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GYMNAZIUM PISNICKA 760, PRAHA 4
1. Uvod

Lidsky organismus je vybaven ¢tyfmi hlavnimi cestami vylucovani odpadu. Potni Zlazy v kizi
slouzi k odstranovani urcitych prebytecnych soli, mineralnich latek a vody. Plice nas zbavuji
oxidu uhli¢itého a vody v podobé pary. Vnitrni organy vyluCuji z téla nestravené Casti potravy
(prestoze tato cesta de facto neni povazovana za exkreci, jelikoz se tyto produkty nedostavaiji
do vnitfniho prostredi a nevstupuji do tkanového metabolismu). Posledni cestou je vyluCovani
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odpadnich latek ledvinami, které jsou povazovany za nejdilezitéjsi exkretoricky organ vibec.

Pravé z tohoto dlvodu jsem si pro svou seminarni praci zvolila téma patofyziologie ledvin -
lidsky organismus by bez nich nemohl fungovat, stejné tak, jako napfiklad bez srdce. To
m{zeme vyvodit z prostého faktu, Ze stejné jako srdce maji ledviny ,pfednost” v prisunu krve i
na Ukor ostatnich organl. Ma prace se bude skladat z teoretické ¢asti, kde popiSu vyvoj, slozeni
a zakladni funkce ledvin, poukazu na to, jak nebezpecna jsou ledvinnd onemocnéni a popisu
nékteré moznosti jejich nahrad.

Prakticka ¢ast se bude délit na dva oddily- prvni zaméreny na stavbu ledvin, jehoz cilem bude
popis vnitfni stavby ledvin tak, jak ji mizeme pozorovat pouhym okem, bez pouZiti mikroskopu.
Poté porovnam vlastni pozorovani s uCebnicovym nakresem stavby, jelikoz predpokladam, ze
zdaleka ne vSechny struktury popisované v literature budou rozpoznatelné na praktickém rezu
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ledvinou. Druhy pokus se zaméri spiSe na chemickou stranku, konkrétné na simulaci principu
dialyzy. Za cil tohoto pokusu si kladu dokazat, které slozky roztokd jsou dialyzovany.

2. Metodika

K prvnimu pokusu budu potrebovat dvé veprové ledviny, ostry ndz ¢i skalpel, potravinarské
rukavice a fotoaparat.

Prvni ledvinou povedu podélny fez, druhou pfi¢ny a rozhodnu, ktery fez bude pro mé Gcely
prinosnéjsi. Nasledné udélam peclivy biologicky nakres, kde popisu jednotlivé ¢asti ledviny. S
pomoci literatury bych chtéla porovnat své popisky s ndkresy v ucebnicich a na zakladé toho
vyvodit zaveér, zda jde v redlu vSe rozpoznat stejné dobre, jako v odbornych materialech. Cely
proces budu pribézné fotit.

K provedeni chemického pokusu budou zapotrebi dvé kadinky, pipety, sklenéné tycinky,
nalevka, stojan se zkumavkami, kahan, celofanova blana, nit, vajecny bilek a fotoaparat.

K simulaci principu dialyzy mi poslouzi vaje¢ny bilek, ktery budu oddélovat z roztoku siranu
médnatého nasledujicim zplsobem: Smési vaje¢ného bilku a koncentrovaného roztoku siranu
médnatého naplnim ndlevku, kterou obalim celofanem, ktery se dvacet minut namacel

v destilované vodé. Nalevku s dialyzovanym roztokem ponofim do kadinky s destilovanou
vodou tak, aby se celofdn nedotykal dna kadinky, a zaroven byla hladina roztoku vys, nez
hladina vody. Nasledné budu odebirat z kddinky vzorky (do dvou setd zkumavek) v intervalech
0, 5, 10, 20 a 30 minut. Pfitomnost CuSO, v prvnich vzorcich budu dokazovat pfidanim NH, do
druhé skupiny pridam HNO3, ktera se pouziva jako dlkaz bilkovin. Cilem tohoto pokusu bude
dokdzat propustnost celofanu pouze pro anorganické Iatky, nikoli pro latky organické, jako je
pravé vajecny bilek.

3. Vlastni prace

3.1. Teorie

3.1.1. Vyvoj ledvin
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Mocovy systém u Clovéka se vyvijel spolecné s pohlavnim systémem z intermedidlniho
mesodermu a jejich vyvody zpocatku Ustily do spolecné dutiny- kloaky. B€hem prenatdalniho
vyvoje ¢lovéka se zakladaji 3 systémy vylucovacich organd, z nichz prvni je zakladni a
nefunkcni orgdn pronephros a druhy, mesonephros, se uplatiiuje pouze v ¢asném fetalnim
obdobi. Z toho vyplyvd, Ze dlouhodobé se uplatni pouze treti systém metanephros, neboli
definitivni ledvina.[1] Nesmime ovsem opomenout samotny pocatek vyvoje vylucovaci
soustavy.

Cinnosti ledviny neni mozno zcela porozumét bez uréitych souvislosti. Ledvina se prvné
vyvinula u sladkovodnich ryb, kde slouzila predevsim k odstrafovani vody z téla. Ta se
dostavala dovnitr na zakladé rozdild v tlaku mezi vnéjsim prostredim a vnitfnim prostredim téla
ryby. Proto se vyvinula soustava glomeruld, které filtrovaly krev, a tubuld, které mély za kol
zabranit ztratam soli zpétnou resorpci z moci zpét do téla. V prlibéhu vyvoje se tento systém
dale prizplsoboval podle potreby- u ptakl a savcl se vyvinula Henleova kli¢ka, ktera slouzi

k zahuStovani moci a predchazi tak velkym ztratam vody.

3.1.2. Popis, stavba a funkce ledvin

Ledviny jsou parovym organem, spocivajicim v horni ¢asti brisni dutiny po obou stranach
bederni patere. Pfesnéji jsou umistény asi 5 cm od stfedové osy téla a pfimo pod dolnimi Zebry,
coz jim poskytuje jakousi ,klec”, kterd je chrani pfed poskozenim. Vrchni ¢ast ledviny je
zaoblenéjsi nez jeji zakladna a je naklonéna dovnitf smérem ke stfedové ¢are. Zezadu jsou
ledviny kryty patefnim svalem, leva strana je navic obklopena slinivkou a ¢astmi tenkého a
tlustého streva.

Ackoli primarné mély ledviny funkci osmoregulacni, v prdbéhu vyvoje se potom rozsifila na
funkci druhou, funkci exkrecni. Princip fuknce ledvin by se dal shrnout takto: Vétsina
dusikatého odpadu je zpracovana v jatrech a je v nich pfeménovana na mocovinu, ktera se
dostava do krve. Ledviny pak krev od mocoviny a dalSich nezadoucich latek vycisti, a z téchto
odpadnich latek vytvari moc. Ta se pak uchovava v mocovém méchyfi, dokud neni vypuzena
z téla ven. [2]

Co se tyce jejich stavby, tvar ledvin je popisovan jako fazolovity. Rozméry ledvin u dospélého
¢lovéka se v prdméru pohybuji kolem 10 cm do délky, 7.5 cm do Sitky a 5 cm do hloubky.
Kazda vazi asi 15 dkg a ma tmavocervenou barvu. Oba organy jsou obaleny tukovym
polStarem, ktery tvorfi ochranu pred mechanickymi otfesy. Na ledviny navazuje mocovy systém
skladajici se ze dvou mocovodd, vedoucich z ledvin do moc¢ového méchyre, a mocové trubice,
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smérujici z méchyre k vystupu z téla. [3] Bunécnou strukturou je ledvina pomérné jednoducha-
na povrchu je ledvinné pouzdro a tésné pod nim ledvinna kdra, na kterou navazuje dren. Tyto
¢asti dale popiSu podrobnéji.

Ledviny funguji pomoci krve- ledvinnymi tepnami jsou napojeny pfimo na bfisni aortu. Je
dileZité upozornit na to, Ze obéh krve v ledviné je neobycejné intenzivni. Obéma ledvinami za
den protece priblizné 1500 litr( krve, z ¢ehoz se prefiltruje zhruba 150 litrd tekutiny. Ty se vSak
pomoci ledvinnych kanalkd z 99% vraci zpét do obéhu, coz vysvétluje fakt, Ze asi jen 1,5 litru
se vylucuje z téla jako moc. Savci musi vodou Setfit, jelikoz ji nejsou neustale obklopovani,
proto vylucuji jen malé mnozstvi hypertonické modi.
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latky prichazi do organ( ledvinnou tepnou a po vycisténi z ledviny odchazi ledvinnou Zilou.
JelikozZ se ale tepna v oblasti ledvinné panvicky déli asi na pét ¢asti, nelze o ni hovorit jako o
.jediné” ledvinné tepné. Uvnitr ledvin se tepny dale vétvi a postupuji po pyramidach centralni
drené az k okraji ledvinné klry. Tam z nich odstupuji mensi vétve zasobujici klru. Mensi
tepénky, které z nich vznikaji, pak vytvareji klubicka kapilar- vlastni glomeruly, které jsou
zodpovédné za prvni filtracni fazi.

Stavbou jsou ledviny sloZzenou tubulézni zlazou, tubulus je v tomto pfipadé oznacovan jako
nefron. Ten je zakladni stavebni jednotkou ledviny- kazda je tvorena pfiblizné z jednoho milionu
nefronl. VSechny maji podobnou funkci a strukturu. Kazdy nefron sestava ze dvou zéakladnich
¢asti- cévni (glomerulus) a tubuldrni- které se potom déle podrobnéji déli. Stény tubull jsou
tvoreny jednou vrstvou epitelialnich bunék a lisi se svou funkci podle toho, v jaké ¢asti nefronu
se nachazi. Tubulus zacina jako slepy BowmanUv vacek, ktery spole¢né s cévnim klubickem
tvori Malpighiho télisko. Vlastni filtracni povrch tvori bazalni glomeruldrni membrana, ktera
slouzi jako selektivni bariéra mezi glomerulem a zacatkem mocového prostoru. Je tvorena
vlakny, kterd do sebe vzajemné zapadaji a dovoluji proto projit jen malym molekuldm
(napriklad ¢ervena krvinka za normalnich okolnosti membranou neprojde). Naopak vlivem tlaku
krve v kapildrach je membranou protlacovana plazma s rozpusténymi latkami, mocovina,
kreatinin, glukdéza, mineralni soli, nékteré mensi bilkoviny, a samozrejmé voda. Spoustu téchto
latek si viak télo nemuze dovolit ztratit, a proto nasleduje zpétna resorpce soli, aminokyselin,
bilkovin atd. K té dochazi v proximalnim sto¢eném kanalku, vinoucim se v blizkosti ledvinného
pouzdra. Pfi tomto déji se reabsorbuje az 80% vody a 65-70% sodiku. Tyto latky putuji do
hvézdicovitych kapildr, které jsou rozmistény kolem tubulu, a znovu se dostavaji do krevniho
obéhu. Jelikoz je na transportni mechanismy potfeba energie, obsahuje proximalni tubulus
velké mnozstvi mitochondrii. [4]

Soucasné prochazi primarni mo¢ do Henleovy kli¢ky, coz je pasivni Usek tubulu. Pres jeji stény
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prochdzi pouze voda vlivem rozdilu v osmotickém tlaku mezi vnitfnim a vnéjsim prostredim.
Tim dochdazi k zahustovani a vznika definitivni moc. Bunky stén na horni strané kli¢ky jsou
silnéjsi, obsahuji vetsi mnozstvi tuku a nemaji , Stétinaté okraje“, a pravdépodobné zde
probihaji presuny glukézy a minerall z moci do okolnich cév, a to proti koncentra¢nimu spadu.
K tomuto procesu je, stejné jako u procest v proximalnim tubulu, zapotrebi velké mnozstvi
energie z mitochondrii.

Na klicku vzapéti navazuje distalni stoceny kanalek, ktery se zGc¢asthuje regulace sodiku, ktery
v nasem téle udrzuje rovnovahu mezi tekutinami vné a vevnitr bunék. Vétsina sodnych kationtl
prochdazi zpétnou resorpci, ovsem mensi mnozstvi iontl v moci pretrvava. Filtrace sodiku v
distalnim tubulu je ovlivhovana aldosteronem, ktery je prenasen v plazmé a cilené plsobi

v urcitych organech pravé na resorpci Na+.[5] Z toho vyplyva, ze ¢im vice aldosteronu se
uvolni (jeho uvolnéni vyvolava angiotensin Il), tim méné sodiku opusti organismus.

Konecnou ¢asti tubulu je sbéraci kanalek. Jeho stény se zuzuji a nabyvaji na tloustce vlivem
spojovani s ostatnimi tubuly. Sbérné tubuly velice citlivé reaguji na antidiureticky hormon, ktery
je vylu¢ovany hypotalamem a prendaseny krvi az do ledvin. ADH (téZ vasopresin) ridi
hospodareni s vodou- jeho uvolfiovani zavisi predevsim na zvySeném osmotickém tlaku, ktery
zpravidla signalizuje dehydrataci organismu.[6] V dlsledku uvolnéni ADH se oteviou malé péry
v epitelovych bunkach sbérného tubulu a dovoli vodé pronikat ven.

Dalsi diilezita funkce ADH a aldosteronu je dlouhodobé podileni na udrZovani krevniho
tlaku. Zmenseni extraceluldrniho prostoru je nebezpecné predevsim kvili poklesu objemu
plazmy, mezi jehozZ priznaky patfi mimo jiné i snizeny centralni vendzni tlak. Pfi poklesu tlaku je
je postizena funkce ledvin a vydej ADH a aldosteronu vede k oligurii. Naopak zvétseni
extraceluldrniho objemu zptsobuje vzestup krevniho tlaku.[7] Prévé z tohoto divodu se u lidi
s hypertenzi doporucuje dieta s nizkym obsahem soli. Je-li totiz hladina soli v krvi nizka, je v ni
soucasné malo volného angiotensinu Il, ¢ili latky zplsobujici vzestup krevniho tlaku.

Jak jsem jiz zminila, na podéIném rezu ledvinou jasné vidime dvé hlavni vrstvy- kliru a dren.
Jako svétla korova vrstva se na rezu jevi téla nefrond, ¢asti tubulu od Henleovy klicky dal jsou
pak uloZeny hloubéji, ve vrstvé drefové. V té se sbéraci kanalky sbihaji do nékolika
pyramidovych Utvard, na jejichZ vrcholcich Usti papilami do ledvinnych kalichd.[8] Ty sbiraji
moc, vétvi se a rozptyluji do nitra ledviny. Peristaltické stahy vypuzuji moc¢ z kalichl pres
ledvinnou panvicku do mocovodu- ke kontrakcim kalicht pravdépodobné vede roztazeni tubuld.
Po spusténi peristalticka vina pokracuje po celé délce (cca 25 cm) mocovodu az k mocovému
meéchyri.

Mocovy méchyr neni nic jiného nez skladovaci organ. Pokud je prazdny, je maly a splaskly,
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v pfipadé potreby se vsak mdze mnohonasobné roztahnout, nebot je tvoren pletencem
svalovych vldken. Tento pletenec dohromady tvofi detrusor- vypuzovaci sval. MoCovody z obou
ledvin vstupuji do méchyre dvéma otvory, které funguji jako jednocestné chlopné. Tim se
zabrani vtékani moci zpét do mocovodd, coz by znamenalo velké riziko zavleceni bakterii ¢i virl
z méchyre do ledvin. Primérny mocovy méchyr je schopen pojmout ¢tvrt az pul litru modi,
ovsem pri abnormalnim zadrzovani moci, vétsinou zplsobeném né&jakym onemocnénim, je
schopen zadrzet az 1,7 litru. Vnitrni vystelka méchyre- pfechodovy bunécny epitel- se zplostuje
s roztahovanim méchyre tak, aby udrzela svou celistvost. Nezvrasnény je pouze Usek ve
vrcholu, kde je umistén vstup do mocové trubice. Svaly stén mocového méchyre nemiizeme
ovladat vuli.

Svaly v padnevnim dnu na bazi brisni dutiny uz vsak pod volni kontrolou jsou a diky tomu jsme
schopni kontrolovat vyprazdnovani. Kréek méchyre je obklopen svéracem, ktery se uvolni par
sekund pred zahajenim moceni vlivem poklesu panevniho dna, a stahem detrusoru za¢ne moc¢
opoustét télo mocovou trubici. Délka této trubice zalezi na pohlavi- Zzeny ji maji dlouhou jen 3,5
cm, zatimco u muzl dosahuje délky az 20 cm. Také jejich vnitrni stavba je rozdilna- muzska
mocova trubice je tésné pred vystupem z penisu tvorena radou spiralovitych drazek, které
zabranuji proudu moci, aby se rozstrikoval do stran.[9]

3.1.3. Nahrady funkce ledvin

Pokud ledviny nefunguji tak jak maji a nelze pouzit béznou Iécbu, existuje nékolik zplsobl, jak
nahradit jejich funkci. Prvnim z nich je hemodialyza, kterd Cisti krev od odpadnich latek, vody a
nadbytecnych soli, které se v ni v dlsledku poruchy funkce ledvin hromadi. Je provadéna
pomoci dialyza¢niho pfistroje, do kterého je odvadéna krevnimi sety. Vevnitf je specialnim
filtrem ociSténa od odpadnich latek a ndsledné vracena zpét do krevniho obéhu. Podstata filtru
se vlastné nelisi od filtrace v ledvinach- je tvoren siti kapilar, které jsou omyvany dialyzacnim
roztokem, do kterého vlivem osmédzy volné prechazeji odpadni latky. Déje se tomu tak

z dlvodu, Ze dialyzac¢ni roztok je vlastné roztok glukdzy a mineralnich latek, které jsou v krvi
Zadané praveé proto, aby se tyto latky ve filtru neoddélovaly- neexistuje zde koncentracni rozdil
mezi vnitfnim a vnéjSim prostredim ,kapilar”. U odpadnich latek nastava zcela opacna situace-
jelikoz rozdil jejich koncentrace v krvi a dialyzacnim roztoku je obrovsky, snazi se jej vyrovnat a
krev proto opousti.

DalSi ndhradou funkce ledvin je peritonealni neboli ,domaci” dialyza. Pfi ni je Cistici funkce
ledvin nahrazena filtraci pres vystelku brisni dutiny. U vSech typd této dialyzy je zékladem
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Cistici roztok, ktery je napustén v dutiné brisni. Diky bohatému krevnimu recisti pobfisnice do
néj skrz cévni stény mdlze metabolicky odpad volné prestupovat. Roztok je do brisni dutiny
napoustén a nasledné z ni vypoustén stalym katetrem.

Treti moznosti je transplantace ledviny- procedura, pfi niz je zdravd ledvina darce voperovana
do téla pacienta tak, aby vykondvala veskeré funkce, kterych nefunkéni ledvina jiz nebyla
schopna. Kupodivu neni vpravena na misto plvodni ledviny, ale byva umisténa do jamy kycelni,
kde je pripojena svou tepnou a zZilou k cévnimu systému prijemce. Mocovod nové ledviny je
poté pripojen na mocCovy méchyr pacienta. Ledviny jsou nejc¢astéji transplantovanym lidskym
organem a zkuSenosti s jejich pfenosy navic vyrazné prispély k rozvoji transplantaci ostatnich
organd, vcetné srdce a plic.

Bohuzel ale transplantace neni reSenim pro kazdého ¢lovéka, kterému ledviny selhavaji, a to
kvili ¢asté odmitavé reakci imunitniho systému, ktery povazuje novy organ jako cizi téleso a
predpoklada, ze je organismus napaden. V tomto pripadé organismus zahajuje obvyklou
imunitni reakci s cilem znicit bunky transplantatu a dochdazi k tzv. rejekci. Dnes uz ovsem
existuji imunosupresivni latky, které jsou schopné snizit toto riziko az 0 15%. Transplantace
jako jedina predstavuje trvalou [é¢bu nemocnych s nefungujicimi ledvinami. [10]

3.2. Prakticka cast
3.2.1. Rezy ledvinou

S praktickou ¢asti jsem zacala 10. kvétna poté, co jsem dostala dvé prasedi ledviny. Rozmrazila
jsem je ve vlazné vodé a hned jsem si vSimla lehkého zdpachu moci, coz jsem ovSem Cekala -
neni mozné ledvinu na néjakém misté nariznout a pockat, az tekutina vytece, jelikoz se

v malém mnozstvi nachdazi témér v kazdé ledvinné bunce. Nasledné jsem obé ledviny zméfila a
230 g. Poté jsem jednou ledvinou vedla fez podélny a druhou fez pfi¢ny, abych zjistila, ktery
bude pro mé pozorovani vhodny. Jelikoz pfi¢ny fez ledvinou neukazuje nic nez jednolitou
strukturu ze stejnych bunék, nemél pro mé zadny vyznam.

Misto toho jsem se soustfedila na fez podélny. Ledvina sice byla trochu poSkozena, nicméné jeji
vnitrni stavba byla vidét velmi pékné. Na rezu se vyjimaly dvé vrstvy- vnéjsi klra, nachazejici
se pfimo pod ledvinnym pouzdrem, a diefl v centru ledviny. Ledvinné kalichy byly rovnéz
patrné, cévy ale byly bohuzel odstranény. Na fezech bylo krasné vidét, ze bunky, ze kterych
jsou ledviny tvoreny, maji podobnou strukturu, jelikoz klira i dren jsou hladké a jednobarevné.
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Co se tyce vnéjsi struktury, ledviny jsou kryté hladkym ledvinnym pouzdrem a maji
cervenohnédou barvu. Fotografie s popisky jsou v pfiloze.

3.2.2. Princip dialyzy

Na chemicky pokus jsem pouzila Skolni u¢ebnu chemie. Celofan jsem dala na 20 minut namacet
do destilované vody a mezitim si pfipravila 100 cm’koncentrovaného roztoku CuSO,. Z jednoho
vejce jsem oddélila bilek a nalila ho do roztoku siranu médnatého, ¢imz se z néj vytvorila jakasi
srazenina plavajici v roztoku. Po dvaceti minutach jsem vzala nalevku, SirSi otvor obalila
celofanem a pevné ovézala gumickou. Nalevku jsem poté obratila tizkym koncem vzhiru a
pokousela se jim do ni nalit roztok siranu a vajeCného bilku, coz Slo velmi Spatné, jelikoz bilek
Casto ucpaval hrdlo nalevky. Vzapéti jsem si do Sirsi kadinky nalila destilovanou vodu, na dno
polozila kratké sklenéné tycinky a polozila do ni ndlevku Gzkym hrdlem vzhdru. Tyc¢inky slouZily
jako bariéra mezi celofanem a dnem kadinky.

Z kadinky jsem odlila prebyvajici destilovanou vodu tak, aby byla hladina dialyzovaného
roztoku vys, nez hladina vody. Poté jsem si pripravila stojan s deviti zkumavkami a do prvni

z nich jsem odebrala vzorek vody v kadince, abych méla porovnani s dalSimi vysledky. Po péti
minutach jsem odebrala dalSi dva vzorky, z nichz do jednoho jsem dala par kapek amoniaku a
do druhé HNO;, ¢imz jsem se snazila dokazat, zda z dialyzovaného roztoku prechazi do vody
anorganické latky z CuSO4, anebo organické latky z vajeCného bilku. Zatim jsem nevidéla
Zzadnou zménu.

Stejnym zpUsobem jsem tedy otestovala vzorky z 10., 20. a 30. minuty, kde uz vysledky
pozorovatelné byly. Obsah zkumavek, do kterych jsem pridavala amoniak, se zbarvil do modra
a zbarveni nabyvalo na intenzité. Roztoky, do kterych jsem pfidavala kyselinu dusi¢nou, barvu

nezmenily.

Celofanova blana byla tudiz propustna pouze pro anorganické latky, coz potvrzuje princip
dialyzy.

4. Zaver

Seminarni prace se mi psala dobre, prestoze porozumét latkovym vymeénam bylo namahavé.
Shrnula jsem v ni zékladni fyziologicka fakta a provedla dva Uspésné pokusy, kazdy z trochu
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jiného soudku. Jelikoz je velmi pravdépodobné, Zze védomosti nabyté psanim této prace uz
nikdy neztratim, jsem velmi rada, ze jsem se rozhodla vénovat pravé tomuto tématu.

V prvnim oddilu praktické ¢asti jsem pfiSla na to, ze na fezu ledvinou je snadné rozpoznat

vvvvvv

jsem dala k porovnani vlastni fotografii podéiného fezu a nakres z ucebnice. Druhou ¢ast-
chemicky pokus- jsem délala na posledni chvili, s vysledkem jsem vSak byla spokojend. Ackoli
mam dojem, Ze celofanova bldna mohla byt kvalitnéjsi, podafilo se mi pomoci chemie dokazat
princip dialyzy, o coz jsem usilovala. Graf, ktery jsem vytvofila a dala do pfilohy,
pravdépodobné nebude Uplné presny, jelikoz jsem neméla dané zadné hodnoty, tudiz slouZi jen
pro orientaci.
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1. VyluCovaci soustava Cloveka, tvoba moci
2. Destilace - laboratorni prace
3. Priprava destilované vody - protokol
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