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1. prednaska
Z predmetu
Provoz v laboratori
HVPL

Uvod do pfedmétu.
Zasady bezpecnosti prace v laboratori.
Prvni pomoc pri nehode v laboratori.



Doporucena literatura

= MOODLE VETUNI — kurz Laboratorni praxe a provoz (LPP) = podklady
k pfednaskam a cviceni

— RYCHLE ODKAZY — Moodle — E-learning — pfihlaeni pod svym
pfihl.jménem a heslem — Kurzy — FVHE — Laboratorni praxe a provoz (LPP) —
heslo lapro2022

=> NEFOTOGRAFOVAT PREZENTACE !
HERCHEL R. a kol. Laboratorni technika. Olomouc: Epava, 2016.

DRECHSLEROVA T. a kol. Laboratorni technika. Plzef; Zapado&eska univerzita
v Plzni, 2015.

CIDLOVA H. a kol. [ aboratorni technika. 2007.

KABELOVA B. a kol. [ aboratorni technika Il. Brno: VUTIUM, 1999.
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http://www.vfu.cz/
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/autori.html

ZAKONCENI PREDMETU = zapodet

v"100% ucast na cviceni

v'splnéni vsech Ukolu ze cviceni

v'Uspeésné napsany zapoctovy test

v'uspesne zvladnuti praktického testovani schopnosti

prace dle pracovniho navodu
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Bezpecnost prace v laboratori

Prace v laboratofi — latky, pfistroje — pfi nespravném pouziti nebezpecné

— predchazet Urazum ¢i poskozeni zdravi n. majetku =
dodrzovat zasady bezpecnosti prace v laboratori

Norma CSN 01 8003 Zasady pro bezpeénou praci v chemickych laboratofich
= Terminologie, definice, pozadavky na praci v laboratofi i Skolni laboratofi

* Prace s latkami toxickymi, ziravymi, hoflavymi, ...

= Prace s vybusninami, s elektr.zarizenim, technickymi plyny

» Skladovani chemickych latek

= Likvidace (odstrafiovani) odpadu
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Zasady bezpecnosti prace v laboratori

v laboratofi nejist, nepit, nekoufit

laboratorni nadobi nepouzivat k jidlu, piti a pfechovavani potravin

pfi praci pouzivat nutné ochranné pracovni prostredky

chemikalie se nesmi brat nechranénou rukou

pfi manipulaci s chemikaliemi dbat vystraznych symbolu nebezpedi na lahvich

v prubéhu prace si myt ¢asto ruce mydlem pod tekouci vodou, zejména po praci s
Ziravinami a jedy, pfi zméné prace a pred kazdym opusténim laboratore

zasobni lahve s roztoky je nutno uchopovat nalepkou do dlané (pracovat jen s
oznacenymi chemikaliemi)

lahve nikdy nedrzime jen za hrdlo, vétsSi nadoby pfi pfenaseni drzime i za dno

vSechny manipulace s latkami dymavymi, drazdivymi a toxickymi (s rozpoustédly a
konc. kyselinami) provadime jen v zapojené digestofi s dobrym odtahem

V VV V V V

A\

YV VY

A\

pfi praci s hoflavymi kapalinami je nutno zabezpecit dobré odvétrani vzniklych par

s Ziravinami je nutno pracovat opatrné - pouzivat pfredepsanych ochrannych pomucek
(pfi pfipravé roztoku hydroxidu je nutno sypat hydroxid do vody, pfi fedéni kyselin se
naléva kyselina do vody)

Y

»  nic nepipetujeme usty, zejm. ziraviny a toxické latky se pipetuji zasadné
bezpecnostnimi pipetami
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Zasady bezpecnosti prace v laboratori Il

»  pfi manipulaci s latkami v otevienych nadobach (napf. zkumavkach) je nutno odvratit
usti nadoby od obli¢eje svého i kolegu

» odpad rozpoustédel, hoflavin, oleju a vSech latek oznaCenych piktogramem
je zakazano vylévat do kanalizace, k likvidaci se pouziva urCenych nadob

» hydroxidy a kyseliny je mozno vylévat do kanalizace jen po dukladném
zfedéni vodou (1:30)

»  vS8echny vznikajici odpady je tfeba tfidit dle povahy odpadu (odpad nebezpecny,
komunailni, sklo, alobal)

>  pri rozliti chemikalie je tfeba pouzit vhodny absorbent (napf. absorpCni tkaninu,
pisek atd.) a po pouziti ho ulozit do pfislusné sbérné nadoby

vSechny zavady, které se vyskytnou béhem prace, je nutno hlasit vedoucimu cviCeni

kazdé poraneéni, poleptani, poziti latky, stejné jako bolesti hlavy, hu€eni v uSich a jiné
pfiznaky je nezbytné nutné neprodlené hlasit vedoucimu cviCeni a zaevidovat

YV VYV

»  po skonCeni prace je nutno uvést pracovisté do pavodniho stavu (uzavfit vodu,
vypnout elektrické spotrebiCe zkontrolovat uzavieni vSech nadob s chemikaliemi atd.)

»  prace v chemickeé laboratofi je zakazana zenam téhotnym a matkam do konce 9.
meésice po porodu (studentka je povinna vedoucimu cvi¢eni okamzité oznamit
graviditu)
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Ochranné pracovni prostredky

- pfi praci s chem.latkami a chem.smésmi - osobni ochranné pracovni prostredky
— dle rizik vypl. z nebezb.vlastnosti pouz.chem.latek a smési
- ochranné prostredky ve skolni laboratofri

» vlastni ochranné prostredky = plast’ a prezuvky

> Dbily plast: dlouhy rukav

délka min. nad kolena (NE kosSile)
» obuv: neklouzava podrazka
pevneé drzi na noze
idealné plna Spice
napf. tenisky,
laboratorni obuv s paskem pres patu

NE kroksy, NE nazouvaky, NE navleky
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Ochranneé pracovni prostredky I

= k dispozici v laboratori

» ochranné bryle = plastové nedioptrické

» ochrana ocCi pred leticimi Casticemi a kapalinami
» Casto také ochrana shora a z boku

 dioptrické bryle mohou slouzit jako ochranné bryle n. mohou byt pod
ochrannymi brylemi

* nosit vzdy pfi praci s koncentrovanymi kyselinami a zasadami

» ochranny S§tit

» k ochrané celého obliCeje

» pouziti pokud oCekavame prudkou reakci doprovazenou rozstriknutim nebo
roztristénim reakCni smési

Financovano ’ Narodm
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Ochranné pracovni prostredky lil

» k dispozici v laboratori

> ochranné rukavice:

« protiteplotni rukavice (,kuchynské chnapky®,
specialni — hlinik.folie, tkanina Kevlar)

 jednorazove

o pouzit vzdy pfi praci s konc.kyselinami a zasadami, s toxickymi latkami (napf. s
rozpoustédly - methanol), s infek&nim materialem

o rdzné materialy: nitril, latex, vinyl — rizné vlastnosti — napf. propustnost

v s

o uvnitf pudrované (snazsi navlékani) nebo bez pudru (pfiznivéjsi pro pokozku = méné
chemikalii)

o velikosti S — XXL

o pravoleve

o sterilni x nesterilni

o ruzné barvy (bila, modra, fialova)

o dodavany v krabicich po 100 ks
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Ochranné pracovni prostredky IV

3 typy materialu jednorazovych ochr.rukavic:
1. latex
= z pfirodniho kauc€uku (1 strom na 3 rukavice)

«dobra odolnost vici kyselinam a alkaliim
X VySSi propustnost pro rozpoustédla

.elastické — pohodIné noSeni

*nevyhoda = proteiny pfirodniho latexu mohou
vyvolat alergie

3. vinyl
2. nitril = synteticky material ... PVC
= synteticky material ... nitril-butadienovy kaucuk - levnéjSi nez nitril a latex
lepSi odolnost vaci chemikaliim nez u latexu - vySSi propustnost pro chemikalie
*nevyvolava alergie - méneé pruzny
Setfi kauCukové plantaze - zmeékcCovadla pouzita pfi vyrobé se uvolnuji

pfi manipulaci s tuky (napf. u potravin)

* 4 X

ot Financovano 5 ’ Narodni
+ x| Evropskou unii >\— plan

: 5 ( “ obnowv
NextGenerationEU BN S Y




Ochranné pracovni prostredky V

ochranné prostredky v laboratofi — vysSSi ochrana

= chemicky odolna zastéra

» zPVC

» nepromokava

= obli€ejova maska k ochrané dychacich cest
> ruzné typy filtrd podle typu nebezpeci

napf. proti vyparim n. prachovym ¢asticim
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Bezpecnost prace v laboratori

A 4

Digestor

> slouzi k odtahu vyparu plynt vzniklych pfi chemickych procesech a pfi manipulaci s

chemikaliemi

Skodlivé vypary jsou odsavany z pracovniho prostoru digestore

soucasti digestore je vysuvny kryt, ktery ma pracovnik moznost uzavrit ve chvili
necinnosti a zaroven slouzi jako ucinny ochranny prvek pracovnik

> pri praci v digestofri je treba mit spusténé odsavani!!!
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Bezpecnost prace v laboratori |l

Likvidace rozlitych chemikalii

» pouziti vhodnych ochrannych pracovnich prostfedku (rukavice,
bryle, ochrana dychacich cest)

zajistit dostateCné vétrani

tekutou chemikalii zachytit pomoci absorpcni tkaniny (rohoze, valce, hady)

nasaklou absorpcni tkaninu ulozit do sbérné nadoby

Financovano {... Nsrodni
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Prvni pomoc pfi nehodé v laboratori

> | pfi nejvySSi opatrnosti muze dojit k nehodé — pravidla poskytovani prvni pomoci si
musi osvojit kazdy pracovnik laboratofe

» Vv kazdé laboratofi je k dispozici IékarniCka

prvni pomoc poskytnuta laikem nenahrazuje |ékafské oSetreni

Y

pracovni urazy podlehaji registraci a organizace jsou povinny veést o nich evidenci v
knize urazu — kazdy pracovnik a student je povinen hlasit urazy svému nejblizSimu
nadfizenému nebo ugiteli

nejCastéjSi zranéni a urazy v chemické laboratofi Ize rozdélit do nasledujicich skupin:
Poranéni rozbitym sklem

Poleptani chemikaliemi

Nadychani Skodlivych latek

Poziti chemickych latek

YV V V VYV Y V

Popaleniny

* 5k
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Prvni pomoc pfi nehodeé v laboratori Il

1. Poranéni rozbitym sklem

Rezné rany:

» menSi rany omyjeme vodou, vétsSi rany neomyvame

»  oSetfime prilozenim sterilniho kryciho obvazu

»  krvacejici ranu nejprve prekryjeme sterilni gazou a teprve na gazu pfilozime vatu a pak
obvaz

» Vv pfipadé poranéni tepen a zil poranénou koncCetinu zvedneme, aby nastalo co nejvétsi

odkrveni poranéné oblasti a pfimo na ranu pfilozime sterilni tlakovy obvaz

» zcela vyjimeCné, pfi poranéni velké tepny, je nutné pouzit pruzného gumového skrtidla,
které se priklada smérem k srdci, tj. nad ranu. Stazeni Skrtidla musi byt takové, aby
krvaceni ustalo. ZapiSeme presny Cas pfilozeni Skrtidla, pak jiz Skrtidlo
nepovolujeme. Postizeného je nutno ihned dopravit k oSetfeni do nemocnice!

Poranéni oci:

» oCi pfevazeme sterilnim obvazem s mékkou podlozkou tak, abychom zabranili pohybu
vicka a poranéného dopravime k o€nimu lékafi

» Lailk nesmi do poranéného oka nikdy zasahovat! Zaseknuty prfedmét nikdy
nevytahujeme!

Financovano {... Nsrodni
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Prvni pomoc pfri nehode v laboratori Il

2. Poleptani chemikaliemi
Poleptani téla:

»odstranéni potfisnéného odévu a ostatnich véci z téla, které jsou v mistech zasazZeni kize
(prstynky, hodinky, naramky atd.)

»poleptana mista je nutné omyvat proudem vlazné vody po dobu 10 min az 30 min -
nepouzivat kartac, mydlo ani neutralizaCni roztoky (dfive byly doporucovany)

»polept.mista se nasledné prekryji steril.obvazem, nepouzivaji se masti nebo jina léCiva
»po poskytnuti prvni pomoci je tfeba postizeného predat k oSetreni do zdrav.zarizeni

Poleptani oka:

»]e nutny okamzity vyplach vodovodni vodou — oc€ni sprcha

»proud tekouci vody musi stékat od vnitfniho k zevnimu oCnimu koutku

»doba vyplachu musi €init 10 min az 30 min, oko je tfeba mit otevfené — i nasilim

»pokud ma postizeny kontaktni ¢ocCky, je nutné je neprodlené vyjmout (nedoporucuje se
pracovat v laboratofi s nasazenymi kontaktnimi CoCkami - vhodnéjSi pouzivat bryle)

»Vv zadném pripadé se nesmi pouzivat neutralizaCni roztok

»postizeného je nezbytné co nejrychleji predat k oSetfeni do zdravotnického zafizeni —i v
pfipadé malého zasazeni oka
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Prvni pomoc pri nehode v laboratori lll

3. Nadychani skodlivych latek

> Je tfeba postizeného dopravit na Cerstvy vzduch, uvolnit mu odév a zajistit se |ékarska
pomoc

» kontaminovany odév je nutno svléci a zajistit postizeného proti prochladnuti (napf.
termo pfikryvkou)

4. Poziti chemickych latek
Poziti ziravych latek:

» ustni dutina se vyplachne vodou a postizenému se da vypit 2 dl az 5 dl chladné vody
(napf. z vodovodu, nevhodné jsou sodovky a mineralky)

» k piti se postizeny nesmi nutit, zejména ma-li bolesti v ustech nebo v krku
» nikdy se nevyvolava zvraceni ani se nepodava aktivni uhli

Poziti toxickych latek:
» kontaktovat toxikologické informacni stredisko ke konzultaci
> tel.. 224 919 293 a 224 915 402

Financovano ’ Nirodni
Evropskou unii > - plan

_ obnov
NextGenerationEU HINEIEREVE Sk Y




Prvni pomoc pri nehodeé v laboratori IV

5. Popaleniny

» uhasSeni ohné vSemi dostupnymi prostfedky (napf. zabaleni postizeného do pokryvek)
nebo zamezeni pusobeni horké Skodliviny (horka voda, para apod.)

okamzité ochlazeni postizenych mist studenou vodou (oplach nebo ponofeni do vody)
z popalené plochy se nestrhava odév, neodstranuji pevné latky

» popalena plocha se kromé ochlazeni nijak neosetfuje, po ochlazeni se prekryje sterilnim
obvazem (nebo Cistou tkaninou)

» postizeného je nezbytné co nejrychleji pfedat k oSetreni do zdravotnického zarizeni
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Prvni pomoc pri nehode v laboratori V

Dulezita telefonni Cisla

> hasi€i 150

> lékarska zachr. sluzba 155
» policie 158

» SOS tisnova linka 112

Toxikologické informacni stredisko:

» kontaktovat pfi poziti nebezpecnych latek ke konzultaci

> tel.: 224 919 293 a 224 915 402
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2. prednaska HVPL

Typy laboratorniho skla
a plastovych pomucek

Ing. Jana Dolezalova, Ph.D.



Laboratorni pomucky

1) laboratorni sklo a porcelan

2) pomucky z plastu

3) pomucky z gumy

4) pomucky z kovu (zelezné, hlinikové, platinové...)

Financovano 1. Narodm
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Laboratorni sklo

v Uzitkové sklo — vysoka hodnota tepelné roztaznosti, nesnasi nahlé
zmeny teploty

v Varné sklo(Simax) — mala tepelna roztaznost, snasi nahlé zmény
teplot

Financovano Nirodni
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Laboratorni sklo

v’ veSkeré sklo v laboratofi
v’ Giré, tvrdé vlivem vysokého obsahu oxidu kiemicitého
v vodivost skla je nepatrna, zvysSuiji ji slou¢eniny Pb a Ba

v teplota méknuti zavisla na slozeni, u varnych nadob byva az
650° C

v koeficient roztaznosti - varné nadoby |, ostatni 1

Financovano ' .. INarodni
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Laboratorni sklo

Jaka je odolnost skla vuci vodé, zasadam a kyselinam ?

v" diky slozeni se postupem ¢€asu v H,O rozpousti, 1 teplota
v’ zfedéné roztoky hydroxidd pusobi obdobné jako H,O,

v" Kyseliny — vysoka odolnost, az na HF a H;PO, - 1 teplota, lepta
sklo

Financovano . . Narodni

Evropskou unii plan
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Laboratorni sklo

Uzitkové
v' sklenéna zafizeni nelze vystavovat tepelnému namahani
v' z mékkého sodno-draselno-vapenatého skla — slozeni i vlastnosti

skla jsou dost promenlive

v" kolorimetrické nadoby, odmérné barnky, odmérné valce, nalevky,
tlustostenné nadobi

v' kifehkost skla

Financovano ' .. INarodni
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Laboratorni sklo

Varné sklo

v' z borosilikatového skla

v Simax (tep. odolnost 310° C), starSi typ Sial (tep. odolnost
220° C)

v' kadinky, banky, nékteré zkumavky, aparatury

v' odolné proti praskani, maly koeficient teplotni roztaznosti

v' z chem. hlediska odolné vic&i vodé, kyselinam a zasadam

Financovano

Evropskou unii
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Kadinky

v maji valcovity tvar, rovné dno a na hornim okraji vylévaci hubi¢ku

v slouzi k zahfivani kapalin, k rozpousténi latek, jako reakéni
nadoby

v" mohou byt opatfeny stupnici, ktera slouzi jen k orientaénimu
zjisteni objemu
v objem od 5 do 5000 ml (cm?3)

Financovano Nirodni
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Banky

1. Kuzelové (Erlenmeyerovy) banky

2. Varneé banky

3. Odmeérné banky

4. Odsavaci banky

Financovano Nirodni
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1. Kuzeloveé (Erlenmeyerovy) banky

v' smérem nahoru se zuzuji, témérf valcovité hrdlo

v' Sirokohrdlé, uzkohrdlé, hrdlo mize byt opatfeno zabrusem

v slouzi jako reakéni nadoby, vhodny tvar pro praci se
srazeninami

Financovano Nirodni
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2. Varneé banky

v kulova banka, valcové hrdlo

hrdlo — dlouhég, kratke, se zabrusem (destilacni banka)
pouzivaji se k delsimu zahrivani kapalin

s kulatym dnem vhodné pfi praci za podtlaku

NN N X

s rovhym dnem a Sirokym hrdlem se pouzivaji Kk titracim

v' Specialni varné banky
- pouzitelné pro urcité lab. prace
- zvlastni tvary i velikosti

Financovano ' .. INarodni
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3. Odmeérné banky

v" rovné dno a uzké hrdlo s kalibra¢ni znackou - ryskou

v’ pouzivaji se pfi pripravé roztokl presné definované
koncentrace

v uzaviraji se sklenénymi, polyethylenovymi nebo
pryzovymi zatkami
v ve velikostech 5 -2000 ml (cm?3)

Financovano Nirodni
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NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, Obnovy




4. Odsavaci banky

v tlustosténné kuzelové banky, tésné pod hrdlem maji bo&ni
vyvodni trubici, ktera zajistuje privod vakua

v' pouzivaji se k filtraci za snizeného tlaku pomoci Biuchnerovy
nalevky nebo frity

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, - Obnovy




Nalevky

v filtrovani roztokd a k nalévani kapalin do nadob s uzkym hrdlem
v" vnitfni uhel nalevky (60° )

v konec stopky je sefiznut Sikmo, aby filtrat mohl snadné;ji
odkapavat

v' variantou je Zzebrovana nalevka - filtraéni nalevka uvnitf opatfena
zebry

v Nasypky, frita

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, Obnovy




Delici nalevka

v hrusSkovitého &i valcovitého tvaru, ve spodni ¢asti opatiena
stonkem (trubici) s kohoutem a v horni Casti ji Ize pomoci
normalizovaného zabrusu uzavrit zatkou

v vyrabéna v objemech od 50 ml do 2 |
v k oddélovani nemisitelnych kapalin napfiklad pfi org. syntéze a

vk extrakci pomoci vytfepavani pfipadné pro pfikapavani reaktantu
do reakCni smesi

Financovano ' Narodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Odmerné valce

v’ sklenéné délené valce opatrené SirSim podstavcem
v’ pfesnost je pomeérné nizka, pro béznou lab. praci dostacuijici
v" kalibrovany na doliti

v’ Ize odmérovat objemy od 5 ml — 2 |

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, - Obnovy




Pipety

v’ sklenéné trubice uréené k presnému odmérovani urcitého objemu

v' kalibrované na ,,vyliti“

v Nedélené — maji jeden vyznadeny objem - presnégjsi

v Délené - opatieny stupnici v mililitrech (cm?)

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, Obnovy




Byreta

v dole zUzZena sklenéna trubice s uzavérem

v' v odmér. analyze slouzi k pfesnému odméfrovani objemu, napf. pfi
titracich

v' Sklenéna byreta — nutnost uchyceni na stojan pomoci drzaku,
plni se pomoci nalevky

v' Mikrobyreta — pro mikroanalyzu 1-5 ml (cm?)

v' Automaticka — byreta se zasobni lahvi, pouzivaji se pro ¢asto se
opakujici odmerovani, kapalina do byrety vhanena pretlakem
vzduchu z pump. balonku

Financovano ' Narodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Zkumavky

v" valcovité nadobky s kulatym nebo Spi¢atym dnem, s rlznym
prumérem i délkou

v’ reagencni - pro reakce a malym mnozstvim latek (kvalitativni
analyza)
v' centrifugacni - k odstfedovani srazenin

v' zdravotnictvi

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, - Obnovy




Pyknometr

v hruskovita banic¢ka s plochym dnem, kalibrovana na urcity objem
pfi 20° C

v’ uzavira se sklenénou zatkou s kapilarou uprostred

v kapalina pfi nasazené zatce dosahuje horniho okraje kapilary

v' stanoveni hustoty kapalin a tuhych latek

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, - Obnovy




Misky

v Odparovaci misky - odparovani roztoku (krystalizace)

v Petriho misky - dvé do sebe zapadajici misky s plochym dnem,
kK prechovavani latek, krystalizace,
v mikrobiologii

v Kryci sklo(hodinové) - mirné klenuté, k pfechovavani latek,

Kryci funkce

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, Obnovy




Chladice

v' tvofeny sklenénou chladici trubkou, ktera je obalena sklenénym
plastem se dvema vyvody — pfivod a odvod chladici vody

v Sestupné chladic¢e — Sikmé usporadani, kondenzuijici pary
sestupuji do jimaci bariky, pf. Liebeguv chladi¢

v Zpétné chladice — svislé usporadani, kondenzat se vraci zpatky
do varné banky, kuliCkovy, spiralovy, Dimrothuv...

Financovano ' .. INarodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Eksikatory

v nadoby, ve kterych se latky susi a uchovavaiji, pfip. k dosuseni
skla

v tlustosténna dvoudilna nadoba
v" viko exsikatoru je opatfeno zabrusem

v’ spodni ¢ast nadoby je oddélena perforovanou deskou (obvykle
porcelanova) a plni se vhodnym susidlem (silikagel nebo chlorid
vapenaty)

v' pro zvySeni susiciho efektu je vétSinou Ize pfipojit na vyvévu

Financovano ' .. INarodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Lahve

v' nadoby na kapalné a tuhé latky

v' Uzké nebo Siroké hrdlo, jez se uzavira zatkou
v’ z bezbarvého nebo barevného (hnédé) skla
v obsah 50 — 10 000 ml (cm?)

v Indikatorové lahve — uzaviené zabrousenou pipetkou, k
prikapavani malych mnozstvi Cinidel

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, . Obnovy




Teplomery

v' skladaji se z kulové nebo valcové tenkosténné sklenéné nadoby,
obsahujici teplomérnou kapalinu a koncCici dlouhou kapilarou

v Ty€inkové
v Obalové
v" Digitalni

Financovano ' Narodni
Evropskou unii i gy e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI| \ obnovy




Hustomer

v’ je ponorné téleso ve tvaru banky s vystupuijici stopkou, ve které je
umisteéna stupnice udavajici namerenou hustotu kapaliny

v k méfeni hustoty kapalin na zakladé Archimédova zakona

v" hloubka ponoru bariky a stopky se stupnici zavisi na hustoté
kapaliny

v' slouzi pro provozni a orientaéni méreni pfi zjiStovani hustoty
nebo koncentrace urcitych druhu kapalnych latek

Financovano ' Narodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Vazenky

v sklenéné lab. nadoby valcového tvaru, opatfené zabrusem a
hermeticky uzavrené vickem

v' slouzi k pfesnému vazeni t€kavych nebo sublimujicich latek
v' z borosilikatového skla

v' Navazovaci lodicka - tvar je optimalizovan tak, aby bylo mozno
po vazeni navazenou latku snadno vysypat a nasledne i co
nejdokonaleji vyplachnout jeji zbytky do zvolené nadoby

Financovano ' Narodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Pomucky z porcelanu

Porcelan — vétsSi chemicka, mechanicka i tepelna odolnost nez sklo

v vhodny pfi praci pfi vysSich teplotach — zihani, taveni a v
agresivnim prostredi

v" organické kyseliny na néj nepusobi (vyjimka za tepla H;PO, a HF)
v’ za tepla jej leptaji i koncentrované alkalické roztoky

v nevyhodou je jeho nepruhlednost

Financovano QY-... Narodni

Evropskou unii » : plan
TVO SKOLSTVI = &

NextGenerationEU =" obnovy




Pomucky z porcelanu

v' Buchnerovy nalevky — filtra¢ni nalevky s dérovanym dnem,
které se pouzivaji k filtraci za snizeného tlaku, primér 45-320 mm

v Kelimky — slouzi k zihani a taveni latek, ¢asto opatfeny vickem

v' Misky — nadoby s kulatym dnem, slouzi k odpafovani a pfipadné
K Zihani

Financovano ' Narodni
Evropskou unii i gy e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Pomucky z porcelanu

v Treci misky - k ruéni homogenizaci (rozméliovani, roztirani)
pevnych chemickych latek

v Porcelanova kopist se lzici — k pfemistovani mensich mnozstvi
pevnych latek

v' Navazovaci lodi¢ka — slouzi k navazeni potfebného mnozstvi
latky a k naslednému preneseni do nadoby

Financovano ' .. INarodni
Evropskou unii i Jp e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Pomucky z plastu

Vyhoda — vétsi mechanicka odolnost, mensi hmotnost, nizSi cena

Nevyhoda — mensSi tepelna a chemicka odolnost

polyethylen(PE), polypropylen (PP) — striCky, nalevky, lahve,
hadice, misky, zkumavky, Pasteurovy pipety, stojany na zkumavky,
zatky

Financovano Narodni

Evropskou unii = plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, - obnovy




Pomucky z plastu

v polyvinylchlorid (PVC) — hadice, podnosy, rukavice..

v teflon(PTFE) — trubice, kadinky, pomucky s vy$8i chem. odolnosti

v polykarbonat — nadoby, kadinky, misky, ochranné bryle

Financovano

Evropskou unii
NextGenerationEU




Pomucky z gumy

v’ pipetovaci balonky

v hadice — k napojeni chladi¢l, vyvodu u byrety ovladané tlackou,

v’ zatky

Financovano Nirodni
Evropskou unii > — N

NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, Obnovy




Pomucky z kovu

v' Kovové materialy — velkd mech. pevnost, nejsou kiehké a dobfe
vedou teplo

v Fe pfedméty -snadno v chem. laboratofi podléhaji korozi —
slitiny Al (svorky, drzaky), nebo Pt pomucky (nesmi se zahfivat
v redukcni Casti plamene — krehnou)

v Konstrukéni pomucky — stojany, svorky( upevnéni drzakd,
kruht), drzaky, kruhy zihaci, filtraéni, draténé sitky

Financovano QY-... Narodni

Evropskou unii » : plan
TVO SKOLSTVI ot

NextGenerationEU =" obnovy




Pomucky z kovu

v Plynové kahany - jsou slozeny z podstavce se vsazenou trubici
privadejici plyn, otvoru pro vzduch a regulace privodu vzduchu,
horakove trubice

- pfi zapalovani kahanu musi byt vypnut privod plynu i vzduchu

- nasledné se zapali sirka a umisti se nad horakovou trubici,
poté se pridava plyn, podle velikosti plamene

- nasledne Ize pridavat vzduch, plamen se stane neviditelnym

'_ :Ia;':dni

~ obnovy

Financovano
Evropskou unii

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI,




Pomucky z kovu

v Plynové kahany
Typy — Bunsenuv, Tecluho, Mekeruv
- Bunsenuv. k. vyvine nejmensi zar, nejvétsi zar — Mekeruv k.
- teplota se v ruznych ¢astech plamene lisi
- rychlé dosazeni vysoke teploty
- kapaliny — pfi varu muze vzniknou utajeny var, nutné pouzit

varné kaminky nebo kulicky !!!

Financovano ' .. INarodni
Evropskou unii i gy e plan

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy




Financovano l ... Narodni
Evropskou unii e : plan

: A obnov
NextGenerationEU M'SJSTEZFESTVOOSKSLSTVI ‘ y

3. prednaska HVPL

Teoreticke podklady pro
spravné vazeni a odmerovani
objemu

Ing. Jana Dolezalova, Ph.D.



Vazeni

Vahy
v jsou nepostradatelnou soucasti kazdé chemicke laboratofe
v’ pfistroj pro srovnani hmotnosti dvou téles

v’ srovnavaji hmotnost neznamého télesa s télesem o znamych
jednotkach hmotnosti

v klasické vahy mechanické

v moderni elektronické

Financovano , Nsrodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘ obnov
NextGenerahon EU MLIADEiE A TELOV'%’L#OW : y




Vazeni

Umisténi vah
v' velmi dulezité
v nutné chranit pfed prachem a pred vypary korodujicich latek

v" neumistujeme v blizkosti otevienych oken nebo dvefi, v blizkosti klimatizaénich
zarizeni nebo teplovzdusnych ventilatoru, v blizkosti vibrujicich pfistroju, v blizkosti
magnetickych poli nebo pfistroju, ktera magneticka pole vytvareji

v nevystavujeme pfimému sluneénimu zareni

v" rovna pevna plocha a stabilni misto, kontrola napf. vodovahou

a» : plan
- obnovy

Financovano
Evropskou unii
V

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘
NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYGHOVY




Vazeni

v' pozadavky, kladené na vahy v chemické laboratofi, jsou pomérné
vysoké

v’ vyzaduje se, aby vahy mély dostate¢nou vazivost,
v byly co nejpresnéjsi
v vazeni - rychlé a pohodiné

v vdem témto pozadavkim nemuze vyhovét jeden univerzalni pfistroj,
protoze zvysena vazivost vah je na ukor jejich presnosti

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, Jp e plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Vazeni

Vysveétleni zakladnich terminu:
v' Vazivost vah - dovolené zatizeni vah

v Presnost vah - nejmensi rozdil hmotnosti, ktery midzeme vahami
zarucit

v Nulova poloha - poloha vahadla u nezatiZzenych vah

v' Citlivost vah - pomér mezi vychylkou ukazatele z nulové polohy
v dilcich stupnice a malym zavazim, kterym je zpusobena

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Vazeni

v' podle citlivosti a vazivosti mizeme odlisit dva zakladni typy vah
pouzivanych v chemicke laboratori:

v’ predvazky - jsou vahy s pfesnosti zpravidla na 0,01 g a
vazivosti 200 g, coz postacuje k tomu, abychom je mohli pouzit k
vazeni vychozich latek, meziproduktu i preparatu

v analytické vahy - nejprfesnéjSi pouzivané vahy, vazici nejcastéji
s presnosti na 0,0001 g a vazivosti do 200 g, pouzivame je pfri
zvlaste presne chemicke praci, velka peclivost

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerahonEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY : y




Vazeni

Pokyny k vazeni
v’ pfi praci s vahami zachovavame maximaini Cistotu

v’ pro veskere vazeni plati pravidlo, ze chemikalie nesmi pfijit do
primeho styku s miskami vah

v' k odvazovani latek pouzivame vhodné nadobky

v' hmotnost vazeného pfedmétu nesmi presahovat vazivost vah,
jinak by mohlo dojit k poskozeni az zniCeni vah

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, Jp e plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Vazeni

v’ pred vlastnim zvazenim pfedmétu na analytickych vahach je vyhodné
zjistit si predbezné jeho hmotnost pomoci predvazek

v' dbame, abychom vahy nepotfisnili vazenou latkou
v na misku vah klademe jen pfedméty zcela Cisté a suché
v jejich teplota musi souhlasit s teplotou vah

v veSkeré manipulace s chemikaliemi (pfidavani nebo ubirani) se musi
provadet zasadne mimo vahy

v' lehké, praskovité latky navazujeme tak, aby se nemohly rozprasit

v' skfiflku vah pfi vazeni uzavirame

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerahonEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY : y




Vazeni

v ovéfime funkénost a nastaveni vah
v’ zkontrolujeme kalibraci vah - zejména pfi védeckém vyzkumu

v’ po skonceni prace uvedeme vahy a celé jejich okoli do
naprosteho poradku

v’ je-li treba, oprasime vahy viasovym StéteCkem a zkontrolujeme
jejich vodorovnou polohu

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i Jp e’ plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘ obnov
NextGenerahon EU MLIADEiE A TELOV'%’L#OW : y




Vazeni

ZpUsob navazovani: PFimé a diferencni

Primé navazovani
v’ navazovanou latku kvantitativné prevedeme z lodi¢ky do pfipravené
nadoby a hmotnost latky urCime z rozdilu plné a predtim presne

zvazené prazdne lodicky, zbytky latky oplachneme z lodiCky, pokud je
to mozné

v vhodny pro latky stabilni na vzduchu, pouziti pfi pfipravé roztokd o
presné koncentraci

Financovano

Evropskou unii
NextGenerationEU




Vazeni

Diferencni navazovani

v’ nejprve se zvazi plna lodicka, latka se z ni opatrné prfesype do
pripravené nadoby a pak se zjistuje hmotnost prazdne lodiCky i s
ulpélymi zbytky navazované latky

v latky, které nelze jednoduSe kvantitativné preveést z lodi¢ky, se
navazuji vyhradné diferenénim zplsobem

Financovano ,

Nairodni
Evropskou unii a= ' plin

. - A Q" obnov
NextGenerationEU MUADEZE A TELOVY OHOVH \ Y




Odmerovani objemu

Objemy kapalin méfime pomoci odmérnych nadob

v odmérné valce, pipety, byrety, odmeérné bariky

v objem V je veli€ina zavisla na teploté T, je nutné, aby se objem
meril pri konstantni teploté

v odmérné nadobi je kalibrovano na konstantni teplotu, t=20 ° C,
kalibracni teplota je na kazdé odmerne nadobe udana

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu

Odmeérné nadobi kalibrovano ,,na doliti*

v' odmérné valce, odmérné banky

v obsahuje pfi naplnéni po znacku (ryska, barevna ¢ara) pfesné
udané mnozstvi kapaliny

v' znaceno IN, D - doliti, E - einguss, pfip. C - contains

Financovano

Evropskou unii
NextGenerationEU




Odmerovani objemu

Odmeérneé nadobi kalibrovano ,,na vyliti*

v’ pipety, byrety
v vylitim ziskame presny objem kapaliny, jez je na nadobé udan

v nadoba tedy obsahuje o tolik vic kapaliny nad udany objem, kolik ji ulpi
na sklenenych stenach a v zuzenéem vytokovém otvoru

v EX, V — wyliti, A— ausguss ¢&i D — delivers

Financovano F... Narodni

Evropskou unii
NextGenerationEU

2 plan
\ - obnovy




Odmerovani objemu

v' konvexni meniskus - spodni ¢ast menisku musi lezet na rysce,
nebarevne latky a latky, které smaceji steny nadoby napr. voda

v' konkavni meniskus - vrchni meniskus musi lezet na rysce,
barevnych kapaliny nebo kapaliny, které nesmaceji steny nadob

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, Jp e plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu

Odmeérna banka

v Cista, sucha a vytemperovana na 20 ° C, na stejnou teplotu ma
byt vytemperovana i kapalina, pripadne roztok

v kapaliny a roztoky nalévame do odmérné bariky malou nalevkou,
jejiz stonek saha tésné pod znacCku

v banku naplnime jen pod znacku, zbyly objem doplnime opatrnym
prikapavanim odmeérované kapaliny z pipety Ci byrety

v po naplnéni odmérné barnky po znacku uzavieme banku dobre
tésnici zatkou a nekolikerym prevracenim promichame jeji obsah,
drzime obema rukamal!!!

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu
Byreta

v' pro alkalické roztoky pouzivame byrety uzaviené pryzovou hadi¢kou a
tlaCkou, pro jiné roztoky pouzivame celosklenené byrety uzavrené
kohoutkem

v’ zkontrolujeme, Ze byreta je uzaviena

v plnime kapalinou z kadinky pomoci malé nalevky tak, aby kapalina
sahala asi 2 cm nad horni nulovou znacku, poté nalevku odstranime a
odlozime stranou

v otevienim dolniho kohoutu (nebo stisknutim tlacky) odstranime
vzduch z dolni Casti byrety a meniskus nastavime na nulovou znacCku -
nadbyteCnou kapalinu z byrety vypustime do pfipravené kadinky

Financovano , Nirodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, obnov
NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu

Byreta

v U byret s gumovou tlackou je nutno zkontrolovat, zda se uvniti hadi¢ky
nezachytila vzduchova bublina, ktera se muze uvolnit a znehodnotit
celé mereni

v je vhodné preventivhé po prvnim plnéni byrety gumovou ¢ast dukladné
promnout, pokud na Spi€ce zustala kapka, je tfeba ji odsat kouskem
filtraCniho papiru

v’ poté vypoustime kapalinu z byrety do zvolené nadobky

v objem odecitame pohledem kolmo na stupnici

Financovano F... Narodni

- plan

Evropskou unii
\ =" olbnovy

NextGenerationEU




Odmerovani objemu
Byreta

v vhodné pred odedtenim objemu alespon 30 sekund vyc¢kat, nez film
kapaliny steCe po sténé a poloha menisku se ustali

v’ pfi pfesnych méfenich neni mozné zapominat na kapku na Spicce
byrety po skonceni titrace

v méfeni ukon€ime vypusténim vesSkeré zbylé kapaliny z byrety a
dukladnym proplachnutim byrety destilovanou vodou

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu

Automaticka byreta

v jejich vyhoda spociva ve snadném plnéni ze zasobni lahve umisténé
pod byretou

v' pfi plnéni balénkem je vhanén do zasobni lahve vzduch a vytladovana
kapalina naplni byretu

v po naplnéni byrety staci prestat vhanét vzduch, prfebytecny roztok se
vrati zpét do zasobni lahve a hladina se automaticky zarovna na
nulovou znacku

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, gy« plan
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Odmerovani objemu

Digitalni byreta
v’ je pfistroj, ktery se osazuje pfimo na hrdlo lahve

v vyhodou je presny mechanismus davkovani a digitalni displej
zobrazujici mnozstvi odtitrované kapaliny

v nevyhodou vys$Si pofizovaci cena oproti sklenénym byretam

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, Jp e plan
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Odmerovani objemu

Sklenéna pipeta

v roztok pipetujeme z kadinky, do které si odlijeme pfiméfené mnozstvi roztoku
urceného k pipetovani

v' na pipetu nasadime pipetovaci nastavec nebo pipetovaci balonek

v' pfi nasavani dbame, aby Spicka pipety byla ponofena dostate¢né hluboko pod
hladinu roztoku

v roztok nasajeme asi 1 cm nad rysku

v' poté pipetu vyjmeme nad hladinu roztoku, SpiCku opfeme o vnitini sténu nadoby a
upoustime nadbyteCnou kapalinu tak, aby se spodni meniskus dotykal znacky

v poté roztok do predlohy vypoustime volné opfenim pipety o sténu nadoby tak, aby
pipeta byla vzdy ve svislé poloze

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, gy« plan
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Odmerovani objemu

Davkovace
v’ Stolni

v" slouzi k bezpeénému davkovani pfesnych mnozstvi kapalin
primo z lahve

v Ruéni
v' pro rychlé a spolehlivé opakované davkovani spiSe mensich
objemu (do cca 5 cm?)

v’ pouzivaji se pro praci s nebezpecénym kapalnym materialem
(latky toxicke, rakovinotvorné, radioaktivni, infekCni apod.)

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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Odmerovani objemu

Mikropipety

v’ pfistroje ur€ené k pipetovani malého objemu roztokl (kalibrace na
vyliti)

v’ na spodnim konci maji odnimatelnou Spicku a na hornim konci
dvoupolohovy ovladac¢ (uréeny k nasavani a vypousténi roztoku) a
drzak usnadnujici manipulaci

v’ zaloZzeny na podobném principu jako injekéni stfikacka pro velmi malé
objemy, ale pro snadne€jSi manipulaci je objem nastavovan pomoci
mikrometrického Sroubu a cela strikaCcka je uzavrena do plastoveho
pouzdra o velikosti vhodné k rucni manipulaci

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu

Techniky pipetovani

v Pfimé
v' Reverzni
v' Opakované

v" Pipetovani heterogennich vzorkd

Financovano L. Narodni
Evropskou unii i, Jp e plan
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Odmerovani objemu

Primé pipetovani
v do Spicky se nasaje pfesné nastaveny objem a v dalSim kroku se ze
Spicky kompletne vytlaci do zvolené nadoby

v urCité mnozstvi kapaliny ztustava na vnitfnim povrchu $picky jako tenky
film, proto je treba pred pipetovanim spicku smocCit odmérovanou
kapalinou

v’ pfima technika pipetovani se pouziva pro odmérovani vétsiny vodnych
roztoku, pufru, zfedénych kyselin a zasad

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, gy« plan
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Odmerovani objemu

Postup pri primém pipetovani:
v nasadime na davkovac Spi¢ku, stiskneme tlac¢itko ovladace do prvni
polohy

v ponofime Spi¢ku davkovace asi 2—-3 mm pod hladinu roztoku, pomalu
povolujeme stisknuté tlaCitko ovladaCe za soucasného nasati vzorku
do Spicky

v pomalu vytahneme S$picku z kapaliny, pfi rychlém vytazeni by se ¢ast
obsahu SpiCky mohla ztratit

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnov
NextGenerationEU MLIA.DEiE A TELOVYCHOVY I Y




Odmerovani objemu

Postup pri primém pipetovani:

v pfi vytlaCovani kapaliny drzime Spi¢ku v mirném udhlu proti sténé
nadoby (10-45°), tésne nad roztokem, ktery v ni uz je, a plynule
stiskneme tlacCitko ovladacCe palcem do prvni polohy

v vy¢kame asi 1 vtefinu a pokracujeme v rychlém stisku tlacitka
ovladacCe az do druhé polohy (vetsi odpor pri stisku)

v' dbame na to, aby nezUstaly kapi¢ky kapaliny ve Spi¢ce nebo nebyly
rozstriknuté na stenach nadoby

v podrzime tladitko ovladade zmacknuté a vytahneme Spicku podél stény
nadobky ven, nyni povolime tlacitko ovladacCe

Financovano F... Narodni
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Odmerovani objemu

Reverzni pipetovani

v do Spicky nasajeme vétsi objem kapaliny, nez ktery chceme
odmerit, a v dalsim kroku vytlaCime ze Spicky objem nastaveny
na pipete

v’ tento zpUsob pipetovani poskytuje lepsi vysledky pfi praci s
viskoznimi nebo vysoce tekavymi kapalinami, kapalinami silne
smacivymi a s roztoky, které peni

v hodi se i pro odméfovani velmi malych objemu

v’ po pipetovani zUstane ve Spi¢ce vzdy zbytek kapaliny, kterou Ize
vytlacCit zpet do zasobni nadoby nebo do odpadu pred vilastnim
odstranenim Spicky

Financovano : Néarodni
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Odmerovani objemu

Postup pri reverznim pipetovani
v' stiskneme tlacitko az do druhé polohy

v ponofime Spicku pipety asi 2-5 mm pod hladinu roztoku, pomalu
povolujeme pist za soucasného nasati vzorku do Spicky

v pomalu vytahneme S$picku z kapaliny a odstranime kapky ulpélé
na vnejsi stene spicky dotekem spicky o okraj nadoby

v' pfi vytlaCovani daného objemu kapaliny drzime Spi¢ku v mirném
uhlu proti sténé nadoby tesne nad roztokem, ktery v ni jiz je, a
pomalu plynule stiskneme palcem tlaCitko ovladaCe do prvni
polohy

Financovano Néarodni
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Odmerovani objemu

Postup pri reverznim pipetovani

vdrzime tladitko ovladade zmacknuté v této poloze a vytahneme
SpiCku z nadoby ven

v'Cast kapaliny, ktera zistane ve Spicce, vytlatime stiskem tlacitka
ovladace do druhé polohy zpét do puvodni nadoby nebo do odpadu

v'podrzime tlaCitko ovladace zmacknuté a vytahneme $piCku z
kapaliny ven a pak povolime tlacCitko ovladace

Financovano , .. Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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Odmerovani objemu

Opakované pipetovani

v'tento zpUsob pipetovani je uréen pro opakované pipetovani
stejneho objemu, napr. pro pridavani Cinidla do serie zkumavek
nebo do jamek v mikrotitracni destiCce

v'jedna se vlastné o opakujici se reverzni pipetovani

v'po nasati kapaliny do Spicky se opakuji kroky 2 az 4

Financovano

Evropskou unii
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Odmerovani objemu

Pipetovani heterogennich vzorku

v'technika vhodna pro pipetovani heterogennich vzorku jako je krev,
kdy neni snadny proplach SpiCky pred pipetovanim

v'podoba se pfimé technice, ale Spicka se pfedem nesmaci
odmeérovanou kapalinou

v'namisto toho se po preneseni kapaliny opakované proplachne
roztokem, s nimz se odmerovana kapalina misi

Financovano

Evropskou unii
NextGenerationEU




Odmerovani objemu

Faktory ovliviiujici spravnost pipety:

v Teplota

v’ teplota pipety, pipetované kapaliny a okolniho vzduchu by méla byt pfi
pipetovani pfiblizné stejna
v' Hustota

v' by méla byt pfiblizné stejna, jako hustota kapaliny, na kterou byla pipeta
kalibrovana (destilovana voda)

v Nadmorska vyska

v" muze ovlivnit pipetovani diky ménicimu se tlaku vzduchu, tlak vzduchu s
nadmorskou vyskou klesa a rovnez bod varu blizky laboratorni teploté
dramaticky zvySuje ztraty zpusobené odparem

Financovano ’ Nairodni
Evropskou unii i, Jp e plan
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Zasady spravné laboratorni praxe
v mikrobiologicke laboratori

Mgr. Marta Duskova, Ph.D.
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ZASADY BEZPECNOSTI PRACE V MIKROBIOLOGICKE LABORATORI

Prace v mikrobiologické laboratori se ridi pravidly ,Spravné
laboratorni praxe“ a souborem mezinarodné platnych norem
CSN ISO.

CSN EN 12128 (831008) Biotechnologie - Laboratofe pro vyzkum, vyvoj a analyzu -
Stupné zabezpeceni mikrobiologickych laboratori, zony rizika, prostory a technické
pozadavky na bezpecnost

Jejich podstatou je zabezpecit:

~ dostate¢nou ochranu zdravi pracovniki pfi praci

- a soucasneé zabranit vneéjsi kontaminaci vysSetrovanych
vzorku.

Se vsemi kulturami (bakterii, kvasinek a plisni) pracujeme stejné
opatrne jako s patogennimi mikroorganismy!

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan
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PRACOVNICI

VSichni pracovnici mikrobiologické laboratore musi byt predem
zaskoleni v priméreném rozsahu tak, aby mohli bezpecné
provadét vsechny pracovni operace.

Pri praci se dodrzuji zasady aseptické prace tak, aby se zabranilo
rozptyleni mikroorganismu do prostredi.

Pfi neopatrné nebo nespravné manipulaci s mikroorganismy
muUze dojit k infekci pracovnikli nebo kontaminaci prostredi.

Nebezpeci pak neni vystavena pouze osoba, ktera porusila
pravidla bezpecnosti prace, ale i ostatni pracovnici v laboratof.

Nejvétsi riziko — vznik aerosolu obsahujici patogeny.
Alimentarni infekce — nejCastéjsi prenos fekalné-oralni.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ~ obnov
NextGenerationEU MLADEZE A TELO‘JI:EC'I:OVY : Y




HYGIENA PRACE V LABORATORI

Pro zabranu kontaminace vzorkl a kultivaénich pud a také rizika
infekce pracovnikt musi byt dodrZzovana nasledujici pravidla:

v

Pristup do laboratore je urcen jen pro omezeny pocet proskolenych studentt
a pedagogicky dozor.

~ V prostorach laboratore je zakazano jist, pit, kourit a pouzivat mobilni
telefon.

~ Prisny zdkaz vynaseni jakéhokoliv materialu z laboratore.

-V laboratofi nosime oblecen cisty bily pracovni plast, vyrobeny z tkanin s
omezenou horlavosti. V tomto odévu nesmime pobyvat mimo pracovni
prostory a Satny. Pracovni odév musi byt Cistén pouzitim vysokych teplot
(vyvareni, zehleni).

» Pred zahdjenim prace je nutné z rukou odlozit Sperky a hodinky. Nehty
udrzujeme dokonale Cisté, peclivé oSetrené a prednostné kratké.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan
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HYGIENA PRACE V LABORATORI

~ Vlasy upravime tak, aby pri praci nepadaly do tvare, popf. na pracovni
plochu, a nehrozilo jejich ozehnuti kahanem.

» Ruce si umyvame vlaznou vodou a desinfekénim mydlem vzdy pred
zapocCetim i po ukonceni prace v laboratori a dale pred i po kazdém
preruseni prace, pouziti toalety, atd.

» K osuseni rukou pouzivdame jednorazové papirové rucniky.

»  Pred odchodem z laboratore pouzijeme na ruce desinfekcni pripravek,
prip. i ochranny krém.

- Na pracovni misto odkladame jen nejnutnéjsi véci, pri zahajeni
laboratorni prace nepouzivame stul k odkladani osobnich véci.

B Financovano ’ Narodni
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Foax MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy

NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYCHOVY




HYGIENA PRACE V LABORATORI

» Nikdy nepipetujeme Uusty, nic si nevkldadame do ust (tuzky, prsty
apod.), nedotykame se obliceje, zejména oci, ust, nosu, vlasu...

~ Zabranujeme tvorbé aerosolld pfi praci (pipetovani, pouzivani
bakteriologickych klicek).

» Priinokulaci se vyhybame mluveni, kaslani, kychani apod.

~ Pracujeme v klidu a udrzujeme poradek na pracovnim miste.

A%

Pri zahajeni, po ukonceni prace v laboratori a pri jakékoli kontaminaci
pracovni plochy je nutné desinfikovat pracovni stlil vhodnym
desinfekénim roztokem (napr. 70% ethanol) a nasledné setrit bunicitou
vatou.

A%

Pfi rozsahlejsi kontaminaci pracovnich ploch informujeme vyucujiciho.

B Financovano ’ Narodni
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HYGIENA PRACE V LABORATORI

Béhem praktickych cviceni dbdme pokynu pedagogli a presné
dodrzujeme zadanou metodiku prace.

Y

v

Pracovnici s projevy infekce Ci zranéni musi dodrzovat zvlastni
bezpecnostni opatreni (pouzivaji ochranné rousky/respiratory a
rukavice).

» Prace v infek¢nim prostredi je zakdazdana gravidnim a kojicim zenam (9
mésicl po porodu) = nutnost individualniho feseni.

~ PFipraci s obzvlasté nebezpecnymi mikroorganismy provadime veskeré
rizikové cinnosti v pracovnim boxu s laminarnim proudénim tridy
Biohazard (rtzné tridy).

» Sterilizace vzduchu UV zarenim a filtraci pres HEPA (high efficiency
particulate arrestance) filtry.

obnovy
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ZASADY ASEPTICKE PRACE - vice ve cviceni

Na samotnou praci v mikrobiologické laboratori jsou kladeny
vysoké pozadavky.

Vlastni prace musi probihat v blizkosti horiciho kahanu.

Je nutné plamenem ozehnout hrdla nadob (odmérné valce,
lahve, Erlenmeyerovy banky, apod.) a zkumavek pFi jejich
otevreni a pred zavrenim.

Veskeré nadoby otevirat jen po nezbytné nutnou dobu.

Kovové zatky zkumavek se nepokladaji na stul, ale drzi se mezi
dlani a malikem pravé (pfip. u levakt levé) ruky!!!

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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ZASADY ASEPTICKE PRACE

VSechny pouzité laboratorni pomlcky musi byt pred mytim
nebo konecnou likvidaci dekontaminovany!!!

~ ihned po pouziti odkladdme drobné pomucky (pipety, Spicky k
automatickym pipetam, hokejky, plastové klicky, nastroje, atd.)
do nadob s dezinfekcnim roztokem (napr. 70% ethanol,
alkoholové desinfekéni prostredky ci prostredky na bazi
chloru);

~ kontaminované laboratorni sklo, jednorazové plasty, i roztoky,
uklddame zvlast do oznacenych kovovych nadob a
dekontaminujeme puUsobenim vysokych teplot v Kochové
parnim sterilizatoru (teploty do 100 °C) nebo v autoklavu
(teploty nad 100 °C); a jako odpad je dale predame k
odstranéni prislusnym zptsobem.

Financovano ’ _ Narodni
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PRVNIi POMOC

Kazdé poranéni hlasit vyucujicimu!

| malé odérky musi byt peclivé desinfikovany a osetreny, aby
nedoslo k infekci rany. V kazdé laboratofri je Iékarnicka.

Urazy je potieba zaevidovat do Knihy Urazd.
U kazdého poranéni:
» kGze ihned umyt vodou a vydesinfikovat (napf. jodovou tinkturou),

»oka ihned vyplachnout ocni sprchou a osetrit 3% roztokem kyseliny borité a
desinfikovat napr. ophthalmo-septonexem,

~ ust ihned vSe vyplivhout a ustni dutinu vyplachnout redénym roztokem
KMnO, (hypermanganu).

U zavaznéjSich urazl nutné lékarské osetreni.

Financovano ’ Narodni
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MIKROBIOLOGICKA X CHEMICKA LABORATOR

Mikrobiologicka laborator se lisi od laboratore chemické:
~ charakterem provadéné prace,

» usporadanim mistnosti,

» naroky na personal,

~ vybavenim.

Financovano ’ Narodni
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

Kazdodenni laboratorni prace zahrnuje ¢innosti spojené s moznym ohrozenim
zdravi pracovnikli = nezbytné dlisledné dodrzovat zasady bezpecnosti prace.

Pracovnici mikrobiologickych laboratori byvaji pri své praci vystaveni vlivu
biologickych ciniteld.

Podle zarazeni téchto Cinitell do pfrislusnych skupin dle platné legislativy a
hodnoceni miry rizika jsou pracovnici zarazeni do prislusnych pracovnich
kategorii. S témito kategoriemi se poiji:

»  pravidelné lékarské preventivni prohlidky, pouZivdni ochrannych pomdcek,
kazdodenni evidence rizikovych cinnosti, atd.

v/

Problematiku kategorizace praci Fedi Krajské hygienické stanice CR.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2000/54/ES ze dne 18. zaFi 2000 o ochrané zaméstnanc(l pred
riziky spojenymi s expozici biologickym Cinitelim pfi praci (sedma samostatna smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1
smérnice 89/391/EHS); (novelizovano 2020).

et Financovano ’ Nérodni
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

,Biologické Cinitele” se tridi do Ctyr rizikovych skupin podle uUrovné rizika
infekce:

Biologickym Cinitelem skupiny 1 se rozumi takovy, u néhoz neni
pravdépodobné, Zze by mohl zplUsobit onemocnéni ¢lovéka:

» Komenzaloveé Clovéka (napt. laktobacily, bifidobakterie),

» mikroorganismy, které se u savcl nevyskytuiji.

Financovano ’ Narodni
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

Pozadavky pro praci s 1. skupinou:

>

>

Y

Y

Personal musi byt poucen o postupech pouzivanych v laboratori.
Laborator se musi snadno Cistit.

Dvere musi byt pri praci zavreny.

Laborator musi byt vybavena umyvadlem na myti rukou.

V laboratori se nosi pracovni plasté, které se zde pri odchodu odkladaji.

Je zakazano v laboratofi jist, pit, koufrit, zvykat, uchovavat potraviny nebo
pouzivat pletovou kosmetiku.

Nepipetuje se usty.

O nehodach a zavadach se vede evidence.

Financovano
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

,Biologické Cinitele” se tridi do Ctyr rizikovych skupin podle uUrovné rizika
infekce:

Biologickym cinitelem skupiny 2 se rozumi takovy, ktery mize
zpUsobit onemocnéni ¢lovéka a mohl by predstavovat nebezpedi
pro zamestnance;, jeho rozsSireni mezi obyvatelstvem neni
pravdepodobné; zpravidla je mozna ucinna profylaxe nebo Iécba;
— CVICENiI MIKROBIOLOGIE

~ napl. Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus,...

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

Pozadavky pro praci s 2. skupinou:

Jako u skupiny 1. s témito vyjimkami:

~  Pristup omezeny jen pro personal laboratore.

> Umyvadlo s bezdotykovym spousténim vody.

~ Ruce se po praci myji nebo desinfikuiji.

» Autoklav musi byt ve stejné budove jako laborator.

- Laboratorni plast musi byt pfi praci zapnuty a je ulozen oddélené od
civilniho odévu.

~ Pracuje se na otevireném stole s vyjimkou postupu, pri kterych dochazi k
tvorbé aerosolu.

» Musi byt dostupné desinfekéni prostfedky pro pripad rozliti infekéniho
materialu.

~  Stoly se po praci desinfikuji.

» VSechny odpady musi byt pred likvidaci dekontaminovany.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy« plan

NextGenerationEU

MINISTERSTVO SKOLSTVI, \ obnovy
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

,Biologické Cinitele” se tridi do Ctyr rizikovych skupin podle uUrovné rizika
infekce:

Biologickym cinitelem skupiny 3 se rozumi takovy, ktery mize
zpUsobit zavaziné onemocnéni ¢lovéka a predstavuje zavainé
nebezpeli pro zaméstnance; muze predstavovat riziko rozsireni
mezi obyvatelstvem, ale zpravidla je mozna ucinna profylaxe
nebo lécba;

~ napf. Bacillus anthracis, Mycobacterium tuberculosis, Yersinia pestis,...

~ obnovy

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI,
NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYCHOVY




MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

Pozadavky pro praci se 3. skupinou:

Jako u skupiny 2. s téemito vyjimkami:

» Do laboratore ma pristup pouze personal zacviceny, ktery je opravnén
/autorizovan/ k dané cinnosti.

~ Laborator je vdobé mimo provoz uzamcena.

- Ve vybaveni laboratore musi byt autoklav.

~Laboratorni plasté se pred pranim autoklavuiji.

»  Laborator musi byt pod negativnhim tlakem a vypoustény vzduch je
filtrovan.

~  Pri praci se pouzivaji rukavice.

~ Laborator pouziva jen vlastni vybaveni.

»  Laborator je mozno desinfikovat formalinovymi parami.

Financovano ’ .. Néarodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ~ obnov
NextGenerationEU MLADEZE A TELDVI:ECDI:OVY I Y




MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

,Biologické Cinitele” se tridi do Ctyr rizikovych skupin podle uUrovné rizika
infekce:

Biologickym Cinitelem skupiny 4 se rozumi takovy, ktery
zpUsobuje zavazné onemocnéni clovéka a predstavuje zavainé
nebezpeli pro zameéstnance; muze predstavovat vysoké riziko
rozSireni mezi obyvatelstvem; zpravidla neni mozna ucinna
profylaxe nebo |écCba.

~napt. virus varioly, Ebolavirus, Marburgvirus,...

BN Financovano
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — KATEGORIZACE PRACI

Pozadavky pro praci se 4. skupinou:

Jako u skupiny 3. s téemito vyjimkami:
- Velmi omezeny pfistup pres hygienickou smycku /sprcha + vyména celého

odévu/.

- Material prichazi a odchazi pres prokladaci autoklav, ktery je ve vybaveni
laboratore.

- Je instalovano zafrizeni, které monitoruje stav a hlasi poruchy negativniho
tlaku.

~ Pracuje se v boxech Ill. tridy.

Financovano ’ .. Néarodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ~ obnov
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — CHEMICKE LATKY

BezpecCnost prace se tyka také manipulace s materialem
obsahujicim zdravi skodlivé slozky.

Nakup materidlu pro mikrobiologické analyzy (bujont, agard,
vysetrovacich soupray, Cinidel a dalSich reagencii) je automaticky
spojen s doddnim bezpecnostnich listu, které upozoriuji na
zakladni fyzikalneé-chemické parametry, zdravotni rizika a prvni
pomoc v pripadé ohrozeni zdrauvi.

Tyto dokumenty musi laborator evidovat a podle informaci v nich
uvedenych a zavaznosti obsahu zdravi skodlivych latek musi s
materialem nalezité manipulovat behem jeho uskladnéni (napr.
uzamykatelna skrin), pfi jeho pouzivani (ochranné rukavice,
ochrana oci, rousky, prvni pomoc) a pfi jeho likvidaci.

Financovano ’ .. Néarodni
Evropskou unii >\- plan

: MINIS [ f, obnov
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MIKROBIOLOGICKA LABORATOR — CHEMICKE LATKY

Bezpecnost prace a nakladani s nebezpecnymi latkami jsou
legislativné oSetreny:

- narizenim (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a
smesi,

» zakonem ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakond,

~zakonem ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich
a o0 zmeéné nékterych zdkond (chemicky zdkon), atd.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy e plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ‘ obnov
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LEGISLATIVNiI POZADAVKY — TLAKOVE NADOBY

Legislativni predpisy dale pozaduji povinné pravidelné technické
prohlidky tlakovych nadob autoklavl zajistujicich sterilitu
pouzivaného materidlu a  kultivacnich médii  vcetné
dekontaminace odpadU laboratore.

Pracovnici mikrobiologické laboratore obsluhujici autoklavy musi
absolvovat odborné skoleni a byt drziteli Osvédceni o odborné
zpusobilosti k praci s tlakovymi zarizenimi.

Financovano ’ Narodni

Evropskou unii -' plan
: - Q" obnovy
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LEGISLATIVNI POZADAVKY - SUJB

Provadéni nékterych laboratornich analyz podléha dle platné
legislativy (zakon ¢. 281/2002 Sb.) dozoru ze strany Statniho
uradu pro jadernou bezpecnost (SUJB).

Jde o praci s vysoce rizikovymi biologickymi agens a toxiny

»napf. Clostridium botulinum, Shigatoxigenni kmeny E. coli, stafylokokové
enterotoxiny, aflatoxiny, mnoho dalSich bakterii, vird a biologickych
toxinu.

Opatreni proti zneuziti bakteriologickych (biologickych) a
toxinovych zbrani.

Pracoviste, které s témito agens manipuluji, maji povinnost zadat
SUJB o udéleni povoleni nakladat s temito agens a toxiny.

Pracovité podléhaji pravidelnym kontroldm ze strany SUJB.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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AKREDITOVANE LABORATORE

Akreditace laboratofe znamena formalni uznani odborné a
organizacni zpUsobilosti laboratore k provedeni konkrétni sluzby

(zaruCeni transparentnosti, spolehlivosti a srovnatelnosti Cinnosti
laboratore).

>

Y

Akreditované laboratore podstupuji pravidelné posuzovani své
zpUsobilosti k provadéni odborné cinnosti nezavislymi auditory s cilem
ziskat Osveédceni o akreditaci u Ceského institutu pro akreditaci, o.p.s.

Akreditace zkusebnich laboratofi (véetné laboratofi mikrobiologickych) je
provddéna podle normy CSN EN ISO/IEC 17025 (015253) VsSeobecné
pozadavky na kompetenci zkusebnich a kalibracnich laboratori.

Financovano

- ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI,
NextGenerationEU MLADEZE A TELOVYCHOVY
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NARODNI REFERENCNI LABORATORE

Narodni referencni laboratore — |aboratore povérené odbornou
garanci v daném okruhu cinnosti pro CR. jsou schvalovany na
urovni ministerstev CR.

» Napr. Statniho veterinarniho Ustavu lJihlava ma NRL pro Listeria
monocytogenes.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan
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PROVOZNIi MISTNOSTI

Umisténi a vybaveni provoznich mistnosti nesmi ovlivnit
spolehlivost mikrobiologického zkouseni.

Nékteré zony (napr. mistnosti se sterilnim materidlem X
mistnosti pro praci s mikroorganismy Ci DNA) musi byt prostorové
zcela oddélené od ostatnich mistnosti, aby nemohlo dojit ke
krizové kontaminaci.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, obnov
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PROVOZNIi MISTNOSTI

Provoz mikrobiologické l[aboratore vyzaduje oddélené zony pro:
»  pripravu a sterilizaci kultiva¢nich ptd a pomucek;
~  pfijem, uchovu, Upravu vzorka;

~ vlastni analyzu, tj. vazeni, redéni, inokulaci, inkubaci, subkultivaci, uchovu
mikrobidlnich kmend, atd.;

» dekontaminaci, cisténi pomucek a osSetfeni odpadu vzniklych pfi
mikrobiologickém zkouseni.

Mimo téchto zén doplnuji mikrobiologické pracovisté jesté zony
dalsi:

~napr. vstupy, chodby, vytah pro material, administrativa, Satny, toalety,
sklady.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, obnov
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PROVOZNIi MISTNOSTI

Nékteré specidlni mikrobiologické prace (napf. prace s
patogennimi mikroorganismy, viry, DNA, RNA) vyzaduji pracovni
boxy (laminarni box, flow-box), tj. pracovni stanovisté vybavené
horizontalnim nebo vertikalnim laminarnim proudénim vzduchu.

Pracovnik je oddélen od pracovni casti boxu sklenénou
prepazkou, do vnitfniho prostoru vsune pouze ruce.

Laminarni box je vybaven privodem plynu, elektfiny a germicidni
zarivkou.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI obnov
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PROVOZNIi MISTNOSTI

Aby se redukovalo riziko kontaminace provoznich mistnosti
prachem a tim i mikroorganismy:

> musi byt stény, stropy a podlahy hladké, ze snadno Cdistitelnych
materidll odolnych vicéi detergentim a dezinfekénim prostredkidm,

v

okna a dvere vzduchotésné uzaviratelné a vyména vzduchu provadéna
pres bakteriologické filtry,

~zaclony, kvétiny, obrazy, jidlo, piti, atd. jsou nepfipustné,

~ laboratorni stoly a nabytek musi byt vyrobeny z hladkého
nepropustného materialu, ktery je snadno Cistitelny a dezinfikovatelny,

okna v mikrobiologickych laboratofich se NEOTEVIRAIJI!

v

V  provoznich mistnostech je pravidelné monitorovana
mikrobiologicka kvalita povrchu i vzduchu.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan
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ZAKLADNIi POJMY

Desinfekce:

- Je souborem opatreni, ktera slouzi k likvidaci patogennich
mikroorganisml. Je soucdsti pracovnich postupll a preventivnich
opatreni proti moznosti prenosu infekce. K dezinfekci se pouzivaji
prevazné chemické prostredky.

Sanitace:
~ jsou postupy, které obvykle zabezpecuji Cisténi a ¢asteCnou desinfekci.
Sterilizace:

~ je souborem opatreni, ktera slouzi k zneSkodnéni (devitalizaci) vSech
mikroorganism( (patogennich i nepatogennich — bakterie, kvasinky,
plisné, spory a viry).

Antisepse:

~brani infekci (sepsi) pouzitim chemickych latek (antiseptik), které nejsou
tak toxické jako desinfekéni prostredky a lze je aplikovat na tkané cloveka
a zvirat.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan

: MINISTERSTVO SKOLSTVI, ~ obnov
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ZAKLADNIi POJMY

Baktericidni, fungicidni, algicidni, virocidni — tyto terminy
vyjadruji devitalizacni Ucinek desinfekéni latky nebo antiseptika
na specifickou skupinu mikroorganismu.

Bakteriostaticky, fungistaticky vyjadruji ucinek, jehoz vysledkem
je zastaveni mnozeni.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, 2 e plan

' \ obnovy
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STERILIZACNI ZARIZENI

VSechny pomucky uréené pro mikrobiologické ucely musi byt
pripraveny tak, aby byla az do doby pouziti zajisténa jejich
sterilita.

» Laboratorni sklo (zkumavky, barky, lahve, odmérné valce, atd.) musi byt
pred sterilizaci uzavieno vickem nebo prekryto alobalem.

~  Pinzety, skalpely, nGzky, odbérové tampony, Sablony, sklenéné pipety,
tyCinky, hokejky, jednorazové plastové a dalSi pomucky sterilizujeme
umisténé v odpovidajicich nadobach nebo zabalené v alobalu s
vyznacenim mista otevreni.

Sterilizaci provadime rlznymi sterilizaCnimi zpUsoby a v rGznych
typech sterilizatoru.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan
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AUTOKLAV

Jedna se o hermeticky uzaviratelnou kovovou nadobu, v niz pfi zahrivani
dochazi ke vzniku zvétSeného tlaku pary a prehrati vnitrniho prostoru na vyssi
teplotu nez 100 °C.

Ve vétsiné pripadl se ke sterilizaci pouzivd pretlaku 0,205-0,303 MPa
(atmosféricky p=0,1 MPa), coz odpovida teploté 121-134 °C.

Pouziva se nejCastéji pri teploté 121 °C po dobu 15-30 minut.
~ ke sterilizaci vétsSiny kultivacnich médii, roztokd a laboratornich pomucek
» k dekontaminaci pouzitych pomtucek a infekéniho materialu

Autoklavy smi obsluhovat pouze proskoleni pracovnici. Jsou to zarizeni, ktera
dle legislativnich predpisu podléhaji povinnym pravidelnym technickym
prohlidkam tlakovych nadob.

BN Financovano

* * . f' :

» » | Evropskou unii {;‘7
* 4 K . ) ‘t’ Q_'-‘

* NextGenerationEU MINISTERSTVO $KOLSTVI, A




KOCHUV PARNI STERILIZATOR

Slouzi ke sterilizaci v proudici pare.

Dosahuje se zde teploty maximalné 100 °C, ktera usmrcuje pouze
vegetativni bunky, nikoli spory (v jejich pripadé je nezbytné
opakované osetreni).
Pouziva se:

» k rozvareni agarovych plid nebo k tzv. frakcionované sterilizaci kultivacnich médii,

ktera obsahuji ingredience nesnasejici vyssi teplotu.
>k dekontaminaci naockovanych kultivac¢nich pad v Petriho miskach ¢i zkumavkach.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii >\- plan
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HORKOVZDUSNY STERILIZATOR (SUSARNA)

Zarizeni umoznujici dosazeni vysokych teplot potrebnych k
destrukci mikroorganismu suchym teplem.

Podminkou spravné funkce je schopnost spolehlivé udrzovat
teplotu 170 — 180 °C po dobu nejméné 1 hodiny.

Sterilizace:

predevsim laboratorniho skla a pomucek ze skla Ci kovu,
vysokovroucich kapalin nemisitelnych s vodou (napf. parafinovy
olej), které nelze sterilizovat vodni parou.

Nelze pouzivat ke sterilizaci kultivacnich médii, membranovych
filtrad ¢i pomucek z plasta.

Financovano ’ Narodni
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UV STERILIZACNI LAMPA (GERMICIDNI ZARIVKA)

Pouziti — ke sterilizaci ovzdusi a pracovnich ploch a k likvidaci
aerosoll v laboratofich.

Nezbytna soucédst laminarnich boxu (flow-boxu).

Nejvyssi ucinnosti je dosazeno pri pouziti UV zareni o vinové
délce 200 az 280 nm (optimum 260 nm). UV lampy produkujici
UV zareni o vinové délce 360 nm, pouzivané pro vyhodnocovani
fluorescence, jsou prakticky neucinné.

Pouziti zdsadné pri nepritomnosti pracovnikli v mistnosti
(nejcastéji v noci).

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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UV STERILIZACNI LAMPA (GERMICIDNI ZARIVKA)

UV zareni muUze u pracovniku vyvolat rlzna zavazna poskozeni
ocni rohovky nebo pokozky.

Upozornéni na zakaz vstupu do mistnosti v dobé pusobeni
germicidnich zarivek.

Vybojky maji casové omezenou ucinnost — nutnost dokumentace
jejich provozni doby a kontroly ucinnosti.

obnovy

Financovano ’ Narodni
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STERILIZACNI FILTRY

Principem tohoto zpusobu sterilizace je mechanické odstranéni
mikroorganismu z kultivacnich médii nebo roztoka.

Pouzivaji se specialni filtracni zarizeni s filtry obsahujicimi velmi
malé pory (0,22 pum — mensSi nez bakterie), které zadrzi
bakterialni bunky obsazené v médiich.

Tento zpusob sterilizace se pouziva predevsim v téch pripadech,
kdy kultivacni média nebo nékteré roztoky pouzivané jako
suplementy pro pripravu kultivacnich médii obsahuji termolabilni
latky jako vitaminy, proteiny, séra, antibiotika, apod.

Financovano ’ Narodni
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PRISTROJOVE VYBAVENI

Pristroje urené pro mikrobiologické pracovisté slouzi vyhradné
pro provadéni mikrobiologickych rozboru!

Pristroje se neposkytuji a neprenasi do laboratori provadéjicich
analyzy fyzikalni, chemické ani senzorickeé.

Opticky mikroskop:

slouzi k pozorovani morfologie mikroorganismu vybaveny
objektivem s vysokym zvétsenim (100 X) a olejovou imerzi, popt.
vybaveny objektivem pro fazovy kontrast a posuvnym
kondenzorem

Financovano ’ Narodni
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PRISTROJOVE VYBAVENI

Chladni¢ky pro ODDELENE uchovavani:

-~ neinokulovanych kultivaénich pid a reagencii,
~vzorku ke zkouseni,
~ mikrobialnich kmen( a naockovanych pud;

Mraznicka — k uchovavani testovanych vzorku, antibiotik,
enzymuU, nékterych testl, pripravky,.. pri -20 °C, a to opét
oddéleneé dle jejich povahy.

Hlubokomrazici boxy - k dlouhodobému uchovavani
mikrobialnich kultur za teploty cca -80 °C.

Financovano ’ Narodni
Evropskou unii i, gy« plan
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PRISTROJOVE VYBAVENI

NEA4

Inkubatory (termostaty) = skrfinové zarizeni pouzivajici se pro
kultivaci mikroorganismU pri normou stanovenych teplotach.

> Inkubator musi byt vybaven regulacnim systémem umoznujicim udrzeni
rovhomeérné a stabilni teploty v celém jeho objemu.

Anaerostat je hermeticky uzaviratelna nadoba umoznujici udrzet
upravenou atmosféru (mikroaerofilni ¢i anaerobni podminky) po
celou dobu inkubace mikroorganismu.

Financovano ’ Narodni
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DEKUIJI ZA POZORNOST

TESIM SE NA SETKANI V LABORATORI ©

Financovano ' .. Narodni
Evropskou unii > e plan
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Financovano ' Narodni
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Zakladni pristrojove vybaveni
laboratore



Ohrev a chlazeni

> potreba prfi mnohych laboratornich pracich

Zahrivani
> k dodani dost.mnozstvi energie pro probéhnuti chem.reakce n. k urychleni chem.reakce

> dalsi vyuziti: suseni, zihani, rozpousténi, destilace, nékteré typy krystalizaci, ...

Razné zdroje tepla:
> elektricky proud, plyn, horka voda

Chlazeni
> pro zpomaleni nebo zastaveni chemické reakce (odebrani tepla)

> dalsi vyuziti: pro uchovavani latek, kondenzace vznikajicich par, destilace, krystalizace,
pri suseni plynd, ...

RGzné moznosti chlazeni:
> elektr.zafizeni, voda, led, chladici smési (led + pfidané soli), pevny CO, (suchy led),
kapalny dusik

Financovano ’ Narodni
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Zdroje tepla

Elektricky proud
= elektrické spotrebice

> nejbéznéji vyuzivané zdroje tepla

> snadna regulace teploty
Nejcastéji pouzivané elektrické spotrebice:
> varné desky, casto kombinované s elektromagnetickymi michackami

= ohrev kapalin v nadobach s plochym dnem
= napr. v kadinkach, titracnich n. varnych bankach

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, ’ obnovy
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Zdroje tepla ll

Dalsi pouzivané elektrické spotrebice:

> topna hnizda
= k elektrickému ohrevu obsahu kulatych banék
> vodni a olejové lazné
= tepelné izolované nadoby naplnéné vodou nebo olejem
= obvykle uzaviratelné vikem
= soucasti muze byt vhodné zarizeni pro uchyceni nadoby se vzorkem
= Cast regulujici teplotu = termostat

obnovy
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Zdroje tepla lll

Dalsi pouzivané elektrické spotrebice:

> tepelné izolované skriné (uvnitr vzduch):

> susarny
= uvnitr proudi ohraty vzduch, k suseni lab.potfeb n. analyz.vzork
> inkubatory (termostaty)
= vyhtivané na konkrétni teplotu, kt. je udrzovana (citlivéjsi nastaveni nez u susaren)
= dvojité dverfe, mohou byt vybaveny i chlazenim
> sterilizatory
= zahfivani na podst. 1> teplotu nez u susaren n. inkubdatord
= obvykle jsou vybaveny program. jednotkou (teplota, ¢as)
= sterilizace horkovzdusna n. parni
> autoklavy
= jako sterilizatory, navic pretlak k dosaz. vyssi teploty
> laboratorni pece (muflova pec)
= zahfivani na velmi vysokou teplotu (napf. 500 "C)
> blokové termostaty

=k zahtivani zkumavek, temperované otvory zvlast pro kazdou zkumavku

B Financovano 5 ’ Narodni
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Zdroje tepla IV

Plyn

> spaluje se v plynovych kahanech
> prace s otevienym ohném — dodrzovat pravidla BOZP
> tfi typy kahan( — nejvice vyuzivany BunsenUv

Horkad voda

> nizSi teplota nez u jinych zdroju tepla

> jako ohfivaci medium dostacujici — napf. pro zahrati obsahu
banky pri rozpousténi latek

> napl. z kohoutku

~ obnovy
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Chlazeni

Vodovodni voda
> chladici medium do chladi¢u — napf. zpétny chladic k zajisténi kondenzace par
> ochlazeni horkych latek (roztokd) na laboratorni teplotu

Elektricka zarizeni
> kryostat = soucast vodni |azné, chladi vodu
> k prechovavani latek za nizsi teploty, ne k chlazeni
— labor. chladniéky, mraznicky, hlubokomrazici boxy (- 80 "C)

> vyrobnik ledu — ledové kostky, drceny led
— voda s ledem — teplota kolem 0 °C

— nizSi teploty — pridanim soli

sul hmotnost soli [g] / 100 g ledu dosazena teplota [ C]
Na,CO,.10H,0 6 -2
KCI 30 -11
NacCl 30 -21
CaCl,.6H,0 50 - 49

obnovy
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Chlazeni Il
Tuhy co,

> k dosazeni nizsich teplot nez smés ledu se soli

> rozpusteni v kapalinach, kt. zprostredkuji prenos tepla

rozpoustédlo dosazena teplota [ C]
ethanol (78%) - 50
chlorethan - 60
ethanol (85%) - 70
aceton - 85
Kapalny dusik

> zkapalnény plyn, teplotavaru-196 'C -

5 heli — 1!
Kapalné helium opatrnost

> zkapalnény plyn, teplotavaru-268°C -

Financovano ’ Narodni
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Mechanické operace

* X ok
* *
* *
* *

* gk

r 4 r

michani

= magnetické michacky
= hridelova michadla
= laboratorni trepacky
odstredovani

= odstredivky
homogenizace

= mlyny a mixéry

vakuova technika

Financovano ’
Evropskou unii ‘-
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Michani

Magneticka michacka

= elektricky pFistroj k zajisténi michani obsahu nadoby

>

V V VYV Y V

k bezkontaktnimu michani kapalin pomoci rotujiciho magnet. pole
obsahuje rotujici magnet nebo soustavu statickych elektromagnet
nastavitelné otacky
k michani roztok( o nizsi viskozité
nékteré michacky soucasné zajistuji ohfev roztoku
michadlo (= vcelka) = soucdastka zpUsobujici pohyb roztoku
= umistuje so dovnitf nadoby
= magneticka tycinka potazena ochrannou vrstvou
z teflonu (= PTFE = odolny vici chemikaliim)
= rozméry: délka cca 2 —8 cm, pridmeér v mm
= k vytazeni z roztoku vytahovac michadélek (= magnet
zalisovany v teflonové tycce)
— vytahuje se z vnéjsi strany nadoby, nikoli ponorenim do roztoku!!!

~ obnovy
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Michani Il

Hridelové michadlo

= elektricky pristroj k zajisténi michani obsahu nadoby

> k michani kapalin pomoci otacejici se hiidele ponorené
do roztoku

hlava michadla = elektricka ¢ast s motorkem

hridel se otaci mechanicky pomoci motorku

zakonceni hridele (tzv. kotva) dle typu roztoku

k michdani roztok( o vyssi viskozité

YV V VYV VY

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, ’ obnovy
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Michani Il

Laboratorni trepacka
= elektricky pfristroj k zajisténi pohybu obsahu nadoby
> pohyb kapalin zpisoben pohybem nadoby
> pohyb nadoby:
= krouzivy (= vortex)

— spusténi dotykem nebo
stala rotace
= ze strany na stranu
= preklapivy
> mozna i soucasna temperace vzorku
(= tfepacka s inkubatorem)

~ obnovy
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Odstredovani

Laboratorni odstredivka (= centrifuga)

= elektricky pristroj k zajisténi odstredivé sily plsobici na roztok
v nadobé vlivem rotacniho (otacivého) pohybu nadoby

> k oddéleni riiznych sloZek smési

> otacivy pohyb zajistuje rotor
> do rotoru vkladame nadobky s roztoky
> dva typy rotoru:

= vykyvny
o nadobky se vkladaji vertikalné
o po spusténi se s rostouci rychlosti otacek
nadobky zvedaji do horizontalni polohy
= uhlovy
o nadobky se umistuji do otvor( v rotoru v pevné daném
uhlu (20 -40°)
> mozna i soucasna temperace vzorku (chlazena odstredivka)

Financovano ’ .. Néarodni
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Homogenizace

= zpracovani tuhych vzork
> Vv kapaliné — homogenni roztok => homogenizatory = dispergatory

= pohonna jednotka
+ dispergacni nastavec nebo dispergacni vzorkovnice
= rotacnim pohybem malého sekacku dochazi k ,,mixovani“
vzorku v roztoku

> bez kapaliny — mleti, drceni, sekani — mlyny, mlynky, drtice

obnovy
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Vakuova technika

= zajisti snizeni tlaku k urychleni rliznych operaci:
> odparovani
— rotacni vakuova odparka

= snizeni tlaku zajisti var kapaliny pfi nizsi teploté
— odparovani rozpoustédl|a
> filtrace
— vyvéva ke sniZeni tlaku

= zajisti snizeni tlaku za filtracni prepazkou k urychleni filtrace
o sklenéna
o membranova
o rotacni olejova

obnovy
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Mereni fyzikalnich velicin

> teplota — teplomér

= kapalinovy
= digitalni (vpichovy)
= bezdotykovy

> hustota — hustomer

= s teplomérem

= bez teploméru

Financovano ’ .. Narodni
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Mereni fyzikalnich velicin Il
> pH

— indikatorové papirky

= orientacni urCeni hodnoty pH
= zmeéna barvy po ovlhceni zkoumanym roztokem
= urceni hodnoty pH po srovnani vzniklé barvy se stupnici vyobrazenou
vyrobcem
— pH-metry

= mefi koncentraci H* (H;0*) iontud v roztoku
= pred mérenim nutno nakalibrovat pomoci
roztokd pufrt do kyselé nebo zasadité oblasti
= ve spojeni s prislusnym typem elektrody
O kombinovana
o vpichova
o banickova

O meérnd + srovnavaci (referenéni)

Financovano Narodni
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Mereni fyzikalnich velicin IlI

> absorbance
— spektrofotometr

= stanovi absorbanci roztoku po prichodu paprsku roztokem v kyveté

= barevné nebo zakalené roztoky maji absorbanci vyssi nez Ciré roztoky

= meéreni se provadi po nastaveni vinové délky prochazejiciho paprsku

= néekteré méri pouze ve viditelné oblasti svétla, nékteré i v ultrafialové a
infraCervené oblasti

B Financovano 5 ’ Narodni
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Mereni fyzikalnich velicin IV

> elektricka vodivost
— konduktometr

= stolni, kapesni

= pripojena konduktometricka cela
ponorena do analyzovaného roztoku

= stanovi se pohyblivost iontl v roztoku

> index lomu
— refraktometr

= stanovi se index lomu paprsku svétla prochazejiciho
kapalinou, ktera je uzavifena mezi dva hranoly

= index lomu se projevi v okularu jako rozhrani
mezi osvétlenou a neosvétlenou plochou

NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI, ’ obnovy
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Meéreni fyzikalnich velicin V

> viskozita kapalin
— viskozimetr

= rQzné typy viskozimetru
o Hopplerav (kulickovy)
o Ostwaldlv
o rotacni (digitalni)
= dva principy stanoveni
o Vviskozni tekutina brani pohybu téles v ni
o viskdzni tekutina pomalu tece

> opticka otacivost roztoku
— polarimetr

= stanovi obsah tzv. opticky aktivnich latek, kt. staci
rovinu polarizovaného svétla
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Déekuji Vam za pozornost
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Skladovani chemickych latek



Zdroj informaci o nebezpecnosti ChL

Bezpecnostni list

= vzdy obdrzen od dodavatele ChL
» na pracovisti k dispozici vSem osobam s ChL nakladajicim

= aktualni verze (od 1. 6. 2015 — pouze dle Narizeni (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési (CLP)

= zakl. struktura je dana
= zpusob zpracovani zalezi na dodavateli ChL
oddil 2. Identifikace nebezpeénosti
« 2.1. Klasifikace latky nebo smési
» tfidy nebezpecnosti (fyzikalni, pro zdravi, pro Ziv.prostf.)
» kategorie nebezp. = upfesnéni zavaznosti
(Cislice: 1 = nejvyssi)
» H-véty
« Acute Tox. 1 a 2 — skladovat uzamdéené, evidence

Financovano N arodm
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Bezpecnostni list — oddil 2.

oddil 2. Identifikace nebezpecnosti

« 2.2. Prvky oznaceni
» Vystrazné symboly nebezpecnosti
- oznaceny veskeré nadoby

> Pokyny pro bezpecné zachazeni
prevence, bezpeCné zachazeni
— P-vety
doplnkove vety o nebezp.
— EUH-véty

Financovano N arodm
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Vystrazne symboly nebezpecnosti

Narizeni CLP (€. 1272/2008)
— oznaceni vSech nadob obs. ChL

- oznaceny veskeré nadoby k delSimu uchovani

Al L abh &4l

(i napr. stricky s EtOH, prepravni nadoby na lih atd.)

= vyJimka — nadoby pouzivané pfi praci na velmi kratkou dobu = v ramci jednoho dne
(napr. kadinky, odmerné banky)

- oznaceny také skiiné s chemikaliemi a dvefe laboratofi (nebo znaCkami vystrahy)

Financovano Narodm
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Znacky vystrahy

Nar. vlady €. 375/2017 Sb.
18 znacek — tvar A | Zluté pozadi, ¢erny piktogram
oznacit prostory skladovani ChL

 dvere skfini s ChL

 dvere laboratofi a skladu

Financovano Narodm
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Informativni znacky

Nar. viady €. 375/2017 Sb.
tvar O nebo O
zelené pozadi, bily piktogram

oznaceni mista pro Iékarnicku,
bezp. sprchu, oCni sprchu

Financovano Narodm
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Znaceni pro prepravu — dle smernice ADR

(Evr. dohoda o mezinar. silni¢ni prepraveé nebezp. véci)

oznaceni napfr. krabic
K preprave lahvi s ChL

Financovano : Narodm
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Bezpecnostni list oddil 7

oddil 7. Zachazeni a skladovani
« 7.2. Podminky pro bezp. skladovani latek a smesi
« kyselina dusiéna — ruzné bezp. listy:

Financovano Narodm
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Rozdéleni do skladovacich trid

podle nemecke normy TRGS
510 (Technical Rule for
Hazardous Substances)

l

tabulka pro spolecné skladovani
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Tabulka pro spolecné skladovani
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Nekompatibilni ChL pro skladovani

zakladni prehled nekompatib. skupin ChL:
organické kyseliny:
 kys. octova

* kys. mravendi —  — skfin na horlaviny

* Kys. propionova

Financovano
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Nevhodné kombinace ulozeni ChL

— Norma CSN 01 8003 Zasady pro bezp. praci v chem. laboratofich — napt.:
* horlavé kapaliny X okysliCovadla, oleje, vybusniny

ethanol, methanol X KMnO, = oxidant

« peroxid vodiku 50%, peroxid vodiku 35% X  zapalné kapaliny, oleje, soli véts. kovu atd.

« chloreCnany X amoniak, amonné soli, kyseliny
« NH,NO; X NaNO,, dusitany

Financovano Narodm
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Priklady nevhodnych kombinaci ulozeni ChL
— Pfiloha B normy CSN 01 8003
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Obecna pravidla pro skladovani ChL

odvétravani vyparu (z mistnosti n. ze skfing)
ulozné skfiné z materialu nereagujicich s ChL (kyseliny véts. PP, ne kovové = koroze)
horlave latky ve skrinich odolnych pozaru
police opatreny zachytnymi vanami (objem vany = objem nejvétsi nadoby)
nejvice agresivni ChL neskladovat prilis vysoko na policich
oddéelené nekompatibilni chemikalie:
= Kkyseliny X zasady (NaOH, NH,OH) ... reakce

— velké mnozstvi tepla (HCI + NH,OH ... 89 ° C,
H,SO, + NH,OH ... 263 ° C)

= hoflaviny X oxidanty (kys. dusi¢na, dusicnany, KMnO,) = mohou zesilit pozar

Financovano Narodm
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Skriné k ulozeni ChL

na kyseliny a louhy — odolny material (PP) vuci korozivnim vypariim

vhodné s odtahem — vypary neodchazi do laboratore + prodlouZzi zivotnost skfiné
napojeni na digestor
na horlaviny — odolné hofeni (30 min nebo 90 min)
v pripadeé pozaru prodlouzi dobu k opusténi pracoviste
vhodné s odtahem — odvede vypary
malé skrinky (,,na jedy*) na latky Acute Tox. 1 a 2
na ostatni ChL — kovové
— uzamykatelné v prostorach, kde se pohybuji studenti
na tlakové lahve — odolné horeni

skladovani kapalin — police se zachytnymi vanami

Financovano N arodm
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Skrine na horlaviny

proc¢ je pouzivat ke skladovani horlavych latek:
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Laboratorni rad (Provozni rad laboratore)

= soubor postupu a pravidel, které je treba dodrzovat v laboratori
liSi se podle typu laboratore (chemicka, mikrobiologicka, cvi€ebna pro studenty)
cil:
ochrana zdravi osob (zasady spravné manipulace s chemickymi latkami)

ochrana vybaveni = prevence poskozeni vybaveni laboratore nespravnym zplisobem
uzivani a manipulace

priklad €asti laboratorniho radu laboratorni cvicebny pro studenty:

Financovano N arodm
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Priklad provozniho radu vyzkumneé laboratore
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Dekuji za pozornost.
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