vzniku jednoho molu chloridu sodneho a jednoho molu
vody.



Stechiometrie: vypocty z rovnic

« Mate zneutralisovat 10 ml 1M NaOH. K disposici mate 5SM HCIl a 5mM HCI.
Jaka bude spotfeba obou roztoku?

NaOH + HCl - NaCl + H20

Z rovnice popisujici dej je patrné, ze
* 1 mol NaOH reaguje s 1 molem HCI, neboli (trojClenkal):
* budeme potfebovat 2 ml 5M HCI, rep. 2000 ml 5mM HCI.



Dissociace roztoku

* V roztocich chemickych sloucenin dochazi velmi casto k jejich
dissociaci na jednotlive ionty:

NaCl < Na* + CI-

* Realne to znamena, ze roztok chloridu sodneho temer
neobsahuje molekuly chloridu sodneho jako takoveho, nybrz
(hydratovane)
kationty ( = kladné nabité ionty) sodiku a
anionty ( = zaporne nabiteé ionty) chloru.



Stechiometrie: vypocty z rovnic

dissociacni konstanta k

Pozor: Dissociacni konstanta popisuje dissociaci na volne
lonty, nema ale nic spolecheho s rozpustnosti latky!



Kysela, neutralni a alkalicka reakce roztoku: pH

* Voda sama o sobe, t|. bez pritomnosti dalsich latek, dissociuje na protony
(H") a hydroxylové anionty (OH"):

H20 <> H* + OH"

« Jde o rovnovazny dej, ktery Ize opet kvantitativhe popsat rovnici
k = c[H"].c[OH]/c[H20]

* kde k je rovnovazna konstanta. Protoze koncentrace nedisociovanych
molekul vody je v podstate konstantni a mnohem vetsi, nez koncentrace
obou vzniklych slozek, zahrnuje se do konstanty (iontovy soucin vody)



Kysela, neutralni a alkalicka reakce roztoku: pH

» tato konstanta (iontovy soucin vody) byla presnymi
elektrochemickymi technikami zmeérena.

» Jeji velikost je 107139965 pf| 25°C. Za standardnich
podminek je tedy /po zaokrouhleni/ jeji hodnota 1014 a
koncentrace vodikovych iontu tim padem 10-7.



Kysela, neutralni a alkalicka reakce roztoku: pH

* Pro prakticke pouziti byla S.P.Sorensenem (1909) definovana
veliCina zvana pH, a to jako zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych iontu:

* V kyselych roztocich je pH < 7 a v zasaditych je pH > 7,
v neutralnich je presne 7.



Cviceni

15) chceme pripravit 190g 10% roztoku
? m (g) 38% HCl + ? m (g) H,O musime pouZit

[50g HCI]

16) jak naredime 300g 40% roztoku na roztok
20% ?

[1+1 = 300g H,0]

17) 20g 10% roztoku NaOH — 20% roztok
? m (g) NaOH musime pridat

[2,5g NaOH]

Vypoéty pH
pH = - log a(H;0")

a=y=xcC

a = aktivita

y = aktivitni koeficient (0-1)

¢ = moldrni koncentrace (mol /L)

ziedéné (mM) roztoky: y=1= a=c¢
pH = - log c(H;0°)
¢(H;0%) = [H30] = moldrni koncentrace

18) jak pripravime 250ml 0,1M HCl z 1M Hcl
[25ml 1M Hcl)

20) 10M NaOH byl naredén 1: 20, ? findlni
koncentrace
[0.5M]

21) 1000mg/| glukézy bylo nafedéno 1: 10 a pak
j)eifé 1":92 ¥ ? fzizﬁlrri koncentrace P

[50mg/1]

22) ? kolikrdt bylo nafedéno sérum po smichdni:
500 bl Fyziologického roztok
iologického roztoku
300 Ji Q:izidh:g
[1: 5]

Disociace vody:
H,0 « H* + OH-
H,0 + H* + OH «» H,0" + OH
HE'D + HED > H30+ + OH-

Kyis = [H;0"] x [OH']
[H.OF

4o X [H,0F = [H,0"] x [OH ]
(Kg, % [H,OP= konstantni, nebot* [H,0] je mnohokrdt

/ vyisi nez [H;O"] nebo [OH]

K, = konstanta = iontovy souéin vody
Ky = [Hs0"] x [OH-]




Elektrodu (,pH metr®) je nutné pravidelné kalibrovat,



Diky vzdavame slovutnému p. prof. dru MareSovi za vydatnou pod-
poru, kterou nam po dvé leta pfi této praci v jeho laboratofi konané vc
viem poskytoval, a slov. p. c¢. k. vlidnimu radovi, prof. dru Schwingovi,

piednostovi détské kliniky v nalezinci, za ochotné¢ poskytovéni bohatého
poétu déti k pokusiim. Slavné Ceské Akademii dékujeme za podporu véno-
vanou ndm ku provedeni této studie.
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Tento material je uréen pouze pro vyuku studentd.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nekdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht' mi da vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)
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