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Przedmowa.

Po wyczerpaniu wydanych w r. 1919 ,Wskazdwek
i objasnien do ¢wiczen z chemji lekarskiej  postanowitem za-
stgpi¢ ,,Wskazowki" przez dzietko obszerniejsze; tak powstata
ksigzeczka, ktorg oddaje -do uzytku uczacych sie i praco-
wnikow.

»Wskazowki i objasnienia” byly poniekad przystoso-
wane do trudnych warunkéw doby wojennej: ,Kurs prak-
tyczny" ma juz odpowiada¢ nauczaniu znacznie rozszerzonemu,
juz nie zacieSnionemu brakiem najprostszych odczynnikow,
lecz zastosowanemu do stanowiska chemji w fizjologji i pato-
fogji wspoiczesnej.

Cwiczenia z chemji lekarskiej majg za zadanie obzna*
jomienie praktyczne stuchaczéw medycyny z najwazniejszemi
wiasnosciami chemicznemi i fizycznemi tych ciat, z ktoremi
spotkajg sie w fizjologji chemicznej, w medycynie wewnetrznej
i farmak ologji, oraz z najwazniejszymi odczynami roz-
poznawczymi. Warunki, w jakich odbywajg sie takie cwi-
czenia, wymagajg pewnego kompromisu miedzy tern, co sie
uwaza za pozadane, pod wzgledem wyboru materjalu a tern,
co da sie osiggnac.
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Kierunek chemiczny w fizjologji normalnej i patolo-
gicznej rozwingt sie poteznie: .nauki te rozwijajg sie coraz
bardziej w kierunku chemicznym; coraz glebszej i szerszej
znajomosci Chemji ,i chemji fizjologicznej potrzeba dla ich
zrozuraiepia, a zwlaszcza dla wspotpracy w ich rozwoju.
Mozna bez przesady twierdzi¢, ze to, czego sie student chemji
w ciggu czteroletnich studjéow nauczy, jest raczej niedosta-
tecznem, niz nadmiernem przygotowaniem do zrozumienia,
i opanowania fizjologji i patologji chemicznej.

Studjum medycyny jest tak utozone, ze na kursa prak-
tyczne z chemji przypada dla ogétu studentow tylko 210
godzin, na éwiczenia z chemji lekarskiej 160 godzin. Cwi-
czenia trzeba zatem urzadzi¢ tak, azeby stuchacz mdgt sie
w tym krétkim czasie zapozna¢ z og6lnemi prawami chemicz-
nemi i z chemjg nieorganiczng, z chemjg organiczng i fizjolo-
giczna. Zastosowanie chemji do celéw rozpoznawczych - (che-
miczne metody® badan klinicznjmh) stanowig dziat osobny,
blizko z fizjologiczng spokrewniony, ale nalezacy do prope-
deutyki klinicznej. Trudno$ci, zwigzane z obznajomieniem
stuchaczow w kréotkim czasie z tak olbrzymim materjatern,
sg spotegowane przez naptyw miodziezy, brak miejsca i ewen-
tualng konieczno$¢ odbywania ¢wiczen grupami: pomimo to
uwazam za rzecz konieczng, azeby kazdy stuchacz prze-
rabiat wszystkie ¢wiczenia sam; przy pracy grupami,
ktore wspdlnie majg wykonywac poszczegblne zadania, cze$¢
uczestnikdw do zadania reki nie przykiada i nie przyjmuje
nawet do wiadomosci tego, co jeden lub dwu z grupy wy-
konuje i spostrzega. Kazdemu- studentowi dajemy- przeto
mozno$C przerobienia na wiasng reke wszystkich cwiczen,
ale jesteSmy zmuszeni dobra¢ ¢wiczenia tak, aby wystarczaty
utensylja jak najprostsze; kazdy student otrzymuje tuzin
probéwek, parowniczke, lejek, tryskawke, mozdzierzyk, zlewke.
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preciki szklane i pipetki; wszystkie odczyny wykonuje sie
w. probéwkach lub parowniczkach.

Wybor éwiczen w kursach ohemji fizjologicznej, lub
tak zwanej lekarskiej, bywa bardzo rozmaity i najczesciej
uwydatnia kierunek preparatywny lub analityczny (Abder-
mhalden, Salkowski); przeprowadzenie takich éwiczen dla ogo6tu
studentéw jest niemozliwem, gdyz wymagatoby catodziennych
lub conajmniej, pétdziennych codziennych ¢éwiczen w ciaggu
pétrocza; przeznaczamy takie ¢wiczenia dla tych stuchaczéw,
ktorzy przedmiotem bardziej sie interesujg i poswiecajg mu
przez dtusszy czas godziny wolne W 1Il. czesci tej ksigzki
zebrane sg niektdre metody fizjologiczno-chemiczne dla tych
wiasnie studentéw. Natomiast nie mozna mysle¢ nawet o tern,
azeby dwustu shuchaczéw, pracujgcych w ciggu roku, na-
uczy¢ choéby tylko wprawnego wykonywania metody Kjel-
dahla. Dla tego ogdtu stuchaczéw jest przeznaczony kurs
praktyczny (Cz. 1 i Il), obejmujacy wylacznie proby ja-
kosciowe. Taki uktad ¢wiczen, wprowadzony pierwotnie w pra-
cowni fizjologiczno chemicznej w Strassburgu, moze da¢ wiele
korzysci studentowi, przerabiajgcemu C¢wiczenia uwaznie i sta-
rannie, zastanawiajgcemu sie nad tern, co robi; pozwala mu
zaznajomi¢ sie z bardzo wielkag liczbg ciat, wiekszg niemal
niz ta, z ktorg stuchacz chemji zapoznaje sie zwykle w ciaggu
zaje¢ w pracowni organicznej. Wylgczamy na razie zupeknie
kierunek techniczno-analityczny i preparatywny ograniczajgc
sie niemal wylgcznie do poznawania witasnosci ciat badanych.

Z ,Wskazowek dla praktycznego nauczania chemji dla
studentow medycyny", mojego nauczyciela, F. Hofmeistra
(t 1922), przejatem ukiad czesci 1., ktdrego myslg prze-
wodnig jest, azeby pracujgcy kilkakrotnie z tymi samymi
spotykat sie odczynami, np." raz z aminokw™asami wolnymi,
potem z aminokwasami w biatku, wreszcie w przetworach tra-
wienia itd.



Valul

Objasnienia maja przj*pomnie¢ tym, ktdrzy z przedrnio-
tem sg juz obznajomieni, nabyte juz poprzednio wiadomosci.
Czes¢, zajmujaca sie analiza iloSciowa, jest przeznaczona dla
stuchaczéw zaawansowanych; zbytnie rozszerzenie tej czesci
uwazatem za zbyteczne, gdyz posiadamy w jezyku polskim
podrecznik do badan fizjologiczno-chemicznych Leona
Marchlewskiego (1916).

Pomiescitem w niniejszej ksigzeczce r.iektére metody
nowsze, szczeg6lnie z zakresu analizy chemicznej krwi, azel”
ze wzgledu na wielkg doniosto$¢ tych metod — dla celéw
fizjologjl i patologji — uprzystepni¢ je ogdtowi lekarzy. Przy
opracowaniu tej czesci ksigzeczki korzystatem juz z piSmien-
nictwa ostatniej doby, zwilaszcza z angielskiego i amerykan-
skiego; technika analizy fizjologiczno chemicznej rozwija sie
w Ameryce szczeg6lnie bujnie. Moze ta cze$¢ ksiazeczki od-
powie potrzebom lekarzy i pracownikéw klinicznych, ktérzy
ja juz w poprzedniej, nie dla nich przeznaczonej formie,
darzyli sowicie wzgledami. Metody podane tu sg osobiscie
wyprébowane i sprawdzone, w szczegOtach czesto zmienione,
jesli sie to wydawato praktycznem.

W sprawie techniki urzadzania éwiczen przyda sie moze
kilka uwag. Materjaty i odczynniki sg przygotowane i roz-
stawione na stolach przez okres czasu, w ciggu ktorego,
wedlug ulozonego planu zajeé, uczestnicy winni dane
¢wiczenia przerobi¢. Przez przygotowanie odczynnikéw osigga
sie to, ze w krétkim czasie mozna przejs¢ duzg liczbe prob.
Wobec trudnosci, na jakie napotyka obecnie zaopatrzenie
pracowni w pewne materjaty i naturalnej tendencji do mar-
nowania ich u poczatkujgcych, wydaje sie odczynniki rzadsze
i kosztowniejsze w taki sposob, ze stuzba wydziela pracowni-
kom ilosci odczynnikdw, potrzebne do wykonania odczynéw'.
Mozna w ten sposéb przeprowadzi¢ opisane tu Cwiczenia
nawet wUedy, jezeli sie rozporzadza matemi ilosciami odczyn-
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nikéw; np. 5 g arabinozy wystarcza, azeby 200 uczestnikow
kursu przerobito po 10 rozmaitych préb na arabinoze.

Na koncu podajemy zrédta, wzglednie sposoby otrzy-
mania niektorych rzadszych chemikaljow.

Panu Drowi Wtodzimierzowi Mozotowskiemu,
asjstentowi Zaktadu Chemji lekarskiej Uniwersytetu Jana Kazi-
mierza we Lwowie, dziekuje serdecznie za gorliwg pomoc przy
utozeniu i przy przeprowadzeniu druku tego podrecznika, oraz
za ulozenie skorowidza i czytanie korekty.

W kwietniu 1923.

Uwagi wstepne.

Odczyny wykonuje sie w probéwkach, ktére mozna
ogrzewac bezposrednio na ptomieniu gazowym. Przy ogrze-
waniu trzeba probdwke porusza¢ lub wstrzasa¢ nig. Czystos¢
probowki jest pierwszym warunkiem udawania
sie odczynéw. Wszystkie przepisy, podane
w tym podreczniku, sg wyprébowane i muszg sie
uda¢, jezeli pracujacy S$cisle do przepisdow sie
stosujg. Najczesciej popetnianym bledem jest uzywanie
niewlasciwych, zwiaszcza nadmiernych ilosci odczynnikow ;
wszystkie dane co do ilosci odczynnikéw nalezy bra¢ do-
stownie; jest rzecza jasna, ze np. w probie I. 15 b. ilos¢ wodoro-
tlenku potasowego, wystarczajgca na zmydlenie kropelki oliwy,
nie moze wystarczy¢ na 1 cm oliwy, a jednak czesto widac,
jak pracujgcy bezmyslnie biorg do tej proby po kilka cm*
oliwy. Przy wykonywaniu odczynéw nalezy powoli dodawaé
odczynniku, ktory reakcje wywotuje, zeby mdc spostrzega
stopniowe wystepowanie i wzmacnianie sie odczynu; wszedzie,
.gdzie odczynnik ma by¢ odrazu dodany lub mieszanina reagu-



jacych ciat szybko ogrzana, zaznaczono to w przepisie. Jak
najczesciej nalezy postugiwac¢ sie probami
Slepemi, ktére umozliwiaja czesto zauwazenie
charakterystycznych cech odczynu. Jezeli odczyn
?ie nie uda, nalezy przedewszystkiem przekonac¢ sie,
czy sie uzyto wiasciwych odczynnikow (po-
mytki zachodzg bardzo czesto!), ewentualnie spraw-
dzi¢ odczynniki; nigdy nie nalezy odktadac¢ préby,
lecz raczej zwréci¢ sie z zapytaniem do per-
sonelu nauczajgcego. Biedy,srobione przy wykony-
waniu poszczegélnych reakcyj, sg tak jednostajne, ze naj-
czesciej odrazu mozna objasni¢, na czem polegaja. \V Ony-
wanie odczynéw bez zastanawiania sie jest rzeczg zupetnie
Bezuzyteczng; przed wykonaniem kazdego odczynu nalezy
zastanowi¢ sie¢ nad jego istota i nad wihasnosciami uzjhych
odczynnikéw. Odczyny, ktérych'chemiczny przebieg jest znany,
sg objasnione w tekscie. Wielka liczba odczynéw, stuzacych
do waznych celéw rozpoznawczych, nie daje sie objasni¢
wystarczajgco.
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CZESC 1.

Wykrywanie pierwiastkow w zwigzkach
organicznych.

qLJ Azeby stwierdzi¢, czy ciato badane jest zwigzkiem or-
'\l ganicznym, nalezy wykaza¢, ze zawiera wegiel i wodor.
Waznymi sktadnikami ciat, wchodzgcych w zakres chemji
fizjologicznej, sa, oprécz wegla, wodoru i tlenu : azot, siarka,
i fosfér, chlorowce i zelazo.

Proby na wegiel.

a) Ziarenko substancji suchej lub krople ptynu ogrze-
wamy ostroznie na blaszce niklowej albo platynowej; zwigzki,
zawierajagce wegiel spalajg sie albo zweglajg; wegiel
powstaty spala sie fatwiej lub trudniej, a nielotne substancje
nieorganiczne tworza popiot. Jezeli w sktad badanej sub-
stancji wchodzity tylko metale alkaliczne lub ziem alkalicz-
nych, to otrzymamy po spaleniu popio6t biaty. Niektdére sub-
stancje organiczne sublimujg, nie spalajac sie wcale na blaszce,
np. kwas bedzwinowy lub salicylowy ; inne znowu, bardzo
blizkie ostatecznych przetworéw utlenienia wegla, jak kwas
szczawiowy, zamieniajg sie w dwutlenek wegla i wode bez
‘uprzedniego zweglenia.



B. Prob}' na wodor.

a) Poniewaz wszystkie substancje organiczne zawie
wodor, przeto poszukiwanie wodoru po wykazaniu wegla jest
naogo6t zbyteczne. Jezeli sie jednak ma takie wykonaé, to
miesza sie substancje badang z tlenkiem miedzi i zarzy mie-
szanineg w suchej probéwce; woda skrapla sie w gdrnych
czesciach probowki, tlenek miedzi odtlenia sie, dajac czer-
wong miedz metaliczng. Do tej préby zaréwno sub-
stancja badana, jako tez tlenek miedzi i pro-
bowka muszg by¢ bezwzglednie suche; tlenek
miedzi, nawet przechowywany w zamknietych flaszkach za-
wiera zwykle wode. Tg samg proba mozna wykaza¢ obecno$c
wegla: pod dziataniem rozzarzonego tlenku miedzi spala sie
na dwutlenek wegla, ktory wykryé mozna za pomocg wody
barytowej lub wapiennej.

H, + Cu0 = H.0+ Cu
C+ 2Cu0 = COM + 2Cu

C. Préby na azot.

a) Préba Lassaignea. Zwigzki organiczne, zawiera
azot, zarzymy z potasem; wtedy z azotu, wegla i potasu
tworzy siecjanek potasu (KCN).

Na dnie rurki dtugosci 8 cm, o Swietle 5 mm, wy-
ciggnietej spiczasto, umieszczamy pare mg badanego ciala;
riad nig — kawateczek potasu metalicznego tak wielki, aby
po stopieniu nie wypetnit catkowicie Swiatta
probéwki. Ogrzewamy ostroznie, poczynajagc od gory tak,
azeby wpierw stopi¢ metal, potem zarzymy substancje orga-
niczng, ktéra wchodzi w zywa reakcje z potasem. Rozzarzong
rurke wrzucamy do probowki, zawierajgcej 4 cm* wody;
rureczka peka; poruszamy probowka tak, azeby zawarto$é



rureczki ulegta rozpuszczeniu, poczern saczymy otrzymany
roztwor. Do przesaczu dodajemy krople rozcieAczonego roz-
tworu siarczanu zelazawego'), gotujemy, dodajemy
krople rozciefczonego chlorku zelazowego, poczem zakwa-
szamy kwasem solnym. Jezeli badana substancja zawiera azot,
10 wystapi niebieskie zabarwienie lub niebieski osad bte-
kitu pruskiego.

b) Mieszamy sproszkowang substancje doktadnie z wap-
nem iodowairem -) i ogrzewamy w probdwce, z wielu sub-
stancyj, zawierajacych azot, odszczepia sie amoniak, ktéry
%\ykazujemy u wylotu probéwki przez zniebieszczenie wil-
gotnego papiei’ka lakmusowego.

D. Proby na siarke.

a) Rozcieramy substancje z podwdjng iloscig sody i sa-
letry i wprowadzamy do miseczki niklowej lub srebrnej
{w braku takich, porcelanowej), w ktoérej uprzednio sto-
pilismj' nieco saletry; ogrzewamy mieszaning dop6ty, az
wegiel zniknie; rozpuszczamy stop po ochtodzeniu w wodzie,
zakwaszamy silnie kwasem solnym i wykazujemy jon siar-
czanowy (SO, ) chlorkiem barowym.

E. Préby na fosfor.

a) Postepujemy jak przy wykazywaniu siarki, ale z tg

‘Aznic.g, ze roztwor stopu zakwaszamy kwasem azotowym

dodajemy na goraco molibdenianu amonowego. Zéty osad
"wykazuje obecno$¢ kwasu fosforowego.

*) Swiezo przyrzadzonego z krysztatku.
r. j. wapnem palonem, gaszonein roztworem wodorotlenku



F. Préby na chlorowce,

a) Sproszkowane cialo mieszamy w miseczce ze ste-
zonym roztworem sody zracej, ktdry nie zawiera chloru;
ogrzewamy ostroznie az do zweglenia substancji organicznej
i dodajemy po usunieciu plomienia drobng ilos¢ sproszko-
wanej saletry, azeby wegiel catkowicie spalic. Po ochtodzeniu
rozpuszczamy stop wywodzie, zakwaszamy kwasem azotowym
i badamy na chlorowodér, bromowodér, jodowodor.

G. Préoby na zelazo.

a) Zarzymy substancje w tygielku porcelanowym, usta-
wionym dla lepszego dostepu powietrza ukosnie, dopoki
wegiel nie zniknie ; rozpuszczamy popidét w czystym kwasie
solnym i wykonujemy probe na jon zelazowy przez dodanie
zelazocjanku |K*Fe(CN)g] potasowego.

Probjf na wegiel, wodér, azot, fosfor wykonujemy na
kazeinie, préby na siarke na albuminie jaja kurzego, préby
na zelazo — na zaschtej krwi lub hemoglobinie ¢« préby na
zwigzane organicznie chlorowce (J) mozna wykonaé¢ na pre-
paratach tarczycowych lub biatkach jodowanych, wytwarza-
nych do. celéw leczniczych.

2. Odczyny ciat organicznych.
1 Rozdziat. Szereg ttuszczowy.
Alkoho etylowy (CoH"OH).

Akohole sg zbudowane z grupy alkilowej (CH.,
jH, Lt W) L rodiithka W a OrOtllemaOMecgyoQ: ogdine
odczyny alkoholéw sa odczynami wodorotlenu, zwigzanego
z resztg organiczng; w szczegdlnosci zwigzanego tak, ze atom
wegla, dZzwigajacy wodorotlen, nie jest juz zwiazany a dru-



gim atomem tlenu. Zaleznie od tego, czy atom wegla, zwig-
zanego z wodorotlenem, jest zwigzany z jednym, dwoma lub
trzema innymi atomami wegla, rozr6zniamy alkohole pierw-
szo rzedowe, drugorzedowe, trzeciorzedowe.

a) Alkohole przechodza pod dziataniem kwaséw w estry,
z rodnikdw wodorotlenowych kwasu i alkoholu Wastepuje
przytem czasteczka wody.

C.H.OH + CH,COOH = CH.jcOOC,H5 -- H.,0

Alkohol Kw. octowy; Ester etylowy
etylowy; kw. octowego ;

¥ LO kropli alkoholu etylowego zmiesza¢ ze szczypta
octanu sodowego i 20 kroplami stezonego kwasu siarkowego ;
przy’ ogrzaniu wystepuje zapach estru octowego. W odczynie
tym kwas siarkowy stuzy jako katalizator reakcji i jako sub-
stancja, wigzaca wode wytworzong.

b Chlorki kwaséw tworza z alkoholami réwniez estry
kwasow, przyczem odszczepia sie chlorowodoér. Dla zwigzania
chlorowodoru wykonujemy te reakcje w obecnosci sody zracej.

ICilka kropli alkoholu wstrzagsamy dtugo z réwna iloscig
kropli chlorku benzoilowego i kilku centymetrami szeSciennymi
stezonego roztworu sody zrgcej. Ostra won chlorku benzoilo-
wego ‘'mnika, a wystepuje natomiast aromatyczny zapach estru
etylowego kwasu bedZzwinowego.

C,H.OH C«H,COCH-NaOH - CgHjCOOC.ds -NaCH H,,0.

c) Powstawanie estrow kwa-
kéw nieorganicznych wykazujemy’ CH
kwasie etylo-siarkowym. fig/ 'C—-C O
10 kropli alkoholu ogrze- [ Cl
Wamyr z 5 kroplami kwasu siar- HC y CH
*to\vego stezonego ;
i H.S0, = CH

CjHjOSO"OH + H ,0: Chlorek benzoilowy.



zobojetniamy sodg zraca, poczem dodajemy chJprKu barowego,
ktory straci catkowicie siarczany wolne, a pozostawi w roz-
tworze kwas etylosiarkowy C,HjOSO,OH, ktory
w przesgczonym plynie mozna wykazaé, gotujac przez 2
minuty, po dodaniu potowy objetosci stezonego kwasu -sol-
nego :

C,Hs0S0,0H- H,0- :C,,H50H - iuso,.

Kwas solny dziata w tej reakcji jedynie jako kata-
lizator. Jezeli roztwor, gotowany z kwasem solnym zawiera
jeszcze nadmiar chlorku barowego, to odszczepiony kwas-
siarkowy wytworzy¢é ponownie osad siarczanu barowego.

d) Ogrzewamy do wrzenia 3 krople alkoholu abso-
lutnego i 2 krople kwasu siarkowego stezonego; wystepuje
zapach eteru etylowego:

aiffOSO.pH - C.,HM1l - -H.ASO,.

Przyktad reakcji katalitycznej, w ktdérej drobng ikiscig
kwasu siarkowego mozna zamieni¢ na eter wielkie ilosci
alkoholu.

e) Rodnik wodorotlenowy .alkoholu mozna zastgpié
przez rodnik siarkowodorowy (Sil): ogrzewamy zasadowy
roztwér eMosiarczanu sodowego, otrzymany w reakcji (c')
z kilku kroplami w~dflpiayczku .sodowego NgLIS: tworzy sie
etylomerkaptan, ktéry poznajemy po woni czosnkowe;j :

C,Hr,0S0._,0Xa-- XaSM - aHjSHNa,SO(.

0 Préba jodoformowa. Rozcienczamy krople alkoholu
petna probowka wody, bierzemy z tego ptynu okolo 1em-,
alkalizujemy sodg zragca i dodajemy tyle roztworu jodu
w jodku potasu, azeby pityn zabarwil sie na z6to. Przy
ogrzewaniu powstaje krystaliczny zo6tty osad jodoformu
CHJ,j i wywigzuje sie swoista won :

CMHjOH  6XaOH -- 4J,-- CHJ.j- HCOONa - -5Naj -i 3H."O.
Mréwczan sodowv.



\\ azny odczyn rozpoznawczy, ktdry dajg réwniez
aceton + kwas mlekowy.

2. Alkohol metylowy. (CH-"OH).

a) Wykazujemy alkohol metylowy przez zamienienie
go w aldehid mrowczany. Kilka kropli alkoholu metylowego
mieszamy z roztworem dwuchromianu potasowego i "kwasem
siarkowym i ogrzewamy; wywigzujg sie pary aldehidu mréw-
czanego; pary zawieraja kwas mrowczany i oddziaiywuia
kwasno: '

CH30H i O H,CO--H.,0
Ih.CO r O HCOOH.'

b) Zanurza sie rozzarzong spiralke z drutu miedzia-
nego kilkakrotnie do ptynu, zawierajgcego alkohol metylowy
Do ochtodzonego ptynu dodaje sie nieco mleka i stezone-o
kwasu siarkowego, zawierajgcego nieco jonu zelazowego D ;
wystepuje fijolkowe zabarwienie. Uwaga: wykrywanie alko-'
holu metylowego moze by¢ zadaniem . toksykologicznem, po-
niewaz alkohol metylowy stuzy niekiedy jako niebezpieczna
domieszka do wodek.

3. Aldehid octowy. (CtlLjCHO).
Aldehidy powstajg przez utlenienie alkoholéw pierwszorze-
dowych, charakterystyczng dla nich grupg jest R — C

H
OH
albo R — C\—%H. Tylko w niektérych aldehldach,>$1 E



/OH\
chloralu CClo — C—OH | moze odmiana wodziano wa
\H /
/OH
by¢ trwalg. Grupa karbonilowa C O albo C\ nadaje
~"OH
aldehidom wielkg ruchliwo$¢ chemiczna. Uwodorowanie za-
mienia je w alkohole, odwodorowanie wgdziami w kwasy,

Z amoniakiem dajg iminy R — polimeryzujace sie;
XH

z pochodnemi hidrazyny tworzg hidrazony, wreszcie polime-

ryzuja sie tatwo na zOte i brunatne zwigzki zywiczne.

a) Kilka kropli alkoholu ogrzewamy z dwuchromianem
potasowym i rozciefniczonym kwasem siarkowym; dwuchro-
mian potasu odtlenia sie, dajac siarczan chromowy, a alkohol
zamienia si¢ w aldehid octowy o charakterystycznej, aroma-
tycznej woni.

CH-jCHMOH + O CH”CHO-i H,0.

b) Roztwér aldehidu octowego zadajemy roztworem
Fehlinga i sodg zragca: po ogrzaniu wydziela sie ceglasty
tlenek miedziawy Cu™O. (Por. s. 25, uwaga 1).

CH3COH + 2CuO + NaOH CH,COONaH Cu*O + H.O.

Przyktad odtlenienia tlenkdw metali ciezkich przez
aldehidy.

¢) Do stabo amoniakalnego roztworu azotanu srebra
doda¢ aldehidu octowego i nieco wodorotlenku sodowego;
przy- ogrzewaniu powstaje na $cianach probéwki srebrne
zwierciadetko :

NaOH -Ag"O + CH3CHO 2Ag - CH.,COONa + H.,0.

d) Ogrzewamy kilka kropli aldehidu octowego z kropla
mocnej sody zracej. Wystepuje zdte zabarwienie i powstaje
zywica aldehidowa, nierozpuszczalna w wodzie.



e) Dodajemy 5 kropli stezonego aldehidu octowego do
1 cm-' stezonego roztworu, dwusiarczynu sodowego NaHSOj ;
powstaje s6l sodowa kwasu etylooksysulfonowego.
CH,CHO + NaHSO.. = CH..CHOHSO.,Xa.
f) Do roztworu aldehidu octowego dodajemy fenilo-
hydrazyny i kwasu octowego; tworzy sig¢ oleisty hidrazon.
NH —NIL, + CH3CHO C”a"NH — N :CH CH,.
Fenilohidrazyna Fenilohidrazon
g) Kilka kropli aldehidu octowego mieszamy z 5 cm*
stezonego kwasu siarkowego i dodajemy krople 1  alkoho-
lowego roztworu"liofenu. Ogrzewamy ostroznie CH—CH
we wrzacej wodzie: wystepuje silne zabarwienie

czerwone. CH CH
h) Do roztworu aldehidu octowego dodaé

roztworu nitroorusydku sodowej5 i nieco jyggjy- S
wystapi mocne niebieskie zabarwienie. Tiofen.

i) Z mieszaniny aldehidu i alkoholu .mozna
usung¢ aldehid, ogrzewajac mieszanine z tlenkiem srebrowym.

CH, otrzymanym przez stracenie azotanu srebra

H.C' -CH. wodorotlenkiem sodowym i nastepnie wy-
mywanie osadu kilkakrotnie woda.

H,Cs» CH, k) Roztwor (barwika czerwonego)

fu ksv nv. odbarwiony przez dodanie wita-

NH $nie takiej ilosci kwasu siarkawego (roz-

Piperydyna. tworu SO_, w wodzie), azeby barwa czer-

wona zupetnie znikfa, zabarwi sie czerwono
po dodaniu drobnej ilosci aldehidu.

4. Aldehid mréwczany
("-"0 -

Por. odczynj' alkoholu metylowego i og6lne odczyny
aldehidowe.



i) Do 5 cm’ wody dodajemy krople amoniaku i_fe-
nolftaleinu; wystepuje czerwope zabarwienie. Po dodaniu
roztworu aldehidu oddziatywanie alkaliczne
znika i ptyn sie odbarwia.

6CH.,0- 4NH., Cgllj.N,-: 6H.,0.

b) Wykonujemy ten sam odczyn, biorgc mamiast ai

niaku Ktory alkalizujemy za po-
mocg odroHn”o”Sz¢TTozclenézonej aply. Do roztworu al-
dehidu mréwczanego dodajemy rowniez” enolftaleinu i tyle
rozcienczonej sody, aby wiasnie wywota¢ r*owe zabarwienie.
Po zmieszaniu obydwu alkalicznych ptynéw wystapi oddzia-
tywanie kwasne i odbarwienie.

Kwas octowy. (CH.,COOF}).

Dla kwaséw organicznych charakterystyczng jest grupa
karboksylowa, COOH. Ciata, zawierajgce taki rodnik, majg
naogot charakter kwaséw stabych, t. j. takich, w ktdrych
tylko drobny utamek czasteczek ulega w roztworach wodnych

.0’
dysocjacji elektrolitycznej na anion kwasowy RC”™  ikatjon
\y
wodorowy H°®; sole tych kwaséw natomiast sg dysocjowane
zupetnie na anion i na kation. W kwasach wolnych istniejg
przewaznie czasteczki niby-kwaso've, w ktérych grupa karbo-
0

ksylowa odpowiada wzorowi R— pozostajac w row-
' 011,

nowadze z czasteczkami wiasciwemi kwasowemi, gdzie grupie
>0)’

karboksylowej przypisujemy wz6r—C, mll. W solach kwa-
@]



sow grupa karboksylowa odpowiada tej ostatniej, jonowej
formie.

Najwazniejszemi pochodnemi formy niby-kwasowej sg
estry, ktére powstajg przez wymiane grupy wodorotlenowe;j
na grupe alkilotlenowg, np. CILjCOOC. Hj, (octan etylowy),
oraz amidy, powstajgce przez wymiane grupy wodorotle-
nowej na grupe aminowa, np. CILjCONM,,, amid kwasu
octowego. Zwigzki te rozszczepiajg sie tatwo pod dziataniem
wody, w obecnosci kwaséw lub zasad (estry szczegdlnie
w obecnosci zasad, a amidy — w obecnoéci kwasow) na
kwas i alkohol, ,jA'zglednie kwas i amon.

a) 3 krople aldehidu octowego mieszamy z 3 cm” wody
i ogrzewamy ze stezonym roztworem nadmanganianu potaso-
wego dopdki won aldehidu nie zniknie. Jezeli ptyn
zakwasie 'kwasem siarkowym i ogrza¢, to uchodzace pary
majg ostrg won kwasu octowego i czerwienig niebieski pa-
pierek lakmusowy.

b) Por. probe a) z alkoholem etylowym.

¢) Roztwér octanu sodowego daje z chlorkiem zelazo-
wym czerwono-brunatny ptyn, ktéry odbarwia sie po dodaniu
kwasu solnego.

d) Ze stezonych roztworéw octanu sodowego straca
azotan srebra trudno rozpuszczalny octan srebrowy.

6. Ester etylowy kwasu octowego
czyli octan etylowy (CH,.COOC.,H5).

a) Mieszamy kilka kropli octanu etylowee:o_z podwojng
objetoscig stezonej sody zracej i ogrzewamy; charaktery-
styczna won znika; w roztworze znajduje sie octan sodowy.
Proces roztozenia estru na kwas i alkohol nazywamy zmy-
dleniem.

C11,CO0C.,H5 ; \aOll :CH. COONa -C..H-OH



7. Aceton (CHACOCH,).

Aceton jest najprostszym przedstawicielem ketonow,

ktére powstajg przez utlenienie alkoholéw drugorzedowych.
R

Charakterystyczng dla nich grupg jest ;CO; tlen zwia-
R

zany jest podwojnie z weglem, niedzwigajgcym juz atomu

wodoru. Ketony sg na og6l trwalsze, niz aldehidy. Podobnie

jak aldehidy dajg fenilohidrazony, ale nie ulegajg tak fatwo

utlenieniu. Utlenienie rozszczepia czasteczki ketonow.

a) Do 3 an* wody dodajemy Kkilka kropli acetonu,
rébwng objetos¢ kwasu siarkowego stezonego i nieco dwu-
chromianu potasu. Przy ogrzewaniu odtlenia sie dwuchromian
potasowy i wywigzujg sie kwasne pary kwasu octowego
i mréwczanego.

CH3COCH., 30 CH3COOH-1-HCOOH.

b) Do rozcienczonego roztworu acetonu dodajemy wo-
dorotlenku sodowego i roztworu jodu w jodku potasu. Ptyn
metnieje i wydziela sie jodoform.
CH.,COCH,+3J2-+-4Na0H=-CHJ3-j-CH3C00Na+3NaJf3H20.

Aby odrozni¢ aceton od alkoholu, wykonujemy te samg
prébe, uzywajac amoniaku zamiast sody zracej ; w obecnosci
acetonu powstaje jodoform (w tej modyfikacji t. zw. proba
Gunninga).

c) Aceton daje z dwusiarczynem sodowym zwigzek
skrystalizowani'.

/OH

CH3COCH3-j- NaHSO.,  (CHj),, : C(

"'SO.OKa.
d) 2~ fen||phidraz\'na powstaje oleisty hidrazon:
CH3COCH3-f CjHii *NH ¢NH., = CH3C; X « XH «CgHs

CH..



e) Do rozcieficzonego roztworu acetonu dodajemy nitro-
prusydku sodowego (Na3Fe(CN'5NO), potem sody zracej;
wystepuje krwawe zabarwienie, ktére po zakwaszeniu kwasem
octowym przechodzi w wisniowe. Proba Legata, wazna,
przy rozpoznawaniu acetonu w moczu.

f) Do rozcieficzonego roztworu acetonu dodajemy réwng
objeto$¢ sproszkowanego siarczanu amonowego, nastepnie,
wstrzgsajac nieustannie, kilka kro~nitroprusydku i amoniaku;
powoli wystepuje fijotkowe zabarwienie.

Aceton powstaje skutkiem rozktadu kwasu acetooctowego :

CH3COCH.3COOH  CHjCOCH, + COM;
wydziela si¢ z gazami wydechowymi i w moczu ludzi, po-
zostajgcych na djecie wylgcznie tluszczowej, lub chorych na
ciezkg cukrzyce.

8. Kwas acetooctowy (CH.JCOCHMCOOH).

Kwas acetooctowy, wazny w patologji chemicznej zwia-
zek, powstaje w ustroju zwierzecym jako produkt spalania
kwaséw ttuszczowych.

Kwas acetooctowy jest ketonokwasem, posiada zatem
obok grupy karboksylowej grupe karbonilowa:

CH. — C— CH., — COOH

0]
(Wzér ketonowy)
jest zwigzkiem tautomerycznym i daje takie reakcje, jak gdyby
odpowiadat takze wzorowi
,OH
CH, —
CH — COOH
(Wzér enolowy).



Przj’ gotowaniu w roztworach kwasnych kwas acetooctowy
rozpada sie na dwutlenek wegla i aceton.

CH3COCH.,CO0H  CII3COCH., m CO,.

a) 1)0 roztworu kwasu acetooctowego dodajemy krople
po kropli chlorku Zzelazowego: wystepuje zabarwienie czer-
wone, czerwono-brunatne i czerwono fijolkowe. Préba cha-
rakterystyczna dla konfiguracji enolowej: daje jg takze e”er
kwilai ar.etpcpjowego. ktory nie moze tworzjm soli zelazowej.

Podobne zabarwienie z chlorkiem zelazowym daje takze
kwas salicylowy i inne pochodne fenolowe, ktére z lekar-
stwami moga sie dosta¢ do ustroju. Nietrwato$¢ kwasu aceto-
octowego umozliwia jednak tatwe odréznianie od takich ciat
fenolowych.

by by¢é pewnym, czy mamy przed sobg kwas aceto-
octowy, gotujemy z kwasem solnym nowg prébe phynu,

ktory dawal odczyn z chlorkiem zelazo
CO—CH, wym : do goracego roztworu dodajemy we-
Alanu wapnia dopotj*”, dopdki nie przestanie
sie wywiazywac¢ dwutlenek wegta (zobo-
HC. ‘cH jetniamy w ten sposéb kwas solny). W prze-
saczu niema juz kwasu acetooctowego i od-
HC! CH czyn z chlorkiem zelazowym nie wystepuje.

Na jakie zwigzki roztozyt sie?
¢) Z nitroprusydkiem wystepuje préba

Legata (ob. aceton).

NH., d) Do 2 an* o roztworu jpgl/a-
b, atmno- gpinoafetnfennnii. zawierajgcego kwas solny,
acetofenon. dodajemy 1 cm* 1% azotynu potasowego,
mieszamy z rowng objetoscig roztworu kwasu
acetooctowego, dodajemy 2 krople amoniaku; powstaje ce-
glasty osad, ktory sie w nadmiarze kwasu solnego stezonego
rozpuszcza, barwigc pltyn na kolor purpurowo-fijotkowy.
(Powstaje barwik azowy przez zwigzanie p. dwuazoaceto-



fenonu z grupg CH,, stojagcg miedzy CO a COOH w kwasie
acetooctowym.

9. Kwas li-oksymastowy.
(CH., — CH — CH. — COOH)

OH.

Kwas /i-oksymasiowy wystepuje w moczu chorych na
cukrzyce obok kwasu acetooctowego i acetonu.
a) Do roztworu kwasu.. |g-Qksvmastowego dodajemy

wystepuje zabarwtWne~czWAA
CH.,CHOIicCtl.,(O0OH H~.,, CH.,COCH.,COOH2H.,0.
b) Ogrzewamy roztwdr kwasu "-oksymaslowego do
wrzenia z dwuchromianem potasowym i kwasem siarkowym.
Do pary wprowadzamy na pateczce kropelke zasadowego
roztworu jodu w jodku potasu (podjodynu potasowego lub
sodowego); wystapi w tej kropelce"ziinglnienie i zapach jodo-
formu.

10. Chloroform (CHCIj).

/OH
a) Wodzian chloralowy CCI3C—OH ogrzewamy z sodg
\H
zraca; rozktada sie na chloroform i kwas mréwczany.

CC1.CH(OH). mNaOH CCI"H HCOONa H.0.

b) Wstrzagsamy chloloform z wodg, pozwalamy mu
0sig$¢, a w wodzie wykonujemy probe na kwas solny (azo-
tanem srebra) ; jezeli chloroform byt czysty, to nie powstanie
zmetnienie. Jezeli dodamy do wody chloroformowej cynku
i rozcienczonego kwasu siarkowego, to wywigzuje sie wodor.



a po pewnym czasie mozemy wykaza¢é obecno$¢ kwasu
solnego.

CHCIj + H, = CH2CI, + HCI.

¢) Mieszamy krople z all"oholowym ,,wqdoro-.
tlenkiem potasowym i kilku kroplami wody chloroformowej ;
ogrzewamy; wystepuje wstretna won izocjanku fenilowego.

CHCI3+ C.gNH”™ + 3KOH - C.HJNC 3KC1 3HA.

11. Kwasy ttuszczowe wyzsze: stearynowy
Cj*H.jjCOOH i palmitynowy Cj.HjjCOOH.

a) Kawatek t. zw. stearyny, mieszaniny kwasu steary-
nowego i palmitynowego, bgrzewamy z 10 cm” wody i do-
dajemy wodorotlenku sodowego, dopdki nie powstanie ptyn
klarowny. Przy uzyciu nadmiaru zasady nie mozna otrzymac
takiego roztworu, gdyz nadmiar taki wysala powstate mydia
stearynowe (sole sodowe ,wyzszych kwasow ttuszczowych).

b) Otrzymany roztwor mydta dzielimy na kilka czesci
i uzywamy ich do nastepujgcych préb:

aa) przekonywujemy sig, ze roztwor sie pieni :

bb) do drugiej czesci roztworu mydia dodajemy kwasu ;
wypadajg kwasy stearynowy i palmitynowy, nierozpuszczalne
w wodzie, tatwo rozpuszczalne w eterze;

cc) do trzeciej proby roztworu mydia dodajemy sprosz-
kowanego (Morki,! sodowego; mydia wypadajg jako osad,
przylepiajacy sie do $ciany; po odlaniu stonego ptynu mozna
rozpusci¢ stragcone mydla w destylowanej wodzie. Préba td
wykazuje odwracalno$¢ procesow wysalania u mydet .sodo-
wych i potasowych;

dd) czwartg probe zadajemy roztworem chlork-w-T«kpnio-
wggo; wypadng mydfa wapniowe, nierozpuszczalne w wodzie
i alkoholu etylowym.



ee) oetagrigm otowiawym strgcamy mydta otowiawe, nie-
rozpuszczalne w wodzie i eterze.

c) Roztwér obojetny mydlg w alkoholu oddziatywa
obojetnie, przy rozcienczaniu wodg wystepuje oddziatywanie
zasadowe, ktore wykazujemy fenolftaleinem. Po dodaniu soli
obojetnej, np. siarczanu magnezowego, oddziatywanie zasa-
dowe znowu znika. Préta {a Wigzuje hidrolize mydta, jako
soli zasady mocnej ze stabym kwasem.

N2. Kwas oleinowy (C7H.),C()OH).

Kwas oleinowy jest kwasem nierftsyconym i daje przeto
charakterystyczne odczyny, polegajace na przytgczaniu sie chlo-
rowcow do wigzan weglowych podwdjnych.

R.CHtCH.Ri  Br, -R.CH.CH.R"

Br Br

a) Rozpuszczamy kwas oleinowy w alkoholu i doda-
jemy tektury jodowej az do zabarwienia ptynu, potem nieco
alkohfllojtego roztworu chlorku rteciowego — piyn odbarwia
sie. W obecnosci chlorku rteciowego dodaje sie do podwojnych
wigzan chlorojod ; jest to najszybsze przytgczanie chlorowcow
do wigzan podwdjnych, nadajace sie do ilosciowego ich ozna-
czania (metoda Hiibla).

b) - Kropelke kwasu oleinowego wstrzagsamy z wodg
i rozpuszczamy za pomocg kropli wodorotlenku sodowego
rozcieAczonego; otrzymany w ten sposob roztwdér mydia
mozna wysoli¢ chlorkiem sodowym albo nadmiarem sody
zracej.

c) Z roztworu mydia oleinowego wypada po dodaniu
roztworu chlorku wapniowego oleinian wapniowy, rozpusz-
czalny we wrzacym alkoholu etylowym, po dodaniu za$ do

Wskazéwki z chem. lek. 2



roztworu mydlanego soli olowiawych stragca sie oleinian olo-
wiawy, rozpuszczalny w eterze (plaster otowiowy),

d) Do kropli kwasu oleinowego dodajemy kropie roz
ciedczonego roztworu cukru trzcinowego, tyle alkoholu, azeby
ptyn sie wyklarowat, a nastepnie stezonego kwasu siarko-
w'ego; wystepuje zabarwienie purpurowe.

13. Mjuifj:4Uia (CH20H — CHOH — CH,OH).

Gliceryna jest trojwartosciowym alkoholem, wywodza-
cym sie od normalnego propanu.
, a) Przy ogrzewaniu

CH.,OH CH, kropli gliceryny z krysztat

i i kiem dwusjarczariu potaso-

CHOH = CH -1 2}i,0 weeo (ICHSd.,» wywiazuja

1 sie pary akroleinowe,

CH_,OH COH - drazniace btone $luzowa nosa
Akroleina. i oka.

b) 3 krople gliceryny
zmiesza¢ z 2 cm* wody, doda¢ krople siarczanu miedziowego
i sody zracej; nie powstanie osad wodorotlenku miedziowego,
lecz tylko ptyn cjemno niebieski. Utrzymywanie miedzi (Cu)
w roztworach zasadowych jest ogélng wiasnoscig alkoholow”
wielowartosciowych.

14. Kwas glicerynofosforowy.

CHJjOH
Kwas glicerynofosforowy ro-
dzimy, zawarty w lecytynie, odpo- CHOH
wiada wzorowi; 10
i jest optycznie czynny. Dlaczego ? CH, O —P—OH
\OH



I

Kwas glicerynofosforowy sztu- CH,QH

czny (kupny) odpowiada wzorowi ; (¢}
i jest optycznie nieczynny. CH— O— P—OH

a) Glicerofosforan wapniowy \O H
rozpuszcza sie w wodzie zimnej ;“"po CH.yOH

zagotowaniu wypada, jako osad ; po
ochtodzeniu osad ponownie sie rozpuszcza.

b) Roztwor glicerofosforanu wapniowego nie daje od-
czynu na kwas fosforowy z molibdenianem amonowym; go
towanie ze stezonym kwasem lub zasadg rozkiada go na
gliceryne i kwas fosforowy. Odczyn molibdenowy wtedy do-
piero wystepuje.

15. Ttuszcze czyli tréjgliceryniany
wyzszych kwaséw ttuszczowych.

Nie rozpuszczajg sie¢ one w wodzie, nieznacznie w alko-
holu. fatwo w eterze, benzynie i chloroformie.

a) Do cieptego (25—30®) roztworu weglaiyi sodowego
(0°3%) wpusci¢ kropelke oliwy czystej, obojetnej: kropelka
ntezmetniona ptywa na powierzchni; kropla oliwy zjelczalej
lub zmieszanej z odrobing kwasu oleinowego rozprasza sie
(emulsjonuje) natychmiast w roztworze sody.

b) Kawatek wodorotlenku potasowego oblewamy 2 cm-'
alkoholu, dodajemy kropelke oliwy i gotujemy. Dodajemy
10 ow* wody, a w roztworze wykonujemy préby 11. b),
12. a), ¢), e).

c) Rozpusci¢ nieco oliwy w chloroforrnie i stwierdzié
wigzanie bromu lub jodu (w obecnosci chlorku rteciowego)
przez ttuszcz niena.sycony.

16. I"was mlekowy [CH3CH(OH)COOH].

Wazny ten przetwor rozktadu cukru powstaje w mie-
Sniach, watrobie, znajduje sie stale w drobnych ilosciach



we krwi i moczu; w przemianie zwierzecej powstaje zawsze
kwas mlekowy optycznie czynny, prawoskretny. W licznych
fermentacjach cukréw powstaje kwas mlekowy racemiczny.

Kwas mlekowy taczy w sobie wiasnosci alkoholu i kwasu ;
zawiera rodnik wodorotlenowy alkoholu drugorzedowego oraz
grupe karboksylowa. Pod wpltywem czynnikéw utleniajacych
przechodzi w kwas pyrogronowjr.

CH,.CHOH.COOH t O CH.(.CO.COOH H"O.
Kwas pyrogronowy.

Kwas pyrogronowy rozszczepia si¢ fatwo na aldehid
octowy i dwutlenek wegla :
o]
[CH,.CO.COOH] = CH,C\ + CO,

Izolujemy kwas mlekowy jako trudno rozpuszczalng,
skrystalizowang s6l cynkowa. Mleczan cynkowy racemiczny
krystalizuje sie z 3 czasteczkami wody ;

(CH, .CHOH .CO . 0),Zn .3H,0;

mleczan cynkowy optycznie czynny natomiast z 2 czastecz-
kami wody ;

(CH,CHOHCO0O0),Zn. 2H,0.

a) Do 3 cw* 10® roztworu kwasu mlekowego dodaé
weglanu cynkowego, gotowaé, az ustanie wydzielanie sie
Mwutl™nTuT wegla T przesaczy¢ na goraco : otrzymamy w ten
. spos6b roztwdr mleczanu cynkowego. Z przesaczu wydzieli
sie  krystaliczny mleczan cynkowy; przySpieszamy
krystalizacje, pocierajac wewnetrzng S$cianke probowki pa-
teczkg szklana.

bj Do'roztworu kwasu mlekowego lub mleczanu do-
dajemy po kropli bardzo rozcienczonego chlorku zelazowego;
dla poréwnania dodajemy takg samg ilo$¢ chlorku zelazo-
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wego Jo réwnej objetosci czystej wody; kwas mlekowy przy-
biera barwe cytrynowg (wazna proba rozpoznawcza!)

¢) Ogrzewamy kwas mlekowy z nadmanganianem po-
tasu, powstaje dwutlenek wegla i aldehid octowy. Rdéwnanie
reakcji ?

d) Krople roztworu kwasu mlekowego i krople roz-
tworu siarczanu miedziowego dodajemy do 5 om* kwasu
siarkowego stezonego; ogrzewamy we wrzgcej wodzie przez
minute: po ochlodzeniu probéwki w strumieniu zimnej wody,
dodajemy krople 1% roztworu tiofenu w alkoholu, poczem
zanurzamy probowke na chwilke do wody wrzacej: wyste-
puje wisniowe zabarwienie. (Odczyn Hopkinsa: wystapi tylko
przy bardzo starannem wykonaniu i Scistem zachowaniu po-
danej proporcji odczynnikdéw,!)

e) Kwas mlekowy daje z zasadow\'m roztworem jodu
w jodku potasu jodoform.

Jezeli mamy z narzadéw lub sokéw izolowaé kwas mle-
kowy, to robimy z nich wycigg wodny. Zageszczamy go przez
odparowanie przy oddziatywaniu obojetnem, nasycamy siar-
czanem amonowym i odsgczamy osad, zawierajagcy biatka,
lipoidy i t. p., przesacz zakwaszamy rozcieAczonym kwasem
siarkowym i wytrzagsamy Kkilkakrotnie eterem: oddzielony roz-
twor eterowy zageszczamy, pozostatos¢ po odpedzeniu eteru
rozpuszczamy w drobnej ilosci wody i zobojetniamy przez
ogrzewanie z weglanem cynkowym, w stezonym plynie sta-
ramy sie otrzymac krysztatki mleczanu cynkowego, alb® tez
wykonujemy prébe Hopkinsa.

17. ~ was bursztynowy.
(cooff- chi.  GI™-""cboH).

Kwas bursztynowy jest kwasem dwuwartosciowym, za-
wierajgcym w czasteczce dwie grupy karboksylowe.



a) Przy ogrzewaniu w suchej probowce kwas burszty-
nowy sublimuje.

b) Przesycamy probke kwasu bursztynowego amonia-
kiem i odparowujemy w parowniczce porcelanowej, na fazni;
ro-zpuszczamy pozostatos¢ w kilku kroplach wody, mieszamy
ze sgroszkoj;Mjiyi® cynkiem i ogrzewamy w probéwce, wre-
szcie zarz-ymy; w pary ‘zanurzamy drzazge sosnowa, zwilzong
mocnym kwasem solnym; drzazga nabiera koloru czerwonego.
Przy reakcji tej tworzy sie pirol. (Por. 55a).

CH, — COOXH,i cn.j — CO

=1 “ NH.,
(H., — COOXH, CH,—co/
SOl amonowa kwasu  Imid kwasu

bursztynowego.bursztynowego.

CH,, — CO CH- CIK

[ NH- 2CX= ' /X H-'" 2ZnO.

CH,— CO cH Cbr

Pirol.

1S. D-(jlukoza, ciikier grono wv
czyli dekstroza (C5H;j.,0q).

D-Glukoza wystepuje we krwi, w drobnych iloSciach
we wszystkich organach, a przy cukrzycy albo po spozyciu
wiekszej ilosci cukru gronowego w moczu.

Odczyny glukozy sa w czesci odczynami grup alkoho-
lowych, w czesci tez grupy aldehidowej ).

Odczyny rodnikéw wodorotlenowych:

al Wodny roztwor glukozy wstrzagsamy z elilorkiem
benzoilowym i z nadmiarem sody zracej, stuzacej do zwia-

Por. Parnas, Chemja lizjol, t. 1 str. 284. (1922).



zania powstajacego chlorowodoru; tworzy sie osad bedzwi-
nianéw glukozy, nierozpuszczalny w sodzie zracej
C,(H;0(OH'5 r SC™HjCOCI 4- 5NaOH
c|.H,0(0COC6H5>5 4 - 5NaCH- 5H.p.
Kwas bedzwinowy wolny, powstajagcy w tej reakcji,
pozostaje'w roztworze jako s6l sodowa.
b) Dodajemy do roztworu glukozy Qo¥vii;
zynowego w nadmiarze, ogrzewamy przez godzing w T/ni
mvodnej powstaje zOtty osad, ztozony ze snopow i peczkdw
cienkich igietek feniloosazonu glukozy. Przy reakcji tej po-
wstaje najpierw hidrazon glukozy, odpowiadajacy hidrazonom
aldehidowym:
+ XH., . NHCgH" - :N-NH .(,H.,; H.,0
Fenilohidrazyna. Fenilohidrazon glukozy.
CH. OH Fenilohidrazon  reaguje
z drugg czasteczka fenilohidra-
(CTK)HIj zyny, tworzac hidrazyt_, w kto-
| rym sasiadujaca z pierwotng
CH~ NH — XH grupg aldehidowg grupa wo-
dorotlenowa jest rowniez zwig-
CH N— NH zana z fenilohidrazyng
Fenilohidrazyt _ Xa fenllohldrazyt_ d_2|ala
trzecia czasteczka fenilohidra-
zyny, odbierajgc mu wodér, ktéry zamienia fenilohidrazyne
na aniling i amoniak:
CH..OH

(CHOH).,
XH, - NH— (,Hs
CH— XH — NH — C,H5

CH N—NH—CY

Fenilohidrazyt. Fenilohidrazyna.



CH.,OH

(CHOHI3
- r H  NH,
C N—NH—CHp
CH N— NH
Osazon. Anilina. Amoniak.

w taki sposob z jednej czasteczki glukozy i trzoch
czasteczek fenilohidrazyny powstaje czasteczka glukozazonu ¢
nalezy przeto uiywaé¢ do odczynu fenilohidrazyny w nad:

roztwon. r g | u k o z i krople 20% alkoholowego
roztworu J jiaftpiu zmiesza¢ z “10 kroplami stezonego kwat,
siarkowego-; wystepuje zabarwienie fijotkowe. Przy probil te
SrrTa'na?t? . ““furph, gksymetyleno-furfurol
tory z a-naftolem daje zabarwienie. Sg%Xny Xdﬁczyn weg?o-
wodanow, niezmiernie czuly. (Préba Molischa). n

OH
CH C CH—CH
HC V CH ' r
, 0
He CH CH.OR—C C—C
\/ H
CH CH 0
«“Naftoi. Oksj'-metyleno-furfurol.

d) Stezony roztwor glukozy gotowaé z sodg zraca e
HeSr zabarwienie. (Préba Moora czyli

e) Roztwor glukozy alkalizujemy soda zraca, nastepnie
odajemy krople po kropli siarczanu miedziowego : wypada-
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jacy poczatkowo wodorotlenek miedziowy rozpuszcza sie dzieki
obecnosci grup wodorotlenowych cukru, tworzac niebieski ptyn.
Ogrzewamy otrzj'many w ten sposob piyn; powstaje poma-
ranczowy osad tlenku miedziawego. (Préba Trommera). Na-
lezy bezwarunkowo unika¢ ogrzewania ptynu, zmaconego osa-
dem wodorotlenku miedziowego, ktory przy gotowaniu za-
mieni sie na brunatny tlenek miedziowy i moze zakr3’¢ wia-
Sciwy odczyn. Jezeli powstal nadmiar wodorotlenku miedzio-
wego, to rozpuszczamy go przez dodanie drobnej ilosci winianu
sodowo-potasowego (soli Seignetta).

N samg prébe mozna wykona¢é za pomocg piynu
behlinga”), w ktérym miedz utrzymuje sie w roztworze za-
sadowym soli Seignetta. Poniewaz phm Fehlinga nabiera po
dhuzsz\'m czasie wiasnosci redukujacych, przeto nalezy zawsze
najpierw zagotowa¢ sam ptyn i wykona¢ wiasciwg probe
tylko wtedy, jezeli ptyn Fehlinga sam nie da redukcji.

Tlenek miedziawy nie wydziela sie w obecnosci amo-
niaku. Nalezy przekona¢ sie o tern, dodajagc do roztworu
cukru nadmiaru chlorku amonowego i wykonujac nastepnie
prébe Trommera.” ™"

f) Glukoza odtlenia zasadowe roztwory soli bizmuto-
wych, dajac bizmut metaliczny. Do roztworu glukozy dodaj'ray
odczynnika Nylahdera-), zlozonego z azotanu bizmutowego,
soh Seignetta i sody zracej ; gotujemy; plyn barwi sie na
brunatno lub czarno.

') Ptyn Fehlinga sporzadza si¢ w sposéb nastepujacy; I. Roz-
pusci¢ 1U3.9) g skrystalizowanego CuSO™ w wodzie cieplej i roz-
cieficzy¢ do 11

& 1120 g w”"anu so”wo-potaso>yego (8.Qli..SeigaeUe:ai. roz-
tworzy¢ w wodfe"¢lepl”,""doda'ff'~nleco"toluolu dla zapobiezenia
ple$nieniu, rozcienczy¢ do 1 1 woda,

3. Rozpuséci¢ 150 g NaOH do 1 1 w wodzie.

Do uzytku zmiesza¢ réwne objeto~cLtrzech roztworéow.

-) 50 g soli Seignette'a, 20 S'<aziil*i(6."bizmutowego w 1 1
roztworu 8" sody zracej ,



g) Do 2 cm* $wiezego odczynnika Barfoed’a (66 g
octanu. rt]ie(zio\vego i 10 ot ojty_ lodowatego, rozciefczone
wodg do 1 1) dodawac, gotujac nieuslanmerKrople po kropli
roztworu cukru gronowego: osad tlenku miedziawego. Od-
dczynu Barfoeda nie daje ani maltoza ani laktoza,
jesli odczynnik jest S$wiezo przyrzadzony; .jesli odczynnik
nie Swiezy, wtedy rowniez i te dwa cukry dajg odczyn do-
datni.

h) Do 5 o™ odczynnika Benedicta*) doda¢ 10
kropli roztworu 02% gluko ”~: gotowaé przez 2 minuty;
wychtodzi¢; powstaje osad, wodorotlenku miedziawego.

Przy wszystkich prébach, w ktérych odbywa sii; od-
tlenienie tlenkdw metali ciezkich w roztworze zasadowym
na tlenki nizsze lub metale, nie dziata redukujgco sama tylko
grupa aldehidowa glukozy, aczkolwiek dajg jg tylko te cukry,
ktére zawieraja grupe aldehidowgq lub ketonowa., W roztworze
zasadowym glukoza rozpada sie na 2 czasteczki aldehidu
glicerynowego, 3 czasteczki aldehidu glikolowego lub 6 czaste-
czek aldehidu mrowczanego. Wszystkie te czasteczki ulegajg
ré6znorodnym kondensacjom, utlenieniom i odtlenienioni, kt6-
rych ilosciowych stosunkdw zegoéry nie umiemy okreslic.
Dlatego nie podajemy réwnan dla tych reakcyj i zaznaczamy,
ze zdolno$¢ redukcyjng kazdego z cukréw wobec kazdego
z odczynnikow mozna tylko empirycznie okreslic.

i) Glukoza fermentuje z drozdzami. Probéwke napetniong
roztworem glukozy z domieszkg drozdzy zanurzamy w wodzie
i odwracamy; po uptywie godziny wywiazuje sie gaz. ktory
gromadzi sie nad ptynem. Dodajemy do ptynu tugu i prze-
konywujemy sie, ze gaz jest dwutlenkiem wegla. Kazda préba

) Roztwoér 17'3 g skrystalizowanego siarczanu miedziowego
w 150 cm** wody wla¢ powoli, mieszajac nieustannie, do klarownego,
stezonego roztworu 173 g cytrynianu sodowego i 300 g weglanu
sodowego skrystalizowanego, w-KOfTcin® wody. Dopetni¢ do 1 1 woda.



fermentacyjna wymaga prob kontrolnych; nalezy sie prze-
konaé, czy uzyte drozdze nie posiadajg wiasnosci samofer-
mentacji, czy nie wytwarzajg dwutlenku wegla ze swoich
wiasnych zapaséw weglowodanowych; sprawdzamy to przez
prébe z drozdzami i wodg czysta; musimy tez sprawdzi¢, czy
uzyte drozdze majg zdolno$¢ rozktadania cukru: przekonamy
sie o tern za pomoca préby z drozdzami i roztworem, o kt6-
rym wiemy, ze napewno cukier zawiera.
CoH,.,Og : H-CH  200,,.

k) Fermentacja aldehidowo-glicerynowa cukru' grono-
wego :

Do 5 cm® roztworu glukozy 1O7j-wego doda¢ okoto
0-5 g slgj;cz.vpu  wapnjoyyego (CaSO,”r. oraz 0’S ¢
drozdzy piekarskich; driiggpodoSng prébe bez siarczynu.
Obydwie probowki zanurzyé w wodzie o temperaturze 3s®—
40”. Po uplywie pot godziny doby¢ okoto 2 om* plynéw
i doda¢ po 0'L cm'- nitroprusydku 4®"-owego i 1 am™ roztworu
3% owego ,ny ; w probie, zadanej siarczynem, wykaze
glebokie zabarwieni niebieskie (por. 3 h) obecno$¢ duzych
ilosci aldehidu octowego:

CH.,OH . CHOH . ttHOH--"-('H,, . (HO - CO,
Gliceryna. Aldehid
octowy.

Glukoza, wystepujagca w naturze, jest prawoskretna:
jest to mieszanina glukozy a i fi, z ktérych pierwsza skreca
0 - 110”’), a druga o -i-19”; dopiero w roztworze tworzy
sie mieszanina obydwu o skladzie statym o kacie skrecania
wynoszacym (aD)  52°5”. Swiezo przyrzadzone roztwory glu
kozy majg stopien skrecalnosci («D) - 100®, ale w obec-

*) Zdolno$¢ skrecania pl}aszcz\’zny S$wiatta spolaryzowanego
wyrazamy przez kat, o ktéry odchylatby ptaszczyzne $wiatta spola-
ryzowanego roztwdér danego ciata 1007 o-owy, dla $wiatta sodo-
wego : kat ten oznaczamy przez znak («H).



nosci drobnych ilosci zasady lub po zagotowaniu szybko
przychodzi do stanu réwnowagi, ktéremu odpowiada (aD)
= + 52-5«.

19. D-Fruktoza

Fruktoza jest ketonocukrem: czasteczka jej jest zbudo-
wana stereochemicznie podobnie, jak czasteczka glukozy.
Obydwa cukry dajg ten sam osazon (dlaczego ?). Jaka aldo-
heksoza daje réwniez ten sam osazon? Mannoza, glukoza
i fruktoza przechodzg w roztworach zasadowych fatwo jedne
w drugie.

a) Roztwor fruktozy wykazuje wobec chlorku benzoilo-
wego, fenilohidrazyny, a-naftolu i kwasu siarkowego, wodoro-
tlenku sodowego i przy prébach redukcyjnych to samo oddziaty-
wanie, co gluKoza; fermentuje réwniez z drozdzami.

Fruktoza rodzima (D fruktoza} skreca plaszczyzne
Swiatta spolaryzowanego na lewo. U cukrow litera D i ],
nie oznacza kierunku skrecania plaszczyzny Swiatta spolary-
zowanego, lecz stosunek do glukozy prawoskretnej lub lewo-
skretnej!

b) Do roztworu fruktozy do- C—OH
dajemy rowng objeto$¢ stezonego HC CH
kwasu solnego i kilka krysztatkéw
rezorcyny: po ogrzaniu wystepuje

) AR HC

czerwone (fososiowe) zabarwienie.

Jezeli roztwor zawiera wiele fruktozy, Ctl
sto wydziela si¢ osad, rozpuszczalny
w alkoholu (Odczyn Seliwanowa).
Fruktoza znajduje sie niekiedy w moczu
chorych na cukrzyce. Stabe zabarwienie rozowe dajg takze
i aldozy, ale nie dajg nigdy osadu.

X —OH

Rezorcyna.



-O- no2a (CjH™0Oj).

L-Arabinoza powstaje przy hidrolizie gum roslinnych,
z wchodzacego w ich skiad kwasu galakturonowego, przez,
odszczepienie dwutlenku wegla.

n-Arabinoza oraz arabinoza optycznie nieczynna znaj-
dujg sie w moczu chorych na pentozurje.

Pentozg, zawartg w kwasach nukleinowych jest D ry-
b oza, ktéra przechodzi w D-arabinoze rownie tatwo
jak mannoza w glukoze.

Pentozy dajg wszystkie ogdlne odczyny cukréw prostych.

a) Z fenilohidrazyng, a naftolem i kwasem siarkowvm,
tugiem sodowym i zasadowym roztworem miedzi lub bizmutu
arabinoza reaguje podobnie jak glukoza i fruktoza, dajac, na*
turalnie, inne produkta.

b) Ogrzewamy 20«/, kwas solny i ara-
binoza; wystepuje wisniowy kolor, ewentualnie tworzy sie
osad. Ptyn wraz z osadem wytrzagsamy al*olem atgylgs-~,
ktéry rozpuszcza barwnik; roztwoér, ogladanj® przez spektro-
skop, wykazuje smuge miedzy liniami Fraunhofera D i E.

¢) Do roztworu arabinozy do-

da¢ réwna objetos¢ stezonego kwasu C-OH
solnego J nieco Przy ogrze-
waniu wystgpi najpierw czerwone HC. "\CH

i fijotkowe zabarwienie, potem nie-

bieski osad. Roztwér tego osadu ~ HO—C C—OH

w alkoholu amylowym wykazuje OH

smugi absorbcyjne miedzy C i D.
d) Rowne objetosci aniliny

i kwasu octowego stezonego Ogrze-

wamy do wrzenia; dodajemy arabinozy; powstaje ciemno-

czerwone zabarwienie.

i "°2lworu arabinozy dodajemy ostroznie w ilosci

/( objetosci roztworu stezonego kwasu siarkowego i ogrze—

Floroglucyna.
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C—OH. wamy; do gdrnego otworu
. probéwki  wprowadzamy ka-
HC, CH watek bibuty, zwiizonej kwas-

nym- roztwo.rem octanu aniii-

CH, —d xC — OH r‘vego; wystepujetekn”~cz/r-
CH won'e”~zabarwienie. Reakcja ta

poiega na powstaniu furfuroiu;

Orcyna.
CH—CH

_, _ (BH.,0, 3H.0;
Arabinoza. Furfurol. CH G

. . . AN Hi
f) Arabinoza nie fermentuje o

z drozdzami.
Furfurol.

21. Cukier trzcinowy. (Ci,Ho_O® 2COHj."ON—

Cukier trzcinowy skfada sie z czasteczki cukru grono-
wego i czasteczki fruktozy: w plynach kwasnych rozpada
sie z tatwoscig na te skiadniki; w ptynach zasadowych jest
zupeinie trwaty. Dlatego cukier trzcinowy daje wszystkie te
odczyny glukozy i fruktozy, ktére wykonuje sie w ptynach
kwasnych, natomiast nie daje tych odczynéw,'ktére uwarun-
kowane sg obecnoscig grupy aldehidowej, a wykonujg sie
przy oddziatywaniu zasadowem.

a) Cukier trzcinowy oddziatywa na chlorek benzoiiowy,
a-naftol i kwas siarkowy oraz fenilohidrazyne analogicznie,
jak glukoza, natomiast nie barwi sie z wodorotlenkiem so-
dowym na brunatno, nie redukuje tlenku miedziowego ani
bizmutowego.

b) Proba cukru trzcinowego, zagotowana z kwasem
siarkowym rozcieficzonym, daje po zalkalizowaniu proby Moora,
Trommera, Nylandera oraz Seliwariowa.



c) Cukier trzcinowy fermentuje z drozdzami.

Cukier trzcinowy skreca plaszczyzne S$wiatta spolaryzo-
wanego na prawo; po ogrzewaniu za$ z rozcieficzonym kwa-
sem na lewo, gdyz D fruktoza skreca silniej na lewo, anizeli
réwnowazna ilos¢ D-glukozy na prawo.

22. CukJ”Ar mlekowy, laktoza ((V2H2.Pn).

Cukier mlekowy jest zbudowany z czasteczki galaktozy
i glukozy, potagczonych ze sobg tak, ze grupa aldehidowa
glukozy jest zachowana.

a) Roztwdr cukru mlekowego daje wszystkie odczyny
jakosciowe, wspdlne omawianym dotychczas cukrom prostym.

b) Cukier mlekowy skreca ptaszczyzne Swiatta spolary-
zowanego na prawo.

¢) Nie fermentuje z drozdzami.

d) Szczypte cukru mlekowego ogrzewamy w probowce
z kilku kroplami stezonego tak, aby sie
w'ywigzywaly pary tlenku azotowego; potem odparowujemy
w parowniczce porcelanowej na tazni wodnej; pozostatosé
. zobojetniamy amoniakiem, odparowujemy i ogrzewamy na
wolnym ptomieniu; uchodzi pirol, ktéry rozpoznajemy, jak
w probie z kwasem bursztynowym (17 b), za pomoca drzazgi
jodtowej, zwilzonej kwasem solnym,

23. Kwas glukuronowy.

Kwas glukuronowy, wazny skiadnik moczu, wystepuje
tam w postaci zwigzkdw' z réznorodnemi substancjami, zawie-
rajgcemi grupy alkoholowe, aldehidowe lub ketonowe, Jak np.
z chloralem, kamforg, mentolem; zwiazki te ulegajg hidrolizie
przy gotowaniu z rozcienczonym kwasem, dajac kwas glu-
kuronowy i zwigzane z liim uprzednio substancje.



Kwas glukuronowy daje odczyny cukrowe, gdyz za-
wiera grupe aldehidowa, pozatem odczyny pentoz; przechodzi
bowiem, przez odszczepienie dwutlenku wegla, z tatwoscig
w pentoze.

a) Wykonaé¢ odczyn Trommera, odczyn orcynowy i fur-
furolowy, jak u arabinozy.

b) Kwas glukuronowy barwi sie z wodg barytowq na
z6ko i daje po ogrzaniu zoOty osad.

24. Skrobja (C.H,,OJn.

Oglada¢ pod mikroskopem na szkietku podstawowem
nieco skrobji ziemniaczanej, zwilzonej wodg i pokrytej szkiet-
kiem nakrywkowem; narysowa¢ posta¢ ziarenek; dodac nieco
jodu w jodku potasu i stwierdzi¢ zabarwienie.

a) Skrobja nie rozpuszcza si¢ w wodzie zimnej ; wstrzg-
samy nieco skrobji w probéwce z wodg zimng, saczymj®
i stwierdzamy, Zze przesacz nie wykazuje odczynu jodowego
skrobji (24 c¢). W sodzie zracej skrobja sie roztwarza, po
zakwaszeniu roztworu i dodaniu jodu wystgpi odczyn.

b) Skrobja, ogrzewana z wodg, pecznieje; przy goto-
waniu tworzy opalizujacy roztwor koloidowy (klajster).

c) Ziarenka skrobji lub Klajster dajg z roztworem jodu
w jodku potasu niebieskie zabarwienie ; z wodg bromowg —
brunatno-zdlte.

d) Przy dlugotrwatem gotowaniu z rozcieficzonym kwa-
sem siarkowym skrobja ulega hidrolizie na dekstryny, maltoze
i glukoze. Wykazujemy obecno$¢ glukozy lub maltozy zapo-
mocg préby Trommera, znikniecie skrobji zapomocg odczynu
jodowego.

e) Do 1 com* klajstru skrobiowego doda¢ réwng objetosé
nasyconego roztworu siarczanu amonowego; skrobja straca
sie, w przesgczu odczyn jodowy ujemny.



f) 5 cn® klajstru zada¢ 2 kropelkami HgISO" stezonego
i gotow'a¢ przez 15 sekundy ptyn staje sie przejrzysty; zo-
bojetni¢ amoniakiem, ochtodzi¢, doda¢ réwng objetos¢ nasy-
conego roztworu siarczanu, amonowego, wymiesza¢, po 5
minutach przesaczy¢. W przesaczu znajduje sie amy lo-
dekstryna, ktéra z jodem da mocny odczyn.

g) I'rébe jak w (g) gotowaé przez 7 minut, zobojetni¢
(uzywajac papierka lakmusowego) do oddziatyw’ania b. stabo
kwasnego. Podzieli¢ ptyn na dwie porcje; w jednej wykazaé
zapomocg jodu erytrodekstryny (odczyn czerwony
lub brunatny), w drugiej wykona¢ prébe Trommera.

-Ne Bioiirvi k.

Wj'kona¢ prébe na biatej baweknie, lub wacie.

a) Btonnik rozpuszcza sie w amoniakowym roztworze
miedziawym'). Odrézni¢ bialg baweine od wetny. Po za-
kwaszeniu ptynu blonnik osadza sie.

b) W roztworze W mocnym
'ANH ) HCI blonnik sie réwniez rozptiszcza.

¢) Roztwér jodu w jodochlorku cynkowwm?) barwi
btonnik niebiesko, (Odczyn ~SKul[|*go)"""

d) Bardzo stezony (dj'migcy) kwas solny (40%) hi-
drolizuje btonnik na glukoze.

36. Glikogen.

Najwazniejszy cukier zapasowy ustroju zwierzecego;
gdzie wystepuje?

) Straci€ wodorotlenek miedziowy (z SIarc"Tnu miedziowego
wodorotlenkiem potasowym) wymy¢ woda, rozpusci¢ wolny od woi
dorotlenkii potasowego osad w mocnym (20“,) amoniaku. gOdczynnik
Schweizera)

n 2n-Cl2, 80 g KJ. a .86 cm® wody, nasyci¢ jodem.
Mozna tez uzy¢ roztworu jodu w mocnym kwasie jodowodorow\ mt
albo 1 g KM .>2 g Jo, 20 g na.syc. Ca(%.

WslImziiwki z cl.em. k-k. 1(



a) Glikogen barwi sie jodem na koior czerwono-bni-
natny.

b) Daje sie straci¢z roztworow prze” réwng objetos¢ alkoholu.

c) Nie rozkiada sie przy ogrzewaniu z- dO'7, roztworu
potazu Zzracego.

d) Roztwory glikogenu opalizuja.

Ciata 1luszczowate
2 7. Lecytyna i cholina.
Lecytyna jest zwigzkiem, zbudowanym z kwasow ttusz-

czowych nasyconych i nienasyconych, kwasu gliceryno-fosfo-
rowego i choliny.

a) Lecytyny rozpuszczajg sie

CU., -=mmmmm- CHA w alkoholu i eterze, z roztworéw tych
CH.. .OH wytraca je acetcp. Z wodg dajg lepki,
OH ‘NA koloidowy roztwor.
CH,j '‘CH.. b) Ogrzewamy matg grudke le-
Cholina. ' cytyny z tugiem sodowym, az otrzy-

mamy jednolity ptyn; cholina roz-
szczepia sie przytem czesciowo na lotng trojmetylamine, ktora
nadaje parom silnie zasadowi? oddziatywanie. Zakwaszamy i wy-
kazujemy kwasy tluszczowe, ropuszczalne w eterze. W prze-
sagczonym wodnym ptynie strgcamy kwasem fosforowolfra-
mowym choline i tréjmetylamine.
c) Z alkoholowego roztworu mozemy wytraci¢ lecytyne
alkoholowym roztworem chlorku kadmowego.
d) Roztwdr chlorku choliaodSV'KO
(CllgOH . CH., . N(CH3)3Cr)
odszczepia przy ogrzewaniu z sodg zracg trojmet lamine,
0 woni przypominajacej solanke $ledziowa.
CH.pit . CH,, . N(CH5),0H CH"OH . CHgOH - N(CHs)3.
Glikol. Troj-
metyla i-ina.



e) Z kwasnego roztworu rozcienczonego chlorku cho-
linowego straca ka™as (iTafnr,QAvplframOw.g osad skrystalizowany
biaty, kw g”osf~m olibden™"\ jod w jodku po-
tasu (KJ3) osad czarny skrystalizowany, chlorek rteciowy
osad biaty, skrystalizowany. '

f) Do roztworu choliny doda¢ roztwo ii_jodu w jodku
potowym (153 g i 100 g Ki w 200 ci?*woSN)";""*p~
wstaje skrystalizowani', czarny dziewieciojodek cholinowy.

g) Jesli do cMgrop)y™jL.nu. cholinolyego doda¢ na
szkietku podstawowem rozcienczonego KJ., (6 g J, i 6 g KJ
w 200 anw* wody) i oglagda¢ pod mikroskopem, to pole wi-
dzenia pokrywa sie skosnemi tabliczkami krysztatkow, ktdre
po 2 minutach poczynajg sie rozptywac i zmieniaja w kro-
pelki, a po wyschnieciu roztworu znowu sie zjawiajg.

Cholina wystepuje we wszystkich tkankach i ptynach
ustrojow.

28. Kefalina

Kefalina, podobnie jak lecytyny, jest skfadnikiem wszel-
kich komdrek, szczegdlnie obficie wystepuje w tkance uktadu
nerwowego. Zbudowana jest z wysokich

CH\, —CH,, kwaséw ttuszczowych: stearynowego i li-
| 1 nolowego, jako zasade zawiera nie choling,
NHj OH lecz oksetylamine.

Oksetylamina, a) Sucha kefalina rozpuszcza sie tylko

w wilgotnym eterze, w eterze bezwodnym
jest nierozpuszczalng; z eterowego roztworu alkohol jg straca.
b) Przy hdrolizie kefaliny sodag zragcg nie wywigzujg

sie pary o oddziatywaniu zasadowem.

c) W przesaczu, otrzymanym po zakwaszeniu rozszcze-
pionej (h) kefaliny nie powstaje po dodaniu kwasu fosforo-
wolframowego osad, gdyz oksetylamina nie straca sie przez
kwas fosforowolframowy.
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29. Ajnid kjvasu octowego (CH,CONH,).

Amid kwasu octowego zawiera grupe aminowa, zwig-
zang z grupg karbonilowa. Pod dziataniem czynnikéw hidro-
liznjacych odszczepia sie fatwo amoniak.

a) Roztwor amidu octowego gotujemy z kwasem soinym;
nastepuje rozktad na kwas octowy i chiorek amonowy.
Cl1,CONH._, HjO -+ HCi  CHjCOOFt+ (XH,)Ci.

Po zaikaiizowaniu wywigzuje si¢ amoniak.

b) Z kwasem azotawym (HNO”) wywigzuje sie azot
i powstaje kwas octowy. (Zamiast kwasu azotawego posiu-
gujemy sie rozttyorem azotynu, do ktérego dodajemy jakiego-
koiwiek kwasu mocnego : wywigzuje sie wtedy woiny kwas
azotawy).

CH,,CONH.j-i HNO_, CH,(COOHN.jH,().

do. Gli czyii kwas amino-octowy.
* (CHjNHjCOOH).

Giikokoi zawiera grupe aminowa, zwigzang z grupg
metyienowg (CH?); jest to najprostszy przedstawiciei amino-
kwaséw, skladnikéow biatka.

Aminokwasy zawierajg w czasteczce grupe kwasng
karboksyiowg oraz zasadowg aminowg, sg wiec amfoiitami
czyii eiektrolitami obojniaczymi; tworzg soie z zasadami i kwa-
sami; w roztworach aikaiicznych dziatajg swa resztg kwasowa,
tworzac anjon.

CH., — COOH CH, =COONa-
' - Na-OH' H.,0;
-Mlo NH,
w roztworach kwasnych natomiast dziatajg swa resztg zasa-
dowg, tworzac Kkatjon :



CH,, . COOK.
CH., . COOH
H-cr —NH,,Cr
NH,,

Przez estryfikacje grupy karboksylowej mozna uwy-
datni¢ wiasnosci grupy zasadowej i otrzyma¢ mocniej zasa-
dowe estry aminokwasow;

CH,, — CC()C.,H,

NH.,
lister etylowy glikekolu.

Grupe zasadowa natomiast mozna wzmocni¢ przez zu-
petne umetyiowanie: dochodzimy w ten sposéb do betain,
czyli wewnetrznych soli czwartorzedowych aminokwasow ;

CH., .CO.0'

N(CH3>,-

Betaina.

Zwigzanie grupy aminowej z grupg metylenowg (pod
dziataniem aldehidu mréwczanego) ostabia zasadowe wiasnosci
grupy aminowej tak dalece, ze powstaje zwigzek kwasny.

a) Pod dziataniem czynnikéw hidrolizujacych nie od-
szczepia sie z glikokolu amoniak. Sprawdzi¢ przez gotowanie
z kwasem solnym stezonym i nastepne dodanie zasady.

b) Pod dziataniem kwasu azotawego powstaje kwas
glikolowy:

CH., — COOH CH., — COOH
i n HHNOj 1° N, + H30
NH, OH

Kwas glikolowy.
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c) Do stezonego roztworu glikokolu doda¢ wegla,
miedziowem i gotowac; ciemno niebieski roztwor przesaczyé
na gorgco; z plynu wydzielajg sie krysztatki glikokolaou
miedziowego (C2H,NO.,)jCu. Sole miedziowe stuzg czesto do
rozpoznawania poszczeg6lnych aminokwasow.

d) Do 5 an* wody dodajemy krople roztworu fenolfta-
leinu, nieco formaliny i tyle rozcieAczonej sq,dy zracej, azeby

ptyn oddziatywatl stabo zasa-

CH dowo; po dodaniu réwniez

C stabo zalkalizowanego roztworu

HC. £- O - . .
glikokolu wystagpi oddziatywa-

OH nie kwasne (dlaczego?).
e) Do | an® roztworu
CH C "011 glikokolu doda¢ krople 1  roz-
tworu wo”~igM ~ketohydryn-
denu (ninhidryny) i gotowac;

Wodzian wystepuje  fiotkowo-niebieskie
tréjketohydryndenu. zabarwienie.  (Ogolny odczyn

aminokwaséw).

31. Leucyna czyli kwas a-amino-
izokapronowy.

CH,
/CH —CH.,- CH—COOHi.
CH,
NH.,

Leucyna jest jednym z najwazniejszych am.inokwasow,
wchodzagcych w skiad biatek, tibok niej wystepujg jako
sktadniki biatka dwie pochodne innych kwaséw kapronowych :
norleucyna; CH,—CH.—(H,,—CH,--cH—COOH

1 /
Nil.,
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i izoleucyna;
>CH—('ll-*"COOH

NH,,

Niezupetnie czysta leucyna krystalizuje sie z wody
w postaci mikroskopowych kuleczek (globulltow) ; jest maito
rozpuszczalna w wodzie.
ktorv z weglanem miedziowym,
ktory dodajemy podczas gotowania w malenkich porcyjkach ¢
powstaje biekitny roztwor, z ktérego wykrystalizowuje w po-

32. Kwas asparaginowy czyli
aminobursztynowy.

NH.J—CH— COOH.

a) Daje ogo6lne odczyny aminokwasow.
b) Przy. g?(otowanlu z sodg zracg lub kwasem nie od-
szczepia amonia

wasem azotawym wywigzuje azot i zamienia si
w h\ as Jabh< y ywiazuj ¢
(OOH F<KiH
CH, CH.
| : HNOY, N, @ H.0
(H — XH, - cH._OH
COOfl COOH

Kwas jabtkowy.
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d) S6l miedziowa kwasu asparaginowego, otrzymana
przez gotowanie roztworu kwasu asparaginowego z weglanem
miedziowym (jak przy leucynie) i przesgczenie na goraco roz-
t\coru, krystalizuje w postaci bardzo dtugich cieniutkich igietek.

W Swiecie roslinnym jest rozpowszechniony amid kwasu
asparaginowego czy’'ii asparagina Pod dzialaniem hakteryj
gnilnych kwas asparaginowy przechodzi w /i-alanine.

CH.,-CH—COOH

NH,,
33. (‘Vstyna
NH.,

CH.,—CH—COOlIl

Cystyna powstaje przez utlenienie cysteiny ;
Cystyna i cysteina sg prawdopodobnie
CH.,— CH— COOH. jedynymi skfadnikami czasteczki biat-
kowej, zawierajgcymi siarke.
SH NH., a) Rozpuszczamy odrobine cy-
styny w amoniaku i pozwalamy za-
schna¢ na szkietku podstawowem: cystyna wykrystalizuje sie
w szes$ciobocznych tabliczkach.

b) Roztwor, zawierajacy cystyne, zadajemy kroplg octanu
otowiawego i takg iloscig sody zracej, ile potrzeba do roz-
puszSenTa wodorotlenku otowiawego ; po gotowaniu wj dzieli
sie czarny siarczek otowiawy.

c) Gotowaé cystyne z sodg zracg; po ostudzeniu dodac
nitroprusydku : wystapi przemijajace zabarwienie fiotkowe.

34. Chitozamina.

Chitozamina jest waznym skiadnikiem chityny i wciiudzi
wraz z kwasem glukuronowym i octowym w skiad kwas u



n<;. OH mukoitynO-siarkOwego, cha-
rakterystycznego sktadnika ciat $luzowych,

*XH.C.H mucynOw. Stereoizomeryczna z chitoza-
ming zasada cukrowa, chondroza-
*HOC mina, wchodzi w skiad kwasu chon-
droityno-siarkowego, skladnika istoty
HC podstawowej chrzastki.
Chitozamina daje préby redukcyjne
HO . OH i glukosaznn ten sam, co gtukoza.
b) Nie fermentuje z drozdzami.
C. H.,OH ¢) Z chlorkiem benzoitowym i wodo-
« hituzaniina. rottenkiem sodowym daje nierozpuszczaing

w zasadzie czworbenzoilochitozamine.

35. ('erebron i kerazyna

Cerebron i kerazyna sg przedstawicielami galaktozydow.
zwigzkoéw ztozonych z wysokiego kwasu ttuszczowego (kwasu
cerebronowego C.gHj.0,),! wysokiej oksyzasady tluszczowej
(stingozyny) i galaktozy. Wazne skfadniki uktadu nerwowego
i wszelkich komorek.

a) Cerebron daje przy ogrzewaniu z kwasem siarkowym

. titezon"un czerwone zabarwienie. '

b) Po gotowaniu z kwasem solnym odszczepiajg sie
kwasy -ttuszczowe; przesgcz daje skutkiem odszczepienia ga-
laktozy probe Trommera.

Ne MOcznik czyli.d.wu®m _kyydt-au

a) Mocznik rozpada sie przy gotowaniu z sodg zracg
tui amoniak i weglan sodowy.
CO(NH,),, + 2NaOH  XaXO.. + 2NH,,.
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b) Z kwasem azotawym daje azot i dwutlenek wegla :
CO(NH.Yo + 2HNO., CO3 + 2N, + dH"O.

¢) Pod dziataniem tugu bromowego NaOBr — te
same przetwory :

CO(NH.,)2 + SNaOBr CO, + N, + dNaBr -j- 2H.p.

Odczyny b)i ¢) nie sg charakterystyczne
dla' moczniku; dajg je réwniez i sole amopowe i wiele ciat,
zawierajgcych grupy amonowe NH,.

d) W suchej (1) probéwce ogrzewamy kilka krysztat-
kéow moczniku, az sie stopig, ochtadzamy i dodajemy nieco
wody, nastepnie sody zracej i krople po kropli rozcienczo-
nego siarczanu miedziowego; w miare dodawania roztworu
miedzi, wystepuje zabarwienie rézowe, purpurowe, fijolkowe
(odczyn biuretowy). Przez ogrzewanie moczniku powstai
bi'ur et czyli amid kwasu alofanowego.

2(;0(N11,), NHJ =NH, — COm-NH- CO— NH,,

Biuret.

Odczyn biuretowy wystepuje zwykle tam, gdzie
w jednej czasteczce sg skupione wielokrotne grupy CO — NH.

e) Stezone roztwory moczniku dajg ze stezonym kwasen
azotowym azotan mocznikowy, krystalizujacy sie w szescio
bocznych tabliczkacli ;

NH, — CO — NH, . HNO,;
ze stezonym kwasem szczawiowym — szczawian moczni-
kowy :
2(NH, — CO — NH.,) . C"OjH.,.

") 150 g NaOH roztworzy¢ w 250 ciiH wod}, ochtodzi¢, do-
dawaé¢ powoli, chtodzac, 25 cm® bromu. Odczynnik musi by¢ Swiezy
gdyz podbromin przechodzi z czasem w broinan:

ZNaBrO i 2Nal5r 4-NaBrOj.



f) Do 2 kropli roztworu Bj-owego
moczniku doda¢ 10 kropli octu lodowatego
i 1 krople roztworu 101,-owego ksanthy-
Jrolu w alkoholu. Po godzinie stwierdzi¢

__0 osad skrystalizowanego dwuksantylomocz-
Ksaiithvdrol. .
niku :
O¢[l 2], CH.NU.CO.NH.CH< (C,H),> O
(odczyn Kosse’a).
9) Doda¢ do roztworu moczniku azotanp

dopdki powstaje bialy osad. Zla¢ ptyn z osadu i sprawdzic,
przez dodawanie roztworu nasyconego chlorku sodowego, ze
osad sie rozpuszcza. Osad, otrzymany w po”'zszym odczynie,,
nie ma skiadu statego, lecz jest ztozony ze zwigzku 2 . CO.
. N jMdng, dwiema lub trzema czgstecz-
kami Hg.O. Z roztworow cieptych a bardzo rozcien-
czonych moczniku wypada skrystalizowany osad o skfadzie

2CO . (NH,)., . Hg(NO3X * "HgO.

li) Zaczyn ureaza, zawarta w drobnoustrojach mo-
czognilnych albo w fasolach sojowych rozkfada mocznik na
weglan amonowy. (Por. czes¢ IlI).

Pochodne benzolowe.
01 CjH,NO,,.

Nitrobenzol zawiera grupe nitrowg XO,, zwigzang
z jadrem benzolowem tak, ze wegiel potgczony jest z azotem
bezposrednio; poznajemy to po tern, ze przy redukcji nitro-
benzol zamienia sie w aniling, w przeciwstawieniu do zwig.z-
kow, ktdre otrzymujemy przez dziatanie kwasu azotowego
na alkohole alifatyczne: powstajg wtedy estry kwasu azoto-
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CH wego, dajace przy redukcji hidroksy-
lamine i amoniak.
VoAl
HC| C—N a) Do 2 cmj kwasu siarkowegc
HCy ACH stezone_go dodaé 1cm" kv_vasu fizoto-
wego i krople benzijki; miesza¢; po-
CH tem ogrzewaé w tazni; wystepuje
Ndtrobenzol. charakterystyczny zapach gorzkich
migdatow ;
HNO.. = C jH5X02- - H"O.
b) Do kropli nitrobenzolu dodajemy nieco chlorku cy-

nawego- i d do 4 cm" sody zracej: ogrzewamy, ciggle prze-
trzgsajac ; zanika zapach nitrobenzolu, wystepuje won aniliny.
Wytrzagsamy ptyn (po zupelnem wjmhtodzeniu!) eterem i od-
lang warstwe eterowg odparowujemy na lazn’ wodnej; do
pozostatosci dodajemy krople po kropli zawiesiny

-bielqcego/(Ca/ocr' wystepuje purpurowo-fijotkowe zabar-

wieiie, odczyn aniliny.

38. -Anilina CjH-jNHY czyli feniloamina

a) Anilina rozpuszcza sie w kwasach, tworzac sole
anilinowe, np. CgH-NH”HCI: po dodaniu zasady anilina wy-
dziela sie ponownie.

b) Jezeli roztwér aniliny w kwasie solnym, dobrze
ochtodzony, zada¢ ostroznie rozcienczonym gzotynem sodo-
wym, to powstaje chlorek dwuazobenzolowy, luéry mozna
wykaza¢ przez wytworzenie barwnika azowego z roztworem
ryiaftolu, w obecnosci amoniaku :

C5H NHMHCI H- HXO, = C,H. — X = X--3H,0.

cl



Niezmiernie nietrwaty, wybuchajacy chlorek dwuazo-
benzolowy rozpada si(j przy ogrzewaniu na fenol, azot
i chlorowoddr :

CgH,X.p+ 110= C,HOH : X, -r HCI

Podobny mechanizm posiadajg wszjstkie reakcje, w kt6-
rych tworzj' sie z grupy aminowej pod dziataniem kwasu
azotawego grupa wodorotlenowa. (Por. 29 b, 30 b, 52
36 b). W zwigzkach alifatjimznych sole dwuazowe sg naj-
zupelniej nietrwale.

c) Z chloroformem i sodg zracg por. probe Oa.

d) ITéle anilmowe dajg z dwuchromianem potasowym,
i kwasem siarkowym rozcieficzonym ciemno-zielony, grana-
towy, wreszcie czarny osad czerni anilinowej.

39. Kwas sulfanilowy. C--NH.,

a) Roztw6ér kwasu sulfanilowego HC CH
zadajemy azotynem potasowym i roz-
cieficzonym kwasem siarkowym; wy- HC CH.
twarza sie kwas dwuazobenzolosulfo-
nowy, ktory przy ogrzewaniu przechodzi C
w kwas parafenolosulfonowy (podaé
réwnanie reakcji). SO,—OH
b) Do 10 cm™ wody doda¢ krople
roztworu kwasu sulfanilowego, krople
rozcienczonego azotynu sodowego i kilka kropli rozcieAczo-
nego kwasu siarkowego ; nastepnie krople odczynniku, otrzj'-
manego przez rozcieficzenie kropli 20 alkoholowego a-naf-
tolu przez + cm* amoniaku i cm®  wody; wystepuje po-
maranczowe zabarwienie, ktére po dodaniu amoniaku prze-
chodzi w purpurowe. ,2/kwasu diazol3enzolosulfonowego i naf-
tolu wjdworzyt sie oranz metylowy, prototjp bar-
wiku dwiiazowego. .



CH C— UH

HC |IC—3 = X—C
N
HC-, mcH HC 'IC,H
CH CH HCA /JiH
C
Jeden z oranzéw 1
metylowych. s6g— OH

40. Fenol czyli kwas karbolowy C"H.OH.

Fenole zawierajg grupe wodorotlenows, zwigzang z rdze-
niami aromatycznymi; r6zng sie od alkoholéw przez to, ze
wegiel, zwigzany z grupg wodorotlenowsg, jest zarazem po-
taczony podwdjnem wigzaniem z drugim weglem. Wskutek
tego fenole tworzg swoistg grupe alkoholéw trzeciorzedowych,
w ktorych woddr grupy wodorotlenowej, na skutek sgsiedz-
twa z wigzaiiiem podwdjnem, zachowuje sie tak, jak w kwa
sach (stabych).

a) Fenol rozpuszcza sie stabo w wodzie, tatwo w sodzie
2rgcej.

b) Dodanie do krysztatkéw fenolu drobnej ilosci wody
obniza (dlaczego?) tak dalece temperature tajania tego ciala,
Ze otrzymuje sie w temperaturze pokojowej ptyn (acidmn
marbolicum liguefactum).

¢) Wodny roztwor fenolu barwi sie z chlorkiem zela-
zowym na kolor niebiesko-fijotkowy por. 8 a).

d*Woda bromowawytwarza zéttawy osad trojbromofenotu.

'T:,,hVoidM-- 3Br, = C,H2Br.,.OH + 3HBr.

e) Przy ogrzewaniu kwasu azotowego z fenolem wy;
tsepuje jasno-zoite zabarwienie ; po dodaniu sody zracej barwa
drzechodzi w brunatno-zéHa.
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C,HOH + HNO,  CgH4N020H + HgO.
Jednonitrofenol,
C,H.OH SHNO,  C,H2(N02).,0H + .?2H20.
Kwas pikrynowy.

f) Fenole, ogrzewane z odczynnikiem Miliona
twor azotanu rteciowego w kwasie azotowym, zawierajgcym
nieco tlenkéw azotowych), dajg zabarwienie czer-
wone.

C--OH
Kwas pikrynowy. )
OjN -C ;C— NO..
tréjnitrofenol.
(trdj ) He
a) Kwas pikrynowy straca "
alkaloidy i biatka w kw"asnych
roztworach. Sprawdzi¢ na siarcza- NGo

. nie cynchoninowym oraz roztwo-

rze zelatyny. Wskutek powino-

wactwa miedzy kwasem p krynowym a biatkiem welna
sj"dwab barwig sie trwale na z6to, natomiast z bawekny, za-
barwionej kwasem pikrynowym mozemy barwe zo6tg sptukac
(dlaczego ?).

42. Pirokatechina CjH4OH)2 czyli orto
sybenzol.

Dwuoksybenzole istniejg w 3 izomerach ; ortodwuoksy-
benzol czyli pirokatechina :
c-OH C—OH
meta-dwuok.sy-
benzol czyti resor-

cyna ; il
HCs§ " C— Ot

HCj» "]C-OH HCA V h
1

HC CH

(roz-



i para-dwuoksybenzol czyli hydrochinon: C—OH
a) Roztwor wodny pirokatechiny

i si ; HC*  "CH
barwi sie pod wplywem zasady i prze-
trzgsania z powietrzem na kolor ciemny, . /
pochtania przytern tlen. HC.. c/ CH

b) Pirokatechina redukuje amonia- C—OH
kowy roztwor srebra nawet bez ogrzewania.

c) Pirokatechina daje z chlorkiem ze-
lazowym zabarwienie szmaragdowe, ktore po dodaniu weglanu
sodowego przechodzi w fijotkowe.

4S. Adrenalina (suprarenina epinefryna).

t'H Adrenalina,  wydzielina
rdzenia  nadnercz}’, hormon
uktadu wspoitczuinego, jest poe
chodng pirokatechiny i daje
wszystkie 1 wymienione wyzej
; odczyny pirokatechiny.
(H.. a)

po dodaniu dwuchromianu po-
tasu brunatno; jest to og6lny odczyn tkanek, wytwarzajacych
adrenaline, komérek chromochlonnych nadnerczy i paragangtjow
uktadu wspoétczuinego.

b) Przy ogrzewaniu z"wasem jodowym wy-
stepuje, barwa czerwona.

c) 'Z chlorkiem zelazowym zabarwia sie zielono, po-

HO—C. C—CH—CH,

HO— «CHOH NH
@

dobnie, jak pirokatechina. C—OH
44, Birogallol (tréjoksy- HCj ~C —OH
benzol).
.yC~OH

Pirogallol posiada w wyzszej mie-
rze niz pirokatechina zdolno$¢ pochta- CH
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nianiania tlenu w roztworze zasadowym. Stosuje sie z tego
wzgledu w analizie gazéw do pochtaniania tlenu.

5. Kwas fied;iwlo.Q'vy C,H-COOH.

Kwas bedzwinowy jest najprostszym kwasem aroma-
tycznym.

a) Ogrzewany w probowce sublimuje i osadza sie na
Sciankach, jako krystaliczny nalot.

b) Rozpuszczamy kwas bedzwinowy w rozcieficzonej
sodzie zracej, potem zakwaszamy; kwas bedzwinowy wypada
w formie krystalicznej

c) Odparowujemy nieco kwasu bediwinowego w pa-
rowniczce ze stezonym kwasem azotowym ; tworzy sie nitro-
benzol, ktéry poznajemy po woni;

C,H5C00H + HNOj CeHsNO., + CO, H.,0.

4n. Kwas hipurowy, (benzoiioglikokol).
CgUjCO —NHCHjCOOH.

a) Kwas hipurowy jest trudno rozpuszczalny w wodzie
zimnej, tatwo w gorace;j.

b) Z kwasem azotowym daje nitrobenzol podobnie, jak
kwas bedzwinowy.

¢) Przy ogrzewaniu z kwasem solnym stezonym roz-
pada sie na kwas bedzwinowy i glikokol; po ochtodzeniu
zobojetniamy i wykazuiemy glikokol zapomocg odczynu nin-
hydrynowego.

C—OH
47. Kwas salicyléwy, HC. “C—COOH
(prt0-0ksyDeaT*wTrTo"wj’) : .
. »Cl CH
jest zarazem kwasem aromatycznym /
i fenolem CH

Wskazéwki z chem. lek.



a) Rozpuszczalno$¢ podobna do rozpuszczalnosci kwasu
bedzwinowego.
b) Ogrzewany na sucho topnieje i sublimuje; przy
silniejszem ogrzaniu rozpada sie na dwutlenek wegla i fenol:
CgHMOHCOOH = CgHgOH + COM

Odwr6ceniem tego odczynu jest synteza kwasu salicy-
lowego z fenolu t dwutlenku wegla, pod wyzszem cisnieniem
tego gazu.

¢) Przy ogrzewaniu z chlorkiem Zzelazowym daje silne
zabarwienie fjotkowe (dlaczego?) (por. 8 a, b i 40 c).

d) Z odczynnikiem Miliona — zabarwienie czerwone
(dlaczego ?) (por, 40 c).

48. Kwas gallusowy.
¢/h2Aoh)3C0Ooh.

C—OH
HC" OH

COOH— C—OH
CH

Kwas gallusowy.

a) Kwas gallusowy utlenia si¢ pod dziataniem kwasu
azotowego, dajgc kwas szczawiowy. Przykiad rozktadu rdzenia
benzolowego. Po zobojetnieniu préby wykona¢ odczyn nakwas
SzCzawiowy.

b) Chlorek zelazowy wywotuje niebiesko-czarne za-
barwienie (atrament).



49. Tanina czyli kwas galogarbnikowy.

Tanina jest zwigzkiem, w ktérym grupy wodorotlenowe
glukozy Ilub wielocukrow sg zestryfikowane z czasteczkami
kwasu dwugallusowego;

CH

HO—C< C—CO

C—OH CH
0-C: ~Nc-co
V -
C—OH CH OH

tak, ze na kazda czasteczke glukozy przypada 10 czasteczek
kwasu gatlusowego.

a) Tanina daje z chlorkiem zelazowym podobny od-
czyn, jak i kwas gallusowy.

b) Straca alkaloidy, klej i biatko.

50, Feniloalanina, (kwas fi-(enilo-a-amino-
propionowy).

C.Hj— CHj—CH—COOH

NH2

a) Daje przy gotowaniu z weglanem miedziowym sol
miedziowa, ktéra wykrystalizuje sie -z ciemno-niebleskiego
roztworu.

b) Przy ogrzaniu 2 cm* roztworu feniloalaniny z 10
kroplami kwasu siarkowego i odrobing dwuchromianu potasu
powstaje aldehid fenilooctowy, o charakterystycznym zapachu.
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51. Tyrozyna, (paraoksyfeniloalanina).

a) Tyrozyna jest mato C—CHA—CH— COOH
rozpuszczalng w wodzie.

b) Rozpuszczamy krysz- HC R XH.,,
tatki tyrozyny w rozciefczo-

nym amoniaku i dajemy za- HC /CH
schng¢ na szkietku. Tyrozyna C
wykrystatizuje sie w peczkach

tub kuleczkach, ztozonych z de- OH

likatnych igietek. W tej formie
krystalizuje tyrozyna wszedzie,
gdzie sie przy rozkiadzie biatka w wiekszych ilosciach wy-
twarza; w autotizujacej sie tkance watrobowej, w ropie lub
biatku, trawionem trypsyna.

¢) Roztwér tyrozyny, nawet bardzo rozciefczony, daje
przy ogrzewaniu z odczynnikiem Miliona silne czerwmne za-
barwienie (proba Hofmanna).

52. Salicyna (glukozyd saligeniny czyli
alkoholu salicylowego).

a) Jak wszystkie giukozydy, tak i salicyna rozszczepic
sie przy gotowaniu z rozcienczonymi kwasami i daje cukier
redukujacy, ktory wykazujemy za
C-OH pomocg préby Trommera.

HC 'C —CH,0H
Ciata hydroaromatyczne.

53. Cholesteryn C,, Hj*OH.

HC  CH
CH

- Cholesteryn jest alkoholem
Saligenina

hydroaromatycznym nienasyconym,
ktérego budowa nie jest jeszcze
doktadnie znang. Wchodzi w sklad wszystkich komdrek j



w wiekszych ilosciach wchodzi w sktad tkanki nerwowej;
uchodzi jako wydalina w z64ci; estry cholesterynu z kwasami
thuszczowymi znajdujg sie w surowicy krwi, w korze nad-
nerczy, w ttuszczu skéry (lanolina).

a) Cholesteryn jest nierozpuszczalny w wodzie,
puszcza sie w alkoholu, krystalizuje sie z roztworéw alkoholo-
wych w tabliczki rombowe.

b) Do roztworu cholesterynu w chloroformie dodajemy
réowng ilos¢ kwasu siarkowego, otrzymanego przez rozcien-
czenie 2 objetosci stezonego kwasu | objetosciag wody; wy-
stepuje czerwone zabarwienie (préba Salkowskiego).

¢) Do roztworu cholesterynu w chloroformie doda¢ kilka

. . j yoC — CH,\
kropli tyzwodnika kwasu octow""" |, nasste-
pnie kropelke stezonego kwasu siarkowego: wystepuje za-
barwienie czerwone, ktére przechodzi kolejno w niebieskie,
nastepnie w zielone (proba Liebermanna-Burchardta).

d) Do alkoholowego roztworu cholesterynu doda¢ alko-
holowego roztworu digitoniny, ciata, nalezagcego do klasy
saponindéw; powstaje bialy osad (odczyn Windausa).

Estry cholesterynu dajg odczyn Salkowskiego i Lieber-
manna, natomiast nie dajg odczynu Windausa.

Na powinowactwie cholesterynu do saponinéw polega
dziatanie hemolizujace saponindéw.

54. Kwas chojowy,
czyli kwas trojoksycfiolanokarbonowy:
. C,,H3(0H),CO0H.

0
Kwas cholowy i desoksycholowy CH.—S*_.0

(C.AH,(0H)3 . COOH) tworza w potaczeniu | \

z tauryna, | OH

CH.,—NH,,



wasy taurocholowe, w potgczeniu z glikoko-
lem — kwasy glikocholowe, gtowne kwasy z64-
ciowe. Kwas cholowy jest kwasem jednowarto$ciowym za-
wierajacym trzy wodorotleny, a pochodnym weglowodoru
hydroaromatycznego cholanu;

a) Cholan.sodowy i potasowy sg rozpuszczalne w wo-
dzie; sam_kwas nie rozpuszcza si¢ w wodzie

& cm’ stezonego kwasu siarkowego nalaé ostro-
znie 1 an* cholanu sodowego, do ktérego dodano krople
rozcienczonego roztworu ~cukru trzcinowego; miesza¢ obydwa
ptyny bardzo ostroznie, unikajac zbytniego ogrzania : wyste-
puje wisntowo-purpurowe zabarwienie (préba Pettenkofera)
Prébe te daja wszystkie kwasy zétciowe (Por. 54 c).

¢) Do 1 cm3 roztworu alkoholowego. ’ zawierajgcego-
0/8 kwasu cholowego, doda¢ 2 cm» roztworu Jn normalnego
jodu w jodku potasu, a nastepnie dodawa¢ wody powoli
porcjami po ] cm* obserwujac ptyn. W pewnej chwili ptyn
zamieni sie w mase ciemno-niebieskich igietek. (Odczyn
My 11u s a). Zauwazy¢ analogje miedzy tym odczynem kwasu
cholowego, a podobnym u skrobji. Zauwazyé zmiany, jakie
w obydwu odczynach wywotuje ogrzanie a nastepnie ostu-
dzenie piynéw!

d) .\a powierzchnie O am™* roztworu 1% cholanu so-
dowego (w probdéwce) nasj’pa¢ ostroznie nieco kwiatu siar-
-fiSayego; réwnolegle wykona¢ taka samg probe z umSa czyrtg—
(w czystej probdwce). W roztworze cholanu siarka opada
na dno, wskutek niskiego napiecia powierzchniowego; na po-
mivierzchni wody natomiast proszek pozostaje. Aniony kwaso-w
zotciowych obnizajg poteznie napiecie powierzchniowe wody
(Préba Hay a).

O



Ciata heterocykliczne.

55. Furfurol.

a) Do bardzo rozcieAczonego roz- CH—CH
tworu furfurolu doda¢ zakwaszonego 0]
roztworu octanu anilinowego. (H

b) Do takiegoz roztworu furfurolu \\y H
doda¢ krople 2% roztworu g-naftolu 0

i stezonego kwasu siarkowego.

c) Do roztworu furfurolu dodaé
krople roztworu cholanu sodowego i dola¢ ostroznie *j cm*
stezonego kwasii stfr*owego.

Poda¢, przy jakich substancjach wystepowaty podobne
odczyny.

d) Do roztworu furfurolu doda¢ roztworu
w 12% rozczynie kwasu solnego; pityn ogrzany barwi sie
na zoto, potem na zielono, wreszcie wypada osad nieroz-
puszczalnego floroglucydu furfurolowego.

C.H.0, + %H,03- CiiHgO. + H.O. -

CH—CH
56. Pirol CH CH.
NH

a) Pary pirolowe barwig drzazge jodtowa, zwilzong
mocnym kwasem solnym, na kolor karminowy.

b) Z nitroprusydkiem sodowym i 3 cm* sody zracej
wystapi po ogrzaniu zabarwienie zielone, po dodaniu 3 cm*
octu lodowatego niebieskie.



57. Indol. CH

Indol powstaje przez rozktad HCH 2 Cu
gnilny tryptofanu w przewodzie po- i’ H
karmo wj"m. t

a) Indol barwi drzazge jodtows,
zwilzong mocnym kwasem solnym, na CH NH

kolor wisniowy.

b) Daje z nitroprusydkiem i sodg zragcg odczyn po
dobrty jak pirol, lecz mocniejszy,

c¢) Do roztworu indolu doda¢ azotynu potasowego
i rozcienczonego kwasu siarkowego; piyn zabarwi sie na
czerwono, nastepnie wypadnie czerwony Kkrystaliczny osad,
czerwien indolowa czyli czerwien choleryczna').

CH

HC '\ :C

58. Tryptofan !

HC\ o NHH
-A/

CH NH

a) Wolny tryptofan daje charakter3styczng reakcje
z wodg bromowg; fijotkowe zabarwienie.

b) Po dodaniu do rozczynu tryptofanu

r\ kropli bardzo rozcienczonego kwasu glioksylo-
wego mieszamy ostroznie z kwasem siarkowym
stezonym; wystepuje piekne i trwate fijotkowe

A1 zabarwienie.
Kwas glioksylow}’.

‘) Kretki cholery zuzywajg w jelicie chorych gwattownie tlen
i odtleniaja przez to azotany na azotyny; w wyciggu wodnym od-
chodéw cholerycznych znajduje sie przeto azotyn i indol, a po za-
kwaszeniu wystepuje odczyn powyzszy.



59. Kwas indoksylo-
siarkowy, indykan
moczowy.

Indykan powstaje

w ten sposob, ze indol,
wytworzony przez bak-

terje gnilne i wessany
w jelicie,

utlenia sie w watrobie na

CH

HC -Ac—0—S0,— OH
i
Hd

CH NH

indoksyl, a indoksyl

taczy sie z kwasem siarkowym na kwas indoksylosiarkowy,

CH

HC, -C—OH

HC CH

CH NH
Indoksyl.

stezony,

tworzac w ten sposéb nieszkodliwe
dla ustroju ciato.

Préby na indykan wyko-
nujemy przez rozszczepienie] indy-
kanu na indoksyl i kwas siar-
kowy i nastepnie utlenienie in-
doksylu na indygo. Jako Srodkéw
utleniajacych uzywamy albo ghlorku
bielagcego (préba Jaffego), albo
cllifSifwr zelazowego, (kwas solny

zawierajac™ 0,2% chlorku zelazowego stanov\i od-

czynnik Obermayera), wreszcie siarczanu miedziowego (préba

Salkowskiego).
CH
) HC,

HC />°< /CH

CH NH
Indrkan.

¢ \C—O—S0.J— OH

CH NH

Indoksvl.



2H.,0.

CH NH XH CH
Indygo.

a) Proba Jaffego. Do roztworu, zawierajgcego indykan
(moczu), doda¢ réwnag objetos¢ stezonego kwasu solnego,
kilka cm” chloroformu i krople rozcienczonego chlorku bie-
lacego, poczem silnie wstrzgsa¢; chloroform barwi sie na
kolor indygowy. W obecnosci nadmiaru substancji utlenia-
jacej odczyn nie wystepuje w barwie wiasciwej, gdyz indygo
utlenia sie dalej i wj~stepuje barwa fiolkowa, ewehtualnie
czerwona.

bj Préba Salkowskiego. Roztwdr indykami zadajemy
rébwng objetoscig stezonego kwasu solnego, | cm” roz-
czynu siarczanu miedziowego, kilku cm* chloroformu i wstrzg-
samy. Chloroform barwi sie na kolor indygowy.

c) Do roztworu indykanowego dodajemy rowng
to$¢ odczynniku Obermayera i chloroformu ; wstrzasamy przez
2 minuty; chloroform barwi sie na kolor indygowy.

obj



Alkaloidy:

CH CH CH
60. Piry- HC ACH ) ) HC. '
dyna lchinolina |
HC y "CH
S A
X CH X

a) Kwasne roztwory pirydyny lub chinoliny dajg osady
z nastepujgcymi odczynnikami; 1) z kwasem garbnikowym’,
3) z roztworem jodu w jodku potasu, 3" z jo,dkioct.J!t"cio-
wym w jodku potasu '4)'-2--k\vasem"fosio'rowolfrai”®
) z k»em pTkrynowym, 6) z RWasem fosWomolibdenowvm.
Wszystkie fe Odczynniki okre$lamy jako ogolne odczynniki
alkaloidowe.

Chinina jest zasadg i tworzy sole z 1 czagsteczkg kwasu
solnego albo réwnowaznikami innych kwasow.

a) Daje og6lne odczyny alkaloidowe.

b) Roztwoér soli chininowych wykazuje po dodaniu
kwasu siarkowego btekitng fluorescencje.

¢) Amoniak, weglan sodowy lub wodorotlenek sodowy
wytracajg chinine z roztworéw jej soli; osad jest rozpusz-
czalny w eterze.

d) Do kilku cm” roztworu chininy dodac krople
b.romowei. nastepnie amoniaku; powstaje szmaragdowe za-
barwienie, ktére po zakwaszeniu kwasem solnym przechodzi
w czerwone (odczyn taleiochinowy).

61. Morfina C.-H, XO,.

a) Morfina jest zasada jednowartosciowa, nierozpusz-
czalng w amoniaku, rozpuszczalng w zasadach.

—
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b) Roztwory soli morfinowych barwig sie z chlorkiem
zelazowym niebiesko.

¢) Ogrzewamj’ w parowniczce krysztatek morfiny z kroplg
kwasu siarkowego, az do wywigzywania sie biatych dymoéw,
potem dodajemy krysztatek saletry; wystepuje fioletowe za-
barwienie (odczyn Hasemanna).

62. Kreatynina czyli bezwodnik kwasu
metyl o-guanidyno-octowego (kreal3'ny).

CHj N-CH., CH,, N-CH.,
AC='XH >C NH.

CO-—— NH COOH NHj

Kreat3’nina. Kreatyna.

a) Roztwor kreatynin3, zakwaszon}”™ kwasem solnym
daje osad z kwasem fosforowolframowym.

b) Ze stezonych roztwordéw kreatyniny kr3stalizuje sie po
zadaniu stezonym roztworem chlorku cynkowego potaczenie
kreatyniny z chlorkiem cynku (C4H,N30).,ZnCl.,.

¢) Roztwdr kreatyniny, zadany kilku kroplami ni(-p-
prusydkijjj rzyjmuje po dodaniu tugu sodowego kolor rubi-
rtowy (uaczyn Weyla). Barwa t3chto zanika.

d) Po dodaniu 19/ gu_pikrynowego i sody zracej wy-
stepuje w rczcieAiczon3m roztvvorze kreatyniny pomarafnczowe
zabarwienie, przy-pominajgce bar\ve dwuchromianu potasowego
(odczyn Jaffego).

e) Kreatynina odbarwia przy gotowaniu ptyn Fehlinga,
ale tlenek miedziawy nie wydziela sie.



53. Kwas

moczowy czyli 2-6-8-trdjoksy-
pUryna.

, XH—C O C—OH

. 1 t :
2CO C—XH albo C—OH C—XH"

5 ACO08 i )>CO
3NH—C—XH N- —C—NH

4 9

Wz6r 1 wzér Il

Kwas moczowy jest pochodng puryny; w ustroju ssakow
powstaje przez utlenienie innych

pochodnych purynowych, wcho- 1X CH

dzacych w skiad kw. nukleinowych: 16 7

adeniny czyli 6-aminopuryny, gwa- 3CH C — NH.

niny czyli 3 amino-6-oksypuryny s >CH8
oraz powstajacych przez utlenienie 3 X—C--—--- N~
tychze zasad purynowych: hipo- 4 9

ksantyny czyli 6 oksypuryny i ksan-
tyny czyli 3- 6-dwuoksypuryny.
Wyprowadzi¢ wzory!

W ustroju ptakow kwas moczowy tworzy sie droga
syntezy. Wszystkie ssaki, za wyjatkiem

XH. OH cztowieka, utleniajg kwas moczowy

i na alantoing; czlowiek tej zdolnosci
CO c¢- NH nie posiada.

ACO Kwas moczowy jest nieroz-

NH — C — XH' puszczalnym w zimnej wodzie kwa-

Alantoina sem dwuzasadowym. W kwasie tym

albo 3-atomy wodoru zwigzane z azotem, n.

moga by¢ wymienione na katjony

p. W pozycji

1i 7 abo 1 i 3, albo tez yf formie tautomerycznej (I1)



wodory grup wodorotlenowych 3 i 6. Nietylko grupa wo-
dorotlenowa w karboksylu posiada zdolno$¢ odszczepiania
zjonizowanego wodoru; te samg zdolno$¢ posiadaja takze
wodorotleny-, stojace w poblizu kilku podwojnych wiazan
albo stanowigce grupe enolowg, podobnie jak w fenolu;

Sole kwasne kwasu moczowego z so-

dem, potasem i amonem sg mato rozpusz- R—CH CRj
czalne ; sole obojetne, trwate tylko w roz-

tworach alkalicznych, sa tatwo rozpusz- OH
czalne. Dlatego kwas moczowy rozpuszcza Grupa enolowa.

sie w tugu lub weglanie sodowym. Moczan
amonowy jest trudno rozpuszczalny takze w nadmiarze amoniaku.

a) Rozpuszczamy probe kwasu moczowego w sodzie
zracej; po dodaniu kwasu solnego wypada kwas moczowy
jako biaty osad, ktéry sie rozpuszcza przy ogrzewaniu; przy
ochtadzaniu znéw wypada.

Powtorzy¢ to samo doswiadczenie, biorgc zamiast sody
zracej roztwor 3% weglanu sodowego; przesaczyC i stracic
w roztworze kwasu kwas moczowyT

b) Z zasadowego roztworu moczanu wytrgcamy przez
dodanie stezonego roztworu siarczanu amonowego osad mo-
czanu amonowego.

¢) Kwas fosforowolframowy strgca w roztworze kwasnym
kwas moczowy. Jezeli dodajemy do bardzo rozcienczonego
roztworu nieco kwasu solnego i kwasu fosforowolframowego,
to powstaje osad.

d) Do roztworu moczanéw doda¢ weglanu sodowego
i kwasu fosforowolframowego ~ : wystepuje mocne niebieskie
zabarwienie (odczyn Folina i Denisa).

'y 100 g wolframj*nu sodowego. 102 c¢cm® kwasu ortofosloro-
wego i 2fi0 tm”~ woédy goérowaé przez 2 godziny, ochtodzic,
rozcienczy¢ woda do 1 I.



e) Do bardzo rozcienczonego roztworu moczanu sodo-
wego dodaé amoniaku, nue”anM AnAA i amoniako-
wego roztwom srebriu Kwas moczowy wypada ZupMnie
bia®;~"3atynowaty osad moczanu srebrowo-magnezowego,

f) Do zasadowego roztworu kwasu moczowego dodac siar-
czanu miedziowego i *m siarcz.ymzada-axgO- Dwusiarczyn redu-
kuje s6l miedziowg na miedziawa, ktéra strgca kwas moczowy,
jako biaty moczan miedziawy, podobnie, jak sole srebrowe.

g) Kwas moczowy redukuje goracy piyn Fehlinga.

h) Do okruszynki kwasu moczowego doda¢ w mi-
seczce porcelanowej krople stezonego kwasu azotowego i ostro-
Znie ogrzewa¢ na tazni dopoty, dopdki pozostato$¢ nie bedzie
zupetnie sucha; pozostaty osad ma barwe zéitg; ogrzewamy
go tak dlugo, az zaczyna nabiera¢ od brzegu koloru czerwo
nego- Po ochtodzeniu dotykamy plamy z jednego konca kro-
pelka sody zracej, z drugiej strony — kropelkg bardzo roz-
ciefczonego amoniaku; soda wywotuje barwe fiotkowg, amo-
niak — purpurowg (préba mureksydowa).

Odczyn ten polega na utlenieniu kwasu moczowego ; po-
wstaje kwas dialurowy i aloksan, ktore tgczg sie w aloksantyne :

NH—CO NH—CO NH —CO CO —NH
Lo 11 1 110 HHON\I i
CO CH.OH+ CO CO CO C-— — C co
Lo oo 1
NH—Co NH—CO NH—co CO—NH
Kwas dialurowy Aloksan. Aloksantyna.

NH—CO NH CO- -NH
sl !

CO C [+ co

NH—co CO—NH

Kwas purpurowy.
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Aloksantyna tworzy z amoniakiem kwas purpurowy,
ktérego solg amonowg jest fiotkowy mureksyd.

65. K~ fe 11-3-7-tréimetvlo-2-6-dwuoksvniii vnaV

Skutkiem nagromadzenia grup metylowych w kofeinie
wiasnosci Kwasowe sg ostabione, zasadowe przewazaja:

a) Kofeina daje osad z kwasem fosforowolframowym.

b) Jezeli odparowa¢ drobng ilo$¢ kofeiny z wod;j. bro-
mowag lub chlorowag do sucha, to tworzy sie pomffranczowa
pozostato$¢, ktdra pod wptywem par amoniaku przechodzi
W purpurowa.

66. Biatka.

Wiasnosci ciat biatkowych zaleza: +) od rodzaju ami-
nokwaséw, z ktorych sa ztozone, 2) od sposobu sprzezenia
tych aminokwaséw, 3) od wielkosci czasteczki i zwigzanego
z tern stanu koloidowego, 4) od charakteru amfoterowego
czasteczki biatkowej, t. j. od zdolnosci tworzenia soli z kuba-
sami i zasadami. Biatko rozpada sie pod dziataniem kwaséw
lub zasad na produkta ostateczne, ktére nalezag do klasy
aminokwasow. ZapoznaliSmy sie juz z najwazniejszymi amino-
kwasami, ktére wyizolowano z biatka, roztozonego za po-
mocg kwasu solnego wrzgcego lub trypsyny; podajemy jeszcze
raz ich spis:

1) Kwasy jednoaminowe i jednokarbo-
ksylowe.
Glikokol, alanina, leucyna, izoleucyna, norleucyna, wa-
lina i kwas a-aminomastowy. Wzory ?
2) Kwasy jednoamin o-dwukarboksylowe.

Kwas asparaginowy, glutaminowy i oksyglutaminowy,
Wzory ?



3) Kwasy dwuamino-jednokarboksylowe.

Ornityna czyli kwas a (5-dwuaminowalerjanowy; orni-
NH
tyha, potgczona z resztg Cr , tworzy arginine. Wzory?
'NH,
4. Kwasy oksyttuszczowe.
Seryna czyli kwas jS-oksy-a-aminopropionowy. Wz6r?
Kt"Mas oksyglutaminowy.
5. Kwasy tioaminowe.
Cysteina czyli kwas /$-tio-a-aminopropionowy, wyste-
puje w biatku jako cystyna. Wz6r?
6. .Aminokwasy aromatyczne.

Feniloalanina i tyrozyna. Wzory?

7. Zwigzki heterocykliczne.

Prolina czyli kwas a-pirolidynowo-karbonowy (nie Jest
We wilasciwem tego stowa znaczeniu aminokwasem), oksy-
prolina, tryptofan czyli kwas a-araino-/i-indolopropionowy,

CH
HC, V ;C—CHj CH—COOH

HC- CH NH;j
CH NH Tryptofan.

oksytryptofan i histydyna czyli kwas o-amino-y”~-imidazolopro-
pionowy.

Wskazdwki z chem. lek. 5



Aminokwasy sg zwigzane w biaiku CH-NH
w ten sposéb, ze grupy karboksylowe CH
jednych ztaczone sg z grupami amino- C ------ N
wemi drugich jak w amidach kwaso- 1
wych, tworzac w ten sposéb bardzo CH,—CH—COOH
dhugie i rdéznorodne tancuchy, ktérych
najprostszym wzorem jest np. NHA

NHj—CHj— CO—NH—CHj—COOH Histydyna.
Glicyloglicyna.

W zwigzku z wielkoscig czasteczki i charakterem ko-
loidowym biatka pozostaje wiasnos¢ wielkiej zmiennosci stanu
skupienia. Pod wplywem czynnikdw pozornie nieznacznych,
np. pod dzialaniem zaczynow, podwyzszenia cieploty, roz-
cienczonych kwaséw lub zasad, alkoholu etylowego formy
rozpuszczalne przechodza w nierozpuszczalne, $cinaja sie.

Przez roztwory soli obojetnych mozemy biatka wysaiaé
odwracalnie Przez trawienie biatka pepsyng otrzymujemy
mieszaniny zwigzkéw, zasadniczo podobnych do biatka, lecz
posiadajacych mniejszy ciezar czasteczkowy. W miare zmniej-
szania sie ciezaru czasteczkowego zatracaja sie wilasnosci
$cinania i stracalnosci przez roztwory soli obojetnych.

Jako og6lne odczyny biatkowe okreSlamy te, ktore
zaleza od obecnosci ogdlnych sktadnikoéw biatka; odczyny te
dajg takze produkta rozktadu biatka.

| grupa odczynow.
a) Do 1 cm® roztworu biatka doda¢ krople w”dzjgou
trojketohydryndenu i ogrzewac; wystepuje zabarwienie fiot-
k~e; 'ogélny odczyn wszystkich aminokwaséw. (Por. 30e).

Il grupa odczyndw.

b) Do roztworu biatka doda¢ sody zracej i krople,
po kropli bardzo rozcienczonego roztworu siarczanu



miedziowego; wystepuje zabarwienie czerwono-fiotkowe. Od-
czyn biuretowy Piotrkowskiego, ogolny odczyn amino-
kwasow sprzezonych. (Por. 36 d).

Il grupa odczynow.

Odczyn cystyny albo cysteiny.

c) Do roztworu biatka doda¢ krople octanu otowiawego

i tyle sody Zzracej, ile potrzeba na rozpuszczenie wodorotlenku
otowiawego; przy ogrzaniu wystepuje szaro brunatne lub
czarne zabarwienie. Dlaczego? (Por. 33 b).

IV grupa odczynow,

Odczyny zwigzkéw aromatycznych.

d) Ogrzewa¢ biatko z kwasem azotowym stezonym;
jezeli powstat z6to zabarwiony kiak biatkowy, to nadmiar
kwasu azotowego odla¢; do osadu doda¢ amoniaku lub sody
zracej; wystepuje zabarwienie zo6tto-brunatne. Odczyn
ksantoproteinowy, spowodowany obecnoscig grupy
feniloalaninowej, tyrozynowej i tryptofanowej. Odczyn ten
wystepuje na skorze, jesli sie zetkneta z mocnym 7j|fsem
azotowym. (Por. 40 d).

e) Gotowa¢ biatko z odczynnikiem Milionai) powstaje
rézowy, pozniej brunatno-czerwony osad. Odczyn fenolowy,
wywotany obecnoscig tyrozyny.

f) Do roztworu biatka doda¢ kilka kropli bardzo roz-
cieiczonego kwasu glioksylowego = i nalewamy na kwas
siarkowy stezony; powstaje pierscien fiotkowy; przy ostroznem

¢) -30 ¢cm® rteci rozpuséci¢ w 570 cm* stezonego kwasu azoto-
wego i rozcieficzy¢ otrzymany roztwér podwdjng objetoscig wody.

2) 10 g proszku magnezowego zwilzy¢ wodag i dodawaé ma-
terai porcjami, chtodzac w wodzie zimnej, 250 cm* nasyconego roz-

tworuJAw gsuj|*a”_wego w wodzie. Przesaczyé, zakwasi¢ stabo
kwasem octowym, rozclerzy¢é wodg do 1 1



zmieszaniu obydwu warstw caty plyn przybiera te barwe,
udczyn Hopkinsa, wiasciwy grupie tryptofanowej

Do t cm” roztworu biatka doda¢ krople roztworu
-m5* aldehidu mréwl”pwega i okoto 7 ar™* kwasu solnego
stezonego; miesza¢ starannie i pozostawi¢ ptyn na 5 minut;
nastepnie doda¢ b. powoli, kropie po kropli, roztworu azo-
tynu sodowego 0'05*(]*): wystapi zabarwienie fiotkowe, ("d-
dS"n Voisenet'a, wiasciwy grupie tryptofanowej).

V grupa odczynow.

Odczyny atkatoidowe.

h) Zakw’aszone roztwory biatka dajg osady z kwast
fosforowotframowym, taning, rozczynem jodu w jodku potasu
(odczynnik Briickego-), jodku bizmutu w jodku potasu, kwa
sem motibdenowofosforowymj Kwasem pikrynowym *).

'ty Zel|azoj*netc~ p~5hasii straca z roztworu biatka, zakwa-
szonego mocnym kwasem betowym, biaty osad.

\'l grupa odczynow.

goRV'ysatanie biatka.

j) Do roztworu biatka doda¢ sproszkowanego siarczanu
amonowego; biatko wypada, a po dodaniu wody rozpuszcza
sie ponownie.

k) Ogrzewac djalizowane biatko z kropelkg ', kwasu
octowego, roztwor poczatkowo klarowny, staje sie opalizu-
jacym, biatko denaturuje sie i tworzy koloidowg zawie-
sing; po dodaniu drobnej ilosci roztworu soli kuchennej

") Swiezo przyrzadzony przez rozcieficzenie stokrotne roz-
tworu 5% NaN02.
50 g KJ w 500 am® wody, nasyci¢ 120 g HgD, rozcien-
czy¢ do 11
10 g kwasu pikrynowego i 10 kwasu Ccytrynowego*
w1l l(?Odczynnlk Essba%h?/ J g o4 «W« Rr-t
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a lepiej jeszcze siarczanu magnezowego lub glinowego wy-
twarza sie gesty jWISSIt"watf*osaJTw nadinfarze*w3dy"Bialko
tak strgcone juz sie nie rozpuszcza; rozpuszcza sie natomiast
w sodzie zracej rozcienczonej, tworzac albuminaty czyli
bialczanj'.

Pod dziataniem temperatury wyzszej biatko rodzime
rozpuszczalne zamienito sie w nierozpuszczalne, zdenaturo-
wato sie; osad nie powstat przytem, tylko zawiesina koloidowa,
trwata w nieobecnosci soli. Dodanie soli, zwlaszcza zawiera-
jacej jony wielowartoSciowe, wywotato dopiero osadzenie
zawiesiny koloidowej, zbicie jej czastek w kiaczki.

1) Ogrzewac¢ biatko ostroznie (nie do wrzenia) z odro-
bing sody zracej; pozornie nie zachodzi zmiana, ale po ochto-
dzeniu i doktadnem zobojetnieniu kwasem octowym powstaje
osad; z wytworzonego biatczanu uwalnia sie kwas biatkowy.

1) Jezeli dodajemj' do roztworu biatka stezonego kwasu
solnego, to moze powsta¢ osad, ktory sie rozpuszcza po do-
daniu wody: ze stezonym kwasem azotowym tworzy sie
zawsze osad nierozpuszczalny w wodzie.

Do roztworu biatka doda¢ krople kwasu octowego
stezonego, ktére nie wywola zametnienia; nastepnie dodaé
krople'mocnego kwasu azotowego; powstanie biaty osad.

Nala¢ roztwor biatka ostroznie, po S$cianach pochyto
trzymanej probdwki, na kwas azotowy stezony: na pogra-
niczu ptynéw powstanie warstewka osadu.

A snlap;i rpetali ciezkich, np. octanem otoyyiawym,
chlorkiem zelazowym, siarczanem miedziowym, powstajg osady,
ktdére'fiywajg rozpuszczalne®w nadmiarze odczynniku. Pochodzi
to stad, ze miedzy metalami a biatkiem tworzg sie szeregi
soli, z ktérych jedne sg rozpuszczalne, a drugie nierozpusz-
czalne.

n) Piatko jest nierozpuszczalne w alkoholu etylowym
i wypada pod jego dziataniem z roztworéw wodnych.
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Oprocz tych grup, ktore wchodzg w sktad wszystkich
substancji biatkowych, mogg jeszcze wchodzie w ich skiad :
grupy weglowodanowe jako zasady cukrowe (chitoza-
mina i chondrozamina, oraz kwas glukuronowy) sktadowe
kwasu mukoitynosiarkowego w mucynach i mukoidach, albo
tez chondroitynosiarkowego, kwas fosforowy w biatkach
kwasnych (serniku) ; kwasy nukleinowe; grupy barw-
nikowe (np. hemochromogen).

Biatko kurze.

Biatko kurze zawiera mukoidy; daje odczyn Molischa
wskazujacy na obecno$¢ grup weglowodanowych.

roztworu biatka kurzego dodajemy Kilka

ropli _0% rozczynu a-naftolu i nalewamy na kwas siarkowy
stezony; wystepuje czerwono-fiotkowe zabarwienie.

67. Sernik.

Przyktadem biatka zwigzanego z kwasem fosforowym
jako grupa dodatkowa, jest sernik. Obecno$¢ fosforu wyka-"
zywalismy przy jakoSciowej analizie elementarnej.

a) Sproszkowany sernik rozpuszcza sie bardzo po-
woli w rozcieficzonym weglanie sodowym, po zobojetnieniu
kwasem octowym wypada napowr6t jako osad tatwo roz-
puszczalny w zasadach, trudniej w kwasach silnych.

b) Sernik daje b. wyrazne odczyny Hopkinsa i Miliona
a stabg prébe Molischa.

¢) Roztwory sernika nie $cinaja sie przy gotowaniu.

68. Pytony (roztwér t. zw. peptonu Wittego).

a) Peptony nie $cinajg sie przy gotowaniu.
Dajg odczyn biuretowy (barwa czerwonal).



c) Dajg odczyn z wodzianem tréjketohydryndenu.
d) Stracajg sie z odczynnikami alkaloidowymi.

69. Mucyn a.

Mucyna jest zwigzkiem biatka z kwasem mukoityno-
siarkowym, ztozonym z chitozaminy, kwasu gtukuroriowego
i octowego; mucyna ma charakter wybitnie kwasny, roz-
puszcza sie tylko jako sol.

a) Z roztworéw wypada po dodaniu kwasu octowego.

b) Daje ogolne odczyny biatkowe. Wykazujemy wias-
nosci mucyny na mucynie ze Sliny.

70. Zelatyna czyli klej.

Zelatyna jest biatkiem niezupetnem, ktéremu brak tyro-
zyny i tryptofanu; zawiera wiele glikokolu

a) Nie daje sie straci¢ przez kwas azotowy stezony.

b) Nie straca sie przez dzialanie kwasu octowego i go
towanie.

c) Nie daje sie straci¢ przez kwas octowy i zelazocjanek
potasowy.

d) Nie daje odczynéw Miliona, ksantoproteinowego,
Hopkinsa ani cystynowego

e) Zelatyna pecznieje w -wodzie zimnej, rozpuszcza ste
w wodzie cieplej; roztwory te $cinajg sie po ochlodzeniu.

71 HemoglQ.bjifa.

Hemoglobina sktaoa sie z czesci biatkowej, wynoszacej
96% czasteczki, i czesci barwnikowej (hemochromogenu), wy-
noszacej 4%



Hemoglobina jest zwigzkiem biatkow”yni, .ztozonym-z za
sadowego biatka, globiny i czesci barwnikowej (hemochro
mogenu). Oksyhemoglobina rozpada sie pod dziataniem sta
bych kwaséw lub zasad na globing, ktérg mozemy z kwas-
nego roztworu wytraci¢, dodajagc amoniaku, i na hematyne,
ktérg mozemy wytrzasng¢ z kwasnego wodnego roztworu
zapomocg mieszaniny eteru i acetonu. Hematyna przechodzi
pod dziataniem substancji odtleniajgcych w roztworze zasa
dowym w hemochromogen.

Hemoglobina zawiera Zzelazo, na | czgsteczke hemo-
globiny (16000) wypada | atom zelaza (56). Hematyna
odszczepiona z hemoglobiny wynosi 4)o pierwotnej czasteczki
hemoglobinowej. Wzér jej:

C.,,H30NA(COOH).,FeOH;

jest zatem kwasem dwuwartosciowym; zelazo nie jest zwig-
zane z grupami kwasnemi, lecz z azotem, grupy kwasne
mozna zestrylikowa¢ z alkoholami. Grupe wodorotlenows,
zwigzang z zelazem, mozna zastapi¢ przez chlor; powstaje
chlorek hcraatyny czyli hemina. Hematyna ma sie do
heniochromogenu prawdopodobnie tak, jak methem o
globina (p. 73) do hemoglobiny; nie odszczepia
tlenu w prézni, lecz tylko pod dziataniem czynnikéw odtle-
niajacych.

Pod dziataniem mocnych kwaséw, siarkowego lub bro
mowodorowego, nastepuje odszczepienie zelaza z czasteczki
hematyny, powstaje barwnik wolny od zelaza — hematQr
porfiryna:

C,,HI3.0.,N|(CO0H),,.
Przez dziatanie substancji odtleniajacych mozemy zamienié

hematoporfiryne na szereg zwigzkéw hemopirolowych i kwaaow
homopirolokarbonowych;



cinocn CH,—C CH

i “NH
CH, - C C CH,, —C C
1 .
C.H, G.Hj
1.
CH,-C CH CH. - C C-CH.,.
ANH
-C CH CH5- ¢ ¢
CH,,
11 V.
CH,—C CH CH., —C C-CH.,
ANH >.NH
CHs —C C CjHs —C CH
CH,,
V. VI.

Hemopirole.

COOH — CHj — CH.,.—C CH
AXH
CH—C C

CH,
Kwas hemopirolokarbonowy.

Przez utlenienie tworzg sie kwasy hematynowe, po-
chodne kwasu maleinowego: :



\A —

COOH — CH>— CH, —C—CO a) Do roztworu
“NH hemoglobiny (krwi roz-

CHj—C- -CO cienczonej wodg) doda-

Iniid tréjzasadowego kwasu jemy krople po kropli
heraatynowego. rozcieficzonego  kwasu

solnego, barwa przecho-

CH, -C—CO dzi w brunatng. Na 1

>0 objeto$¢ roztworu do-

COOH — CH, — CH, —C—CO dajemy 2 objetosci mie-

Be7-wodnik kwasu hematynowcgo. szaniny ztozonej z 1
czesci acetonu i 2 czesci

eteru i wytrzgsamy; warstwa eterowa zawiera hematyne
kwas$na, zotawy ptyn wodny zawiera globine, cze$¢ biat-
kowa. Przez zobojetnienie rozcieficzonym amoniakiem po doda-
niu szczypty salmiaku strgcamy globine z roztworu wodnego.

Odczyny hematyny mozna sprawdzi¢ na rozcieAczonej
Krwi. W ¢éwiczeniach z analizy elementarnej jakosciowej wy-
kazaliSmy obecno$¢ zelaza w hemoglobinie.

b) Do bardzo rozcienczonej krwi doda¢ nieco sody
zracej i ostroznie ogrzewaé; barwa czerwona hemoglobiny
przechodzi w barwe hematyny zasadowej. W cienkich war-
stwach ptyn ma barwe zielonawg, w warstwach grubszych —
czerwong. Spektroskopem') obserwujemy pasmo absorbcyjne

") Postugujemy sie spektroskopami vision directe), najdo-
godniejsze s przyrzady Burkera (dostarczane przez iirme B Biihler
w Tubingen), ktére pozwalajg oglada¢ w tent samem Swietle dwa
widma, np. widmo absorbcyjne i widmo stoneczne, albo dwa widma
absorbcyjne np. hemoglobiny i oksyhemoglobiny. Jesli np. w gornem
naczynku umiescic roztwor oksyhemoglobiny, a dolne zostawic prozne
| ogladac ku oknu (jasnej chmurce), to w gornej czesci widzimy widmo
stoneczne, w dolnej widmo oksyhemoglobiny. Najlepiej ogladac widmo
absorbcyjne w $wietle stonecznem, przyczem nalezy zaciesni¢ szczeline
spektroskopu tak, i nastawi¢ okular tak, azeby widzie¢ ostro linje Fraun-
hoterowskie. Wed’fug linji tych orjentujemy sie w widmie: linja D, odpo-



miedzy liniami Fraunhofera C a D; $rodek pasma lezy koto
linji X m 650.

c) Do zasadowego roztworu hematyny doda¢ byczku
amonowego, (N Hj2Sj barwa roztworu przechodzi w czysto-
cz’erwong, wystepuje piekne widmo hemochromogenu, sktada-
jace sie z wazkiego ostrego pasma a miedzy D a E (okoto
X 558) szerszego a bledszego B miedzy E a Eb (okoto /. 520),

d) Do 10 cm* kwasu siarkowego stezonego, umieszczo-
nych w mozdzierzyku, wpuszczamy krople krwi i szybko
mieszamy; powstaje purpurowa hematoporfiryna, niezawiera-
jaca juz zelaza. Przelewamy pityn do probéwki i ogladamy
przez spektroskop wazkie pasmo przed linjg D (koto X 600)
szersze poza linjg D w kierunku ku widmu niebieskiemu
(okoto linji A 554).

Dodajemy jeszcze 6 kropli krwi, mieszajgc ciggle;
wlewamy powoli, mieszajagc, do 50 cm* zimnej wody; po-
wstaje osad, ktory zbieramy na preciku szklanym, przenosimy
do probdéwki, dodajemy kilka cm* alkoholu, gotujemy i alka-
lizujemy soda zracg. Rozcienczamy odpowiednio i ogladamy
widmo hematoporfiryny zasadowej, o czterech pasmach, leza-
cych okoto X 622, X 576, X 539 i X 504.

e) Roztwoér hemoglobiny (krew rozcienczong stokrotnie
wodg) wstrzagsamy w proboéwce z powietrzem i ogladamy
w spektroskopie; 2 smugi absorbcyjne w czesci zielonej miedzy
D i E stanowig charakterystyczne widmo oksyhemoglobiny.
Dodajemy $wiezego roztworu siarczku amonowego: pltyn na-
biera koloru buraczkowego, a w widmie wystepuje jedna
tylko smuga hemoglobiny. Przekona¢ sie przez wstrzgsanie
roztworu z powietrzem o tern, ze smugi oksyhemoglobiny

wiadajaca $Swiattu z6ttemu sodowemu, ma dtugos$¢ fali 583 /z/Z- Na
lewo, ku S$wiattu czerwonemu, lezy linja C (657 MV)> na prawo
linjg E (527 /Am), b (518 juju), (w zielonem), F (486 um)w nie-
bieskiem.



wystepujg, a potem pod dziataniem siarczku amonowego znowu
przechodzag w smuge jedna.
f) Przez roztwér oksyhemoglobiny przepuszczamy dwus
tlenek wegla; wystepuje widmo hemoglobiny, barwa ciemnieje.
Przemiany hemoglobiny uwidocznimy w nastepujgcym
schemacie:

Zelazocjanek

Tlen potasow}'
> el )
. . Methemo-
Hemoglobina tksyhemoglobina :
9 (tksy globl globina
Siarczek
amonowy
Globina-f~hema- kwas Zasada rozcienczona

tyna kwasna rozcieficzony

Kwas
smrlsowx hematy'na zasadowa
stezony
|
j Siarczek
Heinatoporfiryna kwasnaFe i amonowy
Y
I
| Zasady llemochromogen

Y
Hematoporliryna zasadowa

72. Hemoglobina tlenko wegtdw a

a) Do roztworu oksyhemoglobiny', umieszczonego w pro
bowce, wprowadzamy' przez chwile gaz Swietlny', zatykamy
probéwke palcem i wstrzgsamy'. Jasnoczerwona barwa oksy'-
hemoglobiny przechodzi w barwe malinowa. Réznice barw



wida¢ dobrze na pianie ptynéw; wystepuje tez ona bardzo
wyraznie, jezeli dziata¢ tlenkiem wegla nie na roztwo6r hemo-
globiny, lecz na zawiesing krwinek. Widmo hemoglobiny
tlenkoweglowej jest podobne do widma oksyhemoglobiny,
lecz nieco przesuniete ku widmu fiotkowemu. W spektrosko-
pach dajacych widmo podwdjne, pozwalajacych oglada¢ widma
dwu substancji jednocze$nie, mozna poréwna¢ widmo tlenko-
weglowej hemoglobiny z widmem oksyhemoglobiny. Hemo-
globina tlenko-weglowa jest o wiele trwalsza, niz oksyhemo-
globina, rozpada sie bardzo powoli w prézni, a nie rozpada
sie pod dziataniem substancji redukujacych, dziatajagcych przez
to, ze odbierajg tlen; dlatego mozemy odrézni¢ hemoglobine
tlenko-weglowg od oksyhemoglobiny, dodajac do ptynu siarczku
amonowego ; widmo oksyhemoglobiny przechodzi wtedy w wi-
dmo hemoglobiny; widmo hemoglobiny tlenko weglowej po-
zostaje niezmienionem. Hemoglobina tlenko-weglowa daje jeszcze
szereg innych odczynéw, zwigzanych z wiekszg jej trwatoscia.

b) Préba Hoppe-Seylera. Krew, nasycong tlenkiem wegla
zmiesza¢ z potowg jej objetosci stezonej sody zracej i ogrze-
wac ostroznie; barwa czerwona pozostaje niezmieniona; barwa
krwi zwyktej przechodzi w brudno-brunatna.

c) Do rozcieAczonej tlenko-weglowej krwi doda¢ zéttego
siarczku amonowego i zakwasi¢ stabo kwasem octowym, barwa
pozostaje czerwong, natomiast barwa krwi zwykiej przechodzi
w zielono brunatng (préba Katej'amy).

d) Do krwi tlenko-weglowej dodajemy roztworu taniny,
powstaje osad jasno-czerwony; natomiast w krwi zwykiej
szaro-brunatny (proba Kunkla).

73. Methemoglobina.

Methemoglobina powstaje przez dziatanie czynnikow
utleniajgcych (Zelazicjanek potasowy, chloran, chinon) na
hemoglobine lub oksyhemoglobine, a przez dziatanie rozcien-



czonych kwaséw i aldehidéw na oksyhemoglobine. Przy po-
wstawaniu methemoglobiny z oksyhemoglobiny lub hemoglo-
biny tlenko-weglowej wywigzuje sie zwigzany z hemoglobing
tlen lub tlenek wegla jako. gaz. Methemoglobina ma ten sam
sktad, co oksyhemogloblna, ale tlen w niej jest inaczej zwigzany.

a) Do mocnego roztworu oksyhemoglobiny (krwi, roz-
cienczonej réwng objetoscig wody i odrobing rozciericzonego
amoniaku) doda¢ nieco Zelazicjanku potasowego: wywigzuje
sie, w wyraznych banieczkach, tlen, zwigzany poprzednio
przez oksyhemoglobing, i powstaje roztwor methemoglobiny
0 kolorze czekoladowym; przez spektroskop oglagdamy cztery
pasma w czeéci widma miedzy C a F; najciemniejsze pasmo
lezy miedzy C a D, okoto A630. Odczyn ten jest podstawg
doniostych metod wspotczesnych, stuzacych do oznaczania
tlenu zwigzanego z hemoglobing we krwi. (Barcroft-Haldane,
por. Cze$¢ Il tej ksigzki).

b) Zada¢ roztwor methemoglobiny $wiezym roztworem
siarczku amonowego; po Kkilku minutach wystepuje widmo
hemoglobiny. Wstrzgsa¢ z powietrzem: wystepuje widmo
oksyhemoglobiny. Objasni¢ reakcje, ktére tu zaszty!

74. Hemina
(krysztatki Teichmanna).

Kropelke krwi umieszczamy na szkietku podstawowem,
dodajemy jaknajmniejszg okruszynke soli kuchennej, rozcie-
ramy i osuszamy stroznie, trzymajac szkietko wysoko nad
ptomykiem. Suchg pozostato$¢ rozcieramy i mieszamy z kropla
octu lodowatego; odrobine tej masy przenosimy na drugie
szkietko podstawowe, dodajemy jeszcze krople octu lodowa-
tego, nakrywamy szkietkiem nakrywkowem, ogrzewamy nad
matym plomykiem dopoty, dopdki ocet pod szkietkiem nie
zacznie wrze¢; doda¢ jeszcze krople octu, ochtodzié, ogladac¢



pod mikroskopem charakterystyczne skosne tabliczki heminy
(krysztatki Teichmanna),

75, Bilirubina (CsgHjjN"Oj).

Préby wykonujemy na zéici bydlecej.

a) Gotujemy roztwor bilirubiny z sodg zraca, potem
zakwaszamy; kolor brunatny zamienit sie na zielony przez
utlenienie bilirubiny na biliwerdyne:

b) Na stezony, zékty kwas azotowy natewamy zoékci.
Na pograniczu ptynéw pojawia sie szereg rozmaicie zabar-
wionych warstewek piynu: najblizej zo6kci barwa zielona,
ponizej niebieska, fiotkowa, czerwona, z6ta. Ostroznie po-
ruszajac probdwka, mieszamy ptyny powoli; caty ptyn przy-
biera kolejno te barwy (préba Gmelina).
¢) Na zwilzonej z6kcig bibule ) umieszczamy za pomoca
pateczki szklanej kropelke kwasu azotowego ; dokota tej kropli
wystepuje obwodka czerwona, niebieska, zielona.
d) Mieszanina kwasu solnego i kwasu azotowego, do-
mdawana po kropli do Yj z06tci, wywotuje po kolei barwe
zielong, niebieska, fioletowg (odczyn Hammarstena).
e) Bilirubina przechodzi z roztworéw kwasnych do
chloroformu.
Bilirubina, barwnik zoéiciowy, znajduje sie w Swiezej
N z6kci, niekiedy w kamieniach zétciowych jako bilirubinian
wapniowy.
Powstaje w watrobie z barwnika krwi; jest zwigzkiem
pokrewnym hematynie, zawiera ten sam skiad jader pirolo-
wych (hemopiroléw), co hematyna.

*) Najlepiej na bibule, przez ktéra przesaczylismy kilkadziesiat
cm¥* z6kci.



Przez redukcje przechodzi w mezobilirubinogen Cj.jH, ,N*O",
zwigzek identyczny z urobilinogenem, skfadnikiem katu i moCzu ;
urobilinogen powstaje w Kkiszce z bilirubiny przez dzialanie
bakterji gnilnych.

Przez utlenienie urobilinogenu, Jego produktow rozktadu,
lub hemopiroldéw, powstaje urobilina (odczyny por. w roz-
dziale Mocz. Czes¢ 111.).

76. Chlorofil i barwniki z6te lisci zielonych.

a) Préby \vykonuJemy na wyciggu, otrzymanym w na-
stepujacy sposob: 2 g lisci pokrzywy ususzonych i sproszko-
wanych rozposciera sie¢ na lejku Buchnerowskim; nalewa sie
naatemi porcjami 20 cm” mieszaniny 85 cm” acetonu i 15 cm'
wody, albo alkoholu 90" owego. Zwrdci¢ uwage na wiasci-
wosci optyczne wyciggu! Wyciagg zawiera 2 chlorofile (zéto-
zielony chlorofil a i niebiesko zielony chlorofil /I i dwa
barwniki z6te; weglowoddr karotyn i Jego
tlenek ksantofil

b) Rozcienczy¢ pieciokrotnie acetonem (85”"-owym)
i oglada¢ widmo. Giéwne pasmo w czeSci czerwonej, koto
linii C w kierunku do czesci fiotkowej 3 coraz stabsze
pasma; niemal zupelne wygaszenie czesci niebieskiej i fiol-
kowej.

¢) Po dodaniu kropli kwasu solnego wystepuje barwa
oliwkowo-brunatna; kwas odszczepia z chlorofilu magnez
i zamienia go w feofityne, dla ktérej charakterystycznem Jest
pasmo absorpcyjne przed tinjg E.

d) Roztwor eterowy chlorofilu otrzymuje sie, mieszajac
ptyn otrzymany pod a) z 30 cm" eteru i wstrzgsajac z 50 cm*
wody; oddziela sie warstwa eterowa, zawierajgca wszystkie
cztery barwniki. Podobnie mozna przenies¢ barwniki do 40 ér
benzyny, rozmieszawszy z 80 cm* wody.
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roztworu eterowego dodaé 2 cm* roz-
iyynra 30%-owe"o KOtl w alkoholu metylowym. Barwa
chlorofilu przechodzi w brunatng, a po 5- 10 minutach po-
wraca piekna, zielona barwa ; chlorofil ulegt zmydleniu i prze-
siedl = chlorofilinian potasowy, sél Kwasnego chlorofilinu, za-
wierajgcego magnez. Dodajemy wody; ptyny rozdzielajg sie;
warstwa eterowa zawiera karotyn i k.santofil, wodna chloro-
filiniany.

f) Zdja¢ pipeta warstwe zotg eterowg, wymy¢ woda,
i zagesci¢ do objetosci | o, doda¢ 10-av™ benzyny i 10 o™
alkoholu metylowego ; zla¢ warstwe gdrng benzynowg i wstrza-
sa¢ jg ponownie z 10 cnt alkoholu metylowego. \V'arstwa
benzynowa zawiera karotyn, alkoholowa ksantofil. Obej-
rze¢c widma i poréwnaé je. Odpedzi¢ z porcji 2 ™ benzyna,
do pozostatosci doda¢ krople 11.,SO., stezonego: wysSlgpf
ciemno-niebieskie (indygowe) zabarwienie — odczyn kare-
tynowy.

g) 10 ar™ roztworu benzynowego barwnikéw chloro-
filowych i karotynowych zmiesza¢ z 10 an™ alkoholu mety-
lowego 92% owego; po rozdzieleniu sie warstw zawiera ben-
zyna chlorofil a i karotyn, warstwa alkoholowa chlorofil b
i ksantofil.

h) 2 an™ roztworu eterowego barwnikéw lisci (por.
pod d) wstrzasa¢ z kilku kroplami kwasu solnego 20%-6wego,
nastepnie z wodg;.zla¢ roztwdr eterowy feoftyny (por. 76 c)
odpedzi¢ eter, pozostato$¢ rozpusci¢, w 5 ar™ alkoholil, do-
da¢ pylek octanu miedziowego i ogrzewa¢ w tazni; wystapi
mocne zielone zabarwienie. Na takiej regeneracji trwatego
Zwigzku feofityny z miedzig, w miejsce nietrwatego chlorofilu
magnezowego, polega zabarwienie konserw jarzynowych so-
“fami miedziowemi.

f
S
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czESr m e

Cwiczenia fizjologiczno-chemiczne.
1 Krew.

A Krzepnie-nie krwi.

a) Krew, wypuszczong z zyiy lub z nacietego palca
lub ucha,.wprowadzamy do probéwki; po kilku minutach
krew icina sie i tworzy skrzep, galaretowata mase. Ktora 5|e
pmvoU $ciaga i wysacza z6ttg surowice.

b) Druga probe krwi ,bljeniy“ w miseczce pateczka :
na pateczce wydzielajg sie elastyczne klaczki wldknika,
z 'lynnej pozostatosci (krwi bitej) osadzajg sie krwinki:
osadzanie sie ich przyspieszamy przez wirowanie.

¢) Wpuszczamy Krew wprost do roztworu fizjologicz-
nego soli, zawierajacej szczawianu amonowego.

md) do nasyconego roztworu smrez™MT sodowego.

e) do wyciagu z gtdw pijawek (hirudyn”.

We wszystkich tych wypadkach (préby c, d i  krew
sie nie $cina; krwinki osadzaja sie na dnie, nad niemi stoi
0S0Cze.

f) Krew, ktorej krzepnicnie powstrzymalismy przez do-
danie szczawlaniu, $cina sie po dodaniu chlorku,wapniowego ;
krew, w ktérej osiggneliSmy to samo przez dodanie siarczanu
sodowego — po rozcienczeniu woda.

B. Surowica®.

a) Stwierdzamy oddziatywanie osocza i surowicy f
pomocy papierka lakmusowego, czerwieni obojetnej i fe
nolftaleinu.

T. j. osocze, 7 ktérego wydzieli! sie wtoknik.



b) Oznaczamy zapomocg urometru (matego arco-
melru przeznaczonego do oznaczania gestosci moczu) ciezar
wiasciwy surowicy (okoto r030),

c) Strgcaniy obojetnym, sproszkowanym siar-
czanem amonowym ciala biatkowe i badamy oddziaty-
wanie przesaczu.

C. Biatka surowicy.

d) Rozcienczamy surowice dwudziestokrotng iloscig wody
edestylowanej i wprowadzamy z przyrzadu Kippa powoli dwu-
tlenek wegla; powstaje osad euglobulinu; osad odwirowany

«} oddzielonj’ od surowicy rozpuszcza sie w roztworze
-isoli kuchennej.

e) Do 10 cm* surowicy konskiej doda¢ 10 cm* nasy-
iieoiiego roztworu siarczanu amonowego; przesagczy¢ i dodaé
i“o przesgczu ostroznie krople po kropli dziesietne
egitormalnego roztworu kwasu siarkowego dopdty, dopdki
wie nastgpi zmetnienie; w temperaturze pokojowej wydzieli
g*ie powoli albumina surowicza skrystalizowana. Obejrze¢ pod
Jftnikroskopem!

f) 10 cm* surowicy nasycamy sproszkowanym siar-
~.'W'zanem amonowym, saczymy i ogrzewamy przesgcz do 100®

przesacz, oddzielony od osadu, wytworzonego siarczanem
amonowym, nie zawiera $cinajgcego sie biatka; siarczan
amonowy stracit w roztworze nasyconym wszystkie albuminy
i globulinj™ surowicy.

g) Rozcienczy¢ 5 cm* surowicy dziesieciokrotnie (t. j.

Jzieu-iecioma objetosciami wody) i wykona¢ nastepujace proby ;

] Ogrzewa¢ 5 cm* roztworu do wrzenia: wystapi wy
"azna opalescencja roztworu, ale nie powstanie osad. Do-
dawac¢ po ochlodzeniu ostroznie kroplami kwasu octowego
1@ ego), dopoki nie wystapi osad.
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h) Doda¢ odrazu 2 krople kwasu octowego, |ak wyzej;
gbtowaé; powstanie osad’ nierozpuszczalny w kwasie azoto-
wym (wiec biatkowy, a nie fosforany wapniowe!)

i) Doda¢ do 5 cm* roztworu surowicy 5 kropli stezo-
nego kwasu azotowego; pow3taje biaty osad; kwas octowy
nie wywotuje podobnego osadu.

D. Ciata niebiatkowe surowicy.

a) Odbiatczenie surowicy ;

Do surowicy doda¢ na 3 cm™: 35 ar*™ wody, 5 or
roztworu 1()*/Q-owego wolframianu sodowego, a nastepnie,
mieszajge lub wstrzasajgc nieustannie, 5 o™ kwasu siarko-
wego normalnego. (18'47 o> HASO, w 1 1). Po kilku
minutach przesaczy¢ przez suchy saczek ; sprawdzié, ze prze-
sgcz oddziatywa kwasno na lakmus, ale nie na kongo. Prze-
sacz przedstawia surowice odbialczong i rozcienczong dzie-
sieciokrotnie.

Wykonaé nastepujace proby, biorgc po kilka o™ prze-
sgczu do kazdej;

b) Zapomocg azotanu srebrowego wykaza¢ obecnosé
jonéw chlorowych.

C) Zapomocg szczawianu amonowego wykazaé obecnosé
jonéw wapniowych.

d) Zapomocg molibdenianu amonowego i kwa.su azoto-
wego wykaza¢ obecno$¢ jonéw fosforanowych.

e) Zapomocag odczynniku .\esslera wykaza¢ obecnosé
amoniaku.

f) Cukier wykazujemy w sposob nastepujacy: Do
2 ar™ przesagczu doda¢ 2 cnm* odczynniku miedziowego') Fo-

1) 4U g bezwodnego NagCO;) rozpus$ci¢ w 400 cm** wody, do-
da¢ 75 g i 45 siarczanu miedziowego skrystali-
zowanego, rozcienczy¢ do | 1



"?lina, ogrzewa¢ (bez wstrzasania lub mieszania) przez 6 mi--
(nut we wrzacej wodzie, ochfodzi¢. Wystapi z6tty osad wo-
dorotlenku miedziawego.

)] Wykona¢ probe laffégo na kreaty nine,
dodajgc do 2 cm-’ przesaczu- bezbiatkowego 1 cm-' roztworu
kwasu pikrynowego nasyconego i 0‘5 cr* \Modorotlenku so-
dowego 10*g-owego.

h) Wykry¢ kwas moczowy zapomocg odczynu Fo-
lina i Denisa: do 10 cm* przesaczu doda¢ 6 cm" roztworu,
weglanu sodowego 20~ owego oraz 0'S cm* odczynniku
fosforowolframowego *): wystapi barwa niebieska.

' i) Na probie (kilku kroplach) osocza lub surowiey nie-
odbialczonej wykona¢ probe Rothera’y na dala acetonowe:

F.~oda¢ siarczanu amonowego w proszku (w nadmiarze) cjwie

Fkrople nitroprusydku. 2 krople amoniaku. W krwi (Swiezej)).
iob, chorych na cukrzyce, moze wystapi¢ mqcny odczyn,
for. str. 13).

K Krwinki.

a) W probdwkach umieszczamy po 10 cm* soli km
ehennej : 1) dwuprocentowej, 2) jednoprooentowej, .1) 0,61,
W 4) 0.45 ' 60 kazdej dodajemy po 2 krople krwi bitej;
mprzetrzagsamy i odstawiamy; po kilkunastu minutach ogla-
-damy zmiany, ktdére zaszly. Zwrdci¢ uwage na jasnj- kolor
proby-2) i opisa¢ wyglad kazdej préby:

b) Rozcienczamy krew bitg 0 objetOsciami ro-ztworu

chlorku 'sodowego, rozmieszczamy w 5 probéwkach
i dodajemy do pierwszej eteru, do drugiej amoniaku,

trzeciej — .saponinii. do czwartej — oleinianu sodowego,
piatej — cholanu gzowego. Opisaé zrniany,” K'tOre zaszty!

') 1-00 g wolframiaiui sodowego i 80 cm" kwasu fosforowego

yat-owegm gotowaé z 700 cin” wody przez 4 godziny, ostudzié
dopetni¢ wodg do 1 1

S
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F. Barwnik Kkrwi.

a) Do kilka cm* krwi psiej odwidknionej doda¢ w pro-
bowce kilka kropli eteru i watrzasaé, azeby wywota¢ zupetng
hemolize. Doda¢ do krwi zupetnie zhemolizowanej szczypte
szczawianu amonowego bardzo dokiadnie sproszkowanego,
\vstrzasac, az sie rozpusci i pozostawi¢ prébe w temperaturze 0*
przez godzine; prébe wydzielonych krysztatkéw oksyhemo-
globiny doby¢ pipetka, obejrze¢ pod mikroskopem i odrys‘owac.

b) Rozcienczamy krew i ogladamy widmo oksyhemo-
giobiny lub hemoglobiny.

¢) Dodajemy do kilku cm* rozcienczonej krwi pare
kropli rozcienczonego tugu sodowego i ogrzewamy ostroznie,
az wystapi barwa brunatna hematyny; po dodaniu siarczk;
amonowego kolor brunatny przechodzi w ciemnowisnibw”
r wystepuje charakterystyczne widmo hemochromogenu.

d) Rozcienczong krew zagotowujemy; powstaje szaro-
brunatrry osad biatka Scietego.

e) Krople krwi umieszczamy na szkietku podstaw-owyni,
dodajemy pytek chlorku sodowego i osuszamy ostroznie nad
ptomykiem tak, aby zaschta krew utwmrzyla cienkg warstew'ke;
dodajemy krople lodowatego kw"asu bctow”ego i nakrywamy
szkietkiem nakrywkowem; ogrzewamy nad matym ptomykiem
tak.dtugo, az w kwasie octowym wystgpig banieczki pary;
natychmiast dodajemy od brzegu szkietka nakrywkowego
nowg krople kwasu octowego. Widzimy w preparacie Kkrysz-
tatki heminy czyli chlorku hematynowego.

CjgHj.jN*FeCIO., (préba Teichmanna).

Do 20 cm* wody dodajemy krople krwi; roztworu
tego uzywamy do nastepujacych prob;

f) Do | cm*, roztworu krwi dodajemy 1 cm® st
terpentyny, zawierajacej nadtlenki terpentynowe i Swiezej
tynktury gwajakowej (alkoholowego roztworu zywicy gwaja-



liowej); mieszanine wstrzagsamy przez diuzszy czas; wystapi
niebieskie zabarwienie.

9) Do reszty roztworu krwi doda¢ alkoholowego roz-
tworu benzydyny, kilka kropli kwasu octo\vego i 3% wody
utlenionej; wystepuje najpierw zielone, potem niebieskie za-
"'barwienie. Spraw'dzi¢ czulo$¢ tego odczynu przez wykonanie
préby w roztworze krwi coraz bardziej rozcienczonym.

IlosSciowe oznaczanie hemoglobiny za pomoca
przyrzadu Autenrietha.

Przyrzad Autenrietha sktada sie z przesuwainego klina,
wypetnionego barwnikiem sztucznym o tym samym Kkolorze,
co hematyna, i ze stalego naczynka A o ksztalcie réwniez
klinowatym. Do pipetki, zatgczonej do przyrzadu wciggamy
20 mm* krwi, potem az' do kreski, oznaczajgcej 3 cm* dzie-
sietnonormalnego kwasu’ solnego. Za'tykamy obydwa korce
pipetki palcami i mieszamy krew z kwasem solnym, potem
wyprézniamy pipetke do otwartego naczynka A ; przesuwamy
klin dopoty, dopoki nie zréwna sie barwa klina i naczynka,
ogladanych przez pryzmaty przyrzadu na tle bialej Sciany.
Im wiecej hemoglobiny zawiera krew, tern szerszy przekroj
klina odpowiada bafwg warstwie roztworu hematyny, danej
przez grubo$¢ naczynka A. Odczytujemy na skali porusza-
jacej sie wraz z klinem przyrzadu, stan klina i na podstawie
znalezionej liczby okreSlamy z zalgczonego do przymadu wy
kresu zawarto$¢ odsetkowg hemoglobiny we krwi..

Dla badan Scislejszych nalezy sprawdzi¢ klin przyrzadu
Authenrietha zapomocg metody gazometrycznej: pdr.'Cz. ill

2. Trawienie.
a) Sliaa

Sline otrzymujemy w nastepujacy sposéb : bierzemy
zwyklg probéwke miedzy wargi ' Zzlekka poruszajsa jezy



kiem w jamie ustnej, wpuszczamy $line do probéwki. Na-
toczywszy okoto 1§ cm” éliny, saczym\' jg i wykonujemjf
nastepujace proby ;

a) Stragcamy kwasem octowym mucyne.

b) Do I cm $liny dodajemy 4 om* alkoholu etylo-
wego ; osadu uzywamy do préby na biatko i proby Molischa

c) Do proby $liny dodajemy kwasu azotowego i krople
rozcienczonego chlorku Zzelazowego; czerwone zabarw-ienie
wskazuje na obecno$¢ kwasu rodanowodorowego, HCNS.
ZauwaZ3X wielkie mznice w intensywnoéci barwy, wywota
nej w S$linie réznych usub.

i hiprawdzi¢ na papierku lakmusowym oddziatywanie
$liny.

e) Wypioka¢ usta dobrze woda, ogrzang do 40™; n
stepnie wzigé do ust okoto 25 om* wody cieplej i po-
rusza¢ nign w jamie ustnej przez dwie minutyj; powtorzyé
gf_n.proces: przesacz\x zebrang w ten sposob, rozcieficzong
$line.

Zmiesza¢ w probowce 5 cmi* $liny rozcieficzonej z  cm-
klajstru skrobiowego I'*/,,-owego; po wymieszaniu wstawi¢
probéwke do wody 40-stopniowej. Na czystej miseczce por-
celanowej umiescic dokota 10 nialenkich”kropelek rozcienczo-
nego roztworu jodu w jodku potasu; co minut dodawac
do jednej kropelki jodu duzg krople mieszaniny skrobiowm-
$linowej, dobytej z probéwki rureczka lu precikiem. Odczyn
poczatkowo niebieski, przejdzie kolejno przez barwe niebiesko-
tiotkkowa, liljowa, czerwono brunatng, z06tta, wreszcie ustanie.
\Vted3 odla¢ z probowki kilka ar™ i we-kona¢ prébe Trom-

f) Do 3 probéwek, zawierajgcych po 10 o™ roztwo
Hp-owego skrobji dodajemy; .do pierwszej — $ an™ Sliny
Swiezej rozcienczonej, do drugiej — 5 an* $liny ogrzanej

do. wrzenia i utrzymanej we wrzeniu przez % miAuty, do



trzeciej m— 5 cm” $liny Swiezej i 2 krople stezonego kwasu
solnego. Wszystkie umieszczamy w tazni, ogrzanej do 40".
Co 10 minut odlewamy z probdéwek po 1 cm* pitynu i pro-
bujemy roztworem jodu w jodku potasu na obecnos¢ skrobji.
Jezeli préba na skrobje wypada ujemnie, to badamy za po-
mocg préby Trommera na obecno$¢ cukréw redukujacych.

B. I'rawienie zZotgdkowe.

Xa odpreparowang z zotgdka Swinskiego i rozdrobniong
btone $luzowa-nalewamy roztworu kwasu solnego; po
24 godzinach saczymj' przez ptoétno i otrzymujemy w ten
spos6b ,,sztuczny sok zotgdkowy". Do préb ponizsz}'ch mozna
tez uzywaé roztworu pepsyny w 0,3% roztworze kwasu
solnego.

a) Do sztucznego soku zotgdkowego wprowadzamy
ktaczek wlokniku, drugi taki kiaczek do 0,3% kwasu sotnego;
trzymam}' obydwie probowki w temperaturze 37"; w kwasie
solnym fibryna pecznieje'; w soku zolgdkowym pecz-
nieje i rozpuszcza sie.

b) Wykonujemy analogiczne préby z fibryng, zabar-
wiong karminem. Piyn, zawierajgcy pepsyne, barwi sie na
czerwono. Przy dhlugotrwatych probach trawiennych nalezy
doda¢ nieco chloroformu, tymolu lub toluolu, azeby zapobiec
skazeniu doswiadczenia przez sprawy gnilne.

Rureczki szklane o S$rednicy 2 mm, wypetnione $cietem
biatkiem jaja kurzego ® i pokrajane na kawateczki dhtugosci

0 Biatko $wiezego jaja bijemy precikiem, azeby rozerwac
btonki. saczymy przez pléuio. wlewamy do grubos$ciennego naczynia,
ktére wyprézniamy z powietrza; po jakim$ czasie, kiedy gazy uszty
z biatka, wciggamy biatko Jo rurecz.ek dtugosci 15 cni a $rednicy
® mm, zatapiamy rureczkt na obydwu konhcach i wstawiamy je do
duzej probdéwki, wypetnionej woda, w ktorej rureczki sa zupetnie
Zanurzone; ogrzewamy szybko do wrzenia,- pozwalamy powoli
Ochiodaa¢ i krajamy rurki na kawatki po 1 cm.



t cm®, wkiadamy do plynu, zawierajgcego pepsyne. Po
uptywie 24 godzin mierzymy, ile mm ze stupa biatkowego
uleglo po kazdej stronie strawieniu. Wykona¢ te prébe na
roztworze danym, oraz czterokrotnie i dziewieoiokrotnie roz-

ciedczonym.

Jesli stezenia pepsyny majg sie jak 9 ;4 ; 1, to dhu-
gosci stupkéw strawione jak }/~9 /"4 bt
jak 3;2:1

c) Sztuczny sok zotgdkowy zobojetniamy dokfadni

weglanem sodowym; dodajemy réwng objeto$¢ ™ 2b6roztworu m

kwasu solnego i klaczek wiokniku, potem wstawiamy do
eieplarkij wykonujemy doswiadczenie kontrolne za pomoca
kwasu solnego o tern samem stezeniu, drugie za pomocg soku
zotgdkowego Swiezego i widkniku,

C, Podpuszczka.

a) Zobojetni¢,sok zotadkowy rozcieAiczonym weglanem
sodowym, bardza. starannie unikajgc nadmiaru zasady, zmie-
szat z S objetosciami surowego mleka i wstawi¢ do cie-
plarki; po kilku minutach mleko sie $cina. \Vykonac¢ te probe
po zagotowaniu soku.

D. Produkta trawienia.

a) 10 cm* sztucznego soku zotgdkowego dodac

takiej samej objetosci wilgotnego wiokniku, doda¢ nieco ty-
molu f pozostawi¢ w cieplarce dopdty, az w'oknik sie .roz-
pusci; zobojetni¢ rozcienczonym weglanem sodowym az do
wytworzenia sie osadu (acydalbumina), poczem gotujemy i sa-
czymy. Piyn daje silny odczyn biuretowy.

Przesagcz nasycamy siarczanem amonowym; otrzymu"
Neray .osad, ztozony z albumoz. Jezeli do przesgczu dodad
dttzo sody zracej i bardzo mato siarczanu miedziowego, to

dc



[ — 9 —

mozna, dzieki obscnosci peptondéw, spostrzec odczyn biu>
retowy.

Do dalszych préb uzywamy ,5* roztworu peptonu
Witte, wyrabianego przez dziatanie nalewu zotgdkowego
na wioknik.

b) Zakwasi¢ 5%-owy roztwor peptonu ,,Witte* kwasem
octowym, przesaczy¢, a W przesaczu wykona¢ nastepujgce
préby na albumozy i peptony: . ]

a) Odczyny barwne biatek..

fi) Sprawdzi¢, ze tanina, odczynnik Essbacha,,jMkttan
otowiawy, kwas fosforowolframowy dajg osady.

y) Do 5 cm* doda¢ 10 cm* nasyconego roztworu siar-
czanu amonowego ; po kilku minutach zebra¢ lepki osad stra-
conych albumoz pierwszorzedowych na -koncu
precika szklanego i rozpusci¢ w 5 cm* wody cieptej. Uzyé
tego roztworu do nastepujgcych praéb;

aa) Doda¢ krople zelazocjanku potasowego i zakwasi¢
2 kroplami octu lodowatego": biaty osad.

P2IS) Doda¢ kwasu azotowego: biaty dsad.

Osady aa) i 0) rozpuszczajg- sie na goraco i powra-
cajg po ochtodzeniu.

Przesaczy¢ plyn. otrzymany w dosw. y)> nasyci¢ gd
sproszkowanym siarczanem amonowym. Osad albumoz drugo-
rzedowych, rozpuszczony w wodzie, nie da préb aa) i

E. Kwasy zotgdkowe.

Kwas solny, a) Barwnik ,kongo” czerwony (pa-
pierek) barwi sie w obecnosci wolnego kwasu Solnego nie-
biesko. Roztwér tropeoliny 00 zmienia barwe z z6kej na
czerwong; podobnie oddziatywa* dwumetylaminoazoberfzol.

b) Roztwor fioletu metylowego przyjmuje po dodaniu
0,1™ rozczynu kwasu solnego tcolér stalowo-niebicski. ¢ Prze-
kona¢ sie, ze dodanie albomozy wstrzymuje te zmiane barwy.



Kwas mlekowy. cm’ soda zohiJkowego, silnifj
nakwaszonego kwasem siarkowym, wytrzasany z réwng obje-
toscig eteru. Po rozdzieleniu sie piynéw zlewamy eter, od-
paréwiiigny 4 pozostatoscig wykonujemy proby na kwas
mlekowy

F, Trzustka, ' mm

a) Rozetrze¢ 10 g S$wierzej trzustki wieprzowej z tymé
lem i piaskiem™ kwarcowym, przetrzasac z 100 cm* A5 3 3
i s.tczyc przez plotno. Do- przesaczu doda¢ nieco roztworu
lakmusowego, zobojetni¢ rozcieficzonym tugiem sodowym, do-
daé 10 kropli maslanu me~dowego, silnie przetrz.gsa¢ i umie-
§ci¢ w cieplarce (37®). Skutkiem dziatania lipazy odszczepi
sie kwas maslowy i wystapi oddziatywanie kwasne.

b) Rozetrze¢ 10 g trzustki z tymolem, piaskiem kwar-
cowym i 20 cm* fizjologicznego roztworu soli. Do emulsji
doda¢ gestego klajstru skrobiowego i pozostawi¢ przez 15
minut w temperaturze 3 7 Po 15 minutach wykaza¢ w prze
Saczu cukier (za pomocg préby Trommera).

c) Do posieag%lej trzustki doda¢ toluolu i pozostawié
w temperaturze w ciggu dnfKilku nastepuje samo-
strawienic. Ptyn wykazuje silny odczyn biuretowy, odczyn
z wodg bromowg wykazuje obecno$¢ tryptofana wolnego:
w osadzie na dnie naczynka widzimy krysztatki tyrozyny.

d) Swieza trzustke wieprzows, oczyszczong z tluszczu,
rozetrze¢ z piaskiem kwarcowym, doda¢ ti-tfykrotng ilos¢ wody
i rowng ilos¢ (wagowg) alkoholu : po trzech dniach prze-
cedzi¢ i przesgczyC.; do przesgczu doda¢ (na 100 cm*) 1 cn®
44, kwasu solnego; od osadu, ktéry powstanie, odsgczy¢,
tidczyn zawiera trypsyne i djastaze trzustkowsg, nie zawiera
lipazy.

e) - Azeby otrzymaé preparat trwaty lipazy trzustkowej,
postepujemy podobnie, namok wodno alkoholowy trzustki
cedzimy przez gaze, ale nie saczymy !
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3. Watroba.

ma) Glikogen Wyjmujemy watrobe $wiezo zabitej
zaby i wrzucamy do réwnej objetosci ogrzanego na ‘tazni
do 100® 60% roztworu tugu potasowego; ogrzewany przez
godzine, dodajemy do otrzymanego ptynu réwng objetosé
wody, a do tak otrzymanego roztworu rowng objetos¢ atko-
hotu etytlowego (96%). Ztewamy z osadu plyn i przemywamy
osad kilkakrotnie alkoholem, potem eterem. Otrzymujemy w ten
sposéb glikogen. jako biaty proszek, ktéry, rozpuszczajac sie,
w wodzie, daje opalizujacy, silnie skrecajacy plaszczyzne
Swiatta spolaryzowanego ptyn, a przy ogrzewaniu z rozcien-
czonym kwasem solnym rozpada sie na cukier gronowy (wy-
kaza¢ probg Trommera).

h) Z6té
Zbada¢ oddziatywanie i ciezar wilasciwy.
Wykazaé¢ kwasy zo6tciowe odczynem PellenkofTera
i Hay’ a
Wykaza¢ obecno$¢ bilirubiny probg Gme lina.

4. Mleko.

a) Oznaczy¢ ciezar wiasciwy za pomocg areometru,
(r028—r038). Jaki wplyw ma na ciezar wiasciwy roz-
cienczenie mleka wodg? jaki wplyw ma zebranie thuszczu,
($mietanki) ?

b) Stwierdzi¢ oddziatywanie papierkiem lakmusowytr-
niebieskim i czerwoym.

c) Swieze mleko mozna zagotowac bez Sciecia sie ciat
biatkowych.

d) Do 10 cm® dodajemy krople po kropli kwasu octo-
wego, wytworzony kiaczkowaty osad sgczymy, a w przesgczu
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(kwasnej serwatce) wykaza¢ biatk®, cukier,i' fosfo-
rany. Jakie biatko Scieto sie, a jakie pozostato w roztwo-
rze? Jaki cukier jest zawarty w mleku?

Zakwaszony przesacz zobojetni¢ zapomocg Na™CO,
tak dalece, azeby oddziatywanie byto zaledwie dostrzegalnie
kwasne; zagotowa¢; powstanie osad laktalburainy. W prze-
saczu w'ykona¢ proby na 1) cukier zapomoca

a) odczynniku Fehlinga
b) ” Barfoeda

2) préby na jon wapniowy (szczawianem a,monowym),

3) préby na jon fosforanowy (molibdenianem amono-
wym i kwasem azotowym).

€ Z 3 probéwek, zawierajgcych po 10 cm* mleka,
zadajemy: pierwszg 1 cm* roztworu S$wiezej podpuszczki,
<zrugg -r- 1 cm* podpuszczki zagotowanej, trzecig — 1 cm*
podpuszczki $wiezej i 1 cm* roztworu szczawianu amo-
nowego. WSszy,stkie, 3 préby stawiamy do oieplarki (37®).

prébie pierwszej mleko sie $cina, w obydwu drugich nie
sctoa- sie. Jezeli do trzeciej dodac¢ ostroznie chlorku wapnio-
wego, to mleko sie zetnie.

Czy osad, powstaty przy Scieciu mleka za pomocg
epodpuszczki, jest identycznym z osadem powstatym pod
wptywem kwasu octowego? czem sie réznig?

f) Do kilku cm* mleka doda¢ rowng objetos¢ eteru
i wstrzgsa¢; tluszcz zawarty w kuleczkach mleka nie prze-
chodzi do eteru, przejdzie dopiero po dodaniu drobnej ilozci
tugu sodowego. Dlaczego? Zla¢ eter, odpedzi¢ go w tazni,
pozostatos¢ zmydlic 1 cm* alkoholowego wodorotlenku pota-
sowego, wykaza¢ kwasy thuszczowe.

g) Probe mleka pozostawiamy w temperaturze poko-
jowej albo w eieplarce; mleko $cina sie (kwasne mleko), po
zagotowaniu powstaje osad. Czy osad ten jest identyczny
z osadem, powstatym pod wptywem podpuszczki, czy z tyoi,
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ktory powstat pod wpltywem kwasu? Jaki kwas powstat
i z cfeegd powstat? Jakie czynniki wywotaly powstanie kwasu?

5. Mocz
A. Prdby jakos$ciowe.

a) ladamy oddziatywanie moczu.

b) Oznaczamy ciezar wiasciwy (areometrem). (Uwzgie-
dni¢ temperature piynu).

c) Wykaza¢ obecnos$¢ chlorkéw i siarczandéw. Dla wy-
krycia Jonéw chlorowych doda¢ do 5 cm™ moczu kilka kropli
kwasu azotowego stezonego i kilka cm* rozcienczonego octami
srebrowego. Jon siarczanowy (SO" °) wykrywamy, zakwaszajac
mocz mocnym kwasem solnym i dodajgc chlorku barowego.

d) Proébe moczu alkalizujemy amoniakiem, stragcamy
fosforany magnezowe i wapniow”e; saczymy; W przesgczu
wykazujemy mieszankg magnezowg pozostate fosforany fo-
néw alkalicznych: Osad fosforanéw wapnia i magnezu, po-
zostaly na saczku, roztworzy¢ w rozcieAiczonym kwasie oct--
wym; w czesci roztworu wykaza¢ jon wapniowy (Ca") za-
pomocg szczawianu amonowego, w drugiej Jon fosforanowej'
PO4” zapomocg molibdenianu amonowego i kwasu azotowego.

e) Odparowa¢ 100 cm* moczu na +tazni, pozostato$é
wycigga¢ alkoholem, roztwor alkoholowy odparowaé¢ i do
pozostatego syropu doda¢ stezonego kwasu a'zotow'ego; wy-
krj'StaliziiJe sie azotan mocznikowy.

{ Doda¢ d6 moczu Yk, Jego objetosci stezonego, kwasu
solnego i odstawi¢ na kilka gd¢fzin; krystalizuje kwas mo-
czowy. Stracenie kwasu moczow'ego przez kwas solny JeSt
niezupetne; po zalkalizowaniu amoniakiem i straceniu -fosfo-
ranébw mieszankg magnezowg mozna w przesaczu, wykazac
za pomocg amoniakowego roztworu srebra obecno$¢ kwasu
moczowego.
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g) Przerobi¢ odczyny na kwas moczowy.
h) Wykaza¢ za pomocg prob Jaffego i Weyl a obec
nos$¢ kreatyniny.

B. Mocze nienormalne.

Zwréci¢ uwage na barwe, klarowno$¢ lub metnosc,
won, oddziatywanie i ciezar wihasciwy; w przesagczonym mo-
czu nalezy zawsze sprawdzi¢ obecnos$¢ cukru i biatka. Jezeli
mocz zawiera cukier, to nalezy zawsze poszukiwaé kwasu
aceiooctowego i acetonu; z barwy moczu wnosimy o obec-
nosci  krwi, zokci, methemoglobiny, hematoporfiryny Iub
urobilin}'.

I. Préobynabialko.

a) Kilka on* przesaczonego moczu, ktéry musi oddzia-
tywaé obojetnie lub bardzo stabo kwasno, ogrzewamy do
wrzenia i dodajemy kilka kropli 1 roztworu kwasu ‘octo-
wego ; w moczu normalnym nie zachodzg zadne zmiany,
a jezeli podczas gotowania mocz normalny zmetnieje, to po
dodaniu kwasu octowego staje sie znowu klarownym : mocz,
zawierajacy biatko zmetnieje, albo tez, jezeli stezenie biatka
jest wiek.sze, to powstanie w nim trwaty osad.

b) Do kilku cm® moczu dodajemy Kkilka kropli kwas,;
azotowego stezonego. W moczu normalnym zachodzi naj-
wyzej zmiana barwy i po Kkilku godzinach krystalizuje sie
kwas moczowy; w moczu, zawierajgcym biatko, tworzy sie
osad. (Préba Hellera). t

¢) Na dno- proboéwki nalewamy pipetkg nieco kwasu
azotowego stezonego, potem ostroznie, po suchej $ciance zu-
petnie pochyto trzymanej probowki, nieco badanego moczu ;
w normalnym moczu niema na pograniczu ptynéw o.sadu,
dopiero w pewnej odlegtosci ponad tg granica powstaje za.
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metnienie skutkiem wydzielenia sie kwasu moczowego lub
mucyny ; w .moczu, zawierajgcym biatko, tworzy sie nagra
nicy ostro zarysowany osad Scietego biatka.

Zamiast kwasu azotowego mozna uzy¢ do tej proby
odczynniku Roberts'a, ztozonego ze 100 cm-’ kwasu azoto-
wego stezonego'! 500 cm-' nasyconego roztworu Siarczanu
magnezowego.

d) Zakwaszamy mocz silnie kwasem octowym + doda-
jemy kilka kropli roztworu zelazocjanku potasowego;
- w moczu normalnym wystepuje niekiedy juz po dodaniu.
kwasu octowego lekkie zmetnienie, dodanie Zzelazocjanku nie
i wywotuje zmiany; w moczu, zawierajgcym biatko, tworzy,
sie po dodaniu zelazocjanku silne zmetnienie i Osad.

y' e) Mocz, zakwaszony stabo kwasem octowym, nale-
wamy na odczynnik ,Spiegler’id): biaty pierscien na po-
graniczu ptynéw. Préba niezmiernie czuta, dajg jg nietylko
"biatka witasciwe, lecz réwnjez i cebumozy.'

1L Proby na cukier.

ai Préba Trommera. Dodajemy do moczu tugu sodo-
wego i krople po kropli, ciagle przetrzasajac, tyle 10, roz-
tworu siarczanu miedziowego, ile sie rozpuszcza: potem ogrze-
wamy' goérng czes¢ cieczy: w obecnosci cukru wystepuje
Czerwono-z6tty osad. Jezeli dodano za malo miedzi, to osad
nie wystgpi (dlaczego?). Jezeli dodano za duzo miedzi, tak.
Vize utworzyt sie nierozpuszczalny wodorotlenek miedziowy,
mo przy gotowaniu powstaje brunatny tlenek miedz-iowy'*
mkidory moze przystoni¢ osad tlenku miedziawego. Jezeli
mpzy probie Trommera nastapi tyiko odbarwienie ptynu, to
nie jest to dowodem obecnosci cukru. Skutkiem obecnosci
Jakich zwigzkéw odtleniajgcych wystepuje odbarwienie?

Kiv I| -0 g kwasu winowego. IckJ g gliceryny, i
~ e NacCl, lOOO Cm "H. .0, 1

i/-owki i



b) Do 6 cm" odczynniku Benedicta (por. str. 26) doda¢
10 kropli moczu, gotowa¢ mocno i pozwoli¢ ptynowi och.lod-
naé; osad') wykazuje obecno$¢ cukru w moczu.

c) Préba”Nylandera, Przy gotowaniu (przez kilka minut)
z odczynnituern Nylardera moczu normalnego zmiana nie wy-
stepuje; mocz. zawicr.ijacy cukier, barwi sie na brunatno lub
czarno.

d) Proba fenilohidrazynowa. Do 7 cm* moczu dodaé
szczypte sproszkowanego octanu olowiawego, wstrzasa¢, prze-
sgczy¢ ; do przesaczu doda¢ chlorku fenUphidrazynovvego
i duzo octanu sodowego. przesgcz”'"'przesacz wstawi¢ na
godziny Jo wrzacej tazni. Po ochtodzeniu ogladamy osad
pod mikroskopem i stwierdzamy obecno$¢ osazonu glu-
kozy.

e) Wprowadzamy -"mocz do aparatu fermentacyjnego
(np. Einhorna), dodajemy drozdzy i pozostawiamy w tempe-
raturze pokojowej; z moczu, zawierajgcego cukier, wydziela
sie dwutlenek wegla. Sprawdzi¢, czy drozdze majg zdolnos¢
fermentacyjng i czy rozrobione z wodg nie wydzielajg same
dwutlenku wegla.

Probe na pentozy wykonujemy, dodajgc do moczu
réwng objetos¢ kwasu solnego stezonego, ziarenko floroglu-
cyny i ogrzewajagc w wodzie wrzacej. Pltyn przybiera barwe
czerwong i wykazuje pasmo absorbcyjne miedzy linjami D i E,

fll. Proby na kwas acetooctowy.

Wykonaé probe Gerharda z chlorkiem zelazowym. Préba
wypada nieco odmiennie, anizeli na czystycli aéeto-octanaeh :
za dodaniem chlorku Zelazowego zjawia sie najpierw osad
brunatnawy, nastepnie dopiero wy.stepuje odczyn Gerharda
z odcieniem bardziej fioletowym, anizeli w prébie (Cz. I. 8a). Prze-

D Czerwony, z6tty albo zielonawy.



kona¢ sie, ze wywotujgca jg substancja rozpada sie pod
wpiywem gotowania z kwasem solnym,

N\'. Proby na aceton.

Wykonujemy prébe Legata z nitroprusydkiem (Cz. 1 7 o
i prébe z siarczanem amonowym, nitroprusydkiem i amonia-
kiem. (Cz. 1, 7).

V. Préby na indykan.

Wykonujemy jedng z préb na indrkan (Obermayera
lub Jaffego). (Cz. I. 59).

\'l. Préby na kwasy fenolosiarkowe.

Mocz, stabo zalkalizowany weglanem sodowym, zadaé
chlorkiem barowym w nadmiarze, przesaczy¢, zakwasi¢ przesacz
kwasem solnym i gotowa¢ przez 2 minuty: kwas siarkowy
eodszczepia sie¢ ze zwigzkéw organicznych i tworzy ponownie
osad siarczanu barowego (por. Cz. I. 1d).

\'ll. Préby na barwniki krwi,

a) Stwierdzamy w spektroskopie smugi oksyhemoglo-
biny albo methemoglobiny.

b) Zadajemy mocz tynkturg gwajakowg i starg terpen-
tyng ; w razie obecnosci krwi ciecz bilekitnieje.

c) Gotujemy mocz i dodajemy krople rozcienczonego
kwasu octowego; osad, powstaly w moczu zawierajagcym
biatko, jest bialy; osad, powstaly w moczu zawierajgcym
krew, jest brunatny.

d) Dodajemy sody zracej i gotujemy; z normalnego

jShitnoczu wypada biaty osad fosforandw; z moczu, zawierajg-
;-®ego krew. wypada osad czerwonawy.



n — 100 —

\'I1L. Préby na barwnik zotciowy.

a) \\'ykonujemy prébe (tmelina. Wystgpienie pier
zielonego dowodzi obecnosci bilirubiny.

b) Przesgczywszy mocz przez- maty saczek, umiesz
czarny na saczku kropie stezonego kwasu azotowego; jak
w odczynie Gmelina, tak i tu wystepuje odczyn barwnikow
z6kciowjmh, zielony pierscien.

c) Wykonujemy prébe May'a na obecno$¢ kwasow
zokciowych (por. Cz. 1. .Md).

IX. rrobili na iurobilinogen.

Urobilinogen powstaje w kiszce przez dziatanie odtle-
niajgce drobnoustrojow gnilnych na bilirubine; przez utle-
nienie urobilinogenu pod dziataniem powietrza i $wiatta po-
wstaje urobilina. Dla urobilinogenu jest charakterystycznym
odczyn z aidphidem para-dwumetj*loamino-bedz\Yinowvnn Dla
urobiliny jest charaicterystycznem widmo i wystepowanie
fluorescencji po dodaniu chlorku cynku i amoniaku w alkoho-
lowym roztworze.

A) Proba na urobilinogen.

Ogrzewamy mocz z 2% roztworem aldehidu para-dwu-
metyloamino-bedzwinowego w kwasie solnym; normalny
mocz daje zabarwienie czerwone ; jezeli zabarwienie czerwor.-
nie wystapi, to w moczu brak urobilinogenu, jezeli wystapi
juz bez ogrzewania, to zawarto$¢ urobilinogenu jest patolo-
gicznie eiwiekszona.

B) Proby na' ' urobiline.

a) Z mocz rozcienczonym kwasem solnym
i wstrzas "va jego objetosci alkoholu amylowego-
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r6zowo zabarwionej warstwie amylowoalkoholowej stwier-
dzamy widmo urobiliny ; smuge w czesci widma niebieskiej
jpiedzy liniami K i F.

b] Zlewamy roztwor urobiliny w alkoholu amylowym,
ji>dajemy réwng objetos¢ alkoholu etylowego, potem kilka
jo-opli alkoholowego roztworu chlorku cynku i krople roz-
icienczonego amoniaku. Jezeli péristaniTo”$Sia, to odsgczymy
iyw przesaczu stwierdzamy zielong fluorescencje, rzucajgc na
przesacz (za pomocg soczewki) pek Swiatta.

y

C) Osady moczowe.

W moczu normalnym unosi sie delikamy, lekki osad
iloczek), sktadajacy sie z nabtonkéw oraz S$ladéw sub-
incyj biatkowych, zwigzanych z kwasami nukleinowymi
kwasem chondroitynosiarkowym.

Z-moczOw stezonych wypadajg przy oddziaty-
niu kwasnem nastepujace osady:

1 Kwas moczowy w' postaci brunatnych . lub
[tych krysztatkéw (,,0setek” Ilub ,beczutek"). Osad ten
;puszcza sie przy gotowaniu albo po dodaniu sody zracej.

, » 2. Moczany sodowe jako czerwonawy lub ce-
M)ty osad bezpostaciowy, lozpu$zczalny w sodzie zracej
lut|przy ogrzewaniu.

, 1 Szczawian wapniowy w o$mioscianach
I.kopertach"), niekiedy w ksztalcie cigzkdw gimnastycznych;
'Sad ten jest rozpuszczalny w kwasie solnym, nierozpusz-
-Zalny w kwasie octowym.

4. Rzadko spotykamy w moczu kwasnym krysztaty

rczanu wapniowego, nierozpuszczalne w kwa-

i amoniaku.

K 1. Krysztaty kwasu hipurowego, roz-
ji*zczalne w amoniaku.
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6. Tyrozyny (peczki delikatnych igietek’, roz-
puszczalne w amoniaku i kwasach.

7. Cystyny (szeScioboczne tabliczki), rozpuszczalne
w amoniaku i kwasach,

Drobnoustroje moczognilne zamieniajg mocznik w we-
glan amonowy i mocz przybiera oddziatywanie zasadowe.
Wtedy wystepujg w moczu zasadowym inne osady :

1. Bezpostaciowy fbsforan wapniowy, Ca.,(PO,)2,
ktory moze wystepowaé w- rodzimym moczu zasadowym.

3. Fosforan magnezowo-amonowj czyli
Strypelfosforan”, MgNII|PQ, (,trumienki").

3. Bezpostaciowy weglan wapniowy.

4. Moczan amonowy w postaci zotych, niekiedy
kolczastych kul, rozpuszczalnych w tugu sodowym i kwasach.

5. Niekiedy -indy go.

CZbjSr 1m

Metody iloSciowe.

Przyjmujac,-ze podstawowe metody analizy miareczko-
wej sg znane z ¢wiczen chemicznych, podajemy tylko zasto-
sowanie ich do analizy fizjologicznej.

Poniewaz podamy niektére metody koloryme-
tryczne, przeto objasniamy w kilku stowach zasade i za-
stosowanie kolorymetru .-\uthenrietha-Konigsbergera ; instrument
ten, stosunkowo tani, a doskonaty (rozpowszechniony jako
hemoglobinometr), moze stuzy¢ do wszelkich pomiaréw kolo-
rymetrycznych. Klin prozny stuzy do wypetnienia roztworetffl
podstawowym”).

Z instrumentéw kosztowniejszych jest najlepszym,
sie przekonatem t. zw. ,>maly kolorynietr** firmy Schmidt i llacnsi®
w Berlinie.



Zasada; Mamy oznaczy¢ ilosciowo zawarto$¢ ci(iiba A
my danym roztworze ; przez .dodanie stosownego odczynniku
zamieniamy cialo A w pochodng barwng; natezenie
barwy bedzie proporcjonalne do stezenia ciata* A. Jesli np.

S do roztworu rozcieficzonego amoniaku dodawa¢ nadmiaru oJ
r czynniku Nesslera, to w pewnych granicach, w ktdrych nie
a .powstaje osad ani mety, natezenie barwy Z6tO'brunatnej jest
feproporcjonalne do stezenia llmoniakii w roztworze badanym.

fi



Jedli w plynie badanym, zawierajagcym np. okoto 1
do 3 mg amoniaku w 100 cm’ wywotamy zapomocg od-
czynniku Nesslera zabarwienie, to mozemy oznaczy¢ dokta

' dnie zawarto$¢, poréwnujac na-
S tezenie zabarwienia z natezeniem
zabarwienia roztworu podsta

W owego, O znanej zawartosci,

otrzymanego przez rozpuszczenie

odwazonej ilosci soli amonowej

(np, 0'134 g szczawianu amono-

wego, t. j. 34 mg XH, w 11).

Natezenie barwy oznaczamy, do-

bierajac takie grubosci warstsw

obydwu ptynéw, ktére nie réznig

sie barwg. Jezeli warstwa grubosci

34 mm ma te samg barwg (po doda-

niu odczynnikéw do jednakowych

objetosci ptynu nieznanego Iznanego

i rozcienczenie obydwu do réwnych

objetosci) co warstwa 10 mm piynu

znanego (3'4 mg NH., w 100 cm-)!

to zabarwienie badanego jes’

-1- zabarwienia podstawowego .

ptyn badany zawiera

wartosci amoniaku w plynie pod-
stawowym, zatem w naszj’m przy-
padku: ., In mg NH, w 1 1.

W kolorymetrach systemu Dubosg'a poréwnuje sie
zmienng grubo$¢ warstw ptynu badanego i podstawowego,
W kolorymetrzc ,-\nthenrietha (opis por. str. S7) trzeba
sprawdzi¢ poprzednio, jakiej dziajfce skali, potgczonej z klinem



;ruchomym, odpowiada réwno$¢ barw, jesli klin i naczynko
nieruchome zawierajg ptyn identyczny, a jakiej dziatce, jesli
naczynko zawiera ptyn 2, 3, 4, 6; 8 razy bardziej rozcien-
czony, niz Kklin. Sporzadzamy wykres Kklina, kalibrujac go
A empirycznie. Roztwor normalny
Kgth-./)- (24-5? g tej soli w 11) M
wlewamy do klina; przygotowu-
£ jemy roztwor ’/, G Vs,
normalny, rozcienczajac stosownie
po 10 cm-' ptynu Y- normalnego.
Stwierdzamy, ze jesli w naczynku
statem znajduje sie ptyn Y” nor-
malny, to réwnosci barw odpo-
wiada stopien skali 4: na papierze
milimetrowym zaznaczamy na od-
cietych 4 mm, na rzednych 100 mm ;

,niechaj rozciefczeniu odpo
wiada stopien skali 54 : 67S:
:J/n;76°5: Yr" " wykreslamy

jdo tych punktéw odcietych rzedne réwne 50; 33 3; 25;
lo-7. kaczac te punkty, otrzymamy wykres przyrzadu. Skali-
tbrowa¢ przyrzad takze zapomocg phynu niebieskiego, np. od-
[czynniku Benedicta (por. 26).

Niechaj ptyn podstawowy zawiera a mg ciata bada-
nego w 100 cm"; réwnos¢ barw w klinie i w plynie ba-
[;_danym uzyskano, jesli klin stoi na poziomie, odpowiadajgcym
'dziatce n skali; wyszukujemy na wykresie rzedng, odpowia-
12 dajac.g punktowi n odcietej ; niechaj i.zedna ta bedzie rowna ITI.

Ptyp badany zawiera wtedy a mg ciata badanego. Jezeli

mbarwa-ptynu badanego w naczjmku jest mocniejsza, anizeli w Kli-
mie na poziomie dziatki 4, to nalezy powtérzy¢ probe, rozcien-
t czywszy plvn badany podwdjnie, lub w razie potrzeby znacznie;j.
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Analiza ilosciowa moczu.

rr Miareczkowanie chlorkéw metoda Mohra.

Zasada; Jezeli roztwér obojetny zawiera chlorki i chro-
miany, to azotan srebra strgca najpierw caty chlor, dopiero na-
stepnie czerwony chromian srebrowy Metode te mozna stosowac
tylko do roztworéw chlorkéw obojetnych.

Odczynniki; Do mianowania uzywamy dziesietno-
normalnego roztworu azotanu srebra. Jakiej ilosci chlorku
sodowego odpowiada kazdy zuzyty cm* dziesietno-normalnego
roztworu azotanu srebra?

Jako wskaznika uzywamy 1% i'oztworu chromianu po
tasowego KA7CrO,, do ktérego dodano kilka kropel azotanu
srebra, a nastepnie odsgczono z osadu, chromianu srebroweg.

"Wykonanie; Do 20 enr® moczu, rozcieficzonego
40 cm”™ wod3, dodajemy 1 am™* chromianu potasowego,
a potem, ciggle mieszajgc, tyle roztworu azotanu srebra,
dopoki ptyn nie nabierze odcienia czerwono-brunatnego, ktory
pi'zy koceniu nie znika. Obliczenie?

Il.Miareczkowanie chlorkéw sposobem
Volharda

Zasada; Strgcamy chlorki azotanem srebra, .a nad-
miar dodanego azotanu miareczkujemy- rodankiem potasu
KC.\S

Odczynniki; Dziesietno-normalny roztwér azotanu
srebra, dzie™etno normalny roztwo6r rodanku potasowego,
czysty kwas azotowy stezony i nasycony roztwor atunu, zc
lazowego.

Wykonanie: 10 arm™* moczu wprowadzamy do kolbki
miarowej stucentymetrowej, dodajemy 4 am* kwasu azolo;
wego stezonego i za pomocg dokiadnej pipety 20 an™* roz
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tworv. azotanu srebra,
do znaku (100 cmv).
do

poczem wypetniamy' wodtt -rz

Mieszamy i SGCZymy przez suohy soczek
uctego naczynia; z przesaczu bierzemy 50 cm” i m.a-

tzkulemy, po dodadu kilku kropli atunu zelazowego, ro-
dakiem potLowym dopdty, 'dopéki nie wystap, czerwone
zabarwienie (pierwsza kropla rodanku, mezuzytego n. st.gcen
srebra da czerwony rodanek zelazowy).
Obliczenie:; Pamieta¢, ze mianowanie
odbywa Sie W potowie ptynu, otrzymanego przez

rodankiem

rozemn-
czenie 10 cm”™ moczu

Miareczkowanie iostoranow.

v Ootan uranilowy albo azotojwiranij”

, Obecnoéci oc.a”it»*»eso ,.r,c. Poeto,. nj JaUo Po.lor.n
uranilowy:

Ur0 j(€dH30.)j ; Nal HPoa - UrOsHPOj ~ C='00MH CHstoosa.

Sko.-o azotan uranilowy

znajdzie sie w
wtedy dodana jako wskaznik

nadmiarze,
tynktura koszemlowa zm.ema

sentN d?:7 "nlkk ~"?k~toztw 6r azotanu albo cga.m
ura,-.ilowego; ktorego 1 com™ odpowiada o mg I-A )

ilarAzeby sporz~dzi6 taki roztwor

pudcélawowy mUAfIANgOo~TOZEro fosforanu, od-

wody; V w kLeczceM'zwazonej, suszac nastepnie prze/, 10

parowujac ,300) i wazac. Jesli otrzymano w ten
ngpv,l.P..o0 <o

kazdeoh 100 cm® roztworu powstatego na czy

(2 n" — 0-3746)
0-00374.1

A A

otrzymac roztwér, ktérego 5" om



- 117

N2 roztwor, zawierajagcy iOu octanu sodowego i 30 g
kwasu octowego w | litrze wody; NQ 3: tynktura koszeni-
lowa, f. j, wycigg alkoholowy z czerwi koszenllowych, otrzy-
many przez dwudniowe wycigganie sproszkowanych owadow
alkoholem 407-owym, nastepnie przesgczenie.

Wykonanie; 50 cm' moczu zaprawiamy 5 cm”
odczynnika N9 2 i kilku kroplami kosz.enili, poczem ogrze-
yamy do wrzenia i dodajemy dopOty roztworu uranllowego
dopnki kolor czerwony nie przejdzie w zielony.

IN. Kwasowo$é moczu,

a) Do 25 cm'i moccu dodajemy 15 g sproszkoiyanego
Mczawianu potasowego i krople roztworu lenolftaleinu. Wstrza-
Samy BrZéz 2 MIRUEY | MRPESZKUBAY zimny plyn dziesietne-
normalng sodg zracg, dopoki nie wystgpi trwale czerwone
zabarwienie Liczba cm" dziesietno-normalnej zasady, zuzytej
na 100 cm- kwasu, jest miarg ilosci fosforanéw pierwszo-
rzedowych, zawartych w moczu. Wyrazamy jg w liczbie cm"
faol/ Jziesietno-normalnej, potrzebnej 'na zobojetnienie
100 cm”™ moczu.

b) Dodajemy do moczu oranzu metylowego i mia-
reczkujemy dziesietno-normalnym kwasem solnym, dopdki nie
wystagpi zabarwienie czerwone. Liczba zuzytych cm" kwasu
podaje llos¢ zawartych w moczu fosforanéw drugorzedowych.

Wyrazamy jg przez liczbe cm" kwasu n., potrzebnych

na zakwaszenie lou cm" moczu

rrzW. ‘dr, T “rirenw . . . kro i koszeni
ogrzanlcm (tjjo fbé«, wpuszcza¢ z biretki octanu r%na'rpoweeo 14k
wskazano przx- wykonaniu miareczkowania moczu, .le$li zuzyto “na
00 un« fosforanu m cm" roztworu uranilowego, to po dodaniu na

(20 — m) . lof)

kazde 100 cm" octanu uranilowego
wody

S 4 , L0111
otrzymamy roztwor, ktérego 1 cm" = 5 nig



Stosunek ilosci zuzytej w prébie a) zasady do zuzytego
w prébie b) kwasu daje nam stosunek fosforanéw kwasnych
(MeH,,PO,) do zasadowych (Me.dIPO,). Stosunek ten wynosi
w osoczu krwi okoto I ;7 ; w moczu jest wiekszy. Obliczy¢
ilos¢ kwasu (w réwnowaznikach kwasu jednowarto$ciowego,
albo dla dowolnego kwasu, np. mlekowego lub solnego w gra-
mach), wydzielonego przez ustr6j w 1 1moczu je$li stosunek
KH..PO, . 1In-n

wynosi
K,,HPO,

V. Oznaczanie azotu,
a) Sposob Kijeldahla.

Zasada; Ciata organiczne, zawierajace azot, rozkta-
dajag sie przy gotowaniu z kwasem siarkowym stezonym
w obecnosci katalizatoréw, (np. siarczanu miedziowego); caty
wegiel i wodér ulegajg spaleniu, a azot zamienia si¢ w siar-
czan amonowy.

Wykonanie; 5 cm* moczu ogrzewamy w specjalnej
kolbie z twardego szkta (800 cm*, posta¢ groszkowata, dtuga
wazka szyjka) z 10 cm* stezénego kwasu siarkowego i krysz-
tatkiem siarczanu miedzi dopéty, dopoéki plyn nie stanie sie
klarowny i nabierze stabo-z6ttej lub niebieskiej barwy. Roz-
cieAiczamy 200 cm* wody i taczymy ze specjalna rurg
destylacyjna, ktéra zapobiega przedostaniu sie kropelek sody
zrgcej do odbieralnika (najlepszy model Hopkins a) i chtodnica.
Cze$ci zstepujace chtodnicy' musza by¢ ze szkia twardego;
korek, ktéorym zamknieta jest kolba, jest zaopatrzony w wentyl
rteciowy, pozwalajacy powietrzu zzewnatrz wstepowaé do
kolby, niewypuszczajacy natomiast powietrza z wnetrza kolby.
Koniec rurki destylacyjnej tkwi w naczyniu, zawierajgcem 50 cm*
dziesietno-normalnego kwasu izanurza sie w ptynie. Do kolby, za-
wierajacej substancje spalong wrzucamy kawatek cynku, wie-
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wamy 60 cm" tugu sodowego, natj'‘chmiast fgczymy ja
z clvtodnicg i destylujemy. Po przedestylowany okoto 100 cm®
przekona¢ sie za pomoca papierka lakmusowego, czy ucho-
dzacy z rurki destylat ma jeszcze odczyn zasadowy; jezeli
nie. to destylacja jest skonczong. Miareczkujemj' wtedy kwas
w odbieralniku 4y n soda zragca, uzywajac jako wskaznika
czerwieni metylowej (nie fenolftaleinu!). Ro&znica daje liczbe
cm-' amoniaku dziesietne-normalnego, 'odpowiadajgca zawar-
tosci azotu w moczu.

Obliczenie; Porliewaz uzyte odczynniki: kwas siar-
kowy, wodorotlenek sodowy, woda mogg zawiera¢ amoniak,
przeto musimy okresli€ w doswiadczeniu $lepem zawarty
w nich amoniak i te zawarto$¢ odja¢ od wartosci, otrzy-
manych we wiasciwem doswiadczeniu.

Zapomocag metodj' Kjeldahla mozna oznaczaé tylko azot,
zawarty w grupach aminowych (NH.>), iminowych (NH)
mnitrylowych N—, w jadrach heterocyklicznych, ale nie w gru-
pach nitrowych (XO.,) lub nitrozylowych (NO).

b) Sposob uproszczony (Folin i Wright).

Zamiast kwasu siarkowego uzywa sie mieszaniny, zto-
zonej z .?00 cm" kwa.su fosforowego 85%, 100 cm" H.,SO., stezo-
nego i 50 cm" roztworu siarczanu miedzi (6%). Do Kkolbj'
kjeldahlowskiej (obj. 3p<) cm™) da¢ 5 cm" powyzszej mieszaniny,
' cm" moczu, d cm" 10%-owego roztworu FeCL i kilka
kawatkow kwarcu; ogrzewac¢ energicznie nad matym palni-
kiem ; skoro kolba wypetni sie gestym biatym dymem (po 4°)
nakry¢ kolbke luzng zatyczka szklanng i ogrzewa¢ dalej
energicznie; po dalszych dwu minutach plyn wyjasnieje,
a jeszcze po dwu mozna usung¢ ptomien; ScisSle w p igtej
minucie od tej chwili doda¢ 50 cm" wody, uastepnie
15 cm™ nasyconego (50—55%) wodorotlenku sodowego i na-
tychmiast zamkna¢ kolbe korkiem gumowym, przez ktorego
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otwor wetknieta jest kabtgkowato zgieta, niezbyt waska rura
szklanna, prowadzaca do' odbieralnika i zanurzona w kwasie
Tm) ,orLnym (50 .00 =ni> .-ody) ..bar.nonyn,
~er»ienlg metylowg Natychmiast po polacsemu s odbiera-

nikiem zmiesza¢ w kolbce sode zraca z kwasem .

peinym ptomykiem: gotujac energicznie przez 5 Przepedza
sie Ly*amoLk do odbieralnika. Miareczkowa¢ wodorotlen-
kiem sodowym 1/10 normalnym.



Ozriticzanie' moczniku.

Sposéb Fo 1na

Zasada: Przez ogrzewanie moczu z kwasem solnym
do temperatury 150» mozna roztozy¢é mocznik na amoniak
1 dwutlenek wegla.

Wykonanie; 5 cm® moczu wprowadzamy do koibki
kjeldahlowskiej na 150 cm», dodajemy 2 cm» kwasu solnego
25% owego, stawiamy ukosnie, niemal lezaco na fazni i od-
parowujemy do sucha; dodajemy 20 g chlorku magnezowego;
2 ocm® kwasu solnego stezonego, maty kawaleczek paradny
i kilka kropli czerwieni alizarynowej. Kolbke zamykamy
korkiem, w ktdrym osadzony jest bezpiecznik z kulka szklanng
(rurka do chlorku wapniowego), zakonczona chtodnica, a caly
przyrzad ustawiamy ukosnie tak, zeby w kulce bezpiecznika
zatrzym;,'wato sie okoto 1'5 cm® powracajgcego z chiodnicy
ptynu; gotujemy tak diugo, dopdki krople, spadajacej z po-
wrotem do masy ogrzewanej, nie wywotujg silnego syczenia,
poczem utrzymujemy zawarto$¢ koibki w tej temperaturze (1 50")
okoto 2 godzin, uwazajac, aby nie przybrata oddziatywania
zasadowego. Do ochlodzonej masy dodajemy 700 cm® wody
i -2 cm’ 10" roztworu wodorotlenku sodowego i destylu-
j®myi jak przy metodzie Kjeldahla, do odmierzonej ilosci
kwasti solnego.

Przy analizach, wymagajacych wiekszej Scistosci, wy-
odrebniamy mocznik przed wykonaniem hidrolizy, wyciggajac
go alkoholem z obojetnego, odparowanego prawie do sucha
moczu Postepowanie takie ma na celu usuniecie innych ciat
azotowych, ktérych pod dziataniem czynnikéw hidrolizujacych
mogtby odszczepi¢ sie amoniak. Ciala azotowe mozna tez
usung¢ przez stracenie ich kwasem fosforéwolframowym lub
fosforomolibdenowym. Poniewaz przy oznaczaniu moczniku
metodg Zolina mierzymy zarazem amoniak, ktory, jako sole



amonowe, znajdowal sie w moczu, przeto analize takg nalezj-
potaczy¢ z okre$leniem amoniaku w tym samym moczu.

Chlorku magnezowego dodajemy, aby podwj*zszy¢ tempe-
rature ptynu; parafine — azeby zapobiec pienieniu sie; aliza-
ryne — azeby skontrolowaé, czy oddziatywanie jest kwasne ;
przy zasadowem alizaryna przybiera barwe purpurows.

VIlI, Oznaczenie moczniku przy pomocy
ureazy. (IMor. str. 124).

VIII. Oznaczenie amoniaku,
a) Sposob Folina

Zasada: Z moczu stabo zalkalizowanego wypedzamy
amoniak za pomoca silnego pradu powietrza, ktore nastepnie
przechodzi przez odmierzong ilo$¢ mianowanego kwasu sol-

onego.

Wykonanie: kaczymy 2 specjalne ptuczkiw spo-
sob odpowiadajacy powyzszej zasadzie, wprowadzajgc do
pierwszej i) 25 cm” moczu, 10 g chlorku sodowego i 1 g
weglanu sodowego, ponadto kilka kropel nafty. Rurka, wpro-
wadzajgca prad powietrza z amoniakiem do drugiej phuczki
jest zakonczona kulka, w ktorej na najwiekszym przekroju
poziomym znajduje sie wieniec matych dziurek. PKiczka druga
zawiera 20 cm* kwasu normalnego, miedzy jedng a drugg
ptuczka umieszczamy rurke, luznie wypetniong wata. Przepe-
dzamy za pomocg miecha (pompki Stuhla) albo przesysamy
za pomocg pompki wodnej ssacej przez ‘/j godziny silny
prad powietrza, ktéry oczyszczamy przed ptuczka pierwsza,
przepedzajagc go przez pluczke z kwasem siarkowym ste-

Ptuczka ta winna by¢ b. wysoka, najlepiej sporzadzi¢ ja
z wysokiego, waskiego cylindra, stuzacego do mierzenia c. wiasci-
A wego cieczy przy pomocy areometrow.

0
Wskazéwki z chem. lek.
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zonym, poczem miareczkujemy w ptuczce-odbieralniku niezwia-
zany przez amoniak kwas solny. Ubytek kwasu odpowiada
ilosci wypedzonego amoniaku.

Obliczenie jak pod V a str. 110.

b) Metoda Schiffa-Malfattiego.

Zasada; Jezeli do roztworu soli amonowych doda¢
formalinly, to amoniak utworzy z formaling urotropine, a kwas
sie uwolni.

OCHO + 2(NH,),S0O, = OHjO + N,(CH

Wykonanie. 25 cm* moczu i 100 cm* wody za-
dajemy kilku kroplami fenolftaleinu i taka iloscig dziesietfio-
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normalnej sody zracej, ile potrzeba, aby ptyn nabral odcienia
rézowego; dodajemy 10 cm* 0% formalinj”, rozcierczonej
30 cm* wody i zobojetnionej sodg zrgcg przy uzyciu fenol-
ftaleinu jako wskaznika. Po zmieszaniu znika oddziatywanie
alkaliczne. Miareczkujemy wytworzony kwas dziesietno-nor-
malnym wodorotlenkiem sodowym 1/5 normalnym.

Obliczenie; Metoda ta daje liczby wyzsze, niz
sposéb Folina. Poniewaz aminokwasy reagujg z formaling
tak samo, jak sole amonowe, przeto ilos¢ aminokwasow
mozna okresli¢ tym samym sposobem, jezeli poprzednio z moczu,
zadanego sodg, usung¢ amoniak silnym pradem powietrza.
Nalezy przeto zawsze wykona¢ oznaczenie, jak powyzej,
otrzymujagc warto$¢ A (aminokwasy + sole. amonowe); na-
stepnie po odpedzeniu amoniaku, warto$¢ B (aminokwasy;
A—B daje zawarto$¢ amoniaku samego.

IX. Oznaczenie Kkreatyniny.

Zasada: Z intensywnosci odczynu Jaffego mozemy
przy pomocy kolorymetru Authenrietha oceni¢ ilos¢ kreatyniny.

Wykonanie; 10 cm* moczu zadajem.y w pétitrowej
kolbie 15 cm* 1,2% kwasu pikrynowego i 5 em* 10% sody
zracej; pozostawiamy przez 5 minut i rozcienczamy wodg
do Y4 1 Prébe plynu umieszczamy w naczynku otwartem
kolorymetru Authenrietha.

Roztwér 10 mg kreatyniny, zadany podobnie kwasem pikry-
nowym i wodorotlenkiem sodowym, rozcieficzony do 500 cm*,
ma w warstwie grubosci 8'1l mm te samg barwe, co warstwa
8 mm roztworu n dwuchromianu potasowego. Jesli taki
roztwor KjCrjOy znajduje sie w klinie kolorymetru; jezeli réw-
no$¢ barw odpowiada dziatce skali m, a odcietej m,odpowiada
w wykresie przyrzadu rzedna U: wtedy zawarto$¢ kreatyniny

8*1 n

w 10 cm* moczu wynosi 10 ¢ —-— ¢ A mg.
8 100
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X, Oznaczenie kwasu moczowego.
Metoda HopkinsaFolina,

Zasada: Strgcamy kwas moczowy amoniakiem w obec-
nosci soli amonowych jako moczan amonowy, a potem mia-
reczkujemy go w rozczyriie kwasnym nadmanganianem potasu.

Odczynniki: Nr. 1: 500 g siarczanu amonowego,
5 g octanu uranilowego i 60 cm® 10% kwasu octowego
w 650 cm* wody;

Nr. 2: 10% roztwOr siarczanu amonowego;

Nr. 3: Y2XO"™°™M@"y roztwoér nadmanganianu potaso-
wego; 1 cm* odpowiada 3,75 mg kwasu moczowego.

Wykonanie: 200 cm* moczu zadajemy 50 cm*
odczynnika Nr. 1; po po6t godzinie zlewamy ptyn przez suchy
saczek do suchej erlenmajerki, pozostawiajac, o ile moznosci,
osad na dnie naczynia; odmierzamy 125 cm* przesgczu i za-
prawiamy 5 cm* 20% amoniaku. Po uplywie 24 godzin
sagczymy przez saczek hartowany, starajgc sie jaknajwiecej
osadu pozostawi¢ w kolbce; przemywamy osad pozostaty
w naczyniu oraz sptukany na saczek odczynnikiem Nr, 2,
wyjmujemy saczek z lejka i sptukujemy” osad cienkim stru-
mieniem wody z tryskawki do zlewki (najlepiej do tego sa-
mego naczynia, w ktdrem przedtem osad wytworzono).
Dopetniamy objetos¢ wody do 100 cm*, dodajemy 15 cm*
stezonego kwasu siarkowego i miareczkujemy natychmiast ciepty
ptyn nadmanganianem potasu, dopdki po dodaniu 2 kropli nad-
manganianu caty pityn przez chwile nie pozostanie czerwony.

Nadmanganian utlenia kwas moczowy na alantoine.
Obliczenie: por. powyzej. (Nr. 3) M.

>) Ze wzgledu na rozpuszczalno$é moczanu amonowego w za-
stosowanych ptynach najezy doda¢ do otrzymanej zawarto$ci kwasu
moczowego po 3 mg na kazde uzyte do analizy 100 cm* moczu.
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XIl. lloSciowe oznaczanie glukozy.
Metoda polarymetryczna.

Glukoza skreca ptaszczyzne Swiatta spolaryzowanego
na prawo tak, ze 100% roztwér skrecatby.ja w rurze diu-
gosci 1 dm o 525®. Roztwor a% w rurze o dlugosci 1 dm

C525 .a .1®

skreca zatem o kata = I—" = -——- 1; kat a odpowiada ste-
o o . .. 100
zeniu L Jezeli stosujemy rure o diugosci Adm, to

kat odCZ);tany daje nam bezposrednio odsetki cukru w moczu
(dlaczego ?)

. Przed wprowadzeniem do rury polarymetru nalezy mocz
wyklarowa¢ przez dodanie sproszkowanego octanu otowia-
wego i odsaczenie fosforanéw i weglanéw, ktore porywajg
ze sobg wszystkie mety.

XIl. .Miareczkowanie cukru w mj3czu.
a) Sposobem Benedicta.

Zasada; W obecnosci soli rodanowych powstajg
przy redukcji soli miedziowych biate rodanki miedziawe, ktore
nie utleniajg sie w zetknieciu z powietrzem.

Odczynnik; 200 g cytrynianu sodowego, 200 g
skrystalizowanej sody i 125 g rodanku potasowego rozpuszczamy
w 700 cm* wody. Sgczymy i dodajemy, mieszajac starannie
18 g skrystalizowanego siarczanu miedziowego, rozpuszczonego
w 100 cm* wody. Po dodaniu 5 cm* 5% roztworu Zzelazo-
cjanku potasowego dopetniamy wodg do litra.

Wykonanie: 25 cm* odczynnika umieszczamy w pa-
rowniczce porcelanowej, dodajemy 10 g weglanu sodowego
i kilka odfamkoéw niepolewanej porcelany lub pumeksu,
ogrzewamy na wolnym, ptomieniu do wrzenia i do wracego
ptynu dodajemy =z biretki badany mocz, najpierw szybko.
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a kiedy ptyn zacznie bledngc, po 2 krople na minute. Ko-
niec reakcji jest osiagniety wtedy, kiedy zniknie $lad koloru
niebieskiego.'

25 om® odczynniku odpowiada 50 mg glukozy, albo
53 mg fruktozy.

b) Oznaczenie cukru gronowego.
Sposobem Bertranda.

Zasada; Redukuje sie zasadowy roztwor tlenku mie-
dziowego badana iloscig cukru ; wydzielony tlenek miedziawy
odsgcza sie, wymywa i rozpuszcza w kwasnym roztworze
siarczanu zelazowego. Z tlenku miedziawego i siarczanu ze-
lezow’ego powstaje w tych warunkach siarczan miedziowy
i siarczan zelazawy:

Cu.O - HjSO, -i- Fe,(S0)3 HMO  2CISO4 -- 2FeS04

Powstaty siarczan zelazawy miareczkujemy nadmanganianem
potasowym;

2K \In044-8H2S04-f 10FeS04=2MnS04-f-8H204-K.2S04- 5Fe.,(S04)3.

Odczynniki; Nr. 1 40 g skrystalizo\vanego CUSO4,
rozpuszczone w wodzie do litra ;

Xr. 2; 2Q0 g soli Seignetta i 150 g NaOH w wodzie
do litra;

Nr. 3; 50 g siarczanu zelazowego w 20 cm® stezo-
nego H.SO,j, rozcieficzone wodg do litra;

Nr. 5; Dziesietno-normalny roztwér nadmanganianu
potasowego.

Wykonanie; RozcieAiczamy badany ptyn tak, azeby

zawiera! nie wiecej, anizeli gronowego; z tego
odmierzamy pipetg 20 cm® do malej erlenmajerki, dodajemy po
20 cm® odczynnikéw Nr. | i Nr, 2, ogrzewamy do wrzenia

i utrzymujemy przez 3 minuty we wrzeniu; odstawiamy
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i pozwalamy osigé¢ czerwonemu tlenkowi miedziawemu; ptyn
musi pozosta¢ wyraznie niebieski; przelewamy przez saczek
azbestowy lub t3gielek Gooclia tak, azebj” mozliwie jaknaj-
mniej osadu dostato sie na sgczek; osad w erlenmajerce prze-
mywamy woda, ktérg zlewamy przez sgczek; dodajeinj* do
tlenku miedziawego w erlenmajerce 20 cm* odczynniku Nr. 3,
pozwalamy tlenkowi miedziawemu rozpusci¢ sig bsz Ogrze-
wania, przelewamy pt3n przez sgczek azbestowy, przyczem
rozpuszczajg sie te czastki tlenku, ktdre przedostaty .sie na
sgczek; wymywamy erlenmajerke i saczek zimng wodg i na-
tychmiast miareczkujemy przesagcz nadmanganianem, dodajgc
go dopéty, az zielona barwa ptynu przejdzie w r6zowa. Z ilosci
zuZdych cm* nadmanganianu obliczamy ilo$¢ miedzi w osadzie
tlenku miedziawego. 1 cm* dziesietne normalnego KMnO,
odpowiada 6,3 mg. miedzi; z ilosci mg miedzi odcz3"tujem3
w podanej tablicy ilo§¢ mg glukozy, zawartych w uzyt3ch
do doswiadczenia 20 cm* pi3mu,

XJ1l. Oznaczanie cukru prz3 pomocy
fermentacji w przyrzgdzie Lohnsteina

Wykonujemy podiug objasnien, zatgczonych do kazdego
przyrzadu.

XIV. llosciowe oznaczenie biatka w moczu.

Zakwaszamy 100 cm* przesgczonego stabo moczu kwa-
sem octowym, ogrzewamy do wrzenia, sacz¥my, wymywamy
staranie osad na saczku wodg; w osadzie wraz z sgczkiem
okreslamy-ilos¢ azotu sposobem Kjeldahla. W analizie kon-
trolnej okreslamy ilo$¢ azotu w takim samym saczku. Zna-
leziong w osadzie ilos¢ azotu mnozymy przez liczbe 6,25;
otrzymujem3' w ten sposob ilos¢ biatka.



\'" Ocenianie biatka sposobem Essbacha.

Do specjalnej rurki — albuminometru Essbacha — na
lewamy stabo kwasnego moczu do kreski U, nastepnie od-
czynniku Essbacha (mieszaniny 20% kwasu cytrynowego
i 1% kwasu pikrynowego) do kreski R i pozostawiamy w tem-
peraturze pokojowej przez 24 godzin; z wysokosci stupa
osadu odczytujemy na podziatce ilos¢ odsetkowg biatka;
sposob ten daje rezultaty przyblizone.

XVI. Oznaczenie acetonu i kwasu aceto-
octowego w moczu.

. Sposéb Folina

Zasada: Uzywamy tego samego przyrzadu, ktory
stosowalismy przy okreslaniu amoniaku; wypedzamy szybkim
pradem powietrza aceton z stabo kwasnego moczu i chwy-
tamy go w piynie, zlozonym z wodorotlenku potasowego
i odmierzonej (z hiretki) ilosci dziesietno-normalnego roztworu
jodujw jodku potasu. Ilo$¢jodu niezuzytego na utworzenie jodo-
formu okreslamy przez miareczkowanie tiosiarczanem 1,10 n.

Wykonanie: Do 20 cm* moczu dodajemy 0,25 ¢
kwasu szczawiowego, 10 g soli kuchennej i nieco parafiny ptyn
nej. Do odbieralnika nalewamy 150 cm* wody, 4 g wodorotlenku
potasowego i 40 cm* dziesietno-normalnego roztworu jodu
w jodku potasu. Przez V> godziny przepedzamy przez aparat
'‘bystry prad powietrza, potem zakwaszamy zawarto$¢ odbie-
ralnika stezonym kwasem solnym, a wydzielony jod mia-
reczkujemy dziesietno-normalnym tiosiarczanem sodowym. Po-
niewaz na wytworzenie jodoformu z 1 czasteczki acetonu
potrzeba 6 atoméw jodu, przeto 1 cm*jodu zuzytego oznacza

110,97 mg acetonu.



Il. Oznaczenie sumy Kkw. acetooctowego
i acetonu.

20 cm” Swiezego moczu (w ktérym wykazalismy ja-
kosciowg probg obecnosci wiekszych ilosci acetonu) zadajemy
0,5 cm™ 50% kw. octowego i 150 cm® wody i destylujemy
z obszernej kolbki, potaczonej z dobrg chiodnicg i silnie
chtodzonym odbieralnikiem dopéty, az otrzymamy okoto 50 cm*
destylatu. Do przekroplonej cieczy dodajemy nieco weglanu
wapniowego, wstrzagsamy i destylujemy ponownie; po do-
daniu do nowego przekropu 1 cm* osmiokrotnie rozciericzo-
nego kwasu siarczanego destylujemy go po raz trzeci; ilos¢
acetonu oznaczamy jodometrycznie, jak podano powyzej.

Analiza 1l daje nam sume acetonu, zawartego w moczu
jako kwas acetooctowy i jako aceton wolny. Analiza | daje
sam tylko wolny aceton,

XVII. Analiza chemiczna krwi.

Ze wzgledu na doniosto$¢ tj'ch metod i zastosowanie
ich w fizjologji i patologji podajemy sposoby oznaczania
azotu niebialkowego, moczniku, kwasu moczowego, kreatyniny,
jonu chlorowego, fosforanowego, wapnia i cukru.

Azot niebialkowy, mocznik, kwas moczowy, kreatynine
i cukier oznacza sie w przesagczu krwi, odbiatczonej zapo-
mocg wolframianu sodowego i kwasu siarkowego.

Do analiz czesci sktadowych organicznych nalezy uzy¢
krwi $wiezej, najlepiej dobytej z zyty. Skrzepnieniu zapobiegamy,
dodajgc na kazdy cm* krwi okoto 1  mg szczawianu lito-
wego '); sol te nalezy rozetrze¢ na delikatny proszek i opro-
szy¢ nim Scianki naczynka, do ktérego zbiera sie krew. Za-

*) 5 g weglanu litowego i 8% g kwasu szczawiowego, roz-
pusci¢ w 100 cm* wody goracej, osuszy¢ i sproszkowac.
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miast szczawianu litowego mozna uzy¢ szczawianu sodowego,
w ilosci 2 mg na kazdy cm® krwi.

Do odbialczenia krwi stuzg nastepujgce odczynniki:
Roztwér wolframianu sodowego') 10%j-owy; kwas siarkowy
2/3 normalny (tj, zawierajgcy 32'7 g HJSO4 w 1 1). Do
odmierzonej zapomoca pipety objetosci krwi (np. do 5 cm®)
doda¢ siedmiokrotng objetos¢ (np. 35 cm®) wody,, jedng
objetos¢ (5 cm®) wolframianu, wkropli¢ krople po kropli,
wstrzgsajac nieustannie, jedng objetos¢ kwasu siarkowego;
powstaje gesty, brunatny osad; po kilku minutach sgczymy
przez suchy saczek ® ; przesagcz winien by¢ klarownj', bez-
barwny, oddziatywaé¢ stabo kwasno na lakmus, nie zmieniaé
jednak barwy czerwonego papierka kongo.

Przesacz stanowi roztwor sktadnikow krwi odbiatczonej,
rozcienczony dziesieciokrotnie w stosunku do krwi.
a) Oznaczenie azotu niebiatkowego.

Spala sie zapomocg odczynniku, podanego pod IO str.
i rozcienczonego réwng objetoscia wody; 2 cm® przesaczu
krwi odbialczonego umieszcza w probéwce (normalnej wiel
kosci, 18X160 mm) ze szkla jenajskiego, dodat¢ '/z
powyzszej mieszaniny kwasow, kilka kawatkéw kwarcu, na-8

0 Kahlbauma lub Mercka.
-) Saczki zawierajg sole amonowe zwtaszcza, jezeli znajduja
| sie przez czas diuzszy w pracowni. Nalez\' przekona¢ sie, czy saczki
luzyte nie oddaja'przy saczeniu amonu: pTzela¢ przez saczek 20 cm*
§ Wody, stwierdzi¢ zapomocg odczynniku Nesslerowskiego, czy ptyn
S przesaczony daje odczyn na amon, tj. z6tte zabarwienie, ew. oceni¢
Nz pomoca kolorymelru, jak wiele amonu wyptukato .0 cm* wody
z saczka. Je$li saczki zawieraja wiele amonu, to nalezy je oczyscic,
Wyptukujac przez 24 godzin woda, wolng od amonu. Polecenia godng
jest takze nastepujaca kontrola: jesli odbialczono np. 5 cm” krwi,
to réwnolegle wzigé 40 cm® wody, 5 cm* wolframianu i‘5 cm* kwasu
msiarkowego (odczynnikéw, uzytych do odbialczania) i przesaczy¢
'przez taki sam saczek. Przesgczu uzywa sie jako kontroli przy ozna-
«aCzaniu azotu niebiatkowego i moczniku. (I. D adlez).

*
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stepnie ogrzewa sie plomieniem matego palnika tak
dtugo, dopoéki ptyn zupelnie nie wyjasnieje. Rozcienczy¢ do
10 cm”; w drugiem naczyniu przygotowa¢ roztwor podsta-
wowy jonu amonowego, zawierajgcy w 1O cm® 028 mg X
(np. 124 mg szczawianu amonowego w 11); doda¢ do
1G cm® tego ptynu taka ilos¢ mieszaniny kwaséw, jakiej sie
uzylo do spalenia®). Do obydwu préb doda¢ jednoczes$nie
mo 10 cm® odczynniku Ne”slera®) i rozcienczy¢ do 25 cm®;
poréwna¢ w kolorymetrze Authenrietha (por. str. 102) i obli-
czy¢, jak tamze podano.

Krew normalna zawiera 25 do 45 mg azotu niebial-
kowego w 100 cm*; w warunkach patologicznych zawarto$é
dochodzi do 280 mg.

b) Oznaczenie moczniku zapomécg ureazy
jowej. =

Zasada: Rozktada sie mocznik zapomocg zaczynu
swoistego, ureazy, na weglan amonowy; amoniak przepedza
sie do roztworu kwasnego i miareczkuje albo oznacza kolory-
metrycznie, jak pod a).

Odczynniki: 1) Ureaza otrzymuje sie¢ z maczki fa-
soli sojowej (glycine hispida). W bardzo czystej,
(wolnej od najmniejszych $ladow metali ciezkich, jak rteci
lub miedzij butelce umieszcza sie okoto 3g permutytu®)

UN *) Oraz 2 cm® przesaczu kontrolnego, jak podano na str. 123
Odczynnik N esslera sporzadza sie® w sposéb nastepu-
jacy: 160 g, jodku potasowego, 11O g jodu, 100 cm* wody i 150 g
rteci wstrzasa¢ dopoty, dopoki jod nie zniknie i ptyn nie wyjasnieje-
ochtodzi¢ i wstrzasaé, az ptyn przybierze barwe zupetnie jasna-
odla¢ z rteci; wyptuka¢ i rozcienczy¢ wodg do 2 1 Z tego ptynu
wzigé 750 cm® i doda¢ 750 cm® wody oraz 3.500 cm® sody zracej
10" -owej, mozliwie wolnej od weglanow.
® Krzemian glinowo-sodowy, usuwa z roztworu wodnego
jony amonowe i wapniowe.



i wymywa sie ten proszek najpierw kwasem octowym 2% owym,
nastepnie dwa razy wodg; doda¢ 100 cm* alkoholu rozcien-
czonego (35 cm* alkoholu 95%-owego+ 70 cm* wody) i 5 g
maczki sojowej?); wstrzagsa¢ przez 10 minut. Przesaczy¢ )
i zebra¢ roztwér zaczynu w bardzo czystych flaszeczkach,
ktére przechowuje sie w chitodni lub lodowni.

2) Roztwér moderatorow oddziatywania: 140 g pyro
fosforanu sodowego i 20 g kwasu fosforowego szklistego w 11.
Do 5 cm* przesaczu odbiatczonego zada¢ (w duzej
probowce jenajskiej (200 mm diug., 25 mm S$rednicy), bardzo

») Fasole sojowe mozna zemle¢ w t. zw. miynku tureckim

0 kaw”. gac”ek wolny od zwigzkéw amonowych. Ew. uzy¢
Saczka azbestowego.,(Por. uwage str. 123 uw. 2).
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czystej!) 1 cm® roztworu’ureazy, dwie kropie moderatorow (2)
i ogrzewa¢ przez 10 w wodzie o temperaturze 50®. Pc
uptywie 10' potaczy¢é probéwke zapomocg korka gumowego
i rurki szklanej z odbieralnikiem, tj. z probéwka zwykia,
na ktorej objetos¢ 25 cm®jest oznaczona kreskga; rurka desty-
lacyjna zanurza sie w plynie odbieralnika, tj w 2 cm® kwasu

normalnego. Do probdéwki, z ktérej destylujemy, dodac
kilka kawatkéw kwarcu,’odrobinke wazeliny, 2 om®
nasyconego roztworu boraksu; destylujemy przez 4 minuty,
nastepnie, po wyjeciu wylotu rurki z plynu odbieralnika,
przez minute; po ostudzeniu rozcienczy¢ ptyn w odbieralniku
do -0 cm®, doda¢ 2*5 cm® odczynniku Nesslera, rozciefnczyé
do 25 c¢cm®; porowna¢ w kolorymetrze Authenrietha z 10 cn®
ptynu podstawowego, jak przy oznaczeniu azotu niebiatko-
wego, z tg samg iloscig odczynniku Nesslera i réwniez roz-
cienczong do 25 cm®. Obliczenie; (por. str. 105).

¢) Oznaczenie kwasu moczowego ;

Jezeli zalezy na S$cistem oznaczeniu kwasu moczowego
we krwi, to odbiatczenie winno by¢ przeprowadzone bardzo
starannie ; nalezy dodawac¢ kwasu siarkowego krople po kropli;
najlepiej doda¢ 4/5 caftej ilosci kwasu 2/3 normalnego, na-
stepnie odstawi¢ na 20, potem doda¢ powoli krople po
kropli, mieszajac ciggle — pozostatlg 1/5 kwasu. Jesli krew
zawiera duzo kwasu moczowego, wtedy lepiej rozcieAczy¢
krew 20-krotnie; a wiec na 1 objetos¢ krwi uzy¢ 17 obje-
tosci wody, 1 wolframianu, 1 kwasu.

Odczynniki; 1. Podstawowe roztwory kwasu
moczowego:

a) Rozpusci¢ 0*5 g weglanu litowego w 150 cm® wodj”
goragcej ; 1 g (odwazony analitycznie) kwasu moczowego wsy-
pa¢ na lejek, umieszczony na kolbie miarowej 1 litrowej;
sptuka¢ do kolby goragcym roztworem litowym; po roz-
puszczeniu ochlodzi¢, rozcienczyé, dodajac 300 cm® wodyi



w

doda¢ 25 cm* formaliny (40%), zmiesza¢, doda¢ 3 cm* octu
lodowatego. Dopetni¢ wodg do 1 1 Podzielic ptyn, ktory
zawiera 1 mg U w 1 cm* na dziesie¢ matych flaszeczek,
zakorkowa¢, przechowa¢ w miejscu ciemnem i chtodnem.
1 cm* tego ptynu, odmierzony bardzo dokiadnie za-
N pomocg pipetki, doda¢ do 100 cm* wody, nastepnie dodaé
f 10 cm* kwasu siarkowego 2/3 normalnego, 1 cm* formaliny
f (40%), dopetni¢c do 250 cm* woda. Ptyn ten zawiera 0 02
f rng kwasu moczowego w 5 cm* i trzyma sie conajmniej
4 tygodnie bez zmiany.

2. Odczynnik na kwas moczowy (Folina

i Denisa): 100 g wolframianu sodowego, 700 cm* wody

, 1 80 cm* kwasu fosforowego (85%) gotowa¢ przez 10— 12
godzin pod chtodnicg zwrotng; dopeti¢ wodg do 1 1

3. a) Roztwdr cjanku sodowego (15%); 100 g cjanku
sodowego niezwietrzatego (preparat obecnie wszedzie do na-
ibycia, uzywany do desynsekcji!), rozpusci¢ w 670 cm*
/wodorotlenku sodowego 1/10 norm., wla¢ do ciemnej flaszki,
irnakry¢ nieszczelng nakrywka szklanng (nie zakorkowac!)
i pozostawi¢ przez 2 tygodnie, zanim sie pltyn weZmie do
uzytku.

b) Albo 5% roztwér NaCN, ktéry mozna otrzymac
| z 2%-owego HCN, (farmakopei), zobojetniajgc 100 cm* toz-
I tworu powoli, chtodzac i mieszajagc (pod wyciggiem!) zapo-
i moeg 3'4 g sproszkowanego NaOH ; nakry¢, nie korkowac!
f 4. 20%-owy roztwor siarczanu litowego,

i Wykonanie: a) Przygotowaé w zlewce wode wraca;

t do jednakowych probowek odmierzyé: do pierwszej 5 cm*

f przesagczu odbiatczonego, 2 cm* wody; do drugiej 5 cm*

( ptynu podstawowego (0'02 mg u) i 2 cm* wody; do kazdej

I probowki po 3 krople odczynniku (4), 2 cm* odczynniku (3 a),

*5 (albo 6 cm* odczynniku (3b) (z biretki nie z pipetyl):
po 1 cm* odczynniku (2), wymieszaé, pozostawi¢ przez 2



minuty, nastepnie wstawi¢ na 80" do wody wracej, ochto-

dzi¢, poréwna¢ w kolorymetrze Authenrietha; jesli barwa

zbyt mocna, rozcienczy¢ obydwa pilyny do 25 cm*.
Obliczenie: por. str. 105.

b) 5 cm* przesaczu krwi odbiatczonej wla¢ do rurki
wiréwkowej; doda¢ 7 cm* roztworu mleczanu srebrowego
nie miesza¢, odparowa¢ osad; zla¢ ptyn; do osadu dodaé
1 cm* roztworu 10" chlorku sodowego w Kkwasie solnym
1 10 n; wymiesza¢ doktadnie; doda¢ 4 cm* wody, wirowac;
zla¢ ptyn dokitadnie z osadu chlorku srebrowego i poddac
(roztwor izolowanego kwasu moczowego) analizie zupetnie
tak samo, jak podano pod a).

d) Oznaczenie kreatyniny i kreatyn”-.

Odczynniki: 1. Roztwér nasycony kwasu pikrynowego
(por. IX. str. 115), 2. Soda zragca 10Y, owa. 3. Roztwor
podstawowy kreatyniny:

Oznaczenie kreatyniny samej:

Wykonanie: Przygotowa¢ roztwor zasadowy pikry-
nianu: do 25 cm* nasyconego roztworu wodnego kwasu
pikrynowego doda¢ 5 c¢cm® sody zracej (2). Odmierzy¢ do
jednej probowki 10 cm* przesaczu krwi odbiatczonej, do dru-
giej 5 cm* ptynu podstawowego (2) i 15 cm* wody; do
pierwszej doda¢ 5 cm* zasadowego pikrynianu, do drugiej
10 cm*; po 10° ale nie pOzniej niz po 15’ poréwnac barwy.
Obliczenie?

Gdyby sie okazato, ze barwa plynu nieznanego jest
mocniejsza niz podstawowego, wtedy nalezy rozciefnczy¢ ptyn
badany dwu wzgl. trzykrotnie, jak potrzeba: uzywajac do

*) Straci¢ z 250 cm* roztworu 1 n AgNOs tlenek srebrowy;
wymy¢ woda, nie tracac osadu, az woda nie bedzie oddziatywata
zasadowo (na wirdwce, lub zlewajagc z osadu). Rozpusci¢ osad
w ;r00 cm* kwazu mlekowego 1 normalnego, rozcieAczy¢ do 1 I



rozcienczenia przygotowanego powyzej, rozcieficzonego dwiema
| objelosciami wody, roztworu zasadowego pikrynianu.

Oznaczenie kreatyniny i kreatyny: Do 5 cm® przesgczu
krwi doda¢ w probowce 1 cm® kwasu solnego normalnego;
ogrzewa¢ w autoklawie przez 20’ do 130® C. Po ochtodzeniu
doda¢ 5 cm® pikrynianu, po 10" rozcienczy¢ do 25 cm®;
ptyn poréwnawczy przygotowaé, dodajac do 25 cn® roz-
tworu podstawowego kreatyniny 2 cm® kwasu solnego nor-
"malnego, 10 cm® pikrynianu i rozciefczajgc do 50 cm®. Po-
rébwna¢ barwy, obliczy¢ wedtug str. 105.

e) Metoda oznaczania cukru gronowego

na redukcji zasadpwego roztworu miedzio-
wego, poczem ilos¢ utworzonego tlenku
rmiedziawego oznacza sie na podsta-
wie zabarwienia niebieskiego, wywotanego
przez redukcje kwasu arszeno-fosforowolfra-

owego przez tlenek miedziawy, w ptynie

wasnym; poréwnuje sie zabarwienie, wywo-
tane przez analizowany roztwér cukru, z za-

*jbarwieniem, wywotanem przez roztwér

cukru znany, podstawkowy.

1. Odczynnik miedziowy zawiera 40 g
bezwodnego weglanu'Sodowego, 7'5g kwasu
mwinowego i 4'5 g CuSu, w litrze.

2. Odczynnik arszenofosforowolfra-
mowy otrzymuje sie, gotujgc przez 20 mi-
nut 100 g wolframianu sodow'ego, 50 g
pieciotlenku arszenowego, 25 cm® kwasu losforowego (85%)
i 20 cm® kwasu solnego stezonego w 600 cm® wody ; ochto-
dzi¢; dopetni¢ wodg do 1 1 Na 40 cm® odczynniku dodaé

. 18 cm® kwasu solnego ’/a normalnego.

1

Zaleca sie stosowanie specjalnych probéw™ek, o po-
; jemnosci — oznaczonej znakiem. — 25 c¢m®, a opatrzonych

I Wskazéwki z cfcem. lek.

polega
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blisko dna zwezeniem, oddzielajgcem dolng cze$¢ kulista,
0 pojemnosci 4 cm”; szyjka, ftaczaca cze$¢ dolng i gorna
probowki, ma 8 mm S$rednicy a 40 mm diugosci®).

Oznaczenie cukru wykonuje sie, dajgc do jednej
probéwki 2 om® przesaczu krwi odbiatczonej, do drugiej
2 om® roztworu podstawowego, zawierajgcego w 10 cm’
2 mg glukozy. Do kazdej proby doda¢ po 2 cm® roztworu
miedziowego. Ogrzewaé je w wodzie wrzacej przez 6 minut,
ochtodzi¢ w wodzie bez wstrzgsania i doda¢ po 2 cm*
odczynniku arszeno fosforowolframowego, po rozpuszczeniu sie
tlenku miedziawego rozcienczy¢ woda do 25. cm®, wymieszaé
1 poréwnac zabarwienia kolorymetrycznie.

f) Oznaczenie chlorkow we krwi odbiatczc
zapomocg kwasu wolframowego wykonuje sie zapomocg na-
stepujacej odmiany metody Volhardowskiej:

Odczynniki: 1, Réwnowazne roziwory mianowane azo-

tanu srebrowego ( normalny) i siarkocjanku amono-

5S-46

wego lub potasowego n). 2. Sproszkowany siarczan

f\ L.
35-46
zelazowp-amonowy. 3. Kwas azotowj' stezony (c. wi. 1*42).

10 com® przesaczu krwi odbialczonej (réwnowazne
z 1xm* krwi) dodaje sie w miseczce porcelanowej do 5 cm*
roztworu srebrowego, miesza sie, po 5 minutach dodaje sie
okoto 0,2 g siarczanu zelazowo-amonowego, poczem mia-
reczkuje sie nadmiar jonu srebrowego siarkocjankiem. dopoki
nie wystapi wyrazne i trwale przez conajmniej 15”7, czet'
wone (tososiowe) zabarwienie. Réznica miedzy liczbg cm

1) Ptyny znajdujg sie w kulce dolnej, powierzchnia woln*
w wazkiej szyjce: wskutek tego ptyn nie jest narazony na zywsz)
doslep powietrza ktéry spowodowatby utlenienie cze$ciowe tlenku
miedziawego.
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1~ roztworu srebrowego dodanj*ch, a zuzytych cm* siarkocjanku
V daje w miligramach ilo$¢ chloru, zawartego w | cm* krwi.

g) Oznaczer.ie fosforanow *);

Zasada; Roztwdr hydrochinonu redukuje kwas fosforo-
Br‘nolibdenowy, dajac w obecnosci siarczynéw barwe niebieska,
'0 nie redukuje za$ kwasu molibdenowego.

Odczjmniki: 1. Kwas tréjchlorooctowy (20®{).

3 25 g molibdenianu amonowego rozpusci¢ w
wody; doda¢ 300 cm* roztworu kwasu siarkowego, zawie-
rajagcego w 300 cm* 75 g H,SON.

f 3. Siarczyn sodowy ; roztwér wodnj' 30‘/0 owy.
S 4. Roztwor podstawowj": 0 04394 g KH.PO, w 1 1,
04 | cm*: 0'01 mg P.

5 V) g hydrochinonu w 100 cm* wody: doda¢
I krople H,SO".

Wykonanie : Rozcienczy¢ odmierzong ilo$¢ osocza (np.

cm*) trzema objetosciami wody, doda¢ jedna objetos¢ od-
czynniku (1), wstrzgsa¢ mocno, po 10’ przesaczy¢ przez
isgczek (ilosciowy) suchy; 5 cm* przesaczu, oraz 2 cm* ptynu

odstawowego (4) odmierzy¢ do cylinderkéw (z podziatka
"do 15 cm*). Do kazdej proby doda¢: 2 cm* odczynniku (3),
3i cm* odczynniku (3), | c¢cm* odczynniku ,(5); rozcieAczy¢
wodg do 15 cm*; po 30’ poréwna¢ kolorymetrycznie,

h) Oznaczenie wapn>a

Odrnierzy¢ do miseczki, platynowej | albo 2 cm* osocza
krwi, ktorej skrzepnienie wstrzymano przez dodanie cytry-
;nianu  tréjsodowego (nic szczawianu!). Wstawi¢ do piecyka

muflowego", albo do miseczki porcelanowej i ostroznie, nie
podnoszac temperatury powyzej zaru czerwonego, spowodo-
wac przy dobrym dostepie powietrza spopielenie. Gabczasta
masa krwi z\\'eglonej zamienia si¢, przy dobrem spopieleniu,

'y Przy stosowaniu tej metody uzy¢ jaknajmniejszej
szczawianu dla powstrzymania skrzepniecia krwi.

300 cm*



we wiotkg sie¢ popiotu zupeinie bialego. Jesti sie uzyio'
temperatury zbyt wysokiej, to stopione ciata mineratne osta-
niaja czastki wegla i zapobiegaja ich spaleniu. W taki sam
sposob spata sie takze krew calg, tub krwinki.

1. Oznaczenie miareczkowe ; Rozpusci¢ popioty w kwa-
sie solnym; dodawa¢ kwasu kroplami z pipetki wioskowatej,
opatrzonej gumka (t. zw. wkraptaczem) ; ew. ogrzewa¢ zlekka ;
ta sama pipetka przenies¢ piyn, (ktérego ilos¢ nie powinna
wynosi¢ wiecej, niz 0'5 cm”) do rurki wiréwkowej (3 cm®,
podz. na 0'f cm™); dalszych 0'3 cm” wody uzy¢ do wyptukania
.miseczki i pipetki, dola¢ do rurki.

Wstawi¢ rurke do wrzacej tazni, doda¢ 0'5 cm” roz-
tworu nasyconego Sszczawianu amonowego, przesyci¢ amonia-
kiem (analitycznie czystym, albo takim, ktéry zadano szcza-
wianem amonowym, w celu usuniecia $ladéw wapnia): za-
kwasi¢ stabo octem lodowatym przekroplonym, wolnynt
od wapnia.

Po conajmniej 3 godzinach odwirowaé (5' przy 3000
obrotach). Wymy¢ osad trzykrotnie, dodajac za kazdym ra-
zem po 0'2 cm* wody, wstrzasajagc osad i odwirowujac,
zbierajgc ptyn pipetkg wioskowatg ostroznie, a przytem jak-
najzupelniej z osadu !

Rozpusci¢ osad w 03 cm* kwasu siarkowego 50%-owego,
ogrza¢ do 50® i miareczkowaé kwas szczawiowy z biretki,
podzielonej na 1/50 cm*, zapomocg nadmanganiaffi nor-
malnego, ktéry sporzadza sie $wiezo z roztworu normal-
nego, 0 mianie sprawdzonem. ePunkt koncowy miareczko-
wania : odcien rézowy ptynu, utrzymujacy sie przez conaj-
mniej 2 minuty.

2. Metoda kolorymetryczna:

Postepowaé, jak pod 1; osad szczawianu wapniowego
w rurce wiréwkowej wymy¢é nie wodg, lecz jednorazowo
trzema cm* roztworu szczawianu amonowego 0'1% -owego-



|/-Rozpuécié osad w 0’5 om* kwasu solnego normalnego, prze-
sia¢ do probowki, wymy¢ rurke woda; objetos¢ ptynu ma
Ewynosi¢ OiTolo 10 cm™; doda¢ 1 cn™ roztworu, zawierajg
(Cego 1 g alizaryny w 1 1 alkoholu: ogrza¢ rurke w fazni
ido i doda¢ 5 kropli mocnego amoniaku; trzymac¢ przez
jlgodzine w ftazni, nastepnie pozostawi¢ do dnia nastepnego.
iOdsacz3¢ ' osad alizarjmianu wapniowego na saczku azbesto-
wym i wymy¢ rozcienczonj*m amoniakiem, starajac sie, azeby
osad na saczku jaknajmniej styka! sie z powietrzem: na-
stepnie umiesci¢ rurke z saczkiem azbestowym nad tg samg
probéwka, w ktdrej stracono alizarynian wapniowy, wlaé ng
sgczek 1cm” roztworu stezonego kwasu szczawiowego w alko-
holu 0;i-owym; wymyé saczek cieptym alkoholem ('1d'";).
rzela¢ roztwdr alizarjmjf do kolbki miarowej na 50 cm”
W38mywa¢ probéwke amoniakiem b. rozcieAczonym, zalkali-
izowa¢ potgczone ptynj' stabo mmoniakiem, rozcienoz3¢ do
50 cm” woda.
Przj’gotowac¢ pijm podstawowy: 2 cm” roztworu za-
*wierajgcego 240'l mg alizarjmj® w1 1 alkoholu, 1 cm”
kwasu szczawiowego w alkoholu (S0"{]), jak uzyto powyzej,
tyle alkoholu, ile uzyto do wymywania sgczku azbestowego,
zalkalizowa¢ po rozcienczeniu woda stabo amoniakiem, roz-
cienczy¢ do 50 cm”. Poréwna¢ z prébg badang w kolory-
hietrze. Na podstawie poréwnania kolorymetrycznego ptynu
Isadanego z podstawowym otrzymuje sie zawartos¢ alizaryny,
Ea ilos¢ alizaryny, podzielona przez 6 daje ilos¢ wapnia, za-
'V ’artego "w alizarynianie wapniowjmi, a zatem w probie ba-
anej. (Alizarynian wapniowy; CJ|,H,.0jCa-j- 2H20: aliza-
LTyna: wapnia — 240’1 : 40 07)
1) Przy pomocy pompki wodnej.
-) Alizaryny, tj. dwiioksyantrochinonu, a nie kwasu alizyra-
Irynosulfonowego, stosowanego jako wskaznik I Preparat alizaryny,

fOp. Kahlbauma albo Griiblera wykrystalizowa¢ z octu lodowatego
goracego i doktadnie wysuszy¢.
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Oznaczenie ilosSci

tlenu, zwigzanego we
krwi zapomoog metody
Haldanea i Barcrof ta.

Zasada: W odpowiedniem
naczynku, polagczonem z mano-
metrem, wypedzamy Zzelazicjankiem
potasowym tlen zwigzany w oksy-
hemoglobinie i mierzyniy jego
objeto$¢ na podstawie przyrostu
cisnienia.

Przyrzad™) (ryc. str. 134)
sktada sie z manometru w postaci li-
tery N, ktdrego jedno ramie komuni-
kuje sie na zewnatrz, drugie, pota-
czone z naczynkiem gruszkowatem,
mozna przez otwarcie kurka, row-
niez z atmosferg potagczyé. Po
otwarciu tego kurka panuje w na-
czynku cisnienie atmosferyczne;
ciecz w obydwu ramionach mano-
metru stoi na jednakowym po-
ziomie. Jesli po zamknieciu kurka
wywigze sie lub zniknie w na-
czynku (A) pewna objeto$¢ gazu,
to poziom cieczy w obydwu ra-

') Dostarcza firma C. Desaga
w lleidelberdze (llauptstrasse 63).
Doskonate, ale dla poczatkujacych
nieco trudniejsze przyrzady rézni-
cowe, por. Barcroft, The respiratory
function ofthe blood, Cambridge, (1914).
Appendix. Dostarcza Bleckmann iBur-
ger, Berlin, Auguststr. 3 a.



inionach manometru ulegnie zmianie; mozna wtedy, przez
zacisniecie lub rozluznienie zacisku C, Sciskajgcego gumowe dno
manometru, sprowadzi¢ ptyn w ramieniu manometru do tego
samego poziomu, na ktérym staliw poczatku do$wiadczenia;
réznica pozioméw w obydwu ramionach wyraza wtedy
zmiane ci$nienia w naczynku, przy niezmienionej objetosci.
Przyrost lub ubytek gazu rowna sie wtedy objetosci gazu,
zawartej w naczynku, pomnozonej przez, stosunek ubytku (przy-
rostu) cisnienia do cisnienia atmosferycznego. Jako cieczy
W manometrze uzywamy roztworu, zawierajgcego 5 g zot-
w/cianu sodowego i 23 g chlorku sodowego w 500 g wody,
( ptyn ten ma ciezar wihasciwy 1,034. Do doswiadczenia uzy-
wamy dwu jednakowych przyrzadéw, z ktorych jeden stuzy
jako Swiadek zmian cieptoty i stanu barometrycznego. Na-
petniamy obydwa aparaty tymi samymi ptynami, i w tych sa-
mych ilosciach; obydwa naczynka zalvieszamy w garnku
wody o cieplocie pokojowej. Objetos¢ naczynka nalezy
okresli¢ przez zwazenie naczynka proznego i wypetnionego
wodg destylowang; musi réwniez by¢é znang objetos$¢ tego-
.ramienia manometru, ktére taczy sie z naczynkiem, az do
pewnej, raz na zawsze przyjetej dziatki.
Odczynniki: Nr: 1: rozcienczony amoniak (4 cm*
100 amoniaku w litrze rvody).
Nr. 2 ; nasycony roztwmr Zelazicjanku potasow-ego.

Zadanie A
Oznaczenie pojemnos$ci krwi dla tlenu.

Wykonanie. Na dno naczynka nalewamy 17
amoniaku i 1 cm* badanej krwi, mieszamy i przetrzagsamy
z powietrzem; krew musi sta¢ sie zupeilnie lakowatg. Na
tyzeczke L, przylutowang do pokrywki naczynka, nalewamy
0,3 cni* zelazicjanku, zamykamy naczynko nakrywka i la-
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czymy z manometrem, ktérego kurek I?jest otwarty; podobnie
napetniamy naczynko manometru kontrolnego i zawieszamy
obydwa we wspélnym garnku wody. Po uplywie kwadransa
nastawiamy za pomoca Srubki C ptyn w manometrach na poziom,
ktéry odpowiada wymierzonej martwej przestrzeni manometru,
zamykamy kurki manometréw i wstrzagsamy krew w jednym
z nich tak, azeby zelazicjanek z gérnego naczynka zmieszat
sie z krwig i wypedzit tlen z oksyhemogtobiny. Przyrzad musi
przytem by¢ zamkniety. Wtedy zanurzamy naczynko mano-
metru napowrdt do wody : po kilku minutach doprowadzamy
zapomocg zaci$niecia $rubki poziom ptynu w ramieniu mano-
metru, poigczonem z naczynkiem, do poziomu pierwotnego;
tak samo doprowadzamy do pierwotnego stanu poziom piynu
w manometrze kontrolnym, w ktérym krwi z zelazicjankiem
nie mieszano. Teraz“odczytujemy roznice pozioméw w obydwu
ramionach kazdego manometru i otrzymujemy w ten sposéb
zmiane ci$nienia gazowego w naczynkach, przy niezmieniongj
objetosci. Zmiane (dodatnig lub uje.mng) w manometrze kon-
trolnym musimy odjg¢ od zmiany, spostrzezonej w tym mano-
metrze, w ktérym wykonano doswiadczenie. Jezeli \'n oznacza
sume objetosci naczynka i martwej przestrzeni, Vp — obje-
to$¢ ptynéw, wprowadzonych do naczyhnka, P zmiane ci$nie-
nia w mm stupa zo6tcianéw (po odciagnieciu zmiany ci$nienia
w manometrze kontrolnym), to objeto$¢ tlenu, wydzielonego
w temperaturze wody réwna sie:

(Vn - Vp) mP
10000

mnozac przez --—--- otrzymujemy w o™ pojemnos$¢

1 cm™ krwi dla tlenu.



Zadanie B.

Sprawdzi¢ hemoglobinometr Authenrietha(por. Il Dstr. S7).
Boniewaj 16'4 kg hemoglobiny wiaze 22 4 1tlenu, przeto
krew, ktérej 1 cm® wigze n cm® tlenu, zawiera
16400

wotiae 7 hemobgloblniy w 1 cm®. 'Oznaczy¢ dla tej

samej proby krwi pojemno$¢ dla tlenu i zawarto$¢ hemo-
globiny w drodze kolorymetrycznej: obliczy¢, jakiej zawar-
tosci hemoglobiny w 1 cm® krwi odpowiada IOO®, hemo-
globiny, wedtug wykresu hemoglobinometru Authenrietha.

Zadanie C.

Oznaczenie zawartos$ci tlenu w danej
probce krwi.

Wykonanie. Wprowadzamy podobnie, jak w za-
daniu A, préb” krwi badang pod amoniak tak, azeby nie
zetkneta sie z powietrzem; potem mozemy albo 1) przetrzasac
(bez uzycia zelazicjanku) w zamknietem naczyniu krew z tle-
nem i zm-erzy¢ na podstawie obnizenia cisnienia ilos¢ tlenu
zwigzanego (it), a z krwi nasyconej w taki sposéb wypedzi¢
zelazicjankiem calg ilos¢ zawartego w niej tlenu (p); wtedy
(p - k) wyraza ilo$¢ tlenu, zwigzanego w danej prébce krwi ;
albo 2) riiozna odrazu wypedzi¢ Zelazicjankiem tlen zwigzany
w .danej probce i zmierzy¢, jak w zadaniu A.

XIX Oznaczenie zawarto$ci dwutlenku
wegla w atmosferze pecherzykowej ptucnej,
(Metoda Fridericid).

Do analizy powietrza pecherzykowego stuzy przyrzad,
wyobrazony w rycinie str. 138 Pipeta zawiera miedzy kurkami
Ci D 100 cm®; kurki C i D majg otwory szerokie, conaj-
mniej 3 mm S$rednicy; kurek D jest kurkiem tr6jdroznym,
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mozna nim poigczy¢ .pipete z wylotem K, albo z cze$cig-1)B,
albo czes¢ DB z wylotem E.

Osobnik badany .oddycha nor-

malnie, siedzac spokojnie przez 10

potem, na koncu wydechu, bierze wy-

lot A przyrzagdu do ust, zatyka nos

palcami i wydycha gwaltownie tak

gteboko, jak tylko moze ; podczas

wydechu kurek D jest tak nastawionj\

ze cze$¢ CD i DB sg potgczone; na

koncu wydechu zamj-ka sie kurek C,.

do wylotu B wsuwa si¢ peczek waty.

Zanurzy¢ przyrzad az po C da

wody o temperaturze pokoju, w kto-

rym wij-"konuje sie doSwiadczenie; po

uptywie pieciu minut wla¢ przez B,

po wyjeciu'waty, pipetg nieco (okoto

10 cm*) potazu zracego 1-0"); kilka

kropli przejdzie przez kurek D do

pipety; przekrecic D tak, azeby za-

rowno CD jak BD byty zamkniete.

'Wstrzgsa¢ przez chwile tak, azeby

potaz zragcy pochtongt nieco CON

z komory CD; potaczy¢ GD z BD ; wieksza ilos¢ (okoto 3 cm®)
tugu potasowego przejdzie do CD; reszte tugu spusci¢ przez
wylot E. Wstrzgsa¢ tak, azeby tug, zawarty w CD zwilzyt
zupelnie $ciany tej pipety, zanurzy¢ przyrzad ponownie
w wodzie, polgczy¢ CD z wylotem E, i po uptywie 5'
podnie$¢ przyrzad tak, azeby zréwnaé¢ poziom wody w pi-
pecie CD i w naczyniu, w ktdrem przyrzad zanurzamy.
Nastepnie przekreci¢ kurek D i zréwnaé, potgczywszy
E z BD, poziom wody w obydwu naczyniach. Pipeta CD-
zawiera podziatke, poczynajagc od dotu, w cm®; objetosc
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wody, ktéra zajgia w pipecie CD miejsce pochlonietego przez
KOM dwutlenku wegla, przedstawia odsetkowg zawarto$¢ CO,
w powietrzu pecherzykowem.

XX. Oznaczenie 'zdolnos$ci wigzania dwu-
tlenku weglowego we krwi ludzkiej.

(Spos6b van Siyke'a).

a) Metoda ta stuzy do ozna
czenia ilosci dwutlenku wegla, ktory
osocze krwi moze zwigza¢ w postaci
dwuweglanéw : im wiecej krazy we
krwi kwaséw organicznych (aceto-
octowego i mlekowego), tern wiecej
zasad osocza krwi zajmg te kwasy
— mocniejsze  niz  weglowy —
tern mniejszg jest objeto$¢ dwutlenku
wegla, ktérg z osocza przez zakwa-
szenie i wprowadzenie do prozni
wyzwoli¢ mozna.

Przyrzad (ryc. str 139)*) jest
biretka gazowa, do ktérej ptyn badany
i odczynniki wprowadzi¢ mozna wy-
lotem (a); przez obnizenie zbior-
niku mozna wytworzy¢ w komorze
X proznie Toricellego; w prozni tej,
obejmujacej przestrzen 50 cm*, ujda ) ]
z zakwaszonego osocza (2'5 cm ) 9azy; nastgpnie mozna
ptyn, z ktérego uszty gazy, schowa¢ do komory M a rec
wniesé do komory X droga przez L 1 odmierzy¢ objetosc
gazow.

1) Wyrabiany przez iirine R. Goetze, Lipsk, Nurnbergersfr. 56.
oraz P. Hack, Wieden IX Garellihofstrasse.



Odczynniki; i. Kwas mlekowy' rozcieficzony: 1 obje-
tos¢ kwasu kupnego (c. wl; 1-20) rozcienczy¢ do 10 obje-
tosci; 2. n. NaOn; alkohol kaprylowy, zapobiegajacy
pienieniu sie cieczy.

Przygotowanie osocza: Otrzymuje sie osocze przez od-
wirowanie 10 cm-’ krwi, dobytej z zyty; do ktérej dodano
okoto 10 mg szczawianu litowego (albo 20 mg potasoweo-0)-
okoto 3 cM™'5zae7a pipetuje sie do czystego, suchego roz
dzielacza na 250 cm* (najlepiej postaci walcowatej, o kurku
z wylotem niezbyt ciasnym). Kure rozdzielacza tgczy sie
z ptuczka, wypetniong duzemi ($rednicy 5—8 mm) kulkami
szklannemi, kiadzie sie rozdzielacz poziomo, a nastepnie osobnik,
ktérego krew sie bada, albo badajacy wydecha przez ptuczke
i rozdzielacz okoto 10 razy bardzo gleboko, azeby wypetnié¢
rozdzielacz powietrzem pecherzykowem. Zamyka sie roz-
dzielacz i obraca sie go powoli w pozycji poziomej tak,
azeby osocze rozlalo sie po calej powierzchni wewnetrznej
naczynia i nasycito sie dwutlenkiem wegla pod takiem ci$nie-
niem, jakie panuje w atmosferze pecherzykowe!. Nastepnie
wypetnia si¢ nanowo «— przez 10-krotny wydech __ po-
wietrzem pecherzykowem i powtarza sie nasycanie osocza:
wreszcie stawia sie rozdzielacz w pozycji pionowej; o0socze
przygotowane zbiera sie na dnie.

Przygotowanie przyrzadu; Kurki winny by¢ dobrze
nattuszczone; przez kilkakrotne wytworzenie prézni w catym
przyrzadzie (od e do B) uwalnia sie powierzchnie szkia od
gazow zaadsorbowanych; jesli przyrzad (kurki) jest szczelny,
to rte¢, wracajgca po utrzymaniu eprzez 5 prozni, powinna
uderzy¢ o kurki z suchym ostrym trzaskiem.

m\Wykonanie; Wj*gotowaé w probowce kilka cm* wody
i kilka cm* kwasu mlekowego, azeby uwolni¢ je od gazdéw;
wystudzi¢ je przez wstawienie do zimnej wody (nic wstrza-
sac!). Wypetni¢ caty przyrzad rtecig, ~'prowadzi¢ nieco rteci
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do rurki 1) i do kubka (A). Z dna probowki wzigé pipeta
wody wygotowanej i odmierzy¢é 1 cm* do kubka (A);
pod te warstwe wody wyprowadzi¢ dokladnie odmierzony
cm’ 0socza; doda¢ | krople alkoholu kaprylowego; otwo-
rzy¢ kurek tak, azeby komora N komunikowata sie z kub-
kietn (A) i obnizajac ostroznie rte¢, wprowadzi¢ w kolejnych
warstwach osocze, wode, alkohol do wnetrza komory, baczac,
azeby odrobina alkoholu pozostata w kubku (A). Zamknaé
kurek, doda¢ 0'5 cm* kwasu mlekowego wygotowanego
i wprowadzi¢ go do komory, zamkna¢ kurek B starannie,
otworzy¢ kurek C do komory M, obnizy¢ poziom rteci
do znaku 50 cm*, zamkna¢ kurek C, zdja¢ przyrzad
z podtrzymujacej go klamry, wstrzasa¢ energicznie, albo
obréci¢ 15 razy, azeby wydoby¢ OO> z zakw'aszonego w prozni
osocza. Ustawi¢ przyrzad pionowo, obnizy¢ poziom rteci tak,
azeby proznia Toricellego obejmowata takze komore M,
wprowadzi¢ ptyny (ale tylko ptyny) z komory M do
komory N i przestawi¢c kurek C tak, azeby zbiornik
rteci komunikowat sie z komorg X poprzez rure 1,; wpro-
wadzi¢ rte¢ do birety N i odmierzy¢ gazy w niej zawarte,
ustawiajac rte¢ w zbiorniku ruchomym i w birecie na jednyrn
poziomie. Jesli nad rtecig stoi ptyn wodny, to nalezy rte¢
w zbiorniku ustawi¢ o 1/13 wysokosci stupa cieczy wmdnej
ponad poziomem w birecie. Odczyta¢ objeto$¢ gazu.
Dla Scistosci mozna sie przekonaé, ze gaz wydobyty
z osocza jest dwutlenkiem wegla; wia¢ do kubka (A) kilka
cm* wygotow'anej sody zracej (t/s n), wciagna¢ ja do
biretki, przez jaknajmniejsze obnizenie zbiornika
rteciowego; soda zraca pochtonie dwutlenek wegla; pozostata
objeto$¢ gazu (Nj i 07) jest jui uwzgledniona W' popraw-
kach tabliczki, podanej na str. 142.
Normalne osocze cztowieka dorostego wigze, na 100 cm*
53 do 77 cm* CO2; objetos¢ zwigzana, wynoszaca mniej, niz

I.



Czynnik”), przez ktéry nalezy pomno-
zy¢ objeto$¢ (odczytang po jednorazo-
wem .(jak powyzej) wycigganiu CO2

tempe- . -
z osoczaj gazu wilgotnego, w tempe-
ratura raturze t, pod ci$nieniem barometrjxz-
. nem b, azeby otrzymac¢ objeco$¢ CO.,
t J f sprowadzona do 760 mm i 0®, zawartg
. w analizowanej objetosci osocza.
AD B®)
b b h
15®@ 0-933. rou? . I-00 ; X
760 760 760
16® 0-938 0-995 1-063 X
17 0-934 0-989 . 1-046 X
18® 0-919 0 983 . N 1038 X
190 9913 0-978 . 1-030 X
3@ 0-910 0-973 . 1-0:3 X
)0 9906 0-966 . 1-013 X
‘N'T70 \
0-901 0-960 . 1-008
33®  0-897 0-934 . 1-001 X
1
0l® 893 0948 . 0-993 X
350 R
0-888 7 0-943 , 0-986 »
760 (f+ 1/273 t) o A-S * CO,)

gdzie w oznacza prezno$¢ pary wodnej dla temperatury t, s*obje-
tos¢ ptynu wodnego w “~komorze (h), tj. 25 cin® a objetos¢ ko-
mory (b), tj. 50 cm®; a CO" wspobtczynnik absorpcji dwutlenku
dla temperaturs' t; 1'017; wsi»6tczynnik empiryczny, stanowiacy po-
prawke ze wzgledu na pochtonienie CO2 podczas wracania rteci do
birety, przed odmierzeniem .objeto$ci gazu.
Je$li objetos¢ ptynéw wodnych wynosi 2’5 cm®.
® Jesti objetos¢ ptynéw wodnych wynosi 6 cm®.



w3\ objetosci krwi, wskazuje lekka kwasnice, ponizej 40@yg
$redniag, ponizej 30" objetosci ciezkg kwasnice.

b) Ten sam przyrzad moze stuzyé do analizy zupeinej
Nazow, zawartych we krwi. Z préby krwi badanej, nie-
dcrzepliwej, nasyconej w sposéb podany dia osocza powietrzem
pecherzykowem, wypedza sie dwutlenek wegla kwasem mle-
kowym, tlen zelazicjankiem, odmierza sie cato$¢'gazéw krwi;
.nastepnie pochtania sie kwas weglowy zapomocg *j., n
NaOH, odczytuje ubytek gazu; z pozostatej objetosci otrzy-
muje sie objeto$¢ tlenu przez odjecie zwyklej zawartosci
azotu we krwi (niezaleznej ani od zawartosci hemogloWny,
Ani od zawartosci zasad) wynoszacej ‘36 cm”® azotu na
100 cm’ krwi. 2 cm* kwasu mlekowego 0'05 n wpuszcza
esic do komory X, uwalnia od gazébw rozpuszczonych
i chowa w komorze M,; nastepnie, po wypetnieniu N
rtecig, oswobadza sie od gazéow 1‘9 cm* wody, zadanej
kroplg alkoholu kaprylowego; wode te wprowadza sie do
kubka (A) i wpuszcza natychmiast pod tg warstwe wody
z doktadnej, dwuznakowej pipety, 1 cm* krwi; nalezy przy-
tem otwiera¢ kurek B tak, azeby krew, wyptywajaca
z pipoty, odrazu sptywata do komory N; krew splukuje
sie woda, pozostawiajac jdkzcze 0-5 cm* wody, do ktorej
dodaje sie 0'05 cm* (1 krople) roztworu zelazicjanku
.20"/o-owego; po wpuszczeniu tej ostatniej porcji wody
i opuszczeniu rteci z komory N, wpuszcza sie kwas, prze-
chowany w komorze M i wstrzagsa sie przez 1. Piyny
Scigga sie do komory M i odczytuje objeto$¢ gazu pod
cisnieniem atmosferycznem. Z kubka (A) wprowadza sie do
biretki X ostroznie, obnizajagc poziom rteci tylko o tyle,
ile potrzeba dla wciggniecia ptynu ’) 12 "“m* sody Zzracej

normalnej. Po chwili dwutlenek wegla jest pochioniety.

t) Azeby nie wciggna¢ powietrza, rozpuszczonego w sodzie
‘trace;j.



mozna wtedy, uwzgledniajac przy ustawieniu stupa rteci wysokosé
siupa cieczy wodnej, odczytac obj|!0o$¢ pozostatego tlenu + azot.
Zawarto$¢ dwutlenku weglowego we krwi badanej
oblicza sie przy pomocy wsp6tczynnikéw, zawartych w ko-
lumnie B tablicy na str. 142.
Objeto$¢ tlenu t azotu sprowadza sie do 760 mm.
i 0® z uwzglednieniem wilgoci, zapomocg czynnika f, z tablicy
(str. 142), Objetos¢ sprowadzong mnozy sie przez 100, jesli
uzyto 1 cm® krwi i oblicza sie z tej objetosci gazéw, odejmujac
przy oznaczeniu :
A (a) Zawartosci tlenu w 100 cm® krwi  1'36®/" azotu
(b) Zawartosci tlenu, zwiazanego z he-
moglobing w krwi zylnej . . . '1‘5®] azotu -j-
tlen rozpuszczony
fizycznie
(c) Zawartosci tlenu, zwigzanego w krwi
tetNICZe ] e I-7®/(, azotu
(d) Zawartosci tlenu, zwigzanego we
krwi, nasyconej powietrzem
Wt = 20@ . 3‘I®d azotu
Zawarto$¢ hemuglobiny w 100 cm® krwi réwna sie; 0'746 (d.)
100 (b) _ 100 (c)
(ar -~ (drn
Niedobor nasycenia tlenem; (d) - (c), albo (d)—(b).

Nasycenie odsetkowe hemoglobiny :

XXI. Oznaczenie glikogenu.

W maltej rurce wiréwkowej (15 cm®) ogrzewamy
2 cm® 60°d tugu potasowego we wrzacej tazni; wrzucamy
okoto 2 g miesa, albo innej badanej tkanki. Mieszajac cie-
niutkg pateczka, przyspieszamy rozpuszczenie sie, Po pol-
godzinnem ogrzewaniu ochtadzamy, dodajemy 4 cm® wody
i 8 cm® alkoholu 96%; wirujemy, ptyn zlewamy z osadu,
osad przemywamy, wirujac za kazdym razem, kolejno 60%,



80%, 96% alkoholem i potem eterem; do przemywania uzy-
wamy po 4 cm* plynu. Po odparowaniu eteru rozpuszczamy
pozostaty proszek w 10 cm* wody, dodajemy 0 5 cm* 36%
kwasu solnego i ogrzewamy we wrzacej tazni przez 3 go-
dziny. Roztwor zawierajacy juz cukier gronowy rozcienczy¢
do 20 cm* i oznaczy¢ cukier sposobem Bertranda.

XXIl. Oznaczenie ttuszczow.

I. Metoda (Soxhleta).

Kilka graméw wysuszonej i sproszkowanej tkanki
umieszczamy w gilzie papierowej przyrzadu Soxhleta i wy-
ciggamy przez 48 godzin eterem. Po odparowaniu eteru
suszymy pozostato$¢ w suszarce az do osiggniecia statej wagi.

Il. Metoda (Liebermanna).

5 g badanej tkanki gotowa¢ przez Y2 godziny z 30

cm* 50®/0 wodorotlenku potasowego; ochtadzamy, dodajemy
30 cm* 9%6®% alkoholu i gotujemy jeszcze przez 10 minut.
Otrzymany ptyn ochtadzamy i rozktadamy zawarte w nim
mydta przez dodanie 100 cm* kwasu siarkowego 20%-owego.
Kwasy tluszczowe wytrzgsamy za pomocg 50 cm* benzyny,
wracej ponizej 60®. Do calej tej mieszaniny dodajemy tyle
nasyconego XaCl, azeby cala objetos¢ wynosita 240 cm*,
a po oddzieleniu sie warstwy benzynowej bierzemy z niej
pipetg 20 cm* (ostroznie!).

Do tej ilcsci dodajemy 40 cm* 90®% alkoholu, nieco
fenolltaleinu i miareczkujemy dziesietno-normalnym tugiem
potasowym. Mozna takze benzyne odparowaé, a pozostatos$¢
zwazyc.

Uwaga; W ten sposdb oznacza sie nie ilo$¢ tluszczu,
lecz ilos¢ kwasow tluszczowych, zawartych w thluszczach
obojetnych, ciatach tluszczowatych; jezeli wazymy po-
zostatos¢, to suma zawiera takze cholesteryn.

Wskazéwki z chem. lek. 10
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XXIll. Oznaczenie cholesterynu.

1. Metoda Windausa.

Rozpusci¢ badang prébe w 50 czesSciach alkoholu; do-
dawaé¢ na gorgco roztworu , zawierajacego 1 g digito-
ninu w alkoholu 90®gowjrm, dopoty, dopdki powstaje
osad. Po uplywie kilku godzin odsaczy¢ osad na saczku
azbestowym, wymy¢ alkoholem, nastepnie eterem, osuszy¢
w temperaturze 100® ochtodzi¢, zwazy¢; waga cholesterynu
wynosi 25®/(, wagi osadu digitoninianu cholesterynowego.

Oddzielony od osadu digitoninowego przesgcz alkoho-
lowy rozcienczy¢ wodg i wytrzasa¢ benzyna lekkowraca;
estry, ktére moga by¢ zawarte w probie materji tluszczo-
wej, otrzymanej metodg ,Soxhleta (ale nie metodg Lieber-
manna!), przejdg wraz z ttuszczami i lipinami do benzyny.
Odpedzi¢ benzyne, zmydli¢ pozostato$¢ przez péigodzinne
ogrzewanie do wrzenia z alkoholowym roztworem wodoro-
tlenku potasowego; odpedzi¢ alkohol, z zasadowej pozosta-
tosci wyciagna¢ cholesteryn zapomoca eteru. Oznaczy¢ cho-
Jesteryn, jak powyzej.

2. Oznaczenie cholesterynu we krw
(kolorometryczne).

1 cm* surowicy lub osocza ogrzewaé przez 2 godziny
z 10 cm* wodorotlenku potasowego 2S®/j-owego, po ochio-
dzeniu wla¢ do malego (30 era*) rozdzielacza, wyptukaé na-
czynie dwukrotnie 5 cm* chloroformu, zla¢ chloroform do
rozdzielacza. Wytrzasa¢ energicznie przez kilka minut, spusci¢
warstwe chloroformowg (dolng) do suchej flaszeczki z za-
tyczka szklanng, powtorzy¢é wytrzasanie chloroformem cztero-
krotnie, biorgc za kazdym razem po 8 cm*, do zjednoczo-
mwvh wyciggéw chloroformowych doda¢ 5 g bezwodnego
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siarczanu sodowego, wstrzasa¢, przesaczy¢ przez suchy sgczek
do menzurki na 50 cm”®, wymy¢ saczek chloioformem i do-
petni¢ do 50 cm®

Ptyn poréwnawczy: 100 mg cholesterynu rozpuscie
w 100 cm® chloroformu; z tego pitynu odmierzy¢ 10 cm®,
i rozcienczy¢ chloroformem do 250 cm®; 25 cn® = 1 mg
jcholesterynu.

Odmierzy¢ 5 cm® roztworu chloroformowego cholesterynu
mbadanego, 25 cm® roztworu poréwnawczego; do pierwszej préby
edoda¢ 2 cm® bezwmdniku octowego, do drugiej 10 cm® bez-
wodniku, do pierwszej 0'L cm® kwasu siarkowego stezonego,
do drugiej 0 5 cm®. Ptyn poréwnawczy do klina kolory-
metru Authenrietha, ptyn badany do naczynka zamknietego
izatyczkag szklanna.

Obydwie proby wstawi¢ do wody, ogrzanej do 35®,

a 15°, w ciemnem miejscu, nastepnie poréwnaé kolory-
letrycznie.

Obliczy¢, jak podano pod Cz. Ill. str. 105.

Gdyby barwy roztworu chloroformowego, badanego

poréwmawczego byty réwne, to pltyn badany zawierathy
S'X 1 mg w 1 om® (surowicy albo osocza).

&XI\'. Oznaczenie ilosci biatka w surowicy
| za pomocyg refraktometru.

, Zasada: Ze wspolcz*mnika zatamania Swiatlta (n)
mdanego wodnego roztworu mozna obliczy¢ ilo$¢ rozpuszczo-
jTtych w nim substancji. Biatko zatamuje $wiatto bardzo silnie..
\ Przyrzagd; Uzywamy refraktometru Pulfricha-Zeissa,
iktérego pryzmat mozna zanurza¢ wprost do ptynu badanego,
lj«zeli mamy do rozporzadzenia dostateczng jego ilos¢. Jezeli

atomiast rozporzadzamy tylko matemi ilosciami (kropelka)

‘gdanej cieczy, to umieszczamy jej kropelke pomiedzy pryzma-
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tern refraktometru, a pryzmatem pomocniczym. Pomiary \vy_
konujemy w temperaturze 17,5°, ktoéra musi by¢ Scisle zacho-
wana. Dla wody destylowanej w tej temperaturze granica
ciemnego i jasnego pola znajduje sie przy dziatce ,15“.

Zawarto$¢ biatka w surowicy umieszczonej miedzy
pryzmatami refraktometru odczytujemy ze stopnia podziatki,
na ktorej lezy granica pol w refraktometrze i obliczamy na
podstawie nastepujacej tablicy:

Liczba od- Réznica w
czytana na biatka na jednostke
podzialce podziatki
1,33705 25 0,220
1,33806 30 0,220
1,34086 35 0,220
1,34275 40 0.,218
1,34463 45 0,218
1,34650 50 0,216
1,34836 55 0,216
1.35021 60 0,214
1,35205 65 0,212
1,35388 70
W surowicy normalnej cztowieka: n = 1 « 3476 do

1'3512, odpowiada to zawarto$ci biatka od 6 3% do 8 <8%.
W probie surowicy okreSlamy zawarto$¢ biatka; od-
bialczamy przez bardzo stabe zakwaszenie i zagotowanie;
w probce przesaczu ponownie okreslamy refraktometrem wspoét
czynnik zatamywania.
no dla wody destylowanej wynosi 1 . 33320
/"no dla zwiazkéw niebiatkowych surowicy: 0 , 00277.



r Mierzenie napiecia powierzchniowego
surowicy zapomocg stalagnometru Traubego.

Zasada; Ciezar kropli, odrywajacej sie od ujscia
rurki, jest proporcjonalny do $rednicy rurki i do napiecia
powierzchniowego plynu. Jezeli rézne ptyny wyptywaja z tej
samej rurki, to ciezary kropli sg proporcjonalne do napiecia
powierzchniowego; jezeli jednakowe ilosci réznych ptynow
wyplywajg z tej samej rurki, to napiecia powierzchniowe
. tych ptynéw bedg odwrotnie proporcjonalne do liczby kropel,
; W ktérych wyplynety. *
? Przyrzad: Pipeta o starannie oszlifowanem, szero-
kiem ujsciu, zawierajgca miedzy dwoma znakami okreslong

ii:objeto$¢ ptynu. Pipete nalezy przed kazdem okresleniem sta-
I rannie oczysci¢ kwasem chromowym i wyptukaé woda
jitw odociggowag.

Ew. przyrzady pomocnicze: a) Dzwignia piszaca, za-

li konczona z tylu ukosnie przytwierdzonem, parafinowanem
szkietkiem nakrywkowem.

fi a) Kimograf; Krople spadajgce na szkietko zapisujg sie
jli na okopconym kimografie.
Iif Oznaczamy liczbe kropel, utworzonych przez objetos$¢

f| wody, zawartej mietzy kreskami stalagraometru: (liczymy je
|li albo zapisujemy na kimografie).

Podobnie liczymy lub zapisujemy liczbe kropel, utwo"
D rzonych przez a) roztwor 1% mydta i b) plzez surowice,
i Napiecie powierzchniowp badanego ptynu réwna sie:

liczba kropel ptynu dyn
liczba kropel wody cm

Pémiary muszg by¢é wykonane w tej samej tempera-
turze !



XXVI. Oznaczenie stezenia ez jsteczko wes,;:
krwi (surowicy) za pomocg metody kryosko-
powej.

Jezeli rowne ilosci rozpuszczonych czasteczek znajduja,
sie w roéwnych ilosciach roztworu, to wywotujg one w danyn”
rozpuszczalniku jednakowe obnizenie punktu tajania (albo za-
marzania). Azebj- okresli¢ stezenie czasteczkowe roztworu,
musimy okresli¢ punkt tajania rozpuszczalnika i punkt tajania,
roztworu.

Przyrzgd”): Skiada sie ze zlewki przeznaczone;
na mieszaning mrozacg, umieszczonej w niej szerokiej pro-
bowki i wreszcie umieszczonego w tej probéwce nieco wezszego
naczynia, upatrzonego u gory bocznym wylotem. W tym,
naczyniu tkwi termometr.

Temperature mierzymy, jezeli chodzi o pomiary dla
celéw fizjologicznych, termometrem o skali obejmujacej ki'lka,
stopni okoto zera: kazdy stopien jest podzielony na czesci.
Odczytujemy za pomoca lupy. Ogdlniejsze zastosowanie ma
termometr réznicowy Beckmanna, ktdrego rurka jest opatrzona
na gorze zbiornikiem, do ktérego mozna zla¢ cze$¢ rteci;
termometr ten, o skali obejmujacej kilka stopni mozemy
przystosowa¢ do kazdej temperatury.

Wykonanie pomiaru; Do naczynka wprowadzamy 10 cm*
wody. Wtykamy termometr i mieszadetko, napetniamy zlewke
mieszaning mrozacg i, mieszajgc ciggle wode, obserwujemy
termometr. Woda z poczatku ulega przechlodzeniu, potem
zaczyna nagle zamarza¢; wtedy temperatura podnosi s'e Od-
czytujemy najwyzszy punkt, do ktérego termometr wtedy do-
chodzi i notujemy te temperature, jako temperature zamarzania
wody (rozpuszczalnika).

Powtarzamy to samo doswiadczenie, wprowadziwszy

') Rycina w kazdym podreczniku chemji.



do naczynia wawnetrznego zamiast wody krew. W odpo-
wiednio zbudowanych przyrzadach mogg wystarczy¢ do do-
$wiadczenia 3 cm® krwi. Ochtadzamy i obserwujemy tempe-
rature. zamarzania; termometr idzie wtedy w gore tak, jak
w poprzedniem doswiadczeniu. Najwyzsza temperatura, do
ktorej dochodzi, daje nam w przyblizeniu punkt zamarzania
roztworu. Aby go ustali¢ powtarzamy doswiadczenie, ochia-
dzajgc ciecz tylko nieznacznie ponizej poprzednio zaobserwo-
wanej temperatury, i wywolujgc potem zamarzniecie przez
»Zaszczepienie" krwi odrobinka lodu, .ktéry wytwarzamy
w matej rurce wiloskowatej i wyrzucamy przez boczny otwor;
wtedy dopiero odczytujemy prawdziwg temperature zamarza-
nia. Normalna krew ludzka zamarza o 0,.36® nizej od wody.

Roztwér wodny, zawierajacy jedng gram-czasteczke
jakiejkolwiek substancji w litrze roztworu, zamarza przy
temperaturze — 1,85®.

lle rozpuszczonych czasteczek gramowych zawiera litr

krwi?

Wykona¢ oznaczenie stezenia czasteczkowego:

a) na surowicy;

b) na krwi odbiatczone;j ;

€) na moczu.

XX\'1l. Oznaczenie stezenia jonow

wodorowych.

a) ,Za pomocag indykatoréw i roztworow
soli o okre$lonem stezeniu jonow wodo-

rowych.

lloczyn ze stezenia jondw wodorowych przez stezenie
jonow wodorotlenowych jest w kazdym wodnym roztworze
liczbg stalg, zalezng tylko od temperatury: stata ta wynosi
w temperaturze 22® 10” A
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W wodzie i w roztworach obojetnych stezenie jonéw
wodorowych jest réwne stezeniu jonéw wodorotlenowych.
W roztworach kwasnych stezenie jonéw wodorowych jest
wieksze od stezenia jonéw wodorotlenowych, w roztworach
zasadowych rzecz ma sie¢ na odwroét; jezeli znamy stezenie
jonéw wodorowych, to mozemy obliczy¢ stezenie jonéw wo-

fo=

dorotlenowych; (OH) = y (23°)
Zarniast podawac stezenie jondw wodorowych, podaje
sie czesto logarytm (dziesietny) liczby, wyrazajacej stezenie

w utamkach dziesietnych stezenia normalnego. Znak pH ma
nastepujace znaczenie;

pH = — logio (H ¢ = log'0
. (H*) 1
Jesli (He< = 3.10- to
logio (H ¢ = log -f- log 10-5 = 0'301 —3
= —4-699
pH 4-69.
Jezeli pH = 8-70, to
log (H-) = — 8-70 = 0-30 — V

He9 = 2 X ro-s.

Roztwory o S$cisle okreSlonem, a nizkiem (podobnie
jak w plynach fizjologicznych) stezeniu jonow wodorowych
mozna sporzadzi¢ przez mieszanie stabych kwasow z solami
tychze kwaséw. W takich roztworach stezenie jonéw wodo
rowych;

H) = kX czasteczkowe kwasu
stezenie czasteczkowe soli

gdzie k oznacza wspotczynnik dysocjacji kwasu. Uklady takie
soli i kwasow, albo soli kwasnych i zasadowych, nazywamy
moderatorami oddziatywania.



Mieszajgc roztwory fosforanu pierwszorzedowego z drugo-
fzedowym, mozna otrzymac szereg roztworéw, ktérych stezenie
jonéw wodorowych lezy miedzy K)-® a 10"~ .

Odczynniki: Nr. 1I: roztwor
pierwszorzedowego fosforanu sodowego.
Nr. 2; roztwor drugorzedowego fosfo-

ranu sodowego.

Przez mieszanie tych roztwmréw w stosunkach, podanych
W nastepujacej tabliczce, otrzjmiujemy ptyny o nastepujgcych
‘Stezeniach (H):

. Pierwszorzedowj' fosforan a8 il
Drugorzedowy fosforan
i 5. 1()-« 8-40
| 1/1/\ L.ur 8-00
2 . i0-« 7-7
]_4 . 10-« 7-40
1.10-" 7-00
11 2 .10-" 6-70
2/1 4 . 10-" 6-4
41 8.10-" 6-1
8/1 1.5 . 10-4 5-8 24
16. 1 3. 10-' 5-92
32,1 6 . 10-<7 5-222
K Tabliczka ta obejmuje wiekszo$¢ roztoréw, odpowiada-

jpacych stezeniem jonéw wodorowych ptynom fizjologicznym
'm(za wyjatkiem soku zotgdkowego).

f Ptyny o innych stezeniach jonéw wodorowych otrzy-
ITnujemy za pomocag innych moderatorow, naprzyktad gliko-
Skolu z kwasem solnym (10" do “Y, cytrynianu z wodoro-
itlenkiem sodowym (10 -~do”").

| Sciste oznaczenie stezenia jonéw wodorowych mozna
[Vykonaé¢ tylko za pomocg ogniw wodorowych. Metodg tatwg

t



1wykonalng w kazdej pracowni jest oznaczenie stezenia jonow
wodorowych za pomocg indykatoréw. Indykatory sg to bar-
wiki 0 charakterze stabych kwaséw albo zasad, przewaznie
jednak stabe kwasy, ktérych anion jest zabarwiony inaczej, ani-’
zeli czasteczka niezdysocjowana. Stosunek stezenia anionu do
czasteczek niezdysocjowanych wyraza sie przez wzor:
(Anion) k
(Kwas niezdysocjowany) (H) ~
gdzie k oznacza wspdtczynnik dysocjacji indykatora.

Wynika stad, ze zaleznie od stezenie jondéw wodoro-
wych w danym plynie indykator bedzie w stanie czg-
steczki niezdysocjowanej,'albo jako anion. Poniewaz wspot-
czynnik dysocjacji poszczegdlnych indykatoréw ma: wartoSci
bardzo rdézne, przeto mozna poszczegdlne z nich stosowac
do sprawdzania rézny“ch stezeh jonéw*wodorowy'ch.

Jezeli naprzyktad do badanego roztworu doda¢ fenolfta-
leinii, a zabarwienie nie wystgpi, to (H) jest wyzsze niz-
10 ten sam ptyn zabarwi czerwien obojetng na z6to,
stezenie jonow wodorow'y'ch jest zatem nizsze niz 10~". Za-
stosowanie indykatoréw do przyblizonego okreslenia stezenia
jonow wodorowych opiera sie n. p. na nastepujacej tabelce:

Indykator: Zmienia kolor
przy (I1-).

Fiolet metylowy 10-3 z stalowo niebieskiego na

o fioletowy.
Czerwien Kongo lo--* Z niebieskiego na czerwony,
Czerwiei metylowa 10-5 z czerwonego na z6iy,
Nitrofenol i0-« z z6ktego na bezbarwny,
Czerwieni obojetna  10-7- Z czerwonego na z6ity,
Naftolftalein i0-» z bezbarwnego na niebieski-
Fenolftalein 10-9 z bezbarwnego na czerwony-

jezeli przechodzi¢ od wyzszych do nizszych stezed jonéw
wodorowych.



Jezeli chcemy za pomoca indykatorow okresli¢ stezenie
jonéw wodorowych doktadniej, to, zorjentowawszy sie w przy-
blizeniu, sporzadzamy w sposéb wyzej podany szereg ptynow
0 (H ) Scisle okreslonych, a blizkich badanego ptynu; doda-
jemy do tych ptynéw i do ptynu badanego po kropli indy-
katora, ktéry w tej dziedzinie (H') barwe zmienia i rozpo-
znajemy, ktory ptyn przyjmie barwe podobng, jak ptyn badany.
Ten ptyn, ktory przybierze barwe najbardziej zblizong do ptynu
badanego, ma to samo stezenie jondw wodorowych.

W ptynach, ktére zawierajg wielkie ilosci biatka albo'
soli, metody tej nie mozna zastosowac!

Zadanie; Sporzadzi¢ tak zwane plyny fizjologiczne,
mianowicie plyn Ringera, zawierajagcy w 1000 cm™ 6,5 g
NaCl, 0,2 g KCI, 0,2 g CaClg, 0,1 g NaHCOj; i ptyn
Tyrodea, zawierajgcy 8 g NaCl, 0,2 g KCI, 0,2 g CaCU,
0,2 g MgClj i 1 g NallCO,. Przy pomocy podanych po-
wyzej mieszanin fosforanébw oraz fenolftaleinu, czerwieni
obojetnej i naftolftaleinu okresli¢ stezenie jonéw wodorowych
1 wodorotlenowych w tych ptynach.

b) Bez moderatoréw z pomoca wskaznikdéw
jednobarwnych
(metoda nitrofenolowa Michaelis').

Zasada: Stosuje sie indykatory, ktére w ptynach kwas-
niejszych sg bezbarwne, w plynach zasadowych zabarwione,,
wiec fenolftalein, bezbarwny w kwasnym, czerwony w zasado-
wym roztworze, nitrofenole, zote w plynach zasadowych;
indykatory te sg kwasami, o wspdétczynniku dysocjacji. K,
Kj, itd. Jedli wzigé ood uwage ptyny o réznych stezeniach
jonowodorowych, zawierajgcych dany indykator, to poczawszy
od takiego stezenia (H'), w ktérem caty kwas indykatorowy
jest wolny, a zatem jako kwas staby — niezdysocjowany,
a skonczywszy na takiem (H’), gdzie calo$¢ indykatora jest



zamieniona w s6l, wiec zupetnie zdysocjowana na jon barwny,I l
to miedzy stezeniem (H) a stopniem dysocjacji indyka'
tora istnieje zalezno$¢, wyrazona przez réwnanie ;

(H) = K .

gdzie a oznacza stopie dysocjacji indykatora, t. j. stosunek
stezenia jondéw barwnych do calosci stezenia indykatora.
Stosunek ten — przy danem stezeniu catkowitem indyka-
tora mozna oznaczy¢ z natezenia barwy w danym pilynie,
mozna zatem z natezenia barwy oznaczy¢é stezenie jonow
wodorowych (H') w danj*m ptynie.

Dodajac do ptynu bezbarwnego, w ktérym mierzymy
stezenie (H°), odmierzong ilo$¢ danego indykatoiu, wywotamy
dysocjacje okre$lonego utamku indykatora i odpowiadajace
stezeniu czasteczek dysocjowanych zabarwienie ptynu. To
samo zabarwienie wywotamy, dodajgc do roztworu zasado-
wego (np. +;'10 n. NajCOj) mniejszg ilos¢ tegoz indykatoru,
ktory w tych warunkach ulegnie zupetnej dj*socjacji: a mia-
nowicie tyle, azeby stezenie indykatoru w ptynie zasadowym
rownato sie stezeniu utamku, zdysocjowanego w ptynie ba-
danym. Dajmy na to, ze dodawszy do 10 cm* pitynu bada-
nego 0'S cm* roztworu indykatorowego otrzymamj" takie
samezabarwienie,jakie w 10-45 ont* roztworu NajCO, (1 1O n)
wywota 0-05 or™* tegoz indykatoru stopien dyseejacji indy-
katoru w plynie badanym réwna sie wted3"

N0 05
“"Fé'
Znajac wspotczynnik dysocjacji uzytego indykatoru mozna
wstawi¢ a w rownanie (1) i obliczy¢ w ten sposéb (H').
Logarytmujac réwnanie (1) otrzymujemy

log. h = — pH = log. K+ log.



czyli biorac — log. K — pK

pH = pK - log. —a

Charakterystyczne dla poszczeg6lnych indykatoréw loga-
rytmy wspétczynnikow dysocjacji, wziete ze znakiem ujemnyrn
(pK) podaje dla I6znych temperatur tabl. str. 161; tabl. str. 162

podaje warto$¢ funkcji log. _  dla roznych wartosci a.

Stosujemy nastepujace indykatory ’) dla ktérych poda-
jemy zarazem barwe, znak chemiczny, pK', zakres stezenia (H'),
do ktérego pomiaréw stuza i skfad roztworu, w ktérym je
stosujemy. ) )

Do poréwnywania barw stuzy komparator koloryme-

tryczny W alp o la, ktéry mozna sporzadzi¢ najprostszymi
Srodkami (por. ryc. str. 157) Otwory w bloku drewnianym
1, 2, 3 i 4 stuzg do wstawienia
probéwek, przez przebijajaceje otwory
5 i 6 mozna przeglada¢ poprzez
dwie ustawione za sobg probowki.
Tylne wyloty otworéw 5 i 6 sg
przestoniete szybka ze szkia mlecz-
nego . i ptytkg ze szkia jasno-nie-
bieskiego. Klocek jest pokryty na
zewnatrz a takze wewnatrz wiercen
czarng, matowg farba.

Azeby zmierzy¢ stezenie (H')
w ptynie, ktéry, jak ptyny fizjolo-
giczne wogole, pozywki itp. musi
zawiera¢ moderatory oddziatywania,
to wybieramy .10 probéwek o jedna-
kowej Srednicy, odpowiadajgce otworom komparatoru

1) Indykatoréw tych dostarcza firma Grubiera w Lipsku.
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i dajemj' do pierwszej 10 cm* ptynu badanego, do czterech
piastepnych po 9 cm* roztworu sody (Na™COj) I/10 normal-
nego do ptynu badanego dodajemy 0'5 tego z podanych
.powyzej indykatoréw, ktéry — o czem nalezy przekonac sie
poprzednio — przybiera w tym plynie zabarwienie, ale
mw wiete stabsze niz w weglanie sodowym. Gdybysmy np.
Yoadali ptyn Ringera (jak podano na stronie 153), to uzyli-
jbysmy jake indykatora m nitrofenolu. Nastepnie rozcienczamy
"Nieco tego samego indykatora dwudziestokrotnie”)
i dodajemy z pipetki na 2 cm* podzielonej na setne cm¥*,
1-do probéwek, zawierajgcych weglan sodowy,, kolejno 0'7,
:0'83, 1'0, 1’2, 1’44*) cm* indykatora rozcieficzonego i do-
)petniajac  z takiej samej pipetki sodg 1/10 n do objetosci
1 10'5 cm*; poréwnujemy zabarwienie kazdej z nich z pro-
44)6wka, zawierajacg ptyn badany, dopoty, dopdki barwa
jednej z probéwek poréwnawczych nie zréowna sie z ptynem
t badanym; nalezy sie przekonaé, ze w szeiegu rozcienczen
pndykatoru nizsze jest stabiej, wyzsze mocniej zabarwione
iz te, ktére uwazamy za réwne barwg ptynowi badanemu
Przy poréwnywaniu barw nalezy patrze¢ poprzez otwory
S i 6 ku biatej chmurce, albo o$wietlonej $wiattem dziennem
fciatej Scianie. Przy S$wietle sztucznem nie mozna poréwny-
wac barw zottych.

Jezeli ptyn badany jest zabarwiony, jak np. mocz, to
Bprzedewszystkiem obnizamy natezenie zabarwienia, rozcien-
(mczajac ptyn 3 do 8-krotnie roztworem soli kuchennej 27j-owym;
ictezenie (H®) nie ulegnie przez to zmianie, gdyz zalezy, ono
'‘w pijmach, zawierajgcych moderatory, od stosunku stezenia
|soli kwasnych do zasadowych (por. str. 152). Pozatem wy-

*) Mozna, oczywiscie, uzy¢ takze rozcieficzenia 5 lub 10-
mkrotnego.

N T. zn tak, ze kazda probéwka zawiera o 20" barwniku
BWieeej, niz poprzedzajaca.



kliiczamy \vplj'w barwy wiasnej lub metnosci phmu w kom-
paratorze Walpola. Badajac np. mocz, wstawiamy w otwor 1
ptyn badany (ew. rozcienczony) bez indykatoru; w otwor 5
ptyn poréwnawczy z indykatorem; w otwdér 2 plyn badany
z indykatorem, w otwér 4 probéwke z wodg czysta: w taki
spos6b poréwnujemy barwe indykatora w plynie poréw-
nawczym -f- barwa, mety i woda pitynu badanego, z barwg
indykatora w plynie badanym -j- jego barwa wiasna i mety,
n' warstwa wmdy.

Dajmy na to, ze w temperaturze trzeba byto do-
sody doda¢ 1 com* roztworu ni-nitrofenolu, rozcienczonego
dwudziestokrotnie, azeby otrzyma¢ takie same zabarwienie,
jakie w ptynie badanym wywotato ()'5 cm® roztworu indy-
katorowego pierwotnego : mamy wtedy

Z tablicy str. 161 odczytujemy dla m-nitrofenolu pK = 833 f

z tablicy str. 16:?'dlaa = 07’10 wartos¢ log. L = — 0'93;
—a
mamy zatem
pH = pK -r log 1 = 8-33 0-95 = 7-38.

A zatem stezenie jondw wodorowych réwna sie (H-)=
por. str. 153.

XXVIIl. Oznaczenie kwasowos$ci soku
zotgdkowego.

Przez' miareczkowanie soku zotgdkowego mozna daé
w przyblizeniu — odpowiedzi na dwa pytania;
1. lle sok zawiera kwasu solnego wolnego ijak wielkie



jest — zaleznie od stezenia wolnego, nie zwigzanego z biat-
kiem, albumozami — stezenie jonéw wodorowych.
2. Wiele kwasu solnego zotadek wogéle wydzielit?
Pytanie pierwsze rozstrzygng¢ z pomocg metody nitro-
fenolowej, podanej pod XXVII. b, str. 155; nastepnie wykonaé
miareczkowanie w sposob nastepujacy;

| K | i

empe i/>-?3wu- i a-Igvau- :/-Dpv|\</u- pi_( p_K
ratura nitro- . nitro- nitro- p Nitro- - m-Nitro-
1 fenolu . fenolu 1 fenolu fenolu fenolu

10® 3-74 4-10 5-18 7-27 8-39
15® 3-71 4 08 5-17 7*22 8-35
8® 3-69 - 4-06 5*15 7-18 8-33
20® 3-68 . 4-05 5-14 7-16 8-31
25® 305 ; 4-02 511 7;10 8-27
3® - 362 3-99 5-09 7-04 8-22
B® . 359 3-96 5-07 6-98 8-18
40® , 3-56 3-93 5-04 6-93 8-15

10 om* soku zotgdkowego przesaczonego zada¢ W mi-
seczce porcelanowej dwiema kroplami roztworu alkoholowego

dwumetylaminoazobenzolu i dwiema kroplami roztworu
fenolftaleinu. Miareczkowac¢ rézowy ptyn wodorotlenkiem so-
dowym 1,10 normalnym dopéty, dopoki barwa piynu nie
stanie sie zottawa — ,tososiowg"; (dla lepszego zdawania
sobie sprawy ze zmiany barwy zatrzyma¢ probke ptynu
kwasnego z indykatorem, jako kontrole!). Zapisa¢ zuzycie

I Wskazowki z chem. lek. 11






Isody zracej do tego punktu (1). Miareczkowa¢ dalej, az
[f>arwa bedzie czysto zoéta i dalsza kropelka zasady (ktorej
isie nie liczy!) nie wywola zmiany odcienia; zapisa¢ zuzycie
;do tego punktu (2). Wreszcie miareczkowac dopoty, dopoki nie
(rystapi czerwona barwa fenolftaleinu zasadowego (punkt (3).
Wyniki; Zuzycie zasady n) do zmiany barwy
mdwumeiyloaminoazobenzolu na tososiowag podaje zawarto$é
|3cwasu solnego wolnego w cm® kwasu /10 n; zawarto$¢
| Icwasu solnego catkowitego (wiec sumy wolnego i zwigza-
[*nego z biatkami, albumozami itp. nie z jonami zasad moc-
inych) lezy posrodku miedzy warto$cig, odczytang w punkcie (2)
'm(zupetnie z6tty odcien dwumetyloaminoazobenzolu), a odczy-
niang w punkcie (3) (zar6zowienie fenolftaleinu). Jesli n. p,
do punktu (1) zuzyto 3 cm® NaOH 1/10 n, do punktu (2)
6 cm*, do punktu (3) 3 cm®, to zawarto$¢ w 100 cm® soku
jzotadkowego wynosi dla

*

kwasu solnego wolnego: 30
" " catkowitego: 70
" " Zwigzanego; 40.
Stezenie jondw wodorowych — miarodajne dla dzia-
itania pepsyny — wynika (w przyblizeniu) z zawartosci kwasu
:solnego wolnego ; w przytoczonym przypadku sok zotgdkowy
"jest ze wzgledu na kwas 3/100 normalny, a zatem stezenie
i jonébw wodorowych ma te samg normalno$¢; wynosi fH’)
m= 3.10-2, a 2atem pH = 1.48.

XXIX. Oznaczenie barwniku zoéiciowego
(bilirubiny) w surowicy krwi.

l. Zasada: Roztwor bilirubiny daje z kwasem dwuazo-
beozosulfonowym (dwuazowanym kwasem sulfanilowym, por.
I 39 str. 45) mocne zabarwienie czerwone, z ktoérego na-
tezenia mozna oceni¢ zawarto$¢ bilirubiny w ptynie badanym.



2. Plyn poréwnawczy: zamiast roztworu bilirubiny,
zawierajgcego 5 mg czystej bilirubiny w 100 cm* chloro-
formu, stosujemy roztwor rodanku zelazowego w eterze,
roztwor, majacy barwe podobng do azobilirubiny. Rozpusci¢
0.1508 g czystego atunu Zelazowo-amonowego w 50 cm*
H'Cr stezonego i rozcienczy¢ woda do 100 cm*, roztwor
ten jonu zelazowego 1/320 n przechowa¢ (Roztwér A). 10 cm*
roztworu A zmiesza¢ z 25 cm* HCI stezonego i rozcienczy¢
do 250 cm* wodg; roztwér 1/800 normalny (B). Do 3 cm*
tego ptynu doda¢ 3 cm* roztworu 10%-owego siarkocjanku
potasowego (czystego, bezbarwnego), oraz 12 cm*
eteru: wytrzas¢, zla¢ zabarwiong warstwe eterowg z bez-
barwnej, wodnej: natychmiast, unikajac zgeszczenia przez
ulotnienie sie eteru, wla¢ do klina kolorymetru i zatkac.

3. Wykonanie: do rurki wirdwkowej, mieszczacej
okoto 5 cm*, a podzielonej na 1/10 cm*, odmierzy¢ pipetg
0'5 cm* surowicy, doda¢ 1 cm* alkoholu (965{) (tj. do ob-
jetnosci 142 cm*) wymieszaé, odwirowa¢; zdja¢ pipetg 1 cm*
ptynu i wla¢ do drugiej rurki wiréwkowej: doda¢ 0-25 cm*
odczynniku Ehrlicha’), wymiesza¢, po chwili doda¢ 0‘5 cm*
alkoholu. Ewentualnie szybko odwirow-a¢ mety, przenies¢ do
naczynka kolorymetru, poréwna¢ z ptynem podstawowym
zawartym w Kklinie.

Obliczenie: Roztwor eterowy siarkocjanku zelazowego-

1
3"00b odpowiada barwg azobilirubiny w roztworze

alkoholowym, zawierajgcym na JOOOOO cm* | g bilirubiny-
0'5 cm* surowicy rozciefczone alkoholem do 10/7 cm¥,
a zatem rozcienczono surowice 20/7 razy; 1 cm* ptynu kla-

'y a) Ig kwasu sulfanilowego, 15 cm* HCI stezonego, rozpuscic
do 900 cm*.

(b) 1 g »zot3’'nu sodowego (NaNO02) w 1 1wody. Zmieszaé
przed uzj-ciem 9 cm* odcz\-nniku (a) z 1 cm-* odczynniku (b).
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rownego rozcienczono alkoholem i odczynnikiem na 175,
wiec 7,4 razy: wog0le rozcienczono zatem surowice 20/7 X
X 7/4 razy, a wiec pieciokrotnie. Jesli znajdziemy, ze roz-
twor azobilirubiny posiada natezenie barwy, odpowiadajgce
o0 piynu poréwnawczego, to surowica badana zawiera
5 X n g bilirubiny na 200000 cm®

Jezeli~“roztw6r azobilirubiny, otrzymany, jak powyzej,
"ma barwe mocniejsza, anizeli ptyn w klinie, to nalezy powté-
rzy¢ oznaczenie, rozcienczywszy surowice roéwng objetoscig
wody i uwzgledni¢ rozcieficzenie przy obliczeniu.

Xormalna surowica ludzka zawiera 1 g bilirubiny na
2-5 . 105 _ 4105 cm*

XXX. Przemiana materji zwierzeca.
(Przemiana zwigzkdéw azotowych).

Umieszczamy krolika (samca) w klatce specjalnej, ktora
iumozliwia doktadne zbieranie katu i moczu : przez krate dna
ispadajacy kat zatrzymuje sie na lezacej pod nig siatce, mocz
(przecieka do jeszcze nizszej szufladki, z ktorej ukosnego dna
(Scieka do podstawionej flaszki. Obserwator zamyka klatke
na klucz.

Prowadzimy doktadny bilans zwigzkéw azotowych spo-
\ zytych i wydalonych przez zwierze. W tym celu analizujerny

i wazymy pokarm spozyty, kat i mocz wydalony; okreslamy
ilos¢ og6lng i zawarto$¢ azotu, ew. takze w moczu rodzaj
zwigzkéw azotowjxh; okreSlamy wtedy codziennie iio$¢ amo-
niaku, kwasu moczowego, aminokwasow, kreatyniny.

Rozpoczynamy doswiadczenie przez okres gtodowy:
przez trzy albo cztery dni dajemy zwierzeciu tylko wode,
codziennie okresiamy wage zwierzecia, ilos¢ moczu i kahu,
-Oraz ilo$¢ wydalonego azotu. W doswiadczeniach S$cistych
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wydobywamy mocz z pecherza kateterem. Zaobseiwowaé
przebieg wydalania gtodowego azotu az do t. zw. przed-
Smiertnego zwiekszenia wydalania, nastepnie przerwac¢ glo-
dzenie.

Po okresie gtodowym karmimy krolika brukwia albo
kartoflami, dodajgc do tego owsa albo jeczmienia: ilos¢ po-
karmu doktadnie wazymy, ew. takze ilo$¢ pozitstawiong albo
rozrzucong przez zwierze. Jezeli karmimy pokarmem, ktérego
zapas wystarczy na caty okres doswiadczenia, to wystarczy
jednorazowo stwierdzi¢ zawarto$¢ azotu.

Doprowadzi¢ zwierze do wagi, ktorg miato przed okre-
sem gtodow'ym i utozy¢ bilans azotowy z catego okresu do-
$wiadczenia.

Odczynniki.

1. Uwagi niniejsze sg przeznaczone dla urzgdzajac
¢wiczenia z chemji lekarskiej, dla uczniow, albo dla tych,
ktérzy samodzielnie te lub owg cze$¢ kursu praktycznego
przerabiajag. Zdobycie potrzebnych materjatdw nie jest dzi$
rzecza tak prosta, jak dawniej, i gars¢ wskazowek i doswiad-
czeA nie bedzie moze rzeczg bezuzyteczng.

Rekojmie wzglednej czysto$ci odczynnikéw daje naogot
nazwa jednej z wielkich fabryk, trudnigcych sie wyrobem
preparatéw chemicznych do celéw pracownianych: Kahlbaum
w Adlershof pod Berlinem (zastepca A. Czerniakdéw, War-
szawa, Wspdlna 56), H. Merck w Darmstadtcie (Zastepca
P. Mikolasch we Lwowie, ul. Kopernika, oraz Kamienski,
Warszawa, Ttomackie), De Hacn w Hannowerze (zast. Chemo-
technika, Krakéw, Rynek 39), Griibler w Dreznie. O ii®
nie podajemy innych zrédet, to mamy na mysli preparaty
wedle katalogéw chemikaljow tych firm. W ostatnich latach
wybity sie fabryki chemikaljéw amerykanskie, ktére dostar-
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czajg preparatow pierwszorzednej jakosci, w szczegélnosci
zwracamy uwage, ze niektorych ,rzadkich" cukréw i amino-
kwaséw, ktorych wymienione fabryki niemieckie albo nie
wyrabiajg wcale, albo na szczegbélne zamowienie, dostarczajg
w najwiekszym stopniu czystosci firmy; Special Chemicals
Company, Highland Park, 11; (cukry, aminokwasj) oraz
Eastman Kodak Company, Rochester. N. Y.

Przepisy dla sporzadzenia wielkiej liczby (okoto 230)
preparatdbw (odczynnikéw) zawiera znakomita ,Preparatyka
chemiczna organiczna" Pawlowskiego. (Lwoéw 1908).

2. Zwykte odczynniki ,stotowe" stosujemy w skiadzie
takim samym, jak przy C¢wiczeniach z chemji analit\'cznej:
por. Schramm-Brunner.

3. 2. I. 1. Alkohol 96®/j-owy, rektyfikowany; KHS
roztwér 20”.

2. Alkohol metylowy: Fabryki chemiczne Grodzisk.

3. b) Roztwor aldehidu 20%-owy h) nitroprusydek
w krysztatkach, roztwor nietrwaly.

5. Kwas octowy lodowaty: Fabryki chemiczne Grodzisk.
7. Aceton: Fabryki chemiczne Grodzisk.

8. Roztwor soli potasowej kwasu acetooctowego: 13 g
kupnego acetooctanu etylowego rozpusci¢ w zimnym roz-
tworze 12 g KOH w 300 cm® wody ; pozostawi¢ przez noc;
nastepnie zobojetni¢ kwasem solnym, chtodzac, az do stabo
kwasnego oddziatywania wobec lakmusu.

9. Kwas " oksymastowy od Mercka; ew. z moczu
chorych na ciezkg cukrzyce. Na 1 1 moczu doda¢ 400 g
(NH])2S0., i wycigga¢ przez 3 doby w automatycznych przy-
rzgdach ptyn, zakwaszony 20 cm® H2504, zapomocg eteru,
usung¢ przez wstrzasanie z kilku cm®wody kwasy mineralne,
przesaczy¢, odparowac eter, do pozostatosci doda¢ 100 cm®wody,
odsaczy¢ od wykrystalizowanego kwasu hipurowego, przesacz
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gotowa¢ dla odpedzenia lotnych kwaséw ttuszczowych, po-
zostato$¢ zobojetni¢ soda, odbarwi¢ weglem, odparowaé wode,
pozostatosc, tj. /9-oksymaslan sodowy wykrystalizowaé z alko-
holu absolutnego.

20. W braku czyslej arabinozy: | kg gumy czeresnio-
wej gotowaé z 8 1 HjSO"N 2% owego, zobojetni¢ nasycona,
goracq wodg barytowa, zagesci¢, straci¢ alkoholem nierozio-
zong gume, zagesci¢ do syropu i rozpusci¢ gesty syrop w wracym
alkoholu. Zagesci¢, wykrystalizowac¢ arabinoze przez b. dhugie
pozostawienie w chtodni, albo uzy¢ roztworu (zanieczj*szczo-
nego galaktoza) do c¢wiczen.

23. Kwas glukuronowy: 2 g mentolu rozpusci¢ w cie-
ptym alkoholu, doda¢ 20 cm™ letniej wody, przez wstrzasanie
zemulsjonowa¢ i codziennie podawaé krolikowi sonde z6
tadkowag. Zbierany przez tydziern mocz zakwasi¢ rozciericzonym
HjSO,, zada¢ czwartg'czeScig objetosci eteru i rdwng obje-
toscig alkoholu i przez 4 godziny wstrzgsa¢ na maszynie.
Przesagczony wycigg eterowy zada¢ stezonym amoniakiem az
do wyraznie zasadowego oddziatywania, wykrystalizowaé (ew.
po dodaniu stezonego amoniaku) soleamonowe, przemy¢ niewielka
iloscig wody; zostawi¢ na powietrzu, rozpusci¢ z matej ilosci go-
racej wody, stracic octanem otowiawym; przemyty osad
roztozy¢ w letniej temperaturze siarkowodorem i odparowac.
Otrzymany czysty kwas mentologiukuronowy gotowac z roz-
cienczonym HjSOj. Mentol wyciggna¢ eterem. Otrzymujemy
czysty kwas glukuronowy w roztworze.

26. Glikogen: por. str. 93. Ew. karmi¢ krélika obficie
pokarmem skrobjastym przez dni kilka, zabi¢ nagle ude-
rzeniem w kark i natychmiast przerobi¢ watrobe na glikogen.
Takze kupny u Mercka.

27. 28. Cholina obecnie kupna: lecytyna: Kah 1-
bauma. Kw. sporzadzi¢ z mézgu: por. Parnas, Chemja
Fizjologiczna T. I. (1922) str. 412, 413,
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30. GHkokol; preparat kupny, albo tez por. Pawlewski,
Preparatyka organiczna str. 159 (102).

-Aminokwasy: Leucyna, feniloalanina, tyrozyna, por.
Fischer Anleitung z. Darstellung organischer Prae-
parate.

33. Cystyna: Gotowa¢ na fazni piaskowej przez 4 go-
dziny 500 g witoséw ludzkich z 1500 am* HCI (c. g ri9)
w kolbie 5-litrowej, po oziebieniu zada¢ stezong soda zraca
do slab(“wasnego oddziatywania. Dodawac¢ kilkakrotnie sporo
wegla zwierzecego, gotowaé¢ przez 3 kwadranse i nha goraco
przesaczy¢. Po oziebieniu wykrystalizuje sie cystyna, tyrozyna
i leucyna. Po 12 godzinach odsaczy¢ pompa, wymy¢ woda.
Wykrystalizowany osad rozpusci¢c w 1 1 gorgcego 10)( amo-
niaku, oziebi¢ lodem i przez saczenie uwolni¢ od tjrrozjmy;
ostroznie dodawa¢ kwasu octowego lodowatego tak, by od-
dziatywanie byto jednak wyraznie zasadowe. Powstaly osad
sktada sie z krysztatkéw tyrozyny. Odsaczy¢ pompa, przesacz
zada¢ kwasem octowym lodowatym, ptyn zostaje jasny az
do kwasnego oddzialywania, wtedy wypada osad cystyny.
Po 24 godzinach przesgczy¢ pompa, wymy¢ wodg, potem
alkoholem, a wreszcie eterem usung¢ alkohol.

34. Chitozamina: Dobrze oczyszczone skorupy iszczypce
rakbw moczy¢ przez 24 godzin w zimnym rozcienczonym
HCI; oczysci¢. 100 g tak oczyszczonego materjatu zalaé
w misce porcelanowej dymiacym HCI i ogrza¢ na tazni
piaskowej do stabego wrzenia. Chityna roztwarza sie. Odpa
rowac¢, az wypadnie krystaliczna sol chlorowodorowa chito
zaminy, oziebi¢, przesaczy¢ przez muslin, przemy¢ zimnym
HCI. Rozpusci¢ so6l w zimnej wodzie i odparowywaé do
powtdrnej krystalizacji.

35. Cerebron; Proszek mozgowy, z ktorego benzyng
wyciagnieto lecytyne i kefaline, wycigga¢ wracym alkoholem
metylowym, po odsgczeniu na gorgco i ochtodzeniu wykrystali-
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zujg sie galaktolipiny (cerebron, frenozyna), ktérych juz mozna
uzy¢ do podanych odczynow.

Ill

36. g) Ksanthydrol: Zksantonu; 100 g kupnego salo

ogrzewa¢ stabym plomieniem przez 6 godzin; oddestyluje
fenol; ogrzewa¢ do temperatury 356—360" C. Destylat za-
wiera ksanton zanieczyszczony. Dla otrzymania czystego pre-
paratu wykrystalizowa¢ z alkoholu.

10 g ksantonu z 40 g XaOH i 400 cm® alkoholu
etylowego gotowa¢ pod chtodnica zwrotng, w ciagu dnia
dodawac¢ matemi porcjami sproszkowanego cynku; ksanthydrol
straci¢ przez dodanie wody, wykrystalizowaé¢ z ligroiny.

40. Odczynnik Miliona: por. uwagg 1 str. 67.

43. Adrenalina: preparat kupny (Hochst Richter).

53. Cholesteryn: por. Parnas, Chemja fizjologiczna, |
str. 432.

54. Kwas cholowy : 5 kg zofci bydlecej, 1 kg NaOH
30%, gotowa¢ w garnku zelaznym 30 godzin, dopetniajgc
ubywajacej wody; doda¢ 5 1 wody i straci¢ kwasy przez
zakwaszenie HCIl. Lepka mase wymiesi¢ wodg dla usuniecia
HCI, wode zlaé, mase osuszy¢ na fazni wodnej, sproszkowac.
Otrzymane tak kwasy surowe rozetrze¢ z podwdjng waga
atkoholu 96%. Nierozpuszczony kwas cholowy odsaczy¢ i wy-
krystalizowa¢ dwa razy z goracego alkoholu. Otrzymuje sie
czysty kwas cholowy. Do pierwszego roztworu alkoho-
lowego doda¢ nastepny, doda¢ nadmiar bardzo stezonego
NaOH i ogrzewa¢ cato$¢ przez 2 godziny na tazni. Wydzie-
lony cholan sodowy odsaczy¢, wymy¢ gorgcym alkoholem.

58. W braku tryptofanu czystego: rozpusci¢ sernik
w 0*3% roztworu weglanu sodowego doda¢ trypsyny (han-
dlowej) i toluolu, wstawi¢ do cieplarki (40®) na 3—5 dni:
przesaczyC, przesacz zakwasi¢ stabo kwasem solnym rozcien-
czonym i uzywa¢ do c¢wiczen.

59. Wykona¢ préby na moczu konskim, odbarwionym
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zapomocg wegla. Albo tez zazy¢ 0'1 g indolu (w optatku.,
popi¢ alkoholem) i zbiera¢ przez kilka godzin mocz, dopdki,
mocz daje odczyn indyKanowy. Ew. odbarwi¢ mocz weglem,
konserwowac toluolem.

6 2. Kreatynina; 10 1 $Swiezego moczu zadaé
kwasu pikryriowego, rozpuszczonego w 450 cm™* wrgcego-
alkoholu. Wymiesza¢, zostawi¢ przez noc. Odla¢; osad prze-
my¢ na nuczy zimnym, nasyconym roztworem kwasu pikry-
nowego, osuszy¢. Na kazde 100 g dodaé¢ 60 cm® stezonego
HCI, rozetrze¢ w mozdzierzu na miekka paste, przez har-
towany saczek odsaczy¢ na pompie od kwasu pikrynowego,.
dwukrotnie przemy¢é matemi ilosciami wodj'. W obszernej
kolbie matemi porcjami zobojetni¢ przesagcz nadmiarem sta-
tego MgO, chlodzac ciagle. Osad odsaczy¢ pompa, dwu-
krotnie przemy¢ woda. Przesagcz zada¢ kilku cm® kwasu
octowego lodowatego az do silnie kwasnego oddziatywania,,
rozcienczy¢ poczwdlrng objetoscig 96 alkoholu; po 15 mij
nutach odsaczy¢ pompa. Przesagcz zada¢ 30 do 40 cm®
30% alkoholowego roztworu ZnCl2, wymiesza¢ i zostawic
w lodowni do wykrystalizowania. Krysztaty przemy¢ na
nuczy matg iloscig wody, potem”duzemi ilosciami 50% alkoholu,.
96% alkoholu i wysuszy¢. Otrzymujemy s6l (C*H-NgOjjZnC”.

66. Biatko: surowice konska zobojetni¢ doktadnie na
lakmus kwasem solnym albo siarkowym i djalizowaé w kiszce
Z papieru pergaminowego, przesaczjx, konserwowac toluolem.

76. Liscie pokrzywy, Swiezo zerwane, usypa¢ luznie
w cieptem, przewiewnem miejscu i po szybkiem wyschnieciu
sproszkowa¢ na miynku.

Czes¢ IH. Azeby moéc dla podanych tu metod mia-
reczkowych sporzadzi¢ caty uktad ptyndéw mianowanych, po-
dajemy ptyn podstawowy, ktdry mozna sporzadzi¢ nawet bez.
wagi analitycznej z dostateczng S$cistoscig i uzyé do miano-
wania innych pitynow :
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Do 1 | kwasu solnego stezonego (38 —3%%0) doda¢ 1 1
wody i destylowaé: pierwszy litr przekropu odrzuci¢, nastepne
500 cm* zebraé; destylowa¢ ponownie, zbierajac po odrzu-
ceniu pierwszych 100 cm*, nastepne 250 cm*. Zapisa¢ stan
barometryczny. Azeby otrzymaé roztwor kwasu 1 n, nalezy

odmierzy¢ i rozcienczy¢ woda do | litra, jezeli cisnienie
barometryczne podczas destylowania wynosito:
750 mm 760 mm 770 mm H,
179-96 ¢ 180-17 g 180-39 ¢* albo
164-42 cm*

kwasu przedestylowanego, ktéry do 768 —Hg zawiera do-
ktadnie 20-242% HCI.

Z roztworu 1 n sporzadzi¢ 1/10 normalny i zapomocg
tego roztworu® zmianowaé wedle zasad podanych w pod-
recznikach analizy (np. Treadwelta) i wedlug schematu tu
podanego inne ptyny, stuzace do analizy miareczkowe;j.
Zwracamy uwage na to, ze ptyny (1), (9) i (11) sa trwalsze
i moga stuzy¢ do kontroli innych, natomiast Inne wymagajg
od czasu do czasu sprawdzenia.

1. IX. (str. 115). Por. str. 171, Dol g soli chloro-
cynkowej odpowiada 1 g kreatyniny.

II. XVII. (str. 124). Fasola sojowa: Je$li trudno do-
sta¢ w kraju, dostarcza: Yereinigte Fabriken fiir Lab. Bedarf,
Berlin, N. Scharnhorststr.,, oraz The Arlington Chem. Co.
(Boston). Permutytu: De Haen, Hanower, str, 128: Roztwor
podst. kreatyniny : D61 g soli chlorocynkowej (wedtugstr. 171)
w 1 1 HCI 1/10 n. Z tego roztworu wzig¢ 6 cm*, dodac
I00"cm* 1/10 n. KCI, kilka kropli toluolu, wody do 1 I
5 cm* = 003 g kreatyniny.

Oczyszczenie soli chlorocynkowej- Do surowej (jak
na str. 171) soli doda¢ 10 razy tyle wody, oraz pieciokrotng
objeto$¢ kwasu siarkowego normalnego, i gotowaé z 4 g wegla



Zwierzecego, odsaczy¢ na gorgco, do klarownego przesaczu
edoda¢ 3 g ZnClj, oraz 7 g octanu potasowego. Po 10 mi-
nutach doda¢ podwodjng- (ze wzgledu na roztwor) objetosé
salkoholu, w chtodzie pozwoli¢ wykrystalizowa¢ sie, odsgczy¢,
wymjx, osuszyc.

1. XXVIIL. Str. 153, Nr. 1 i 2. Z 1/3 czasteczko-
wego roztworu kwasu fosforowego (Kahlbauma) (sprawdzié
zawarto$¢ analiza wagowa, jesli chodzi o duzg Scistos$¢lj przez
dodanie jednej, wzgl. dwu objetosci wodorotlenku sodowego
normalnego.

Str. 154. Indykatory; Kahlbaum; Grtibler; Szczegdlnie:
La Motte Chemical Prod. Co. Baltimore, 13 W. Saratoga St.
Tamze gotowe roztwory moderatoréw.

O
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(Liczby oznaczajg strony).

Aceton, odczyny 12, w moczu Aminokwasy 36 i dalsze, 64,
99, iloSciowe oznaczenie 121; w moczu 115
167. Amoniak, iloSciowe oznacze-
Acetooctowy kwas, odczyny 13, nie 113, 114.
w moczu 98, ilosciowe ozna- Amoniakalny roztwdr miedzio-

czenie 121; 167. wy, sporzadzenie 33.
Acidum carbolicum liguefactum ~ Amylodekstryna 33.

46. Anilina 44.
Adenina 61. Arabinoza 29, 168.
Adrenalina 48, 170. Arginina 65.
Akroleina 18. Asparagina 40.
Alanina 64. Asparaginowy kwas 39, 64.
Alantoina 61. Authenrietha kolorymetr 87,
Albumina surowicza 83. 102, 137.
Atbumozy 90, 91. Azot, wykrywanie 2, oznacze-

Aldehid “mrowkowy 9, 167, nie ilosciowe 109, 110, nie-

OCtOWY 7. biatkowy we krwi 123, prze-
-owo-glicerynowa fer- miana zwigzkow 165.
mentacja 27. Azobilirubina 165.
Alizaryna 133. Barfoeda odczynnik 26.
Alkaloidy 59, 68. Barwnik krwi 86, w moczu 99.
Alkohol "etylowy 4, 167. Beckmanna termometr 150.
fe metylowy 7, 167. Benedicta odczynnik 26, mia-
Aloksan 62. reczkowanie cukru 117.
Aloksantyna 62. Benzydynowa préba 87.

Amid kwasu octowego 36. Bertranda oznaczenie cukru 118.



Betaina 37.

Bedzwinowy kwas 49.

Biatko, odczyny 64, kurze 70,
w moczu 96, 120, iloSciowe
oznaczenie W surowicy 147.

Bilirubina, odczyny 79, w mo-
czu 100, oznaczenie we krwi
164, przygotowanie 171.

Biliwerdyna 79.

Biuretowy odczyn 42, 66.

Btonnik 33.

Bromowy tug, sporzgdzenie 42.

Briickego odczynnik, sporza-
dzenie 68.

Bursztynowy kwas 21.

Cerebron 41, 169.

Chinina 59.

Chinolina_ 59.

Chitozamina 40, 169.

Chlorek benzoilu 5.

dwuazobenzolowy 44.

Chlorki, miareczkowanie w mo-
czu 106 we krwi 130.

Chlorofil 80, 171.

Chloroform 15.

Chlorowce, wykrywanie 4.

Cholan 54.

Choleryczna czerwien 56.
Cholesteryn, odczyny 52, ozna-
czenie 1losciowe 146; 170.

Cholina 34, 168.

Cholowy kwas 53, sporzadza-
nie 170.

Ch%ndroitynosiarkowy kwas41,

Chondrozamina 41.

Cukier 22 idalsze, w moczu 97,
iloSciowe oznaczenie 117 do
120, we krwi 129.

Cysteina 40, 67.

Cylségna 40, 67, w moczu 102,

Dadlez, uwalnianie saczkow
od soli amonowych 123. »
Dekstroza p.' glukoza.
Dekstryny 32.
Dialurowy kwas 62.
Dubosg’a kolorymetr 104.
Dwutlenek wegla w atmosfe-
rze pecherzykowej plué, ilos-
cioweioznaczenie 137.
Ehrlicha odczynnik, sporzadze-
nie 165.
Erytrodekstryna 33.
Essbacha, sporzadzenie od-
czynniku 68, ocenianie biatka
121.
Eter etylowy 6.
Etylomerkaptan 6.
Etylooksysulfonowy kwas 9.
Etylosiarkowy kwas 5. -
Euglobulina 83.
Fehlinga ptyn, sporzadzenie.-25.
Feniloalanina 51, 169.
Fenol 46.
Fenolosiarkowe kwasy w mo-
czu 9.
Feofityna 80, 81.
Fermentacja drozdzowa 26, 98,
120.
Floroglucyna 29.
Folina odczynnik miedziowy,
N sporzadzenie 84. m
spos6b oznaczenia ace-
tonu 121

spos6b oznaczenia
amoniaku 113.

spos6b oznaczenia
moczniku 112,

i Denisa odczyn 62, 85,
126.

i Wrighta spos6b ozna-
czenia azotu 110.

Fosfor, wykrywanie 3.
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Fosforany, iloSciowe oznacze-
nie w moczu 107, we Krwi
131, moderatory 153 sporzg-
dzenie tychze 174.

Fosforowolframowy kwas(spo-
rzgdzenie) 62.

Fosse’a odczyn na mocznik 43.

Friderici’i metoda oznaczenia
dwutlenku wegla w atmosfe-
rze petherzykowej ptuc 137.

Fruktoza 28.

Furfurol 55.

Oalaktoza 31, 41.

Galaktozydy 41.

Galakturonowy kwas 29.

Gallusowy kwas 50.

Gliceryna 18, 27.

Glééclerynofosforowy kwas 18,

Glicyloglicyna 66.

Glikocholowe kwasy 54.

Glikogen 33, 93, oznaczenie
144, sporzadzenie 168.

Glikokol 36, 169.

Glikol 34.

Glikolowy kwas 37.

Glioksylowy kwas 56, sporzg-
dzenie 67.

Globina 72, 74.

Globulina surowicza 83.

Glukoza 22, 30, 31

Glukuronowy kwas 31, spoizg-
dzenie 168.

Glutaminowy kwas 64.

Gmelina proba 79.

Gronowy cukier 22, 30, 31

Gunninga proba 12

Gwajakowa préba 86.

Gwanina 61.

Haldane’a i Barcroffa ozna-
czenie ilosci tlenu, zwigza-
nego we krwi 134,

Hammarstena odczyn 79.
Hasemanna odczyn 60.
Ha Ya proba 54.
lera proba na cukier 24, na'
biatko 96.

Hematoporfiryna 72, 74, 76.
Hematyna 72, 74, 76.
Hematynowe kwasy 73.
Hemina 72, 76, 78.
Hemochromogen 71, 74, 76.
Hemoliza 85.
Hemoglobina 71 do 76.
tlenkoweglowa
76.

Hemopirole 73, 79.
Hemoplrolokarbonowe kwasy
73.

Hipoksantyna 61.

Hipurowy kwas 49.

Hirudyna 82

Histydyna 65.

Hofmanna préba 52.

Hoppe-Seylera proba 77.

Hopkinsa odczyn, na kw. mle-
kowy 21, na grupg tryptofa-
nowg 67.

Hopkinsa-Folina ozTiaczenie
kw. moczowego 116.

Hubla metoda 17.

Hydrochinon 48..

Indoksyl 57.

Indoksylosiarkowy kwas p. in-
ykan.

Indol 56.

Indygo 59, w moczu 102.
Indykan moczowy 57, w mo-
czu 99, sporzq zenie 170.

Indi/kator

Jabtkowy kwas 39.

]affegz< préba, na indykan 58,
reatynine 60, 85, 115.
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}odochlorek cynkowy, sporzg-
dzenie 33.

jodoformowa préba, na alko-
hol 6, na aceton 12, na kw.
mlekowy 21.

Karbolowy kwas 46.

Karotyn 80, 8L

Kateyamy préba 77.

Kefalina 35.

Kerazyna 41.

Kjeldahla metoda oznaczenia
azotu 109

Klej 71.

Kofeina 63.

Kolorymetryczne metody 102

Kreatyna 60, we krwi 128.

Kreatynina 60, w moczu 96,
iloSciowe oznaczenie 115,
we krwi 128 i 173; sporzg-
dzenie 171, oczyszczenie 174.

Krew 82 i dalsze; krzepniecie
82, analiza chemiczna 122
i dalsze, oznaczenie zdol-
nosci wigzania dwutlenku
wegla 139, oznaczenie ilosci
biatka 147, napiecie powierz-
chniowe 149, stezenie cz3-
steczkowe 150.

Kryoskopowa metoda 150.

Krwinki 85.

Ksanthydrol 43, 170.

Ksantofil 80, 81.

Ksanton 170.

Ksantoproteinowy odczyn 67.

Ksantyna 61.

Kunkla proba 77.

Laktoza 31.

Lanolina 53.

Lassaigne’a préba 2.

Lecytyna 34, 168.

Legata proba 13

Leucyna 38, 169,

Liebermanna metoda oznacze-
nia thuszczow 145.

Liebermanna-Burchardta proba
na cholesteryn 53.

Lohnsteina przyrzad do ozna-
czenia cukru 120.

Methemoglobina 77.

Michaelis’a metoda 155.

Miliona odczynnik 47, sporza-
dzenie 67.

Mleczan srebrowy, sporzadze-
nie 128.

Mleko 93.

Mlekowy cukier 31.

Mléazkowy kwas 19, w zotgdku

Mocz 95 i dalsze, iloSciowe
metody 106, chlorki 106,
fosforany 107, kwasowos¢
108, catkowity azot 109.

Mocznik, odczyny 41, w moczu
?ghiloéciowe oznaczenie 112,

Moczowy kwas, odczyny 61,
w moczu 95, 101, ilosciowe
oznaczenie 116, we krwi 126.

Moderatory oddziatywania 152
i dalsze.

Molischa odczyn 24.

Moora proba 24.

Morfina 59.

Mucyny 41, 71

Mukoidy 70.

Mukoityno-siarkowy kwas 41.

Mureksyd 63.

Mydfa 16, 17.

Myliusa préba 54.

Naftol (05) 24,

Nesslera odczynnik, sporza-
dzenie 124,

Ninhidryna 38, 66.

Nitrobenzot 43,
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Nitrofenolowa metoda ozna-
czenia stezenia jonéw wo-
dorowych 155,

Nitroprusydek 167,

Norleucyna 64,

Nukleinowe kwasy 61.

Nylandera odczynnik 25.

Obermayera odczynnik 57.

Octan etylowy 11.

Octowy kwas 10, 167.

Odbiatczenie surowicy 84.

Odczynniki 166.

Oksyetylamina 35.

Oksy%Iutaminowy kwas 64.

Oksyhemoglobina 72 i dalsze.

Oksymastowy kwas 15, 167.

Oksymetylenofurfurol 24.

Oksyprolina 65.

Oksytryptofan 65.

Oleinowy kwas 17.

Oranz metylowy 45.

Orcyna 30.

Ornityna 65.

Osady moczowe 101.

Osocze 82.

Palmitynowy kwas 16.

Paraaminoacetofenon 14.

Peptony 70, 91.

Permutyt 124, 173.

Pettenkoffera proba 54.

Pierwiastki, wykrywanie 1

Piotrowskiego odczyn p. biu-
retowy.

Pikryngwy kwas 47.

Piperydyna 9.

Pirogallol 48.

Pirogronowy kwas 20.

Pirokatechina 47.

Pirol 55.

Pirydyna 59.

Ptyny mianowane 171.

Podpuszczka 90,

Polarymetryczne oznaczenie
glukozy 117.

Prolina 65.

Purpurowy kwas 62.

Puryna 61.

Refraktometr 147.
Rezorcyna 28, 47.
Ringera ptyn 155.
Roberts’a odczynnik,
dzenie 97.
Rothera’y proba 85.
Ryboza 29.
Salicylowy kwas 49.
Salicyna 52.
Saligenina 52
Salkowskiego proba, na cho-
lesteryn 53, na indykan 58.
Saponiny 53, 85.
Saczki 123,
Schiffa-Malfattiego sposob
oznaczenia amoniaku 114,
Schultzego od zyn 33.
Schweizera odczynnik 33.
Seignetta sél 25.
Seliwanowa odczyn 28.
Sernik 70.
Seryna 65.
Sfingozyna 41
Siarka, wykrywanie 3.
Skrecanie ptaszczyzny polary-
zacji 27.
Skrobja 32.
Slyke’a metoda 139.
Soja 124, 173.
Soxhleta metoda 145.
Spektroskop 74.
Spieglera odczynnik,
dzenie 97.
Stalagmometr 149.
Stearynowy kwas 16.
Ste:;Liseilnie jondéw wodorowych

sporza-

sporza-



180

Sulfanilowy kwas 45.
Surowica 82.

Slina 87.

Taleiochinowy odczyn 59.
Tanina 51.

Taurocholowe kwasy 54.
Tauryna 53.

Tautomeryczne zwigzki 13, 61.
Te7i§hmanna krysztatki 72, 76,

Tiofen 9.

Tlen, oznaczenie
we krwi 134

Ttuszcze 19, oznaczenie 145.

Thuszczowe kwasy 16.

Thuszczowate ciata 34 i dalsze.

Trawienie 87, zotgdkowe 89.

Trommera proba 25.

Tréjmetytamina 34.

Tr)ll%ofan 56, 65; sporzadzenie

zawartosci

Trzcinowy cukier 30.
Trzustka 92.

Tyrode’a ptyn 155.

Tyrozyna 52, w moczu 102,1609.
Ureaza 43, 124.

Urobilina 80, w moczu 100.

I Urobilinogen 80, w moczu 100.
I Urometr 83.
, Woisenefa odczyn 68.
Waltina 64.
Walpole’a komparator 157.
Wapno sodowane 3.
Wapn, oznaczenie we krwi
131
Watroba 93.
Weyta odczyn 60.
Wegiel, wykrywanie 1, 2
Widmo absorbcyjne 74.
Windausa préba 53, metoda
oznaczenia chotesterynu 146.
Witte’go pepton 70, 91.
Wioknik 82, 89.
Wodér, wykrywanie 2.
Wodzian chtoratu 8, 15.
Wodzian tréjketohidrindenu 38,
66.
Zelatyna 71.
Zelazo, wykrywanie 4.
Zotadkowe kwasy 91, 160.
Z06k¢ 93.
Zo6tciowe kwasy 54, 93.
Zywica aldehidowa 8.



WSKAZOWKI | OBJASNIENIA

CWICZEN 7 GHEII LEKARSKE)

(KURS UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO)

ULOZYL

. K PARNAS.

NA;KLAD GEBETHNERA | WOLFFA

KRAKOW — O. GEBETHNER | SPOLKA.



Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego w Warszawie.



SPIS RZECZY.

PrZeAMOWA . .eciiiieiiieere et
UWAGT WSEEPINE ...ttt

Wykazywanie sktadnikdéw elementarnych w zwigzkach orga-

nicznych
Wegiel
Wodor......

Zwi zk| organiczne:

AIKOhOl  €tY TOW Y i
Alkohol metylowy......
Aldehid octowy...............
Aldehid mrowczany
Kwas octowy .
ESTEI OCTOWY....eitiiiiiiieiieiciet et
Aceton.......ccoveenene e
Kwas acetooctowy ETRRRRN
Kwas oksymastowy.......cccc.c....
Chloroform................
Kwas stearynowy i palmitynowy.
Kwas oleinowy . , . , . e —
Gliceryna.....cccoeveveienennienn. e

Kwas glicerynofosforowy................... s
THUSZCZE o

Kwas mleczny . . .

Kwas bursztynowy ......................................................................

Glukoza
Fruktoza
Arabinoza

Booo sbprwmmm



VI

Cukier trzcinowy.............
Cukier mleczny..............
Kwas glukuronowy
Skrobja.
Dekstryny..........
Glikogen......
Lecytyna......
Kefalina. ..o
Amid 0CtOW Y .o
GliKOKOL...coiiiciicc
LEUCYNA oot
Kwas asparaglnowy
Cystyna..........
Glukozamin.
Cerebron...........

Kwas sulfanllowy ..........
Fenol .,
Kwas pikrynowy..............
Pirokatechina
Adrenalina
Pirogalol
Kwas bendzwinowy
Kwas hipurowy......
Kwas salicylowy..
Kwas galusowy..................
Tanina......ccoewe.
Feniloalanina,
TYrozyna......c.ceeenne
Salicyna.....eeeeene.
Cholesteryna............
Kwas cholowy..............
Furfurol

Tryptofan
Indykan moczowy. . . .
Alkaloidy.................
Chinina.

Kreatynina......
Kwas moczowy.....



VII

Kazeina . ..
Peptony.......
Mucyna...
Zelatyna.......
Hemoglobina..........ccocoovveiiieneineen
Hemoglobina weglotlenkowa.........
Methemoglobina.......cccceoiinnene
Bilirubina.................

o ~Czesc 1. )

Cwiczenia fizjologiczno chemiczne.
K TEW s e o m
Krzepnienie........cco....

Osocze i surowica..
KrwinKi................
BarWnNiK oo
llosciowe okreslanie
sposobem Sahliego ...
sposobem Authenrieta...
Liczenie krwineK.........c.coeue..
Liczenie krwinek biatych
Ogladanie ptytek
Trawienie......
Slina .,
Trawienie zotadkowe .................
llosciowe ocenianie pepsyny
POAPUSZCZKA.....ccvevecvecieciieieee e
Produkta trawienia....
Kwasy zotgdkowe.........
Trzustka
Watroba e
ZOK...ooii,
M leko...
Mocz
Mocze normalne .
Mocze nienormalne
préby na biatko

, ha cukier

,» ha kwas acetooctowy

,» ha aceton .

,, haindykan . . . .




VI

8tr.
proby na kwasy fenoloSiarczane...........ccccoeeeervrireenenreecnnienenes 102
, ha barwniki Krwi.......ccev..e.
, na barwnik zotciowy
Urobilinogien........cccooieineee
Urobilina......c.........

(O 1T o VA 1 o oo T SO
Czesc 1N
Metody ilosciowe.
Mianowanie ChIOTKOW ....ceoviicicece e 106
Mianowanie fosforanow..... e ————————— 107

Kwasowo$¢ moczu............... e 108
Okreélanie azotu....... et 108
, MOCZNITKA.uviiieie ettt 110
" amoniaku 1 ...... e e e aa e 111
N amoniaku 11 ...... e ——— e 112
, kreatyniny............ s SRR 112
" KWasu MOCZOWEJO........ccurueereeerierirerieeanens e —— 113
, glukozy polarymetryczne........cccccoeuenee. e 114

. metoda Benedicta........cc.ccu..... e ——— 115
. metoda Bertranda... e e ae e 115

" biatka w moczu..... . 118
" sposobem Essbacha.................. .119
N acetonu i kwasu acetoOCtOWEJO0.......c.ceovruevriereeeerienenn 119
" cukru we Krwi..oooeeeevveevcieveeee
" tlenu zwigzanego we Krwi..............

» dwutlenku wegla w powietrzu
dwutlenku wegla w powietrzu pecherzykowem . 127

Analiza POWIEEIZA. ..t
Okreslanie glikogenu

" HUSZCZOW ...

" biatka za pomocg refraktometru

” napiecia powierzChniowego..........ccoccveveevieeiieeiccieiennn
stezenia CzasteCZKOWEQO...........cc.cvcvevicuiiciiei e 134

» stezenia jonéw wodorowych za pomoca |ndykatorow 136
Przemiana materji
Spis odczynnikow




PRZEDMOWA.

¢wiczenia z chemji lekarskiej majag za zadanie
praktyczne obznajmienie stuchacz6w medycyny z naj-
wazniejszemi wtasnosciami chemicznemi i fizycznemi
tych zwigzkéw, z ktéorymi spotykaja sie oni w fizjologji
chemicznej, w medycynie wewnetrznej i farmakologji,
oraz z najwazniejszymi odczynami rozpoznawczymi.
Warunki, w jakich odbywajg sie te ¢wiczenia, wyma-
gaja pewnego kompromisu miedzy tern, co sie uwaza
za godne zyczenia, a tern, co da sie osiggnag¢ w wybo-
rze materjatu i zakresie tych ¢wiczen.

Kierunek chemiczny w fizjologji normalnej i pato-
logicznej rozwingt sie poteznie: nauki te rozwijajg sie
coraz bardziej w kierunku chemicznym; coraz gtebsza
i szersza znajomos$¢é chemji i chemji fizjologicznej jest
potrzebna dla zrozumienia tych nauk, tern bardziej dla
wspoOtpracy w ich rozwoju. Mozna bez przesady po-
wiedzie¢, ze to, czego sie student chemji w ciggu czte-
roletnich studjow nauczy, jest raczej niedostatecznem
niz nadmiernem przygotowaniem podstawowem do



zrozumienia i opanowania fizjotogji i patologji che-
micznej.

Studja medykoéw sg tak utozone, ze na kursa prak-
tyczne z chemji przypada dla ogétu studentéw tylko
jedno lub dwa popotudnia tygodniowo w pétroczu dru-
giem, na ¢wiczenia z chemji lekarskiej co najwyzej ty-
lez w pétroczu czwartem. <¢wiczenia muszg byc¢ tak
utozone, azeby w tym krotkim czasie stuchacz magt sie
zapoznat¢ z og6lnemi prawami chemicznemi i z chemja
nieorganiczng, z chemja organiczng i lekarskg. Zasto-
sowanie chemji do celdw rozpoznawczych (chemiczne
metody badan klinicznych) stanowia dziat osobny, acz-
kolwiek blizko spokrewniony, analezacy do propedeutyki
klinicznej. Trudnosci, zwigzane z obznajmieniem stu-
chaczéw w krotkim czasie z olbrzymim materjatem tak
zwanej chemji lekarskiej, moga by¢ spotegowane przez
wielki naptyw mtodziezy: brak miejsca i koniecznos$¢
odbywania ¢wiczen grupami. Uwazam jednak za bez-
warunkowo konieczne, azeby kazdy stuchacz przerabiat
wszystkie éwiczenia sam; przy dzieleniu studentéw na
grupy, ktére wspdlnie majag wykonywaé poszczegdlne
zadania, widzi sie prawie zawsze, ze cze$¢ do zadania
prawie zupeinie reki nie przyktada i prawie nie przyj-
muje do wiadomosci tego, co jeden lub dwuch z grupy
wykonuje. Ze wzgledu na to dajemy kazdemu studen-
towi moznos$¢ przerobienia wszystkich ¢wiczeh na wta-
sng reke. Wobec tego zmuszeni jesteSmy dobrac éwi-
czenia tak, aby wystarczaty utensylja jak najprostsze;
kazdy student otrzymuje tuzin probowek, parowniczke.
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lejek, tryskawke, mozdzierzyk, zlewke, pateczki szkla-
ne i pipetki; wszystkie odczyny wykonujemy w pro-
béwkach lub parowniczkach.

Wybdér ¢éwiczen, w kursach chemji fizjologicznej,
lub tak zwanej lekarskiej bywa bardzo rozmaity i naj-
czesciej uwydatnia szczeg6lnie kierunek preparatywny
lub analityczny (Abderhalden, Salkowski); przeprowa-
dzenie takich ¢wiczen dla og6tu studentéw jest niemo-
zliwem, gdyz wymagatoby catodziennych lub conaj-
mniej pétdziennych codziennych ¢wiczen w ciggu jedne-
go potrocza; przeznaczamy takie ¢wiczenia dla tych stu-
chaczéw, ktérzy przedmiotem bardziej sie interesuja
i poSwiecajg mu przez dituzszy okres czasu wolne go-
dziny. W |11 czesci tej ksigzki zebrane sg niektore me-
tody fizjologiczno-chemiczne dla tych wtasnie studentow.
Natomiast nie moznamysle¢ naweto tern, azeby Kkilkuset
stuchaczow, pracujacych w ciggu jednego semestru
letniego przez jedno popotudnie tygodniowo, nauczyé
choc¢by tylko wykonywania metody Kjeldahla. Dla te-
go ogo6tu stuchaczow jest przeznaczony kurs (czesS¢ |
i Il Wskazowek), obejmujacy wytacznie préby jakoscio-
we. Taki uktad ¢wiczen, wprowadzony pierwotnie
w pracowni fizjologiczno-chemicznej w Strassburgu,
moze by¢ z wielkg korzyscig dla studenta, przerabiaja-
cego ¢wiczenia uwaznie i starannie, zastanawiajgcego
sie nad tern, co robi; pozwala mu zaznajomié sie z bar-
dzo wielkg iloscia zwiazkdw, wiekszg niemal niz ta,
z ktérg stuchacz chemji w ciggu zaje¢ w pracowni
organicznej zwykle sie zapoznaje. Wykluczamy zu-
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petnie kierunek techniczny nauczania, ograniczamy sie
wytacznie do poznawania witasnosci badanych sub-
stancji.

Przy uktadaniu niniejszej ksigzki korzystatem
z ,Wskazowek dla praktyczno-chemicznego naucza-
nia studentow medycyny"™ P. Hofmeistra. Przejgtem
z tej ksigzki przedewszystkiem uktad, ktérego mysla
przewodnig jest, azeby pracujacy kilkakrotnie z ty-
mi samymi odczynami sie spotykat, np. raz z amino-
kwasami wolnymi, potem z aminokwasami w produk-
tach trawienia i t. p. Wiekszg cze$¢ przepiséw roéw-
niez z zestawienia Hofmeistra przejgtem. Ze wzgledu
na to, ze w jezyku polskim brak podrecznika chemji
fizjologicznej, uwazatem za stosowne uzupetni¢ wska-
zowki objasnieniami, ktére majg na celu tym, ktérzy
z przedmiotem na podstawie przestuchanych wykta-
déw z chemji organicznej i fizjologicznej sg juz obznaj-
mieni, przypomnie¢ nabyte juz przez nich wiadomo-
§ci. Rozszerzytem tez znacznie cze$¢, zajmujaca sie
analiza iloSciowg, przeznaczajac ja dla stuchaczéw za-
awansowanych; zbytnie rozszerzanie tej cze$ci uwaza-
tem za niepotrzebne, gdyz posiadamy obecnie w jezy-
ku polskim podrecznik do badan fizjologiczno-chemi-
cznych Leona Marchlewskiego.

W sprawie techniki urzadzania tych éwiczen. Stu-
chacze sg podzieleni na grupy, pracujace w poszczeg0l-
nych dniach tygodnia; studenci, nalezacy do jednej
grupy, przerabiaja jednoczes$nie te same ¢wiczenia. Ma-
terjaty i odczynniki sa przygotowane i rozstawione na
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stotach przez okres czasu, w ciggu ktorego, wedtug
utozonego planu zajeé, wszystkie grupy winny dane
¢wiczenia przerobi¢. Przez przygotowanie odczynnikéw
osigga sie to, ze w krotkim czasie wielka ilo$¢ préb
moze by¢ wykonang. Cato$¢ ¢wiczen, opisanych w 1
i Il czesci Wskazéwek moze by¢ przerobiong grunto-
wnie w ciggu 10 trzygodzinnych ¢wiczen. Jako perso-
nel nauczajacy :00 studentdw, jednocze$nie pracuja-
cych, funkcjonuje kierownik, 2 asystentéw i 4 demon-
stratoréw. Wobec trudnosci, na jakie napotyka obec-
nie zaopatrzenie pracowni w pewne materjaty i natural-
nej tendencji do marnowania ich u poczatkujgcych,
wprowadziliSmy taki sposéb wydawania odczynnikow
rzadszych i kosztowniejszych, przy ktérym stuzba za-
ktadowa ze stotéw ustawionych w salach pracownia-
nych wydziela pracownikom potrzebne do wykonywa-
nia odczynow ilosci odczynnikéw. W ten sposéb mozna
przeprowadzi¢ opisane tu ¢wiczenia nawet wtedy, jezeli
sie rozporzadza bardzo matemi ilosciami odczynnikow;
np. 10 gr. arabinozy wystarcza, azeby 500 uczestnikow
kursu przerobito po 10 rozmaitych prob na arabinoze.

Panu studentowi medycyny D. Wyszogrodowi
dziekuje serdecznie za pomoc w utozeniu tych wska-
z6éwek; rdéwniez panu asystentowi Dr. Zygmuntowi
Koehlerowi za cenng pomoc przy korekcie.

Uwagi wstepne.

Odczyny wykonujemy w probdédwkach, ktére mo-
zna ogrzewac¢ bezposSrednio na ptomieniu gazowym.
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Przy ogrzewaniu trzeba probéwke poruszaé¢ lub potrza-
sa¢ nig. Czysto$¢ probdéwki jest pierwszym warunkiem
udawania sie odczynéw. Na palniki nalezy uwazag;
w razie przeskoczenia ptomienia do wnetrza rury, na-
tychmiast zgasi¢, pozwoli¢ palnikowi ostygnaé, potem
ponownie zapali¢, regulujac doptyw powietrza tak,
aby bezbarwny ptomien spokojnie sie palit. W szystkie
przepisy, podane we wskazéwkach, sg wyprdbowane
i muszag sie udawaé, jezeli pracujgcy Scisle do prze-
pisow sie stosujg. NajczeSciej popetnianym biedem
jest uzywanie niewtasciwych, zwtaszcza nadmiernych,
ilosci odczynnikéw. Przy wykonywaniu odczynow
nalezy powoli dodawaé tego odczynnika, ktory reak-
cje ostatecznie wywotuje, aby rozpoczynajagc od naj-
nizszych stezen, moédz obserwowac stopniowe wy-
stepowanie i wzmacnianie sie reakcji; wszedzie gdzie
odczynnik musi byé odrazu dodany Ilub mieszanina
reagujacych ciat szybko ogrzany jest to zaznaczone
w przepisie. Jak najczesciej nalezy postugiwac sie
prébami Slepemi, ktére umozliwiajg czesto zauwazenie
charakterystycznych cech reakcji. Jezeli reakcja sie
nie udaje, nalezy przedowszystkiem przekonac sie, czy
sie uzyto witasciwych odczynnikéw (pomytki zachodza
bardzo czestol), ewentualnie sprawdzi¢ odczynniki; ni-
gdy nie nalezy odktada¢ préby; lecz raczej zwrdcic
sie z zapytaniem do personelu nauczajgcego. Bte-
dy, robione przy wykonywaniu poszczeg6lnych reak-
cji sg tak jednostajne, ze najczeSciej odrazu mozna
objasni¢, na czem polegaja. Wykonywanie reakcji bez
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zastanawiania sie nad niemi jest rzecza zupetnie bez-
uzyteczng: przed wykonaniem kazdej reakcji nalezy
zastanowi¢ sie nad nig i nad wtasnosSciami uzytych
do niej odczynnikow. Te reakcje, ktérych chemiczna
natura jest znang, sa objasnione w tekscie niniejszych
Wskazowek. Wielka ilo§¢ odczyndéw, stuzacych do
rozpoznawania waznych dla fizjologji zwigzkow, nie
daje sie objasni¢ chemicznie lub daje sie objasni¢ je-
dynie niezupetnie.
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Wykazywanie sktadnikéw elementarnych
w zwigzkach organicznych.

Jezeli chcemy sie przekonaé, czy substancja bada-
na jest zwigzkiem organicznym, musimy wykazaé, ze
zawiera wegiel i wodor. Waznymi sktadnikami sub-
stancji,” wchodzacych w zakres chemji fizjologicznej,
sg, oprocz wegla, wodoru i tlenu, azot, siarka, fosfor,
chlorowce i zelazo.

A. Préby na wegiel.

a) Ziarenko substancji suchej lub krople ptynu
ogrzewamy ostroznie na kawatku bjagszki niklowej albo
platynowej; zwigzki, zawierajgce wegiel, spalaja sie al-
bo zweglaja; wegiel powstaty spala sie tatwiej lub trud-
niej, a nielotne substancje nieorganiczne tworza
Jezeli w sktad badanej substancji wchodzity tjdko me-
tale alkaliczne lub ziemie alkaliczne, to otrzymamy po
zupetnem spaleniu wegla popiot biaty. Niektore sub-
stancje organiczne sublimujg, nie spalajac sie wcale na
blaszce, np. kwas bendzwinowy lub salicylowy; inne
znowu, bardzo blizkie chemicznie ostatecznym produk-

Wskazéwki z chem. lek. i



tom utlenienia wegla, jak kwas szczawiowy, zamieniaja
sie na dwutlenek wegla i wode bez uprzedniego zwe-
glenia.

B. Proby na wodér.

a) Poniewaz wszystkie substancje organiczne za
wierajg wodor, przeto proby na wodér po wykazaniu
wegla sg naogdt zbyteczne. Jezeli sie jednak ma takie
wykonaé, to miesza sie substancje badang z tlenkiem
miedzi i zarzy mieszanine w suchej probdéwce; woda
skrapla sie w gornych czesciach probowki, tlenek mie-
dzi odtlenia sie na czerwong miedz metaliczng. Do tej
préby zaréwno substancja badana, jako tez tlenek mie-
dzi i probejwka muszg byé bezwzglednie suche; tlenek
miedzi, przechowywany na powietrzu nawet w zam-
knietych flaszkach zawiera wiele wody. Tg samg prdba
mozemy wykaza¢ obecnos$¢ wegla, ktory pod dziataniem
rozzarzonego tlenku miedzi spala sie na dwutlenek we-
gla, obecno$¢ tego ostatniego wykry¢ mozemy za po-
mocg wody barytowej.

H,+ Ou0O= HO+ Cu
0 + 2CuO = CO, + 2Cu.

C. Préby na azot.

a) Proba Lassaigne’a. Zwigzki organiczne, zawie-
rajace azot, rozktadamy, zarzac je z metalicznym pota-
som; wtedy z azotu, wegla i potasu tworzy sie cjanek
potasu (KCN).



Na dnie rurki dtugosci s cm., o Swietle 5 mm.,
wyciagnietej $piczasto, umieszczamy pare mg. bada-
nej substancji organicznej; nad nig — kawateczek pota-
su metalicznego tak wielki, aby po stopieniu nie wy-
petnit catkowicie Swiatta probéwki. Ogrzewamy ostroz-
nie od gory tak, azeby najprzéd stopi¢ metal, potem
zarzymy substancje organiczng, ktéra wchodzi w zywa
reakcje z potasem. Rozzarzona rurke wrzucamy do
probowki, zawierajgcej 4 cm.* wody, rureczka peka;
poruszamy prébdéwka tak, azeby zawarto$¢ rureczki cata
ulegta rozpuszczeniu, poczem saczymy otrzymany roz-
twér. Do przesaczu dodajemy krople rozcienczonego
roztworu siarczanu zelazawego, gotujemy, dodajemy
krople rozcienczonego chlorku zelazowego i zakwaszamy
kwasem solnym. Jezeli badana substancja zawierata
azot, to wystepuje niebieskie zabarwienie lub niebieski
osad biekitu pruskiego.

b) Mieszamy sproszkowang substancje doktadn
z wapnem sodowanem i ogrzewamy w probdéwce; z wie-
lu substancji, zawierajgcych azot, odszczepia sie amo-
niak, ktory wykazujemy u wylotu probowki wilgotnym
papierkiem lakmusowym.

D. Préby na siarke.

a) Rozcieramy substancje z podwojng iloscig soc
i saletry i wprowadzamy do miseczki niklowej lub srebr-
nej (w braku takich, porcelanowej), w ktérej uprzednio
stopiliSmy nieco saletry; ogrzewamy mieszanine tak
dtugo, az wegiel zniknie; rozpuszczamy stop po ochto-
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dzeniu w wodzie, zakwaszamy silnie kwasem solnym
i wykazujemy kwas siarczany chlorkiem barowym.

E. Proby na fosfor.

a) Postepujemy jak przy wykazywaniu siarki, ale
z tg roznica, ze stop zakwaszamy kwasem azotowym
i dodajemy molibdenianu amonowego. Z6tty osad wska-
zuje na obecnos$¢ kwasu fosforowego.

E. Préby na chlorowce.

a) Sproszkowang substancje mieszamy w misecz-
ce ze stezonym tugiem sodowym, Ktéry nie zannera
chloru] ogrzewamy ostroznie az do zweglenia substan-
cji organicznej i dodajemy po usunieciu ptomienia dro-
bna ilo$¢ sproszkowanej saletry, azeby wegiel catkowi-
cie spali¢. Po ochtodzeniu rozpuszczamy stop w wodzie,
zakwaszamy i badamy na chlorowoddér, bromowodoér,
jodowodor.

G. Préby na zelazo.

a) Zarzymy substancje w tygielku porcelanowym,
ustawionym dla lepszego dostepu powietrza uko$nie,
tak dtugo, az wegiel zniknie; rozpuszczamy popiot
w czystym kwasie solnym i wykonujemy probe na ze-
lazo przez dodanie zelazocjanku [K"EelCNjg] potaso-
wego.

Proby na wegiel, wodor, azot, fosfér i siarke wy-
konujemy nakazeinie, proby na zelazo— na zaschtej krwi
lub hemoglobinie; proby na zwigzane organicznie chlo-
rowce (J) mozna wykonaé¢ na preparach tarczycowych.



Odczyny substancji organicznych.
| rozdziat. Substancje alifatyczne.
1. Alkohol etylowy (CjHjOH).

Alkohole sg zwiazkami, zbudowanymi z grupy
alkilowej (CH,, CjHj, CsH- i t. d.)i grupy wodorotleno-
wej; ogo6lne odczyny alkoholow sg odczynami grupy
wodorotlenowej, zwigzanej z reszta organiczna; w szcze-
go6lnosci zwigzanej tak, ze atom wegla, dzwigajacy
grupe wodorotlenowg, nie jest juz zwigzany z drugim
atomem tlenu. Zaleznie od tego, czy atom wegla, dzwi-
gajacy grupe wodorotlenowa, jest zwigzany z jednym,
dwoma lub trzema innymi atomami wegla, rozrézniamy
alkohole pierwszorzedowe, drugorzedowe, trzeciorze-
dowe.

a) Alkohole przechodza pod dziataniem kwasow
w estry, z rodnikdw wodorotlenowych kwasu i alkoho-
lu wystepuje przytem czgsteczka wody:

O2H50H + CH3COOH = CH3000C2H5 - f Hjo

alkohol kw. octowy; ester etylowy

etylowy; kw. octowego;

10 kropli alkoholu etylowego mieszamy ze szczyp-
ta octanu sodowego i 0 kroplami stezonego kwasu
siarkowego; przy ogrzaniu wystepuje zapach estru octo-
wego. W odczynie tym kwas siarczany stuzy jako ka-
talizator reakcji i jako substancja, odciggajgca wode,
wytworzong w reakcji.

b) Chlorki kwasow tworzg z alkoholami rowniez
estry kwasow, przyczem odszczepia sie chlorowoddr.
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Dla zwigzania chlorowodoru wykonujemy te reakcje
w obecnos$ci tugu sodowego.

Kilka kropli alkoholu z réwng iloscig kropli chlor-
ku benzoilowego i kilku centymetrami stezonego tugu
sodowego diugo przetrzasamy. Ostry zapach chlorku
benzoilowego znika i wystepuje aromatyczny zapach
estru etylowego kwasu bendzwinowego.

GMKjOH + CeHMCOCL+ NaOH =

OH
= CsHsCOOC:Hs+ NaOl+ H-:O.
) ) HO ANC -

c) Tworzenie sie estrow \c i
kwasow nieorganicznych wyka- HO CH
zujemy na kwasie etylo-siarko-
wym. chlorek benzoilu

10 kropli alkoholu ogrzewa-
my zs kroplami kwasu siarkowego stezonego
O2H50H + HA~SO, rr: OMH.OSO"OH -f H"O

zobojetniamy tugiem sodowym, dodajemy chlorku ba-
rowego, ktdry stragca catkowicie siarczany wolne; pozo-
staje w roztworze kwas etylosiarczany O:Hs;OSO.OH,
ktory w przesaczonym ptynie mozemy wykazaé, gotu-
jac go przez . minuty z potowg objetosci stezonego
kwasu solnego.

C2H50S020H -f H20 = C2H50H - f H2S504

Kwas solny dziata przy tej reakcji jedynie jako
katalizator. Jezeli w roztworze, gotowanym z kwasem
solnym, byt jeszcze nadmiar chlorku barowego, to od-

szczepiony kwas siarczany wytwarza ponownie osad
siarczanu barowego.
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d) 3 krople alkoholu absolutnego i 2 krople kwa-
su siarczanego stezonego ogrzewamy do wrzenia; wy-
stepuje zapach eteru etylowego.

OjHjOSCa0OH + C2H50H — C2HBOO2HS + H2S0A4.

Przyktad reakcyi katalitycznej, w ktorej drobng
iloscig kwasu siarczanego mozna zamieni¢ na eter wiel-
kie ilo$ci alkoholu,

e) Rodnik wodorotlenowy alkoholu mozemy za-
stagpi¢ przez rodnik siarkowodorowy (SH); ogrzewamy
alkaliczny roztwor etylosiarczanu sodowego, otrzyma-
nego w reakcji (c) z kilku kroplami wodosiarczku sodo-
wego NaHS; tworzy sie etylomerkaptan, ktéry pozna-
jemy po zapachu czosnkowym.

0OaH~OSO”NONa + NaSH = CjHASH + Na”SO,.

f) Proba jodoformowa. Rozcienczamy krople al-
koholu petng probéwkag wody, bierzemy z tego ptynu
okoto : cm.®, alkalizujemy tugiem i dodajemy tyle roz-
tworu jodu w jodku potasu, azeby ptyn sie zabarwit na
z64to. Przy ogrzewaniu tworzy sie krystaliczny zdétty
osad jodoformowy CHJj i wywigzuje sie swoisty zapach
jodoformu.

C:HsOH + +NaOH -f +J.= CHJ.-f HCOONa +
mréwczan sodowy

+ 5NaJ + sH:0.
W azny odczyn rozpoznawczy, ktéry dajg, oprécz
alkoholu, aceton i kwas mleczny.
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2. Alkohol metylowy (CH:OH).

a) Wykazujemy alkohol metylowy przez zamie-
nienie go na aldehid mréwczany. Kilka kropli alkoholu
metylowego mieszamy z roztworem dwuchromianu po-
tasowego i kwasem siarkowym i ogrzewamy; wytwa-
rzaja sie draznigce btone $luzowag nosa pary aldehidu
mréwczanego, pary majg reakcje kwasng na skutek
obecnosci kwasu mréwczanego.

CH:OH+ O= H:CO+ HYO
H~ACO -f O = HCOOH.

b) Zanurza sie kilkakrotnie rozzarzong spiralke
z drutu miedzianego do ptynu, zawierajacego alko-
hol metylowy. Do ochtodzonego ptynu dodaje sie
nieco mleka i stezonego kwasu siarczanego; wyste-
puje fijotkowe zabarwienie. Uwaga: wykrywanie alko-
holu metylowego moze by¢ zadaniem toksykologicznem,
poniewaz alkohol metylowy stuzy niekiedy jako niebez-
pieczna domieszka do wodek.

3. Aldehid octowy (CH,CHO).

Aldehidy powstajg przez utlenienie alkoholéw
pierwszorzedowych, charakterystyczng dla nich grupa

/10

jest R — albo R - C-OH. Tylko w niektérych
H \H
/O H
aldehidach, nr/)\. chloralu CCls — C\—OH moze odmiana
H

wodzianowa byc trwata. Grupa karbonilowa C (0]



yOH
albo C, nadaje aldehidom wielkie zdolnosci do
\OH
reakcji. Ulegajag one tatwo odtlenieniu na alkohole,
utlenieniu na kwasy i réznorodnym kondensacjom.
Z amoniakiem dajg iminy R — , polimeryzujace

~“NH

sie, z pochodnymi hidrazyny tworzg hidrazony, wreszcie
polimeryzujg sie na zo6tte i brunatne zwiazki zywiczne;

a) Kilka kropli alkoholu ogrzewamy z dwuchro-
mianem potasowym i rozcienczonym kwasem siarko-
wym; dwuchromian potasu odtlenia sie na siarczan
chromowy, a alkohol utlenia sie na aldehid octowy
o charakterystycznym aromatycznym zapachu:

CH3CH20H + O = CH3CHO + HjO.

b) Roztwor aldehidu octowego zadajemy roztwo-
rem Fehlinga itugiem, przy gotowaniu wydziela sie
ceglasty tlenek miedziawy Cu”™O.

CHB8COPI-4-20uO-f-NaOH = CHsCOONa -|- Cu™O+ HjO.
Przyktad utleniania sie aldehidéw i odtleniania
tlenkow metalowych przez aldehidy.
¢) Do stabo-amoniakalnego roztworu azotanu sre-
bra dodajemy aldehidu octowego i nieco tugu sodowe-
go; przy ogrzewaniu tworzy sie srebrne zwierciadetko.
NaOH4-Ag30+CH,CHO0-=2Ag2-fCH3CO00Na-i-H20.

d) Ogrzewamy kilka kropli aldehidu octowego
z kropla mocnego tugu sodowego. Wystepuje zotta
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barwa i tworzy sie zywica aldehidowa, nierozpuszczal®
na w wodzie.

e) Dodajemy 6 kropli stezonego aldehidu octowe-
00 do 1 cm.® stezonego roztworu dwusiarczynu sodowe-
go NaHSOj; tworzy sie krystaliczna s6l sodowa kwasu
etylooksysulfonowego.

OH3CHO -f NaHSOj = OH,CHOHSO,Na.

f) Do roztworu aldehidu octowego dodajemy fe-
nilohidrazyny i kwasu octowego; tworzy sie oleisty hi*
drazon.

NH — NH2 4 - CH3CHO —
fenilohidrazyna

= OeHjNH N= CH— CH34-HjO.
fenilohidrazon
g) Kilka kropli aldehidu octowego mieszamy
z 5 cm® stezonego kwasu siarkowego i do- OH—CH

dajem kropl alkoholowego roztworu " "
jemy ple g cH CH

tiofenu. Ogrzewamy ostroznie we wrzgacej

wodzie, wystepuje silne zabarwienie czer- \S/

wone. Tiofen.
\.

4. Aldehid mréwczany ’(H—

Patrz reakcje przy alkoholu metylowym i ogélne
odczyny aldehidowe.
a) Do 5 cm® wody dodajemy krople amoniak
i fenolftaleiny; wystepuje czerwone zabarwienie. Po
dodaniu roztworu aldehidu mréwczanego reakcja alka-
liczna znika i pl3’n sie odbarwia.
GCH20 + 4NHj = CgHi*N” 4- 6H30.
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b) Wykonujemy te sama reakcje, biorgc zamiast

amoniaku siarczanu amonowego, ktéry za pomoca odro-
biny bardzo rozcieficzonego tugu alkalizujemy. Do roz-
tworu aldehidu mréwczanego rowniez dodajemy fenol-
ftaleiny i tyle rozcienczonego tugu, aby wtasnie wywo-
ta¢ rézowe zabarwienie. Po zmieszaniu obydwu alka-
licznych ptynéw wystepuje reakcja kwasna i odbar-
wienie.

5. Kwas octowy (CHjCOOH).

Dla kwasoéw organicznych charakterystyczna gru-
pajestC~~ | w Kktorej taczy sie charakterystyczna

dla aldehidéw grupa karbonilowa z charakterystyczng
dla alkoholéw grupawodorotlenowg. Wodér rodnika wo-
dorotlenowego nabiera przez sasiedztwo z podwdjnie
zwigzanym tlenem ruchliwosci i w roztworach wodnych
ulega jonizacji.

Najwazniejszemi pochodnemi kwaséw sa, oproécz
ich soli, estry, ktére powstajg przez wymiane grupy wo-
dorotlenowej na grupe alkilotlenowg, np. OH3COOO2HS5,
i amidy, powstajgce przez wymiane grupy wodorotle-
nowej na grupe aminowg, np. CHjCONHj. Zwiagzki te
rozszczepiaja sie tatwo pod dziataniom wody w obecno-
§ci kwaséw lub tugéw (estry szczegdlnie w obecnosci
tugéw, a amidy — w obecnosci kwaséw) na kwas i al-
kohol, wzglednie amoniak.

a) B krople aldehidu octowego mieszamy z 3 cm.®



— 13

wody i ogrzewamy ze stezonym roztworem nadmanga-
nianu potasowego (KMn04), dopéki zapach aldehidu
nie zni)mie. Jezeli teraz ptyn zakwasimy kwasem siar-
czanym i ogrzejemy, to uchodzace pary beda miaty
ostry zapach kwasu octowego i zaczerwienig niebieski
papierek lakmusowy.

b) Patrz prébe a z alkoholem etylowym.

¢) Roztwoér octanu sodowego daje z chlorkiem ze-
lazowym czerwono-brunatny ptyn, ktéry odbarwia sie
po dodaniu kwasu solnego.

d) Ze stezonych roztworéw octanu sodowego strg-
ca azotan srebra trudno rozpuszczalny octan srebrowy.

6. Ester etylowy kwasu octowego
czyli octan etylowy (CHgCOOCjHj).

a) Mieszamy kilka kropli octanu etylowego
dwdjng objetoscig stezonego tugu i ogrzewamy; cha-
rakterystyczny zapach znika; w roztworze znajduje sie
octan sodowy. Proces roztozenia estru na jego sktadni-
ki nazywamy ogélnie zmydlaniem.

CH3COOC2H5 + NaOH = CHsCOONa -f CjH"OH.

7. Aceton (CH3COCH3).

Aceton jest najprostszym przedstawicielem keto-
noéw, ktore powstajg przez utlenienie alkoholéw drugo-
rzedowych. Charakterystyczng dla nich grupa jest

~NCO; tlen zwigzany jest podwdjnie z weglem, nie-
ny

Z po-
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dzwigajacym juz zadnego atomu wodoru. Ketony sg
naogot trwalsze, niz aldehidy. Dajg, podobnie jak alde-
hidy, odczyn z fenilohydrazyng, ale nie ulegaja tak ta-
two utlenieniu. Przy utlenieniu czasteczki ketonéw ule-
gaja rozbiciu.

a) Do 3 cmA~ wody dodajemy kilka kropli aceto-
nu, réwng objetos¢ kwasu siarkowego stezonego i nieco
statego dwuchromianu potasu. Przy ogrzewaniu naste-
puje odtlenienie dwuchromianu potasowego i wywigzu-
ja sie kwasne pary kwasu octowego i mréwczanego.

CH3COCHS -)- 30 = CHjCOOH - f HCOOH.

b) Do rozciehAczonego roztworu acetonu dodajemy
tugu sodowego i roztworu jodu w jodku potasu. Ptyn
metnieje i wydziela sig¢ jodoform.

G-8330-8 -h3P-f s N(H= (HB+ HOKa+
-r-31SraJ - f 3H20.

Aby odro6zni¢ aceton od alkoholu wykonujemy te
samag prébe, uzywajgc amoniaku zamiast tugu sodowe-
go; w obecnosci acetonu tworzy sie jodoform (w tej mo-
dyfikacji t. zw. préba Grunninga).

c) Aceton daje z dwusiarczynem sodowym Kkry-

staliczny zwigzek.
,O0H
CH3COCH3 + NaHSs03 ="
"SOjONa.
d) Z fenilohydrazyng tworzy sie oleisty hidrazon.
CH3COCH, +C6H3 — NH NH3 =
= CH,C= N— NH <CgH,

CH3
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e) Do rozcienczonego roztworu acetonu dodajemy
nitroprusydku potasowego K21’e(ON)5NO, potem tugu;
wystepuje krwawe zabarwienie, ktére po zakwaszeniu
kwasem octowym zmienia si¢ na wisniowe. Préba Le-
gata, wazna przy rozpoznawaniu acetonu w moczu.

f) Do rozcienczonego roztworu acetonu dodajemy
rowng objeto$¢ sproszkowanego siarczanu amonowego,
kilka kropli nitroprusydku i 1 cm.* amoniaku, powoli
wystepuje fijotkowe zabarwienie.

Uwaga: aceton tworzy sie w ustroju cztowieka,
chorego na ciezkg cukrzyce skutkiem rozktadu kwasu
acetooctowego

OH3COCH2COOH ~..CHsSCOCHj + CO2

i wydziela sie z gazami wydechowymi'i w moczu.

8. Kwas acetooctowy (CHjCOCHjCOOH).

Kwas acetooctowy, wazny w patogji chemicznej
zwiazek, powstaje w organizmie, zwierzecym, jako
produkt spalania kwaséw ttuszczowych.

Kwas acetooctowy jest ketonokwasem, posiada
zatem obok grupy karboksylowej grupe karbonilows;
jest on zwigzkiem tautomerycznym i daje takze takie re-
akcje, jak gdyby odpowiadat takze wzorowi

011

CH3 — 04
~“"CH — COOH

(wzér enolowy). Przy gotowaniu w roztworach kwas-
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nych kwas acetooctowy rozpada sie na dwutlenek we-
gla i aceton.

CH30CH,CO00H = CH3COCH, -f CO2.

a) Do roztworu kwasu acetooctowego dodajemy
krople po kropli chlorku zelazowego; wystepuje zabar-
wienie czerwone, czerwono-brunatne i czerwono-fijol
kowe. Proéba, charakterystyczna dla konfiguracji eno-
lowej; daje jg takze ester kwasu acetooctowego, ktory
nie moze tworzy¢ soli zelazowej.

b) Aby by¢ pewn3='m, czy mamy przed sobg kwas
acetooctowy, gotujemy z kwasem solnym nowg probe
ptynu, ktéry dawat odczyn z chlorkiem zelazowym; do
goracego roztworu dodajemy weglanu wapnia dopdty,
dopdki nie przestanie sie wywigzywacé¢ dwutlenek wegla
(zobojetniamy w ten sposéb kwas solny). W przesgczu
niema juz kwasu acetooctowego i odczyn z chlorkiem

CO—CH3 zelazowym nie wystepuje. Na jakie

zwigzki roztozyt sie?

HC Ol I c) Z nitroprusydkiem wystepuje
HC g proba Legata (ob. aceton).

C d) Do 2 cm.® 1%roztworu para-

NH aminoacetofenonu, zawierajgcego kwas

p. amino solny, dodajemy 1 cm.* 1™ azotynu po-

acetofenon tasowego, mieszamy z réwna objetos-

cig roztworu kwasu acetooctowego, dodajemy 2 krople

amoniaku; powstaje ceglasty osad, ktdry sie w nadmia-

rze kwasu solnego stezonego rozpuszcza, barwigc ptyn-
na kolor purpurowo-fijotkowy. (Powstaje barwnik azowy
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przez zwigzanie p. dwuazocetofenonu z grupg CHj, sto-
jacg miedzy 00 a COOH w kwasie acetooctowym.

9. Kwas p-oksymastowy
(CHs - OH — GH.2— COOH).

|
OH

Kwas ~-oksym”stowy wystepuje w moczu cho-
rycti na cukrzyce obok kwasu acetooctowego i acetonu.

a) Do roztworu kwasu p-oksymastowego dodaje-
my 2 krople 3~ wody utlenionej i krople siarczanu ze-
lazawego; wystepuje zabarwienie czerwone.

CH3CHOHCH2COOH -f HxXO2 =
= CH3COCH2COOH -f 2H20.

b) Ogrzewamy roztwdér kwasu p-oksymastowego
do wrzenia z dwuchromianem potasowym i kwasem
siarkowym. Do pary wprowadzamy na pateczce kro-
pelke alkalicznego roztworu jodu w jodku potasu, wy-
stepuje na tej kropelce zametnienie i zapach jodoformu.

10. Chloroform (CHCI3).

/O H
al Wodzian chloralowy CCUC —OH ogrzewamy
\H

z tugiem; rozktada sie na chloroform i kwas mréwczany.
CCI3CH(OH)2 + NaOH =- CCI3H -f HCOONa -f H20.

b) Przetrzasamy chloroform z wodg, pozwalam
mu osigé¢, aw wodzie robimy prébe na kwas solny azo-

Wskazéwki z chem lek. ¢}



tanem srebra; jezeli chloroform byt czysty, to nie po-
wstaje zametnienie. Jezeli dodamy do wody chlorofor-
mowej cynku i rozcienczonego kwasu siarkowego, to
wywigzuje sie wodoOr, a po pewnym czasie mozemy wy-
kaza¢ obecno$¢ kwasu solnego.

CHCI34-H2 OHX2+ HOL.

c) Mieszamy krople aniliny z alkoholowym tugiem
potasowym i kilku kroplami wody chloroformowej
i ogrzewamy; wystepuje wstretny zapach izocjanku fe-
nilowego.

CHCI3+0eFLNH2+3K0H=06H5N0+3KCI-f3H20.

11. Kwasy ttuszczowe wyzsze: stearynowy
C17H35COOH i palmitynowy CijHj*"COOH.

a) Kawatek t. zw. stearyny, mieszaniny kwasu
stearynowego i palmitynowego, ogrzewamy z 10 cm.”®
wody i dodajemy tugu sodowego tak diugo, az powsta-
nie klarowny ptyn. Przy uzyciu nadmiaru tugu nie
mozna otrzymac takiego roztworu, gdyz nadmiar tugu
wysala powstate mydta_stearynowe (sole sodowe wyz-
szych kwasow ttuszczowych).

b) Otrzymany roztwdér mydta dzielimy na kilka
porcji i uzywamy ich do nastepujacych prob:

aa) przekonywujemy sie, ze roztwor sie pieni;

bb) do drugiej czesci roztworu mydta dodajemy
kwasu; wypadajg kwasy: stearynowy i palmitynowy,
tatwo rozpuszczalne w eterze;

cc) do trzeciej proby roztworu mydta dodajemy
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sproszkowanego chlorku, sodowego; mydta wypadaja
jako osad, przylepiajacy sie do $ciany; po odlaniu sto-
nego ptynu mozemy rozpusci¢ stracone mydta w desty-
lowanej wodzie. Proba ta wykazuje odwracalno$é pro-
ceséw wysalania u mydet sodowych i potasowych;

dd) czwartg probe zadajemy roztworem chlorku
wapniowego; wypadajg mydta wapniowe, nierozpu-
szczalne w wodzie i alkoholu etylowym;

ee) octanem otowiawym stracamy mydta otowia-
we, nierozpuszczalne w wodzie i eterze.

c) Roztwdér obojetnego mydlg w alkoholu oddzia-
tywa obojetnie; przy rozciehnczaniu wodg wystepuje od-
dziatywanie zasadowe, ktére' wykazujemy fenolftaleing.
Po dodaniu soli obojetnej, np. siarczanu magnezowego,
oddziatywanie alkaliczne znowu znika. Proba ta wyka-
zuje hidrolize mydta, jako soli silnej zasady ze stabym
kwasem.

12. Kwas oleinowy (CijHjjCOOH).

Kwas oleinowy jest kwasem nienasyconym i daje
dlatego charakterystyczne odczyny, polegajace na przy-
taczaniu chlorowcow do grup wodorotlenowych.

RCH = CHRi-f Brj= RCHBr — CHBFrRI.

a) Rozpuszczamy kwas oleinowy w alkoholu
dajemy tynktury jodowej az do zabarwienia ptynu, po-
tem alkoholowego roztworu sublimatu — ptyu odbar-
wia sie. W obecnosci sublimatu dodaje sie do podwdj-
nych wigzan chlor-jod; jest to najszj'bciej odbywajace

do



sie przytaczanie chlorowcéw, nadajace sie do iloSciowe-
go okreslania podwoéjnych wigzan (metoda Hiibla).

b) Krople kwasu oleinowego przetrzgsamy z wo-
dag i rozpuszczamy za pomocg kropelki tugu rozcienczo-
nego; otrzymany w ten spos6b roztwdér mydta mozemy
wysoli¢ chlorkiem sodowym albo nadmiarem tugu.

¢) Z chlorkiem wapnia wypada oleinian wapnio-
wy, rozpuszczalny we wrzgacym alkoholu etylowym.

d) Z octanem otowiawym wypada oleinian oto-
wiawy, rozpuszczalny w eterze (sktadnik plastréow oto-
wiowych).

e) Do kropli kwasu oleinowego dodajemy krople
roztworu cukru trzcinowego rozcienczonego, tyle alko-
holu, azeby ptyn sie wyklarowat, i stezonego kwasu
siarczanego: wystepuje zabarwienie purpurowe.

13. Gliceryna (CH"OH — CHOR — CH,OH).

Gliceryna jest tréjwartosciowym alkoholem, wy-
wodzgcym sie od normalnego propanu.

a) Przy ogrzewaniu kropli gliceryny z kryszt:
kiem dwusiarczynu potasowego KHSO4 wywiazujg sie
pary akroleinowe, draznigce btone $luzowga nosa i oka.

CH20H CHj b) 3 krople glicery-
| Il ny mieszamy Z2cm>
CHOH = CH + 2H20 /,dy, dodajemy Kkro-
CH OH COH siarczanu miedzio-

wego itugu sodowego;
nie powastaje osad wodorotlenku miedziowego lecz
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ciemno-niebieski ptyn. Ogélna wtasnos¢ wielowartoscio-
wych alkoholow.
14, Kwas glicerynofosforowy.

Kwas glicerynofosforowy CHjOH
naturalny, zawarty w lecyty-

) . ) Choh
nie, odpowiada wzorowi: /o -

i jest optycznie czynny. Dla- cH2 — 0O - P -O’H
czego? \OH
Kwas glicerynofosforowy CH,OH ‘

sztuczn handlow odpowia- | I

y ¢ y) odp OH— O— P-OH
da wzorowi: 1 \OH
i jest optycznie nieczynny. CHjOH

a) Glicerofosforan wapniowy rozpuszcza sie w wo-
dzie zimnej; po zagotowaniu wypada, jako osad; po
ochtodzeniu osad ponownie sie rozpuszcza.

b) Roztwor glicerofosforanu wapniowego nie daje
odczynu na kwas fosforowy z molibdenianem amono-
wym; po gotowaniu ze stezonym kwasem Ilub tugiem
rozktada sie na gliceryne i kwas fosforowy. Odczyn
molibdenowy wtedy wystepuje.

15. TtHuszcze czyli tréjgliceryniany
wyzszych kwasdéw ttuszczowych.

Nie rozpuszczajg sie one w wodzie, z trudnosciag
w alkoholu, tatwo w eterze, benzynie i chloroformie.
a) Kawatek wodzianu potasowego oblewamy
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2 cm.® alkoholu, dodajemy kropelke oliwy i gotujemy.
Dodajemy 10 cm.® wody, wykonujemy proby z rozdziatu
kwasu oleinowego na kwasy ttuszczowe str. 18, 19, 20.

16. Kwas mleczny [CH3CH(OH)COOH].

Wazny w fizjologji przetwor rozktadu cukru po-
wstaje w mies$niach, watrobie, znajduje sie stale w dro-
bnych ilosciach we krwi jako kwas mleczny optycznie
czynny, prawoskretny. Przy licznych fermentacjach cu-
kréow powstaje kwas mleczny racemiczny.

Kwas mleczny tgczy w sobie wtasnosci alkoholu
i kwasu; posiada grupe wodorotlenowg alkoholu drugo-
rzedowego oraz grupe karboksylowg. Pod wptywem
czynnikdw utleniajacych przechodzi w kwas pyrogro-
nowy (CH3COCOOH).

CH3CHOHCOOH -f 0 = CH3COCOOH -f H30.

Kwas pyrogronowy rozszc?zepia sie tatwo na alde-
hid octowy i dwutlenek wegla.

CH3COCOOH = + CO2

Izolujemy kwas mleczny, jako trudno rozpuszczal-
ng, krystalizujgcg s6l cynkowg. Mleczan cynkowy race-
miczny krystalizuje z 3 czgsteczkami wody:

(CHjCHOHCOOjjzZn. SHO;

mleczan cynkowy optycznie czynny z 2 czgsteczkami
wody:
{CHjCHOHCOQjjZn.2HjO.
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a) Do 3 cm® 10” roztworu kwasu mlecznego do-
dajemy weglanu cynkowego, gotujemy, az ustanie wy-
dzielanie sie dwutlenku wegla i sgczymy na goraco
otrzymany w ten spos6b roztwér mleczanu cynkowego.
Z przesaczu wydziela sie krystaliczny mleczan cynko-
wy; przyspieszamy krystalizacje, pocierajac wewnetrzng
Scianke probdwki pateczkag szklang.

b) Do roztworu kwasu mlecznego lub mleczanu do-
dajemy po kropli bardzo rozcieAczonego chlorku zelazo-
wego; dla porownania taka samg ilos¢ chlorku zelazo-
wego dodajemy do réwnej objetosci czystej wody; kwas
mleczny nabiera cytrynowego koloru (wazna préba roz-
poznawczal)

c¢) Ogrzewamy kwas mleczny z nadmanganianem
potasu, powstaje dwutlenek wegla i aldehid octowy.
W zor reakcji?

d) Krople roztworu kwasu mlecznego i krople
roztworu siarczanu miedziowego dodajemy do 5 cm.
kwasu siarczanego stezonego; ogrzewamy we Wwrzacej
wodzie przez minute, ochtadzamy probéwke w strumie-
niu zimnej wody, dodajemy krople 1%roztworu tiofenu
w alkoholu, poczem zanurzamy probowke na chwilke
do wody wrzacej; wystepuje wisniowe zabarwienie.
(Reakcja Hopkinsa, wystepujaca tylko przy bardzo sta-
rannem wykonaniu i zachowaniu podanej proporcji od-
czynnikow).

e) Kwas mleczny daje z alkalicznym roztworem
jodu w jodku potasu jodoform.
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Jezeli mamy z narzadow lub sokéw izolowaé¢ kwas
mleczny, to robimy z nich wyciagg wodny. Stezamy go
przez odparowanie przy oddziatywaniu obojetnem, nasy-
camy siarczanem amonowym i odsaczamy osad, zawiera-
jacy biatka, lipoidy i t. p., przesagcz zakwaszamy rozcien-
czonym kwasem siarkowym i przetrzgsamy kilkakrotnie
z-eterem; oddzielony roztwdr eterowy odparowujemy,
pozostato$¢ rozpuszczamy w drobnej ilosci wody i zobo-
jetniamy przez gotowanie z weglanem cynkowym;
w stezonym ptynie albo staramy sie otrzymac¢ kry-
sztatki mleczanu cynkowego, albo tez wykonujemy pro-
be Hopkinsa.

17. Kwas bursztynowy
(COOH - OH2 — CH2 — COOH).

Kwas bursztynowy jest kwasem dwuwartoscio-
posiadajacym dwie grupy ‘'karboksylowe.

a) Przy ogrzewaniu w suchej probowce kwas bur-
sztynowy sublimuje.

b) Przesycamy probke kwasu bursztynowego amo-
niakiem i odparowujemy w parowniczce porcelanowej na
tazni; rozpuszczamy pozostatos¢ w kilku kroplach wody,
mieszamy ze sproszkowanym cynkiem i ogrzewamy
w probowce, wreszcie zarzymy; w pary zanurzamy
drzazge sosnowg, zwilzong kwasem solnym; drzazga na-
biera koloru czerwonego. Przy reakcji tej tworzy sie
pyrol.
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I CHj — COONH, CH2-GO.
JNH + NH3 + 2H20;

¢H2 - OOONH, oOH2 CO

S6l amonowa kwasu  Imid kwasu

bursztynowego, bursztynowego.

CH,-CO. CH= CH
1 \NH4-2Zn= |1 ANH + 2ZnO.
(iH ,-C O/ CH= CH/

Pyrol.

18. G-lukoza, cukier gronowy czyli

dekstroza (C6Hj206)-

Glukoza wystepuje we krwi, w drobnych ilosciach
we wszystkich organach, a przy cukrzycy albo po spo-
zyciu wiekszej ilosci cukru gronowego w moczu.

Odczyny glukozy sg albo odczynami grup alkoho-
lowych albo tez grupy aldehidowej; jakkolwiek gluko-

H. .OH
0
|
H-0-0H
|
HO—C—H
!
H-C —OH

h- c- oh
h - c- oh
|
H
Glukoza (odmiana tautomeryczna).
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5a odpowiada wzorowi powyzej podanemu, jest jednak
tautomeryczng ze zwigzkiem, zawierajgcym grupe alde-
hidowg.

Odczyny rodnikéw wodorotlenowych:

a) Wodny roztwér glukozy przetrzasamy z chlor-
kiem benzoilowym i z nadmiarem tugu, stuzacego do
zwigzania powstajgcego chlorowodoru; tworzy sie osad
estrow kwasu bendZwinowego, nierozpuszczalny w tugu.

C6H70(0H)., - f SCeHsCOOI t- 5NaOH =
= CeH.OlIOCOCeH”Is + SNaCl + SH”O.

Kwas bendzwinowy wolny, powstajacy przy tej
reakcji, pozostaje w roztworze jako s6l sodowa.

b) Dodajemy do roztworu glukozy octanu fenilo-
hidrazynowego w nadmiarze, ogrzewamy przez godzine
w tazni wodnej; powstaje zotty osad, ztozony ze sno-
pow i peczkéw cienkich igietek feniloosazonu glukozy.
Przy reakcji tej powstaje najpierw hidrazon glukozy,
odpowiadajgcy hidrazonom aldehidowym:

CeHi”Oe + - NH - =
= N NH - + H~"O.
Feuilohidrazon glukozy.

CH20H Ten hidrazon reaguje z dru-
. czagsteczka fenilohidrazyny,

(CHOH), ga cza : a ,y y
| tworzac hidrazyt, w ktorym

CH-NH-NH-C «H sgsiadujgca z pierwotng grupa
aldehidowag grupa wodorotle-

CH=N nowa jest zwigzana z fenilohi-
Fenilohidrazyt. drazyna.



Na ten hidrazyt dziata trzecia czgsteczka fenilohi-
drazyny, utleniajac czyli odbierajagc mu wodor, ktéry
zamienia fenilohidrazyne na aniline i amoniak.

CH20H

l

CHo H

( & +NH2-NH- -CeH?
CH—NH-NH-CeH

CH=N-NH-CeH, o
Penilohidrazyt fenilohidrazyna

CH20H

(CHO H)3
CAN-NH-CeHs

+NH2-C6H5+NH3

CH=N-NH-QH5 N _
0sazon anilina anaoniak.

w ten sposob z jednej czasteczki glukozy i trzech
czgsteczek fenilobidrazyny tworzy sie jedna czgsteczka
glukosazonu; nalezy dlatego uzywaé¢ do odczynu nad-
miaru fenilobidrazyny.

c) Krople roztworu glukozy i krople 20%alkoh
lowego roztworu a-naftolu mieszamy z 10 kroplami
stezonego kwasu siarkowego; wystepuje zabarwienie
fijotkowe. Przy prébie tej powstaje z cukru pochodna
furfurolu, oksy-metyleno-furfurol, ktéry z a-naftolem
daje zabarwienie. Ogdlna reakcja weglowodanow, nie-
zmiernie czuta. (Proba Molischa).



OH
CH C CH -CH
HC ICH 0
CH,OH- -C C-C«<
\ 'H
- CH CH 0]
a-Naftol. Oksy-metyleno-furfurol.

d) Stezony roztwdr glukozy gotujemy z tugiem
sodowym; wystepuje zétto-brunatiie zabarwienie (Proba
Moora czyli Hallera).

e) Roztwoér glukozy silnie alkalizujemy ‘fugiem
sodowym, dodajemy krople po kropli siarczanu miedzio-
wego: wypadajacy poczatkowo wodorotlenek miedzio-
wy rozpuszcza sie dzieki obecnosci grup wodorotleno-
wych cukru, tworzac niebieski ptyn. Ogrzewamy otrzy-
many w ten sposéb ptyn; powstaje pomaranczowy osad
tlenku miedziawego. (Proba Tromniera). Nalezy bezwa-
runkowo unikaé¢ ogrzewania ptynu metnego od osadu
wodorotlenku miedziowego, gdyz ten ostatni przy go-
towaniu zamienia sie na brunatny tlenek miedziowy
i moze zakry¢ wtasciwg reakcje. Jezeli mamy taki nad-
miar wodorotlenku miedziowego, to rozpuszczamy go
przez dodanie drobnej ilosci winianu sodowo-potaso-
wego (soli Seignetta).

Te samag probe mozemy wykonaé za pomocag pty*
nu Pehlinga, w ktorym miedz utrzymujemy w roztwo-
rze alkalicznym przy pomocy soli Seignetta. Poniewaz
ptyn Pehlinga nabiera po dtuzszym czasie wtasnosci re-



dukajacych, przeto nalezy zawsze najpierw zagotowac
sam ptyn i wykona¢ wtasciwg probe tylko wtedy, jezeli
ptyn Fehlinga nie dat redukcji.

Tlenek miedziawy nie wydziela sie wobec amo-
niaku lub soli amoniakowych. Nalezy przekonac¢ sie
o tern, dodajac do roztworu cukru nadmiaru chlorku
amonowego i wykonujgc potem probe Trommera.

f) Glukoza odtlenia zasadowe roztwory soli biz-
mutowych na bizmut metaliczny. Do roztworu glukozy
dodajemy odczynnika Nylandera, ztozonego z azotanu
bizmutowego, soli Soignetta i fugu, i gotujemy; ptyn
barwi sie na brunatno lub czarno.

Przy wszystkich probach, przy ktorych nastepuje
odtlenienie tlenkow metalowych w roztworze alkalicz-
nym na tlenki nizsze lub metale, nie dziata sama tylko
grupa aldehidowa glukozy, aczkolwiek daja ja tylko te
cukry, ktére posiadajg grupe aldehidowg lub ketonowg.
W roztworze alkalicznym glukoza rozpada sie na 2 czg-
steczki aldehidu glicerynowego, 3 czasteczki aldehidu
glikolowego lub 6 czgsteczek aldehidu mroéwczanego.
W szystkie te czgsteczki ulegaja réznorodnym konden-
sacjom, utlenieniom i odtlenieniom, ktérych ilosciowych
stosunkéw zgdry nie umiemy okres$lic. Dlatego nie po-
dajemy wzorow na te reakcje i zaznaczamy, ze zdol-
no$¢ redukcyjna kazdego z cukrow wobec kazdego
z odczynnikow moze by¢ tylko empirycznie okreslong.

g) Glukoza fermentuje z drozdzami. Probdéw-
ke napetniong roztworem glukozy z domieszkag droz-
dzy zanurzamy w wodzie i odwracamy; po npty-
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wie godziny wywigzuje sie gaz, ktéry gromadzi sie
nad ptynem. Dodajemy do ptynu tugui przekonywujemy
sie, ze gaz jestdwutlenkiem wegla. Kazda préba fermen-
tacyjna wymaga prob kontrolnych; musimy sie przeko-
nac¢, czy uzyte drozdze nie posiadajg wtasnosci samofer-
mentacji, to znaczy, czy nie wytwarzajg dwutlenku wegla
ze swoich wtasnych zapaséw weglowodanowych; spraw-
dzamy to przez probe z drozdzami i woda czystg; musi-
my sie tez przekonaé, czy uzyte drozdze maja zdolnos¢
rozktadania cukru za pomocg proby z drozdzami i roz-
tworem, o ktérym wiemy, ze napewno cukier zawiera.
Glukoza, wystepujaca w naturze, jest prawoskret-

ng; jest ona jednak mieszaning glukozy a i p, z ktérych
jedna skreca 0-j-HO®) a druga o-j- 19® dopiero w roz-
OH tworze tworzy sie stata mie-

« Xi/H szanina o kacie skrecania,
wynoszacym -|- 52,5®@ Swie-

I Z0 przyrzadzone roztwory

HO 'CI glukozy majag stopien skre-

HO-C--H calnosci okoto -j- 100®, kto-

| 0 ry w obecnosci drobnych

H-C-OH ilosci tugu lub po zagoto-

I waniu szybko przychodzi do

H-C. stanu réwnowagi, do-j-52,5®

H-C-H 19. Fruktoza (C"HijOog)

oh Fruktoza jest ketonocu-
Fruktoza.

krem; czgsteczka jej jest zbu-
dowana stereochemicznie tak samo, jak czgsteczka glu-
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kozy. Obydwa cukry daja ten sam osazon (dlaczego?).
Jaka aldoheksoza daje rdwniez ten sam osazon? Man-
noza, glukoza i fruktoza przechodzg w roztworach al-
kalicznych tatwo jedna w druga.

a) Roztwdr fruktozy wykazuje wobec chlorku
benzoilowego, fenilohidrazyny, a-naftolu i kwasu siar-
kowego, tugu sodowego i przy probach redukcyjnych
to samo oddziatywanie, co glukoza; fermentuje tez
z drozdzami.

Fruktoza naturalna {d-fruktoza) skreca ptaszczy-
zne $Swiatta spolaryzowanego na lewo. U cukréw litera
d ii nie oznacza kierunku skrecania ptaszczyzny $wia-
tta spolaryzowanego, lecz pochodzenie strukturalne od
glukozy prawoskretnej lub lewoskretnej!

b) Do roztworu fruktozy C-OH
dodajemy rdéwng objeto$¢ stezo- HCAACH
nego kwasu solnego i kilka kry-

sztatkéw rezorcyny; po ogrzaniu HC. C-OH
wystepuje czerwone (lososiowe) CH
zabarwienie. Jezeli roztwér za- Rezorcyna.

wiera wiele fruktozy, to wydziela sie osad, rozpuszczal-
ny w alkoholu (Odczyn Seliwanowa). Fruktoza znajdu-
je sie niekiedy w moczu chorych na cukrzyce.

20. 1 Arabinoza (CsHjgOj).

l-arabinoza powstaje przy hydrolizie gum roslin-
nych z wchodzgcego w ich sktad kwasu galakturonowe-
~o przez odszczepienie dwutlenku wegla.



C
C I
| H-C-OH
!
H'CI'OH HO-C—H
HO'?'H HO-C-H
I
HO'Ci'H H-C-OH
I
H—CIZ—H c
OH 0A"~OH
1-Arabinoza. Kwas galakturonowy.

d-arabinoza i nieczynna optycznie arabinoza znaj-

dujg sie w moczu chorych na pentozurje.
Pentozg, zawartg w kwasach nu-
kleinowych jest d-ryboza, ktdéra prze-
C chodzi w d-arabinoze réwnie tatwo,

H -C'l-O H jak mannoza w glukoze.
i Pentozy dajg wszystkie ogo0lne

H-C-OH odczyny cukréow prostych.

| a) Z fenilohidrazyng, a-naftol
H-C-OH . . .
) i kwasem siarkowym, tugiem sodowym
H - CI -H i alkalicznym roztworem miedzi lub
| bizmutu arabinoza reaguje podobnie
OH jak glukoza i fruktoza, dajac, natural-
d-Hyboza. nie, inne produkta.

b) Ogrzewamy 20% kwas solny z floroglucy
i arabinozg; wystepuje wisniowy kolor, ewentualnie
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tworzy sie osad. Ptyn wraz z osadem przetrzgsamy
z alkoholem amylowym, ktory rozpuszcza barwnik; roz-
twoér, ogladany przez spektroskop, wykazuje smuge ab-
sorbcyjng miedzy liniami Fraunhofera D i E.

c¢) Do roztworu arabi- C—OH
nozy dodajemy réwng obje- HCANCH
tos¢ stezonego kwasu solne- i
go i nieco orcyny. Przy HO— jC—OH
ogrzewaniu wystepuje naj- CH
pierw czerwone i fijotkowe Floroglucyna.

zabarwienie, potem niebies-
ki osad. Roztwo6r tego osadu w alkoholu amylowym
wykazuje smugi absorbcyjne miedzy C i D.

d , S
B ) _ Roéwne objetosci c— OH

aniliny i kwasu octowego

stezonego ogrzewamy do he™ N |Ch

ia; dodayj bino-
wrzenia; dodajemy arabino CHs-Cirylc- OH

CH
Orcyna.

zZy; powstaje ciemno-czer-
wone zabarwienie.

e) Do roztworu arabi-
nozy dodajemy ostroznie ¢wier¢ objetosci stezonego kwa-
su siarkowego i ogrzewamy; do gérnego otworu probowki
wprowadzamy kawatek bibuty, zwilzonej kwasnym
roztworem octanu anilinowego; wystepuje piekne czer-
wone zabarwienie. Reakcja ta polega na tworzeniu sie
furfurolu:

Wskazéwki z chem. lek.
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CbHjoOj — C5H402 -f- 3H20; CH—CH
Arabinoza  furfurol [ o)
cH c-c/
(0]
Furfurol.

f) Arabinoza nie fermentuje z drozdzami.

21.Cukier trzcinowy (C,2H220u=2C6Hj206—HjO).

Cukier trzcinowy sktada sie z czgsteczki cukru
gronowego i czasteczki fruktozy; w ptynach kwasnych
rozpada sie z tatwoscig na te sktadniki; w ptynach al-
kalicznych jest zupeinie trwaty. Dlatego cukier trzci-
nowy daje wszystkie te odczyny glukozy i fruktozy,
ktére wykonuje sie w ptynach kwasnych, natomiast nie
daje tych odczynow, ktére uwarunkowane sg obecnos-
cig grupy aldehidowej, a wykonujg sie przy oddziaty-
waniu zasadowem.

a) Cukier trzcinowy oddziatywa na chlorek ben-
zoilowy, a-naftol i kwas siarkowy oraz fenilohydrazyne
analogicznie, jak glukoza, natomiast nie barwi sige z tu
giem sodowym na brunatno, nie redukuje tlenku mie-
dziowego ani bizmutowego.

b) Préba cukru trzcinowego, zagotowana z kwa-
sem siarkowym rozcienczonym, daje po zalkalizowaniu
préby Moora, Trommera, Nylandera oraz Seliwanowa.

¢) Cukier trzcinowy fermentuje z drozdzami.

Cukier trzcinowy skreca ptaszczyzne Swiatta spo-
laryzowanego na prawo; po ogrzewaniu za$ z rozcienczo-



nym kwasem na lewo, gdyz d-fruktoza skreca silniej
na lewo, anizeli rbwnowazna ilo$¢ d-glukozy na prawo.

22. Cukier mleczny, laktoz a (C]J2H220n).

Cukier mleczny jest zbudowany z czasteczki ga-
laktozy i glukozy, potgczonych ze sobg tak, ze grupa
aldehidowa glukozy jest zachowanag.

a) Roztwdr cukru mlecznego daje wszystkie od-
czyny jakosciowe wspdélne omawianym dotychczas cu-
krom prostym.

b) Cukier mleczny skreca ptaszczyzne $wiatta spo-
laryzowanego na prawo.

¢) Nie fermentuje z drozdzami.

d) Szczypte cukru mlecznego ogrzewamy w pro-
bowce z kilku kroplami kwasu azotowego stezonego
tak, aby sie wywigzywaty pary tlenku azotowego; potem
odparowujemy w parowniczce por-
celanowej na tazni wodnej; pozo-
stato$¢ zobojetniamy amoniakiem, C
odparowujemy i ogrzewamy na

L . H- -C OH
wolnym ptomieniu; uchodzi py- |
rol, Kktoéry rozpoznajemy, jak HO -C-H
w probie z kwasem bursztyno- |
wym (17 b), za pomoca drzazgi H-C-OH
jodtowej, zwilzonej kwasem sol- I
H-C —OH
nym.
C

23. Kwas glukuronowy.

Kwas glukuronowy, wazny Kwas glukuro-
sktadnik moczu, wystepuje tam nowy.



w postaci zwigzkéw z r6znorodnemi substancjami, za-
wierajgcemi grupy alkoholowe, aldehidowe lub ketono-
we, jak np. z chloralem, kamfora, mentolem; zwigzki te
ulegaja hidrolizie przy gotowaniu z rozcienczonym
kwasem, dajagc kwas glukuronowy i zwigzane z nim
substancje.

Kwas glukuronowy daje odczyny cukrowe, gdyz
zawiera grupe aldehidowg, pozatem odczyny pentoz;
przechodzi bowiem przez odszczepienie dwutlenku we-
gla z tatwoscig W pentoze.

a) Wykona¢ odczyn Trommera, odczyn orcyno-
wy i furfurolowy arabinozy.

b) Kwas glukuronowy barwi sie z wodg baryto-
wa na zoOtto i daje przy ogrzaniu z6tty osad.

24, Skrobj a (CeHjoOjjn.

a) Skrobja, ogrzewana z woda, pecznieje; przy
gotowaniu tworzy opalizujacy roztwdr koloidalny (klaj-
ster).

b) Ziarenka skrobji lub klajster dajg z roztworem
jodu w jodku potasu niebieskie zabarwienie; z woda
bromowg — brunatno-zdtte.

¢) Przy dtugotrwatem gotowaniu z rozcienczo-
nym kwasem skrobja ulega hidrolizie na dekstryny,
maltoze i glukoze. Wykazujemy obecnos¢ glukozy lub
maltozy zapomocag préby Trommera.
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25. Dekstryny.

Dekstryny sa produktami rozktada skrobji; mie-
szaninami substancji o wielkim ciezarze czgsteczko-
wym.

a) Alkohol straca dekstryny.

b) Pewne dekstryny (erytrodekstryny) barwig sie
jodem na czerwono, inne (achroodekstryny) nie daja
tej reakcji.

¢) Przy gotowaniu z kwasem dekstryny zamie-
niajg sie na glukoze.

26. Glikogen.

Najwazniejszy cukier zapasowy ustroju zwierze-
cego: gdzie wystepuje?

a) Glikogen barwi sie jodem na kolor czerwono-
brunatny.

b) Daje sie stragci¢ z roztwordw przez réwng obje-
to$¢ alkoholu.

c¢) Nie rozktada sie przy gotowaniu z 30~ tugiem.

Ciata ttuszczowate.
27. Lecytyna.
Lecytyna jest zwigzkiem, zbudowanym z kwasow
ttuszczowych nasyconych i nie-

nasyconych, kwasu gliceryno- — —CHj

fosforowego i choliny. Nr OH
a) Lecytyny rozpuszczaja /

sie w alkoholu ieterze, z roz- Cholina,

tworow tych wytraca je aceton. Z woda dajg lepki
koloidalny roztwoér.



b) Ogrzewamy matg grudke lecytyny z tugiem
sodowym, az otrzymamy jednolity ptyn; cholina roz-
szczepia sie przytem czesciowo na lotny trojmetylamin,
ktory nadaje parom silnie zasadowg reakcje. Zakwa-
szamy i wykazujemy kwasy ttuszczowe, rozpuszczalne
w eterze. W przesgczonym wodnym ptynie stracamy
kwasem fosforowolframowym choline i tréjmetylamin.

c¢) Z alkoholowego roztworu mozemy wytracic
lecytyne alkoholowym roztworem chlorku kadmowego.

28. Kefalina.

Kefalina, podobnie jak lecytyny, jest sktadnikiem
wszelkich komdrek, szczeg6lnie obficiewystepuje w tkan-
ce uktadu nerwowego. Zbudowana jest z wysokich

kwasow ttuszczowych : stearynowego

| 2 i linolowego, jako zasade zawiera nie
NH OH choline, lecz oksetylamin.
Oksetylamin. a) Sucha kefalina rozpuszcza sie

tylko w wilgotnym eterze, w eterze bezwodnym jest
nierozpuszczalng; z eterowego roztworu alkohol ja
straca.

b) Przy hidrolizie kefaliny tugiem nie wywigzujg
sie alkaliczne pary (dlaczego?).

¢) W przesaczu, otrzymanym po zakwaszeniu bi-
drolizowanej (b) kefaliny nie wytwarza sie osad po do-
daniu kwasu fosforowolframowego, gdyz oksetylamin
nie stragca sie przez kwas fosforowolframowy.



29. Amid kwasu octowego (CHjCONH)j)).

Amid kwasu octowego zawiera grupe aminowa,
zwigzang z grupa karbonilowg. Pod dziataniem czyn-
nikéw hidrolizujagcych tatwo odszczepia sie z niego
amoniak.

a) Roztwdr amidu kwasu octowego gotujemy
z kwasem solnym; nastepuje rozkiad na kwas octowy
i chlorek amonowy.

CH3CONH2 + + HCl = CHjCOOH + (NHJCI.

Po zalkalizowaniu wywigzuje sie amoniak.

b) Z kwasem azotawym (HNO2) wywigzuje sie
azot i tworzy sie kwas octowy. Zamiast kwasu azota-
wego postugujemy sie roztworem azotynu, do ktérego
dodajemy jakiegokolwiek kwasu; wywigzuje sie wolny
kwas azotawy.

CHJCONHA™ + HNO3 = CH3COOH + Nj -t HMO.

30. G-likokol, kwas amino-octowy.
(CH2NH2COOH).

Glikokol zawiera grupe aminowa, zwigzana z gru-
pa metylenowg (CH2); jest on najprostszym reprezentan-
tem aminokwasow, sktadnikéw biatka.

Aminokwasy zawierajggrupe kwasng karbo-
ksylowg i zasadowg aminowag, sa wiec amfolitami; two-
rzg sole z zasadami i kwasami; w roztworach alkalicz-
nych reagujg jako kwasy:



CH™ — COOH CH, COONa
+ NaOH + h a
NH, NHs
w roztworach kwasnych — jako zasady:
CH2 - COOH CH, — COOH
| + HCI = H. 1 H
NH, ,N;
H Cl

Przez estryfikacje grupy karboksylowej mozna
uwydatni¢ wtasnosci grupy zasadowej i otrzymac silniej
zasadowe estry aminokwasow:

CH2 — CCOC2H5

NH2
Ester etylowy glikokolu.
Grupe zasadowg mozemy wzmocni¢ przez zupetne
zmetylowanie; dochodzimy w ten sposdb do betain,
czyli wewnetrznych solifczwartorzedowych aminokwa-

SOW:
CHj - COOH CH, — COOH
CH, .OH
NH2
CH/ "'CHj
Aminokwas.
CH.2-CO
-> CH,
\ N o)

Betaina.
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Przez zwigzanie grupy aminowej z grupg metyle-
nowg (pod dziataniem aldehidu mréwczanego) mozemy
zasadowe wtasnosci grupy aminowej tak dalece osta-
bi¢, ze powstaje zwigzek kwasny.

a) Pod dziataniem czynnikéw hidrolizujgcych nie
nastepuje odszczepienie od glikokolu amoniaku. Spraw-
dzi¢ przez gotowanie z kwasem solnym stezonym.

b) Pod dziataniem kwasu azotawego powstaje
kwas glikolowy:

CHs— COOH CHs-COOH
f HNO2 =1 + N, + 1170
NH, OH.
Kwas glikolowy.

c¢) Do stezonego roztworu glikokolu dodajemy
weglanu miedziowego i gotujemy; ciemno-niebieski
roztwér sgczymy na goragco; z ptynu wydzielajg sie
krysztatki glikokolanu miedziowego (C2H4NO02)2Cu.
Sole miedziowe stuzg czesto do rozpoznawania poszcze-
g6lnych aminokwasow.

d) Do 6 cm® wody dodajemy krople fenolftalei-
ny, nieco formaliny i tyle rozcienczonego tugu, aze-

by wystgpita stabo zasado- CH
J\C ¢=o

wa reakcja; o dodaniu "
! P HC’

rowniez stabo zalkalizowa- 0H
nego roztworu glikokolu , C C{’
t j kcj kwas-
wystepuje reakcja was DCHA C \ gh
na (dlaczego?). .
e) Do 1cm® roztworu d

glikokolu dodajemy krople Wodzian trojketohydryndenn.
roztworu wodzianu trojketohj~rdryndenu (ninhydry-
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ny) i gotujemy; wystepuje niebieskie zabarwienie. Ogdl-
ny odczyn aminokwasow.

31. Leucyna, kwas a-amino-izokapronowy.

CH
\CH-CH ,—CH—COOH.
CH3
NH,

Leucyna jest jednym z najwazniejszych sktadni-
koéw biatka. Obok niej wystepuja jako sktadniki biat-
ka dwie pochodne innych kwaséw kapronowych: norleu-
cyna: CH3—CH2-CH2-CH2-CH—COOH

NH2
i izoleucyna: CH3
:CH-CH-COOH.
CH,
NH,

Niezupetnie czysta leucyna krystalizuje z wody
w postaci mikroskopowych kuleczek (globulitéw); jest
trudno rozpuszczalna w wodzie.

a) Gotujemy roztwor leucyny z weglanem
dziowym; powstaje biekitny roztwdr, z ktérego wykry-
stalizowuje w postaci biekitnych tabliczek bardzo tru-
dno rozpuszczalna s6l miedziowa (C6Hi2N02)2Cu.

32. Kwas asparaginowy czyli kwas
aminobursztynowy.
CH2-COOH
|
NHj—CH-COOH.

a) Daje og6lne odczyny aminokwasdw.
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b) Przy gotowaniu z tugiem Ilub kwasem nie od-
szczepia amoniaku.

c) Z kwasem azotawym wywigzuje azot i zamie-
nia sie na kwas jabtkowy.

COOH COOH
CH/\ C'_I..

| + HNO2 = N2+ HjO + |
CH-NH, CH-OH
COOH COOH

Kwas jabtkowy.

d) S6l miedziowa kwasu asparaginowego, otrzy-
mana przez gotowanie roztworu kwasu asparaginowe-
go z weglanem miedziowym i przesgczenie na goraco

roztworu, Kkrystalizuje w postaci bardzo dtugich cie-
niutkich igietek.

W sSwiecie ro$linnym rozpowszechniony jest amid
kwasu asparaginowego czyli asparagina. Pod dziata-

niem bakterji gnilnych kwas asparaginowy przechodzi
w p-alanine.

CHj—CH-COOH
$ NH,

NH,

33. Cystyna

CH3-CH-COOH

Cystyna powstaje przez utlenienie cysteiny:
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CH,—CH-—COOH. Cystyna i cysteina sa prawdopo-
SIH I\IIHj
dobnie jedynymi, zawierajgcymi siarke, sktadnikami
czagsteczki biatkowej.

a) Rozpuszczamy odrobine cystyny w amoniaku
i pozwalamy zaschnaé¢ na szkietku podstawowem; cy-
styna wykrystalizowuje w szesciobocznych tabliczkach.

b) Gotujemy roztwér, zawierajacy cystyne, z kro-
pla octanu otowiawego i taka iloscig tugu, jaka jest
potrzebng do rozpuszczenia wodorotlenku otowiawego;
wydziela sie czarny siarczek otowiawy.

c¢) Gotujemy cystyne z tugiem sodowym, po ostu-
dzeniu dodajemy nitroprusydku; powstaje fijotkowe za-

barwienie.
0O H 34. QJukozamin.
Glukozamin jest waznym
. sktadnikiem chityn i kwasu
H -C — NHij fem - chityny
| chondroitynosiarczanego.
HO-C-H a) Glukozamin daje proéby
redukcyjne i glukosazon tak sa-
H_(l:-OH mo, jak glukoza.
b) Nie fermentuje z droz-
H-C-OH I !
| dzami.
H—C-H ¢) Z chlorkiem benzoilo-
| wyml i tugiem sodowym daje
OH nierozpuszczalny w tugu czworo-
Glukozamin.

benzoiloglukozamin.
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35. Cerebron, frenozyna.

Cerebron i frenozyna sg przedstawicielami galak-
tozydéw, zwiazkdédw ztozonych z wysokiego kwasu ttu-
szczowego (kwasu cerebronowego CasHsoOs), wysokiej
oksyzasady ttuszczowej (sfingozyny) i galaktozy. Wazne
sktadniki uktadu nerwowego i wszelkich komérek.

a) Cerebron daje przy ogrzewaniu z kwasem siar-
kowym stezonym czerwone zabarwienie.

b) Po gotowaniu z kwasem solnym wydzielaja sie
kwasy ttuszczowe; w przesgczu wystepuje skutkiem
odszczepienia galaktozy dodatnia préba Trommera.

36. Mocznik, dwuamid kwasu

weglowego .CO<

a) Mocznik rozpada sie przy gotowaniu z tugiem
na amoniak i weglan.

CO (NH22+ 2NaOH = Na”COj + 2NH,

b) Z kwasem azotawym daje azot i dwutlenek
wegla:
CO(NH2)s+ 2HNO2 = CO2 + 2N2 + 3H20.

¢) Pod dziataniem tugu bromowego NaOBr — te
same produkta:
CO(NH22+ 3NaOBr = CO2+ Nj+ 3NaBr + 2HZ20.

d) W suchej (1) probéwce ogrzewamy kilka kry-
sztatkéw mocznika, az sie stopig, ochtadzamy i dodaje
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my nieco wody, nastepnie tugu sodowego i rozciehczo-

nego siarczanu miedziowego; wystepuje zabarwienie

rozowe, purpurowe, fijotkowe (odczyn biuretowy).

Przez ogrzewanie mocznika powstat biuret czyli amid

kwasu alofanowego.

2CO0(NH2)2 ==NHg + NH2— CO - NH- CO - NHj.
Biuret.

e) Stezone roztwory mocznika dajg ze stezonym
kwasem azotowym azotan mocznikowy, krystalizujacy
w szesciobocznych tabliczkach:

NH, CO — NH2. HNO3;
ze stezonym kwasem szczawiowym — szczawian mocz-
nikowy: 2(NH2- co—NHj).C204H2

37. Nitrobenzol CgHjNOa-

Nitrobenzol zawiera grupe nitrowg NOj, zwigza-
ng z jadrem benzolowem tak, ze wegiel potaczony jest
z azotem bezposrednio; poznajemy to po tern, ze przy
redukcji nitrobenzol zamienia sie na aniline w prze-
ciwstawieniu do zwigzkéw, Kktére otrzymujemy przez
dziatanie kwasu azotowego na alkohole alifatyczne;

powstajg wtedy estry kwasu azo-

CH Q towego, dajace przy redukcji hi-
HCAANC -mNA droksylamine i amoniak.

(0] a) Do 2 cmA~ kwasu siarko-

HC” JCH wego stezonego dodajemy 1 cm.*

CH kwasu azotowego i krople ben-

Nitrobenzol. zolu; mieszamy, potem ogrzewa-
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my ostroznie w tazni; wystepuje charakterystyczny za-
pach gorzkich migdatéw:

CeHe HNO3 = CeH”™NOa + H.O.

b) Do kropli nitrobenzolu dodajemy nieco chlol
ku cynawego i 3 do 4 cm.* fugu sodowego; ogrzewamy,
ciggle przetrzasajac; zanika zapach nitrobenzolu, wy-
stepuje zapach aniliny. Przetrzasamy alkaliczny ptyn
z eterem i odlang warstwe eterowag odparowujemy na
'tazni wodnej, a do pozostatosci dodajemy chlorku biela-

OClI
cego (Can ): wystepuje purpurowo-fijotkowe zabar-
~O1

wienie, odczyn aniliny.

38. Anilina CeHjNHj czyli feniloamin.

a) Anilina rozpuszcza sie w kwasach, tworzac
sole anilinowe, np. CgHjNHjHCI; po dodaniu tugu ani-
lina wydziela sie w postaci kropelek.

b) Jezeli roztwo6r aniliny w kwasie solnym, do-
brze ochtodzony, zadamy ostroznie rozcieniczonym azo-
tynem sodowym, to powstaje chlorek dwuazobenzolo-
wy, ktory mozemy wykazaé¢ przez wytworzenie barwni-
ka azowego z roztworem a-naftolu w obecnosci amo-
niaku:

CeHsNHjHCI -f HNOz = CgHs — N ~ N + 2H;jO.

Cl
itiezmiernie nietrwaty wybuchajgcy chlorek dwu-
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azobenzolowy rozpada sie przy ogrzewaniu na fe-
nol, azot i chlorowodor:

CeHsN~CI 4 H20 = CgH”OH + + HCI.

Prawdopodobnie ten sam mechanizm posiadaja
wszystkie reakcje, w ktédrych tworzy sie z grupy ami-
nowej pod dziataniem kwasu azotawego grupa wodo-
rotlenowa. W zwigzkach alifatycznych sole dwuazowe
sg jeszcze bardziej nietrwate, niz w aromatycznych.

¢) Z chloroformem i tugiem ob. probe 10a.

d) Sole anilinowe dajg z dwuchromianem potaso-
wym i kwasem siarczanym rozcienczonym ciemno-zie-
lony, granatowy, wreszcie czarny osad czerni anili-
nowej .

C—NH,
HC CH
39. Kwas sulfanilowy.
C
|
SO2-OH

a) Roztwdér kwasu sulfanilowego zadajemy azo-
tynem potasowym irozcienczonym kwasem siarkowym:
wytwarza sie kwas dwuazobenzolosulfonowy, ktory
przy ogrzewaniu przechodzi w kwas parafenolosulfono-
wy (podaé wzor reakcji).

b) Do 10 cm.® wody dodajemy krople roztworu
kwasu sulfanilowego, krople rozcienczonego azotynu
sodowego i kilka kropli rozcienczonego kwasu siarko-
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wego dodaje sie potem po kropli odczynnika, otrzyma-
nego przez rozcieficzenie kropli 20%alkoholowego a-naf-
tolu przez 1 cm” amoniaku i 5 cm”~ wody; wystepuje
pomaranczowe zabarwienie, ktére po dodaniu amonia-
ku przechodzi w purpurowe. Z kwasu diazobenzolo-
sulfonowego i naftolu wytworzyt sie oranz metylowy,
prototyp barwika dwuazowego.

CH C—OH
HC C-N=N-—-C
N
HC ICH HC”CH
CH CH HC. ;CH
C
Jeden z oranzéw 1
metylowych. SO ,-OH

40. Fenol czyli kwas karbolowy CgH”OH.

Fenole zawierajg grupe wodorotlenowg, zwigzang
z jadrami aromatycznemi; roznig sie od alkoholow
przez to, ze wegiel, zwigzany z grupg wodorotlenowa,
jest zarazem potgczony podwdjnem wigzaniem z dru-
gim weglem. Przez to fenole tworza swoistg grupe
alkoholéw trzeciorzedowych, w ktorych wodoér grupy
wodorotlenowej, na skutek sgsiedztwa z wigzaniem po-
dwdjnem, zachowuje sie tak, jak w kwasach (stabych).

a) Fenol rozpuszcza sie trudno w wodzie, tatwo
w tugu sodowym.

b) Wodny roztwér fenolu barwi sie z chlorkiem
zelazowym na kolor niebiesko-fijotkowy.

Wskazéwki z chem. lek. 4
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¢) Woda bromowa wytwarza zéttawy osad troj-
bromofenotu.

CeH”"OH + SBrj = CeHjBr.OH + 3HBr.

d) Przy ogrzewaniu kwasu azotowego z fenolem
wystepuje jasno-zOtte zabarwienie; po dodaniu tugu
barwa przechodzi w brunatno-zo6tta.

CgaOH + HNO3 " CgH.NOsOH -f HjO.
Jednonitrofenol.

CgaOH + 3HNO3 = CeH3(NO2)30H + 3H3O.
Kwas pikryiiowy.

e) Fenole, ogrzewane z odczynnikiem Miliona
(roztwor azotanu rteciowego w kwasie azotowym, za-
wierajacym nieco tlenkéw azotowych), dajg zabarwie-
nie czerwone.

C—OH
O2N—c /\,C —NO,
41. Kwas pikrynowy. HC 'CR
tréjnitrofenol. C
l
NO,
a) Kwas pikrynowy straca alkaloidy i biatk

w kwasnych roztworach. Sprawdzi¢ na siarczanie cyn-
choninowym i roztworze kleju. Wskutek powinowac-
twa miedzy kwasem pikrynowym a biatkiem.wetna lub
jedwab barwiag sie trwale na z6tto, natomiast z bawet-



ny, zabarwionej kwasem pikrynowym mozemy barwe
z0ttg sptukac (dlaczego?).

42. Pyrokatechina QH4OH)2, orto-dwu-
oksybenzol.

Dwuoksybenzole istniejg w 3 izomerach: orto-
dwuoksybenzol czyli pyrokatechina;

C-OH C --OH
HCANC—OH n meta-dwuc?ksy- \"CH
1 benzol czyli re- |
HCi ~CH zorcyna: /| C-OH ;
CH CH
C-OH
i para-dwuoksybenzol czyli hydrochinon: I
C-OH

a) Roztwér wodny pyrokatechiny barwi sie pod
wptywem tugu i przetrzgsania z powietrzem na kolor
ciemny, pochtania przytem tlen.

b) Pyrokatechina redukuje amoniakalny roztwor
srebra nawet bez ogrzewania.

¢) Pyrokatechina daje z chlorkiem zelazowym za-
barwienie szmaragdowe, ktore po dodaniu weglanu so-
dowego przechodzi w fijotkowe.
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43. Adrenalina, suprarenina, epinefryna.
CH

HO-C C-CU-CH,
' I

HO—C CH OH NH

CH CH,

Adrenalina, wydzielina rdzenia nadnerczy, hor-
mon uktadu wspdtczulnego, jest pochodng pyrokatechi-
ny i daje wszystkie 3 wymienione wyzej odczyny pyro-
katechiny.

a) Adrenalina przyjmuje po dodaniu dwuchro-
mianu potasu kolor brunatny; jest to og6lny odczyn
tkanek, wytwarzajacych adrenaline, komoérek chromo-
chtonnych nadnerczy i paragangljow uktadu wspot-
czulnego.

b) Przy ogrzewaniu z kwasem jodowym (HJOg)
wystepuje czerwona barwa.

44, Pyrogallol, trédjoksybenzol.
C-OH
HC/~C—OH

HC. C-OH
CH

Pyrogallol posiada w wyzszej mierze niz pyroka-
techina zdolno$¢ pochtaniania tlenu w alkalicznym roz-
tworze.



45, Kwas bendzwinowy C5H5COOH.

Kwas bendZwinowy jest najprostszym kwasem
aromatycznym.

a) Ogrzewany w probéwce sublimuje i osadza sie
na $ciankach, jako krystaliczny nalot.

b) Rozpuszczamy kwas bendzwinowy w rozcien-
czonym tugu sodowym, potem zakwaszamy; kwas ben-
dzwinowy wypada w formie krystalicznej.

¢) Odparowujemy nieco kwasu bendzwinowego
w parowniczce ze stezonym kwasem azotowym; tworzy
sie nitrobenzol, ktéry poznajemy po zapachu:

CeH”"COOH HNO3 = CeH.NO, + CO, -f HoO.

46. Kwas hipurowy, benzoilog liko kol.

CeH.CO-NHCHsCOOH.

a) Kwas hipurowy jest trudno rozpuszczalny
w wodzie zimnej, tatwo w goracej.

b) Z kwasem azotowym daje nitrobenzol tak, jak
kwas bendzwinowy.

¢) Przy ogrzewaniu z kwasem solnym stezonym
rozpada sie na kwas bendzwinowy i glikokol; po ochto-
dzeniu zobojetniamy i wykazujemy glikokol zapomoca
reakcji ninhydrynowej.
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47. Kwas salicylowy, kwas orto-oksy-
C-OH

L . HC C-COOH
bendzwinowy;

HC  CH
CH

jest zarazem kwasem aromatycznym i fenolem.

a) Rozpuszczalno$¢ podobna do rozpuszczalnosci
kwasu bendzwinowego.

b) Przy ogrzewaniu na sucho topnieje i sublimu-

je; przy silniejszem ogrzewaniu rozpada sie¢ na dwutle-
nek wegla i fenol.

CeHMOHCOOH = CgHjOH + COj.

Odwroceniem tej reakcji jest synteza kwasu sali-
cylowego z fenolu i dwutlenku wegla pod wyzszem
cisnieniem tego gazu.

¢) Przy ogrzewaniu z chlorkiem zelazowym wy-
stepuje silne fijotkowe zabarwienie (dlaczego?).

d) Z odczynnikiem Miliona — czerwone zabarwie-
nie (dlaczego?).

C—OH 48. Kwas gallusowy
HC 0—OH C,H2(0H),C0O0H.
a) Kwas gallusowy
COOH-C :C OH utlenia sie pod dziataniem
CH

kwasu azotowego na kwas

Kwas gallusowy. szczawiowy. Przyktad roz-
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ktadu jadra benzolowego. Po zobojetnieniu préby wy-
kona¢ odczyn na kwas szczawiowy.

b) Chlorek zelazowy wywotuje czarno-niebiesk
zabarwienie.

49. Tanina czyli kwas gallogarbnikowy.

Tanina jest zwigzkiem, w ktorym grupy wodoro-
tlenowe glukozy Ilub wielocukréw sg zestryfikowane
z czasteczkami kwasu dwugallusowego:

C-OHACH
HO-C/ \C~CO
C-OH CH
[ C-OH CH
0 <. >C-Co

C-OH CH OH
tak, ze na kazdg czasteczke glukozy przypada 10 cza-
steczek kwasu gallusowego.

a) Tanina daje z chlorkiem zelazowym taki sam
odczyn, jak i kwas gallusowy.
b) Straca alkaloidy, klej i biatka z roztwordw.

50. Feniloalanina, kwas fi-fenilo-a-amino-
propionowy.
C,H5-CH2-CH-COOH

NH”
a) Faje przy gotowaniu z weglanem miedziowy
s6l miedziowg, ktéra wykrystalizowuje z ciemno-nie-
bieskiego roztworu.
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b) Przy ogrzewaniu 2 cm.® roztworu feniloalaniny
z 10 kroplami kwasu siarkowego i odrobing dwuchro-
mianu potasu tworzy sie aldehid fenilooctowy o cha-

rakterystycznym zapachu.
C-CH2-CH-COOH .

50. Tyrozyna, 1CH NH,
paraoksyfenilo-
alanina.
C
|
OH

a) Tyrozyna jest trudno rozpuszczalng w wodzie.

b) Rozpuszczamy Kkrysztatki tyrozyny w rozcien-
czonym amoniaku i dajemy zaschna¢ na szkietku. Ty-
rozyna wykrystalizowuje w peczkach lub kuleczkach,
ztozonych z delikatnych igietek. W tej formie krysta-
lizuje tyrozyna wszedzie, tam, gdzie sie przy rozktadzie
biatka w wiekszych ilosciach wytwarza: w autolizujgcej
tkance watrobowej, w ropie lub biatku, trawionem tryp-
syna.

¢) Roztwdr tyrozyny nawet bardzo rozcienczony
daje przy ogrzewaniu z odczynnikiem Miliona silne
czerwone zabarwienie (Préba Hofmanna).

C—OH 52. Salicyna, glukozyd,

HC/® \ c—CcHOH saligeniny czyli alko-
holu salicylowego.

HC CH a) Jak wszystkie gluko-

CH_ zydy salicyna rozszczepia

Saligenina. sie przy gotowaniu z roz-
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cienczonymi kwasami i daje cukier redukujacy, ktéry
wykazujemy za pomocg proby Trommera.

52. Cholesteryna C27/H450H.

Cholesteryna jest alkoholem hydroaromatycznym
nienasyconym, ktérego budowa nie jestjeszcze doktadnie
znang. Wystepuje jako sktadnik wszystkich komarek,
w wiekszych ilosciach wchodzi w sktad tkanki nerwowej;
uchodzi jako wydalina w zdici; estry cholesteryny
z kwasami ttuszczowymi znajdujg sie w surowicy krwi,
w korze nadnerczy, w ttuszczu skory (lanolina).

a) Cholesteryna jest nierozpuszczalng w wodzie,
rozpuszcza sie w alkoholu, krystalizuje z roztworow al-
koholowych w tabliczkach rombowych.

b) Do roztworu cholesteryny w chloroformie do-
dajemy réwng ilos¢ kwasu siarkowego, ktdry otrzy-
maliSmy przez rozcienczenie 2 objetosci stezonego kwa-
su siarczanego 1 objetoscig wody; wystepuje czerwone
zabarwienie (Préba Sulkowskiego).

¢) Do roztworu cholesteryny w chloroformie do-
dajemy kilka kropli bezwodnika kwasu octowego,

.OC-CH3
~potem krople po kropli stezonego kwa-

\OC-CH3
su siarczanego; wystepuje zabarwienie czerwone, ktore
przechodzi w niebieskie, potem w zielone (Préba Lie-
bermanna-Burchardta).
d) Do alkoholowego roztworu cholesteryny doda-
jemy alkoholowego roztworu digitoniny, ciata, naleza-
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cego do klasy saponinéw; tworzy sie biaty osad (Od-
czyn Windansa).
Estry cholesteryny dajg reakcje Salkowskiego
i Liebermanna, natomiast nie dajg reakcji Windausa.
Na powinowactwie cholesteryny do saponinow
polega dziatanie hemolizujgce saponindw.

53. Kwas cholowy, C24H 4005,
czyli kwas trojoksycholanokarbonowy:
C23H,e(OH)3COOH.

Kwas cholowy tworzy w potgczeniu z tauryna,

/10
OH, -S=0 . .
kwas taurocholowy, w potgczeniu z gli
"OH
CH3—NH2
kokolem — kwas glikocholowy, najwazniejsze kwasy

z6tciowe. Budowa kwasu cholowego nie jest jeszcze
okres$long: wiemy tylko, ze jest kwasem jednowarto$-
ciowym, zawierajacym trzy wodorotleny, a pochodnym
weglowodoru hydroaromatycznego, cholanu C23H 40.

a) Cholan sodowy i potasowy sg rozpuszczalne
w wodzie; sam kwas nie jest rozpuszczalny.

b) Na 2 cm.~A stezonego kwasu siarkowego nale-
wamy ostroznie 1 cm.® cholanu sodowego, do ktdrego
dodalismy krople rozcienczonego cukru trzcinowego;
mieszamy obydwa ptyny bardzo ostroznie, unikajac
zbytniego ogrzania; wystepuje wisniowo-purpurowe za-
barwienie (Préba Pettenkofera). Probe te dajg wszyst-
kie kwasy zotciowe.
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CH-CH
54. Furfurol 0
Cii o-c/
\/
0]

a) Do bardzo rozcienczonego roztworu furfurolu
dodajemy zakwaszonego octanu anilinowego.

b) Do takiegoz roztworu furfurolu dodajemy kro-
ple 2000 roztworu a-naftolu i stezonego kwasu siarko-
wego.

c) Do roztworu furfurolu dodajemy krople chola-
nu sodowego i dolewamy ostroznie V2 stezonego
kwasu siarkowego.

Poda¢ przy jakich substancjach wystepowaty te
same odczyny.

d) Do roztworu furfurolu dodajemy roztworu
floroglucyny w 12%rozczynie kwasu solnego; ptyn bar-
wi sie na zétto, potem na zielono, wreszcie wypada
osad nierozpuszczalnego floroglucydu furfurolowego.

C5H402  CgHgOj = O11H304 .

OH— OH

||
55. PyrolCH OH,

\ /
NH
a) Pary pyrolowe barwig drzazge jodtowg, zwil-
zong kwasem solnym, na kolor karminowy.
b) Z nitroprusydkiem sodowym i tugiem powsta-
je fijotkowe zabarwienie, a po zakwaszeniu—niebieskie.
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CH
56. Indol HC™\ ;CH
iCH .
CH NH

Indol powstaje przez rozktad gnilny tryptofanu
w przewodzie pokarmowym.

a) Indol barwi drzazge jodtowa, zwilzong kwasem
solnym, na kolor wisniowy.

b) Daje z nitroprusydkiem takg samga reakcje,
jak pyrol.

¢) Do roztworu indolu dodajemy azotynu potaso-
wego i rozcienczonego kwasu siarkowego; ptyn barwi
sie na czerwono i wypada czerwony Kkrystaliczny osad,
czerwien indolowa czyli czerwien choleryczna.

CH
57. Tryptofan 9 C-CH2—OH -COOH.
NH,
CH NH

a) Wolny tryptofan daje charakterystyczng reak-
cje z wodg bromowa: fijotkowe zabarwienie.
b) Po dodaniu do rozczynu tryptofanu kropli bar-

~ANO dzo rozcienczonego kwasu glioksylowego
\J £ mieszamy ostroznie zkwasem siarkowym ste-
"OH

Kw. glioksylowy.
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zonym; wystepuje piekne i trwate fijotkowe zabar-
wienie.

CH
58. Kwas indeksy- HC 0. O -S02—O0H.
losiarczany, ind
Y Y OH
kan moczowy.
OH NH

Indykan powstaje w ten spos6b, ze indol, wytwo-
rzony przez bakterje gnilne w jelicie, utlenia sie

w watrobie na indoksyl, CH

a indoksyl tgczy sie z kwa- HC/V C-OH
sem siarczanym na kwas ] 1
indoksylosiarczany, tworzac HC. CH

w ten spos6b nieszkodliwg CH NH

dla organizmu substancje. Indoksyl.

Proby na indykan wykonujemy przez rozszczepie-
nie indykanu na indoksyl i kwas siarczany i utlenienie
indoksylu na indygo. Jako $rodkdéw utleniajacych uzy-
wamy albo chlorku bielgcego (proba Jaffego), albo
chlorku zelazowego (kwas solny stezony, zawierajacy
0,2” chlorku zelazowego, stanowi odczynnik Obermaye-
ra), wreszcie siarczanu miedziowego (proba Salkow-
skiego).

CH
H C f~\ T|C-0—SO20 H
+ H20 =
Hcn;.";cH

CH NH
Indykan.



62

CH
HC C-OH
+ H7SO,.
CH
\V NV
CH NH
Indoksyl.
CH
-C -OH
+ 02 —
HC CH
CH NH
CH CH
HC ;M Cc=0 0=C fCH
-f 2H20.
.0 =C kh
CH NH NH CH
Indygo.
a) Proba Jaffego. Do roztworu, zawierajacego

indykan (moczu), dodajemy roéwna objeto$¢ stezonego

kwasu solnego, kilka cm.*

chloroformu i krople roz-

cienczonego chlorkn bielgcego, poczem silnie przetrza-
samy; chloroform harwi sie na kolor indygowy. W obec-

nos$ci nadmiaru substancji
stepuje w barwie wiasciwej!
b) Préba Salkowskiego.

utleniajgcej odczyn nie wy-

Roztwdr indykanu zada-

jemy rowng objetoscia stezonego kwasu solnego, 1 cm.*

10~ rozczynu siarczanu miedziowego,

kilku cm.* chlo-
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Toformu i przetrzasamy. Chloroform barwi si¢ na ko-
lor indygowy.

c) Do roztworu indykanowego dodajemy rdéwna
objetos¢ odczynnika Obermayera i chloroformu; prze-
trzgsamy przez 2 minuty; chloroform barwi sie na kolor
indygowy.

Alkaloidy:
CH CH CH
59. Piry- HCA"CH ) ~ HCA”7Mc/MACH
dyna i chinolina
,CH HCI CH
N CH N

a) Kwasne roztwory pirydyny lub chinoliny daja
osady z nastepujacymi odczynnikami: 1) z kwasem
garbnikowym, 2) z roztworem jodu w jodku potasu,
3) z jodkiem rteciowym w jodku potasu, 4) z kwasem
fosforow~framowymT~ 5) z kwasem pikrynowym, 6)
z kwasem fosforomolibdenowym. W szystkie te odczyn-
niki okreslamy jako ogdélne odczynniki alkaloidowe.

60. Chinina C20H 24N 202

Chinina jest zasadg i tworzy sole z 1 czgsteczka
kwasu solnego albo rownowaznikami innych kwasow.

a) Daje ogo6lne odczyny alkaloidowe.

b) Roztwdr soli chininowych wykazuje po doda-
niu kwasu siarkowego btekitng fluorescencje.

¢) Amoniak, weglan sodowy lub wodorotlenek
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sodowy wytracaja chinine z roztworéw jej soli; osad
jest rozpuszczalny w eterze.

d) Do kilku cm.” roztworu chininy dodajemy

krople wody bromowej, potem amoniaku; powstaje
szmaragdowe zabarwienie, ktdre po zakwaszeniu kwa-
sem solnym przechodzi w czerwone (odczyn taleio-
chinowy).

61. Morfina CMNHIijNOj.

a) Morfina jest zasada jednowartosciowga, nieroz-
puszczalng w amoniaku, rozpuszczalng w tugach.

b) Roztwory soli morfinowych barwiag sie z chlor-
kiem zelazowym na niebiesko.

c) Ogrzewamy w parowniczce krysztatek morfiny
z kroplg kwasu siarkowego, az do wywigzywania sie
biatych dymoéw, potem dodajemy krysztatek saletry;
wystepuje fijoletowe zabarwienie (odczyn Hasemanna).-

62. Kreatynina czyli bezwodnik kwasu
metylo-guanidyno-octowego t. j. kreatyny.

CH, N. CH, CH, NACH,
C=NH N"C=NH.
CO e NHA ! COOH NH,
Kreatynina. Kreatyna.

a) Roztwor kreatyniny, zakwaszony kwasem sol-
nym daje osad z kwasem fosforowolframowym.

b) Ze stezonych roztworow kreatyniny krystali-
zuje po zadaniu stezonym vroztworem chlorku cyn-



kowego potaczenie kreatyniny z chlorkiem cynku
(C4H,N,0)2ZnClI2.

¢) Roztwdér kreatyniny, zadany kilku kroplami
nitroprusydku, przyjmuje po dodaniu tugu sodowego
kolor rubinowy (odczyn Weyla). Barwa rychto zanika.

d) Po dodaniu kwasu pikrynowego i tugu sodowe-
go wystepuje w rozcienczonym roztworze kreatyniny
pomaranczowe zabarwienie (odczyn Jaffego).

e) Kreatynina odbarwia przy gotowaniu ptyn
Pehlinga, tlenek miedziawy nie wydziela sie przytem.

63. Kwas moczowy czyli 2-6-8-trojoksy-

puryna.
INH—C=0 N -=C— OH
2CO C-NH. albo C—OH C- -NH.
I 15 )CO 8 Il Il 0]
BNH-C--NH'~ K - -C--NH"
4 9
Wzor I. Wzér II.
Kwas moczowy jest pochodng puryny;
w ustroju ssakéw powstaje IN=CH
przez utlenienie innych I i« 7
pochodnych purynowych, 2CH C-NH AC
wchodzacych w sktad nu- I 115 H8
kleoproteidow; adeniny czyli 4 9
6-aminopuryny, guaniny Puryna.

czyli 2-amino-6-oksypuryny oraz powstajgcych przez
utlenienie tych pierwszych zasad purynowych: hypo-

Wskazéwki z chem. lek. 6
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ksantyny czyli 6-oksypuryny i ksantyny czyli 2-6-dwu-
oksypuryny. Wyprowadzi¢ wzory!
W ustroju ptakéw kwas moczowy tworzy sie dro-
ga syntezy.
W szystkie ssaki, za

N'H" OH wyjatkiem cztowieka, utle-
. | niajg kwas moczowy na alan-
Clo C - NH. toine; cztowiek tej zdolnosci
1 ;:CO T
NH - C-NHA" nie posiada.
Alantoina.

Kwas moczowy jest nierozpuszczalny w zimnej wo-
dzie; jest kwasem dwuzasadowym. W Kkwasie tym
moga byé wymienione na metale albo 2-atomy wodoru
zwigzane z azotem, np. w pozycji 1i 7 albo 1i 3, albo
tez w formie tautomerycznej (1) wodory grup wodoro-
tlenowych 2 i 6. Nietylko grupa wodorotlenowa w kar-
boksylu posiada zdolno$¢ odszczepiania zjonizowanego
wodoru; te samg zdolno$¢ posiadajg takze wodorotleny,
stojagce w poblizu kilku podwdéjnych wigzan albo sta-
nowigce grupe enolowg, podobnie jak w fenolu:

R-CH=CEi
|
OH
Grupa enolowa.

Kwasne sole kwasu moczowego z sodem, potasem
i amonem sag trudno rozpuszczalne; sole obojetne, trwa-
le tylko w roztworach alkalicznych, sa tatwo rozpu-
szczalne. Dlatego kwas moczowy rozpuszcza sie w tu-
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gu lub weglanie sodowym. Moczan amonowy jest tru-
dno rozpuszczalny takze w nadmiarze amoniaku.

a) Rozpuszczamy probe kwasu moczowego w tu-
gu sodowym; po dodaniu kwasu solnego wypada kwas
moczowy jako biaty osad, ktory sie rozpuszcza przy
ogrzewaniu; przy ochtadzaniu znéw wypada.

b) Z zasadowego roztworu moczanu wytrgcamy
przez dodanie stezonego roztworu siarczanu amonowego
osad moczanu amonowego.

¢) Kwas fosforowolframowy strgca w roztworze
kwasnym kwas moczowy. Jezeli dodajemy do bardzo
rozcienczonego roztworu nieco kwasu solnego i kwasu
fosforowolframowego, to powstaje osad.

d) Do alkalicznego roztworu moczan6w dodajemy
kwasu fosforowolframowego; wystepuje niebieskie za-
barwienie (odczyn Folina i Denisa).

e) Do bardzo rozcieiczonego roztworu moczanu
sodowego dodajemy amoniaku, mieszaniny magnezo-
wej i amoniakalnego roztworu srebra. Kwas moczowy
wypada ilosciowo jako biaty zelatynowaty osad mo-
czanu srebrowo-magnezowego.

f) Do alkalicznego roztworu kwasu moczowego
dodajemy siarczanu miedziowego i dwusiarczynu sodo-
wego. Dwusiarczyn redukuje so6l miedziowa na mie-
dziawa, ktora strgca kwas moczowy, jako biaty moczan
miedzigwy.

g) Kwas moczowy odtlenia na gorgco ptyn Feh-

linga.



h) Do okruszynki kwasu moczowego dodajen

w miseczce porcelanowej krople stezonego kwasu azo-
towego i ostroznie ogrzewamy nad ptomykiem; pozo-
staty osad ma kolor z6tty; ogrzewamy go tak diugo, az
zaczyna nabiera¢ od brzegu koloru czerwonego. Po
ochtodzeniu dotykamy plamy z jednego konca kropelka
tugu sodowego, z drugiej strony — kropelkg amoniaku;
tug wywotuje powstanie koloru fijotkowego, amoniak—
kolor purpurowy (préba mureksydowa).

64. Guanina czyli 2-amino-6-oksypuryna.
W zo6r strukturalny?

Guanina jest zasadg purynowaga; poniewaz posiada
0 2 grupy karbonilowe mniej nizkwas moczowy, azawie-
ranatomiastgrupe aminowa, przetojej wtasnosci kwaso-
we sg stabsze, wystepujg natom ast wtasnosci zasadowe.

a) Guanina rozpuszcza sie tatwo w kwasach mi-
neralnych.

b) Z kwasem pikrynowym daje krystaliczny zo6t-
ty osad.

¢) Amoniakalny roztwdr srebra strgca guanine.

d) Przy prébie mureksydowej daje guanina z6ttg
pozostatos¢, ktora z tugiem sodowym daje na zimno za-
barwienie czerwone, przy ogrzewaniu—fijoletowe.

65. Kofeina, I-3-7-tr6jmetylo-2-6-dwuoksypuryna.

Skutkiem nagromadzenia grup metylowych w ko-
feinie wlasnosci kwasowe sg ostabione, zasadowe prze-
wazaja:



a) Kofeina daje osad z kwasem fosforowolfra-
mowym.

b) Jezeli odparujemy drobng ilos6 kofeiny z wodg
bromowga lub chlorowg do sucha, to tworzy sie poma-
ranczowa pozostatosé, ktora pod wpltywem par amonia-
ku przechodzi w purpurowsg.

66. Biatka.

W tasnosciciat biatkowych zaleza: 1) od rodzaju ami-
nokwaséw, z ktorych sg ztozone, 2) od sposobu sprzezenia
tych aminokwasow, 3) od wielko$ci czasteczkiizwigzane-
go znig stanu koloidalnego, 4) od charakteru amfoterowe-
go czasteczki biatkowej, t. j. od zdolnosSci tworzenia soli
z kwasami i zasadami. Biatko rozpada sie pod dziata-
niem kwaséw lub tugow na produkta ostateczne, ktore
nalezg do klasy aminokwaséw. ZapoznaliSmy sie juz
z najwazniejszymi aminokwasami, ktére wyizolowano
z biatka, roztozonego za pomocg kwasu solnego wrza-
cego lub trypsyny; podajemy jeszcze raz ich liste:

1) Kwasy jednoaminowe i jednokarbo-
ksylowe.
Glikokol, alanina, leucyna, izoleucyna, norleucy-
na, walina i kwas a-aminomastowy. Wzory?

2) Kwasy jednoamino-dwukarboksylowe.

Kwas asparaginowy i glutaminowy. Wzory?
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3) Kwasy dwuamino-jednokarboksylowe.

Ornityna czyli kwas a-S-dwuaminowalerjanowy;

NH

ornityna, potaczona z reszta c/ , tworzy arginine.
"NH,
W zory?

4) Kwasy oksyttuszczowe.
Seryna czyli kwas p-oksy-a-aminopropionowy.
Wz6r?
5 Kwasy tioaminowe.
Cysteina czyli kwas p-tio-a-aminopropionowy, wy-
stepuje w biatku jako cystyna. Wzor?
6) Aminokwasy aromatyczne.

Keniloalanina i tyrozyna. Wzory?

7) Zwiazki heterocykliczne.

Prolina czyli kwas a-pyrolidynowo-karbonowy (nie
jest we wtasciwem tego stowa znaczeniu aminokwasem),
oksyprolina, tryptofan czyli kwas a-amino-"-indolo-

CH
-, C-CH2CH—COOH

propionowy, ! | |
HC. J NH,
CH NH Tryptofan.

oksytryptofan i histydyna czyli kwas a-amino-fi-imida-
zolopropionowy.
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Aminokwasy sg zwigzane
w biatku w ten spos6b, ze gru-
py karboksylowe jednych zia-
czone sa z grupami aminowemi
drugich jak w amidach kwaso- CH,-CH-"COOH
wych, tworzac w ten sposob bar-
dzo dtugie i réznorodne tancu-
chy, ktéorych najprostszym wzo-
rem jest np.

CH-NH.
CH
C-_

NH,
Histydyna.

NH2-CH 2-C O —NH—CH2—COOH
Glicyloglicyna.

W zwiazku z wielkoscig czgsteczki i charakterom
koloidalnym biatka pozostaje wtasnos¢ wielkiej zmien-
nosci stanu skupienia. Pod wpltywem czynnikéw po-
zornie nieznacznych, np. pod dziataniem zaczynoéw,
podwyzszenia cieptoty, rozcienczonych kwasoéw lub tu-
gow, alkoholu etylowego formy rozpuszczalne przecho-
dza w nierozpuszczalne, $cinajg sie.

Przez roztwory soli obojetnych mozemy biatka
wysalaé odwracalnie. Przez trawienie biatka pepsyna
otrzymujemy mieszaniny zwigzkoéw, zasadniczo podo-
bnych do biatka, lecz posiadajagcych mniejszy ciezar
czasteczkowy. W miare zmniejszania sie ciezaru czg-
steczkowego zatracajg sie wtasnosci $cinania i stracal-
nosci przez roztwory soli obojetnych.

Jako ogélne reakcje biatkowe okresSlamy te, ktdre

zalezg od obecnosci og6lnych sktadnikow biatka; odczy-
ny te dajg takze produkta rozktadu biatka.
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I grupa reakcji.

a) Do 1 cm® roztworu biatka dodajemy krople
wodzianu trdjketohydryndenu i ogrzewamy; wystepuje
zabarwienie fijotkowe; o0g6lny odczyn wszystkich ami-
nokwasow.

Il grupa reakcji.
b) Do roztworu biatka dodajemy tugu sodowego
i krople po kropli bardzo rozcienczonego roztworu siar-
czanu miedziowego; wystepuje zabarwienie czerwono-

fijotkowe. Odczyn biuretowy, ogélny odczyn amino-
kwaséw sprzezonych.

Il grupa reakcji.
Odczyn na obecnos$é cystyny albo cysteiny.
¢) Do roztworu biatka dodajemy krople octanu
otowiawego i tyle tugu sodowego, ile potrzeba na
rozpuszczenie wodorotlenku otowiawego; przy ogrze-
waniu wystepuje szaro-brunatne lub czarne zabarwie-
nie. Dlaczego?

IV grupa reakcji.

Odczyny zwigzkow aromatycznych.

d) Gotujemy biatko z kwasem azotowym stezo-
nym i jezeli powstat z6tto zabarwiony kiak biatkowy,
to nadmiar kwasu azotowego zlewamy; do osadu doda-
jemy amoniaku lub tugu sodowego; wystepuje z6tto-
bruuatne zabarwienie. Odczyn ksantoproteinowy, spo-

wodowany obecnoscig grupy feniloalaninowej, tyrozy-
nowej i tryptofanowej.
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e) Gotujemy biatko z odczynnikiem Miliona, po-
wstaje najpierw ro6zowy, po6zniej brunatno-czerwony
osad. Odczyn fenolowy, wywotany obecnoscig tyro-
zyny.

f) Do roztworu biatka dodajemy kilka kropli bar-
dzo rozcienczonego kwasu glioksylowego i nalewamy
na kwas siarkowy stezony; powstaje pierscien fijotko-
wy; przy ostroznem zmieszaniu obydwu warstw, caty
ptyn przybiera te barwe. Odczyn Hopkinsa wtasci-
wy grupie tryptofanowej.

V grupa reakcj i.

Odczyny alkaloidowe.

g) Zakwaszone roztwory biatka dajg osady z kwa-
sem fosforowolframowym, tanina, rozczynem jodu
w jodku potasu, jodku bizmutu w jodku potasu, kwa-
sem molibdenowofosforowym.

= k/\aeaﬂaicx/\yn b'é;csad -
zaknezaep

VI grupa reakcj i.
W ysalanie biatka.

i) Do roztworu biatka dodajemy sproszkowanego
siarczanu amonowego; biatko wypada, a po dodaniu
wody rozpuszcza sie ponownie.

j) Ogrzewamy przedializowane biatko z kropelka
1%kwasu octowego, roztwér poczatkowo klarowny, sta-
je sie opalizujagcym, biatko denaturuje sie i tworzy ko-
loidalng zawiesing; po dodaniu drobnej ilo$ci roztworu



— 74

soli kuchennej wytwarza sie gesty kitaczkowaty osad.
W nadmiarze wody biatko to juz sie nie rozpuszcza.
Biatko, Sciete w ten spos6b, rozpuszcza sie w tugu so-
dowym rozcienczonym, tworzac albuminaty czyli biat-
czany.

k) Ogrzewamy biatko ostroznie (nie do wrzenial)
z odrobing tugu sodowego; pozornie nie zachodzi zmia-
na, ale po ochtodzeniu i $cistem zobojetnieniu kwasem
octowym powstaje osad; z wytworzonego biatczanu
uwalnia sie kwas biatkowy.

1) Jezeli dodajemy do roztworu biatka stezonego
kwasu solnego, to moze sie wytworzy¢ osad, ktory sie
rozpuszcza po dodaniu wody; ze stezonym kwasem azo-
towym tworzy sie zawsze osad nierozpuszczalny w wo-
dzie.

1) Z solami metali ciezkich, np. octanem otowia-
wym, chlorkiem zelazowym, siarczanem miedziowym,
powstajg osady, ktére bywajg rozpuszczalne w nadmia-
rze odczynnika. Pochodzi to ztagd, ze miedzy metalami
a biatkiem tworza sie szeregi soli, z ktorych jedne sa
rozpuszczalne, a drugie nierozpuszczalne.

m) Biatko jest nierozpuszczalnem w alkoholu ety-
lowym i wypada pod jego dziataniem z roztworéw wo-
dnych .

Oprocz tych grup, ktére wchodzg w sktad wszyst-
kich substancji biatkowych, moga jeszcze wchodzi¢
w ich sktad: grupy weglowodanowe, gtownie glu-
kozamin w glikoproteidach; kwas fosforowy w biat-
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kachkwasnych (kazeinie);kwasy nukleinowe w nu-
kleoproteidach;grupy barwnikowe (np. hemocbro-
mogen).

Biatko kurze.

Biatko kurze zawiera glikoproteidy; daje odczyn
Moliscba, wskazujgcy na obecnos¢ grup weglowoda-
nowych.

Do 1 cm.* roztworu biatka kurzego dodajemy
kilka kropli 2% rozczynu a-naftolu i nalewamy na
kwas siarkowy stezony; wystepuje czerwono-fijotkowe
zabarwienie.

67. Kazeina.

Przyktadem biatka zwigzanego z kwasem fosforo-
wym, jako grupa dodatkowga, jest kazeina. Obecnos$¢
fosforu wykazywalismy przy jakosSciowej analizie ele-
mentarnej .

a) Sproszkowana kazeina rozpuszcza sie bardzo
powoli w rozcienczonym weglanie sodowym, po zobo-
jetnieniu kwasem octowym wypada napowroét jako osad
tatwo rozpuszczalny w tugu, trudniej w kwasach silnych.

b) Kazeina daje silne reakcje Hopkinsa i Miliona,
a stabg probe Moliscba.

c¢) Roztwory kazeiny nie $cinajg sie przy goto-
waniu.

68. Peptony (roztwor t. zw. peptonu W itte).
a) Peptony nie $cinajg sie przy gotowaniu.
b) Dajg odczyn biuretowy (barwa czerwonal!).

|
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¢) Daja odczyn z wodzianem trojketohydryndenu.
d) Stracaja sie z odczynnikami alkaloidowymi.

69. Mucyn a

Mucyna jest glikoproteidem kwasnym.

a) Z roztworow wypada po dodaniu kwasu octo-
Wego juz na zimno.

b) Daje ogdlne odczyny biatkowe. Wykazujem)™”
witasnosci mucyny na mucynie ze sliny.

70. Zelatyna.

Zelatyna jest biatkiem niezupetnem, ktéremu brak
tyrozyny i tryptofanu; zawiera wiele glikokolu.

a) Nie daje sie straci¢ przez kwas azotowy ste-
zony.

b) Nie straca sie przez dziatanie kwasu octowego
i gotowanie.

c¢) Nie daje sie strgci¢ przez kwas octowy i zela-
zocjanek potasowy.

d) Nie daje odczynéw Miliona, ksantoproteinowe-
go, Hopkinsa ani cystynowego.

e) Zelatyna pecznieje w wodzie zimnej, rozpu-
szcza sie w wodzie cieptej; roztwory te $cinaja sie po
ochtodzeniu.

71. Hemoglobina.

Hemoglobina sktada sie z czesci biatkowej, wyno-
szacej 96~ czasteczki, i czesci barwnikowej (hemochro-
mogenu), wynoszacej 4.
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Hemoglobina jest zwigzkiem biatkowym, ztozo-
nym z zasadowego biatka, globiny, i czesci barwikowej
(hemochromogenu). Oksyhemoglobina rozpada si¢ pod
dziataniem stabych kwaséw lub zasad na globine, kt6-
ra mozemy z kwasSnego roztworu wytrgci¢, dodajac
amoniaku, i na hematyne, ktdrg mozemy wytrzasnac
z kwasnego wodnego roztworu zapomocg mieszaniny
eteru i acetonu. Hematyna przechodzi pod dziataniem
substancji odtleniajgcych w roztworze alkalicznym
w hemochromogen.

Hemoglobina zawiera zelazo, na 1 czgsteczke he-
moglobiny (16000) wypada 1 atom zelaza (56). Hema-
tyna odszczepiona z hemoglobiny wynosi 4@pierwotnej
czasteczki hemoglobinowej. W zor jej:

03,H3,N,(CooH),FeoH;

jest zatem kwasem dwuwartosciowym; zelazo nie jest
zwigzane z grupami kwasnemi, lecz z azotem, grupy
kwasne mozna zestryfikowac¢ z alkoholami. Grupe wo-
dorotlenowa, zwigzang z zelazem, mozemy zastgpié
przez chlor; powstaje chlorek hematyny czyli hemina.
Hematyna ma sie do hemochromogenu prawdopodobnie
tak, jak methemoglobina (p. 72a) do hemoglobiny; nie
odszczepia tlenu w proézni, lecz pod dziataniem substan-
cji odtleniajacych.

Pod dziataniem silnych kwasow, siarczanego lub
bromo\~odorowego, nastepuje odszczepienie zelaza z cza-
steczki hematynj', otrzymujemy barwnik wolny od ze-
laza— hematoporfiryne:

I C32H3e0 ,N,(COOH),



— 78 —

Przez dziatanie substancji odtleniajgoych mozemy za-
mieni¢ hematoporfiryne na szereg zwigzkow hemopiro-

lowych i kwasow hemopirolokarbonowych:

CH=CH.
1 JNH 1 >NH
CH3-C == . CH3-C =
(02 ¢} clh
l. .
CH3-C=CH. CH, -C=C~CH,
1 >NH 1 ) nh'
C2H5-C=CH- CHb—c=c/
1
CH,
1. 1V.
CH,—C=CH. CH,-C = C. CH,
1 ) nh 1 >NH
[ C,H5-C=CH/
CH3
\Y VI.

Hemopirole.
COOH-CH2-C1J,—C=CH.
: JjNH
CH,-b =
CH3
Kwas hemopliolokarbonowy.

Przez utlenienie tworzg sie kwasy hematynowe,
pochodne kwasu maleinowego:
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CH,-C-CO.

I ) nh

COOH—CHa-CHj-c—Ccon
Imid trojzasadowego kwasu hematynowego.

CH,-C-CO.

O
COOH --CHj-CHj-C - co’
Bezwodnik kw. hematynowego.

a) Do roztworu hemoglobiny (krwi rozcienczonej
wodg) dodajemy krople po kropli rozcienczonego kwa-
su solnego, barwa przechodzi w brunatng. Na 1 obje-
to$¢ roztworu dodajemy 2 objetosci mieszaniny ztozo-
nej z 1 czeSci acetonu i 2 czeSci eteru i przetrzgsamy;
warstwa eterowa zawiera hematyne kwasng, zéttawy
ptyn wodny zawiera globine, sktadnik biatkowy. Przez
zobojetnienie rozcienczonym amoniakiem stracamy glo-
bine z roztworu wodnego.

Odczyny hematyny mozemy wykonaé na rozcien-
czonej krwi. W ¢wiczeniach z analizy elementarnej
jakosciowej wykazaliSmy obecno$é¢ zelaza w hemoglo-
binie.

b) Do bardzo rozcienczonej krwi dodajemy nieco
tugu sodowego i ostroznie podgrzewamy; barwa czer-
wona hemoglobiny przechodzi w barwe hematyny alka-
licznej. W cienkich warstwach pityn ma barwe zielo-
nawg, w warstwach grubszych — czerwong. Spektro-
skopem obserwujemy widmo absorbcyjne miedzy linia-
mi Praunhofera CaD.

c¢) Do zasadowego roztworu hematyny dodajemy
siarczku amonowego, (NH42S, barwa roztworu przecho-



dzi w czysto-czerwong, wystepuje widmo hemochromo-
genu, sktadajace sie z wazkiego ostrego pasma miedzy
D a E, szerszego a bledszego miedzy E a Eb.

d) Do 10 cm.® kwasu siarkowego stezonego, umie-
szczonych w mozdzierzyku, wpuszczamy krople krwi
i szybko mieszamy; powstaje purpurowa hematoporfiry-
na, barwnik niezawierajacy juzzelaza. Przelewamy ptyn
do probéwki i ogladamy przez spektroskop wazkie pas-
mo przed linja D, szersze poza linja D w kierunku ku
widmu niebieskiemu.

e) Roztwdér hemoglobiny (krew rozcienczona sto-
krotnie wodg) przetrzgsamy w probéwce z powietrzem
i ogladamy w spektroskopie; 2 smugi absorbcyjne
w czesci zielonej miedzy D i E stanowig charaktery-
styczne widmo oksyhemoglobiny. Dodajemy $wiezego
roztworu siarczku amonowego, ptyn nabiera koloru bu-
raczkowego, a w widmie wystepuje jedna tylko smuga
hemoglobiny. Przekona¢ sie przez przetrzasanie roz-
tworu z powietrzem o tern, ze smugi oksyhemoglobiny
wystepuja, a potem pod dziataniem siarczku amonowe-
go znowu przechodzg w smuge jedna.

f) Przez roztwoér oksyhemoglobiny przepuszcza-
my dwutlenek wegla: wystepuje widmo hemoglobiny,
kolor ciemnieje.

72. Weglo-tlenk owa hemoglobina.

a) Do roztworu ok.syhemoglobiny, umieszczonego
w probéwce, wprowadzamy przez chwile gaz Swietlny,
zatykamy probowke palcem i przetrzasamy. Jasno-
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r‘czerwona barwa oksyhemog”lobiny przechodzi w barwe
malinowg. Rd&znice barw wida¢ dobrze na pianie pty-
néw; wystepuje tez ona bardzo wyraznie, jezeli dziatamy
tlenkiem wegla nie na roztwér hemoglobiny, lecz na
zawiesine krwinek. Widmo hemoglobiny weglo-tlen-
kowej jest podobne do widma oksyhemoglobiny, lecz
nieco przesuniete kii widmu fijotkowemu. W spektro-
skopach, dajacych widmo podwoéjne, pozwalajacych
oglada¢ widma dwuch substancji jednocze$nie, moze-
my porowna¢ widmo weglo-tlenkowej hemoglobiny
z widmem oksyhemadglobiny. Hemoglobina weglo tlen-
kowa jest o wiele trwalszg, niz oksyhemoglobina,
rozpada sie bardzo powoli w prézni, a nie roz-
pada sie pod dziataniem substancji redukujacych; dla-
tego mozemy odrézni¢ hemoglobine weglo-tlenkowa od
oksyhemoglobiny, dodajac do ptynu siarczku amono-
wego; widmo oksyhemoglobiny przechodzi wtedy w wi-
dmo hemoglobiny; widmo hemoglobiny weglo-tlenko-
wej pozostaje niezmienionem. Hemoglobina weglo-
tlenkowa daje jeszcze szereg innych odczynéw, zwig-
zanych z wiekszg jej trwatoscia.

b) Proba Hoppe-Seylera. Krew, nasycong tlen-
kiem wegla, mieszamy z potowg jej objetosci stezonego
tugu sodowego i ogrzewamy ostroznie; kolor czerwony
pozostaje niezmienionym; barwa krwi zwyktej przecho-
dzi w brudno-brunatna.

¢) Do rozcienczonej weglo-tlenkowej krwi doda-
jemy siarczku amonowego i zakwaszamy stabo kwasem
octowym, barwa pozostaje czerwong, natomiast barwa

Wskazéwki z chem lek.



krwi zwyktej przechodzi w zielono-bruDatng (préba
Salkowskiego).

d) Do krwi weglotlenkowej dodajemy roztwo
taniny, powstaje osad jasno-czerwony; natomiast
w krwi zwyktej—szaro-brunatny (préba Kunkla).

72a). Methemoglobina powstaje przez dziatanie sub-
stancji utleniajgcych (zelazicjanek potasowy, chloran,
chinon) na hemoglobine lub oksyhemoglobine, a przez
dziatanie rozcienczonych kwasow i aldehidéw na oksj"-
hemoglobine. Przy tworzeniu sie methemoglobiny
z oksyhemoglobiny lub hemoglobiny weglotlenowej
wywigzuje sie zwigzany z hemoglobing tlen lub tlenek
wegla jako gaz. Methemoglobina ma ten sam skiad, co
oksyhemoglobina, ale tlen w niej jest inaczej zwigzany.

a) Do roztworu oksyhemoglobiny dodajemy nie-
co zelazicjanku potasowego: powstaje roztwdér methe-
moglobiny o kolorze czekoladowym; przez spektroskop
ogladamy cztery pasma w cze$ci widma miedzy C a F;
najciemniejsze pasmo lezy miedzy C a D.

b) Zadajemy roztwo6r methemoglobiny S$wiezym
siarczkiem amonowym: po Kilku minutach wystepuje
widmo hemoglobiny. Przetrzgsamy z powietrzem: wy-
stepuje widmo oksyhemoglobiny. Objasni¢ reakcje,
ktére tu zaszty.

73. Bilirubina (CjjHjgN~Og).

Préby wykonujemy na zoétci.
a) Gotujemy roztwér bilirubiny z tugiem sodo-
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wym, potem zakwaszamy; kolor brunatay zamienit sie
na zielony przez utlenienie bilirubiny na biliwerdyne:

C2H3N,0e + O, =

b) Na stezony zétty kwas azotowy nalewamy z6t-
ci. Na granicy powstaje pierscien zielony (biliwerdyna),
pod nim niebieski (cholecjanina), pod nim wreszcie
fijotkowo-czerwony. Ostroznie poruszajagc probdéwka,
wprowadzamy ptyny w Scislejszy kontakt; caty ptyn
przybiera kolejno te barwy (préba Gmelina).

¢) Na zwilzonej zétcig bibule umieszczamy za po-
mocg pateczki szklanej kropelke kwasu azotowego;
dookota tej kropli wystepuje obwddka czerwona, nie-
bieska, zielona.

d) Mieszanina kwasu solnego i kwasu azotowego,
dodawana po kropli do cm.® zo6tci, wywotuje po ko-
lei barwe zielong, niebieska, fijoletowa (odczyn Ham-
marstena).

e) Bilirubina przechodzi z roztworéw kwasnych
do chloroformu.

Bilirubina, barwnik zétciowy, znajduje sie w Swie-
zej zo6kci, niekiedy w kamieniach zotciowych jako bili-
rubinian wapniowy.

Powstaje ona w watrobie z barwnika krwi; jest
zwigzkiem pokrewnym hematynie, zawiera ten sam
uktad jader pirolowych (hemopiroléw), co hematyna.

Przez redukcje przechodzi w mezobilirubinogen

zwigzek identyczny z urobilinogenem,
msktadnikiem katu i moczu; urobilinogen powstaje
w kiszce z bilirubiny przez dziatanie bakterji gnilnych.
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Przez utlenienie urobilinogenu, jego produktow
rozktadu, lub hemopirolow, powstaje urobilina (reakcje
ob. w rozdziale p. t. mocz).

CZESC Il

Cwiczenia fizjologiczno-chemiczne.
1. Krew.
A. Krzepnieniekrwi.

a) Krew, wypuszczong z zyty lub z nacietego pal-
ca lub ucha, wprowadzamy do probéwki; po kilku mi-
nutach krew $cina sie itworzy skrzep, galaretowata
mase, ktéra sie powoli $cigga i wysacza z0ttg surowice.

b) Druga probe krwi ,bijemy“ w miseczce pa-
teczka; na pateczce wydzielajg sie elastyczne ktaczki
witoknika, z ptynnej pozostatosci (krwi bitej) osadzaja
sie krwinki; osadzanie sie ich przyspieszamy przez wi-
rowanie.

¢) Wpuszczamy krew wprost do roztworu fizjolo-
gicznego soli, zawierajacej szczawianu amonowego.

d) Do nasyconego roztworu siarczanu sodowego.

e) Do wyciagu z gtow pijawek (hirudyny).

We wszystkich tych wypadkach (proby c, die)
krew sie nie $cina; krwinki osadzajg sie na dnie, nad
nimi stoi osocze.

f) Krew, ktorej Sciecie sie powstrzymaliSmy przez
dodanie szczawianu, $cina sie¢ po dodaniu chlorku wa-



pniowego; krew, w ktdérej osiggneliSmy to samo przez
dodanie siarczanu sodowego—po rozcienczeniu woda.

B. Osocze i surowica.

a) Prébujemy oddziatywanie osocza i surowicy
na papierek lakmusowy, na oranz metylowy i fenol-
ftaleine.

b) Stragcamy obojetnym sproszkowanym siarcza-
nem amonowym substancje biatkowe i w przesgczu ba-
damy oddziatywanie.

¢) Rozcienczamy surowice dwudziestokrotng ilos-
cig wody destylowanej i wprowadzamy dwutlenek we-
gla; powstaje osad euglobuliny; osad po odwirowaniu
i oddzieleniu od surowdcy rozpuszcza sie w Froztwo-
rze soli kuchennej.

d) Do 10 cm.* surowicy konskiej dodajemy
10 cm.* nasyconego roztworu siarczanu amonowego,
saczymy i dodajemy do przesaczu ostroznie krople po
kropli dziesigto-normalnego roztworu kwasu siarkowe-
go tak dtugo, dopoki nie nastgpi zametnienie; w tem-
peraturze pokojowej wydziela sie powoli w formie
krysztatkow albumina surowiczna.

e) 10 cm.* surowicy nasycamy sproszkowanym
siarczanom amonowym, sgczymy i ogrzewamy przesacz
do 100“ surowica tak ogrzana $cina sig; przesgcz z osa-
du, wytworzonego siarczanem amonowym, nie zawiera
§cinajacego sie biatka.
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C. Krwinki.

a) W probéwkach umieszczamy po 10 cm.” soli
kucliennej: 1) dwuprocentowej, 2)j jednoprocentowej,
3) 0,6” i4) 0,4n i do kazdej dodajemy po 2 krople krwi
bitej; przetrzasamy i odstawiamy; po kilkunastu minu-
tach oglgdamy zmiany, ktére zaszty. Zwrdci¢ uwage
na jasny kolor proby c).

b) Rozcienczamy krew bita 9 objetosciami roz-
tworu 0,9” chlorku sodowego, rozmieszczamy w 5 pro-
béwkach i dodajemy do pierwszej eteru, do drugiej —
amoniaku, do trzeciej — saponiny, do czwartej — olei-
nianu sodowego, do piatej—cholanu sodowego. Opisaé
zmiany, ktdre zaszty!

D. Barwnik krwi.

a) Rozcienczamy krew i oglagdamy widmo oksy-
hemoglobiny lub hemoglobiny.

b) Dodajemy do kilku cm®rozcienczonej krwi pare
kropli rozcienczonego tugu sodowego i ogrzewamy
ostroznie, az wystagpi barwa brunatna hematyny; po
dodaniu siarczku amonowego kolor brunatny przecho-
dzi w ciemnowisniowy i wystepuje charakterystyczne
widmo hemochromogenu.

¢) Rozcienczona krew zagotowujemy; tworzy sie
szaro-bruuatny osad biatka.

d) Krople krwi umieszczamy na szkietku podsta-
wowyin, dodajemy pytek chlorku sodowego i osuszamy
ostroznie nad ptomykiem tak, aby zaschta krew utwo-
rzyta cienka warstewke; dodajemy krople lodowatego
kwasu octowego i nakrywamy szkietkiem nakrywko-
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wem; ogrzewamy nad matym ptomykiem tak diugo, az
w kwasie octowym wystgpig banieczki pary; natych-
miast dodajemy od brzegu szkietka nakrywkowego
nowga krople kwasu octowego. Widzimy w preparacie
krysztatki heminy czyli chlorku hematynowego,

C3BH XN 4FeCl04 (préba Teichmanna).

Do 20 cm.® wody dodajemy krople krwi; tego roz-
tworu uzywamy do nastepujacych préb;

e) Do 1 cm® roztworu krwi dodajemy 1 cm.® sta-
rej terpentyny, zawierajgcej nadtlenki terpentynowe
i Swiezej tynktury gwajakowej (alkoholowego roztwo-
ru zywicy gwajakowej); mieszanine przetrzagsamy przez
dtuzszy czas; wystepuje niebieskie zabarwienie.

f) Do reszty roztworu krwi dodajemy alkoholo-
wego roztworu benzydyny, kilka kropli kwasu octowe-
go i 3~ wody utlenionej; wystepuje najpierw zielone,
potem niebieskie zabarwienie. Wyprdébowac¢ czutosc¢ te-
go odczynu!

Ilosciowe okres$lanie hemoglobiny za po-
mocg przyrzagdu Sahlego.

Do pipetki wtoskowatej wprowadzamy krew (wy-
ptywajacg bez naciskania z nacietego palca) az do kres-
ki, okreslajacej 20 mm.®; ssanie jest przytem niepotrze-
bne, jezeli pipetke trzymamy poziomo; nadmiar mozna
tatwo wyciagna¢ za pomocag bibuty. Krew z pipetki
wydmuchujemy natychmiast do opatrzonej podziatka
rurki w przyrzadzie, nalawszy poprzednio az do kreski.
,»10“ dziesigtonormalnego kwasu solnego. Kilkakrotnie
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wciggamy nieco kwasu do pipetki wJoskowatej, azeby
catg zawartg w niej krew sptukac¢ do rureczki. Po mi-
nucie rozcienczamy otrzymany brunatny roztwér he-
matyny wodg destylowang albo kwasem solnym dzie-
sigtonormalnym tak dtugo, az rozcienczony ptyn osig-
gnie ten sam kolor, co ptyn poréwnawczy w zatopionej
rurce. Przy doktadnych badaniach czekamy jeszcze
minut 20 i wtedy doprowadzamy dopiero do réwnych
kolorow.

Jezeli stup cieczy rozciefniczonego ptynu siega do
kreski n, to krew zawiera n”~ fizjologicznie normalnej
zawartosci hemoglobiny. Zwykle znajdujemy za po-
mocg przyrzadu Sahlego u mezczyzn 807, u kobiet —
70% (liczba 100~ przedstawia tu fizjologiczng zawarto$é
maksymalng).

llosciowe okreslenie hemoglobiny za
pomocg przyrzagdu Autenrietha.

Przyrzad Autenrietha sktada sie z przesuwalnego
klina, wypetnionego barwnikiem o tym samym kolorze,
co hematyna, i ze statego naczynka A o ksztalcie réw-
niez klinowatym Do pipetki, zatagczonej do przyrzadu
wciggamy 20 mm.® krwi, potem az do kreski, oznaczajga-
cej 2 cm.® dziesigtonormalnego kwasu solnego. Zaty-
kamy oba konce pipetki palcami i mieszamy krew
z kwasem solnym, potem wyprézniamy pipetke do
otwartego statego naczynka A; przesuwamy Kklin do-
poty, az barwa Kklina i naczynka, ogladanych przez
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pryzmaty przyrzagdu na tle biatej $sciany, bedzie jedna-
kowg. Im wiecej hemoglobiny zawierata krew, tern
szerszy przekréj klina bedzie odpowiadat jej kolorem.
Odczytujemy na skali, umieszczonej wewnatrz przyrza-
du, stan klina i na podstawie znalezionej liczby okre-
Slamy z zalaczonej do aparatu krzywej kalibracyjnej
zawartos¢ hemoglobiny we krwi.

K rw in k i

Obejrze¢ probe krwi pod mikroskopem i roz-
rozni¢ krwinki czerwone i leukocyty.

Liczenie czerwonych krwinek za pomoca
komory Thomy-Zeissa.

Do mieszalnika, opatrzonego podziatkami 05, 1
i 101, wprowadzamy krew do znaku 1 i ostroznie, unika-
jac wprowadzenia baniek powietrza, ptynu Hayema %
do znaku 101; krew jest wtedy 100 razy rozciefnczonag.
Zatykamy pipetke z obydwu stron palcami i przetrzgsa-
jac mieszamy za pomocg umieszczonej w mieszalniku
kuleczki.

Usuwamy ptyn, zawarty we wtoskowatej czesci pi-
petki poczem wprowadzamy krople do komory Thomy,
nakrywamy szkietkiem pokrywkowem, ktére przyciska-
my tak, azeby miedzy uiem a podstawg wystagpity pier-

9 2g. NaCl, 5g. NoijSOi i 06 g. HgCl, w 200 cm.’
wody.
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$cienie Newtona. Wszystkie te rekoczyny nalezy wy-
konaé¢ bardzo szybko.

Pierscien, na ktérym opiera sie szkto nakrywko-
we jest wyzszy o Vio od ptyty, na ktorej wyry-
tag jest podziatka. W podziatce 1 mm.~ podzielony
jest przez 20 podtuznych i 20 poprzecznych kresek na
400 kwadracikéw, kazdy z nich ma powierzchnie Y40
mm.Y a cze$s¢ komory nad nim pojemno$¢ Y4000 mm®.
Liczymy przy pomocy objektywu d Ilub 5 Kkrwinki
w kwadratach, ztozonych z 4 matych sasiadujgcych
kwadracikéw tak, ze w ogd6le przeliczamy okoto 80 kwa-
dratow; z otrzymanych liczb bierzemy przecietng liczbe
krwinek, lezacych w 4 kwadracikach; otrzymang war-
to$¢ mnozymy przez 100000 i otrzymujemy ilo$¢ krwi-
nek w 1 mm.® krwi.

Liczenie krwinek biatych za pomoca
komory Thomy-Zeissa.

Krwinki biate liczymy w tej samej komorze; za-
miast ptynu Hayema rozcienczamy krew 0,3” roztwo-
rem kwasu octowego, do ktorego dodaliSmy nieco fijo-
letu gencjanowego, i uzywamy mieszalnika, w ktorym
rozcienczamy krew nie 100 lecz 10-krotnie. Nalezy
przeliczy¢ okoto 100 leukocytow.

Ogladanie pltytek kmw].

W wilgotnej komorze- (ptytka szklana, przykryta
zlewka, na ktorej s$ciance wewnetrznej umiesciliSmy
wilgotny kawatek bibuty) stawiamy starannie wygta-
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dzouy bloczek parafinowy; z nacietego, przedtem sta-
rannie oczyszczonego eterem palca wypuszczamy kro-
ple krwi na parafine i przykrywamy zlewka. Przygo-
towujemy starannie oczyszczone kwasem solnym, alko-
holem i eterem szkietka podstawowe i nakrywkowe;
muszg one by¢ bezwzglednie czyste i suche. Po 15 mi-
nutach ujmujemy pincetka szkietko nakrywkowe i zdej-
mujemy niem delikatnie ze szczytu kropelki krwi nieco
ptynu, poczem natychmiast umieszczamy je na szkietku
podstawowemioglagdamypod mikroskopem przy oswie-
tleniu przyemionem przez zwezong diafragme. Widzimy
silnie tamigce Swiatto nieruchome ptytki, ktdre juz po
krotkim czasie zaczynaja pecznie¢ i rozpadac sie; kazda
staje sie osrodkiem splotdw nitek fibrynowych, ktéramh
tworzenie sie mozna $ledzic.

Trawienie.
Slina.

$§line otrzymujemy w ten sposéb, ze bierzemj'~
zwyktg probéwke miedzy wargi i, zlekka poruszajac je-
zykiem w jamie ustnej, wpuszczamy S$line do probowki.
Natoczywszy okoto 15 cm.® S$liny, saczymy ja i wyko-
nujemy nastepujace proby;

a) Stragcamy kwasem octowym mucyne.

b) Do 1 cm® $§liny dodajemy 4 cm.® alkoholu
etylowego; z osadem wykonujemy proby na biatko
i prébe Molischa.

c¢) Do préby $liny dodajemy kwasu azotowego
i krople rozcienczonego chlorku zelazowego; czerwone



zabarwienie wskazuje-na obecno$¢ kwasu rodanowodo-
rowego, HCNS. Zauwazy¢ wielkie réznice w intensyr
wnosci barwy otrzymanej w $linie réznych oséb.

d) Do 3 probdéwek, zawierajgcych po 10 cm.® roz-

tworu skrobji dodajemy: do pierwszej — 1 cm.® $liny
Swiezej, do drugiej — 1 cm.® $liny przegotowanej, do
trzeciej — 1 cm.® S$liny S$wiezej i 2 krople stezonego
kwasu solnego. Wszystkie umieszczamy w tazni, ogrza-
nej do 40“ Co 10 minut odlewamy z probdéwek po
1 cm.® ptynu i prébujemy roztworem jodu w jodku po-
tasu na obecno$¢ skrobji. Jezeli proba na skrobje wy-
pada ujemnie, to badamy za pomocg préby Trommera
na obecnos$¢ cukréw redukujacych.

Trawienie zotgdkowe.

Na odpreparowanag z zotgdka S$winskiego i roz-
drobniong btone S§luzowag nalewamy roztworu kwa-
su solnego; po 24 godzinach saczymy przez ptdtno
i otrzymujemy w ten sposéb ,sztuczny sok zotgdko-
wy'.
pepsyny w 0,3" roztworze kwasu solnego.

Do préb ponizszych mozna tez uzywac roztworu

a) Do sztucznego soku zotgdkowego wprowadza-
my ktaczek fibryny; drugi taki ktaczek do 0,3” kwasu
solnego; trzymamy obydwie probowki w temperaturze
37°; w kwasie solnym fibryna pecznieje; w soku zotad-
kowym pecznieje i rozpuszcza sie.

b) Wykonujemy analogiczne préby z fibryna,
zabarwiong karminem. Ptyn, zawierajacy pepsy-
ne, barwi sie na czerwono. Przy trwajacych przez
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dtuzszy czas probach trawiennych nalezy dodaé nieco
chloroformu, tymolu lub toluolu (dlaczego?).

IloSciowe ocenianie pepsyny za pomoca
rurek Metta.

Rureczki szklane o $srednicy 2 mm., wypetnione
Scietem biatkiem surowicznem i pokrajane na kawa-
teczki dtugosci 1 cm., wktadamy do ptynu, zawierajg-
cego pepsyne. Po uptywie 24 godzin mierzymy ile mm.
ze stupa biatkowego ulegto strawieniu. Wykonac te,pré-
be na roztworze danym, oraz czterokrotnie i dziewie-
ciokrotnie rozcienczonym.

b) Sztuczny sok zotadkowy zobojetniamy dpkita-
dnie sodg; dodajemy réwng objetos¢ roztworu kwa-
su solnego i ktaczek fibryny, potem wstawiamy do
cieplarki; wykonujemy doswiadczenie kontrolne za po-
mocg kwasu solnego o tern samem stezeniu i fibryny.

Podpuszczka.

a) Zobojetniamy sok zotgdkowy rozcienczonym
weglanem sodowym, bardzo starannie unikajgc nad-
miaru zasady, mieszamy z 5 objetosciami surowego
mleka i wstawiamy do cieplarki; po kilku minutach mle-
ko sie scina. Wykonac¢ te prébe po zagotowaniu soku.

Produkta trawienia,

a) 10 cm.® sztucznego soku zotgdkowego dodaje-
my do jednakowej objetosci wilgotnego witdknika, do-
dajemy réwniez nieco tymolu i pozostawiamy w cie-
plarce tak dtugo, az wtoknik sie rozpusci; zobojetnia-
my rozcienczonym weglanem sodowym, az wytworzy
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sie osad (aeydalbumina), poczem gotujemy i sgczymy.
Ptyn daje silng reakcje biuretows.

Przesgcz nasycamy siarczanem amonowym; otrzy-
mujemy osad ztozony z albumoz. Jezeli do przesaczu
dodamy wiele tugu sodowego i bardzo mato siarczanu
miedziowego, to mozemy, dzieki obecnosci peptondw,
spostrzedz odczyn biuretowy.

Do dalszych prob uzywamy 10” roztworu pepto-
nu W itte, preparatu wyrabianego przez dziatanie nale-
wu zotgdkowego na wioknik.

bj Do 20 cm.s takiego roztworu dodajemy 20 cm.*
nasyconego roztworu siarczanu amonowego; powstaje
osad ztozony z protoalbumozy i heteroalbumozy. Sa-
czymy, ptyn stabo zakwaszamy kwasem siarkowym
i nasycamy statym siarczanem amonowym. Osad za-
wiera glikoalburnozy i drugorzedowe albumozy, nato-
miast przesgcz—peptony i nizsze.wielopeptydy.

Kwasyzotadkowe.

Kwas solny, a) Czerwony papierek , kongo“
barwi sie w obecnosci wolnego kwasu solnego na nie-
biesko. Roztwor tropeoliny 00 zmienia kolor z z6t-
tego na czerwony; tak samo reaguje dwumetylamino-
azobenzol.

b) Roztwdr fijoletu metylowego przjjmuje po
dodaniu 0,1” rozczynu kwasu solnego kolor stalowo-
niebieski. Przekonaé sie, ze obecno$¢ albumozy reak-
cje te hamuje.
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c) Krople odczynnika Griinzburga *) dodajemy do
kilku cm.® soku zotgdkowego i ogrzewamy na miseczce
porcelanowej ostroznie nad ptomieniem; w obecnosci
kwasu solnego pozostato$é ma kolor szkartatny. Wy-
kona¢ te préby z 0,1~ kwasem solnym, z mieszaning
tego kwasu z rowng objetoscig 10~ roztworu peptonu,
z 0,5~ kwasem mlecznym, z mieszaninag rownych obje-
tosci 0,5~ kwasu solnego i 0,5 kwasu mlecznego.

Kwas mleczny. 5 cm® soku zotgdkowe-
go, silnie zakwaszonego kwasem siarkowym, przetrzg-
samy z rowna objetoscig eteru. Po rozdzieleniu sie
ptynéw eter zlewamy, odparowujemy, z pozostatoscig
wykonujemy probe na kwas mleczny.

Trzustka.

a) Rozcieramy 10 gr. Swiezej trzustki z tymolem
i piaskiem kwarcowym, przetrzasamy z 100 cm.® wody
i sgczymy przez ptétno. Do przesagczu dodajemy nieco
roztworu lakmusowego, zobojetniamy rozcienczonym
tugiem sodowym, dodajemy 10 kropli maslanu etylo-
wego, silnie przetrzasamy i umieszczamy w cieplarce
(37®). Skutkiem dziatania lipazy odszczepia sie kwas
mastowy i wystepuje kwasne oddziatywanie.

b) Rozcieramy 10 gr. trzustki z tymolem, pias-
kiem kwarcowym i 20 cm.® fizjologicznego roztworu
soli. Do emulsji dodajemy gestego Kklajstru skrobji

0 1 g. floroglucyny i 2 g. waniliny w 100 cm.” alko-
holu. Wanilina jest pochodng aldehidu bendZzwino-wego:

(I%CHO
CeH3i13)0 . CH,.
(4}OH
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i pozostawiamy przez 15 minut przy temperaturze 37®.
Po 15 minutach wykazujemy w przesgczu cukier za
pomocag proby Trommera.

c) Do posiekanej trzustki dodajemy toluolu i po*
zostawiamy przy temperaturze 37®; nastepuje samo-
strawienie. Ptyn wykazuje silng reakcje biuretowa; za
pomoca reakcji z wodg bromowa wykazujemy obec-
nos$¢ tryptofanu; w osadzie na dnie naczynka widzimy
krysztatki tyrozyny.

W agtroba.

a) Glikogen. Wyjmujemy watrobe 3$wiezo
zabitej zaby i wrzucamy do rownej objetosci ogrza-
nego na tazni do 100® 60~ roztworu ‘tugu potasowe-
go; ogrzewamy przez godzine, dodajemy do otrzyma-
nego ptynu réwng objetos¢ wody, a do tak otrzyma-
nego roztworu rownag objetos¢ alkoholu etylowego.
(967~ Zlewamy z osadu ptyn i przemywamy osad Kil-
kakrotnie alkoholem, potem eterem. Otrzymujemy
w ten sposob glikogen, jako biaty proszek, ktéry, roz-
puszczajac sie w wodzie, daje opalizujgcy, silnie skreca-
jacy ptaszczyzne Swiatta spolaryzowanego ptyn, a przy
ogrzewaniu z rozcienczonym kwasem solnym rozpada
sie na cukier gronowy (wykaza¢ préba Trommera).

b) Watrobe rozcieramy z wodga, dodajemy tolu-
olu i pozostawiamy przez kilka dni przy temperatu-
rze 40® w cieplarce. Nastepuje autoliza. Rozciericza-
my kilkakrotng objetoscig wody, gotujemy i sgczymy;
w przesgczu wykazujemy amoniak, zasady purynowe,,
ewentualnie aminokwasy.
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Zbadaé¢ oddziatywanie.

Wykazaé kwasy zo6tciowe.
Wykaza¢ obecnos$¢ bilirubiny.

Mleko.

Okreslamy ciezar gatunkowy za pomocg areo-
metru.

Stwierdzamy oddziatywanie.

Swieze mleko mozemy przegotowaé bez $ciecia sie
zawartych w niem ciat biatkowych.

Do 10 cm.“ dodajemy krople po kropli kwasu
octowego, wytworzony ktaczkowaty osad sgczymy,
a w przesagczu (kwasnej serwatce) wykazujemy biatko,
cukier i fosforany. Jakie biatko Scieto sie, a jakie po-
zostato w roztworze? Jaki cukier jest zawarty w mleku?

Z 3 probdéwek, zawierajacych po 10 cm.® mleka,
zadajemy: pierwszg 1 cm.® roztworu S$wiezej podpusz-
czki,drugg— 1 cm.®oodpuszczkiprzegotowanej,trzecig—
1 cm.® podpuszczki $wiezej i 1 cm.® Pb roztworu szcza-
wianu amonowego. Wszystkie 3 préby stawiamy do
cieplarki (37®). W probie pierwszej mleko sie $cina,
w obydwu drugich nie $cina sie. Jezeli do trzeciej do-
damy ostroznie chlorku wapniowego, to mleko sie ze-
tnie.

Czy osad, powstaty przy Scieciu mleka za pomoca
podpuszczki, jest identycznym z osadem powstatym pod
wpltywem kwasu octowego? czem .sie roznig?

f) Do kilku cm® mleka dodajemy rdéwng objetosé

Wskazéwki z chem. lek. 7
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eteru i przetrzasamy; tiuszcz zawarty w kuleczkach
mleka nie przechodzi do eteru, przechodzi dopiero po
dodaniu drobnej ilosci tugu sodowego. Dlaczego?
g) Prébe mleka pozostawiamy przy temperaturze

pokojowej albo w cieplarce; wydziela sie osad kazeino-

wy. Czy osad ten jest identyczny z osadem, powsta-

tym pod wptywem podpuszczki, czy z tym, ktdéry po-
wstat pod wptywem kwasu?

Mocz.
A. Préby jakosSciowe,

a) Badamy oddziatywanie moczu.

b) Okreslamy ciezar gatunkowy.

¢) Wykazujemy obecnos$é chlorkéw i siarczanéw.

d) Prébe moczu alkalizujemy amoniakiem, strg-
camy fosforany magnezowe i wapniowe; saczymy;
W przesgczu wykazujemy mieszaning magnezowg po-
zostate fosforany metalow alkalicznych.

e) Odparowujemy IOO cm.* moczu na tazni, pozo-
stato$¢ wyciagamy alkoholem, roztwo6r alkoholowy od-
parowujemy i do pozostatego syropu dodajemy stezo-
nego kwasu azotowego; krystalizuje azotan moczni-
kowy.

f) Dodajemy do moczu 7io objetosci stezo-
nego kwasu solnego i pozostawiamy na kilka godzin;
krystalizuje kwas moczowy. Strgcenie kwasu moczo-
wego przez kwas solny jest niezupetne; po zalkalizo-
waniu amoniakiem i strgceniu fosforandéw mieszaning
magnezowg moznha w przesaczu wykaza¢ za pomoca



amoniakalnego roztworu srebra obecno$¢ kwasu mo-
czowego.

g) Przerobi¢ odczyny na kwas moczowy.

h) Wykaza¢ za pomocg proby Jaffego obecnos¢
kreatyniny.

B Mocze nienormalne.

Zwroci¢ uwage na barwe, klarownos$é lub met-
nosé, won., oddziatywanie i ciezar gatunkowy; w prze-
saczu nalezy zawsze sprawdzi¢ obecno$¢ cukru i biat-
ka. Jezeli wykazemy cukier, to nalezy zawsze poszu-
kiwa¢ kwasu acetooctowego i acetonu; z koloru moczu
wnosimy o obecnosci krwi, zdtci, methemoglobiny, he-
matoporliryny lub urobiliny.

I. Préoby na biatko.

a) Kilka cm.* przesaczonego moczu, ktéry musi
oddziatywac obojetnie lub bardzo stabo kwasno, ogrze-
wamy do wrzenia i dodajemy kilka kropli \%roztworu
kwasu octowego; w moczu normalnym nie zachodzg
zadne zmiany, a jezeli podczas gotowania mocz nor-
malny zmetnieje, to po dodaniu kwasu octowego staje
sie znowu klarownym; mocz, zawierajgcy biatko, me-
tnieje albo tez, jezeli stezenie biatka jest wigksze, to
tworzy sie w nim trwaty osad.

b) Do kilku cm.* moczu dodajemy Kkilka kropli
kwasu a*zotowego stezonego. W moczu normalnym
zachodzi najwyzej zmiana barwy i po kilku godzinach



krystalizuje kwas moczowy; w moczu, zawierajacym
biatko, tworzy sie osad. Proba Hellera.

¢) Na dno probdéwki nalewamy pipetka nieco
kwasu azotowego stezonego, potem ostroznie po suchej
§ciance zupeinie pochyto trzymanej probowki nieco ba-
danego moczu; w normalnym moczu niema na pograni-
czu ptynéw osadu, dopiero w pewnej odlegtosci ponad
tag granicg powstaje zametnienie skutkiem wydzielenia
sie kwasu moczowego lub mucyny; w moczu, zawiera-
jacym biatko, tworzy sie na granicy ostro zarysowany
osad S$cietego biatka.

d) Zakwaszamy mocz silnie kwasem octowym
i dodajemy kilka kropli 10” roztworu zelazocjanku po-
tasowego; w moczu normalnym wystepuje niekiedy
juz po dodaniu kwasu octowego lekkie zmetnienie, do-
danie zelazocjanku nie wywotuje zmiany; w moczu,
zawierajagcym biatko, tworzy sie po dodaniu zelazocjan-
ku silne zmetnienie i osad.

Il. Proby nacukier.

a) Proba Trommera. Dodajemy do moczu tugu
sodowego i krople po kropli, ciggte przetrzasajac, tyle
10~ roztworu siarczanu miedziowego, ile sie rozpuszcza;
potem ogrzewamy gorng cze$¢ cieczy; w obecnosci
cukru wystepuje czerwono-zétty osad. Jezeli dodalis-
my za mato miedzi, to osad nie wystapi (dlaczego?).
Jezeli dodaliSmy za duzo miedzi, tak ze utworzyt sie nie-
rozpuszczalny wodorotlenek miedziowy, to przy goto-
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waniu powstaje brunatny tlenek miedziowy, Kktory
moze przystoni¢ osad tlenku miedziawego. Jezeli
przy probie Trommera nastgpi tylko odbarwienie ptynu,
to nie jest to dowodem obecnosci cukru. Skutkiem obec-
nosci jakich zwigzkow odtleniajacych wystepuje odbar-
wienie?

b) Préoba Nylandera. Przy gotowaniu przez kilka
minut z odczynnikiem Nylandera w moczu normalnym
zmiana nie wystepuje; mocz, zawierajgcy cukier, barwi
sie w tym wypadku na brunatno lub czarno.

¢) Proba fenilohidrazynowa. Do 5 c¢cm.® moczu
dodajemy odczynnika fenilohidrazynowego (fenilohi-
drazyna w kwasie octowym) i wstawiamy na godzi-
ny do wrzacej tazni. Po ochtodzeniu oglagdamy osad
pod mikroskopem i stwierdzamy obecno$¢ osazonu glu-
kozy.

d) Wprowadzamy mocz do aparatu fermentacyj-
nego (np. Einhorna), dodajemy drozdzy i pozostawiamy
w temperaturze pokojowej; z moczu, zawierajacego cu-
kier, wydziela sie dwutlenek wegla. Sprawdzi¢, czy
drozdze majg zdolno$¢ fermentacyjng i czy, rozrobione
z wodg, nie wydzielajg same dwutlenku wegla.

IIT. Proby na kwas acetooctowy.

Wykonaé probe O-erharda z chlorkiem zelazo-
wym i przekonac¢ sig, ze wywotujaca jg substancja roz-
pada sie pod wptywem gotowania z kwasem solnym.

IV. Proby na aceton.

Wykonujemy prébe Legata z nitroprusydkiem.
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V. Préby na indyka n.

Wykonujemy jedng z préb na indykan (Ober-
mayera lub Jaffego).

VI, Proby na kwasy fenolosiarczane.

Mocz, stabo zalkalizowany weglanem sodowym,
zadajemy chlorkiem barowym w nadmiarze, sgczy-
my, zakwaszamy przesgcz kwasem solnym i gotuje-
my przez 2 minuty; kwas siarczany odszczepia sie ze
zwigzkéw organicznych i tworzy ponownie osad siar-
czanu barowego.

VII. Proby na barwniki krwi.

a) Stwierdzamy w spektroskopie smugi oksyhe-
moglobiny albo methemoglobiny.

b) Zadajemy mocz tynkturg gwajakowg i starg
terpentyng; w razie obecnosci krwi ciecz biekitnieje.

¢) Gotujemy mocz i dodajemy krople rozcienczo-
nego kwasu octowego; osad, powstatlty w moczu za-
wierajacym biatko, jest bialy; osad, powstaty w moczu
zawierajgcym krew, jest brunatny.

d) Dodajemy tugu sodowego i gotujemy; z nor-
malnego moczu wypada biaty osad fosforandéw; z mo-
czu, zawierajgcego krew, wypada osad czerwony.

VIIl. Proby na barwnik zotciowy.

a) Wykonujemy prdbe Gmeliua. Wystgpienie
pierscienia zielonego dowodzi obecnosci bilirubiny.
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b) Przesgczywszy mocz przez maty sgczek, umie-
szczamy na saczka krople stezonego kwasu azotowego;
jak w odczynie Gmelina, tak i tu wystepuje odczyn bar-
wnikéw zoétciowych, zielony pierscien.

IX. Urobilina i urobilinogen.

Urobilinogen powstaje w Kkiszce przez dziatanie
odtleniajgce drobnoustrojéow gnilnych na bilirubineg;
przez utlenienie urobilinogenu pod dziataniem powie-
trza i Swiatta powstaje urobilina. Dla urobilinogenu
jest charakterystycznym odczyn z aldehidem para-dwu-
metyloamino-bendzwinowym. Dla urobiliny jest cha-
rakterystycznem widmo i wystepowanie fluorescencji
po dodaniu chlorku cynku i amoniaku w alkoholowym
roztworze.

X. Préba na urobilinogen.

Ogrzewamy mocz z roztworem para-dwumetylo-
amino-bendzwinowego aldehidu w Fbrozczynie kwasu
solnego; normalny mocz daje zabarwienie czerwone;
jezeli zabarwienie czerwone nie wystepuje, to w moczu
brak urobilinogenu, jezeli wystepuje juz bez ogrzewa-
nia, to zawartos$¢ urobilinogenu jest patologicznie zwie-
kszong.

XIl. Proby na urobiline.
a) Zakwaszamy mocz rozcienczonym kwasem sol-

nym i przetrzgsamy z potowg jego objetosci alkoholu
amylowego. W rézowo zabarwionej warstwie amylo-



woalkoholowej stwierdzamy widmo urobiliny: smuge
w kolorze niebieskim miedzy liniami E i F.

b) Zlewamy tak otrzymany roztwo6r urobiliny
w alkoholu amylowym, dodajemy réwng objetos¢ alko-
holu etylowego, potem Kkilka kropel alkoholowego roz-
tworu chlorku cynku i krople rozcienczonego amonia-
ku. Jezeli tworzy sie osad, to saczymy go, a W przesg-
czu stwierdzamy zielong fluorescencje, rzucajac na prze-
sacz za pomoca soczewki pek Swiatta.

C. Osady moczowe.

W moczu normalnym unosi sie delikatny lekki
osad (obtoczek), sktadajacy sie z nabtonkow i Sladow
substancji biatkowych, zwiazanych z kwasami nuklei-
nowymi i z kwasem chondroitynosiarczanym.

Z moczow stezonych wypadajg przy oddziatywa-
niu kwasnem nastepujgce osady:

1) kwas moczowy w postaci brunatnych lub
z0ttych krysztatkow (,,osetek* tub ,,beczutek™). Osad
ten rozpuszcza sie przy gotowaniu albo po dodaniu tu-
gu sodowego;

2) moczany sodowe jako czerwonawy lub ce-
glasty osad bezpostaciowy, rozpuszczalny w tugu sodo-
wym lub przy ogrzewaniu;

szczawian wapniowy w o$mioscianach
(,,kopertach™), niekiedy w ksztatcie ciezarkéw gimna-
stycznych; osad ten jest rozpuszczalny w kwasie sol-
nym, nierozpuszczalny w kwasie octowym;
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4) rzadko spotykamy w moczu kwasnym Kry-
sztaty siarczanu wapniowego, nierozpuszczalne
w kwasach i amoniaku;

5) krysztaty kwasu hipurowego, rozpu-
szczalne w amoniaku;

6) tyrozy ny (peczki delikatnych igietek), roz-
puszczalne w amoniaku i kwasach;

7) cystyny (szeScioboczne tabliczki), rozpu-
szczalne w amoniaku i kwasach.

Drobnoustroje moczognilne zamieniajg mocznik
na weglan amonowy i mocz nabiera oddziatywania za-
sadowego. Wtedy wystepujg w moczu nowe osady:

1) bezpostaciowy fosforan wapniowy,
®3(P14)2>

2) fosforan magnezéwo-amonowy czyli
»trypelfosforan®, MgNH”~PO* (,,trumienki');

3) bezpostaciowy weglan wapniowy;

4) moczan amonowy w postaci zottych, nie-
kiedy kolczastych kul, rozpuszczalnych w tugu sodo-
wym i kwasach;

5) niekiedy indy go.

CZESC I11.

Metody ilosciowe.

Przyjmujac, ze podstawowe metody analizy mia-
reczkowej sg znane z éwiczen chemicznych, podajemy
tylko zastosowanie ich do analizy fizjologicznej.



I. Mianowanie chlorkéw metoda Mohra.

Zasada: Jezeli roztwor zawiera chlorki i chro-
. miany, to azotan srebra strgca najpierw caty chlor,
potem dopiero czerwony chromian srebrowy.

Odczynniki: Do mianowania uzywamy dzie-
sigto-normalnego roztworu azotanu srebra. Jakiej ilosci
chlorku sodowego odpowiada kazdj® zuzyty cm.® dzie-
sigtonormalnego roztworu azotanu srebra?

Jako wskaznika uzywamy 10" roztworu chromia-
nu potasowego, K2Cro04.

Wykonanie: Do 20 cm® moczu, rozcienczo-
nego 40 cm.® wody, dodajemy kilka kropli chromianu
potasowego, a potem, ciggle mieszajgc, tyle roztworu
azotanu srebra, dopoki ptyn nie nabierze koloru czer-
wono brunatnego, ktory przy kitdceniu nie znika.

Il. Mianow’anie chlorkow sposobem
Vodharda

Zasada: Stragcamy chlorki azotanem srebra,
a nadmiar dodanego azotanu mianujemy rodankiem po-
tasu, KCNS.

Odczynniki: Dziesigto-normalnj' roztwér azo-
tanu srebra, dziesigto-normaluy roztwo6r rodanku po-
tasowego, czysty kwas azotowj- stezony i nasycony
roztwdr atunu zelazoweizo

Wykonanie: 10 cm® moczu wprowadzamy
do kolbki miarowej stucentymetrowej, dodajemy 4 cm.®
kwasu azotowego stezonego i za pomocg doktadnej pi-
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petki 20 cm.” roztworu azotanu srebra, poczem wypeJ-
niamy kolbke wodg az do znaku (I0OO om.”). Mieszamy
i saczymy przez suchy saczek do suchego naczynia;
zZ przesaczu bierzemy 50 cm.”~ i mianujemy, po dodaniu
kilku kropli atunu zelazowego, rodankiem potasowym
dopdty, dopoki nie wystgpi czerwone zabarwienie (pier-
wsza kropla rodanku niezuzytego na stracenie srebra
daje czerwony rodanek zelazowy).

Obliczenie: Pamieta¢, ze mianowanie rodan-
kiem odbywa sie w potowie ptynu, otrzymanego przez
rozcienczenie 10 cm.* moczu.

111. Mianowanie fosforanow.

Zasada: Octan uranilowy albo azotan uranilo-
wy w obecnosci octanu sodowego strgca fosforany jako
fosforan uranilowy:

UrCsCOaHs0njj -f NaHjPO™ =
= U102HPO4 -f CHjCOOH + CH.COONa.

Skoro azotan uranilowy znajdzie sie w nadmia-
rze, wtedy dodana jako wskaznik tynktura koszenilowa
zmienia barwe z czerwonej na zielong.'

Odczynniki: JX91: roztwor azotanu albo octa-
mr uranilowego, ktorego 1 cm.* odpowiada 5 mg.
P205; jv¥22: roztwdér, zawierajacy 100 g. octanu sodo-
wego i 30 g. kwasu octowego w 1 litrze wody; IV 3:
tynktura koszenilowa, t. j. wycigg alkoholowy z czerwi.
koszenilowych.

1



Wykonanie: 50 cm.” moczu zaprawiamy 5
cm.” odczynnika M 2 i kilku kroplami koszenili, poczem
ogrzewamy do wrzenia i dodajemy tak dtugo roztworu
uranilowego, az kolor czerwony przejdzie w zielony.

IV. Kwasowos$é mocz u.-

a) Do 25 cm.” moczu dodajemy 15 g. sproszko-
wanego szczawianu potasowego i krople fenolftaleiny.
Przetrzasamy przez 2 minuty i mianujemy zimny ptyn
dziesigto-normaluym tugiem sodowym, az wystgpi
trwate czerwone zabarwienie. [Ilo$¢ cm.’ dziesigto-nor-
malnego tugu, zuzytego na 100 cm.’” kwasu, daje nam
kwasowo$¢ moczu i jest miarg ilosci fosforanow pier-
wszorzedowych, zawartych w moczu.

b) Dodajemy do moczu oranzu metylowego i mia-
nujemy dziesigto-normalnym kwasem solnym, dopoki
nie wystgpi zabarwienie czerwone. |Ilos¢ zuzytych cm.’
kwasu daje nam miare zawartych w moczu fosforanow
drugorzedowych.

Stosunek ilosci zuzytego w probie a) tugu sodowe-
go do zuzytego w probie b) kwasu daje nam stosu-
nek fosforanéw kwasnych do zasadowych.

V. Catkowity azot.
Sposdéb Kjeldahla.

Zasada: Substancje organiczne, zawierajace azot,
rozktadajg sie przy gotowaniu z kwasem siarkowym
stezonym w obecnosci katalizatoréw, np. siarczanu mie-
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dziowego, tak, ze caty ich wegiel i wod6r ulega spale-
niu, a azot przechodzi w siarczan amonowy.

Wykonanie: 5 cm® moczu ogrzewamy z 10cm *
stezonego kwasu siarkowego i krysztatkiem siarczanu
miedzi tak dtugo, az ptyn stanie sie klarowny i nabie-
rze stabo-zottej lub niebieskiej barwy. Rozcieiczamy
go 200 cm.® wody i wprowadzamy do kolby erlenmaje-
rowskiej, potgczonej ze specjalng rurg destylacyjng
i chtodnica. Czesci zstepujace chiodnicy muszag by¢ ze
szkta twardego; korek, ktérym zamknieta jest kolba,
jest zaopatrzony w wentyl rteciowy, pozwalajgcy po-
wietrzu zzewngtrz wchodzi¢ do kolby, niewypuszczajg-
cy natomiast powietrza z wnetrza kolby nazewnatrz.
Soniec rurki destylacyjnej zanurzamy w kolbie, zawie-
rajacej 50 cm.® dziesigto-normalnego kwasu. Do kolby
zawierajacej substancje wrzucamy kawatek cynku, wle-
wamy 60 cm.® 30™ tugu sodowego, natychmiast tgczy-
my ja z chtodnicag i destylujemy. Po przedestylowaniu
okoto 100 cm® piynu przekonywujemy sie za pomoca
papierka lakmusowego, czy uchodzacy z rurki destylat
ma jeszcze odczyn alkaliczny; jezelinie, todestykcja jest
skonczona. Mianujemy wtedy kwas w odbieralniku tu-
giem sodowym, uzywajac jako wskaznika czerwieni me-
tylowej (nie fenolftaleiny!). Roznica daje ilos¢ cm.®
amoniaku dziesigto-normalnego.

Obliczenie: Poniewaz wuzyte odczynniki:
kwas siarkowy, wodorotlenek sodowy, woda moga
zawiera¢ amoniak, przeto musimy okre$li¢c w doswiad-
czeniu kontrolnem zawarto$¢ w nich amoniaku i te
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zawartos$¢ odjg¢ od wartosci, otrzymanych we witasci-
wem doswiadczeniu.

VI. 0 kreslanie mocznika
Sposob Folina.

Zasada: Przez ogrzewanie moczu z kwasem sol-
nym do temperatury 150® mozemy roztozy¢ mocznik
na amoniak i dwutlenek wegla.

Wykonanie; 5 cm® moczu wprowadzamy do
kolbki erienmajerowskiej, dodajemy 20 g. chlorku ma-
gnezowego, 5 cm® kwasu solnego stezonego, maty ka-
wateczek parafiny i kilka kropli czerwieni alizarynowej.
Kolbke zamykamy korkiem, w ktérym osadzona jest
rurka, jakg zwykle naktada sie na aparaty Kippa, i go-
tujemy tak dtugo, dopoki krople, spadajacej z powro-
tem cieczy, nie wywotujg silnego syczenia, poczem
utrzymujemy zawarto$¢ kolbki przy tej temperaturze
(150®) okoto godziny, uwazajac, aby nie przybrata od-
dziatywania zasadowego. Do ochtodzonej masy doda-
jemy 700 cm.® wody i 20 cm® 10" roztworu wodoro-
tlenku sodowego i destylujemy, jak przy metodzie Kjel-
dahla, do odmierzonej ilosci kwasu solnego.

Przy okresleniach, wymagajacych wielkiej $ci-
stosci, przed wykonywaniem hidrolizy mocznik wyod-
rebniamy, wyciggajac go z obojetnego, odparowanego
prawie do sucha moczu alkoholem. Poniewaz przy
okre$laniu mocznika metodg Folina okreslamy zarazem
amoniak, ktory, jako taki, znajdowat sie w moczu,
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przeto analiza taka musi by¢ potgczong z okresleniem
amoniaku w tym samym moczu.

Chlorek] magnezowy dodajemy, aby podwyzszy¢
temperature ptynu; parafine — azeby zapobiedz pienie-
niu sie; alizaryne — azeby skontrolowaé, czy oddziaty-
wanie jest kwasne: przy reakcji alkalicznej alizaryna
przybiera kolor purpurowy.

VII. Okres$lanie amoniaku.
Sposob Folina.

Zasada; Z moczu stabo zalkalizowanego wy-
pedzamy amoniak za pomocg silnego pradu powietrza,
ktore nastepnie przechodzi przez odmierzong ilo$¢ mia-
nowanego kwasu solnego.

Wykonanie: taczymy 2 specjalne ptuczki
w spos6b odpowiadajgcy powyzszej zasadzie, wprowa-
dzajac do pierwszej 25 cm.” moczu, 10 g. chlorku so-
dowego i 1 g. weglanu sodowego, ponadto kilka kro-
pel nafty. Miedzy jednag a druga ptuczka umieszczamy
rurke, luznie wypetniong wata. Przepedzamy za po-
moca miecha (pompki Stuhla) albo przesysamy za po-
mocg pompki wodnej ssacej przez V2 godziny silny
prad powietrza, poczem mianujemy w ptuczce-odbie-
ralniku niezwigzany przez amoniak kwas solny.

Obliczenie?



VIIl. Okres$lanie amoniaku.
Metoda Schiff a-Malfattiego.

Zasada: Jezeli do roztworu soli amonowych
dodamy formaliny, to amoniak utworzy z formaling
urotropine, a kwas sie uwolni:

eCHjO + 2(NH,)B04 = GHjO+ N4CHe + 2H2SOx

Wykonanie: 25 cm® moczu i 100 cm® wody
zadajemy kilkoma kroplami fenolftaleiny i takga ilosciag
dziesigto-normalnego tugu sodowego, ile go potrzeba,
aby ptyn nabrat koloru rézowego (okreSlamy kwa-
sowo$¢ moczu); dodajemy 10 cm® 40;t formaliny, roz-
cienczonej 30 cm.® wody i zobojetnionej tugiem sodo-
wym przy uzyciu fenolftaleiny jako wskaznika. Po
zmieszaniu alkaliczne oddziatywanie znika. Mianujemy
wytworzong ilos¢ kwasu dziesigto-normalnym tugiem
sodowym.

Obliczenie: Metoda ta daje wyzsze rezultaty,
niz sposéb Folina. Poniewaz aminokwasy reaguja
z formaling tak samo, jak sole amonowe, to ilo$¢ ami-
nokwasow mozemy okreslic tym samym sposobem,
jezeli poprzednio z zalkalizowanego moczu usuniemy
amoniak silnym pradem powietrza.

IX. Okresd$lanie kreatyniny.

Zasada: Z intensywnosci odczynu Jaffego mo-
zemy przy pomocy kolorymetru Autenrieta okresli¢
ilos¢ kreatyniny.

Wykonanie: 5 cm® moczu zadajemy w litro-



wej kolbie 15 cm. A~ 1,2, kwasu pikrynowego i 10 cm.*
107 tugu sodowego; pozostawiamy przez 5 minut i roz-
cienczamy woda do litra. Prébe ptynu umieszczamy
w naczynku otwartem kolorymetru Autenrieta; usta-
wiamy Kklin tak, zeby kolory byty réwne i z krzywej
kalibracji przyrzadu odczytujemy zawarto$¢ kreatyni-
ny w uzytych 5 cm.* moczu.

X. Okres$lanie kwasu moczowego.

Metoda Hopkinsa-Folina.

Zasada: Stracamy kwas moczowy amoniakiem
w obecnos$ci soli amonowych jako moczan amonowy,
a potem mianujemy go w rozczynie kwasnym nadman-
ganianem potasu.

Odczynhiki: Nr. 1: 500 g. siarczanu amo-
nowego, 5 g. octanu uranilowego i 60 cm.* 10" kwasu
octowego w 650 cm.* wody;

Nr. 2: 10" roztwdr siarczanu amonowego;

Nr. 3; *20'****M*y roztwdr nadmanganianu po-
tasowego; 1 cm.* odpowiada 3,75 mg. kwasu moczo-
wego.

Wykonanie: 200 cm.* moczu zadajemy 50
cm.* odczynnika Nr. 1; po po6t godzinie zlewamy piyn
przez suchy sgczek do suchej erlenmajorki, pozostawia-
jac, o ile moznosci, osad na dnie naczynia; odmierzamy
125 cm.* przesaczu i zaprawiamy 5 cm.* 20~ amoniaku.
Po uptywie 24 godzin sgczymy, przemywamy pozostaty

¢ W naczyniu oraz sptukany na sgczek osad odczynnikiem

Wskazéwki z chern. lek. n
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Nr. 2, wyjmujemy saczek z lejka i sptukujemy osad
cienkim strumieniem wody z tryskawki do zlewki (naj-
lepiej do tego samego naczynia, w ktérem przedtem
osad wytworzyliSmy). Dopetniamy objetos¢ wody do
100 cm.®, dodajemy 15 cm.® stezonego kwasu siarkowe-
go i mianujemy natychmiast ciepty ptyn nadmanga-
nianem potasu, dopdki po dodaniu 2 kropli nadmanga-
nianu caty ptyn przez chwile nie pozostanie czerwony.

Nadmanganian utlenia kwas moczowy na alan-
toine.

XIl. llosciowe okre$lanie glukozy.

Metoda polarymetryczna.

Glukoza skreca ptaszczyzne Swiatta spolaryzowa-
nego na prawo tak, ze 100" roztwor skrecitby jg w ru-
rze dtugosci 1 dm. o 52,5®. Roztwér a™ w rurze o dlu-

02& 3 he
. > kat
a odpowiada stezeniu ~2n 1 ¢ stosujemy rure

0 d%ugoszci. 100 (}m., to kat skrecania daje nam bezpo-

Srednio odsetki cukru w moczu (dlaczego?)
Przed wprowadzeniem do rury polarymetru musi-

my mocz wyklarowaé¢ przez dodanie sproszkowanego
octanu otowiawego i odsaczenie powstatych fosforanow
i weglanéw, ktére porywaja za sobg wszystkie mety.
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XIl. Mianowanie cukru w moczu,
a) Sposobem Benedicta.

Zasada: W obecnosci soli rodanowych tworzg
sie przy redukcji soli miedziowych biate rodanki miedzia-
we, ktore nie utleniajg sie w zetknieciu z powietrzem.

Odczynnik: 200 g. cytrynianu sodowego,
200 g. krystalicznej sody i 125 g. rodanku potasowe-
go rozpuszczamy w 700 cm.® wody. Saczymy i doda-
jemy, mieszajgc starannie roztwdr, 18 g. krystaliczne-
go siarczanu miedzi, rozpuszczonego w 100 cm.® wody.
Po dodaniu 5 cm.® broztworu zelazocjanku potasowe-
go dopetniamy woda do litra.

Wykonanie: 25 cm® odczynnika umieszcza-
my w parowniczce porcelanowej, dodajemy 10 g. we-
glanu sodowego i kilka odtamkoéw nieglazurowanej por-
celany, ogrzewamy na wolnym ptomieniu do wrzenia
i do wrzacego ptynu dopuszczamy z biuretki badany
mocz, najpierw szybko, a kiedy ptyn zaczyna blednac,
po 2 krople na minute. Koniec reakcji jest osiggniety
wtedy, kiedy zniknat wszelki slad koloru niebieskiego.

25 cm.® ptynu Benedicta (odczynnika) odpowiada
50 rag. glukozy albo 53 mg. fruktozy.

b) Okres$lanie cukru gronowego
sposobem Bertranda.

Zasada: Redukuje sie alkaliczny roztwér tlenku
miedziowego badang iloscig cukru; wydzielony tlenek
miedziawy odsgcza sie, wymywa i rozpuszcza w kwas-
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nyiD roztw6rz© siarczanu zelazowego, Z tlenku mie-
dziawego i siarczanu zelazowego powstaje w tych wa-
runkach siarczan miedziowy i siarczan zelazawy:

Cu20+H2S0,-fre2(S04),=H20-1-2CuS0~-f-2FeS04 .
Powstaty siarczan zelazawy mianujemy nadmangania-
nem potasowym:

2KMnO, -f 8H2S0O, -f IOFeSO"
N 2MnSO, -f 8H,0 -j- K”"SO, + hFe~CSO,),.

Odczynniki: Nr. 1:40 g. krystalicznego GuSO”™,
. rozpuszczone w wodzi© do litra;

Nr. 2: 200 g. soli Seignetta i 150 g. NaOH
w wodzie do litra;

Nr. 3: 50 g. siarczanu zelazowego w 20 cm.* ste-
zonego H.2S04, rozcienczone woda do litra;

Nr. 4: dziesigto-normalny nadmanganian potasu.

Wykonanie: Rozcienczamy badany ptyn tak,
zeby zawierat nie wiecej, anizeli 7, cukru gronowego;
z tego ptynu odmierzamy pipetg 20 cm.* do erlen-
majerki, dodajemy po 20 cm.* odczynnikéw Nr. 1 i Nr.
2, ogrzewamy do wrzenia i utrzymujemy rdéwno przez
3 minuty we wrzeniu; odstawiamy na bok i pozwalamy
0sig$¢ czerwonemu tlenkowi miedziawemu; ptyn musi
by¢ wyraznie niebieski od siarczanu miedziowego. Nie-
bieski ptyn przelewamy przez sagczek azbestowy, ewen-
tualnie tygielek Goocha, tak, azeby mozliwie jaknaj-
mniej osadu dostato sie na saczek, osad w erienmajerce
przemywamy wodg, ktérg odlewamy przez saczek; po-
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tem dodajemy do tlenku miedziawego w erlenmajerce
20 cm.* odczynnika Nr. 3, pozwalamy tlenkowi mie-
dziawemu rozpusci¢ si¢ Dez ogrzewania, przelewamy
ptyn przez saczek azbestowy, przyczem rozpuszczaja
sie tu czgstki tlenku, ktére przedostaty sie na sgczek,
wymywamy erlenmajerke i sgczek zimna wodg i na-
tychmiast mianujemy przesagcz nadmanganianem, do-
dajac go dopoty, az zielona barwa ptynu przejdzie w ro-
zowg. Z ilosci zuzytych cm.* nadmanganianu oblicza-
my ilo§¢ miedzi w osadzie tlenku miedziawego. Cen-
tymetr dziesigto-normalnegoKMnO” odpowiada 6,3 mg.
miedzi; z iloSci mg. miedzi odczytujemy w podanej ta-
blicy ilo$¢ rag. glukozy w uzytych do dosSwiadczenia
20 cm.* ptynu.

X111, Okres$lanie cukru przy pomocy
fermentacji w przyrzgdzie Lohnsteina.

Wykonujemy podtug objasnien, zatgczonych do
kazdego przyrzadu.

XIV. lloésciowe okres$lanie biatka w moczu.

Gotujemy okoto 100 cm.* przesgczonego moczu,
zadajemy kwasem octowym, sgczymy, wymywamy sta-
rannie osad na sgczku wodga; w osadzie wraz z sagczkiem
okreslamy ilo$¢ azotu sposobem Kjeldahla. W analizie
kontrolnej okreslamy ilo$§¢ azotu w takim samym sa-
czku. Znaleziong w osadzie ilos¢ azotu mnozymy przez
liczbe 6,26; otrzymujemy w ten sposdb ilos¢ biatka.
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XV. Oceniani© biatka sposobem Essbacha.

Do specjalnej rurki nalewamy stabo kwasnego
moczu do kreski U, nastepnie odczynnika Essbacha
(mieszanina 20”™ kwasu cytrynowego i 1~ kwasu pikry-
nowego) do kreski R i pozostawiamy w temperaturze
pokojowej na 24 godziny; z wysokosci stupa osadu od-
czytujemy na podziatce ilos¢ odsetkowg biatka: sposéb
ten daje rezultaty przyblizone.

XVI. Okre$lanie acetonu i kwasu acetoocto-
wego W moczu.

I. Sposob Folina.

Zasada: Uzywamy przyrzadu tego samego, kto-
ry stosowalismy przy okres$laniu amoniaku; wypedzamy
szybkim pradem powietrza aceton z stabo kwasnego
moczu i chwytamy go w ptynie pochtaniajacym, ztozo-
nym z tugu potasowego i dziesigto-normalnego roztwo-
ru jodu w jodku potasu. 1lo$¢ jodu niezuzytego okre-
Slamy przez mianowanie tiosiarczanem.

Wykonanie: Do 20 cm.” moczu dodajemy 0,25
g. kwasu szczawiowego, 10 g. soli kuchennej i nieco
nafty. Do odbieralnika nalewamy 160 cm’ wody, 4 g.
wodorotlenku potasowego i 40 cm’ dziesigto-normalne-
go roztworu jodu w jodku potasu. Przez godziny
przepedzamy przez aparat bystry prad powietrza, po-
tem zakwaszamy zawarto$¢ odbieralnika stezonym kwa-
sem solnym, a wydzielony jod mianujemy dziesigto-nor-
malnym tiosiarczanem sodowym. Poniewaz na wytwo-
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rzenie jodoformu z 1 czasteczki acetonu potrzeba 6 ato-
moéw jodu, przeto 1 cm’ jodu zuzytego oznacza 0,97
mg. acetonu.

Il. Okres$lanie sumy kw. acetooctowego
i acetonu.

20 cm.” Swiezego moczu (w ktérym wykazalismy
jakosciowa probag obecnosci wiekszych ilosci acetonu)
zadajemy 0,6 cm.” 50~ kw. octowego i 150 cm.” wody
1 destylujemy z obszernej kolbki, potaczonej z dobrg
chtodnicg i silnie chtodzonym odbieralnikiem dopéty,
az otrzymamy okoto 50 cm.’ destylatu. Do przekro-
plonej cieczy dodajemy nieco weglanu wapniowego,
przetrzagsamy i destylujemy ponownie; po dodaniu do
nowego przekropu 1 cm.” oSmiokrotnie rozcienczonego
kwasu siarczanego destylujemy go po raz trzeci. W in-
nej probie okreslamy ilos¢ acetonu jodometrycznie, jak
podano powyzej.

Analiza Il daje nam sume acetonu, zawartego
w moczu jako kwas acetooctowy i jako aceton wolny.
Analiza | daje nam sam tylko wolny aceton.

XVIl. Okres$lanie cukru we krwi.
Metoda Michaelisa.

Rozcienczamy D/j cm.” krwi w matej kolbce do
12 cm.’, ogrzewamy na siatce azbestowej predko do
wrzenia i przez 2 sekundy gotujemy; potem dodajemy,
ciggle mieszajac, krople po kropli 7,5 cm.” koloidal-
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nego wodorotlenku zelazowego (roztwor 20/6, a po
zadaniu zawartosci kolbki ~2 roztworu siar-
czanu magnezowego, sagczymy przez suchy saczek do
suchego naczynia. Odmierzamy 10 cm.® przesaczu,
dodajemy 0,7 cm.® roztworu soli Seignetta i tugu so-
dowego (odczynnik Bertranda Nr. 2) i 0,5 cm.® siarcza-
nu miedziowego (odczynnik Nr. 1); mieszanine ogrze-
wamy w erlenmajerce 50 cm.® do wrzenia i podtrzymu-
jemy wrzenie przez 3 minuty. Pityn z ponad powsta-
tego osadu przelewamy do naczynia,wiréwkowego, wy-
mywamy starannie poprzednio uzyte naczynie 2 razy
1 cm.® wygotowanej wody, ktorg tez zlewamy do na-
czynka wirowkowego, i wirujemy, az osad tlenku mie-
dziawego osigdzie silnie na dnie; wtedy zlewamy wie-
ksza cze$¢ ptynu, pozostatg zas ilos¢ wirujemy powtor-
nie. Teraz zlewamy reszte ptynu jak najdoktadniej,
ale bez straty osadu. Nalewamy do naczynka wirow-
kowego 1 cm® odczynnika Nr. 3, rozpuszczamy tlenek
miedziawy, przelewamy rozczyn do kolbki zawieraja-
cej reszte osadu i sptukujemy naczynie wirdwkowe wo-
da destylowang. Gdy osad sie rozpus$ci mianujemy na-
tychmiast otrzymany roztw6r setno-normalnym rozczy-
nem nadmanganianu potasowego dodajac go z mikro-
biuretki dopdty, dopdki po dodaniu naraz 2 kropli ro-
zowy kolor ptynu trwa przez 5 do 7 sekund.

Odczynniki: jak w XII b
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Obliczenie: Na podstawie nastepujacej tablicy;

Tablica.
Ilo$¢ cm.® nadmanganianu potasu odpowiada mg.
cukrui;
0,5 cm. 0,39 mg.
06 042
0,7 0,45 .
0,8 0,48 '
09 ., 0,51 ”
10 0,55 ,,
11, 0,58
19 0,62-
1.3 0,65 ,,
14 ,, 0,69 ,,
15 , 0,72
16 44 0,76 ,,
1.7 ., 0,80 ,,
1.8 . 0,84
19 4, 0,88 5y
20 4, 0,93 ,,
2,1 4, 0,97
22 101 .
2.3 1,04
2.4 1,08 Y
25 ., 1,12 7y
2.6 4y 1,15
2.7 1,19 .

28 ., 1,23



29c¢c m . . . . 1,27 mg.
3,0 1,31
Otrzymang ilos¢ cukru nalezy pomnozyé przez 2!

XVIIl. Okreslanie tlenu zwigzanego we krwi
metodg Haldane’a i Barcroffa.

Zasada: W odpowiedniem naczynku, potgczo-
nem z manometrem, wypedzamy zelazicjankiem pota-
sowym zwigzany w oksyhemoglobinie tlen i mierzymy
jego ilo$¢ na podstawie przyrostu cisnienia. (Opis przy-
rzadu patrz w drugiej czesci ,Pizjologji cztowieka"
Becka i Cybulskiego, str. 176). Jako cieczy w mano-
metrze uzywamy roztworu, zawierajgcego 5 g. zoékcia-
nu sodowego i 23 g. chlorku sodowego w 500 g. wo-
dy, ptyn ten ma ciezar gatunkowy 1,034:. Do do$wiad-
czenia uzywamy dwucb jednakowych przyrzadéw,
z ktérych jeden stuzy do kontroli zmian cieptoty i sta-
nu barometrycznego. Napeiniamy obydwa aparaty te-
mi samemi substancjami w tych samych ilosciach; oby-
dwa naczynka zawieszamy w jednym garnku z wodg
o cieptocie pokojowej. Objetos¢ naczynka musi by¢
okre$long przez wazenie naczyhka préznego i wypet-
nionego wodg destylowang; tak samo musi by¢ znang
objetos¢ tego ramienia manometru, ktére tgczy sie
z naczynkiem, az do jakiej$ raz na zawsze przyjetej po-
dziatki.

Potrzebne odczynniki: Nr. 1: rozcienczony
amoniak (4 cm. 10™ amoniaku w litrze wody).

Nr. 2: nasycony roztwor zelazicjanku potasowego”
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Zadanie A.
Okreslanie pojemnos$ci krwi dla tlenu.

Wykonanie. Na dno naczynka nalewamy 12
cm.® amoniaku i 1 cm.® badanej krwi, mieszamy i prze-
trzgsamy z powietrzem; krew musi sta¢ sie zupetnie la-
kowatg. Na tyzeczke, przylutowang do pokrywki na-
czynka, nalewamy 0,3 cm.® zelazicjanku, zamykamy na-
czynko nakrywka itgczymy z manometrem, ktérego
kurek jest otwarty ku atmosferze; tak samo napetnia-
my manometr kontrolny i zawieszamy obydwa w wy-
mienionym garnku z wodag. Po uptywie kwadransa
nastawiamy za pomoca $rubki ptyn w manometrach na
poziom, ktéry odpowiada znanej martwej przestrzeni
manometru, zamykamy kurki manometréw i przetrza-
samy krew w jednym z nich tak, azeby zelazicjanek
z gornego naczynka zmieszat sie z nig i wypedzit tlen
z oksyhemoglobiny. Przyrzad musi przytem b%¥ za-
mkniety i jego potgczenie niezmienione. Wtedy za-
nurzamy naczynko manometru napowrdt do wody,
otwieramy kurek i po Kkilku minutach doprowadzamy
poziom ptynu w ramieniu manometru, potgczonem
z naczynkiem, do poziomu pierwotnego; tak samo
otwieramy kurek i doprowadzamy do pierwotnego sta-

nu poziom ptynu w manometrze kontrolnym, w Kkté-
rym krwi z zelazicjankiem nie mieszaliSmy. Teraz

odczytujemy roéznice pozioméw w obydwu ramionach
kazdego manometrn i otrzymujemy w ten sposéb zmia-
ne cisnienia gazowego w naczynkach przy niezmienionej
objetosci. Zmiane (dodatnig lub ujemng) w manome-
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trze kontrolnym musimy odjag¢ od zmiany w tym ma-
nometrze, w ktérym doswiadczenie wykonywalismy.
Jezeli Vn oznacza sume objetosci naczynka i martwej
przestrzeni, Vp — objetos¢ w cm.® wprowadzonych do
naczynka ptynow, Pz okre$la zmiane ciSnienia w mm.
stupa zétcian6w juz po odciggnieciu zmiany ci$nienia
w manometrze kontrolnym, to objetos¢ tlenu wydzie-
lonego przy temperaturze uzytej kapieli wodnej ré-
wna sie:

(Vn — Vp) . Pz

10000

b : "

mnozac przez n 760 ' otrzymujemy w cm.” po-

jemnosé krwi dla tlenu.

Zadanie B.

OkresSlanie zawartos$ci tlenu w danej
prébce krwi.

Wykonanie. Wprowadzamy tak samo, jak
w zadaniu A, badang prébe krwi pod amoniak tak, aze-
by nie zetkneta sie z powietrzem; potem mozemy albo
1) przetrzasng¢ bez uzycia zelazicjanku w zamknigetem
naczyniu krew z tlenem i zmierzyé przez obnizenie ci-
$nienia ilo$¢ tlenu zwigzanego k, a z krwi tak nasyconej
wypedzi¢ zelazicjankiem catg ilos¢ zawartego w niej
tlenu p; wtedy (p — k) da nam ilos¢ tlenu, zwigzanego
w danej prébce krwi; albo 2) mozemy odrazu wype-
dzi¢ zelazicjankiem tlen zwigzany w danej probce
i zmierzy¢ jego ilos¢.
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Okres$lenie zawartosci dwutlenku wegla
w powietrzu.

Zasada: Z odmierzonej ilosci powietrza pochta-
niamy dwutlenek wegla za pomocg odmierzonej ilosci
mianowanej wody barytowej; w wodzie barytowej okre-
§lamy za pomocg miarowanego kwasu szczawiowego
ilos¢ zuzytej zasady.

Odczynniki: Nr. 1) Roztwor kwasu szczawio-
wego dziesigto-normalny. Nr. 2) Roztwo6r wodorotlen-
ku barowego (Ba(OH)2.SH”"O) dziesigto-normalny.

Wykonanie: Flaszke z korkiem szklanym wy-
mierzamy starannie za pomocg wody, napeitniamy ba-
danem powietrzem i wprowadzamy do niej 50 cm,”* od-
czynnika Nr. 2. Korkujemy, przetrzagsamy i pozosta-
wiamy na 72 godziny. Roztwér barytu zlewamy do
flaszeczki 50 cm.*, zatykamy, a po osadzeniu sie wegla-
nu barowego bierzemy pipeta 25 cm.* klarownego pty-
nu i mianujemy go kwasem szczawiowym (odczynnik
Nr. 1) uzywajac fenolftaleiny jako indykatora. Przy
kazdej analizie sprawdzamy miano barytu, mianujac
go kwasem szczawiowym.

Obliczenie: Uwzgledni¢ temperature powietrza
1ci$nienie barometryczne. Do mianowania wzieto tyl-

ko potowe barytu uzytego do analizy!



Okres$lenie zawartos$ci dwutlenku wegla
w powietrzu pecherzy kowem.

Spos6b Hendersona i Russela.

Przyrz~dt Dtuga rura szklana $rednicy 4 cm.
a diugosci 2 m. jest z jednej strony zakonczona wezszg
rurkg (172 ¢c™- S$rednicy); blizko tego konca potgczona
jest ona za pomocg bocznego wylotu i korka gumowe-
go z pipeta, ztozong z trzech potgczonych ze soba ku-
lek, z ktérych kazda ma 50 cm.” pojemnosci. Dolna
kulka jest oddzielona od S$rodkowej znakiem. Dolny
koniec pipety jest zamkniety' wezem gumowym i za-
ciskiem. Pipeta jest otoczona ptaszczem napetnionym
wodg, w ktorej jest zanurzony termometr.

Odczynniki: Nr. 1. normalny tug baryto-
wy. Nr. 2. YA normalny kwas szczawiowy.

Wykonanie: Do pipety wsysamy baryt do pet-
na, zamykamy zacisk i tgczymy jg z bocznym wylotem
rury gtéwnej. Ujmujemy cienszy koniec rury miedzy
wargi, robimy jaknajgtebszy wydech i zatykamy koniec
rury jezykiem; natychmiast wypuszczamy, otwierajac
zacisk, baryt z dwuch gérnych kulek az do znaku.
OtrzymaliSmy w ten spos6b probe powietrza pecherzy-
kowego; czekamy p6t minuty na wyréwnanie tempera-
tury, odczytujemy i notujemy temperature ptaszcza
wodnego, odtaczamy pipete i, zatkawszy jej koniec pal-
cem, odwracamy jg, poczem przetrzagsamy przez 2 mi-
nuty. Baryt spuszczamy do 30 cm.’ suchej fiaszeczki,
zamykamy, a po osadzeniu sie weglanu mianujemy



w 20 cm.’” ptynu pozostaty baryt za pomocg odczynni-
ka Nr. 2.
Obliczenie: Jak w poprzedniem ¢wiczeniu.

Okres$lenie tlenu i dwutlenku wegla
w powietrzu.

Przyrzad Pettersona-Tobiesena.

Zasada: Z odmierzonej ilosci powietrza pochta-
niamy najpierw dwutlenek wegla za pomocg tugu po-
tasowego, a z pozostatej reszty tlen za pomocag zasado-
wego roztworu pirogallolu. Po absorbcji kazdego ze
sktadnikéw mierzymy zmiane objetosci gazu.

Przyktad: Gaz wciagamy do biurety pierwszej,
przesuwamy go oraz wypedzamy do naczyn absorbcyj-
nych za pomocg rteci, podnoszac i opuszczajac potaczo-
ny z biuretg zbiornik. Aby médz wykonywaé wszyst-
kie pomiary przy tern samem ci$nieniu, oraz wykluczy¢
wpltyw zmian temperatury przyrzagd posiada nastepu-
jace urzadzenie. Obok biurety mierniczej znajduje
sie druga biureta zamknieta u dotu, a otoczona wraz
z pierwszg wspélnym ptaszczem wodnym. Obie te biu-
rety tgczg sie po przez wazka rurke poziomag opatrzong
podziatkag, w ktérej znajduje sie kropelka nafty. Kro-
pelka ta, ustawiona na poczatku doswiadczenia posrod-
ku podziatki, kiedy w obydwu biuretach panowato ci-
$nienie atmosferyczne, stuzy po6zniej, kiedy komunika-
cja z powietrzem zewnetrznem zostaje przerwang, do
stwierdzenia, czy gaz w biurecie mierniczej posiada te
same cisnienie, jakie miat na poczatku doswiadczenia.
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Odczynniki: Do absorbcji dwutlenku wegla
stuzy 75~ tug potasowy (KOH). Do absorbcji tlenu
roztwér 10 fg pirogallolu w 100 cm.® 757 tugu pota-
sowego.

Wykonanie: Podczas napetniania biurety mier-
niczej powietrzem, biureta kompensacyjna komunikuje
sie z rurka pozioma i z atmosferg zewnetrzng; obydwa
kurki miedzy rurkg poziomg a atmosferg zewnetrzna
sg otwarte, kurek tgczacy ja z biureta mierniczg — za-
mkniety. Po napetnieniu biurety mierniczej otwieramy
tez i ten ostatni, zamykamy kurki tgczace rurke pozio-
ma z atmosferg, potem Kkurki tgczace ja z biuretami.
Po absorbcji dwutlenku wegla i wprowadzeniu gazu
z powrotem do biurety mierniczej ustawiamy poziom
rteci w tej ostatniej tak, azeby przy bardzo ostroznem
otworzeniu kurkow, tagczacych jg z rurkg pozioma, kropel-
ka nafty nie przesuneta sie. Ostatecznie ustawiamy po-
ziom rteci w biurecie po zamknieciu kurka tgczacego ja
ze zbiornikiem przez naciskanie S$rubkag rurki gumowej
u jej dna. To samo powtarzamy po absorbcji tlenu.

Obliczenie: Uwzgledni¢ cisnienie barometry-
czne i temperature!

XXI1l. Okres$lanie glikogenu.

W rurce wiréwkowej ogrzewamy 1 cm® 60|*"gu
potasowego we wrzacej tazni; wrzucamy okoto 1 g mie-
sa, albo innej badanej tkanki. Mieszajac cieniutka pa-
teczka, przyspieszamy rozpuszczenie sie. Po potgo-
dzinnem ogrzewaniu ochtadzamy, dodajemy 2 ¢cm® wo-

Wskazéwki z chem. lek. ¢}
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dy i 5 cm” alkoholu 96”; po 2 godzinach wirujemy,
ptyn zlewamy z osadu, osad przemywamy, wirujac za
kazdym razem, kolejno 607, 80~, %% alkoholem i po-
tem eterem; do przemywania uzywamy po 2 cm’ ptynu.
Po odparowaniu eteru rozpuszczamy pozostaty proszek
w 10 cm’ wody, dodajemy 0,5 cm’ 36" kwasu solnego
i ogrzewamy we wrzgcej tazni przez 3 godziny. Roz-
twor zawierajacy juz cukier gronowy saczymy do kolb-
ki miarowej 50 cm’ i rozcieiczamy go do tej objetosci;
w probach po 10 cm’ okre$slamy cukier sposobem Ber-
trand-Michaelisa.

XXI1Il. Okres$lanie ttuszczow.

I Metoda (Soxhleta).

Kilka gramow wysuszonej i sproszkowanej tkan-
ki umieszczamy w gilzie papierowej aparatu Soxhleta
i wyciggamy przez 48 godzin eterem. Po odparowaniu
eteru suszymy pozostatos¢ w eksikatorze az do osig-
gniecia statej wagi.

Il Metoda.

5 g badanej tkanki gotujemy przez /2 godziny
z 30 cm’ 50" tugu potasowego; ochtadzamy, dodajemy
30 cm’ 96~ alkoholu i gotujemy jeszcze przez 10 minut.
Otrzymany ptyn ochtadzamy i rozktadamy zawarte
w nim mydta przez dodanie 100 cm’ 20~ kwasu siar-
czanego. Kwasy ttuszczowe wytrzagsamy za pomoca
50 cm’ benzyny wracej ponizej 60®. Do calej tej mie-
szaniny dodajemy tyle nasyconego NaCl, azeby cata
objetos¢ wynosita 240 cm’, a po oddzieleniu sie war-
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stwy benzynowej bierzemy z niej pipetg 20 cm® (ostro-
zniel).

Do tej ilosci dodajemy 40 cm® 90~ alkoholu, nieco
fenolftaleiny i mianujemy dziesigto-normalnym tugiem
potasowym. Zamiast mianowa¢ mozemy takze benzy-
ne odparowac, a pozostatosé zwazyé.

Uwaga: W ten sposob okreslamy nie ilos¢ ttusz-
czu lecz ilo$¢ kwasdw ttuszczowych zawartych w ttusz-
czach obojetnych, ciatach ttuszczowatych oraz chole-
steryne, jezeli wazymy pozostatosé.

XXIV. Okreslanie ilosci biatka w surowicy
za pomoca refraktometru.

Zasada: Ze wspoétczynnika zatamania Swiatta
(n) danego wodnego roztworu mozemy okres$li¢ ilos¢
rozpuszczonych w nim substancji. Biatko zatamuje
Swiatto bardzo silnie.

Przyrzad. Uzywamy refraktometru Pulfricha-
Zeissa, ktérego pryzmat mozemy zanurza¢ wprost do
ptynu badanego, jezeli mamy do rozporzadzenia dosta-
teczng jego ilos¢. Jezeli natomiast rozporzgdzamy tylko
matemiilosciami (kropelka) badanej cieczy, to umieszcza-
my jej kropelke pomiedzy pryzmatem refraktometru,
a pryzmatem pomocniczym. Pomiary wykonujemy
przy temperaturze 17,5®, ktéra musi by¢ zachowana
z najwiekszg $cistoscig. Dla wody destylowanej przy
tej temperaturze granica ciemnego i jasnego pota znaj-
duje sie przy podziatce ,,15*.

L
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Zawartosci biatka w surowicy umieszczonej mie-
dzy pryzmatami refraktometru odczytujemy ze stopnia
podziatki, na ktorej lezy granica pdl w refraktometrze
na podstawie nastepujacej tablicy:

Liczba od- Rdznica w %6
n czytan.i na %bbiatka. biatka na jednost-

podziatce. ke podziatki.
1,33705 25 0,63
1,33806 30 1,74 0:220
1,34086 35 2,84 0220
1,34275 40 3,94 0:220
1,34463 45 5,05 0218
1,34650 50 6,12 0218
1,34836 55 7,20 gig
1,35021 60 8,28 0’214
1,35205 65 9,35 0’212
1,35388 70 10,41 ’

W surowicy normalnej cziowieka: n = 1 +3476
do 1 3512, odpowiada to zawartosci biatka od 6*3” do
8 m8”.

W probie surowicy okreslamy zawartos¢ biatka;
odbiatczamy przez b. stabe zakwaszenie i zagotowanie;
w prébce przesgczu ponownie okre$lamy refraktome-
trem wspotczynnik zatamywania.

no dla wody destylowanej wynosi 1 . 33320
Ann dla zwigzkdéw niebiatkowych surowicy: 0.00277.
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XXV. Okre$lanie napiecia powierzchniowe-
go surowicy za pomoca stalagmometru
Traubego.

Zasada: Ciezar kropli, odrywajacej sie od uj-
§cia rurki, jest proporcjonalny do S$rednicy rurki i do
napiecia powierzchniowego ptynu. Jezeli rézne ptyny
wyptywaja z tej samej rurki, to ciezary kropli sg pro-
porcjonalne do napigcia powierzchniowego kazdej cie-
czy; jezeli jednakowe ilosci réznych ptynow wyptywaja
z tej samej rurki, to napiecia powierzchniowe tych pty-
néw bedg odwrotnie proporcjonalne do ilosci kropel,
w ktoérych wyptynety.

Przyrzad: Pipeta o starannie oszlifowanem,
szerokiem ujsciu, zawierajaca miedzy dwoma znakami
okreslong objetos¢ ptynu. Pipeta musi by¢ przed kaz-
dem okre$leniem starannie oczyszczong kwasem chro-
mowym i wyptukana wodg wodociggowa.

Przyrzady pomocnicze: a) Dzwignia piszaca, za-
konczona z tytu ukos$nie przytwierdzonem, parafino-
wanem szkietkiem nakrywkowem.

b) Kimograf. Krople spadajgce na szkietko zapi-
sujg sie na okopconym kimografie.

Okreslamy ilos¢ kropel wytworzonych przez obje-
tos¢ wody, zawartej miedzy kreskami stalagmometru
(liczymy je albo zapisujemy na kimografie).

Taksamo okreslamy ilo$¢ kropel wytworzonych
przez roztwor 1™ mydta i przez surowice.

Napiecie powierzchniowe badanego ptynu réwna
si§: ilos¢ kropel ptynu dyn

ilos¢ kropel wody em



Pomiary musza by¢ wykonane przy tej samej tempera-
turze!

XXVI. Okres$lanie stezenia czagsteczkowego
krwi (surowicy) za pomocg metody kryosko-
po wej.

Jezeli réwne iloSci rozpuszczonych czasteczek
znajdujg sie w rownych ilosciach roztworu, to wywotu-
ja one w danym rozpuszczalniku jednakowe obnizenie
punktu tajania (albo zamarzania)- Azeby okresli¢ ste-
zenie czgsteczkowe roztworu musimy okreslic punkt
tajania rozpuszczalnika i punkt tajania roztworu.

Przyrzad: Skitada sie ze zlewki przeznaczonej
na mieszanine mrozacg, umieszczonej w niej szerokiej
probéwki i wreszcie umieszczonego w tej probowce
nieco wezszego naczynia opatrzonego u goéry bocznym
wylotem. W tym naczyniu tkwi termometr.

Temperature mierzymy, jezeli chodzi o pomiary
dla celow fizjologicznych, termometrem o skali obej-
mujacej kilka stopni okoto zera; kazdy stopien jest po-
dzielony na czesci. Odczytujemy za pomoca lupy. Ogoél-
niejsze zastosowanie ma termometr réznicowy Beck-
manna, ktérego rurka jest opatrzona na gérze zbiorni-
kiem, do ktérego mozemy zlewaé czes$¢ rteci; termometr
ten o skali obejmujacej kilka stopni mozemy przysto-
sowac¢ do kazdej temperatury.

Wykonanie pomiaru: Do naczynka wprowadza-
my 10 cm® wody. Wtykamy termometr i mieszadetko,
napetniamy zlewke mieszaning mrozacg i, mieszajac
ciggle wode, obserwujemy termometr. Woda z po-
czatku ulega przechtodzeuiu, potem zaczyna nagle za-
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marzac¢: wtedy temperatura podnosi sie. Odczytujemy
najwyzszy punkt, do ktérego termometr wtedy docho-
dzi, i notujemy te temperature, jako temperature za-
marzania wody (rozpuszczalnika).

Powtarzamy to samo doswiadczenie, wprowadzi-
wszy do naczynia wewnetrznego zamiast wody Kkrew.
W odpowiednio zbudowanych przyrzagdach moga wy-
starczy¢ do doswiadczenia 3 cm® krwi. Ochtadzamy
i obserwujemy temperature zamarzania; termometr
idzie wtedy w gore tak, jak w poprzedniem doswiad-
czeniu. Najwyzsza temperatura, do ktorej dochodzi,
daje nam w przyblizeniu punkt zamarzania roztworu.
A-t)y go ustali¢ powtarzamy doswiadczenie, ochtadzajac
ciecz tylko nieznacznie ponizej poprzednio zaobserwo-
wanej temperatury, i wywotujgc potem zamarzniecie
przez ,,zaszczepienie“ krwi odrobinkg lodu, ktory wy-
twarzamy w matej rurce wtoskowatej i wrzucamy przez
boczny otwoér; wtedy dopiero odczytujemy prawdziwg
temperature zamarzania. Normalna krew ludzka za-
marza o 0,56 nizej od wody.

Roztwoér wodny, zawierajacy jedng gram-czastecz-
ke jakiejkolwiek substancji w litrze roztworu, zamarza
przy temperaturze — 1,85*

lle rozpuszczonych gram czasteczek zawiera litr
krwi?

Wykonaé¢ okres$lenie stezenia czgsteczkowego:

a) na surowicy;

b) na krwi odbiatczonej;

Cc) na moczu.
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XXVIlI Okres$lanie stezenia jonéw wodo-

rowych za pomocag indykatoréw i spo-

rzgdzanie roztwordéw soli o okre$Slonem
stezeniu jonéw wodorowych.

lloczyn ze stezenia jondw wodorowych przez ste-
zenie jonéw wodorotlenowych jest w kazdym wodnym
roztworze liczbg statg, zalezng tylko od cieptoty; stata
ta wynosi przy temperaturze 24®: 10“ ™M

W wodzie i w roztworach obojetnych stezenie jo-
now wodorowych jest rowne stezeniu jonow wodorotle-
nowych. W roztworach kwasnych stezenie jonéw wo-
dorowych jest wieksze od stezenia jonow wodorotleno-
wych, w roztworach zasadowych rzecz ma sie na od-
wrot; jezeli znamy stezenie jonow wodorowych,
mozemy oczywiscie obliczy¢ takze stezenie jondéw wo-
dorotlenowych.

Roztwory o $cisle okreslonem, a nizkiem (podo-
bnie jak w ptynach fizjologicznych) stezeniu jonéw wo-
dorowych mozemy sporzgdzi¢ przez mieszanie stabych
kwaséw z solami. W takich roztworach stezenie jo-
now wodorowych:

~  stezenie czgsteczkowe kwasu
stezenie czgsteczkowe soli

gdzie k oznacza statg dysocjacji kwasu.

Mieszajac naprzyktad roztwory fosforanu pier-
wszorzedowego z drugorzedowym, mozemy otrzymac
szereg roztworéw, w ktédrych stezenie jonow wodoro-
wych lezy miedzy 10“*a 10~®.
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Odczynniki: Nr. 1l V»'Cz/steczkowy roztwor
pierwszorzedowego fosforanu sodowego.

Nr. 2: ~j-czasteczkowy roztwér drugorzedowego
fosforanu sodowego. Obydwa roztwory sporzadzic¢
z kwasu fosforowego!

Przez mieszanie tych roztwordw w stosunkach
podanych w nastepujacej tabliczce otrzymujemy ptyny
0 nastepujacych stezeniach (H):

rzedowy fosforan

sedowy fosforan (H)
1/32 5.i0-»
1/16 1.i0-«
1/8 2 .10-®
1/4 5.100-«
1/2 1.10*”
1/1 2.10-°
2/1 4 .10-°
4/1 8 .10-’
8/1 1.5 .10-«

16/1 3 .i0-«

32/1 6 .i0-«

Tabliczka ta obejmuje wiekszo$¢ roztworéw od-
powiadajgcych stezeniem jonéw wodorowych plynom
fizjologicznym (za wyjatkiem soku zotadkowego).

Ptyny o innych stezeniach jonow wodorowych
otrzymujemy przez mieszanie naprzykiad glikokolu
z kwasem solnym (10“~do 10~®), cytrynianu z tugiem
sodowym (10“®do 10~").
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Sciste okreslenie jonéw wodorowych mozemy wy-
kona¢ tylko za pomocag ogniw wodorowych. Metoda
tatwg i wykonalng w kazdej pracowni jest okreSlenie
stezenia jonow wodorowych za pomoca indykatoréw.
Indykatory sg to barwniki o charakterze stabych kwa-
sow albo zasad; przewaznie sg to jednak stabe kwasy,
ktorych anion jest zabarwiony inaczej, anizeli czastecz-
ka niezdysocjowana. Stosunek koncentracji anionu do
koncentracji czasteczek niezdysocjowanych wyraza sie
wzorem:

(anion) k
(kwas niezdysocjowany) (H)

gdzie k oznacza statg dysocjacji indykatora.

Wynika z tego, ze zaleznie od stezenia jonéw wo-
dorowych w danym ptynie indykator bedzie istniat ja-
ko czgsteczka niezdysocjowana albo jako anion. Ponie-
waz stata dysocjacji poszczeg6lnych indykatoréw ma
wartosci bardzo rézne, przeto mozna poszczegblne
z nich stosowac¢ do sprawdzania réznych stezen jonéw
wodorowych.

Jezeli naprzyktad do badanego roztworu dodamy
fenolftaleiny a zabarwienie nie wystapi, to wiemy, ze
(H) jest wyzsze niz 10“” ten sam ptyn barwi natomiast
czerwien neutralng za zo6tto, stezenie jonéw wodoro-
wych zatem jest nizsze niz 10~". Zastosowanie indy-
katoréw do przyblizonego okreslenia stezenia jonéw
wodorowych opiera sie na nastepujacej tabelce:
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Zmienia kolor

Indykator: przy (H).
Fiolet metylowy 10-2 do 10-1 z z6ttego na zielony.
» n 10-2 z stalowo niebieskie-

go na fioletowy.

Czerwien Kongo io-< z niebieskiego naczer-
wony.

Czerwien metylowa 10"® z czerwonego na z064-
ty-

Nitrofenol 10-2 z z6ttego na bezbar-
wny.

Czerwien obojetna 10-7.5 z czerwonego na z64-
ty.

Naftolftaleina 10-8 z bezbarwnego na nie-
bieski.

Fenolftaleina 10-2 z bezbarwnego na
czerwony.

jezeli przechodzimy od wyzszych do nizszych ste-
zeh jondw wodorowych.

Jezeli chcemy za pomoca indykatoréw okreslic¢
stezenie jondw wodorowych doktadniej, to, zorjentowa-
wszy sie w przyblizeniu, sporzagdzamy sobie w sposéb wy-
zej podany szereg ptynow o (H') Sscisle okreslonych,
ablizkich badanego ptynu; dodajemy do tych ptynéw ido
ptynu badanego po kropli indykatora, ktéry w tej dzie-
dzinie barwe zmienia, i rozpoznajemy, ktory z tych pty-
now przyjmuje barwe te samg, co ptyn badany. Ten
ptyn, ktdry przybierze barwe najbardziej zblizong do
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ptynu badanego, ma to samo stezenie jonow wodoro-
wych.

W ptynach, ktére zawierajg wielkie ilosci biatka
albo soli, metody tej nie mozna zastosowac!

Zadanie: Sporzadzi¢ tak zwane ptyny fizjologicz-
ne, mianowicie ptyn Ringera, zawierajacy w 1000 cm*
6,5 g. NaCl, 0,2 g. KCI, 0,2 g. OaClI®, 0,1 g. NaHCOj;
i ptyn Tyrode’a, zawierajagcy 8 g. NaCl, 0,2 g. KCI,
0,2g. CaCl2, 0,2 g. MgCI2 i 1g- NaHCOj. Przy po-
mocy podanych powyzej mieszanin fosforanéw oraz in-
dykatorow fenolftaleiny, czerwieni obojetnej i naf-
tolftaleiny okresli¢ stezenie joné6w wodorowych i wodo-
rotlenowych w tych ptynach.

Przemiana materyi zwierzeca.
(Przemiana zwigzkoéw azotowych).

Umieszczamy kroélika (samca) w klatce specjalnej,
ktéra umozliwia doktadne zbieranie katu i moczu: przez
krate dna spadajgcy kat zatrzymuje sie na lezacej pod
nig siatce, mocz przecieka do jeszcze nizszej szufladki,
z ktorej ukosnego dna s$cieka do podstawionej flaszki.
Obserwator zamyka klatke na klucz.

Prowadzimy doktadny bilans zwigzkéw azoto-
wych spozytych i wydalonych przez zwierze. W tym
celu analizujemy i wazymy pokarm spozyty, kat i mocz
wydalony; okre$lamy ilos¢ ogdlng i zawarto$¢ azotu,
ew. takze w moczu rodzaj zwiazkow azotowych; okre-
Slamy wtedy codziennie ilos¢ amoniaku, kwasu moczo-
wego, aminokwaséw, kreatyniny.



Rozpoczynamy dosSwiadczenie przez okres gtodo-
wy; przez trzy albo cztery dni dajemy zwierzeciu tylko
wode, codziennie okreslajagc wage zwierzecia, ilos¢ mo-
czu i katu, oraz ilos¢ wydalonego azotu. W popra-
wnych doswiadczeniach wydobywamy mocz z pecherza
kateterem. Zaobserwowac przebieg wydalania gtodo-
wego azotu az do t. zw. przedSmiertnego zwiekszenia
wydalania.

Po okresie gtodowym karmimy kroélika brukwiag
albo kartoflami, dodajgc do tego owsa albo jeczmienia:
ilos§¢ pokarmu doktadnie wazymy, ew. takze ilo$¢ po-
zostawiong albo rozrzucong przez zwierze. Jezeli kar-
mimy pokarmem, ktérego zapas na caty okres doswiad-
czenia posiadamy, to wystarczy jednorazowo stwierdzic
zawarto$¢ azotu.

Doprowadzi¢ zwierze do wagi, ktérg miato przed
okresem gtodowym i utozy¢ bilans azotowy z catego
okresu doswiadczenia.



SPIS ODCZYNNIKOW.

Aceton

Acetooctowy kwas (przez zmydle-
nie estru acetooctowego roz-
cienczonym tugiem sodowym)

Adrenalina

Aldehid dwumetylaminobendzwi-
nowy

Alkohol etylowy

Amoniak (10%)

Amonowy chlorek

Amonowy molibdenian (15 gr. mo-
libdenianu w 100 ar® wody-H
100 enM®) stezonego kwasu azo-
towego).

Amonowy siarczan (staty)

Amonowy siarczan (roztwoér na-
sycony)

Amonowy siarczek (roztwor)

Amonowy szczawian (5%)

Amylowy alkohol

Anilina

Atabinoza

Asparaginowy kwas

Azotowy kwas

Barowy chlorek

Barytowa woda

Bendz winowy kwas

Benzoilowy chlorek

Benzol

Benzydyna

Benzyna

Biatko kurze, przedializowane i sg-
czone

Bilirubina

Bizmutowy azotan

Brom

Bromowa woda

Bursztynowy kwas

Cerebron

Chinina

Chinolina

Chlorek bielacy (zawiesina 10»/o,
przesqczonag/

Chloroform

' Chlorowa woda

Chloralowy wodzian

Cholesteryna

Cholowy kwas

Cynawy chlorek

Cynchonina

Cynk granulowany

Cynk w sztabkach

Cynkowy chlorek iroztwoér wodny)

Cynkowy chlorek (roztwér alko-
holowy)

Cynkowy octan

Cynkowy siarczan

Cynkowy weglan

Cystyna

Czerwien obojetna

Dekstryna
Digitonina

Essbacha odczynnik
Eter etylowy

Fehlinga ptyn
Feniloglanina
Feniloilidrazyna
Fenilosiarczany kwas
Fenol

Fenolftaleina

Fibryna

Fibryna karminowa
Fijolet metylowy
Floroglucyna



Floroglucyna (1 gr.) oraz wanilina,
zmieszane i rozpuszczone w 30
cm®, absolutnego alkoholu.

Fosforowolframowy kwas

Fruktoza

Furfurol

Gallogarbnikowy kwas

Gallusowy kwas

Gliceryna

Glikogen

Glikokol

Glioksylowy kwas. Rozcienczony
roztwor otrzymuje sie przez
dziatanie amalgamatu sodowe-
go na wodny roztwor kwasu
SzCczawiowego

Globulina surowicza

Glukoza

Glukozamin

Glukuronowy kwas

Giinzburga odczynnik

Guanina

Gwajakowa tynktura

Hammarstena odczynnik (1 czes¢
250 kwasu azotowego -f 19
czesci 25% kwasu solnego)
Przed uzyciem rozcienczy¢ po-
czworng objetoscig alkoholu

Hematyna, hemoglobina albo krew

Hipurowy kwas

Indol

Jod

Jod w jodku potasu (4 gr. KJ-I-
2 gr. J w 100 am® wody)

Jodek  potasu

Jodowa tynktura

Kazeina
Kefalina

Klej

Kofeina
»Kongo* papier
,Kongo* roztwor

i Koszenilowa tynktura
IKreatynina
Krew

I Lakmoid

Lakmus

I Lakmusowy papier

I'Lecytyna

Leucyna

Magnezowy siarczan

Magnezowa mieszanina

Marmur

Metylowa czerwien

Metylowy alkohol

Metylowy oranz

Miedziowy tlenek

Miedziowy weglan

Miedziowy wodorotlenek

Miedziowy siarczan

Miliona_odczynnik (Roztwor rteci
w réwnej wagowo ilosci dy-
migcego kwasu azotowego roz-
ciencza sie¢ podwdjng objeto-
Scig wody)

Mleczny cukier

Mleczny kwas

Mleko

Mocznik

Moczowy kwas

Morfina

Mréwczany aldehid

Mydto w alkoholu

Nitrobenzol
Nukleinowy kwas
Naftol a

Nafta
Naftolftaleina

Obermeyera odczynnik (2 gr. FCI3
w 500 cn®) stez, HCI

Octowy aldehid

Octowy amid

Octowy bezwodnik

Octowy kwas lodowaty

Octowy kwas 500

Octowy kwas 3%
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Oliwa : Siarkowy kwas rozciericzony (1 cz.
Ofowiawy octan * H2SO4 stez. na 6,4 czesci wody)
Orcyna Siarkowy kwas normalny.
Ortonitrobenzol gllirott))ja Klai

i : Skrobjowy Klajster
Eg;}a;;r?;moacetofenon Ilgogowane wzlipno t

- odowy amalgama

Eielgrtogo Wml?was Sodowy p-oksymaslan
Pir é/ ngvy ’Sodowy dwusiarczyn
POt)E/iSy -Sodowy chlorek
Potasowo-sodowy winian ggggw %utg)r/glklan
Eo:asowy azotan ~Sodowy fosforan 1 i 2-rzedowy
otasowy azotyn Sodowy kwasny siarczan
Potasowy chlorek Sodowv Hu
Potasowy chromian Sodovwvyy ocgt]an
Potasowy cjanek Sodowy oleinian
Potasowy dwuchromian Sodowy weglan
Potasowy fosforan :Sodowy wodorosiarczek
Potasowy nadmanganian Sodowy wodorotlenek

Potasowy nitroprusydek

Potasowy kwasny siarczan Sodowy tiosiarczan

Solny kwas
Potasowy rodanek Srebrowy azotan
Potasowy weglan Stearyr\ll\zfly

Potasowy wodorotlenek staty Sulfanilowy kwas

i roztwdr wodn
Potasowy wodorotlenek, roztwor ITarczycowy preparat

alkoholowy Terpentyna
Potasowy zelazicjanek Tiofen )
Potasowy zelazocjanek Trojketohydrynden (roztwor 170)
Pyrogallol Tryptofan .
Pyrokatechina Trzcinowy cukier
Pyro! Tymol

Tyrozyna

Rezorcyna Uranilowy octan
Rtec Utleniona woda

EEgg:gvv\\;yy gg{gﬂ Wapniowy chlorek (5%J"
Rteciowy chlorek Wapniowy glicerofosforan

Rteciowy chlorek w jodku potasu Zelazawy siarczan
(6 gr. Hg. Cl2i 25 gr. KJ Zelazowy chlorek (1070)
rozpuszczasie w500 cm*, wody) Zelazowy siarczan

Salicyna Zelazowy wodorotlenek koloid.
Salicylowy kwas Zelatyna
Saponina Z0H¢.

Siarkowy kwas stezony Zékcian sodowy
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