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Uloha ¢&. 5: Horkosladka reakce 8 bodu
Autor: Jana Zikmundova

1. Naringin se vyskytuje v grepech. Dokonce se pouziva jako marker grepové-
ho dzusu. Neohesperidin se vyskytuje v pomerancich i grepech. Obé latky
jsou nejvice obsazené v kure citrust, konkrétné v albedu (bila ¢ast kury).

2. Naringenin je flavanon a naringin je jeho glykosid.
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chalkon dihydrochalkon

4. Je to dihydrochalkon neohesperidinu (E 959).

5. Cislo hotkosti udava, kolikrat miizeme roztok ziedit, aby byl jesté hoiky.
Nejprve je tfeba prepocitat koncentrace roztoki do jednotek, ve kterych
jsou uvedeny prahy rozpoznani:

Cw =cM (1)

Pro naringin ndm vyjde koncentrace 11,6 mg/ml a pro neohesperidin kon-
centrace 0,6 mg/ml. Porovnanim s prahy rozpozndni téchto latek zjistime,
ze roztok naringinu neni horky, jeho ¢islo horkosti je tedy 0. Roztok ne-
ohesperidinu hotky je. Aby mél koncentraci 0,5 mg/ml je potieba pridat
0,2 ml vody, tj. ¢islo horkosti je 0,2.

6. Z predchozi odpovédi uz vime, Ze roztok naringinu je bez chuti a roztok
neohesperidinu je hotky. Zbyva tedy porovnat prahy a koncentrace rozto-
kil po reakci. Ta neni kvantitativni, takze molarni koncentraci naringinu a
neohesperidinu vynéasobime 0,85 a ziskdme molarni koncentrace produkti.
Obdobné jako v odpovédi 5 zjistime koncentrace v mg/ml. Pro dihydro-
chalkon naringinu ziskdme 9,9 mg/ml, coZ je vice nez prah 4,5 mg/ml a
roztok je sladky. Koncentrace dihydrochalkonu neohesperidinu 0,5 mg/ml
je pod prahem rozpoznani a roztok je tedy bez chuti.

Otdzka 1 — 1,5 bodu, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdzka 8 — 0,5 bodu, otdzka 4 —
0,5 bodu, otdizka 5 — 8 body a otizka 6 — 2 body. Celkem 8 bodi.
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Korespondenc¢ni seminar probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili priznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou reseni tloh posledni série osmého ro¢niku Korespon-
denc¢niho Seminafe Inspirovaného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Seminar
pro vas, stfedoskoldky, pripravuji studenti Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze, Vysoké skoly chemicko-technologické a Prirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity.

ZAavérecéné soustredéni KSICHTu

Potvrzeni vasi Gidasti vam bude zasldno e-mailem. Veskeré informace se do-
zvite na nasich webovych strankach!.

Prihlaska do devatého ro¢éniku KSICHTu

Do dalsiho ro¢niku KSICHTu se muzete prihlasit poc¢inaje 1. ¢ervnem 2010
registraci® na nasich webovych strankach. Prvni sérii 9. roéniku ocekavejte ve
svych schrankach zacatkem fijna.

Errata

Nasledujicim fesitelim byly nedopatfenim chybné secteny body u nékte-
rych tloh tfeti série: Jakub Kocak. Velice se omlouvame. Vysledkova listina na
webovych strankach je jiz opravena.

Prejeme vam zdarné zakoncent skolniho roku, prijemné proZiti letnich prdzd-
nin a s mladsimi resiteli se tésime na shledanou v pristim rocniku KSICHTu.
Vim, odrostlejsim tesitelim, prejeme hodné idspéchi a doufdme, Ze reseni na-
seho semindre vam pomuze pri dalsim studiu a prdci.

Vasi organizdtori

Thttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu/12
2http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
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Reseni dloh 4. série 8. ro¢niku KSICHTu

Uloha &. 1: Sestismérka 5 bodu
Autor: Ludék Mika

1. Jména chemiki jsou pfirazena k jejich objevim v tabulce 1.

2. Objevitelé jsou sefazeni podle dozitého véku, v pripadé zijicich chemiku
podle aktualniho véku.

3. Se jménem bratif Rezankovych jste se ur¢ité museli setkat pii feseni naseho
seminare, vzhledem k tomu, Ze v tabulce jsou na jejim uplném zacatku, daji
se od nich velké objevy jesté ocekavat. Zajimavé ale je, ze daleko znaméjsi
je Pavel nez Michal.

4. Celé znéni kresleného vtipu pana Kantorka je uvedeno pod obrazkem.

Pavel Kantorek

Obrazek 1: ,Pane kolego, utirejte laskavé stul! Ta vase zatracend kyselina du-
si¢né mi sezrala svacinu!“

5. Kyselina dusi¢na pusobi hlavné nitra¢né, iplné rozpusténi svaciny se tedy
ocekavat neda. Daleko lepsiho vysledku by se dalo ocekavat od kyseliny
sirové, kterd mé velké dehydratacni Géinky. Uplné nejlepsi by ale bylo
pouzit kyselinu peroxosirovou (H,SO5), to by ze svadiny opravdu zbyl jen
oblacek bilé pary.

Otdzka 1 — 2,9 bodu, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdzka 3 — 0,5 bodu, otdzka 4 —
0,5 bodu a otdzka 5 — 0,6 bodu. Celkem 5 bodii.
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12. Bohriiv magneton ma velikost 9,274-10~2*J T~!. Staéi dosadit za elemen-
tarni naboj, Planckovu konstantu a hmotnost elektronu. Jednotka této
konstantu plyne z (1) po vydéleni obou stran magnetickou indukei (ge je
bezrozmérné &islo).

13. Energie fotonu je E = hv = he/\ = 6,22-10724 J. Tuto energii ma k dispo-
zici alfa elektron, aby skocil na hladinu beta. Prislusnd magnetické indukce
pouzitého magnetu je B = ﬁ = 0,335T = 3350 gaussi. Prislusné zareni
je mikrovinné.

14. Vic obsazena je hladina alfa, protoze je energeticky vyhodnéjsi, coz je vidét
i z rovnice (1). Kdyby byly obé hladiny obsazeny stejné, sice by dochézelo
k absorpci zafeni, vzorek by vSak se stejnou intenzitou vyzaroval. Proto
bychom ¢istou absorpci nepozorovali.

15. Pri snizeni teploty dochéazi ke snizeni populace elektront ve vyssim ener-
getickém stavu, a tedy k vyssi absorpci zareni. Vychézi to ze vzorce pro

Boltzmannovo rozdéleni:
Noyysst hv
= —— 2
Nonizsi P ( kT) @

Otazka 1 — 0,8 bodu, otdazka 2 — 1,2 bodu, otdizka 8 — 0,5 bodu, otdzka /
— 1,2 bodu, otdazka 5 — 0,75 bodu, otdzka 6 — 0,6 bodu, otdzka 7 — 0,25 bodu,
otazka 8 — 0,9 bodu, otdazka 9 — 0,5 bodu, otdazka 10 — 0,3 bodu, otdzka 11 —
0,5 bodu, otdzka 12 — 0,75 bodu, otazka 13 — 1,25 bodu, otdzka 14 — 1 bod a
otazka 15 — 1 bod. Celkem 11 bodu.
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10.
11.
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. NO, oxid dusnaty. Syntetizuje jej enzym NO-synthasa, kterad existuje ve

tfech formach. Jsou to neuronalni, endotelidlni a indukovatelna. Kazdou
vyuzivaji jiné bunky: endotelialni formu bunky cévniho endotelu, tento NO
se podili napr. na vazokonstrikci a mechanismu erekce; neuronalni formu
vyuzivaji neurony a vytvareji NO, ktery funguje jako neurotransmitter;
indukovatelny enzym vyuziva imunitni systém jednak jako signdlni mole-
kulu a jeho toxické tcinky se vyuzivaji k zabijeni patogent. Enzymy se lisi
svou rychlosti: neuronélni a endotelidlni forma jsou relativné velmi pomalé
oproti indukovatelné forme.

. Jednéa se o superoxid O, . Jeho toxicky ucinek je omezeny, protoze témér

vSechny organismy dokdzou v dusledku evoluce (pfipadné dle nékterych
svétondzoru — z Bozi vile) produkovat superoxiddismutasu, kteréd jej re-
dukuje na peroxid vodiku.

Kyslikové radikaly vznikaji v mitochondriich jako jeden z meziprodukti
dychaciho fetézce. Mitochondrie jsou vybaveny superoxiddismutasou, kte-
ra kyslikové radikaly méni na peroxid vodiku. Cést superoxidi ale vzdy
unikne. Pusobi jako silnd oxidacni ¢inidla — oxiduji baze DNA, dvojné
vazby v molekuléch lipidua atd.

. Posun nesparovaného elektronu pokazdé o 1 dvojnou vazbu, existuje Sest

moznych rezonan¢nich struktur. Dulezity je preskok radikalu z kysliku na
uhlik.

CHg CHg CHg
®0 o o
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CHs CHs CHs
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. Tokoferolim se souhrnné rika vitamin E. V organismu plni funkci anti-

oxidantu. Ve stfevech chrani vitamin A pred jinymi volnymi radikély —
vitamin A ma napadnutelny 7-systém s labiln{ vazbou.

Jedna se o kyselinu askorbovou — vitamin C.

Clovék je chranén kuzi, ta obsahuje melanin, pigment, ktery existuje ja-
ko stabilni radikal témér neomezené dlouho. Mechanismus tcinku spo-
¢iva v oxidaci —CHOH skupin za vzniku radikalu, ktery se pak méni na
—CH=O0 skupinu. Melanin je tvofen napf. z aminokyselin L-dopachinon
nebo L-leukodopachrom.
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Tabulka 1: Objevy chemikt

ztrata ferromagnetickych vlastnosti latek pri

Plerre Curie urcité teploté
Antoine Lavoisier vyvratil flogistonovou teorii
Humphry Davy elektrolytické piiprava Na, K, Cl
Alfred Werner [Co(NH;)4]Cly
Henri Becquerel objevitel radioaktivity
Zdenko , s
Hans Skraup syntéza chinolinu
Pehr Victor | Edman pf)umt-l fenyliisothiokyanatu na sekvenovani
bilkovin
Alfred Nobel uprzi\./a, glyceroltrinitratu pro primyslové
pouziti
Victor Grignard syntéza pomoci organohotrecnatych sloucenin
Ernest Rutherford | objevitel atomového jadra
Svante Arrhenius teorie kyselosti na zékladé reakce protonu
s hydroxylem
Alexander . preference vzniku jednoho alkenu pii
.1 o .. | Zajcev ..
Michajlovic¢ eliminaci
Q . _COOH
William . | Ac0 N
H Perkin N —_— |
enry | P AcO =
Gilbert Lewis teorie kyse%ostl r}aozaklade sdileni
elektronovych parta
Jean-Marie | Lehn supramolekularni chemie
Dmitri Mendélejev | periodicita vlastnosti chemickych prvkua
Erwin Schrédinger | polomrtva kocka v krabici
Antonfn Holy ant1V}rot1ka na béazi derivati bazi nukleovych
kyselin
Karl Ziegler katalyzatory na bazi derivatia TiCl,
Michael Faraday izolace benzenu
struktura cukru, reagencie na dikaz
Bernhard Tollens redukénich vlastnosti chemikéalii
Niels Bohr struktura atomu

pokracovani...
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John Dalton atomové teorie
James Crafts elektrofilni aromatické substituce
Murray Raney slitina Ni a Al 1:1
Roger Adams PtO,
Stanislao Cannizzaro dlspr(?po’r(nonacevald,ehydu bez a-vodiku
v bazickém prostiedi
CHs
Melvin HyC Q;ZH
Newman
Spencer H H
H
Georg Wittig pouziti fosfoniumylida

ro¢nik 8, série 4
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10.
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12.
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V adipocytech v hnédé tukové tkani je mnoho mitochondrii. Ty maji hodné
cytochromt. Cytochromy jsou barevné proteiny, protoze obsahuji zelezo
vazané v hemu.

Hnédy tuk slouzi k produkci tepla, tzv. netfesové termogenezi. Syslim
poméhd hnédy tuk nezmrznout béhem zimniho spanku, novorozenatim
hnédy tuk prohriva zdda a predni stranu téla hfeje mamincina naruc.

Jedna se o protein UCP1 neboli termogenin.

Cytochrom c slouzi jako signélni molekula pro spusténi apoptdzy. Pokud
je uvolnén z mitochondrie, spacha bunka sebevrazdu.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 0,5 bodu, otdzka 4 —

1,5 bodu, otdzka 5 — 1,5 bodu, otdazka 6 — 1,5 bodu, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8
— 1,5 bodu, otdizka 9 — 0,5 bodu, otdzka 10 — 0,5 bodu, otdizka 11 — 0,5 bodu
a otazka 12 — 0,5 bodu. Celkem 11 bodhi.

Uloha &. 4: Nezadani

11 bodt

Autori: Alexei Chevko a Viliam Kolivoska

1.

Volny radikél je ¢astice s nesparovanym elektronem. Radikal mtze mit vice
nepéarovych elektront. Kladné nabity radikal se nazyva radikalkation.

. Peroxidy jsou nestabilni, protoze sousedni nevazebné elektronové pary na

kyslicich se odpuzuji. Nejsilnéji se odpuzuji nevazebné pary u F, — 3x3,
hydrazin a diazoskupina jsou nejstabilnéjsi — 1x 1 par. Molekula generujici
CF;: CF3N=NCF; (analogickd molekula CF3—O—O—CF; nebude dost
stabilni nebo se bude rozklddat na 2 CF;—0).

CF;—N=N-CF,; —» 2CF; + N, (1)

S ristem atomového poloméru se snizuje primérna hustota naboje a mo-
lekula I, je nejstabilnéjsi. To také snizuje stabilitu vazby HyC—I a jeho
vznik je proto dobre vratnou reakci.

. Jedna se o NO a NO,. Tyto plyny jsou nebezpecné pro zivotni prostiedi,

protoze se podileji mimojiné na vzniku kyselych destti. NO, je radikal
a jeho hnédocervené zabarveni je zpusobeno elektronovymi prechody jeho
nepéarového elektronu. Naopak v N,O, byly dva neparové elektrony vyuzity
pro tvorbu jednoduché vazby mezi dusiky, a dimer je proto bezbarvy.
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Uloha é&. 3: Buiika v buiice 11 bodi
Autori: Pavla Spacilova a Jana Spacilova

1.

Jednd se o endosymbiotickou teorii, kterou formuloval Konstantin Merez-
kovsky a zpopularizovala ji Lynn Margulisova.

. Mitochondrie nejsou v ¢ervenych krvinkach.

. Kyslik volné difunduje membranou.

Rotenon je inhibitor komplexu I. Po pridani rotenonu se zastavi transport
elektroni z komplexu I na komplex III, a tim se zastavi cely dychaci Te-
tézec. Kyslik se tak prestane spotfebovavat. Sukcinat je zdroj elektronu
pro komplex II, po jeho pridani zacnou elektrony opét prochazet dychacim
fetézcem (z komplexu IT na komplex III, nésledné na kopmlex IV a na
kyslik) a koncentrace kysliku zacne klesat.

. Kyanid draselny je inhibitor komplexu IV, zabranuje pfenosu elektront na

kyslik. Proto se po jeho pridani koncentrace kysliku prestane ménit. Ani
pridani sukcindtu tentokrat funkci dychaciho Fetézce neobnovi, protoze
kdyz je komplex IV inhibovan, ani elektrony ze sukcindtu nemohou byt
preneseny na kyslik.

. Objem mitochondrie je 5-1077 x 5-1077 x 1-107%m?3, tj. 2,5-107 19 m3 =

2,5-10716dm?. Koncentraci ¢(H ™) vyjadiime ze vzorce pH = —logc(H ™),
tj. c(HT) = 107PH = 1.10"8 mol dm 3. Pak uz staci jen dosadit do vzorce
N = ¢V N4, kde N, je Avogadrova konstanta. Vyjde 1-1078-.2,5-10716.
6,022 - 1022 = 1,5. V jedné mitochondrii se primeérné vyskytuje 1 az 2
vodikové protony.

Kvasinky ziskavaji za anaerobnich podminek energii z glykolyzy. Energie
se z redukcnich ekvivalentl neziskava, pouze se recykluji ve fermentac¢nich
reakcich (napf. alkoholovém kvaseni).

s v 7

. Katalyticka ¢ast ATPazy je slozena z tii podjednotek « a tii podjednotek

[ a obsahuje tfi vazebnd mista k tvorbé ATP. Na jedno otoceni rotoru se
tedy vytvori 3 ATP. Z toho vyplyva, ze za sekundu se vytvori 100 x 3 = 300
molekul ATP. Kazda podjednotka c z ,c-ringu“ prenasi do matrix jeden
H™ ion. C-ring tvofeny jedenacti podjednotkami tedy na jedno otoceni
prenese 11 protont. To déla > 100 x 11 = 1100 protonu za sekundu.
Z toho je taky hezky vidét, jak rychle musi komplexy I-IV pumpovat
protony z matrix ven, kdyz vime, Ze v mitochondrii se prumérné nachézi
1,5 protonu.
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Uloha &. 2: Apatit a biomaterialy 10 bodua
Autor: Zdenék Moravec

1. Zastupci apatitt jsou:

o fluoroapatit — Cas(PO,),F

« chloroapatit — Cas(PO,);Cl

o karbonétohydroxylapatit — Cag(PO,,CO3);(OH)
o karbonétfluorapatit — Ca;(PO,,CO;4),F

o stronciumapatit — (Sr,Ca);(PO,)4(F,0H)

Apatit je mineral, ktery vznika krystalizaci z magmatu ¢i z nahromadénych
zbytkt organickych latek tzv. fosforiti. Jedna se o velmi hojny akcesoricky
minerél, ktery je jednou ze zédkladnich slozek hornin. Je to nejrozsirenéjsi
fosfat v zemské kure. Vznika za nejriznéjsich podminek od magmatické
¢innosti az po sedimentaci. V magmatickych hornindch se setkdvame s jeho
vyskytem v zulach a v gabru.

V Cesku miizeme apatit nalézt na Pisecku, zahraniéni nalezisté jsou v Rus-
ku, Maroku, USA a na Ukrajiné.

. Kyselina fosforecna se vyrabi rozkladem prirodniho apatitu kyselinou si-

rovou (prip. i jinou kyselinou) — mokry nebo sddrovy proces.

3H,S0, + Cay(PO,), + 6 H,0 — 2H,PO, + 3CaS0,-2H,0 (1)

Vznikla nerozpustnd sadra je ze smési odstranéna filtraci. Timto zptisobem
lze ziskat kyselinu o koncentraci 35 az 70 %, kterd se dale pouziva na
vyrobu hnojiv nebo v metalurgii. V potravinarstvi ji nelze pouzit, protoze
obsahuje primési pochéazejici z apatitu.

. Sol-gel metody jsou zalozeny na pripravé koloidni suspenze (solu), ktery

je preveden na viskézni gel a nasledné na pevny materiél.

Prvnim krokem syntézy je srazeni velmi malych ¢astic pevné latky ve formé
koloidniho roztoku (solu) z vodného nebo nevodného roztoku prekurzoru.
Sol je dél transformovan na gel (¢asto s vyuzitim kondenzacénich reakei),
coz je porézni tiirozmérna pevnd struktura v kapalném prostredi. Gel muze
byt v dalsim kroku vysusen konvencni cestou, ¢imz ziskame tzv. xerogel,
druhou moznosti je superkritické suseni, které poskytuje aerogel.

. Zakladem hydrotermélnich procesu je voda a teplota. Teplo je hnaci silou

procesu, zatimco voda zde mé dvé rizné funkce — slouzi jako rozpoustédlo
a jako transportni médium, prenasejici energii a rozpusténé latky. Voda je
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diky své vysoké permitivité jednim z nejpolarnéjsich rozpoustédel. A pra-
vé diky velmi dobrym rozpoustécim vlastnostem, obzvlasté za horka, se
zde pouziva jako rozpoustédlo. Pri hydrotermalnich syntézach dochéazi ke
krystalizaci latek z horkych vodnych roztoka prfi vysokém tlaku par.

Hydrotermalni syntézy se provadéji ve specidlni nddobé, ktera musi odolat
vysokym teplotam a tlakim a zaroven musi byt i dostatecné odolnéd vici
pusobeni korozivnich latek — autoklavu.

. Hydrotermalni (nebo obecnéji solvotermélni) syntézy jsou obtizné vyuzi-
telné napr. pri pripravé smésnych oxidickych materiali, protoze rychlostni
konstanta hydrolyzy jednotlivych vychozich latek je velmi c¢asto rozdil-
na. Hydrotermalni syntézy jsou také silné zavislé na hodnoté pH, ktera
se béhem procesu méni, protoze pracujeme za vysoké teploty. Vzhledem
k omezenému spektru pouzitelnych rozpoustédel je omezena i mnozina vy-
chozich latek. Naproti tomu u sol-gel syntéz pracujeme pii mirnych pod-
minkach, ¢asto i v organickych rozpoustédlech, takze je mozné si pripravit
prekurzory s pozadovanymi vlastnostmi, nezanedbatelnou vyhodou je i niz-
st energetickd naroc¢nost procesii. Solvotermalni syntézy jsou ale na rozdil
od sol-gel procesit vyuzivany v pramyslu velmi dlouhou dobu, diky tomu
jsou pomérné dobfe prozkouméany a pramyslové procesy jsou optimalizo-
vany.

. (a) Xerogely maji vysokou porozitu zptsobenou malymi péry (1-10 nm).
Vznikaji susenim gelu, béhem suseni se puvodni struktura gelu zhrouti.
Maji vyssi hustotu nez aerogely.

Aerogely vznikaji susenim geli za superkritickych podminek, struktu-
ra puvodniho gelu je zachovana. Jejich hustota je mensi nez hustota
xerogeltl (mohou obsahovat az 95 % vzduchu — proto aerogely).

(b) Superkritické suseni umoziiuje zachovat strukturu péru gelu i po vysu-
Seni, protoze béhem néj neexistuje povrchové napéti kapaliny. Provadi
se za teplot a tlakd nad kritickym bodem pouzitého rozpoustédla.

(c) Aerogel, diky vysokému obsahu plynu (vzduchu) ve struktufe.

(d) Slovo aerogel je slozeno ze slov aero — vzduch — a gel, spojeni naznacuje,
ze se jedné o gel, ktery ma velmi nizkou hustotu diky velkému mnozstvi
plynu, ktery je uzavien v jeho strukture.

. Schopnost materialu vystupovat jako latka organismu vlastni. Cim je bi-
okompatibilita vyssi, tim je mensi odezva organismu na implantat. Proto
se kovové kostni nahrady potahuji vrstvou materidlu, ktery je podobny
materialu kosti, napt. hydroxylapatitem.
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8. Imunitni reakce organismu na cizi predmét, kterd mtze vést az k odmitnuti

implantatu organismem. Muze se projevit i nékolik mésicti po implantaci,
pacient zpravidla pocituje bolest. Implantat je nutné vyjmout a nahra-
dit jinym. Dalsi moznou negativni reakci organismu na cizi implantat je
vznik zanétlivych lozisek zpusobeny pritomnosti mikroskopickych cCastic
na povrchu predmétu.

. Nejcasté&ji se vyuzivaji metody depozice filmu z plynné faze — CVD (Chemi-

cal Vapor Deposition — chemickd depozice z plynné faze) a PVD (Physical
Vapor Deposition — fyzikalni depozice z plynné faze). Jde o procesy, kdy
prevedeme vychozi latku nebo latky do plynné faze a nésledné je prevadime
pres substrat (materidl, na ktery chceme nanést film), obvykle zahfaty na
vysokou teplotu. Na substratu dojde k depozici (vytvoren{) tenké vrstvy
pozadovaného materidlu. Rozdil mezi CVD a PVD je v chovani prekurzoru
na povrchu nebo v blizkosti povrchu substratu. U PVD dochéazi k prostému
usazovani ¢astic reaktantu, u CVD probiha pred vlastni depozici chemické
reakce, nejcastéji termicky rozklad prekurzoru.

Otdazka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 8 — 1 bod, otizka 4 — 1 bod,

otazka 5 — 1 bod, otizka 6 — 2 body, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8 — 1 bod a
otazka 9 — 1 bod. Celkem 10 bodi.



