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Przedmowa.

Po wyczerpaniu wydanych w r. 1919 „Wskazówek 
i objaśnień do ćwiczeń z chemji lekarskiej postanowiłem za
stąpić „Wskazówki" przez dziełko obszerniejsze; tak powstała 
książeczka, którą oddaję - do użytku uczących się i praco
wników.

„Wskazówki i objaśnienia" były poniekąd przystoso
wane do trudnych warunków doby wojennej: „Kurs prak
tyczny" ma już odpowiadać nauczaniu znacznie rozszerzonemu, 
już nie zacieśnionemu brakiem najprostszych odczynników, 
lecz zastosowanemu do stanowiska chemji w fizjologji i pato- 
łogji współczesnej.

Ćwiczenia z chemji lekarskiej mają za zadanie obzna* 
jomienie praktyczne słuchaczów medycyny z najważniejszemi 
własnościami chemicznemi i fizycznemi tych ciał, z któremi 
spotkają się w fizjologji chemicznej, w medycynie wewnętrznej 
i f a r  m ak  o 1 o g j i, oraz z najważniejszymi odczynami roz
poznawczymi. Warunki, w jakich odbywają się takie ćwi
czenia, wymagają pewnego kompromisu między tern, co się 
uważa za pożądane, pod względem wyboru materjalu a tern, 
co da się osiągnąć.
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Kierunek chemiczny w fizjologji normalnej i patolo
gicznej rozwinął się potężnie: .nauki te rozwijają się coraz 
bardziej w kierunku chemicznym; coraz głębszej i szerszej 
znajomości Chemji , i chemji fizjologicznej potrzeba dla ich 
zrozuraiepia, a zwłaszcza dla współpracy w ich rozwoju. 
Można bez przesady twierdzić, że to, czego się student chemji 
w ciągu czteroletnich studjów nauczy, jest raczej niedosta- 
tecznem, niż nadmiernem przygotowaniem do zrozumienia, 
i opanowania fizjologji i patologji chemicznej.

Studjum medycyny jest tak ułożone, że na kursa prak
tyczne z chemji przypada dla ogółu studentów tylko 210 
godzin, na ćwiczenia z chemji lekarskiej 160 godzin. Ćwi
czenia trzeba zatem urządzić tak, ażeby słuchacz mógł się 
w tym krótkim czasie zapoznać z ogólnemi prawami chemicz- 
nemi i z chemją nieorganiczną, z chemją organiczną i fizjolo
giczną. Zastosowanie chemji do celów rozpoznawczych - (che
miczne metody  ̂ badań klinicznjmh) stanowią dział osobny, 
blizko z fizjologiczną spokrewniony, ale należący do prope
deutyki klinicznej. Trudności, związane z obznajomieniem 
słuchaczów w krótkim czasie z tak olbrzymim materjałern, 
są spotęgowane przez napływ młodzieży, brak miejsca i ewen
tualną konieczność odbywania ćwiczeń grupami: pomimo to 
uważam za rzecz konieczną, ażeby k a ż d y  s ł u c h a c z  prze
rabiał w s z y s t k i e  ć w i c z e n i a  sam; przy pracy grupami, 
które wspólnie mają wykonywać poszczególne zadania, część 
uczestników do zadania ręki nie przykłada i nie przyjmuje 
nawet do wiadomości tego, co jeden lub dwu z grupy wy
konuje i spostrzega. Każdemu- studentowi dajemy- przeto 
możność przerobienia na własną rękę wszystkich ćwiczeń, 
ale jesteśmy zmuszeni dobrać ćwiczenia tak, aby wystarczały 
utensylja jak najprostsze; każdy student otrzymuje tuzin 
probówek, parowniczkę, lejek, tryskawkę, moździerzyk, zlewkę.
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pręciki szklane i pipetki; wszystkie odczyny wykonuje się 
w. probówkach lub parowniczkach.

Wybór ćwiczeń w kursach ohemji fizjologicznej, lub 
tak zwanej lekarskiej, bywa bardzo rozmaity i najczęściej 
uwydatnia kierunek preparatywny lub analityczny (Abder- 
■halden, Salkowski); przeprowadzenie takich ćwiczeń dla ogółu 
studentów jest niemoźliwem, gdyż wymagałoby całodziennych 
lub conajmniej, półdziennych codziennych ćwiczeń w ciągu ■ 
półrocza; przeznaczamy takie ćwiczenia dla tych słuchaczów, 
którzy przedmiotem bardziej się interesują i poświęcają mu 
przez dłuśszy czas godziny wolne W III. części tej książki 
zebrane są niektóre metody fizjologiczno-chemiczne dla tych 
właśnie studentów. Natomiast nie można myśleć nawet o tern, 
ażeby dwustu słuchaczów, pracujących w ciągu roku, na
uczyć choćby tylko wprawnego wykonywania metody Kjeł- 
dahla. Dla tego ogółu słuchaczów jest przeznaczony kurs 
praktyczny (Cz. I i II), obejmujący wyłącznie próby ja 
kościowe. Taki układ ćwiczeń, wprowadzony pierwotnie w pra
cowni fizjologiczno chemicznej w Strassburgu, może dać wiele 
korzyści studentowi, przerabiającemu ćwiczenia uważnie i sta
rannie, zastanawiającemu się nad tern, co robi; pozwala mu 
zaznajomić się z bardzo wielką liczbą ciał, większą niemal 
niż ta, z którą słuchacz chemji zapoznaje się zwykle w ciągu 
zajęć w pracowni organicznej. Wyłączamy na razie zupełnie 
kierunek techniczno-analityczny i preparatywny ograniczając 
się niemal wyłącznie do poznawania własności ciał badanych.

Z „Wskazówek dla praktycznego nauczania chemji dla 
studentów medycyny", mojego nauczyciela, F. Hofmeistra 
( t  1922), przejąłem układ części I., którego myślą prze
wodnią jest, ażeby pracujący kilkakrotnie z tymi samymi 
spotykał się odczynami, np.' raz z aminokw^asami wolnymi, 
potem z aminokwasami w białku, wreszcie w' przetworach tra
wienia itd.
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Objaśnienia mają przj^pomnieć tym, którzy z przedrnio- 
tem są już obznajomieni, nabyte już poprzednio wiadomości. 
Część, zajmująca się analizą ilościową, jest przeznaczona dla 
słuchaczów zaawansowanych; zbytnie rozszerzenie tej części 
uważałem za zbyteczne, gdyż posiadamy w języku polskim 
podręcznik do badań fizjologiczno-chemicznych L e o n a  
M a r c h l e w s k i e g o  (1916).

Pomieściłem w niniejszej książeczce r.iektóre metody 
nowsze, szczególnie z zakresu analizy chemicznej krwi, ażel^ 
ze względu na wielką doniosłość tych metod —  dla celów 
fizjologjl i patologji — uprzystępnić je ogółowi lekarzy. Przy 
opracowaniu tej części książeczki korzystałem już z piśmien
nictwa ostatniej doby, zwłaszcza z angielskiego i amerykań
skiego; technika analizy fizjologiczno chemicznej rozwija się 
w Ameryce szczególnie bujnie. Może ta część książeczki od
powie potrzebom lekarzy i pracowników klinicznych, którzy 
ją  już w poprzedniej, nie dla nich przeznaczonej formie, 
darzyli sowicie względami. Metody podane tu są osobiście 
wypróbowane i sprawdzone, w szczegółach często zmienione, 
jeśli się to wydawało praktycznem.

W sprawie techniki urządzania ćwiczeń przyda się może 
kilka uwag. Materjały i odczynniki są przygotowane i roz
stawione na stolach przez okres czasu, w ciągu ktorego, 
według ułożonego planu zajęć, uczestnicy winni dane 
ćwiczenia przerobić. Przez przygotowanie odczynników osiąga 
się to, że w krótkim czasie można przejść dużą liczbę prób. 
Wobec trudności, na jakie napotyka obecnie zaopatrzenie 
pracowni w pewne materjały i naturalnej tendencji do mar
nowania ich u początkujących, wydaje się odczynniki rzadsze 
i kosztowniejsze w taki sposób, że służba wydziela pracowni
kom ilości odczynników, potrzebne do wykonania odczynów'. 
Można w ten sposób przeprowadzić opisane tu ćwiczenia 
nawet wUedy, jeżeli się rozporządza małemi ilościami odczyn-
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ników; np. 5 g arabinozy wystarcza, ażeby 200 uczestników 
kursu przerobiło po 10 rozmaitych prób na arabinozę.

Na końcu podajemy źródła, względnie sposoby otrzy
mania niektórych rzadszych chemikaljów.

Panu Drowi W ł o d z i m i e r z o w i  M o z oł  o w s k i emu,  
asj^stentowi Zakładu Chemji lekarskiej Uniwersytetu Jana Kazi
mierza we Lwowie, dziękuję serdecznie za gorliwą pomoc przy 
ułożeniu i przy przeprowadzeniu druku tego podręcznika, oraz 
za ułożenie skorowidza i czytanie korekty.

W kwietniu 1923.

Uwagi wstępne.
Odczyny wykonuje się w probówkach, które można 

ogrzewać bezpośrednio na płomieniu gazowym. Przy ogrze
waniu trzeba probówkę poruszać lub wstrząsać nią. Cz y s t o ś ć  
p r o b ó w k i  j e s t  p i e r w s z y m  w a r u n k i e m  u d a w a n i a  
s i ę  o d c z y n ó w .  W s z y s t k i e  p r z e p i s y ,  p o d a n e  
w t ym p o d r ę c z n i k u ,  są w y p r ó b o w a n e  i mu s z ą  s i ę  
u d a ć ,  j e ż e l i  p r a c u j ą c y  ś c i ś l e  do p r z e p i s ó w  s i ę  
s t o s u j ą .  Najczęściej popełnianym błędem jest używanie 
niewłaściwych, zwłaszcza nadmiernych ilości odczynników ; 
wszystkie dane co do ilości odczynników należy brać do
słownie; jest rzeczą jasną, że np. w próbie I. 15 b. ilość wodoro
tlenku potasowego, wystarczająca na zmydlenie kropelki oliwy, 
nie może wystarczyć na 1 cm  ̂ oliwy, a jednak często widać, 
jak pracujący bezmyślnie biorą do tej próby po kilka cm* 
oliwy. Przy wykonywaniu odczynów należy powoli dodawać 
odczynniku, który reakcję wywołuje, żeby móc spostrzegać 
stopniowe występowanie i wzmacnianie się odczynu; wszędzie, 
.gdzie odczynnik ma być odrazu dodany lub mieszanina reagu
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jących ciał szybko ogrzana, zaznaczono to w przepisie. J a k 
n a j c z ę ś c i e j  n a l e ż y  p o s ł u g i w a ć  s i ę  p r ó b a m i  
ś l e p e mi ,  k t ó r e  u m o ż l i w i a j ą  c z ę s t o  z a u w a ż e n i e  
c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  cech  o d c z y n u .  Jeżeli odczyn 
?ię nie uda, n a l e ż y  przedewszystkiem p r z e k o n a ć  s ię , 
cz.y s ię  u ż y ł o  w ł a ś c i w y c h  o d c z y n n i k ó w  (po
m y ł k i  z a c h o d z ą  b a r d z o  częs t o! ) ,  ewentualnie spraw
dzić odczynniki; n i g d y  n i e  n a l e ż y  o d k ł a d a ć  p r ó b y ,  
l ecz  r a c z e j  z w r ó c i ć  s i ę  z z a p y t a n i e m  do p e r 
s o n e l u  n a u c z a j ą c e g o .  Błędy, • robione przy wykony
waniu poszczególnych reakcyj, są tak jednostajne, że naj
częściej odrazu można objaśnić, na czem polegają. \V3k 0ny- 
wanie odczynów bez zastanawiania się jest rzeczą zupełnie 
Bezużyteczną; przed wykonaniem każdego odczynu należy 
zastanowić się nad jego istotą i nad własnościami użjhych 
odczynników. Odczyny, których'chemiczny przebieg jest znany, 
są objaśnione w tekście. Wielka liczba odczynów, służących 
do ważnych celów rozpoznawczych, nie daje się objaśnić 
wystarczająco.
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Dostrzeżone omyłki druku:

Str. Wiersz Zamiast; Ma być:

6 . 15 od góry H2 SO3 H3 SO4

2 2 . 1 0  ,, ,, CN Zn
33. 15 miedziawym miedziowym
35. 2  od dołu osad osad,
46. 2̂  » » tsępuje stępuje ,
53. 13 od góry nasstę- nastę-
59. 3 od dołu 61 62
60. 7 od góry 62 63
61. 1  )ł 63 64.
65. 3 „ „ / po słowie: 

„argininę“ do
pisać; „Lizyna 

czyli kwas 
£-d-dwuamino- 
kapronowy“

67. 2  „ „ Piotrkowskiego Piotrowskiego
71. 3 od dołu skłaoa składa
74, 1 0  „ „ iirmę firmę
76. 7 od góry żelazocjanek żelazicjanek
76. Schemat brak strzałki strzałka na lewo 

w dół od słowa 
„.oksyhemoglo- 
bina“

76. Schemat hematyna Hematyna
93. 5 od dołu czerwoym czerwonym ■

108. 1 1  od góry moccu moczu
1 1 2 , 1  od góry V. VI.
138. rycina D D
138. » B D
146. 1 1  od dołu krw krwi.
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Wykrywanie pierwiastków w związkach 
organicznych.

■||
‘U Ażeby stwierdzić, czy ciało badane jest związkiem or-
'^1 ganicznym, należy wykazać, że zawiera węgiel i wodór. 

Ważnymi składnikami ciał, wchodzących w zakres chemji 
fizjologicznej, są, oprócz węgla, wodoru i tlenu : azot, siarka, 

i  fosfór, chlorowce i żelazo.

P r ó b y  n a  w ę g i e l .

a) Ziarenko substancji suchej lub kroplę płynu ogrze
wamy ostrożnie na blaszce niklowej albo platynowej; związki, 
zawierające węgiel s p a l a j ą  się albo z w ę g l a j ą ;  węgiel 
powstały spala się łatwiej lub trudniej, a nielotne substancje 
nieorganiczne tworzą popiół. Jeżeli w skład badanej sub
stancji wchodziły tylko metale alkaliczne lub ziem alkalicz
nych, to otrzymamy po spaleniu popiół biały. Niektóre sub
stancje organiczne sublimują, nie spalając się wcale na blaszce, 
np. kwas będźwinowy lub salicylowy ; inne znowu, bardzo 
blizkie ostatecznych przetworów utlenienia węgla, jak kwas 
szczawiowy, zamieniają się w dwutlenek węgla i wodę bez 

'uprzedniego zwęglenia.



B. P r ó b } '  n a  w o d ó r .

a) Ponieważ wszystkie substancje organiczne zawierają 
wodór, przeto poszukiwanie wodoru po wykazaniu węgla jest 
naogót zbyteczne. Jeżeli się jednak ma takie wykonać, to 
miesza się substancję badaną z tlenkiem miedzi i żarzy mie
szaninę w suchej probówce; woda skrapla się w górnych 
częściach probówki, tlenek miedzi odtlenia się, dając czer
woną miedź metaliczną. Do tej próby z a r ó w n o  s u b 
s t a n c j a  b a d a n a ,  jako też t l e n e k  m i e d z i  i p r o 
b ó w k a  muszą być b e z w z g l ę d n i e  s u c h e ;  tlenek 
miedzi, nawet przechowywany w zamkniętych flaszkach za
wiera zwykle wodę. Tą samą próbą można wykazać obecność 
węgla: pod działaniem rozżarzonego tlenku miedzi spala się 
na dwutlenek węgla, który wykryć można za pomocą wody 
barytowej lub wapiennej.

H„ +  CuO =  H.,0 +  Cu 
C +  2CuO =  CÓ^ +  2Cu

C. P r ó b y  n a  a z o t .

a) Próba L a s s a ig n e a .  Związki organiczne, zawierające 
azot, żarzymy z p o t a s e m ;  wtedy z azotu, węgla i potasu 
tworzy s i ę c j a n ę k  p o t a s u  (KCN).

Na dnie rurki długości 8 cm, o świetle 5 mm, wy
ciągniętej spiczasto, umieszczamy parę mg badanego c ia ła ; 
riad nią — kawałeczek potasu metalicznego tak wielki, aby 
po stopieniu n i e  w y p e ł n i ł  c a ł k o w i c i e  ś w i a t ł a  
probówki. Ogrzewamy ostrożnie, poczynając od góry tak, 
ażeby wpierw stopić metal, potem żarzymy substancję orga
niczną, która wchodzi w żywą reakcję z potasem. Rozżarzoną
rurkę wrzucamy do probówki, zawierającej 4 cm* w od y ;
rureczka pęka; poruszamy probówką tak, ażeby zawartość

J



rureczki uległa rozpuszczeniu, poczerń sączymy otrzymany 
roztwór. Do przesączu dodajemy kroplę rozcieńczonego roz
tworu s i a r c z a n u  ż e 1 a z a w e go ') , gotujemy, dodajemy 
kroplę rozcieńczonego chlorku żelazowego, poczem zakwa
szamy kwasem solnym. Jeżeli badana substancja zawiera azot, 
10 wystąpi niebieskie zabarwienie lub niebieski o s a d  b ł ę 
k i t u  p r u s k i e g o .

b) Mieszamy sproszkowaną substancję dokładnie z w ap
nem iodowairem -) i ogrzewamy w probówce, z wielu sub- 
stancyj, zawierających azot, odszczepia się amoniak, który 
%\ykazujemy u wylotu probówki przez zniebieszczenie wil
gotnego papiei‘ka lakmusowego.

D. P r ó b y n a s i a r k ę.

a) Rozcieramy substancję z podwójną ilością sody i sa
letry i wprowadzamy do miseczki niklowej lub srebrnej 
{w braku takich, porcelanowej), w której uprzednio sto- 
piliśmj' nieco saletry ; ogrzewamy mieszaninę dopóty, aż 
węgiel zniknie; rozpuszczamy stop po ochłodzeniu w wodzie, 
zakwaszamy silnie kwasem solnym i wykazujemy jon siar
czanowy (SO, ) chlorkiem barowym.

E. P r ó b y  n a  f o s f ó r .

a) Postępujemy jak  przy wykazywaniu siarki, ale z tą 
‘̂ żnic.ą, że roztwór stopu zakwaszamy kwasem azotowym 

dodajemy na gorąco molibdenianu amonowego. Żółty osad 
"wykazuje obecność kwasu fosforowego.

*) Świeżo przyrządzonego z kryształku.

■eą.
r . j. wapnem palonem, gaszonein roztworem wodorotlenku



a) Sproszkowane ciało mieszamy w miseczce ze stę
żonym roztworem sody żrącej, k tó ry  n ie za w ie ra  c h lo ru ;  
ogrzewamy ostrożnie aż do zwęglenia substancji organicznej 
i dodajemy po usunięciu płomienia drobną ilość sproszko
wanej saletry, ażeby węgiel całkowicie spalić. Po ochłodzeniu 
rozpuszczamy stop wywodzie, zakwaszamy kwasem azotowym 
i badamy na chlorowodór, bromowodór, jodowodór.

F. P r ó b y  na  c h l o r o w c e ,

G. P r ó b y  n a  ż e l a z o .

a) Żarzymy substancję w tygielku porcelanowym, usta
wionym dla lepszego dostępu powietrza ukośnie, dopóki 
węgiel nie zniknie ; rozpuszczamy popiół w czystym kwasie 
solnym i wykonujemy próbę na jon żelazowy przez dodanie 
żelazocjanku |K^Fe(CN)g] potasowego.

Próbjf na węgiel, wodór, azot, fosfór wykonujemy na 
kazeinie, próby na siarkę na albuminie jaja kurzego, próby 
na żelazo — na zaschłej krwi lub hemoglobinie • próby na 
związane organicznie chlorowce (J) można wykonać na pre
paratach tarczycowych lub białkach jodowanych, wytwarza
nych dó. celów leczniczych.

2. Odczyny ciał organicznych.
1. Rozdział. Szereg tłuszczowy.

A 1 k o h o e t y l o w y  (CoH^OH).

.\lkohole są zbudowane z grupy alkilowej (CH., 
jH, i t. d.) i rodnika w o d o r o t l e n o w e g o :  ogólne1 Ł. U.; 1 iuuiima \v u U O r O X I e n O W c g O : ogoine

odczyny alkoholów są odczynami wodorotlenu, związanego 
z resztą organiczną; w szczególności związanego tak, źe atom 
węgla, dźwigający wodorotlen, nie jest już związany a dru-
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gim atomem tlenu. Zależnie od tego, czy atom węgla, zwią
zanego z wodorotlenem, jest związany z jednym, dwoma lub 
trzema innymi atomami węgla, rozróżniamy alkohole p i e r w- 
s z o  r z ę d o w e ,  d r  u g o  r z ę d o w e ,  t r z e c i o r z ę d o w e .

a) Alkohole przechodzą pod działaniem kwasów w estry, 
z rodników wodorotlenowych kwasu i alkoholu W3rstępuje 
przytem cząsteczka wody.

C.H.OH +  CH,COOH =  CH.jCOOC,H5 -- H.,0 
Alkohol Kw. octowy; Ester etylowy 

ety low y; kw. octowego ;

1* LO kropli alkoholu etylowego zmieszać ze szczyptą 
octanu sodowego i 20 kroplami stężonego kwasu siarkowego ; 
przy’ ogrzaniu występuje zapach estru octowego. W  odczynie 
tym kwas siarkowy służy jako katalizator reakcji i jako sub
stancja, wiążąca wodę wytworzoną.

b Chlorki kwasów tworzą z alkoholami również estry 
kwasów, przyczem odszczepia się chlorowodór. Dla związania 
chlorowodoru wykonujemy tę reakcję w obecności sody żrącej.

ICilka kropli alkoholu wstrząsamy długo z równą ilością 
kropli chlorku benzoilowego i kilku centymetrami sześciennymi 
stężonego roztworu sody żrącej. Ostra woń chlorku benzoilo
wego '■nika, a występuje natomiast aromatyczny zapach estru 
etylowego kwasu będźwinowego.

C,H .OH C«H,COCH-NaOH -  CgHjCOOC.Jds -N aC H  H„0.
c) Powstawanie estrów kwa

ków nieorganicznych wykazujemy’
kwasie etylo-siarkowym. {.jq /  '  C — C'

10 kropli alkoholu ogrze- ['
Wamyr z 5 kroplami kwasu siar- HC 
*to\vego stężonego ;

i H.,SO., =
ĆjHjOSO^OH +  H ,0 :

CH
O
Cl

y  CH 

CH

Chlorek benzoilowy.



zobojętniamy sodą żrącą, poczem dodajemy chJprKu barowego, 
który strąci całkowicie siarczany wolne, a pozostawi w roz
tworze kwas e t y 1 o s i a r k o w y C,,HjOSO,,OH, który 
w przesączonym płynie można wykazać, gotując przez 2  
minuty, po dodaniu połowy objętości stężonego kwasu -sol
nego :

C,,H50S0 , 0 H -  H ,0 -  :C,,H5 0 H -  i-u s o ,.
Kwas solny działa w tej reakcji jedynie jako kata

lizator. Jeżeli roztwór, gotowany z kwasem solnym zawiera 
jeszcze nadmiar chlorku barowego, to odszczepiony kwas- 
siarkowy wytworzyć ponownie osad siarczanu barowego.

d) Ogrzewamy do wrzenia 3 krople alkoholu abso
lutnego i 2 krople kwasu siarkowego stężonego; występuje 
zapach eteru etylowego:

a if jO S O .p H  -: C.,H^01I - - H.^SO,.
Przykład reakcji katalitycznej, w której drobną ikiścią 

kwasu siarkowego można zamienić na eter wielkie ilości 
alkoholu.

e) Rodnik wodorotlenowy . alkoholu można zastąpić 
przez rodnik siarkowodorowy (S il): ogrzewamy zasadowy 
roztwór e^losiarczanu sodowego, otrzymany w reakcji (c ')  
z kilku kroplami w^dflpiayczku .sodowęgo NąLlS: tworzy się 
etylomerkaptan, który poznajemy po woni czosnkowej :

C,Hr,OSO._,OXa-'- XaSM - a H j S H N a , S O ( .
0  Próba jodoformowa. Rozcieńczamy kroplę alkoholu 

pełną probówką wody, bierzemy z tego płynu około 1 em-‘, 
alkalizujemy sodą żrącą i dodajemy tyle roztworu jodu 
w jodku potasu, ażeby płyn zabarwił się na żółto. Przy 
ogrzewaniu powstaje krystaliczny żółty osad j o d o f o r m u 
CHJ.j i wywiązuje się swoista woń :
C^HjOH 6XaOH - -  4 J , - -  CHJ.j -  łlCOONa -  - 5NaJ -i 3H.^O.

Mrówczan sodowv.



\ \  azny odczyn rozpoznawczy, ktdry dają również 
aceton ł kwas mlekowy.

2. A l k o h o l  m e t y l o w y .  (CH-^OH).

a) Wykazujemy alkohol metylowy przez zamienienie
go w aldehid mrówczany. Kilka kropli alkoholu metylowego 
mieszamy z roztworem dwuchromianu potasowego i "kwasem 
siarkowym i ogrzewamy; wywiązują się pary aldehidu mrów- 
czanego; pary zawierają kwas mrówczany i oddziaiywuia 
kw aśno: "

CH3OH i O H.,CO - - H.,0 
Ih.CO r O HCOOH. '

b) Zanurza się rozżarzoną spiralkę z drutu miedzia
nego kilkakrotnie do płynu, zawierającego alkohol metylowy 
Do ochłodzonego płynu dodaje się nieco mleka i stężone-o 
kwasu siarkowego, zawierającego nieco jonu żelazowego D ; 
występuje fijolkowe zabarwienie. Uwaga: wykrywanie alko-' 
holu metylowego może być zadaniem . toksykologicznem, po
nieważ alkohol metylowy służy niekiedy jako niebezpieczna 
domieszka do wódek.

3. A l d e h i d  o c t o w y .  (Ctl.jCHO).

Aldehidy powstają przez utlenienie alkoholów pierwszorzę-

dowych, charakterystyczną dla nich grupą jest R — C

OH

O

H

albo R — C — OH. Tylko w niektórych aldehidach, (n p 
\  11 > V F.



wódziami w kwasy, 

polimeryzujące się;

/ O H \
chloralu CClo — C — OH I może o d m i a n a  w o d z i a n o  w a 

\ H  /
/ O H

być trwałą. Grupa karbonilowa C O albo C \  nadaje
^O H

aldehidom wielką ruchliwość chemiczną. Uwodorowanie za
mienia je w alkohole, odwodorowanie

Z amoniakiem dają iminy R —
XH

z pochodnemi hidrazyny tworzą hidrazony, wreszcie polime- 
ryzują się łatwo na żółte i brunatne związki żywiczne.

"y a) Kilka kropli alkoholu ogrzewamy z dwuchromianem
potasowym i rozcieńczonym kwasem siarkowym; dwuchro
mian potasu odtlenia się, dając siarczan chromowy, a alkohol 
zamienia się w aldehid octowy o charakterystycznej, aroma
tycznej woni.

CH-jCH^OH +  O CH^CHO-i H ,0 .
b) Roztwór aldehidu octowego zadajemy roztworem 

Fehlinga i sodą żrącą: po ogrzaniu wydziela się ceglasty 
tlenek miedziawy Cu^O. (Por. s. 25, uwaga 1).

CH3COH +  2CuO +  NaOH CH,,COONa H Cu^O +  H.O.
Przykład odtlenienia tlenków metali ciężkich przez 

aldehidy.
c) Do słabo amoniakalnego roztworu azotanu srebra 

dodać aldehidu octowego i nieco wodorotlenku sodowego; 
przy- ogrzewaniu powstaje na ścianach probówki srebrne 
zwierciadełko :

NaOH - Ag^O +  CH3CHO 2Ag -  CH.,COONa -h- H.,0.
d) Ogrzewamy kilka kropli aldehidu octowego z kroplą 

mocnej sody żrącej. Występuje żółte zabarwienie i powstaje 
ż y w i c a  a l d e h i d o w a ,  nierozpuszczalna w wodzie.



e) Dodajemy 5 kropli stężonego aldehidu octowego do 
1 cm-' stężonego roztworu, dwusiarczynu sodowego NaHSOj ; 
powstaje sól sodowa kwasu etylooksysulfonowego.

CH,CHO +  NaHSO.. =  CH..CHOHSO.,Xa.
f) Do roztworu aldehidu octowego 

hydrazyny i kwasu octowego; tworzy się
NH — NIL, +  CH3CHO 

Fenilohidrazyna
C^a^NH —

dodajemy fenilo- 
oleisty hidrazon.

N : CH 
Fenilohidrazon

CH,.

g) Kilka kropli aldehidu octowego mieszamy z 5 cm'*
stężonego kwasu siarkowego i dodajemy kroplę 1 alkoho
lowego roztworu''liofenu. Ogrzewamy ostrożnie 
we wrzącej wodzie: występuje silne zabarwienie

CH— CH

czerwone.
h) Do roztworu aldehidu 

roztworu nitroorusydku sodowej
wystąpi mocne niebieskie

i) Z mieszaniny aldehidu i

CH CH
octowego dodać 
5 i nieco jyggjy- 
zabarwienię. 
alkoholu .można

S
Tiofen.

usunąć aldehid, ogrzewając mieszaninę z tlenkiem srebrowym.
CH.,

H.,C' -CH.,
otrzymanym przez strącenie azotanu srebra 
wodorotlenkiem sodowym i następnie wy
mywanie osadu kilkakrotnie wodą.

k) Roztwór (barwika czerwonego) 
fu  k s V n V . odbarwiony przez dodanie wła
śnie takiej ilości kwasu siarkawego (roz
tworu SO._, w wodzie), ażeby barwa czer
wona zupełnie znikła, zabarwi się czerwono 

po dodaniu drobnej ilości aldehidu.

H,Cs^ CH., 
NH

Piperydyna.

4. A l d e h i d  m r ó w c z a n y
( " - " O -

Por. odczynj' alkoholu metylowego i ogólne odczyny 
aldehidowe.

I

L



5̂ ; i) Do 5 cm-’ wody dodajemy kroplę amoniaku i_ fe-
zabarwienie. Po dodaniu 
oddziaływanie alkaliczne

nolftalein u ; występuje czerwope 
roztworu aldehidu 
znika i płyn się odbarwia.

6CH .,0- 4NH., Cgllj.N,-: 6H.,0.
b) Wykonujemy ten sam odczyn, biorąc ■ zamiast amo

niaku Który alkalizujemy za po
mocą odroHn^o^SzćTTozclenćzonej ąpJy. Do roztworu al
dehidu mrówczanego dodajemy równiez^enolftaleinu i tyle 
rozcieńczonej sody, aby właśnie wywołać r^ow e zabarwienie. 
Po zmieszaniu obydwu alkalicznych płynów wystąpi oddzia
ływanie kwaśne i odbarwienie.

K w a s  o c t o w y .  (CH.,COOFł).

Dla kwasów organicznych charakterystyczną jest grupa 
karboksylowa, COOH. Ciała, zawierające taki rodnik, mają 
naogół charakter kwasów słabych, t. j. takich, w których 
tylko drobny ułamek cząsteczek ulega w roztworach wodnych

.0'
dysocjacji elektrolitycznej na anion kwasowy RC^ i katjon

\ y
wodorowy H‘ ; sole tych kwasów natomiast są dysocjowane 
zupełnie na anion i na kation. W kwasach wolnych istnieją 
przeważnie cząsteczki niby-kwaso've, w których grupa karbo-

0
ksylowa odpowiada wzorowi R —  pozostając w rów-

' 011,
nowadze z cząsteczkami właściwemi kwasowemi, gdzie grupie

>0)’
karboksylowej przypisujemy w zór— C , !■ II. W solach kwa-

O )



sów grupa karboksylowa odpowiada tej ostatniej, jonowej 
formie.

Najwaźniejszemi pochodnemi formy niby-kwasowej są 
estry, które powstają przez wymianę grupy wodorotlenowej 
na grupę alkilotlenową, np. Cl l.jCOOC.,Hj, (octan etylowy), 
oraz amidy, powstające przez wymianę grupy wodorotle
nowej na grupę aminową, np. CIl.jCONM,,, amid kwasu 
octowego. Związki te rozszczepiają się łatwo pod działaniem 
wody, w obecności kwasów lub zasad (estry szczególnie 
w obecności zasad, a amidy — w obecności kwasów) na 
kwas i alkohol, ,jA'zględnie kwas i amon.

a) 3 krople aldehidu octowego mieszamy z 3 cm’’ wody
i ogrzewamy ze stężonym roztworem nadmanganianu potaso
wego dopóki woń aldehidu nie zniknie. Jeżeli płyn
zakwasie ' kwasem siarkowym i ogrzać, to uchodzące pary 
mają ostrą woń kwasu octowego i czerwienią niebieski pa
pierek lakmusowy.

b) Por. próbę a) z alkoholem etylowym.
c) Roztwór octanu sodowego daje z chlorkiem żelazo

wym czerwono-brunatny płyn, który odbarwia się po dodaniu 
kwasu solnego.

d) Ze stężonych roztworów octanu sodowego strąca 
azotan srebra trudno rozpuszczalny o c t a n  s r e b r o w y .

6. E s t e r  e t y l o w y  k w a s u  o c t o w e g o  
czyli octan etylowy (CH,.COOC.,H5).

a) Mieszamy kilka kropli octanu etylowee:o_z podwójną 
objętością stężonej sody żrącej i ogrzewamy; charaktery
styczna woń znika; w roztworze znajduje się octan sodowy. 
Proces rozłożenia estru na kwas i alkohol nazywamy z m y
d l en  i e m.

C1I,COOC.,H5 ; .\aOll : CH., COONa -C..H-OH



7. A c e t o n  (CH.^COCH,,).

Aceton jest najprostszym przedstawicielem ketonów, 
które powstają przez utlenienie alkoholów drugorzędowych.

R
Charakterystyczną dla nich grupą jest ; CO; tlen zwią-

R,
zany jest podwójnie z węglem, niedźwigającym już atomu 
wodoru. Ketony są na ogól trwalsze, niż aldehidy. Podobnie 
jak aldehidy dają fenilohidrazony, ale nie ulegają tak łatwo 
utlenieniu. Utlenienie rozszczepia cząsteczki ketonów.

a) Do 3 cm-* wody dodajemy kilka kropli acetonu, 
równą objętość kwasu siarkowego stężonego i nieco dwu
chromianu potasu. Przy ogrzewaniu odtlenia się dwuchromian 
potasowy i wywiązują się kwaśne pary kwasu o c t o w e g o  
i m r ó w c z a n e g o .

CH3COCH., 30 CH3COOH-I-HCOOH.
b) Do rozcieńczonego roztworu acetonu dodajemy wo

dorotlenku sodowego i roztworu jodu w jodku potasu. Płyn 
mętnieje i wydziela się j o d o f o r m .  
CH.,C0CH,+3J2-+-4Na0H=-CHJ3-j-CH3C00Na+3NaJf3H20.

.\by odróżnić aceton od alkoholu, wykonujemy tę samą 
próbę, używając amoniaku zamiast sody żrącej ; w obecności 
acetonu powstaje jodoform (w tej modyfikacji t. zw. próba 
Gunninga).

c) Aceton daje z dwusiarczynem sodowym związek 
skrystalizowani'.

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

'"SO.OKa.
d) Ẑ  fen||phidraz\'na powstaje oleisty hidrazon:

CH3COCH3 - f  CjHii • NH • NH., =  CH3C ; X • XH • CgHs

#
CH..



e) Do rozcieńczonego roztworu acetonu dodajemy nitro- 
prusydku sodowego (Na3Fe(CN'5NO), potem sody żrącej; 
występuje krwawe zabarwienie, które po zakwaszeniu kwasem 
octowym przechodzi w wiśniowe. Próba L e g a ł a ,  ważna, 
przy rozpoznawaniu acetonu w moczu.

f) Do rozcieńczonego roztworu acetonu dodajemy równą 
objętość sproszkowanego siarczanu amonowego, następnie, 
wstrząsając nieustannie, kilka kró^nitroprusydku i amoniaku; 
powoli występuje fijołkowe zabarwienie.

Aceton powstaje skutkiem rozkładu kwasu acetooctowego : 
CH3COCH.3COOH CHjCOCH, +  CO  ̂ ; 

wydziela się z gazami wydechowymi i w moczu ludzi, po
zostających na djecie wyłącznie tłuszczowej, lub chorych na 
ciężką cukrzycę.

8. K w a s  a c e t o o c t o w y  (CH.jCOCH^COOH).

Kwas acetooctowy, ważny w patologji chemicznej zwią
zek, powstaje w ustroju zwierzęcym jako produkt spalania 
kwasów tłuszczowych.

Kwas acetooctowy jest ketonokwasem, posiada zatem 
obok grupy karboksylowej grupę karbonilową:

CH.. — C — CH., — COOH

O
(Wzór ketonowy)

jest związkiem tautomerycznym i daje takie reakcje, jak gdyby 
odpowiadał także wzorowi

,OH
CH, —

CH — COOH 
(Wzór enolowy).
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Przj’ gotowaniu w roztworach kwaśnych kwas acetooctowy 
rozpada się na dwutlenek węgla i aceton.

CH3C0CH.,C00H CII3COCH., ■■ CO,.
a) 1)0 roztworu kwasu acetooctowego dodajemy kroplę 

po kropli chlorku żelazowego: występuje zabarwienie czer
wone, czerwono-brunatne i czerwono fijolkowe. Próba cha
rakterystyczna dla konfiguracji enolowej: daje ją  także e^er 
kw;il̂a.i ar.etpc^pjowego. który nie może tworzjm soli żelazowej.

Podobne zabarwienie z chlorkiem żelazowym daje także 
kwas salicylowy i inne pochodne fenolowe, które z lekar
stwami mogą się dostać do ustroju. Nietrwałość kwasu aceto
octowego umożliwia jednak łatwe odróżnianie od takich ciał 
fenolowych.

.'\by być pewnym, czy mamy przed sobą kwas aceto
octowy, gotujemy z kwasem solnym nową próbę płynu, 

który dawał odczyn z chlorkiem żelazo 
wym : do gorącego roztworu dodajemy wę- 
^lanu wapnia dopótj'^, dopóki nie przestanie

CO— CH„

HC. 'Cłl

HC' CH

się wywiązywać dwutlenek węgła (zobo
jętniamy w ten sposób kwas solny). W prze
sączu niema już kwasu acetooctowego i od
czyn z chlorkiem żelazowym nie występuje. 
Na jakie związki rozłożył się?

c) Z nitroprusydkiem występuje próba 
Legała (ob. aceton).

NH., d) Do 2 cm-* ł^/o roztworu jpgL/a-

p. atmno- 
acetofenon.

ajpinoafetnfennnii. zawierającego kwas solny, 
dodajemy 1 cm-* 1 “/(, azotynu potasowego, 
mieszamy z równą objętością roztworu kwasu 

acetooctowego, dodajemy 2 krople amoniaku; powstaje ce- 
glasty osad, który się w nadmiarze kwasu solnego stężonego 
rozpuszcza, barwiąc płyn na kolor purpurowo-fijołkowy. 
(Powstaje barwik azowy przez związanie p. dwuazoaceto-

J
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fenonu z grupą CH,, stojącą między CO a COOH w kwasie 
acetooctowym.

9. K w a s  li-o k s y m a s ł o w y.
(CH., — CH — CH. — COOH)

OH.

Kwas /i-oksymasiowy występuje w moczu chorych na 
cukrzycę obok kwasu acetooctowego i acetonu.

a) Do roztworu kwasu.. |g-Qksvmastowego dodajemy

występuje zabarwtWne^czW^^
CH.,CHOIiCtl.,('OOH H ^., CH.,COCH.,COOH2H.,0.

b) Ogrzewamy roztwór kwasu ^-oksymaslowego do 
wrzenia z dwuchromianem potasowym i kwasem siarkowym. 
Do pary wprowadzamy na pałeczce kropelkę zasadowego 
roztworu jodu w jodku potasu (podjodynu potasowego lub 
sodowego); wystąpi w tej kropelce"ziinęlnienie i zapach jodo
formu.

10. C h l o r o f o r m  (CHClj).

/ O H
a) Wodzian chloralowy CCI3C—OH ogrzewamy z sodą

\ H
żrącą; rozkłada się na chloroform i kwas mrówczany.

CC1.,CH(0H).^ ■ NaOH CCI^H HCOONa H.,0.
b) Wstrząsamy chloloform z wodą, pozwalamy mu 

osiąść, a w wodzie wykonujemy próbę na kwas solny (azo
tanem srebra) ; jeżeli chloroform był czysty, to nie powstanie 
zmętnienie. Jeżeli dodamy do wody chloroformowej cynku 
i rozcieńczonego kwasu siarkowego, to wywiązuje się wodór.
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a po pewnym czasie możemy wykazać obecność kwasu 
solnego.

CHClj +  H., = CH2CI., +  HCl.
c) Mieszamy kroplę z all^oholowym ,,wqdoro-.

tlenkiem potasowym i kilku kroplami wody chloroformowej ; 
ogrzewamy; występuje wstrętna woń izocjanku fenilowego.

CHCI3 +  C.ąNH^ +  3KOH -  C.HjNC 3KC1 3H2O.

11. K w a s y  t ł u s z c z o w e  w y ż s z e :  s t e a r y n o w y  
Cj^H.jjCOOH i p a l m i t y n o w y  Cj.HjjCOOH.

a) Kawałek t. zw. stearyny, mieszaniny kwasu steary
nowego i palmitynowego, bgrzewamy z 10 cm^ wody i do
dajemy wodorotlenku sodowego, dopóki nie powstanie płyn 
klarowny. Przy użyciu nadmiaru zasady nie można otrzymać 
takiego roztworu, gdyż nadmiar taki wysala powstałe mydła 
stearynowe (sole sodowe , wyższych kwasów tłuszczowych).

b) Otrzymany roztwór mydła dzielimy na kilka części 
i używamy ich do następujących prób:

aa) przekonywujemy się, że roztwór się pieni :
bb) do drugiej części roztworu mydła dodajemy kwasu ; 

wypadają kwasy stearynowy i palmitynowy, nierozpuszczalne 
w wodzie, łatwo rozpuszczalne w eterze;

cc) do trzeciej próby roztworu mydła dodajemy sprosz
kowanego (̂ lorki,! sodowego; mydła wypadają jako osad, 
przylepiający się do ściany; po odlaniu słonego płynu można 
rozpuścić strącone mydła w destylowanej wodzie. Próba td 
wykazuje odwracalność procesów wysalania u mydeł .sodo
wych i potasowych;

dd) czwartą próbę zadajemy roztworem chlork-w-T«kpnio- 
wggo; wypadną mydła wapniowe, nierozpuszczalne w wodzie 
i' alkoholu etylowym.



TT

ee) oętąrigm ołowiawym strącamy mydła ołowiawe, nie
rozpuszczalne w wodzie i eterze.

c) Roztwór obojętny m ydlą  w alkoholu oddziaływa 
obojętnie, przy rozcieńczaniu wodą występuje oddziaływanie 
zasadowe, które wykazujemy fenolftaleinem. Po dodaniu soli 
obojętnej, np. siarczanu magnezowego, oddziaływanie zasa
dowe znowu znika. Próta {a W iązu je  hidrolizę mydła, jako 
soli zasady mocnej ze słabym kwasem.

^2. K w a s  o l e i n o w y  (C^,H.),C()OH).

Kwas oleinowy jest kwasem nierftsyconym i daje przeto 
charakterystyczne odczyny, polegające na przyłączaniu się chlo
rowców do wiązań węglowych podwójnych.

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

Br Br

a) Rozpuszczamy kwas oleinowy w alkoholu i doda
jemy te k tu ry  jodowej aż do zabarwienia płynu, potem nieco 
alkohfllojtęgo roztworu chlorku rtęciowego — płyn odbarwia 
się. W obecności chlorku rtęciowego dodaje się do podwójnych 
wiązań chlorojod ; jest to najszybsze przyłączanie chlorowców 
do wiązań podwójnych, nadające się do ilościowego ich ozna
czania (metoda Hiibla).

b) - Kropelkę kwasu oleinowego wstrząsamy z wodą 
i rozpuszczamy za pomocą kropli wodorotlenku sodowego 
rozcieńczonego; otrzymany w ten sposób roztwór mydła 
można wysolić chlorkiem sodowym albo nadmiarem sody 
żrącej.

c) Z roztworu mydła oleinowego wypada po dodaniu 
roztworu chlorku wapniowego oleinian wapniowy, rozpusz
czalny we wrzącym alkoholu etylowym, po dodaniu zaś do

Wskazówki z chem. lek. 2
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roztworu mydlanego soli olowiawych strąca się oleinian olo- 
wiawy, rozpuszczalny w eterze (plaster ołowiowy),

d) Do kropli kwasu oleinowego dodajemy kropię roz
cieńczonego roztworu cukru trzcinowego, tyle alkoholu, ażeby 
płyn się wyklarował, a następnie stężonego kwasu siarko- 
w'ego; występuje zabarwienie purpurowe.

13. ^ J ju i£ j:4 U ia  (CH2OH — CHOH — CH,OH).

Gliceryna jest trójwartościowym alkoholem, wywodzą
cym się od normalnego propanu.

,  a) Przy ogrzewaniu
kropli gliceryny z kryształ 
kiem dwusjarczariu potaso- 

2}i.,0 weęo (ICHSd.,^ wywiązują 
się pary a k r o l e i n o w e ,  
drażniące błonę śluzową nosa 
i oka.

b) 3 krople gliceryny 
zmieszać z 2 cm* wody, dodać kroplę siarczanu miedziowego 
i sody żrącej; nie powstanie osad wodorotlenku miedziowego, 
lecz tylko płyn cjemno niebieski. Utrzymywanie miedzi (Cu) 
w roztworach zasadowych jest ogólną własnością alkoholów^ 
wielowartościowych.

CH.,OH CH,
i

CHOH
i'

= = CH -1- 
1

CH._,OH COH •
Akroleina.

14. K w a s  g l i c e r y n o f o s f o r o w y .

Kwas glicerynofosforowy ro
dzimy, zawarty w lecytynie, odpo
wiada wzorowi;
i jest optycznie czynny. Dlaczego ?

CHjOH

CHOH

CH,
. / O

O — P— OH 
\ O H
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CH,QH
O

CH — O —  P—OH 
\ O H

CH.yOH

Kwas glicerynofosforowy sztu
czny (kupny) odpowiada wzorowi ; 
i jest optycznie nieczynny.

a) Glicerofosforan wapniowy 
rozpuszcza się w wodzie zimnej ;“"po 
zagotowaniu wypada, jako osad ; po 
ochłodzeniu osad ponownie się rozpuszcza.

b) Roztwór glicerofosforanu wapniowego nie daje od
czynu na kwas fosforowy z molibdenianem amonowym; go 
towanie ze stężonym kwasem lub zasadą rozkłada go na 
glicerynę i kwas fosforowy. Odczyn molibdenowy wtedy do
piero występuje.

holu.

15. T ł u s z c z e  c z y l i  t r ó j g 1 i c e r y n i a n y 
w y ż s z y c h  k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h .
Nie rozpuszczają się one w wodżie, nieznacznie w alko- 
łatwo w eterze, benzynie i chloroformie.
a) Do ciepłego (2 5— 30®) roztworu węglaiyi sodowego 

(0 ’3 % ) wpuścić kropelkę oliwy czystej, obojętnej: kropelka 
nłezmętniona pływa na powierzchni; kropla oliwy zjelczalej 
lub zmieszanej z odrobiną kwasu oleinowego rozprasza się 
(emulsjonuje) natychmiast w roztworze sody.

b) Kawałek wodorotlenku potasowego oblewamy 2 cm-' 
alkoholu, dodajemy kropelkę oliwy i gotujemy. Dodajemy 
10 cm-* wody, a w roztworze wykonujemy próby 11. b),
12. a), c), e).

c) Rozpuścić nieco oliwy w chloroforrnie i stwierdzić 
wiązanie bromu lub jodu (w obecności chlorku rtęciowego) 
przez tłuszcz niena.sycony.

s

E

16. I^ w a s  m l e k o w y  [CH3CH(OH)COOH].
Ważny ten przetwór rozkładu cukru powstaje w mię

śniach, wątrobie, znajduje się stale w drobnych ilościach



we krwi i moczu; w przemianie zwierzęcej powstaje zawsze 
kwas mlekowy optycznie czynny, prawoskrętny. W licznych 
fermentacjach cukrów powstaje kwas mlekowy racemiczny.

Kwas mlekowy łączy w sobie własności alkoholu i kwasu ; 
zawiera rodnik wodorotlenowy alkoholu drugorzędowego oraz 
grupę karboksylową. Pod wpływem czynników utleniających 
przechodzi w kwas pyrogronowjr.

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

Kwas pyrogronowy rozszczepia się łatwo na aldehid 
octowy i dwutlenek węgla :

O
[C H ,. CO . COOH] =  C H ,C \ +  CO,

Izolujemy kwas mlekowy jako trudno rozpuszczalną, 
skrystalizowaną sól cynkową. Mleczan cynkowy racemiczny 
krystalizuje się z 3 cząsteczkami wody ;

(CH, . CHOH . CO . 0),Zn . 3H ,0 ; 
mleczan cynkowy optycznie czynny natomiast z 2 cząstecz
kami wody ;

(CH,CHOHCOO),Zn. 2H ,0.
a) Do 3 cm-* 10®̂  roztworu kwasu mlekowego dodać 

węglanu cynkowego, gotować, aż ustanie wydzielanie się 
^wutl^nTuT węgla T przesączyć na gorąco : otrzymamy w ten 

. sposób roztwór mleczanu cynkowego. Z przesączu wydzieli 
się krystaliczny m l e c z a n  c y n k o w y ;  przyśpieszamy 
krystalizację, pocierając wewnętrzną ściankę probówki pa
łeczką szklaną.

bj Do' roztworu kwasu mlekowego lub mleczanu do
dajemy po kropli bardzo rozcieńczonego chlorku żelazowego; 
dla porównania dodajemy taką samą ilość chlorku żelazo-
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wego Jo równej objętości czystej wody; kwas mlekowy przy
biera barwę cytrynową (ważna próba rozpoznawcza!)

c) Ogrzewamy kwas mlekowy z nadmanganianem po
tasu, powstaje dwutlenek węgla i aldehid octowy. Równanie 
reakcji ?

d) Kroplę roztworu kwasu mlekowego i kroplę roz
tworu siarczanu miedziowego dodajemy do 5 cm-* kwasu 
siarkowego stężonego; ogrzewamy we wrzącej wodzie przez 
m inutę: po ochłodzeniu probówki w strumieniu zimnej wody, 
dodajemy kroplę 1% roztworu tiofenu w alkoholu, poczem 
zanurzamy probówkę na chwilkę do wody wrzącej: wystę
puje wiśniowe zabarwienie. (Odczyn Hopkinsa: wystąpi tylko 
przy bardzo starannem wykonaniu i ścistem zachowaniu po
danej proporcji odczynników,!)

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

Jeżeli mamy z narządów lub soków izolować kwas mle
kowy, to robimy z nich wyciąg wodny. Zagęszczamy go przez 
odparowanie przy oddziaływaniu obojętnem, nasycamy siar
czanem amonowym i odsączamy osad, zawierający białka, 
lipoidy i t. p., przesącz zakwaszamy rozcieńczonym kwasem 
siarkowym i wytrząsamy kilkakrotnie eterem: oddzielony roz
twór eterowy zagęszczamy, pozostałość po odpędzeniu eteru 
rozpuszczamy w drobnej ilości wody i zobojętniamy przez 
ogrzewanie z węglanem cynkowym, w stężonym płynie sta
ramy się otrzymać kryształki mleczanu cynkowego, alb® też 
wykonujemy próbę Hopkinsa.

17. ^  .w a s b u r s z t y n o w y .
(cooff- cłi. ćiTĴ  -̂ "cboH).

Kwas bursztynowy jest kwasem dwuwartościowym, za
wierającym w cząsteczce dwie grupy karboksylowe.



a) Przy ogrzewaniu w suchej probówce kwas burszty
nowy sublimuje.

b) Przesycamy próbkę kwasu bursztynowego amonia
kiem i odparowujemy w parowniczce porcelanowej, na łaźni; 
ro-zpuszczamy pozostałość w kilku kroplach wody, mieszamy 
ze sgroszkoj;^jiyi^ cynkiem i ogrzewamy w probówce, wre
szcie źarz-ymy; w pary “zanurzamy drzazgę sosnową, zwilżoną 
mocnym kwasem solnym; drzazga nabiera koloru czerwonego. 
Przy reakcji tej tworzy się pirol. (Por. 5 5a).

CH„ — COOXH,i cn.j — CO
:== I “ NH.,

(H., — COOXH, ĆH, — c o /
Sól amonowa kwasu Imid kwasu

bursztynowego. bursztynowego.

CH„ — CO CH - CłK
I '  N H - 2C X =  ' / X H - ' 2ZnO.

CH., —  CO cH Cbr
Pirol.

1 S. D-(j 1 u k o z a, c.ii k i e r g r o n o  w v 
c z y l i  d e k s t r o z a  (C,5Hj.,Og).

D-Glukoza występuje we krwi, w drobnych ilościach 
we wszystkich organach, a przy cukrzycy albo po spożyciu 
większej ilości cukru gronowego w moczu.

Odczyny glukozy są w części odczynami grup alkoho
lowych, w części też grupy aldehidowej ').

Odczyny rodników wodorotlenowych: 
al Wodny roztwór glukozy wstrząsamy z ęlilorkiem 

benzoilowym i z nadmiarem sody żrącej, służącej do zwią-

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



zania powstającego chlorowodoru; tworzy się osad będźwi- 
nianów glukozy, nierozpuszczalny w sodzie żrącej 

C,(H;0(OH'5 r SC^^HjCOCl 4- 5NaOH 
. c |.H ,0(0C0C6H5>5 4 - 5NaCH- 5H.p.

Kwas będźwinowy wolny, powstający w tej reakcji, 
pozostaje'w roztworze jako sól sodowa.

b) Dodajemy do roztworu glukozy Qj9î n̂ii; 
zynowego w nadmiarze, ogrzewamy przez godzinę w T ^ n i  

■ wodnej powstaje żółty osad, złożony ze snopow i pęczków 
cienkich igiełek feniloosazonu glukozy. Przy reakcji tej po
wstaje najpierw hidrazon glukozy, odpowiadający hidrazonom 
aldehidowym:

+  XH., . NHCgH  ̂ - : N -NH  . („H., ; H.,0
F enilohidrazyna.

CH.,OH

(CTK)Hlj
1

CH ~  NH — XH

Fenilohidrazon g lukozy.
Fenilohidrazon reaguje 

z drugą cząsteczką fenilohidra- 
zyny, tworząc hidrazyt, w któ
rym sąsiadująca z pierwotną 
grupą aldehidową grupa wo
dorotlenowa jest również zwią
zana z fenilohidrazyną

Xa fenilohidrazyt działa 
trzecia cząsteczka fenilohidra- 

zyny, odbierając mu wodór, który zamienia fenilohidrazynę 
na anilinę i amoniak:

CH..OH

CH N — NH
F eniloh idrazy t

(CHOH).,

CH — XH — NH — C„H5
XH„ -  NH — („Hs

ĆH N — NH — Ĉ Hj
Feniloh idrazy t. Fenilohidrazyna.
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CH.,OH

(CHOHI3

C N — NH — C,H-u t>
-  r  H. NH.,

CH N — NH 
Osazon. Anilina. Amoniak.

w  taki sposób z jednej cząsteczki glukozy i trzocb 
cząsteczek fenilohidrazyny powstaje cząsteczka glukozazonu • 
należy przeto uiywać do odczynu fenilohidrazyny w nad:

roztwon. r g l u k o z y  i kroplę 20% alkoholowego 
roztworu J j i aftpiu  zmieszać z 10 kroplami stężonego kwaŁ, 
siarkowego-; występuje zabarwienie fijołkowe. Przy próbil te
S r r T a 'n a ? t ?  ‘'“''furoh, oksymetyleno-furfurol

tory z a-naftolem daje zabarwienie. Ogólny odczyn węglo
wodanów, niezmiernie czuły. (Próba Molischa). ^

OH

CH C CH— CH
HC V CH ' r'

Hc CH CH.,OH— C C — C 
\ /

CH CH 0
«“Naftoi. Oksj'-metyleno-furfurol.

, O

H

d) Stężony roztwor glukozy gotować z sodą żrącą •
H e S r  '  zabarwienie. (Próba Moora czyli

e) Roztwór glukozy alkalizujemy sodą żrącą, następnie 
odajemy kroplę po kropli siarczanu miedziowego : wypada-
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jący początkowo wodorotlenek miedziowy rozpuszcza się dzięki 
obecności grup wodorotlenowych cukru, tworząc niebieski płyn. 
Ogrzewamy otrzj'many w ten sposob płyn; powstaje poma
rańczowy osad tlenku miedziawego. (Próba Trommera). Na
leży bezwarunkowo unikać ogrzewania płynu, zmąconego osa
dem wodorotlenku miedziowego, który przy gotowaniu za 
mieni się na brunatny tlenek miedziowy i może zakr3’ć wła
ściwy odczyn. Jeżeli powstał nadmiar wodorotlenku miedzio
wego, to rozpuszczamy go przez dodanie drobnej ilości winianu 
sodowo-potasowego (soli Seignetta).
^  samą próbę można wykonać za pomocą płynu 

behlinga^), w którym miedź utrzymuje się w roztworze za
sadowym soli Seignetta. Ponieważ phm Fehlinga nabiera po 
dłuższ\’m czasie własności redukujących, przeto należy zawsze 
najpierw zagotować sam płyn i wykonać właściwą próbę 
tylko wtedy, jeżeli płyn Fehlinga sam nie da redukcji.

Tlenek miedziawy nie wydziela się w obecności amo
niaku. Należy przekonać się o tern, dodając do roztworu 
cukru nadmiaru chlorku amonowego i wykonując następnie 
próbę Trommera.’’ ’ "

f) Glukoza odtlenia zasadowe roztwory soli bizmuto
wych, dając bizmut metaliczny. Do roztworu glukozy dodaj'ray 
odczynnika Nylahdera-), złożonego z azotanu bizmutowego, 
soh Seignetta i sody żrącej ; gotujemy; płyn barwi się na 
brunatno lub czarno.

')  Ptyn F ehlinga sporządza  się w sposób  nas tęp u jący ; I. Roz
puścić 1U3.9J g  sk rys ta lizow anego  CuSO^ w w odzie cieplej i r o z 
cieńczyć do 1 1.

-■ 1120 g  w ^ ^a n u  so^w o -p o taso > y eg o  (§.Qli..SeigaeUe:ai. ro z 
tw orzyć  w w odfe ''ć lep 1 ^ ,'"d o d a 'ff '~ n 1 eco ''to lu o lu  dla zapobieżenia 
p leśnieniu , rozcieńczyć do 1 1. w odą,

3. Rozpuścić 150 g  NaOH do 1 1. w  w odzie.
Do uży tku  zm ieszać rów ne ob ję to^cL trzech  roztw orów .
-) 50 g  soli Seignette 'a , 20 S'<azii1*i(ó.'''bizmutowego w 1 1. 

roz tw oru  8 ^  sody  żrącej ,



g) Do 2 cm'* świeżego odczynnika Barfoed’a (66 g 
octanu. rt]ie(|zio\vego i 10 cm** ojty_ lodowatego, rozcieńczone 
wodą do 1 1.) dodawać, gotując nieuslanmerKroplę po kropli 
roztworu cukru gronowego: osad tlenku miedziawego. Od- 
dczynu Barfoeda n i e  d a j e  ani m a l t o z a  ani l a k t o z a ,  
jeśli odczynnik jest świeżo przyrządzony; .jeśli odczynnik 
nie świeży, wtedy również i te dwa cukry dają odczyn do
datni.

h) Do 5 cm** odczynnika B e n e d i c t a * )  dodać 10 
kropli roztworu 0'2% gluko ^ : gotować przez 2 minuty; 
wychłodzić; powstaje osad, wodorotlenku miedziawego.

Przy wszystkich próbach, w których odbywa sii; od- 
tlenienie tlenków metali ciężkich w roztworze zasadowym 
na tlenki niższe lub metale, nie działa redukująco sama tylko 
grupa aldehidowa glukozy, aczkolwiek dają ją  tylko te cukry, 
które zawierają grupę aldehidową lub ketonową., W roztworze 
zasadowym glukoza rozpada się na 2 cząsteczki aldehidu 
glicerynowego, 3 cząsteczki aldehidu glikolowego lub 6 cząste
czek aldehidu mrówczanego. Wszystkie te cząsteczki ulegają 
różnorodnym kondensacjom, utlenieniom i odtlenienioni, któ
rych ilościowych stosunków z • góry nie umiemy określić. 
Dlatego nie podajemy równań dla tych reakcyj i zaznaczamy, 
że zdolność redukcyjną każdego z cukrów wobec każdego 
z odczynników można tylko empirycznie określić.

i) Glukoza fermentuje z drożdżami. Probówkę napełnioną 
roztworem glukozy z domieszką drożdży zanurzamy w wodzie 
i odwracamy; po upływie godziny wywiązuje się gaz. który 
gromadzi się nad płynem. Dodajemy do płynu ługu i prze-

- konywujemy się, że gaz jest dwutlenkiem węgla. Każda próba

—  26 == — — —  ------------ --

’)  R oztw ór 17'3 g  sk ry s ta lizo w an eg o  sia rczanu  m iedziowego 
w 150 cm** w ody w lać pow oli, m ieszając n ieustann ie , do k larow nego, 
stężonego  roztw oru  173 g  c y try nianu sodow ego i 300 g  w ęglanu 
sodow ego sk rysta lizow anego , w-KOfTcin^ wody. D opełnić do 1 1. w odą.



fermentacyjna wymaga prób kontrolnych; należy się prze
konać, czy użyte drożdże nie posiadają własności samofer- 
mentacji, czy nie wytwarzają dwutlenku węgla ze swoich 
własnych zapasów węglowodanowych; sprawdzamy to przez 
próbę z drożdżami i wodą czystą; musimy też sprawdzić, czy 
użyte drożdże mają zdolność rozkładania cukru: przekonamy 
się o tern za pomocą próby z drożdżami i roztworem, o któ
rym wiemy, że napewno cukier zawiera.

CoH,.,Og : H.-,OH 2CO,,.
k) Fermentacja aldehidowo-glicerynowa cukru' grono

wego :
Do 5 cm^ roztworu glukozy łO^j-wego dodać około 

0-5 g s|gj;cz.vpu wapnjoyyęgo (CaSO,^r. oraz 0 ’S g
drożdży piekarskich; driigąpodoSną próbę bez siarczynu. 
Obydwie probówki zanurzyć w wodzie o temperaturze 3.s® — 
40”. Po upływie pół godziny dobyć około 2 cm-* płynów 
i dodać po 0'1 cm'- nitroprusydku 4®^-owego i 1 cm** roztworu
3% owego ^ ,'ny ; w próbie, zadanej siarczynem, wykaże
głębokie zabarw ieni niebieskie (por. 3 h) obecność dużych 
ilości aldehidu octowego:

CH.,OH . CHOH . tłHOH--'-('H,, . ('HO - CO.,
G liceryna. A ldehid

octow y.

Glukoza, występująca w naturze, jest prawoskrętną: 
jest to mieszanina glukozy a i fi, z których pierwsza skręca 
o - 110” ’), a druga o - i - 19” ; dopiero w roztworze tworzy
się mieszanina obydwu o składzie stałym o kącie skręcania 
wynoszącym (aD) 52‘5”. Świeżo przyrządzone roztwory glu 
kozy mają stopień skręcalności («D) - 100®, ale w obec-

*) Z dolność sk ręcan ia  p}aszcz\’zny  św ia tła  sp o la ryzow anego
w yrażam y przez kąt, o k tóry  odchylałby  p łaszczyznę św ia tła  spo la
ryzow anego  ro z tw ó r danego ciała lOO^/o-owy, dla św ia tła  sodo
wego : k ą t ten  oznaczam y przez znak  («H ).
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ności drobnych ilości zasady lub po zagotowaniu szybko 
przychodzi do stanu równowagi, któremu odpowiada (aD)
=  +  52-5«.

19. D-F r u k t o z a

Fruktoza jest ketonocukrem: cząsteczka jej jest zbudo
wana stereochemicznie podobnie, jak cząsteczka glukozy. 
Obydwa cukry dają ten sam osazon (dlaczego ?). Jaka aldo- 
heksoza daje również ten sam osazon? Mannoza, glukoza 
i fruktoza przechodzą w roztworach zasadowych łatwo jedne 
w drugie.

a) Roztwór fruktozy wykazuje wobec chlorku benzoilo- 
wego, fenilohidrazyny, a-naftolu i kwasu siarkowego, wodoro
tlenku sodowego i przy próbach redukcyjnych to samo oddziały
wanie, co gluKoza; fermentuje również z drożdżami.

Fruktoza rodzima (D  fruktoza}  skręca płaszczyznę 
światła spolaryzowanego na lewo. U cukrów litera D i 1, 
nie oznacza kierunku skręcania płaszczyzny światła spolary
zowanego, lecz stosunek do glukozy prawoskrętnej lub lewo- 
skrętnej!

b) Do roztworu fruktozy do
dajemy równą objętość stężonego 
kwasu solnego i kilka kryształków 
rezorcyny: po ogrzaniu występuje 
czerwone (łososiowe) zabarwienie.
Jeżeli roztwór zawiera wiele fruktozy,
•to wydziela się osad, rozpuszczalny 
w alkoholu (Odczyn Seliwanowa).
Fruktoza znajduje się niekiedy w moczu
chorych na cukrzycę. Słabe zabarwienie różowe dają także 
i aldozy, ale nie dają nigdy osadu.

HC

HC

C— OH 

CH

X —OH

Ctl
R ezorcyna.



L-Arabinoza powstaje przy hidrolizie gum roślinnych, 
z wchodzącego w ich skład kwasu galakturonowego, przez, 
odszczepienie dwutlenku węgla.

n-Arabinoza oraz arabinoza optycznie nieczynna znaj- 
dują się w moczu chorych na pentozurję.

Pentozą, zawartą w kwasach nukleinowych jest D ry - 
b o z a, która przechodzi w D - a r a b i n o z ę  równie łatwo 
jak mannoza w glukozę.

Pentozy dają wszystkie ogólne odczyny cukrów prostych.
a) Z fenilohidrazyną, a naftolem i kwasem siarkowvm, 

ługiem sodowym i zasadowym roztworem miedzi lub bizmutu 
arabinoza reaguje podobnie jak glukoza i fruktoza, dając, na* 
turalnie, inne produkta.

b) Ogrzewamy 20«/, kwas solny i ara-
binozą; występuje wiśniowy kolor, ewentualnie tworzy się 
osad. Płyn wraz z osadem wytrząsamy a l^ o le m  ą tg y lą s-^ , 
który rozpuszcza barwnik; roztwór, oglądanj^ przez spektro-

- skop, wykazuje smugę między liniami Fraunhofera D i E.
c) Do roztworu arabinozy do

dać równą objętość stężonego kwasu 
solnego J nieco Przy ogrze-
w'aniu wystąpi najpierw czerwone 
i fijołkowe zabarwienie, potem nie
bieski osad. Roztwór tego osadu 
w alkoholu amylowym wykazuje 
smugi absorbcyjne między C i D.

d) Równe objętości aniliny 
i kwasu octowego stężonego Ogrze
wamy do wrzenia; dodajemy arabinozy; powstaje ciemno
czerwone zabarwienie.
1/ ''°2lworu arabinozy dodajemy ostrożnie w ilości
/(  objętości roztworu stężonego kwasu siarkowego i ogrze—

-O- n o 2 a (CjH^oOj).

HC.

C -O H  

' \C H

HO—C

OH
Floroglucyna.

Ć—OH
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C —OH. 

HC, 'CH

CH., — d  xC — OH 

CH
Orcyna.

wamy; do górnego otworu 
probówki wprowadzamy ka
wałek bibuły, zwiiżonej kwaś
nym- roztwo.rem octanu aniii- 
r^v eg o ; występuje^ękn^cz^r- 
won'e^zabarwienie. Reakcja ta 
poiega na powstaniu furfuroiu;

_ , _ ('5H.,0,
A rabinoza. Furfurol.

3H.,0;
CH — CH

f) Arabinoza nie fermentuje 
z drożdżami.

CH C-
\
\

O
Hł

Furfurol.

21. C u k i e r  t r z c i n o w y .  (Ci.,Ho._,Oj  ̂ 2C0Hj.^O^—

Cukier trzcinowy składa się z cząsteczki cukru grono
wego i cząsteczki fruktozy: w płynach kwaśnych rozpada 
się z łatwością na te składniki; w płynach zasadowych jest 
zupełnie trwały. Dlatego cukier trzcinowy daje wszystkie te 
odczyny glukozy i fruktozy, które wykonuje się w płynach 
kwaśnych, natomiast nie daje tych odczynów,'które uwarun
kowane są obecnością grupy aldehidowej, a wykonują się 
przy oddziaływaniu zasadowem.

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

b) Próba cukru trzcinowego, zagotowana z kwasem 
siarkowym rozcieńczonym, daje po zalkalizowaniu próby Moora, 
Trommera, Nylandera oraz Seliwariowa.
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c) Cukier trzcinowy fermentuje z drożdżami.
Cukier trzcinowy skręca płaszczyznę światła spolaryzo

wanego na prawo; po ogrzewaniu zaś z rozcieńczonym kwa
sem na lewo, gdyż D fruktoza skręca silniej na lewo, aniżeli 
równoważna ilość D-glukozy na prawo.

22. C u k J ^ r  m l e k o w y ,  l a k t o z a  ((V2H2.Pn).

Cukier mlekowy jest zbudowany z cząsteczki galaktozy 
i glukozy, połączonych ze sobą tak, że grupa aldehidowa 
glukozy jest zachowaną.

a) Roztwór cukru mlekowego daje wszystkie odczyny 
jakościowe, wspólne omawianym dotychczas cukrom prostym.

b) Cukier mlekowy skręca płaszczyznę światła spolary
zowanego na prawo.

c) Nie fermentuje z drożdżami.
d) Szczyptę cukru mlekowego ogrzewamy w probówce

z kilku kroplami stężonego tak, aby się
w'ywiązywaly pary tlenku azotowego; potem odparowujemy 
w parowniczce porcelanowej na łaźni wodnej; pozostałość

. zobojętniamy amoniakiem, odparowujemy i ogrzewamy na 
wolnym płomieniu; uchodzi pirol, który rozpoznajemy, jak 
w próbie z kwasem bursztynowym (17 b), za pomocą drzazgi 
jodłowej, zwilżonej kwasem solnym,

23. K w a s  g l u k u r o n o w y .

Kw'as glukuronowy, ważny składnik moczu, występuje 
tam w postaci związków' z różnorodnemi substancjami, zawie- 
rającemi grupy alkoholowe, aldehidowe lub ketonowe, Jak np. 
z. chloralem, kamforą, mentolem; związki te ulegają hidrolizie 
przy gotowaniu z rozcieńczonym kwasem, dając kwas glu
kuronowy i związane z liim uprzednio substancje.
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Kwas glukuronowy daje odczyny cukrowe, gdyż za
wiera grupę aldehidową, pozatem odczyny pentoz; przechodzi 
bowiem, przez odszczepienie dwutlenku węgla, z łatwością 
w pentozę.

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

b) Kwas glukuronowy barwi się z wodą barytową na
żółto i daje po ogrzaniu żółty osad. ' ’

24. S k r o b j a  (C .H„,OJn.

Oglądać pod mikroskopem na szkiełku podstawowem 
nieco skrobji ziemniaczanej, zwilżonej wodą i pokrytej szkieł
kiem nakrywkowem; narysować postać ziarenek; dodać nieco 
jodu w jodku potasu i stwierdzić zabarwienie.

a) Skrobja nie rozpuszcza się w wodzie zimnej ; wstrzą
samy nieco skrobji w probówce z wodą zimną, sączymj^ 
i stwierdzamy, że przesącz nie wykazuje odczynu jodowego 
skrobji (24 c). W sodzie żrącej skrobja się roztwarza, po 
zakwaszeniu roztworu i dodaniu jodu wystąpi odczyn.

b) Skrobja, ogrzewana z wodą, pęcznieje; przy goto
waniu tworzy opalizujący roztwór koloidowy (klajster).

c) Ziarenka skrobji lub klajster dają z roztworem jodu 
w jodku potasu niebieskie zabarwienie ; z wodą bromową — 
brunatno-żólte.

d) Przy długotrwałem gotowaniu z rozcieńczonym kwa
sem siarkowym skrobja ulega hidrolizie na dekstryny, maltozę 
i glukozę. Wykazujemy obecność glukozy lub maltozy zapo- 
mocą próby Trommera, zniknięcie skrobji zapomocą odczynu 
jodowego.

e) Do 1 cm-* klajstru skrobiowego dodać równą objętość 
nasyconego roztworu siarczanu amonowego; skrobja strąca 
się, w przesączu odczyn jodowy ujemny.
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f) 5 cnr  ̂ klajstru zadać 2 kropelkami HglSÔ  stężonego 
i gotow^ać przez 15 sekundy płyn staje się przejrzysty; zo
bojętnić amoniakiem, ochłodzić, dodać równą objętość nasy
conego roztworu siarczanu, amonowego, wymieszać, po 5 
minutach przesączyć. W przesączu znajduje się a m y 1 o- 
d e k s t r y n a ,  która z jodem da mocny odczyn.

g) l’róbę jak w (g) gotować przez 7 minut, zobojętnić 
(używając papierka lakmusowego) do oddziaływ’ania b. słabo 
kwaśnego. Podzielić płyn na dwie porcje; w jednej wykazać 
zapomocą jodu e r y t r o d e k s t r y n y  (odczyn czerwony 
lub brunatny), w drugiej wykonać próbę Trommera.

-  ̂• B ł o ii,rvi k.
Wj'konać próbę na białej bawełnie, lub wacie.
a) Błonnik rozpuszcza się w amoniakowym roztworze 

miedziawym'). Odróżnić białą bawełnę od wełny. Po za
kwaszeniu płynu błonnik osadza się.

b) W roztworze w mocnym
'^ ^ % )  HCl błonnik się również rozptiszcza.

c) Roztwór jodu w jodochlorku cynkowwm?) barwi 
błonnik niebiesko, (Odczyn ^SKul[|^go)"'''’' """

d) Bardzo stężony (dj'miący) kwas solny (4 0 % ) hi- 
drolizuje błonnik na glukozę.

36. Gl
Najważniejszy 

gdzie występuje.?

i k o ge  n.

cukier zapasowy ustroju zwierzęcego;

) Strącić w odoro tlenek  m iedziow y (z  siarc^Tnu m iedziow ego 
w odorotlenkiem  po tasow ym ) w ym yć w odą, rozpuścić w olny od woi 
dorotlenkii po tasow ego  osad w m ocnym  (20“ „) am oniaku. (Odczynnik 
Schw eizera) ^

 ̂ 2,n-Cl.2, 80 g  KJ. a .86 cm® wody, nasycić jodem .
M ożna też użyć roztw oru  jo d u  w  mocnym  kw asie jodo w o d o ro w \ mt 
albo 1 g KM, .>2 g  Jo, 20 g na.syc. Ca(% .

Wslmziiwki z cl.em. k-k. ■ (

W



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

b) Daje się strącićz roztworów prze^ równą objętość alkoholu.
c) Nie rozkłada się przy ogrzewaniu z- dO'’/,, roztworu 

potażu żrącego.
d) Roztwory glikogenu opalizują.

C i a ł a  11 u s z c z o w a t e.
2 7. L e c y t y n a  i c h o l i n a .

Lecytyna jest związkiem, zbudowanym z kwasów tłusz
czowych nasyconych i nienasyconych, kwasu gliceryno-fosfo- 
rowego i choliny.

a) Lecytyny rozpuszczają się
CU.,'--------- CH.̂  w alkoholu i eterze, z roztworów tych

CH.. .OH wytrąca je acętcp. Z wodą dają lepki, 
OH ;N ^ koloidowy roztwór.

CH.j '^CH.. b) Ogrzewamy małą grudkę le-
Cholina. '  cytyny z ługiem sodowym, aż otrzy

mamy jednolity p ły n ; cholina roz
szczepia się przytem częściowo na lotną trójmetylaminę, która 
nadaje parom silnie zasadowi? oddziaływanie. Zakwaszamy i wy
kazujemy kwasy tłuszczowe, ropuszczalne w eterze. W prze
sączonym wodnym płynie strącamy kwasem fosforowolfra- 
mowym cholinę i trójmetylaminę.

c) Z alkoholowego roztworu możemy wytrącić lecytynę 
alkoholowym roztworem chlorku kadmowego.

d) Roztwór chlorku choliaodŜ ^KO
(ClIgOH . CH., . N(CH3)3Cr)

odszczepia przy ogrzewaniu z sodą żrącą t r ó j m e t 1 a m i n ę, 
o woni przypominającej solankę śledziową.
CH .pił . CH., . N(CH5),0H CH^OH . CHgOH -• N(CHs)3.

Glikol. T rój-
m etyla i-ina.



e) Z kwaśnego roztworu rozcieńczonego chlorku cho-
linowego strąca ka^as ('iTafnr,Q.Avplfram9w.g osad skrystalizowany 
biały, k w ą ^ o s f^ m olibden^^^  ̂ jod w jodku po
tasu (KJ3) osad czarny skrystalizowany, chlorek rtęciowy 
osad biały, skrystalizowany. '

f) Do roztworu choliny dodać roztwo ii_ jodu w jodku 
p o to w y m  (1 5 3 g i 100 g Ki w 200 ci?*woS^')'';”''*p^ 
w staje skrystalizowani', czarny dziewięciojodek cholinowy.

g) Jeśli do cMgropJ t̂y^ ĵL.nu. cholino\yego dodać na 
szkiełku podstawowem rozcieńczonego KJ., (6 g J., i 6 g KJ 
w 200 cm-'* wody) i oglądać pod mikroskopem, to pole wi
dzenia pokrywa się skośnemi tabliczkami kryształków, które 
po 2 minutach poczynają się rozpływać i zmieniają w kro
pelki, a po wyschnięciu roztworu znowu się zjawiają.

Cholina występuje we wszystkich tkankach i płynach 
ustrojów.

28. K e f a 1 i n a.

Kefalina, podobnie jak lecytyny, jest składnikiem wszel
kich komórek, szczególnie obficie występuje w tkance układu 

nerwowego. Zbudowana jest z wysokich 
CĤ , — CH., kwasów tłuszczowych: stearynowego i li- 

I 1 nolowego, jako zasadę zawiera nie cholinę,
NHj OH lecz oksetylaminę.

Oksetylamina, a) Sucha kefalina rozpuszcza się tylko
w wilgotnym eterze, w eterze bezwodnym 

jest nierozpuszczalną; z eterowego roztworu alkohol ją strąca.
b) Przy h drolizie kefaliny sodą żrącą nie wywiązują 

się pary o oddziaływaniu zasadowem.
c) W przesączu, otrzymanym po zakwaszeniu rozszcze

pionej (h) kefaliny nie powstaje po dodaniu kwasu fosforo- 
wolframowego osad, gdyż oksetylamina nie strąca się przez 
kwas fosforowolframowy.
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29. A jn  i d k jv  a s u o c t o w e g o  (CH„CONH,,).

Amid kwasu octowego zawiera grupę aminową, zwią
zaną z grupą karbonilową. Pod działaniem czynników hidro- 
liznjących odszczepia się łatwo amoniak.

a) Roztwór amidu octowego gotujemy z kwasem soinym; 
następuje rozkład na kwas octowy i chiorek amonowy.

CI1,,C0NH._, HjO -ł- HCi CHjCOOFł +  (XH,)Ci.
, Po zaikaiizowaniu wywiązuje się amoniak.

b) Z kwasem azotawym (HNO^) wywiązuje się azot 
i powstaje kwas octowy. (Zamiast kwasu azotawego posiu- 
gujemy się rozttyorem azotynu, do którego dodajemy jakiego- 
koiwiek kwasu mocnego : wywiązuje się wtedy woiny kwas 
azotawy).

CH,,CONH.j-j HNÓ._, C H , ( C O O H N . j H , ( ) .

do. G.l i c z y i i k w a s  a m i n o-o c t o w y.
‘ (CHjNHjCOOH).

Giikokoi zawiera grupę aminową, związaną z grupą 
metyienową (CH^); jest to najprostszy przedstawiciei amino
kwasów, składników białka.

A m i n o k w a s y  zawierają w cząsteczce grupę kwaśną 
karboksyiową oraz zasadową aminową, są więc amfoiitami 
czyii eiektrolitami obojniaczymi; tworzą soie z zasadami i kwa
sami; w roztworach aikaiicznych działają swą resztą kwasową, 
tworząc anjon.

CH., —  COOH CH, ■ COONa-
' ; Na-Ołi' H.,();

-Mlo NH,
w roztworach kwaśnych natomiast działają swą resztą zasa
dową, tworząc katjon :



CH„ . COOK.
CH., . COOH 

NH„
H-cr —NH,,Cr

Przez estryfikację grupy karboksylowej można uwy
datnić własności grupy zasadowej i otrzymać mocniej zasa
dowe estry aminokwasów;

CH„ — CC()C.,H,

NH.,
lis te r e ty low y glikekolu.

Grupę zasadową natomiast można wzmocnić przez zu
pełne umetyiowanie: dochodzimy w ten sposób do betain, 
czyli wewnętrznych soli czwartorzędowych aminokwasów ;

CH., .CO.O'

N(CH3>,-
B etaina.

Związanie grupy aminowej z grupą metylenową (pod 
działaniem aldehidu mrówczanego) osłabia zasadowe własności 
grupy aminowej tak dalece, że powstaje związek kwaśny.

a) Pod działaniem czynników hidrolizujących nie od- 
szczepia się z glikokolu amoniak. Sprawdzić przez gotowanie 
z kwasem solnym stężonym i następne dodanie zasady.

b) Pod działaniem kwasu azotawego powstaje kwas 
glikolowy:

CH., — COOH CH., — CÓOH
i ' ■ H- HNOj 1 ' N., +  H30

NH, ÓH
Kw as glikolow y.
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c) Do stężonego roztworu glikokolu dodać węgla, 
miedziowem i gotować; ciemno niebieski roztwór przesączyć 
na gorąco; z płynu wydzielają się kryształki glikokolaou 
miedziowego (C2H,NO.,)jCu. Sole miedziowe służą często do 
rozpoznawania poszczególnych aminokwasów.

d) Do 5 cm-* wody dodajemy kroplę roztworu fenolfta- 
l,einu, nieco formaliny i tyle rozcieńczonej sq,dy żrącej, ażeby

płyn oddziaływał słabo zasa-
CH

HC.
C £ -

H r'
/

CH
\ /
C

O
OH

^011

W odzian
tró jke tohydryndenu .

dowo; po dodaniu również 
słabo zalkalizowanego roztworu 
glikokolu wystąpi oddziaływa
nie kwaśne (dlaczego?).

e) Do l cm-® roztworu 
glikokolu dodać kroplę 1 roz
tworu w o^iąM ^^kętohydryn- 
denu (ninhidryny) i gotować; 
występuj‘e fiołkowo-niebieskie 
zabarwienie. (Ogólny odczyn 
aminokwasów).

31. L e u c y n a  c z y l i  k w a s  a-a m i n o -  
i z o k a p r o n o w y.

CH.,

CH.,
/C H  —C H .,- CH— COOłi.

NH.,

Leucyną jest jednym z najważniejszych am.inokwasów, 
wchodzących • w skład białek, t.ibok niej występują jako 
składniki białka dwie pochodne innych kwasów kapronowych : 
norleucyna ; CH,—CH.,— ( H„— C H ,--cH — COOH

1 /
Nil.,



i izoleucyna;
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>CH—('ll-^COOH

NH„

Niezupełnie czysta leucyna krystalizuje się z wody 
w postaci mikroskopowych kuleczek (globulitów) ; jest mało 
rozpuszczalna w wodzie. ^

którv z węglanem miedziowym,
który dodajemy podczas gotowania w maleńkich porcyjkach • 
powstaje błękitny roztwor, z którego wykrystalizowuje w po-

32. K w a s  a s p a r a g i n o w y  c z y l i  
a m i n o b u r s z t y n o w y.

NH.J— CH— COOH.
a) Daje ogólne odczyny aminokwasów.
b) Przy gotowaniu z sodą żrącą lub kwasem nie od- 

szczepia amoniaku.
w k, 2 kwasem azotawym wywiązuje azot i zamienia się 
w k\\ as jabłkowy.

('OOH

CH.,

f'<KiH

CH.,I  : HNÔ , N., : H.,0
(H  — XH,  - c H ._ O H

COOfl COOH
K w as jab łkow y .
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d) Sól miedziowa kwasu asparaginowego, otrzymana 
przez gotowanie roztworu kwasu asparaginowego z węglanem 
miedziowym (jak przy leucynie) i przesączenie na gorąco roz- 
t\coru, krystalizuje w postaci bardzo długich cieniutkich igiełek.

W świecie roślinnym jest rozpowszechniony amid kwasu 
asparaginowego czy’ii asparagina Pod działaniem hąkteryj 
gnilnych kwas asparaginowy przechodzi w /i-alaninę.

C H .,-C H — COOłł

NH„
33. (' V s t y n a

NH.,

CH.,—CH— COOll

Cystyna powstaje przez utlenienie cysteiny ;
Cystyna i cysteina są prawdopodobnie

CH.,— CH— COOH.

SH NH.,

34.

jedynymi składnikami cząsteczki biał
kowej, zawierającymi siarkę.

a) Rozpuszczamy odrobinę cy
styny w amoniaku i pozwalamy za

schnąć na szkiełku podstawowem: cystyna wykrystalizuje się 
w sześciobocznych tabliczkach.

b) Roztwór, zawierający cystynę, zadajemy kroplą octanu 
ołowiawego i taką ilością sody żrącej, ile potrzeba do roz- 
puśzSenTa wodorotlenku ołowiawego ; po gotowaniu wj dzieli 
się czarny s i a r c z e k o ł o w i a w y.

c) Gotować cystynę z sodą żrącą; po ostudzeniu dodać 
nitroprusydku : wystąpi przemijające zabarwienie fiołkowe.

C h i t o z a m i n a .
Chitozamina jest ważnym składnikiem chityny i wciiudzi 

wraz z kwasem glukuronowym i octowym w skład k w a s  u



■̂1

n<;. OH

•XH.,C'.H

•HOC

HC

HO . OH

C. H.,OH
• hituzaniina.

m u k o i t y n 0 -  s i a r k O w e g o, cha
rakterystycznego składnika ciat śluzowych, 
mucynów. Stereoizomeryczna z chitoza- 
miną zasada cukrowa, c h o n d r o z a -  
m i n a, wchodzi w skład kwasu chon- 
droityno-siarkowego, składnika istoty 
podstawowej chrząstki.

Chitozamina daje próby redukcyjne 
i glukosaznn ten sam, co głukoza.

b) Nie fermentuje z drożdżami.
c) Z chlorkiem benzoiłowym i wodo- 

rotłenkiem sodowym daje nierozpuszczałną 
w zasadzie czwórbenzoilochitozaminę.

35. ( ' e r e b r o n  i k e r a z y n a.

Cerebron i kerazyna są przedstawicielami galaktozydów. 
związków złożonych z wysokiego kwasu tłuszczowego (kwasu 
cerebronowego C.gHj.O,),! wysokiej oksyzasady tłuszczowej 
(stingozyny) i galaktozy. Ważne składniki układu nerwowego 
i wszelkich komórek.

a) Cerebron daje przy ogrzewaniu z kwasem siarkowym 
. titężon^un czerwone zabarwienie. '

b) Po gotowaniu z kwasem solnym odszczepiają się 
kwasy -tłuszczowe; przesącz daje skutkiem odszczepienia ga
laktozy próbę Trommera.

^• M,0 c z n.i k. c,z.y.li....d..w u^ m _ k yy4t,-a.u

a) Mocznik rozpada się przy gotowaniu z sodą żrącą 
tui amoniak i węglan sodowy.

CO(NH,),, +  2NaOH XaXO.. +  2NH„.
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b) Z kwasem azotawym daje azot i dwutlenek węgla : 
CO(NH.^)o +  2HNO., CO3 +  2N, +  dH^O.

c) Pod działaniem ługu bromowego NaOBr — te 
same przetwory :

C0(NH.,)2 +  SNaOBr CO, +  N, +  dNaBr -j- 2H .p.

Odczyny b ) i  c) n i e  s ą  c h a r a k t e r y s t y c z n e  
dla' moczniku; dają je również i sole amopowe i wiele ciał, 
zawierających grupy amonowe NH,.

d) W suchej (!) probówce ogrzewamy kilka kryształ
ków moczniku, aż się stopią, ochładzamy i dodajemy nieco 
wody, następnie sody żrącej i kroplę po kropli rozcieńczo
nego siarczanu miedziowego; w miarę dodawania roztworu 
miedzi, występuje zabarwienie różowe, purpurowe, fijolkowe 
(odczyn biuretowy). Przez ogrzewanie moczniku powstai 
b i ' u r  e t  czyli amid kwasu alofanowego.

2(;0(N11,), NH.J ■ NH, — CO ■ - NH -  
Biuret.

CO — NH„.

O d c z y n  b i u r e t o w y  występuje zwykle tam, gdzie 
w jednej cząsteczce są skupione wielokrotne grupy CO — NH.

e) Stężone roztwory moczniku dają ze stężonym kwasem 
azotowym azotan mocznikowy, krystalizujący się w sześcio 
bocznych tabliczkacli ;

NH,_, — CO — NH., . HNO,,;
ze stężonym kwasem szczawiowym — szczawian moczni
kowy :

2(NH, — CO — NH.,) . C^OjH.,.

’) 150 g  NaOH roztw o rzy ć  w 250 ciiH wod}', ochłodzić, do 
daw ać pow oli, chłodząc, 25 cm® brom u. O dczynnik m usi być św ieży 
gdyż podbrom in przechodzi z czasem  w bro inan :

ŻNaBrO .'i.' 2NaI5r -i - NaBrOj.



o
K saiithvdrol.

f) Do 2 kropli roztworu Bj-owego 
moczniku dodać 10 kropli octu lodowatego 
i 1 kroplę roztworu 101„-owego ksąnthy- 
Jrolu w alkoholu. Po godzinie stwierdzić 
osad skrystalizowanego dwuksantylomocz- 
niku :

0 < ( C « 11, X , CH . NU . CO . NH . CH <  (C„H,), >  O 
(odczyn K o s s e ’a).

g) Dodać do roztworu moczniku azotanp 
dopóki powstaje biały osad. Zlać płyn z osadu i sprawdzić, 
przez dodawanie roztworu nasyconego chlorku sodowego, że 
osad się rozpuszcza. Osad, otrzymany w po^'ższym  odczynie,, 
nie ma składu stałego, lecz jest złożony ze związku 2 . CO .
•  ̂ j^tdną, dwiema lub trzema cząstecz
kami H g.O . Z roztworów ciepłych a b a r d z o  r o z c i e ń 
c z o n y c h  moczniku wypada skrystalizowany osad o składzie 

2CO . (NH,)., . Hg(N03X • '^HgO.
Ii) Zaczyn u r e a z a ,  zawarta w drobnoustrojach mo- 

czognilnych albo w fasolach sojowych rozkłada mocznik na 
węglan amonowy. (Por. część III).

Pochodne benzolowe.
.0 I CjH,NO„.

Nitrobenzol zawiera grupę nitrową XO„ związaną 
z jądrem benzolowem tak, że węgiel połączony jest z azotem 
bezpośrednio; poznajemy to po tern, że przy redukcji nitro
benzol zamienia się w anilinę, w przeciwstawieniu do zwią.z- 
ków, które otrzymujemy przez działanie kwasu azotowego 
na alkohole alifatyczne: powstają wtedy estry kwasu azoto



wego, dające przy redukcji hidroksy- 
laminę i amoniak.

a) Do 2 cm.j kwasu siarkowego 
stężonego dodać 1 cm  ̂ kwasu azoto
wego i kroplę bęnzijki; mieszać; po
tem ogrzewać w łaźni; występuje 
charakterystyczny zapach gorzkich 
migdałów ;

HNO.. = C j H5X02- - H^O.
b) Do kropli nitrobenzolu dodajemy nieco chlorku cy- 

nawego- i d do 4 cm^ sody żrącej: ogrzewamy, ciągle prze
trząsając ; zanika zapach nitrobenzolu, występuje woń aniliny. 
Wytrząsamy płyn (po zupelnem wjmhłodzeniu!) eterem i od
laną warstwę eterową odparowujemy na lażn’ w odnej; do 
pozostałości dodajemy kroplę po kropli zawiesiny

/ / o c r .-bielącego(Ca/  występuje purpurowo-fijołkowe zabar-

wieiie, odczyn aniliny.

-  ^4 -  ■

CH

H C|' ^C — N

HCy ^ C H  
CH
Ndtrobenzol.

38. - A n i l i n a  CjH.-jNH ,̂ 
“

c z y l i  f e n i 1 o a m i n a.

a) Anilina rozpuszcza się w kwasach, tworząc sole 
anilinowe, np. CgH-NH^HCl: po dodaniu zasady anilina wy
dziela się ponownie.

b) Jeżeli roztwór aniliny w kwasie solnym, dobrze 
ochłodzony, zadać ostrożnie rozcieńczonym ązotynem sodo
wym, to powstaje chlorek dwuazobenzolowy, luóry można 
wykazać przez wytworzenie barwnika azowego z roztworem 
ryiaftolu, w obecności amoniaku :

C,5H NH^HCl H- HXO, =  C,.H. — X =  X -  - 3H,0.

Cl



Niezmiernie nietrwały, wybuchający c h l o r e k  d w u a z o-  
b e n z o l o w y  rozpada si(j przy ogrzewaniu na fenol, azot 
i chlorowodór :

CgH,X.p +  11,0 =  C„H,OH : X, -r HCl.
Podobny mechanizm posiadają wszj^stkie reakcje, w któ

rych tworzj' się z grupy aminowej pod działaniem kwasu 
azotawego grupa wodorotlenowa. (Por. 29 b, 30 b, 52 
36 b). W  związkach alifatjmznych sole dwuazowe są naj
zupełniej nietrwale.

c) Z chloroformem i sodą żrącą por. próbę łOa.
d) ITóle anilmowe dają z dwuchromianem potasowym, 

i kwasem siarkowym rozcieńczonym ciemno-zielony, grana
towy, wreszcie czarny osad c z e r n i  a n i l i n o w e j .

39. K w a s  s u 1 f a n i 1 o w y. C-

i
i

HC

HC

-NH.,

CH

CH.

C

SO,—OH

a) Roztwór kwasu sulfanilowego 
zadajemy azotynem potasowym i roz
cieńczonym kwasem siarkowym; wy
twarza się kwas dwuazobenzolosulfo- 
nowy, który przy ogrzewaniu przechodzi 
w kwas parafenolosulfonowy (podać 
równanie reakcji).

b) Do 10 cm^ wody dodać kroplę 
roztworu kwasu sulfanilowego, kroplę
rozcieńczonego azotynu sodowego i kilka kropli rozcieńczo
nego kwasu siarkowego ; następnie kroplę odczynniku, otrzj'- 
manego przez rozcieńczenie kropli 20^  ̂ alkoholowego a-naf- 
tolu przez ł cm’* amoniaku i cm^ w ody; występuje po
marańczowe zabarwienie, które po dodaniu amoniaku prze
chodzi w purpurowe. ,2 /kwasu diazol3enzolosulfonowego i naf
tolu wjdworzył się o r a n ż m e t y l o w y ,  prototj'p bar
wiku dwiiazowego. .



CH C— UH

HC |C — 3 =  X—C

HC-, ■ 'cH HC ^,C H
l’:

CH CH HC^ J tH/
C

Jeden z oranżów 1
metylowych. só g — OH

40. F e n o l  c z y l i  k w a s  k a r b o l o w y  C^H.OH.

Fenole zawierają grupę wodorotlenową, związaną z rdze
niami aromatycznymi; różną się od alkoholów przez to, że 
węgiel, związany z grupą wodorotlenową, jest zarazem po
łączony po dwój nem wiązaniem z drugim węglem. Wskutek 
tego fenole tworzą swoistą grupę alkoholów trzeciorzędowych, 
w których wodór grupy wodorotlenowej, na skutek sąsiedz
twa z wiązaiiiem podwójnem, zachowuje się tak, jak w kwa 
sach (słabych).

a) Fenol rozpuszcza się słabo w wodzie, łatwo w sodzie
żrącej.

b) Dodanie do kryształków fenolu drobnej ilości wody 
obniża (dlaczego?) tak dalece temperaturę tajania tego ciała, 
źe otrzymuje się w temperaturze pokojowej płyn (acidm n

■ carbolicum  liąuefactum ).
c) Wodny roztwor fenolu barwi się z chlorkiem żela

zowym na kolor niebiesko-fijołkowy por. 8 a).
d  ̂Woda bromowa wytwarza żółtawy osad trojbromofenołu.

'T :„hVoi4M-- 3Br, =  C„H2Br.,OH +  3HBr.
e) Przy ogrzewaniu kwasu azotowego z fenolem wy; 

tsępuje jasno-żóite zabarwienie ; po dodaniu sody żrącej barwa 
drzechodzi w brunatno-żółtą.



C„H,OH +  HNO,

M}-' ... ■

CgH4N020H +  HgO.

C,H.OH .5HNO,
Jednon itro feno l,

C,H2(N02).,0 H +  .?H20.
K w as p ik rynow y .

f) Fenole, ogrzewane z odczynnikiem M i l i o n a  (roz
twór azotanu rtęciowego w kwasie azotowym, zawierającym 
nieco tlenków azotowych), dają z a b a r w i e n i e  c z e r -  
w o n e .

K vv a s p i k r y n o w y .  

(trójnitrofenol.)
OjN - C

HC

C--OH

;C — NO,.

NOo

a) Kwas pikrynowy strąca " 
alkaloidy i białka w kw^aśnych 
roztworach. Sprawdzić na siarcza- 

. nie cynchoninowym oraz roztwo
rze żelatyny. Wskutek powino-
wactwa między kwasem p krynowym a białkiem wełna 

•j .̂^dwab barwią się trwale na żółto, natomiast z bawełny, za
barwionej kwasem pikrynowym możemy barwę żółtą spłukać 
(dlaczego ?).

42. P i r o k a t e c h i n a  C,jH4(OH)2 c z y l i  o r t o- 
s y b e n z o l .

Dwuoksybenzole istnieją w 3 izomerach ; ortodwuóksy- 
benzol czyli pirokatechina :

c - O H C — OH

H C j^
1

" ] C - O H
; m e ta -d w u o k .s y -  
b en zo l c ż y ł i reso r- H C ^  V h

c y n a  ; il
H C ś ^ ^ C — Oł

H C CH



i para-dwuoksybenzol czyli hydrochinon:
a) Roztwór wodny pirokatechiny 

barwi się pod wpływem zasady i prze
trząsania z powietrzem na kolor ciemny, 
pochłania przy tern tlen.

b) Pirokatechina redukuje amonia
kowy roztwór srebra nawet bez ogrzewania.

c) Pirokatechina daje z chlorkiem że
lazowym zabarwienie szmaragdowe, które po dodaniu węglanu 
sodowego przechodzi w fijołkowe.

C— OH

HĈ ^CH

HC;. /CH
c/
C— OH

4.S. A d r e n a l i n a  (s u p r a r e n i n a, e p i n e f r y n a ) .

HO—C. 

HO—

C— CH— CH., 

•CHOH NH 

(H..

t'H Adrenalina, wydzielina
rdzenia nadnercz}’, hormon 
układu współczuinego, jest po • 
chodną pirokatechiny i daje 
wszystkie ,1 wymienione wyżej 

(31 j ; odczyny pirokatechiny.
a) Adrenalina barwi się 

po dodaniu dwuchromianu po
tasu brunatno; jest to ogólny odczyn tkanek, wytwarzających 
adrenalinę, komórek chromochlonnych nadnerczy i paragangłjów 
układu współczułnego.

b) Przy ogrzewaniu z^w asem  jodowym wy
stępuję, barwa czerwona.

c) 'Z chlorkiem żelazowym zabarwia się zielono, po
dobnie, jak pirokatechina.

44. B. i r o g a 11 o 1, (t r ó j o k s y- 
b e n z o l ) .

Pirogallol pośiada w wyższej mie
rze niż pirokatechina zdolność pochła-

C— OH

HCj ^ C —OH

. y C ~ O H

CH
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nianiania tlenu w roztworze zasadowym. Stosuje się z tego 
względu w analizie gazów do pochłaniania tlenu.

-^5. K w a s .łi.ę,.d.;i vv.Lo..Q; 'v y C„H-COOH.

Kwas będźwinowy jest najprostszym kwasem aroma
tycznym.

a) Ogrzewany w probówce sublimuje i osadza się na 
ściankach, jako krystaliczny nalot.

b) Rozpuszczamy kwas będźwinowy w rozcieńczonej 
sodzie żrącej, potem zakwaszamy; kwas będźwinowy wypada 
w formie krystalicznej

c) Odparowujemy nieco kwasu będiwinowego w pa- 
rowniczce ze stężonym kwasem azotowym ; tworzy się nitro- 
benzol, który poznajemy po w oni;

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

4ń. K w a s  h i p u r o w y ,  (b e n z o i i o g 1 i k o k o 1).
CgUjCO —NHCHjCOOH.

a) Kwas hipurowy jest trudno rozpuszczalny w wodzie 
zimnej, łatwo w gorącej.

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

c) Przy ogrzewaniu z kwasem solnym stężonym roz
pada się na kwas będźwinowy i glikokol; po ochłodzeniu 
zobojętniamy i wykazuiemy glikokol zapomocą odczynu nin- 
hydrynowego.

C— OH

47. K w a  s s a l i c y l ó w y,
(p r t 0-0 k s yDęaT*w TrTo”vv j’) :

jest zarazem kwasem aromatycznym 
i fenolem

Wskazówki z chem. lek.

HC.

„ci
\ C— COOH 

CH
/

CH



a) Rozpuszczalność podobna do rozpuszczalności kwasu 
będźwinowego.

b) Ogrzewany na sucho topnieje i sublimuje; przy 
silniejszem ogrzaniu rozpada się na dwutlenek węgla i fenol:

CgH^OHCOOH =  CgHgOH +  CO .̂

Odwróceniem tego odczynu jest synteza kwasu salicy
lowego z fenolu ł dwutlenku węgla, pod wyźszem ciśnieniem 
tego gazu.

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

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

48. K w a s  g a 11 u s o w y.
ć/ h 2( o h )3CÓo h .

C—OH

HC" OH

COÓH— C— OH 

CH
K w as g a llu sow y .

a) Kwas gallusowy utlenia się pod działaniem kwasu 
azotowego, dając kwas szczawiowy. Przykład rozkładu rdzenia 
benzolowego. Po zobojętnieniu próby wykonać odczyn nakwaś 
szczawiowy.

b) Chlorek żelazowy wywołuje niebiesko-czarne za
barwienie (atrament).



4 9 . T a n i n a  c z y l i  k w a s  g a l o g a r b n i k o w y .

Tanina jest związkiem, w którym grupy wodorotlenowe 
glukozy lub wielocukrów są zestryfikowane z cząsteczkami 
kwasu dwugallusowego;

CH

HO— C< C—CO

OH CH
C—OH CH

0 - C :V _^ c-co
OHC—OH CH

tak, że na każdą cząsteczkę glukozy przypada 10 cząsteczek 
kwasu gałlusowego.

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

b) Strąca a l k a l o i d y ,  k l e j  i b i a ł k o .

50,  F e n i l o a l a n i n a ,  ( k w a s  fi-( e n i 1 o -a -a  m i n o -  
p r o p i o n o w y).

C.Hj— CHj—CH —COOH

NH2

a) Daje przy gotowaniu z węglanem miedziowym sól 
miedziową, która wykrystalizuje się -z ciemno-niebleskiego 
roztworu.

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



■?T

51. T y r o z y n a ,  (paraoksyfeniloalanina).

HC ■>CH■1

HC / C H

C

OH

XH.,

a) Tyrozyna jest mało C— CH.^—CH— COOH 
rozpuszczalną w wodzie.

b) Rozpuszczamy krysz
tałki tyrozyny w rozcieńczo
nym amoniaku i dajemy za
schnąć na szkiełku. Tyrozyna 
w’ykrystałizuje się w pęczkach 
łub kuleczkach, złożonych z de
likatnych igiełek. W tej formie 
krystalizuje tyrozyna wszędzie,
gdzie się przy rozkładzie białka w większych ilościach wy
twarza; w autołizującej się tkance wątrobowej, w ropie lub 
białku, trawionem trypsyną.

c) Roztwór tyrozyny, nawet bardzo rozcieńczony, daje 
przy ogrzewaniu z odczynnikiem Miliona silne czerwmne za
barwienie (próba Hofmanna).

52. S a l i c y n a  ( g l u k o z y d  s a l i g e n i n y  c z y l i  
a l k o h o l u  s a l i c y l o w e g o ) .

a) Jak wszystkie giukozydy, tak i salicyna rozszczepia 
się przy gotowaniu z rozcieńczonymi kwasami i daje cukier

redukujący, który wykazujemy za 
pomocą próby Trommera.

HC

HC

C -O H

'C — CH,OH

CH

CH
Saligen ina

Ciała hydroaromatyczne.

53. C h o l e s t e r y n  C,, Hj^OH.

Cholesteryn jest alkoholem 
hydroaromatycznym nienasyconym, 
którego budowa nie jest jeszcze 

dokładnie znaną. Wchodzi w skład wszystkich komórek j



w  większych ilościach wchodzi w skład tkanki nerwowej; 
uchodzi jako wydalina w żółci; estry cholesterynu z kwasami 
tłuszczowymi znajdują się w surowicy krwi, w korze nad
nerczy, w tłuszczu skóry (lanolina).

a) Cholesteryn jest nierozpuszczalny w wodzie, 
puszcza się w alkoholu, krystalizuje się z roztworów alkoholo
wych w  tabliczki rombowe.

b) Do roztworu cholesterynu w chloroformie dodajemy 
równą ilość kwasu siarkowego, otrzymanego przez rozcień
czenie 2 objętości stężonego kwasu I objętością w ody; wy
stępuje czerwone zabarwienie (próba Salkowskiego).

c) Do roztworu cholesterynu w chloroformie dodać kilka
j yOC — CH., \

kropli ty zwodnika kwasu octow^^^ I , nasstę-

pnie kropelkę stężonego kwasu siarkowego: występuje za
barwienie czerwone, które przechodzi kolejno w niebieskie, 
następnie w zielone (próba Liebermanna-Burchardta).

d) Do alkoholowego roztworu cholesterynu dodać alko
holowego roztworu digitoniny, ciała, należącego do klasy 
saponinów; powstaje biały osad (odczyn Windausa).

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

Na powinowactwie cholesterynu do saponinów polega 
działanie hemolizujące saponinów.

54. K w a s  c h o j o w y ,
czyli k w a s  t r ó j ó k s y c fi o 1 a n o k a r b o n o w y : 

. C ,,H 3,(0 H),C0 0 H.
o

Kwas c h o l o w y  i desoksycholowy CH.,— S“_.0 
(C.^,H„(0H)3 . COOH) tworzą w połączeniu | '  \
z tauryną, |

CH., —NH„
OH



w a s y t a u r o c h o 1 o w e, w połączeniu z g 1 i k o k o- 
I e m — k w a s y  g 1 i k o c h o 1 o w e, główne kwasy żół
ciowe. Kwas cholowy jest kwasem jednowartościowym za
wierającym trzy wodorotleny, a pochodnym węglowodoru 
hydroaromatycznego c h o 1 a n u ;

a) Cholan. sodowy i potasowy są rozpuszczalne w  w o
dzie ; sam kwas nie rozpuszcza się w wodzie

1- \ X’  _ . *b) Xa cm‘ stężonego kwasu siarkowego nalać ostro
żnie 1 cm-'* cholanu sodowego, do którego dodano kroplę 
rozcieńczonego roztworu ^cukru trzcinowego; mieszać obydwa 
płyny bardzo ostrożnie, unikając zbytniego ogrzania : wystę
puje wisntowo-purpurowe zabarwienie (próba Pettenkofera) 
Próbę tę dają wszystkie kwasy żółciowe (Por. 54 c).

c) Do 1 cm3 roztworu alkoholowego. ’ zawierającego- 
0/8 kwasu cholowego, dodać 2 cm» roztworu Jn  normalnego 
jodu w jodku potasu, a następnie dodawać wody powoli 
porcjami po ] cm-*, obserwując płyn. W pewnej chwili płyn 
zamieni się w masę ciemno-niebieskich igiełek. (Odczyn 
M y 11 u s a). Zauważyć analogję między tym odczynem kwasu 
cholowego, a podobnym u skrobji. Zauważyć zmiany, jakie 
w obydwu odczynach wywołuje ogrzanie a następnie ostu- 
dzenie płynów!

d) .\a powierzchnię łO cm-'* roztworu 1% cholanu so
dowego (w probówce) nasj^pać ostrożnie nieco kwiatu siar- 

-fiSayego; równolegle wykonać taką samą próbę z umSą czyrtą—  
(w czystej probówce). W roztworze cholanu siarka opada 
na dno, wskutek niskiego napięcia powierzchniowego; na po- 
■ivierzchni wody natomiast proszek pozostaje. Aniony kwasó-w 
zołciowych obniżają potężnie napięcie powierzchniowe wody 
(Próba Hay a).

O



Ciała heterocykliczne.
55. F u r f u r o l .

a) Do bardzo rozcieńczonego roz
tworu furfurolu dodać zakwaszonego 
roztworu octanu anilinowego.

b) Do takiegoż roztworu furfurolu 
20̂ 0

CH — CH
O

( H
\ \ /

O
H

dodać kroplę 20*q roztworu q-naftolu 
i stężonego kwasu siarkowego.

c) Do roztworu furfurolu dodać
kroplę roztworu cholanu sodowego i dolać ostrożnie /̂j cm* 
stężonego kwasii stfr^owego.

Podać, przy jakich substancjach występowały podobne 
odczyny.

d) Do roztworu furfurolu dodać roztworu
w 12% rozczynie kwasu solnego; płyn ogrzany barwi się 
na żółto, potem na zielono, wreszcie wypada osad nieroz
puszczalnego floroglucydu furfurolowego.

C .H ,0 , +  %H„0 3 - CiiHgO. +  H.O. -

CH — CH

56. P i r o l  CH CH .

NH

a) Pary pirolowe barwią drzazgę jodłową, zwilżoną 
mocnym kwasem solnym, na kolor karminowy.

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



5 7. I n d o l . CH

CH NH

Indol powstaje przez rozkład H C^ ^  CU 
gnilny tryptofanu w przewodzie po- jj ’ H
karmo wj^m. t-' r̂ j_j

a) Indol barwi drzazgę jodłową, 
zwilżoną mocnym kwasem solnym, na 
kolor wiśniowy.

b) Daje z nitroprusydkiem i sodą żrącą odczyn po 
dobrty jak pirol, lecz mocniejszy,

c) Do roztworu indolu dodać azotynu potasowego 
i rozcieńczonego kwasu siarkowego; płyn zabarwi się na 
czerwono, następnie wypadnie czerwony krystaliczny osad, 
czerwień indolowa czyli c z e r w i e ń  c h o l e r y c z n a ' ) .

CH

58. T r y p t o f a n
HC

! \  :,C

HC\ - A / " " NH„

.0

r \

CH NH
a) Wolny tryptofan daje charakter3'styczną reakcję 

z wodą bromową; fijołkowe zabarwienie.
b) Po dodaniu do rozczynu tryptofanu 

kropli bardzo rozcieńczonego kwasu glioksylo- 
wego mieszamy ostrożnie z kwasem siarkowym 
stężonym; występuje piekne i trwałe fijołkowe 
zabarwienie.^011 

K w as g lioksylow }’.

‘)  K rętki cholery  zu ży w a ją  w  jelic ie  cho rych  g w ałto w n ie  tlen 
i o d tlen ia ją  przez  to  azo tan y  na  a z o ty n y ; w  w yciągu  w odnym  o d 
chodów  cho lerycznych  zn a jd u je  się  p rze to  azo ty n  i indol, a  po z a 
k w aszen iu  w y stęp u je  odczyn  pow y ższy .



59. K w as in doksy lo -
s i a r k o w y ,  i n d y k a n

m o c z o w y .

CH

HC -^,c— O— S O ,— OH

H d

CH NH

i

CH

Indykan powstaje 
w ten sposób, że indol, 
wytworzony przez bak- 
terje gnilne i wessany
w jelicie, utlenia się w wątrobie na indoksyl, a indoksyl 
łączy się z kwasem siarkowym na kwas indoksylosiarkowy,

tworząc w ten sposób nieszkodliwe 
dla ustroju ciało.

Próby na indykan wyko
nujemy przez rozszczepienie] indy- 
kanu na indoksyl i kwas siar
kowy i następnie utlenienie in- 
doksylu na indygo. Jako środków 
utleniających używamy albo ghlorku 
bielącego (próba Jaffego), albo 
cllifSifWr żelazowego, (kwas solny 

stężony, zawierając^' 0,2% chlorku żelazowego stanov\i od
czynnik Obermayera), wreszcie siarczanu miedziowego (próba

HC, -C— OH

HC CH

CH NH 
Indoksy l.

Salkowskiego).
CH

l) HC, c---- -^C— O— SO.J— OH

cHC X  /CH
. /
CH NH
In d rk a n . -

CH

H C /  V

4- H.,0 

iC—OH

HCl- ^ c CH
•4- H.^SO,

CH NH
Indoksv l.



C H
H C ^  ' V -  - - C - O H

H C ■
r -  0 ,

C H  N H

C H C H
H C ;  c - - - - j C ----0 o C r /  .

■ ' " c  i C H
2H.,0.

HC ,'CH

CH NH XH CH
Indygo.

a) Próba Jaffego. Do roztworu, zawierającego indykan 
(moczu), dodać równą objętość stężonego kwasu solnego, 
kilka cm^ chloroformu i kroplę rozcieńczonego chlorku bie
lącego, poczem silnie wstrząsać; chloroform barwi się na 
kolor indygowy. W obecności nadmiaru substancji utlenia
jącej odczyn nie występuje w barwie właściwej, gdyż indygo 
utlenia się dalej i wj^stępuje barwa fiołkowa, ewehtualnie 
czerwona.

bj Próba Salkowskiego. Roztwór indykami zadajemy 
równą objętością stężonego kwasu solnego, l cm^ roz- 
czynu siarczanu miedziowego, kilku cm* chloroformu i wstrzą
samy. Chloroform barwi się na kolor indygowy.

c) Do roztworu indykanowego dodajemy równą obję
tość odczynniku Obermayera i chloroformu ; wstrząsamy przez 
2 minuty; chloroform barwi się na kolor indygowy.



60. P i r y -  HC 
d y n a

HC

A l k a l o i d y :
CH CH CH

^ C H
1 c h i n o l i n a HC '

i
" S A

X CH X

^CH

a) Kwaśne roztwory pirydyny lub chinoliny dają osady 
z następującymi 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\vaśem''fosio'rowolfrai^

) z k ^ ^ e m  pTkrynowym, 6) z RWasem fosWomoIibdenowvm. 
Wszystkie fe Ódczynniki określamy jako ogolne odczynniki j 
alkaloidowe.

Chinina jest zasadą i tworzy sole z 1 cząsteczką kwasu 
solnego albo równoważnikami innych kwasów.

a) Daje ogólne odczyny alkaloidowe.
b) Roztwór soli chininowych wykazuje po dodaniu 

kwasu siarkowego b ł ę k i t n ą  f l u o r e s c e n c j ę .
c) Amoniak, węglan sodowy lub wodorotlenek sodowy 

wytrącają chininę z roztworów jej soli; osad jest rozpusz
czalny w eterze.

d) Do kilku cm^ roztworu chininy dodać kroplę 
b.romowei. następnie amoniaku; powstaje szmaragdowe za
barwienie, które po zakwaszeniu kwasem solnym przechodzi 
w czerwone (odczyn taleiochinowy).

61. M o r f i n a  C .-H ,,X O ,.

a) Morfina jest zasadą jednowartościową, nierozpusz
czalną w amoniaku, rozpuszczalną w zasadach.



■ w

b) Roztwory soli morfinowych barwią się z chlorkiem 
żelazowym niebiesko.

c) Ogrzewamj’ w parowniczce kryształek morfiny z kroplą 
kwasu siarkowego, aż do wywiązywania się białych dymów, 
potem dodajemy kryształek saletry; występuje fioletowe za
barwienie (odczyn Hasemanna).

62. K r e a t y n i n a  c z y l i  b e z w o d n i k  k w a s u  
m e t y l  o-g u a n i d y n o-o c t o w e g o (k r e a 13̂ n y).

CHj N-CH.,

CO------ NH
K reat3’n ina.

^C = 'X H
CH„ N -CH .,

COOH NHj 
K reatyna .

> C  NH.

a) Roztwór kreatynin3’, zakwaszon}’̂ kwasem solnym 
daje osad z kwasem fosforowolframowym.

b) Ze stężonych roztworów kreatyniny kr3'stalizuje się po 
zadaniu stężonym roztworem chlorku cynkowego połączenie 
kreatyniny z chlorkiem cynku (C4H,N30).,ZnCl.,.

c) Roztwór kreatyniny, zadany kilku kroplami ni(|-p - 
prusydkijj j rzyjmuje po dodaniu ługu sodowego kolor rubi- 
rtowy (uaczyn Weyla). Barwa ł 3’chło zanika.

d) Po dodaniu 1̂3y_ąsu_ pikrynowego i sody żrącej wy
stępuje w rc zcieńczon3'm roztvvorze kreatyniny pomarańczowe 
zabarwienie, przy-pominające bar\vę dwuchromianu potasowego 
(odczyn Jaffego).

e) Kreatynina odbarwia przy gotowaniu płyn Fehlinga, 
ale tlenek miedziawy nie wydziela się.



53. K w a s  m o c z o w y  c z y l i  2-6-8-t r ó j o k s y- 
p U r y n a.

, xH — C O C— OH
. 1 t :

2 CO C — XH albo C—OH C— XH^
5 ^ C 0  8 ii

3 NH— C — XH 
4 9

W zó r 1.

N- — C— NH
)>CO

W zó r II.

1 X CH 1 1 6  7
3CH Ć — NH. 

ii i 5 >CH8
3 X — C-------N ^

4 9
Puryna.

Kwas moczowy jest pochodną puryny; w ustroju ssaków 
powstaje przez utlenienie innych 
pochodnych purynowych, wcho
dzących w skład kw. nukleinowych: 
adeniny czyli 6-aminopuryny, gwa- 
niny czyli 3 amino-6-oksypuryny 
oraz powstających przez utlenienie 
tychże zasad purynowych: hipo- 
ksantyny czyli 6 oksypuryny i ksan- 
tyny czyli 3- 6-dwuoksypuryny.
Wyprowadzić w zory!

W ustroju ptaków kwas moczowy tworzy się drogą
syntezy. , .

Wszystkie ssaki, za wyjątkiem
człowieka, utleniają kwas moczowy 
na alantoinę; człowiek tej zdolności 
nie posiada.

Kwas moczowy jest nieroz
puszczalnym w zimnej wodzie kwa
sem dwuzasadowym. W kwasie tym 
mogą być wymienione na katjony 

albo 3-atomy wodoru związane z azotem, n. p. w pozycji 
1 i 7 albo 1 i 3, albo też y f  formie tautomerycznej (II)

XH., OH
i ‘  i

CO c - NH

NH — C — XH'
Alan to ina.

1
^C O



R— CH CRj 

OH
G rupa enolow a.

wodory grup wodorotlenowych 3 i 6. Nietylko grupa w o
dorotlenowa w karboksylu posiada zdolność odszczepiania 
zjonizowanego wodoru; tę samą zdolność posiadają także 
wodorotleny-, stojące w pobliżu kilku podwójnych wiązań 
albo stanowiące grupę enolową, podobnie jak w fenolu;

Sole kwaśne kwasu moczowego z so
dem, potasem i amonem są mało rozpusz
czalne ; sole obojętne, trwałe tylko w roz
tworach alkalicznych, są łatwo rozpusz
czalne. Dlatego kwas moczowy rozpuszcza 
się w ługu lub węglanie sodowym. Moczan 
amonowy jest trudno rozpuszczalny także w nadmiarze amoniaku.

a) Rozpuszczamy próbę kwasu moczowego w sodzie 
żrącej; po dodaniu kwasu solnego wypada kwas moczowy 
jako biały osad, który się rozpuszcza przy ogrzewaniu; przy 
ochładzaniu znów wypada.

Powtórzyć to samo doświadczenie, biorąc zamiast sody 
żrącej roztwór 3% węglanu sodowego ; przesączyć i strącić 
w roztworze kwasu kwas moczowyT

b) Z zasadowego roztworu moczanu wytrącamy przez 
dodanie stężonego roztworu siarczanu amonowego osad mo
czanu amonowego.

c) Kwas fosforowolframowy strąca w roztworze kwaśnym 
kwas moczowy. Jeżeli dodajemy do bardzo rozcieńczonego 
roztworu nieco kwasu solnego i kwasu fosforowolframowego, 
to powstaje osad.

d) Do roztworu moczanów dodać węglanu sodowego 
i kwasu fosforowolframowego ^ : występuje mocne niebieskie 
zabarwienie (odczyn Folina i Denisa).

')  100 g  w o lfram ĵ n u  sodow ego. 102 cm® k w asu  o rto fo s lo ro -  
i 2fi0 tm ^ w ódy  górow ać przez  2 go d z in y , ochłodzić,w ego

rozcieńczyć w o d ą  do 1 I.



moczanu sodo- 
i amoniako- 
zupMnie

e) Do bardzo rozcieńczonego roztworu 
wego dodać amoniaku, n u e ^ a n M ^ n ^ ^  
wego roztwom srebriu Kwas moczowy wypada _ , _ 
bia^;^^3atynowaty osad moczanu srebrowo-magnezowego,

f) Do zasadowego roztworu kwasu moczowego dodać siar
czanu miedziowego i ^ m s iarcz.ymżada-axgO- Dwusiarczyn redu
kuje sól miedziową na miedziawą, która strąca kwas moczowy, 
jako biały moczan miedziawy, podobnie, jak sole srebrowe.

g) Kwas moczowy redukuje gorący płyn Fehlinga.
h) Do okruszynki kwasu moczowego dodąć w mi

seczce porcelanowej kroplę stężonego kwasu azotowego i ostro- 
źnie ogrzewać na łaźni dopóty, dopóki pozostałość nie będzie

" zupełnie sucha; pozostały osad ma barwę żółtą; ogrzewamy 
go tak długo, aż zaczyna nabierać od brzegu koloru czerwo 
nego- Po ochłodzeniu dotykamy plamy z jednego końca kro- 

- pelką sody żrącej, z drugiej strony — kropelką bardzo roz
cieńczonego amoniaku; soda wywołuje barwę fiołkową, amo
niak — purpurową (próba mureksydowa).

Odczyn ten polega na utlenieniu kwasu moczowego ; po
wstaje kwas dialurowy i aloksan, które łączą się w aloksantynę :

N H — CO N H —CO
I I  , 1 1
CO CH . OH +  CO CO 

N H —Ćo N H — CO
K w as d ia lu ro w y  A loksan.

NH —CO CO —NH
1 l / O H H O \ i  i

CO C -------:—  C CO
! I .  !  !
N H —c o  CO—NH

A loksan tyna .

N H —CO

CO C

NH CO-
sl
c

-NH
I
c o

N H —c o  CO—NH
K w as p u rp u ro w y .
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Aloksantyna tworzy z amoniakiem kwas purpurowy, 
którego solą amonową jest fiołkowy mureksyd.

65. K ^ f e łl-3-7-tróimetvlo-2-6-dwuoksvniii vnaV
Skutkiem nagromadzenia grup metylowych w kofeinie 

własności Kwasowe są osłabione, zasadowe przeważają:
a) Kofeina daje osad z kwasem fosforowolframowym.
b) Jeżeli odparować drobną ilość kofeiny z wod;j.^bro- 

mową lub chlorową do sucha, to tworzy się pomffrańczowa 
pozostałość, która pod wpływem par amoniaku przechodzi 
w purpurową.

66.  B i a ł k a .

Własności ciał białkowych zależą: ł)  od rodzaju ami
nokwasów, z których są złożone, 2) od sposobu sprzężenia 
tych aminokwasów, 3) od wielkości cząsteczki i związanego 
z tern stanu koloidowego, 4) od charakteru amfoterowego 
cząsteczki białkowej, t. j. od zdolności tworzenia soli z kuba
sami i zasadami. Białko rozpada się pod działaniem kwasów 
lub zasad na produkta ostateczne, które należą do klasy 
aminokwasów. Zapoznaliśmy się już z najważniejszymi amino
kwasami, które wyizolowano z białka, rozłożonego za po
mocą kwasu solnego wrzącego lub trypsyny; podajemy jeszcze 
raz ich spis:

1) K w a s y  j e d n o a m i n o w e  i j e d n o k a r b o -  
k s y 1 o w e.

Glikokol, alanina, leucyna, izoleucyna, norleucyna, wa- 
lina i kwas a-aminomasłowy. Wzory ?

2) K w a s y  j e d n o a m i n  o-d w u k a r b o k s y l o w e .
Kwas asparaginowy, glutaminowy i oksyglutaminowy, 

W zory ?



3) K w a s y  d w u a m i n o-j e d n o k a r b o k s y l o w e .

Ornityna czyli kwas a  (5-dwuaminowalerjanowy; orni- 
NH

tyha, połączona z resztą Cr , tworzy argininę. Wzory?
'N H ,

4. K w a s y  o k s y t ł u s z c z o w e .

Seryna czyli kwas jS-oksy-a-aminopropionowy. Wzór? 
Kt^'as oksyglutaminowy.

5. K w a s y  t i o a m i n o w e .

Cysteina czyli kwas /$-tio-a-aminopropionowy, wystę
puje w  białku jako cystyna. Wzór?

6. . A m i n o k w a s y  a r o m a t y c z n e .  

Feniloalanina i tyrozyna. Wzory?

7. Z w i ą z k i  h e t e r o c y k l i c z n e .

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

CH

HC, ' V
HC-

CH NH

;C—CH.j CH—COOH
 ̂ i
CH NHj

Tryptofan.

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

Wskazówki z chem. lek. 5



C H -N H

C ------N
CH

CH,—CH—COOH r

NH^
Histydyna.

Aminokwasy są związane w biaiku 
w ten sposób, że grupy karboksylowe 
jednych złączone są z grupami amino- 
wemi drugich jak w amidach kwaso
wych, tworząc w ten sposób bardzo 
długie i różnorodne łańcuchy, których 
najprostszym wzorem jest np.

NHj—CHj—CO—NH—CHj—COOH 
G licyloglicyna.

W związku z wielkością cząsteczki i charakterem ko
loidowym białka pozostaje własność wielkiej zmienności stanu 
skupienia. Pod wpływem czynników pozornie nieznacznych, 
np. pod działaniem zaczynów, podwyższenia ciepłoty, roz
cieńczonych kwasów lub zasad, alkoholu etylowego formy 
rozpuszczalne przechodzą w nierozpuszczalne, ścinają się.

Przez roztwory soli obojętnych możemy białka wysaiać 
odwracalnie Przez trawienie białka pepsyną otrzymujemy 
mieszaniny związków, zasadniczo podobnych do białka, lecz 
posiadających mniejszy ciężar cząsteczkowy. W miarę zmniej
szania się ciężaru cząsteczkowego zatracają się własności 
ścinania i strącalności przez roztwory soli obojętnych.

Jako ogólne odczyny białkowe określamy te, które 
zależą od obecności ogólnych składników białka; odczyny te 
dają także produkta rozkładu białka.

1

I g r u p a  o d c z y n ó w .
a) Do 1 cm® roztworu białka dodać kroplę w^dzjąou 

trójketohydryndenu i ogrzewać; występuje zabarwienie fioł- 
k ^ e ;  'ogólny odczyn wszystkich aminokwasów. (Por. 3 0 e).

po

II g r u p a  o d c z y n ó w .
b) Do roztworu białka dodać sody żrącej i kroplę, 

kropli b a r d z o  r o z c i e ń c z o n e g o  roztworu siarczanu



miedziowego; występuje zabarwienie czerwono-fiołkowe. Od- 
 ̂ czyn biuretowy P i o t r k o w s k i e g o ,  ogólny odczyn amino- 

" kwasów sprzężonych. (Por. 36 d).

III g r u p a o d c z y n ó w .

Odczyn cystyny albo cysteiny.
c) Do roztworu białka dodać kroplę octanu ołowiawego 

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

IV g r u p a  o d c z y n ó w ,

Odczyny związków aromatycznych.
d) Ogrzewać białko z kwasem azotowym stężonym; 

jeżeli powstał żółto zabarwiony kłak białkowy, to nadmiar 
kwasu azotowego odlać; do osadu dodać amoniaku lub sody 
żrącej; występuje zabarwienie żółto-brunatne. O d c z y n  
k s a n t o p r o t e i n o w y ,  spowodowany obecnością grupy 
feniloalaninowej, tyrozynowej i tryptofanowej. Odczyn ten 
występuje na skórze, jeśli się zetknęła z mocnym ^j|fsem 
azotowym. (Por. 40 d).

e) Gotować białko z odczynnikiem Miliona i) powstaje 
różowy, później brunatno-czerwony osad. Odczyn fenolowy, 
wywołany obecnością tyrozyny.

f) Do roztworu białka dodać kilka kropli bardzo roz
cieńczonego kwasu glioksylowego =*) i nalewamy na kwas 
siarkowy stężony; powstaje pierścień fiołkowy; przy ostrożnem

•) -30 cm® rtęci rozpuścić  w  570 cm* stężonego  kw asu  azo to 
w ego i rozcieńczyć o trzym any  ro z tw ó r podw ójną ob ję tośc ią  wody.

2) 10  g  p roszku  m agnezow ego zw ilżyć w odą i dodaw ać ma- 
łerai porcjam i, chłodząc w  w odzie zim nej, 250 cm* nasyconego  ro z
tw o ru  J ^ w ą s u j |^ a ^ _ w e g o  w  w odzie. P rzesączyć, zakw asić  słabo 
kw asem  octow ym , ro z c le ^ z y ć  w odą do 1 1-



zmieszaniu obydwu warstw cały płyn przybiera tę barwę, 
udczyn Ho p k i n s a ,  właściwy grupie tryptofanowej

Do ł cm'̂  roztworu białka dodać kroplę roztworu 
-■5“̂  ałdehidu mrówl^pwega i około 7 cm''* kwasu solnego 
stężonego; mieszać starannie i pozostawić płyn na 5 minut; 
następnie dodać b. powoli, kropię po kropli, roztworu azo
tynu sodowego 0'05*(|*): wystąpi zabarwienie fiołkowe, (^d- 
dS^n Voisenet'a, właściwy grupie tryptofanowej).

V g r u p a  o d c z y n ó w .

Odczyny ałkałoidowe.
h) Zakw’aszone roztwory białka dają osady z kwasem 

fosforowołframowym, taniną, rozczynem jodu w jodku potasu 
(odczynnik Briickego-), jodku bizmutu w jodku potasu, kwa 
sem mołibdenowofosforowymj Kwasem pikrynowym *).

'ty  Ze|azoj^netc~ p~5łasii strąca z roztworu białka, zakwa
szonego mocnym kwasem betowym, biały osad.

\'I  g r u p a  o d c z y n ó w .  

ggRV’ysałanie białka.
j)  Do roztworu białka dodać sproszkowanego siarczanu 

amonowego; białko wypada, a po dodaniu wody rozpuszcza 
się ponownie.

k) Ogrzewać djalizowane białko z kropelką ł''„ kwasu 
octowego, roztwór początkowo klarowny, staje się opalizu
jącym, białko d e n a t u r u j e  się i tworzy koloidową zawie
sinę; po dodaniu drobnej ilości roztworu soli kuchennej

') Świeżo przyrządzony przez rozcieńczenie stokrotne roz
tworu 5% NaN02.

50 g KJ w 500 cm® wody, nasycić 120 g Hg.D, rozcień
czyć do 1 1.

®) 10 g kwasu pikrynowego i 10 g kwasu cytrynowego* 
w 1 1. tOdczynnik Essbacha). ip******«w«^Rr-t
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a lepiej jeszcze siarczanu magnezowego lub glinowego w y
twarza się gęsty jWlSSIt^watf^^osaJTw nadinfarze*w3‘dy"Bialko 
tak strącone już się nie rozpuszcza; rozpuszcza się natomiast 
w sodzie żrącej rozcieńczonej, tworząc albuminaty czyli 
bialczanj'.

Pod działaniem temperatury wyższej białko rodzime 
rozpuszczalne zamieniło się w nierozpuszczalne, zdenaturo- 
wało się; osad nie powstał przytem, tylko zawiesina koloidowa, 
trwała w nieobecności soli. Dodanie soli, zwłaszcza zawiera
jącej jony wielowartościowe, wywołało dopiero osadzenie 
zawiesiny koloidowej, zbicie jej cząstek w kłaczki.

1) Ogrzewać białko ostrożnie (nie do wrzenia) z odro
biną sody żrącej; pozornie nie zachodzi zmiana, ale po ochło
dzeniu i dokładnem zobojętnieniu kwasem octowym powstaje 
osad; z wytworzonego białczanu uwalnia się kwas białkowy.

ł) Jeżeli dodajemj' do roztworu białka stężonego kwasu 
solnego, to może powstać osad, który się rozpuszcza po do
daniu wody: ze stężonym kwasem azotowym tworzy się 
zawsze osad nierozpuszczalny w wodzie.

Do roztworu białka dodać kroplę kwasu octowego 
stężonego, które nie wywoła zamętnienia; następnie dodać 
kroplę'mocnego kwasu azotowego; powstanie biały osad.

Nalać roztwór białka ostrożnie, po ścianach pochyło 
trzymanej probówki, na kwas azotowy stężony: na pogra
niczu płynów powstanie warstewka osadu.

^  snlap;i rpetali ciężkich, np. octanem ołoyyiawym, 
chlorkiem żelazowym, siarczanem miedziowym, powstają osady, 
które'fiywają rozpuszczalne^w nadmiarze odczynniku. Pochodzi 
to stąd, że między metalami a białkiem tworzą się szeregi 
soli, z których jedne są rozpuszczalne, a drugie nierozpusz
czalne.

n) Piałko jest nierozpuszczalne w alkoholu etylowym 
i wypada pod jego działaniem z roztworów wodnych.
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Oprócz tych grup, które wchodzą w skład wszystkich 
substancji białkowych, mogą jeszcze wchodzie w ich skład : 
g r u p y  w ę g l o w o d a n o w e  jako zasady cukrowe (chitoza- 
mina i chondrozamina, oraz kwas glukuronowy) składowe 
kwasu mukoitynosiarkowego w mucynach i mukoidach, albo 
też chondroitynosiarkowego, k w a s  f o s f o r o w y  w białkach 
kwaśnych (serniku) ; k w a s y  n u k l e i n o w e ;  g r u p y  b a r w 
n i k o w e  (np. hemochromogen).

B i a ł k o  k u r z e .

Białko kurze zawiera mukoidy; daje odczyn Molischa 
wskazujący na obecność grup węglowodanowych. 

i roztworu białka kurzego dodajemy kilka
I ropli _0% rozczynu a-naftolu i nalewamy na kwas siarkowy 
I stężony; występuje czerwono-fiołkowe zabarwienie.

67. S e r n i k .

Przykładem białka związanego z kwasem fosforowym 
jako grupą dodatkową, jest sernik. Obecność fosforu wyka-^ 
zywaliśmy przy jakościowej analizie elementarnej.

a) S p r o s z k o w a n y  sernik rozpuszcza się bardzo po
woli w rozcieńczonym węglanie sodowym, po zobojętnieniu 
kwasem octowym wypada napowrót jako osad łatwo roz
puszczalny w zasadach, trudniej w kwasach silnych.

b) Sernik daje b. wyraźne odczyny Hopkinsa i Miliona 
a słabą próbę Molischa.

c) Roztwory sernika nie ścinają się przy gotowaniu.

68. P y t o n y  (roztwór t. zw. peptonu W ittego).

a) Peptony nie ścinają się przy gotowaniu.
Dają odczyn biuretowy (barwa czerwona!).



c) Dają odczyn z wodzianem trójketohydryndenu.
d) Strącają się z odczynnikami alkaloidowymi.

69. Mu c y n  a.

Mucyna jest związkiem białka z kwasem mukoityno- 
siarkowym, złożonym z chitozaminy, kwasu głukuroriowego 
i octowego; mucyna ma charakter wybitnie kwaśny, roz
puszcza się tylko jako sól.

a) Z roztworów wypada po dodaniu kwasu octowego.
b) Daje ogólne odczyny białkowe. Wykazujemy włas

ności mucyny na mucynie ze śliny.

70. Ż e l a t y n a  czyli klej.

Żelatyna jest białkiem niezupełnem, któremu brak tyro
zyny i tryptofanu; zawiera wiele glikokolu

a) Nie daje się strącić przez kwas azotowy stężony.
b) Nie strąca się przez działanie kwasu octowego i go 

towanie.
c) Nie daje się strącić przez kwas octowy i żelazocjanek 

potasowy.
d) Nie daje odczynów Miliona, ksantoproteinowego, 

Hopkinsa ani cystynowego
e) Żelatyna pęcznieje w -wodzie zimnej, rozpuszcza stę 

w wodzie cieplej; roztwory te ścinają się po ochłodzeniu.

7 1. H e m o g l Q..bj,iłą.

Hemoglobina skłaoa się z części białkowej, wynoszącej 
96% cząsteczki, i części barwnikowej (hemochromogenu), wy
noszącej 4%



Hemoglobina jest związkiem białkow^yni, .złożonym-z za 
sadowego białka, globiny i części barwnikowej (hemochro 
mogenu). Oksyhemoglobina rozpada się pod działaniem sła 
bych kwasów lub zasad na globinę, którą możemy z kwaś
nego roztworu wytrącić, dodając amoniaku, i na hematynę, 
którą możemy wytrząsnąć z kwaśnego wodnego roztworu 
zapomocą mieszaniny eteru i acetonu. Hematyna przechodzi 
pod działaniem substancji odtleniających w roztworze zaśa 
dowym w hemochromogen.

Hemoglobina zawiera żelazo, na l cząsteczkę hemo
globiny (16000) wypada I atom żelaza (5 6). H e m a t y n a  
odszczepiona z hemoglobiny wynosi 4')o pierwotnej cząsteczki 
hemoglobinowej. Wzór jej:

C.,,H3oN^(COOH).,FeOH;

jest zatem kwasem dwuwartościowym; żelazo nie jest zwią
zane z grupami kwaśnemi, lecz z azotem, grupy kwaśne 
można zestrylikować z alkoholami. Grupę wodorotlenową, 
związaną z żelazem, można zastąpić przez chlor; powstaje 
c h l o r e k  h c r a a t y n y  czyli hemi na .  Hematyna ma się do 
h e n i o c h r o m o g e n u  prawdopodobnie tak, jak m et hem  o 
g l o b i n a  (p. 73) do h e mo g l o b i n y ;  nie odszczepia
tlenu w próżni, lecz tylko pod działaniem czynników odtle
niających.

Pod działaniem mocnych kwasów, siarkowego lub bro 
mowodorowego, następuje odszczepienie żelaza z cząsteczki 
hematyny, powstaje barwnik wolny od żelaza — h e m a t Oir 
p o r f i r y n a :

C,,Hl3,.0 .,N|(C0 0 H),,.

Przez działanie substancji odtleniających możemy zamienić 
hematoporfirynę na szereg związków hemopirolowych i kwaąów 
homopirolokarbonowych;
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Kwas hemopirolokarbonowy.

Przez utlenienie tworzą się kwasy hematynowe, po
chodne kwasu maleinowego: .:
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COOH — CH,> — CH, —C—CO

CHj—C- -CO
^N H

Iniid trójzasadowego kwasu 
heraatynowego.

CH, -C—CO

>0COOH — CH., — CH, —C—CO 
Be7-wodnik kwasu hematynowcgo.

a) Do roztworu 
hemoglobiny (krwi roz
cieńczonej wodą) doda
jemy kroplę po kropli 
rozcieńczonego kwasu 
solnego, barwa przecho
dzi w brunatną. Na 1 
objętość roztworu do
dajemy 2 objętości mie
szaniny złożonej z 1 
części acetonu i 2 części 

eteru i wytrząsamy; warstwa eterowa zawiera h e m a t y n ę  
k w a ś n ą ,  żółtawy płyn wodny zawiera g l ob i nę ,  część biał
kową. Przez zobojętnienie rozcieńczonym amoniakiem po doda
niu szczypty salmiaku strącamy globinę z roztworu wodnego.

Odczyny hematyny można sprawdzić na rozcieńczonej 
Krwi. W ćwiczeniach z analizy elementarnej jakościowej wy
kazaliśmy obecność żelaza w hemoglobinie.

b) Do bardzo rozcieńczonej krwi dodać nieco sody 
żrącej i ostrożnie ogrzewać; barwa czerwona hemoglobiny 
przechodzi w barwę hematyny zasadowej. W cieńkich war
stwach płyn ma barwę zielonawą, w warstwach grubszych — 
czerwoną. Spektroskopem') obserwujemy pasmo absorbcyjne

’) Posługujemy się spektroskopami vision directe), najdo
godniejsze są przyrządy Burkera (dostarczane przez iirmę B Biihler 
w Tubingen), które pozwalają oglądać w tent samem świetle dwa 
widma, np. widmo absorbcyjne i widmo słoneczne, albo dwa widma 
absorbcyjne, np. hemoglobiny i oksyhemoglobiny. Jeśli np. w górnem 
naczyńku umieścić roztwór oksyhemoglobiny, a dolne zostawić próżne 
I ogladać ku oknu (jasnej chmurce), to w górnej części widzimy widmo 
słoneczne, w dolnej widmo oksyhemoglobiny. Najlepiej oglądać widmo 
absorbcyjne w świetle słonecznem, przyczem należy zacieśnić szczelinę 
spektroskopu tak, i nastawić okular tak, ażeby widzieć ostro linje Fraun- 
hołerowskie. Według linji tych orjentujemy się w widmie: linja D, odpo-



między liniami Fraunhofera C a D; środek pasma leży koło 
linji X ■■ 650.

c) Do zasadowego roztworu hematyny dodać byczku 
amonowego, (N H j2Sj barwa roztworu przechodzi w' czysto- 
cź^erwoną, występuje piękne widmo hemochromogenu, składa
jące się z wązkiego ostrego pasma a między D a E (około 
X 558) szerszego a bledszego B między E a Eb (około /. 520),

d) Do 10 cm* kwasu siarkowego stężonego, umieszczo
nych w moździerzyku, wpuszczamy kroplę krwi i szybko 
mieszamy; powstaje purpurowa hematoporfiryna, niezawiera- 
jąca już żelaza. Przelewamy płyn do probówki i oglądamy 
przez spektroskop wązkie pasmo przed linją D (koło X  600) 
szersze poza linją D w kierunku ku widmu niebieskiemu 
(około linji A 554).

Dodajemy jeszcze 6 kropli krwi, mieszając ciągle; 
wlewamy powoli, mieszając, do 50 cm* zimnej w ody; po
wstaje osad, który zbieramy na pręciku szklanym, przenosimy 
do probówki, dodajemy kilka cm* alkoholu, gotujemy i alka- 
lizujemy sodą żrącą. Rozcieńczamy odpowiednio i oglądamy 
widmo hematoporfiryny zasadowej, o czterech pasmach, leżą
cych około X  622, X  5 7 6 ,  X  539 i X  504.

e) Roztwór hemoglobiny (krew rozcieńczoną stokrotnie 
wodą) wstrząsamy w probówce z powietrzem i oglądamy 
w spektroskopie; 2 smugi absorbcyjne w części zielonej między 
D i E stanowią charakterystyczne widmo oksyhemoglobiny. 
Dodajemy świeżego roztworu siarczku amonowego: płyn na
biera koloru buraczkowego, a w widmie występuje jedna 
tylko smuga hemoglobiny. Przekonać się przez wstrząsanie 
roztworu z powietrzem o tern, że smugi oksyhemoglobiny

— 75 —

w iadająca św ia tłu  żółtem u sodow em u, m a d ługość  fali 583 /ż/Z- Na 
lew o, ku św ia tłu  czerw onem u, leży linją C (657 MM)> na p raw o 
lin ją  E (527 /^,m) ,  b (518 juju), (w  zielonem ), F  (486 ,u ,m) w  nie- 
bieskiem .



występują, a potem pod działaniem siarczku amonowego znowu 
przechodzą w smugę jedną.

f) Przez roztwór oksyhemoglobiny przepuszczamy dwu- • 
tlenek węgla; występuje widmo hemoglobiny, barwa ciemnieje.

Przemiany hemoglobiny uwidocznimy w następującym 
schemacie:

— u  —------------------------------ -

Tlen

H em oglobina

Żelazocjanek
potasow }'

>- -------------- ►
(łksyhem oglob ina

Siarczek
am onow y

G lob ina-f~ hem a- kw as 
ty n a  k w aśn a  rozcieńczony

K w as
siarkow y
stężony'

H einatoporfiryna k w a ś n a F e

I
I Z asady  

Y
H em atoporliryna  zasadow a

M ethem o
glob ina

Z asada rozcieńczona

hem aty'na zasadow a

I
j S iarczek 
i am onow y 

Y

Ilem ochrom ogen

7 2. H e m o g l o b i n a  t l e n k o  w ę g ł ó w  a.

a) Do roztworu oksyhemoglobiny', umieszczonego w pro
bówce, wprowadzamy' przez chwilę gaz świetlny', zatykamy 
probówkę palcem i wstrząsamy'. Jasnoczerwona barwa oksy'- 
hemoglobiny przechodzi w barwę malinową. Różnicę barw
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widać dobrze na pianie płynów ; występuje też ona bardzo 
wyraźnie, jeżeli działać tlenkiem węgla nie na roztwór hemo
globiny, lecz na zawiesinę krwinek. Widmo hemoglobiny 
tlenkowęglowej jest podobne do widma oksyhemoglobiny, 
lecz nieco przesunięte ku widmu fiołkowemu. W spektrosko
pach dających widmo podwójne, pozwalających oglądać widma 
dwu substancji jednocześnie, można porównać widmo tlenko
węglowej hemoglobiny z widmem oksyhemoglobiny. Hemo
globina tlenko-węglowa jest o wiele trwalszą, niż oksyhemo- 
globina, rozpada się bardzo powoli w próżni, a nie rozpada 
się pod działaniem substancji redukujących, działających przeż 
to, że odbierają tlen; dlatego możemy odróżnić hemoglobinę 
tlenko-węglową od oksyhemoglobiny, dodając do płynu siarczku 
amonowego ; widmo oksyhemoglobiny przechodzi wtedy w wi
dmo hemoglobiny; widmo hemoglobiny tlenko węglowej po
zostaje niezmienionem. Hemoglobina tlenko-węglowa daje jeszcze 
szereg innych odczynów, związanych z większą jej trwałością.

b) Próba Hoppe-Seylera. Krew, nasyconą tlenkiem węgla 
zmieszać z połową jej objętości stężonej sody żrącej i ogrze
wać ostrożnie; barwa czerwona pozostaje niezmieniona; barwa 
krwi zwykłej przechodzi w brudno-brunatną.

c) Do rozcieńczonej tlenko-węglowej krwi dodać żółtego 
siarczku amonowego i zakwasić słabo kwasem octowym, barwa 
pozostaje czerwoną, natomiast barwa krwi zwykłej przechodzi 
w zielono brunatną (próba Katej'amy).

d) Do krwi tlenko-węglowej dodajemy roztworu taniny, 
powstaje osad jasno-czerwony; natomiast w krwi zwykłej 
szaro-brunatny (próba Kunkla).

73. M e t h e m o g l o b i n a .

Methemoglobina powstaje przez działanie czynników 
utleniających (źelazicjanek potasowy, chloran, chinon) na 
hemoglobinę lub oksyhemoglobinę, a przez działanie rozcień



czonych kwasów i aldehidów na oksyhemoglobinę. Przy po
wstawaniu methemoglobiny z oksyhemoglobiny lub hemoglo
biny tlenko-węglowej wywiązuje się związany z hemoglobiną 
tlen lub tlenek węgla jako. gaz. Methemoglobina ma ten sam 
skład, co oksyhemogloblna, ale tlen w niej jest inaczej związany.

a) Do mocnego roztworu oksyhemoglobiny (krwi, roz
cieńczonej równą objętością wody i odrobiną rozcieńczonego 
amoniaku) dodać nieco źelazicjanku potasowego: wywiązuje 
się, w wyraźnych banieczkach, tlen, związany poprzednio 
przez oksyhemoglobinę, i powstaje roztwór methemoglobiny 
o kolorze czekoladowym; przez spektroskop oglądamy cztery 
pasma w części widma między C a F ; najciemniejsze pasmo 
leży między C a D, około A 630. Odczyn ten jest podstawą 
doniosłych metod współczesnych, służących do oznaczania 
tlenu związanego z hemoglobiną we krwi. (Barcroft-Haldane, 
por. Część III tej książki).

b) Zadać roztwór methemoglobiny świeżym roztworem 
siarczku amonowego; po kilku minutach występuje widmo 
hemoglobiny. Wstrząsać z powietrzem: występuje widmo 
oksyhemoglobiny. Objaśnić reakcje, które tu zaszły!

74. H e m i n a 

(kryształki Teichmanna).

Kropelkę krwi umieszczamy na szkiełku podstawowem, 
dodajemy jaknajmniejszą okruszynkę soli kuchennej, rozcie
ramy i osuszamy strożnie, trzymając szkiełko wysoko nad 
płomykiem. Suchą pozostałość rozcieramy i mieszamy z kroplą 
octu lodowatego; odrobinę tej masy przenosimy na drugie 
szkiełko podstawowe, dodajemy jeszcze kroplę octu lodowa
tego, nakrywamy szkiełkiem nakrywkowem, ogrzewamy nad 
małym płomykiem dopóty, dopóki ocet pod szkiełkiem nie 
zacznie wrzeć; dodać jeszcze kroplę octu, ochłodzić, oglądać



pod mikroskopem charakterystyczne skośne tabliczki heminy 
(kryształki Teichmanna),

7 5, B i l i r u b i n a  (CsgHjjN^Oj).

Próby wykonujemy na żółci bydlęcej.
a) Gotujemy roztwór bilirubiny z sodą żrącą, potem 

zakwaszamy; kolor brunatny zamienił się na zielony przez 
utlenienie bilirubiny na biliwerdynę:

b) Na stężony, żółty kwas azotowy nałewamy żółci. 
Na pograniczu płynów pojawia się szereg rozmaicie zabar
wionych warstewek płynu: najbliżej żółci barwa zielona, 
poniżej niebieska, fiołkowa, czerwona, żółta. Ostrożnie po
ruszając probówką, mieszamy płyny powoli; cały płyn przy
biera kolejno te barwy (próba Gmelina).

c) Na zwilżonej żółcią bibule ')  umieszczamy za pomocą 
pałeczki szklanej kropelkę kwasu azotowego ; dokoła tej kropli 
występuje obwódka czerwona, niebieska, zielona.

d) Mieszanina kwasu solnego i kwasu azotowego, do- 
■ dawana po kropli do Yj żółci, wywołuje po kolei barwę

zieloną, niebieską, fioletową (odczyn Hammarstena).
e) Bilirubina przechodzi z roztworów kwaśnych do 

chloroformu.
Bilirubina, barwnik żółciowy, znajduje się w świeżej 

 ̂ żółci, niekiedy w kamieniach żółciowych jako bilirubinian 
wapniowy.

Powstaje w wątrobie z barwnika krw i; jest związkiem 
pokrewnym hematynie, zawiera ten sam skład jąder pirolo- 

' wych (hemopirolów), co hematyna.

*) Najlepiej n a  bibule, przez  k tó rą  p rzesączy liśm y  k ilkadziesiąt
cm *) ** żółci.



Przez redukcję przechodzi w mezobilirubinogen Cj.jH, ,N^O^, 
związek identyczny z urobilinogenem, składnikiem kału i moCzu ; 
urobilinogen powstaje w kiszce z bilirubiny przez działanie 
bakterji gnilnych.

Przez utlenienie urobilinogenu, Jego produktów rozkładu, 
lub hemopirolów, powstaje urobilina (odczyny por. w roz
dziale Mocz. Część III.).

76. C h l o r o f i l  i barwniki żółte liści zielonych.

a) Próby \vykonuJemy na wyciągu, otrzymanym w na
stępujący sposób: 2 g liści pokrzywy ususzonych i sproszko
wanych rozpościera się na lejku Buchnerowskim; nalewa się 
naałemi porcjami 20 cm^ mieszaniny 85 cm^ acetonu i 15 cm ' 
wody, albo alkoholu 90^ owego. Zwrócić uwagę na właści
wości optyczne wyciągu! Wyciąg zawiera 2 chlorofile (żółto
zielony chlorofil a i niebiesko zielony chlorofil /I i dwa 
barwniki żółte; w ę g l o w o d ó r  k a r o t y n  i Jego
tlenek ksantofil

b) Rozcieńczyć pięciokrotnie acetonem (85^-owym) 
i oglądać widmo. Główne pasmo w części czerwonej, koło 
linii C w kierunku do części fiołkowej 3 coraz słabsze 
pasma; niemal zupełne wygaszenie części niebieskiej i fioł
kowej.

c) Po dodaniu kropli kwasu solnego występuje barwa 
oliwkowo-brunatna; kwas odszczepia z chlorofilu m a g n e z  
i zamienia go w feofitynę, dla której charakterystycznem Jest 
pasmo absorpcyjne przed łinją E.

d) Roztwór eterowy chlorofilu otrzymuje się, mieszając 
płyn otrzymany pod a) z 30 cm  ̂ eteru i wstrząsając z 50 cm* 
wody; oddziela się warstwa eterowa, zawierająca wszystkie 
cztery barwniki. Podobnie można przenieść barwniki do 40 ćm*’ 
benzyny, rozmieszawszy z 80 cm* wody.
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iyynra 30%-owe"o
roztworu eterowego dodać 2 cm'* roz- 
KOtl w alkoholu metylowym. Barwa 

chlorofilu przechodzi w brunatną, a po 5 - 10 minutach po
wraca piękna, zielona barwa ; chlorofil uległ zmydleniu i prze
siedl -a- chlorofilinian potasowy, sól Kwaśnego chlorofilinu, za
wierającego magnez. Dodajemy wody; płyny rozdzielają się; 
warstwa eterowa zawiera karotyn i k.santofil, wodna chloro- 
filiniany.

f) Zdjąć pipetą warstwę żółtą eterową, wymyć wodą, 
i zagęścić do objętości l cm**; dodać 10-cm** benzyny i 10 cm** 
alkoholu metylowego ; zlać warstwę górną benzynową i wstrzą
sać ją ponownie z 10 cm*l alkoholu metylowego. \V'arstwa 
benzynowa zawiera k a r o t y n ,  alkoholowa ksantofil. Obej
rzeć widma i porównać je. Odpędzić z porcji 2 cm** benzyną, 
do pozostałości dodać kroplę II.,SO., stężonego: wyśląpf
ciemno-niebieskie (indygowe) zabarwienie —  odczyn kare
ty no wy.

g) 10 cm** roztworu benzynowego barwników chloro
filowych i karotynowych zmieszać z 10 cm** alkoholu mety
lowego 92% owego; po rozdzieleniu się warstw zawiera ben

a i karotyn, warstwa alkoholowa chlorofil bzyna chlorofil 
i ksantofil.

h) 2 cm** roztworu eterowego barwników liści (por. 
pod d) wstrząsać z kilku kroplami kwasu solnego 20%-ówego, 
następnie z wodą;.zlać roztwór eterowy feoftyny (por. 76 c) 
odpędzić eter, pozostałość rozpuścić, w 5 cm** alkoholil, do
dać pyłek octanu miedziowego i ogrzewać w łaźni; wystąpi 
mocne zielone zabarwienie. Na takiej regeneracji trwałego 
Związku feofityny z miedzią, w miejsce nietrwałego chlorofilu 
magnezowego, polega zabarwienie konserw jarzynowych so- 

’ fami miedziowemi.

f
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skay.ówUi z chem. lek.
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Ćwiczenia fizjologiczno-chemiczne.
1. Krew.

A. K r z e p n i e - n i e  k r w i .

a )  K re w , w y p u s z c z o n ą  z ż y iy  lu b  z n a c ię te g o  p a lc a
lu b  u c h a , .w p r o w a d z a m y  do  p r o b ó w k i ;  p o  k ilk u  m in u ta c h  
k r e w  ic in a  s ię  i tw o rz y  s k rz e p , g a la r e to w a tą  m asę . K tóra  się  
pm voU  ś c ią g a  i w y s ą c z a  ż ó ł tą  s u ro w ic ę . ‘

b) Drugą próbę krwi ,bljeniy“ w miseczce pałeczką : 
na pałeczce wydzielają się elastyczne kłaczki wlóknika, 
z ,'lynnej pozostałości (krwi bitej) osadzają się krwinki: 
osadzanie się ich przyspieszamy przez wirowanie.

c) W p u s z c z a m y  K rew  w p r o s t  do  r o z tw o ru  f iz jo lo g ic z 
n eg o  so li , z a w ie r a ją c e j  sz c z a w ia n u  a m o n o w e g o .

■ d) do nasyconego roztworu smrez^^tT sodowego.
e) do wyciągu z głów pijawek (hirudyn^.
We wszystkich tych wypadkach (próby c, d i krew 

się nie ścina; krwinki osadzają się na dnie, nad niemi stoi 
osocze.

f) Krew, której krzepnicnie powstrzymaliśmy przez do
danie szczawlaniu, ścina się po dodaniu chlorku,wapniowego ; 
krew, w której osiągnęliśmy to samo przez dodanie siarczanu 
sodowego — po rozcieńczeniu wodą.

B. S u r o w i c a )̂.

a) Stwierdzamy oddziaływanie osocza i surowicy przy 
pomocy papierka lakmusowego, czerwieni obojętnej i fe 
nolftaleinu.

■ _  —  ■

T. j. osocze, 7. którego wydzieli! się wtóknik.



b) Oznaczamy zapomocą u r o m e t r u  (małego arco- 
melru przeznaczonego do oznaczania gęstości moczu) ciężar 
właściwy surowicy (około r0 3 0 ),

c) Słrącaniy o b o j ę t n y m,  s p r o s z k o w a n y m  s ia r 
c z a n e m a m o n o w y m  ciała białkowe i badamy oddziały
wanie przesączu.

C. B i a ł k a  s u r o w i c y .

d) Rozcieńczamy surowicę dwudziestokrotną ilością wody 
•destylowanej i wprowadzamy z przyrządu Kippa powoli dwu
tlenek węgla; powstaje osad euglobulinu; osad odwirowany

• ł oddzielonj' od surowicy rozpuszcza się w roztworze 
:-isoli kuchennej.

e) Do 10 cm* surowicy końskiej dodać 10 cm* nasy- 
iieoiiego roztworu siarczanu amonowego; przesączyć i dodać 
i ^ o  przesączu o s t r o ż n i e  k r o p l ę  po k r o p l i  d z i e s i ę t n e  
• g i t o r ma l ne go  roztworu kwasu siarkowego dopóty, dopóki 
w ie  nastąpi zmętnienie; w temperaturze pokojowej wydzieli 
g*ię powoli albumina surowicza skrystalizowana. Obejrzeć pod 
Jftnikroskopem!

f) 10 cm* surowicy nasycamy sproszkowanym siar- 
.•.''■̂ zanem amonowym, sączymy i ogrzewamy przesącz do 100®.

przesącz, oddzielony od osadu, wytworzonego siarczanem 
amonowym, nie zawiera ścinającego się białka; siarczan 
amonowy strącił w roztworze nasyconym wszystkie albuminy 
i globulinj’̂ surowicy.

g) Rozcieńczyć 5 cm* surowicy dziesięciokrotnie (t. j. 
Jzieu-ięcioma objętościami wody) i wykonać następujące próby ;

■ Ogrzewać 5 cm* roztworu do wrzenia: wystąpi wy 
. ''ażna opalescencja roztworu, ale nie powstanie osad. Do

dawać po ochłodzeniu ostrożnie kroplami kwasu octowego 
<( I ®/(i ego), dopóki nie wystąpi osad.

i
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h) Dodać odrazu 2 krople kwasu octowego, |ak wyżej; 
gbtować; powstanie osad’ nierozpuszczalny w kwasie azoto
wym (więc białkowy, a nie fosforany wapniowe!)

i) Dodać do 5 cm’* roztworu surowicy 5 kropli stężo
nego kwasu azotowego; pow’’staje biały osad; kwas octowy 
nie wywołuje podobnego osadu.

D. Ciała niebiałkowe surowicy.

a) Odbiałczenie surowicy ;
Do surowicy dodać na 3 cm'*: 35 cm** wody, 5 cm** 

roztworu l()'*/Q-owego wolframianu sodowego, a następnie, 
mieszająę lub wstrząsając nieustannie, 5 cm** kwasu siarko
wego normalnego. (18'47 cm** H^SO, w 1 1.). Po kilku 
minutach przesączyć przez suchy sączek ; sprawdzić, że prze
sącz oddziaływa kwaśno na lakmus, ale nie na kongo. Prze
sącz przedstawia surowicę odbialczoną i rozcieńczoną dzie
sięciokrotnie.

Wykonać następujące próby, biorąc po kilka cm** prze
sączu do każdej;

b) Zapomocą azotanu srebrowego wykazać obecność 
j o n ó w  c h l o r o wy c h .

c) Zapomocą szczawianu amonowego wykazać obecność 
j o n ó w  w a p n i o w y c h .

d) Zapomocą molibdenianu amonowego i kwa.su azoto
wego wykazać obecność j o n ó w  f o s f o r a n o wy c h .

e) Zapomocą odczynniku .\esslera wykazać obecność 
a mo n i a k u .

f) C u k i e r  wykazujemy w sposób następujący: Do 
2 cm** przesączu dodać 2 cm*' odczynniku miedziowego') Fo-

, 1) 4U g  bezw odnego NagCO;) rozpuścić  w  4 0 0  cm** wody, d o 
dać 7 5 g  i 4 ‘5 sia rczan u  m iedziow ego sk ry s ta li
zow anego, rozcieńczyć do l  1



"?lina, ogrzewać (bez wstrząsania lub mieszania) przez 6 mi - - 
( nut we wrzącej wodzie, ochfodzić. Wystąpi żółty osad wo

dorotlenku miedziawego.
g) Wykonać próbę .1 a f f ć g o na k r e a t y  n i n e, 

dodając do 2 cm-’ przesączu- bezbiałkowego 1 cm-' roztworu
kwasu pikrynowego nasyconego i 0 ‘5 cm'* \^odorotlenku so
dowego 10**/q-owego.

h) Wykryć k wa s  m o c z o w y  zapomocą odczynu Fo- 
lina i Denisa: do 10 cm'* przesączu dodać 6 cm" roztworu, 
węglanu sodowego 20^ owego oraz 0 'S cm'* odczynniku 
fosforowolframowego *): wystąpi barwa niebieska.
' i) Na próbie (kilku kroplach) osocza lub surowięy nie- 
odbialczonej wykonać próbę Rothera’y na dala acetonowe:

F.^odać siarczanu amonowego w proszku (w nadmiarze) cjwie 
Fkrople nitroprusydku. 2 krople amoniaku. W krwi (świeżej!). 

iób, chorych na cukrzycę, może wystąpić mqcny odczyn, 
fo r. str. 13).

,K. K r w i n k i .

a) W probówkach umieszczamy po 10 cm'* soli km 
ehennej : 1) dwuprocentowej, 2) jednoprooentowej, .1) 0,61j, 
■i 4) 0 .4*5 ' óo każdej dodajemy po 2 krople krwi bitej ; 
■przetrząsamy i odstawiamy; po kilkunastu minutach oglą- 
-damy zmiany, które zaszły. Zwrócić uwagę na jasnj'- kolor 
próby-2) i opisać wygląd każdej próby:

b) Rozcieńczamy krew bitą 0 objętOściami ro-ztworu 
chlorku 'sodowego, rozmieszczamy w 5 probówkach

i dodajemy do pierwszej eteru, do drugiej amoniaku, 
trzeciej — .saponinii. do czwartej — oleinianu sodowego, 
piątej — cholanu gzow ego . Opisać zrniany,” k"tÓre zaszły!

')  1-00 g  w olfram iaiui sodow ego i 80 cm" kw asu  fosforow ego 
ya^-ow egm  gotow ać z 700 cin" w ody prżez 4 godziny , ostudz ić  

dopełnić w odą do 1 1.

ś
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F. B a r w n i k  k r w i .

a) Do kilka cm* krwi psiej odwłóknionej dodać w pro
bówce kilka kropli eteru i watrząsać, ażeby wywołać zupełną 
hemolizę. Dodać do krwi zupełnie zhemolizowanej szczyptę 
szczawianu amonowego bardzo dokładnie sproszkowanego, 
\vstrząsać, aż się rozpuści i pozostawić próbę w temperaturze 0* 
przez godzinę; próbę wydzielonych kryształków oksyhemo- 
globiny dobyć pipetką, obejrzeć pod mikroskopem i odrys'ować.

b) Rozcieńczamy krew i oglądamy widmo oksyhemo- 
giobiny lub hemoglobiny.

c) Dodajemy do kilku cm* rozcieńczonej krwi parę 
kropli rozcieńczonego ługu sodowego i ogrzewamy ostrożnie, 
aż wystąpi barwa brunatna hematyny; po dodaniu siarczk; 
amonowego kolor brunatny przechodzi w ciemnowiśnibw^ 
r występuje charakterystyczne widmo hemochromogenu.

d) Rozcieńczoną krew zagotowujemy; powstaje szaro- 
brunatrry osad białka ściętego.

e) Kroplę krwi umieszczamy na szkiełku podstaw-owyni, 
dodajemy pyłek chlorku sodowego i osuszamy ostrożnie nad 
płomykiem tak, aby zaschła krew utwmrzyła cienką warstew'kę; 
dodajemy kroplę lodowatego kw^asu bctow^ego i nakrywamy 
szkiełkiem nakrywkowem; ogrzewamy nad małym płomykiem 
tak.długo, aż w kwasie octowym wystąpią banieczki pary; 
natychmiast dodajemy od brzegu szkiełka nakrywkowego 
nową kroplę kwasu octowego. Widzimy w preparacie krysz
tałki heminy czyli chlorku hematynowego.

CjgHj.jN^FeClO., (próba Teichmanna).
Do 20 cm* wody dodajemy kroplę k rw i; roztworu 

tego używamy do następujących prób;
f) Do I cm*, roztworu krwi dodajemy 1 cm®' starej 

terpentyny, zawierającej nadtlenki terpentynowe i świeżej 
tynktury gwajakowej (alkoholowego roztworu żywicy gwaja-

i



liowej); mieszaninę wstrząsamy przez dłuższy czas; wystąpi 
niebieskie zabarwienie.

g) Do reszty roztworu krwi dodać alkoholowego roz
tworu benzydyny, kilka kropli kwasu oćto\vego i 3% wody 
utlenionej; występuje najpierw zielone, potem niebieskie za- 

f" 'barwienie. Spraw'dzić czułość tego odczynu przez wykonanie 
próby w roztworze krwi coraz bardziej rozcieńczonym.

I l o ś c i o we  o z n a c z a n i e  h e mo g l o b i n y  za p o mo c ą  
p r z y r z ą d u  Au t e n r i e t h a .

Przyrząd Autenrietha składa się z przesuwainego klina, 
wypełnionego barwnikiem sztucznym o tym samym kolorze, 
co hematyna, i ze stałego naczyńka A o kształcie również 
klinowatym. Do pipetki, załączonej do przyrządu wciągamy 
20 mm* krwi, potem aż' do kreski, oznaczającej 3 cm* dzie- 
siętnonormalnego kwasu’ solnego. Za'tykamy obydwa końce 
pipetki palcami i mieszamy krew z kwasem solnym, potem 
wypróżniamy pipetkę do otwartego naczyńka A ; przesuwamy 
klin dopóty, dopóki nie zrówna się barwa klina i naczyńka, 
oglądanych przez pryzmaty przyrządu na tle białej ściany. 
Im więcej hemoglobiny zawiera krew, tern szerszy przekrój 
klina odpowiada bąfwą warstwie roztworu hematyny, danej 
przez grubość naczyńka A. Odczytujemy na skali porusza
jącej się wraz z klinem przyrządu, stan klina i na podstawie 
znalezionej liczby określamy z załączonego do przymądu wy 
kresu zawartość odsetkową hemoglobiny we krwi..

Dla badań ściślejszych należy sprawdzić klin przyrządu 
Authenrietha zapomocą metody gazometrycznej: pdr.'Cz. i 11.

2. Trawienie.
a) S 1 i a  a.

Ślinę otrzymujemy w następujący sposób : bierzemy 
zwykłą probówkę między wargi ' ' ' ' ‘ '*■zlekka poruszając języ



kiem w jamie ustnej, wpuszczamy ślinę do probówki. Na- 
toczywszy około 1 .“i cm^ śliny, sączym\' ją i wykonujemjf 
następujące próby ;

a) Strącamy kwasem octowym mucynę.
b) Do I cm^ śliny dodajemy 4 cm-* alkoholu etylo

wego ; osadu używamy do próby na białko i próby Molischa
c) Do próby śliny dodajemy kwasu azotowego i kroplę 

rozcieńczonego chlorku żelazowego; czerwone zabarw-ienie 
wskazuje na obecność kwasu rodanowodorowego, HCNS. 
ZauwaŻ3X wielkie mżnice w intensywności barwy, wywoła 
nej w ślinie różnych usub.

hiprawdzić na papierku lakmusowym oddziaływanie
śliny.

e) Wypiókać usta dobrze wodą, ogrzaną do 40'*; na
stępnie wziąć do ust około 25 cm-* wody ciepłej i po
ruszać nią' w jamie ustnej przez dwie minutyj; powtórzyć 
ten.proces: przesącz\x zebraną w ten sposób, rozcieńczoną 
ślinę.

Zmieszać w probówce 5 cm'* śliny rozcieńczonej z cm-' 
klajstru skrobiowego I'*/,,-owego; po wymieszaniu wstawić 
probówkę do wody 40-stopniowej. Na czystej miseczce por
celanowej umieścić dokoła 10 nialenkich^kropelek rozcieńczo
nego roztworu jodu w jodku potasu; co minut dodawać 
do jednej kropelki jodu dużą kroplę mieszaniny skrobiowm- 
ślinowej, dobytej z probówki rureczką lu pręcikiem. Odczyn 
początkowo niebieski, przejdzie kolejno przez barwę niebiesko- 
łiołkową, liljową, czerwono brunatną, żółtą, wreszcie ustanie. 
\Vted3' odlać z probówki kilka cm** i wę-konać próbę Trom-

f) Do 3 probówek, zawierających po 10 cm** roztworu 
Hp-owego skrobji dodajemy; .do pierwszej — .ś cm** śliny 
Świeżej rozcieńczonej, do drugiej — 5 cm** śliny ogrzanej 
do. wrzenia i utrzymanej we wrzeniu przez %  miAuty, do



trzeciej ■— 5 cm'’ śliny świeżej i 2 krople stężonego kwasu 
solnego. Wszystkie umieszczamy w łaźni, ogrzanej do 40". 
Co 10 minut odlewamy z probówek po 1 cm’* płynu i pró
bujemy roztworem jodu w jodku potasu na obecność skrobji. 
Jeżeli próba na skrobję wypada ujemnie, to badamy za po
mocą próby Trommera na obecność cukrów redukujących.

B. 1' r a w i e n i e ż o ł ą d k o w e .
Xa odpreparowaną z żołądka świńskiego i rozdrobnioną 

błonę śluzową-nalewamy roztworu kwasu solnego; po 
24 godzinach sączymj' przez płótno i otrzymujemy w ten 
sposób „sztuczny sok żołądkowy". Do prób poniższ}'ch można 
też używać roztworu pepsyny w 0,3% roztworze kwasu 
solnego.

a) Do sztucznego soku żołądkowego wprowadzamy 
kłaczek wlókniku, drugi taki kłaczek do 0,3% kwasu sołnego; 
trzymam}' obydwie probówki w temperaturze 37"; w kwasie 
solnym fibryna pęczni ej e ' ;  w soku żołądkowym pę c z 
n i e j e  i r o z p u s z c z a  się.

b) Wykonujemy analogiczne próby z fibryną, zabar
wioną karminem. Płyn, zawierający pepsynę, barwi się na 
czerwono. Przy długotrwałych próbach trawiennych należy 
dodać nieco chloroformu, tymolu lub toluolu, ażeby zapobiec 
skażeniu doświadczenia przez sprawy gnilne.

Rureczki szklane o średnicy 2 mm, wypełnione ściętem 
białkiem jaja kurzego *) i pokrajane na kawałeczki długości

0  Białko św ieżego ja ja  bijem y pręcikiem , ażeby rozerw ać 
btonki. sączym y przez plóuio . w lew am y do grubościennego  naczynia, 
które w ypróżn iam y z pow ie trza ; po jak im ś czasie, kiedy gazy  usz ły  
z białka, w ciągam y białko Jo  rurecz.ek długości 15 cni a średn icy  

■2 mm, zatap iam y ru reczk ł na obydw u końcach i w staw iam y je  do 
dużej probów ki, w ypełnionej w odą, w której ru reczk i są  zupełnie 
Z anurzone; ogrzew am y szybko  do w rzen ia ,- pozw alam y powoli 
O chiodąąć i k rajam y rurki na kaw ałki po 1 cm.



t cm^, wkładamy do płynu, zawierającego pepsynę. Po 
upływie 24 godzin mierzymy, ile mm ze słupa białkowego 
uległo po każdej stronie strawieniu. Wykonać tę próbę na 
roztworzę danym, oraz czterokrotnie i dziewięoiokrotnie roz
cieńczonym.

Jeśli stężenia pepsyny mają się jak 9 ; 4 ; 1, to dłu
gości słupków strawione jak }/~9 ] /^ 4  : ł , ,t. j.
jak 3 ; 2 : 1.

c) Sztuczny sok żołądkowy zobojętniamy dokładnie 
węglanem sodowym; dodajemy równą objętość ^ 2% roztworu ■ 
kwasu solnego i kłaczek włókniku, potem wstawiamy do 
eieplarkij wykonujemy doświadczenie kontrolne za pomocą 
kwasu solnego o tern samem stężeniu, drugie za pomocą soku 
żołądkowego świeżego i włókniku,

C; P o d p u s z c z k a .

a) Zobojętnić,sok żołądkowy rozcieńczonym węglanem 
sodowym, bardza. starannie unikając nadmiaru zasady, zmie
szać z .S objętościami surowego mleka i wstawić do cie- 
plarki; po kilku minutach mleko się ścina. \Vykonać tę próbę 
po zagotowaniu soku.

D. P r o d u k t a  t r a w i e n i a .

a) 10 cm'* sztucznego soku żołądkowego dodać do 
takiej samej objętości wilgotnego włókniku, dodać nieco ty
molu f pozostawić w cieplarce dopóty, aż w'łóknik się .roz
puści; zobojętnić rozcieńczonym węglanem sodowym aż do 
wytworzenia się osadu (acydalbumina), poczem gotujemy i są
czymy. Płyn daje silny odczyn biuretowy.

Przesącz nasycamy siarczanem amonowym; otrzymu" 
^eray .osad, złożony z albumoz. Jeżeli do przesączu dodać 
dtłźo sody żrącej i bardzo mało siarczanu miedziowego, to



można, dzięki obscności peptonów, spostrzec odczyn biu> 
retowy.

Do dalszych prób używamy ,5^ roztworu p e p t o n u  
Wi t t e ,  wyrabianego przez działanie nalewu żołądkowego 
na włóknik.

b) Zakwasić 5%-owy roztwór peptonu „Witte* kwasem 
octowym, przesączyć, a w przesączu wykonać następujące 
próby na albumozy i peptony: . ■

a) Odczyny barwne białek..
fi) Sprawdzić, że tanina, odczynnik Essbacha,, jMŁtan 

ołowiawy, kwas fosforowolframowy dają osady.
y) Do 5 cm* dodać 10 cm* nasyconego roztworu siar

czanu amonowego ; po kilku minutach zebrać lepki osad strą
conych a l b u m o z  p i e r w s z o r z ę d o w y c h  na - końcu 
pręcika szklanego i rozpuścić w 5 cm* wody ciepłej. Użyć 
tego roztworu do następujących prób;

aa) Dodać kroplę żelazocjanku potasowego i zakwasić 
2 kroplami octu lodowatego': biały osad.

/?/S) Dodać kwasu azotowego: biały ósad.
Osady aa) i 0 )  rozpuszczają- się na gorąco i powra

cają po ochłodzeniu.
Przesączyć płyn. otrzymany w dośw. y)> nasycić gd 

sproszkowanym siarczanem amonowym. Osad albumoz drugo- 
rzędowych, rozpuszczony w wodzie, nie da prób aa) i

■ — 91 —

E. K w a s y  ż o ł ą d k o w e .

K w a s  s o l n y ,  a) Barwnik „kongo” czerwony (pa
pierek) barwi się w obecności wólnego kwasu Solnego nie
biesko. Roztwór tropeoliny 0 0  zmienia barwę z żółtej na 
czerwoną; podobnie oddziaływa* dwumetylaminoazoberfzol.

b) Roztwór fioletu metylowego przyjmuje po dodaniu 
0 ,1 ^ rozczynu kwasu solnego tcolór stalowo-niebicski. • Prze
konać się, że dodanie albomozy wstrzymuje tę zmianę barwy.



K w a s  m l e k o w y .  c m’ soda żohiJkowego, silnifj 
nakwaszonego kwasem siarkowym, wytrząsany z równą obję
tością eteru. Po rozdzieleniu się piynów zlewamy eter, od- 
carówiiipmr -i pozostałością wykonujemy próby na kwasparówujemy 
mlekowy

F., T r z u s t k a ,  ' ■ ■
a) Rozetrzeć 10 g świerzej trzustki wieprzowej z tymó

!em_ i piaskięm^ kwarcowym, przetrząsać z 100 cm* ^ 5 3 ^  
i s.tczyc przez plotno. Do- przesączu dodać nieco roztworu 
lakmusowego, zobojętnić rozcieńczonym ługiem sodowym, do
dać I 0 kropli maślanu ■ e^dowego, silnie przetrz.ąsać i umie
ścić w cieplarce (37®). Skutkiem działania lipazy odszczepi 
się kwas maslowy i wystąpi oddziaływanie kwaśne.

b) Rozetrzeć 10 g trzustki z tymolem, piaskiem kwar
cowym i 20 cm* fizjologicznego roztworu soli. Do emulsji 
dodać gęstego klajstru skrobiowego i pozostawić przez 15 
minut w temperaturze 3 7 Po 15 minutach wykazać w prze 
Sączu cukier (za pomocą próby Trommera).

c) Do posiekanej trzustki dodać toluolu i pozostawić
_ _ . _ .  -1 ^ . ..........................

(53

w temperaturze 3 7®; w ciągu dnr kilku następuje samo-
strawienic. Płyn wykazuje silny odczyn biuretowy, odczyn 
z wodą bromową wykazuje obecność tryptofana wolnego: 
w osadzie na dnie naczyńka widzimy kryształki tyrozyny.

d) Świeżą trzustkę wieprzową, oczyszczoną z tłuszczu, 
rozetrzeć z piaskiem kwarcowym, dodać ti-tfykrotną ilość wody 
i równą ilość ( wagową) alkoholu : po trzech dniach prze
cedzić i przesączyć.; do przesączu dodać (na 100 cm*) 1 cm® 
4*i|, kwasu solnego; od osadu, który powstanie, odsączyć, 
tłdczyn zawiera trypsynę i djastazę trzustkową, nie zawiera 
lipazy.

e) - Ażeby otrzymać preparat trwały lipazy trzustkowej, 
postępujemy podobnie, namok wodno alkoholowy trzustki 
cedzimy przez gazę, ale nie sączymy !

1
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3. W ą t r o b a .

■ a) G 1 i k o g e n. Wyjmujemy wątrobę świeżo zabitej 
żaby i wrzucamy do równej objętości ogrzanego na łaźni 
do 100® 60% roztworu ługu potasowego; ogrzewany przez 
godzinę, dodajemy do otrzymanego płynu równą objętość 
wody, a do tak otrzymanego roztworu równą objętość ałko- 
hołu etyłowego (96%). Złewamy z osadu płyn i przemywamy 
osad kilkakrotnie alkoholem, potem eterem. Otrzymujemy w ten 
sposób glikogen. jako biały proszek, który, rozpuszczając się,' 
w wodzie, daje opalizujący, silnie skręcający płaszczyznę 
światła spolaryzowanego płyn, a przy ogrzewaniu z rozcień
czonym kwasem solnym rozpada się na cukier gronowy (wy
kazać próbą Trommera).

b) Ż ó ł ć.

Zbadać oddziaływanie i ciężar właściwy.
Wykazać kwasy żółciowe odczynem P e 11 e n k o f Te r a. 

i H a y’ a.
Wykazać obecność bilirubiny próbą G m e 1 i n a.

4. M l e k o .

r

a) Oznaczyć ciężar właściwy za pomocą areometru, 
( r 0 2 8 — r0 3 8 ). Jaki wpływ ma na ciężar właściwy roz
cieńczenie mleka wodą? jaki wpływ ma zebranie tłuszczu, 
(śmietanki) ?

b) Stwierdzić oddziaływanie papierkiem lakmusowytr- 
niebieskim i czerwoym.

c) Świeże mleko można zagotować bez ścięcia się ciał 
białkowych.

d) Do 10 cm® dodajemy kroplę po kropli kwasu octo
wego, wytworzony kłaczkowaty osad sączymy, a w przesączu



i
(kwaśnej serwatce) wykazać b i a ł k®, c u k i e r ,i' f o s f o 
r a n y .  Jakie białko ścięło się, a jakie pozostało w roztwo
rze? Jaki cukier jest zawarty w mleku?

Zakwaszony przesącz zobojętnić zapomocą Na^CO, 
tak dalece, ażeby oddziaływanie było zaledwie dostrzegalnie 
kwaśne; zagotować; powstanie osad laktalburainy. W prze
sączu w^ykonać próby na 1) cukier zapomocą

a) odczynniku Fehlinga
b) „ Barfoeda

2) próby na jon wapniowy (szczawianem a,monowym),
3) próby na jon fosforanowy (molibdenianem amono

wym i kwasem azotowym).
,.ę) Z 3 probówek, zawierających po 10 cm* mleka, 

zadajemy: pierwszą 1 cm* roztworu świeżej podpuszczki, 
<żrugą -r- 1 cm* podpuszczki zagotowanej, trzecią — 1 cm* 
podpuszczki świeżej i 1 cm* roztworu szczawianu amo
nowego. Wszy,stkie, 3; próby stawiamy do oieplarki (37®).

próbie pierwszej mleko się ścina, w obydwu drugich nie 
sctoa- się. Jeżeli dó trzeciej dodać ostrożnie chlorku wapnio
wego, to mleko się zetnie.

Czy osad, powstały przy ścięciu mleka za pomocą 
•podpuszczki, jest identycznym z osadem powstałym pod 
wpływem kwasu octowego? czem się różnią?

f) Do kilku cm* mleka dodać równą objętość eteru 
i wstrząsać; tłuszcz zawarty w kuleczkach mleka nie prze
chodzi do eteru, przejdzie dopiero po dodaniu drobnej iloźci 
ługu sodowego. Dlaczego? Zlać eter, odpędzić go w łaźni, 
pozostałość zmydlić 1 cm* alkoholowego wodorotlenku pota
sowego, wykazać kwasy tłuszczowe.

g) Próbę mleka pozostawiamy w temperaturze poko
jowej aJbo w eieplarce; mleko ścina się (kwaśne mleko), po 
zagotowaniu powstaje osad. Czy osad ten jest identyczny 
z osadem, powstałym pod wpływem podpuszczki, czy z tyoi,

_  94-V— ^



9?"

który powstał pod wpływem kwasu? Jaki kwas powstał 
i z cfeegd powstał? Jakie czynniki wywołały powstanie kwasu?

5. M o c z.

A . P  r d  b  y  j  a  k  o ś c i o  w  e.

a) Iładamy oddziaływanie moczu.
b) Oznaczamy ciężar właściwy (areometrem). (Uwzgię- 

dnić temperaturę płynu).
c) Wykazać obecność chlorków i siarczanów. Dla wy

krycia Jonów chlorowych dodać do 5 cm^ moczu kilka kropli 
kwasu azotowego stężonego i kilka cm* rozcieńczonego octami 
srebrowego. Jon siarczanowy (SO^ ’) wykrywamy, zakwaszając 
mocz mocnym kwasem solnym i dodając chlorku barowego.

d) Próbę moczu alkalizujemy amoniakiem, strącamy 
fosforany magnezowe i wapniow^e; sączymy; w przesączu 
wykazujemy mieszanką magnezową pozostałe fosforany ,fo- 
nów alkalicznych: Osad fosforanów wapnia i magnezu, po
zostały na sączku, roztworzyć w rozcieńczonym kwasie oct»-- 
wym; w części roztworu w^ykazać jon wapniowy (Ca") za- 
pomocą szczawianu amonowego, w drugiej Jon fosforanowej' 
PO4’” zapomocą molibdenianu amonowego i kwasu azotowego.

e) Odparować 100 cm* moczu na łaźni, pozostałość 
wyciągać alkoholem, roztwór alkoholowy odparować i do 
pozostałego syropu dodać stężonego kwasu a'zotow'ego; wy- 
krj'StaliziiJe się azotan mocznikowy.

{) Dodać dó moczu Yk, Jego objętości stężonego, kwasu 
solnego i odstawić na kilka góćfzin; krystalizuje kwas mo
czowy. Strącenie kwasu moczow'ego przez kwas solny JeSt 
niezupełne; po zalkalizowaniu amoniakiem i strąceniu -fosfo
ranów mieszanką magnezową można w przesączu, wykazać 
za pomocą amoniakowego roztworu srebra obecność kwasu 
moczowego.
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g) Przerobić odczyny na kwas moczowy.
h) Wykazać za pomocą prób Jaffego i Weyl a obec 

ność kreatyniny.

B. M o c z e  n i e n o r m a l n e .

Zwrócić uwagę na barwę, klarowność lub mętność, 
woń, oddziaływanie i ciężar właściwy; w przesączonym m o
czu należy zawsze sprawdzić obecność cukru i białka. Jeżeli 
mocz zawiera cukier, to należy zawsze poszukiwać kwasu 
aceiooctowego i acetonu; z barwy moczu wnosimy o obec
ności krwi, żółci, methemoglobiny, hematoporfiryny lub 
urobilin}'.

I. P r ó b y n a b i a l k o .

a) Kilka cm-* przesączonego moczu, który musi oddzia
ływać obojętnie lub bardzo słabo kwaśno, ogrzewamy do 
wrzenia i dodajemy kilka kropli 1“̂  roztworu kwasu 'octo
wego ; w moczu normalnym nie zachodzą żadne zmiany, 
a jeżeli podczas gotowania mocz normalny zmętnieje, to po 
dodaniu kwasu octowego staje się znowu klarownym : mocz, 
zawierający białko zmętnieje, albo też, jeżeli stężenie białka 
jest więk.sze, to powstanie w nim trwały osad.

b) Do kilku cm® moczu dodajemy kilka kropli kwas,;
azotowego stężonego. W moczu normalnym zachodzi naj
wyżej zmiana barwy i po kilku godzinach krystalizuje się 
kwas moczowy; w moczu, zawierającym białko, tworzy się 
osad. (Próba Hellera). t

c) Na dno- probówki nalewamy pipetką nieco kwasu 
azotowego stężonego, potem ostrożnie, po suchej ściance zu
pełnie pochyło trzymanej probówki, nieco badanego moczu ; 
w normalnym moczu niema na pograniczu płynów o.sadu, 
dopiero w pewnej odległości ponad tą granicą powstaje za.



mętnienie skutkiem wydzielenia się kwasu moczowego lub 
mucyny ; w .moczu, zawierającym białko, tworzy się nagra 
nicy ostro zarysowany osad ściętego białka.

Zamiast kwasu azotowego można użyć do tej próby 
odczynniku Roberts'a, złożonego ze 100 cm-’ kwasu azoto
wego stężonego'! 500 cm-' nasyconego roztworu siarczanu 
magnezowego.

d) Zakwaszamy mocz silnie kwasem octowym ł doda
jemy kilka kropli roztworu żelazocjanku potasowego;

- w moczu normalnym występuje niekiedy już po dodaniu.
kwasu octowego lekkie zmętnienie, dodanie żelazocjanku nie 

i wywołuje zmiany; w moczu, zawierającym białko, tworzy, 
się po dodaniu żelazocjanku silne zmętnienie i Osad. 

y' e) Mocz, zakwaszony słabo kwasem octowym, nale
wamy na odczynnik ,.S p i e g 1 e r’;i«l>) : biały pierścień na po
graniczu płynów. Próba niezmiernie czuła, dają ją nietylko 

' białka właściwe, lecz równjeź i cebumozy.'

f  _  97 ~
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11. P r o b y n a c u k i e r.
ai Próba Trommera. Dodajemy do moczu ługu sodo

wego i kroplę po kropli, ciągle przetrząsając, tyle łO**/, roz
tworu siarczanu miedziowego, ile się rozpuszcza: potem ogrze
wamy' górną część cieczy: w obecności cukru występuje 
Czerwono-żółty osad. Jeżeli dodano za mało miedzi, to osad 
nie wystąpi (dlaczego?). Jeżeli dodano za dużo miedzi, tak. 
że utworzył się nierozpuszczalny wodorotlenek miedziowy,

■ to przy gotowaniu powstaje brunatny tlenek mi edz- i owy' * 
■który może przysłonić osad tlenku m i e d z i a w e g o .  Jeżeli 
■przy próbie Trommera nastąpi tyiko odbarwienie płynu, to 
nie jest to dowodem obecności cukru. Skutkiem obecności 
Jakich związków odtleniających występuje odbarwienie?

Krv g  HgPl-i, -0  g kw asu  w inow ego. ICKJ g gliceryny, i
^  e N’aCl, 1000 cm'"H..O, 1

i‘/-ówki i
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b) Do ó cm^ odczynniku Benedicta (por. str. 26) dodać 
10 kropli moczu, gotować mocno i pozwolić płynowi och.lod- 
nąć; osad ') wykazuje obecność cukru w moczu.

c) Próba^Nylandera, Przy gotowaniu (przez kilka minut) 
z odczynnituern Ńylardera moczu normalnego zmiana nie wy
stępuje; mocz. zawicr.ijący cukier, barwi się na brunatno lub 
czarno.

d) Próba fenilohidrazynowa. Do 7 cm* moczu dodać 
szczyptę sproszkowanego octanu olowiawego, wstrząsać, prze
sączyć ; do przesączu dodać chlorku fenUphidrazynovvego 
i dużo octanu sodowego. przesącz^"'przesącz wstawić na 
godziny Jo wrzącej łaźni. Po ochłodzeniu oglądamy osad 
pod mikroskopem i stwierdzamy obecność o s a z o n u  g l u 
k o z y .

e) Wprowadzamy -"mocz do aparatu fermentacyjnego 
(np. Einhorna), dodajemy drożdży i pozostawiamy w tempe
raturze pokojowej; z moczu, zawierającego cukier, wydziela 
się dwutlenek węgla. Sprawdzić, czy drożdże mają zdolność 
fermentacyjną i czy rozrobione z wodą nie wydzielają same 
dwutlenku węgla.

Próbę na pentozy wykonujemy, dodając do moczu 
równą objętość kwasu solnego stężonego, ziarenko floroglu- 
cyny i ogrzewając w wodzie wrzącej. Płyn przybiera barwę 
czerwoną i wykazuje pasmo absorbcyjne między linjami D i E,

fll. P r ó b y  na  k w a s  a c e t o o c t o w y .

Wykonać próbę Gerharda z chlorkiem żelazowym. Próba 
wypada nieco odmiennie, aniżeli na czystycli aćeto-octanaeh : 
za dodaniem chlorku żelazowego zjawia się najpierw osad 
brunatnawy, następnie dopiero wy.stępuje odczyn Gerharda 
z odcieniem bardziej fioletowym, aniżeli w próbie (Cz. I. 8 a). Prze-

D C zerw ony, żółty  albo zielonaw y.

, . .  ...



konać się, że wywołująca ją substancja rozpada się pod 
wpiywem gotowania z kwasem solnym,

1\'. P r ó b y  na  a c e t o n .

Wykonujemy próbę Legała z nitroprusydkiem (Cz. 1. 7 c)̂  
i próbę z siarczanem amonowym, nitroprusydkiem i amonia
kiem. (Cz. 1, 7 f).

V. P r ó b y  na  i n d y k a n .

Wykonujemy jedną z prób na indrkan (Obermayera 
lub Jaffego). (Cz. I. 59).

\ 'I . P r ó b y  na  k w a s y  f e n o l o s i a r k o w e .

Mocz, słabo zalkalizowany węglanem sodowym, zadać 
chlorkiem barowym w nadmiarze, przesączyć, zakwasić przesącz 
kwasem solnym i gotować przez 2 minuty: kwas siarkowy 
•odszczepia się ze związków organicznych i tworzy ponownie 
osad siarczanu barowego (por. Cz. I. 1 d).

\'II. P r ó b y  n a  b a r w n i k i  k r wi ,

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

b) Zadajemy mocz tynkturą gwajakową i starą terpen
tyną ; w razie obecności krwi ciecz błękitnieje.

c) Gotujemy mocz i dodajemy kroplę rozcieńczonego 
kwasu octowego; osad, powstały w moczu zawierającym 
białko, jest b ia ły ; osad, powstały w moczu zawierającym 
krew, jest brunatny.

d) Dodajemy sody żrącej i gotujemy; z normalnego 
jŜ itnoczu wypada biały osad fosforanów; z moczu, zawierają- 
|;-®ego krew. wypada osad czerwonawy.



\ ’l 11. P r ó b y  n a  b a r w n i k  ż ó ł c i o w y .

a) \\'ykonujemy próbę (łmelina. Wystąpienie pierścienia' 
zielonego dowodzi obecności bilirubiny.

b) Przesączywszy mocz przez- mały sączek, umiesz 
czarny na sączku kropię stężonego kwasu azotowego; jak 
w odczynie Gmelina, tak i tu występuje odczyn barwników 
żółciowjmh, zielony pierścień.

c) Wykonujemy próbę May'a na obecność kwasów 
żółciowych (por. Cz. I. .^4d).

IX. r  r o b i l i  n a  i u r o b i l i n o g e n .

Urobilinogen powstaje w kiszce przez działanie odtle- 
niające drobnoustrojów gnilnych na bilirubinę; przez utle
nienie urobilinogenu pod działaniem powietrza i światła po
wstaje urobilina. Dla urobilinogenu jest charakterystycznym 
odczyn z ąidphidem para-dwumetj^loamino-będż\Yinowvnn Dla 
urobiliny jest charaicterystycznem widmo i występowanie 
fluorescencji po dodaniu chlorku cynku i amoniaku w alkoho
lowym roztworze.

A) P r ó b a  n a  u r o b i l i n o g e n .

Ogrzewamy mocz z 2% roztworem aldehidu para-dwu- 
metyloamino-będżwinowego w kwasie solnym; normalny 
mocz daje zabarwienie czerwone ; jeżeli zabarwienie czerwor.- 
nie wystąpi, to w moczu brak urobilinogenu, jeżeli wystąpi 
już bez ogrzewania, to zawartość urobilinogenu jest patolo
gicznie ęiwiększona.

: ^  —  1 0 0  —

a) Z
i wstrząs

B) P r ó b y  n a ' u r o b i 1 i n ę.
mocz rozcieńczonym kwasem solnym 

^vą jego objętości alkoholu amylowego-
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różowo zabarwionej warstwie amylowoalkoholowej stwier
dzamy widmo urobiliny ; smugę w części widma niebieskiej 
jpiędzy liniami K i F.

b] Zlewamy roztwór urobiliny w alkoholu amylowym, 
ji>dajemy równą objętość alkoholu etylowego, potem kilka 
jg-opli alkoholowego roztworu chlorku cynku i kroplę roz- 
icieńczonego amoniaku. Jeżeli pór^staniTo^śSia, to odsączymy 
iyw przesączu stwierdzamy zieloną fluorescencję, rzucając na 
przesącz (za pomocą soczewki) pęk światła.

y
C) O s a d y  m o c z o w e.

W moczu normalnym unosi się delikamy, lekki osad 
iloczek), składający się z nabłonków oraz śladów sub- 

incyj białkowych, związanych z kwasami nukleinowymi 
kwasem chondroitynosiarkowym.

Z -moczów stężonych wypadają przy o d d z i a ł y -  
n i u  k w a ś n e m  następujące osady:

1. K w a s  m o c z o w y  w '  postaci brunatnych . lub 
|tych kryształków („osełek" lub „beczułek"). Osad ten 
;puszcza się przy gotowaniu albo po dodaniu sody żrącej.

, ; 2. M o c z a n y  s o d o w e  jako czerwonawy lub ce-
:^ ) ty  osad bezpostaciowy, lozpuśzczalny w sodzie żrącej 
|u 'ł|przy ogrzewaniu.
, 1. S z c z a w i a n  w a p n i o w y  w ośmiościanach
I .kopertach"), niekiedy w kształcie ciążków gimnastycznych; 
'Sad ten jest rozpuszczalny w kwasie solnym, nierozpusz- 
-Zalny w kwasie octowym.

4. Rzadko spotykamy w moczu kwaśnym kryształy 
r c z a n u w a p n i o w e g o ,  nierozpuszczalne w kwa- 
i amoniaku.

K  .1. K r y s z t a ł y  k w a s u  h i p u r o w e. g o, roz-
jj^zczalne w amoniaku.



6. T y r o z y n y  (pęczki delikatnych igiełek', roz
puszczalne w amoniaku i kwasach.

7. C y s t y n y  (sześcioboczne tabliczki), rozpuszczalne 
w amoniaku i kwasach,

Drobnoustroje moczognilne zamieniają mocznik w wę
glan amonowy i mocz przybiera oddziaływanie zasadowe. 
Wtedy występują w moczu zasadowym inne osady :

1. Bezpostaciowy f b s f o r a n  wa p n i o wy ,  Ca.,(PO,)2, 
który może występować w- rodzimym moczu zasadowym.

3. F o s f o r a n  m a g n e z o w o-a m o n o w j' czyli 
„trypelfosforan", MgNll|PQ, („trumienki").

3. Bezpostaciowy w ę g l a n  w a p n i o w y .
-i. M o c z a n  a m o n o w y  w postaci żółtych, niekiedy 

kolczastych kul, rozpuszczalnych w ługu sodowym i kwasach.
5. Niekiedy - i n d y  go.

C Z b j Ś r  111.

—  103

Metody ilościowe.
Przyjmując,-że podstawowe metody analizy miareczko

wej są znane z ćwiczeń chemicznych, podajemy tylko zasto
sowanie ich do analizy fizjologicznej.

Ponieważ podamy niektóre m e t o d y  k o l o r y m e 
t r y c z n e ,  przeto objaśniamy w kilku słowach zasadę i za
stosowanie kolorymetru .-\uthenrietha-Konigsbergera ; instrument 
ten, stosunkowo tani, a doskonały (rozpowszechniony jako 
hemoglobinometr), może służyć do wszelkich pomiarów kolo
rymetrycznych. Klin próżny służy do wypełnienia roztworetffl 
podstawowym^).

Z in stru m en tó w  kosz tow nie jszych  je s t najlepszym , 
się przekonałem  t. zw . ,>mały kolorynietr*‘ firmy Schm idt i llacnsi^ 
w  Berlinie.



Zasada; Mamy oznaczyć ilościowo zawartość ci(ii,a A 
■ w danym roztworze ; przez . dodanie stosownego odczynniku 
zamieniamy ciało A w pochodną barwną ; n a t ę ,ż e n i e 
b a r w y  będzie proporcjonalne do stężenia ciała* A. Jeśli np.'

S  do roztworu rozcieńczonego amoniaku dodawać nadmiaru o.J 
r  czynniku Nesslera, to w pewnych granicach, w których nie 
a  .powstaje osad ani męty, natężenie barwy źółtO'brunatnej jest 
feproporcjonalne do stężenia llmoniakii w roztworze badanym.

fi



zawierającym np. około .1

S

Jeśli w płynie badanym,
do 3 mg amoniaku w 100 cm’ wywołamy zapomocą od
czynniku Nesslera zabarwienie, to możemy oznaczyć dokta 

'  dnie zawartość, porównując na
tężenie zabarwienia z natężeniem 
zabarwienia roztworu p o d s t a- 
w o w e g o ,  o znanej zawartości, 
otrzymanego przez rozpuszczenie 
odważonej ilości soli amonowej 
(np, 0 ' I 34 g szczawianu amono
wego, t. j. 34 mg XH., w 1 1.). 
Natężenie barwy oznaczamy, do
bierając takie grubości warstsw 
obydwu płynów, które nie różnią 
się barwą. Jeżeli warstwa grubości 
34 mm ma tę samą barwą (po doda
niu odczynników do jednakowych 
objętości płynu nieznanego I znanego 
i rozcieńczenie obydwu do równych 
objętości) co warstwa 10 mm płynu 
znanego (3 '4 mg NH., w 100 cm-’)! 
to zabarwienie badanego jes’

1 ‘ • 
- -  zabarwienia podstawowego .

płyn badany zawiera 1
3-4

padku :

wartości amoniaku w płynie pod
stawowym, zatem w naszj’m przy-

:i-4 In mg NH., w 1 I.
W kolorymetrach systemu Dubosq'a porównuje się 

zmienną grubość warstw płynu badanego i podstawowego, 
W kolorymetrzc ,-\nthenrietha (opis por. str. S 7) trzeba 
sprawdzić poprzednio, jakiej dziajfce skali, połączonej z klinem



; ruchomym, odpowiada równość barw, jeśli klin i naczyńko 
nieruchome zawierają płyn identyczny, a jakiej działce, jeśli 
naczyńko zawiera płyn 2, 3, 4, 6; 8 razy bardziej rozcień
czony, niż klin. Sporządzamy wykres klina, kalibrując go

^  empirycznie. Roztwór normalny 
Kgth-./)- (24-5? g tej soli w 1 1) 
wlewamy do klina; przygotowu-

M

•£• jemy roztwór ’/ , 1//G' Vs,
normalny, rozcieńczając stosownie 
po 10 cm-' płynu Y-, normalnego.
Stwierdzamy, że jeśli w naczyńku 
stałem znajduje się płyn Y  ̂ nor
malny, to równości barw odpo
wiada stopień skali 4: na papierze 
milimetrowym zaznaczamy na od- 
ciętych 4 mm, na rzędnych 100 mm ;

, niechaj rozcieńczeniu odpo
wiada stopień skali 54 : 67 S :
:J/n ;76’5: Y r ' ' ' wykreślamy
jdo tych punktów odciętych rzędne równe 50; 33 3 ; 25;

lo-7. Łącząc te punkty, otrzymamy wykres przyrządu. Skali- 
tbrować przyrząd także zapomocą płynu niebieskiego, np. od- 
[czynniku Benedicta (por. 26).

Niechaj płyn podstawowy zawiera a  mg ciała bada
nego w 100 cm"; równość barw w klinie i w płynie ba- 

[;_danym uzyskano, jeśli klin stoi na poziomie, odpowiadającym 
' działce n  skali; wyszukujemy na wykresie rzędną, odpowia- 

l2 dając.ą punktowi n odciętej ; niechaj i.zędna ta będzie równa ITl.

Płyp badany zawiera wtedy a mg ciała badanego. Jeżeli

■ barwa-płynu badanego w naczjmku jest mocniejszą, aniżeli w kli-
■ nie na poziomie działki 4, to należy powtórzyć próbę, rozcień- 

t  czywszy plvn badany podwójnie, lub w razie potrzeby znaczniej.



'TUu

Analiza ilościowa moczu.
r. M i a r e c z k o w a n i e  c h l o r k ó w  m e t o d ą  Mohr a .

Z a s a d a ;  Jeżeli roztwór obojętny zawiera chlorki i chro
miany, to azotan srebra strąca najpierw cały chlor, dopiero na
stępnie czerwony chromian srebrowy Metodę tę można stosować 
tylko do roztworów chlorków obojętnych.

O d c z y n n i k i ;  Do mianowania używamy dziesiętno- 
normalnego roztworu azotanu srebra. Jakiej ilości chlorku 
sodowego odpowiada każdy zużyty cm'* dziesiętno-normalnego 
roztworu azotanu srebra?

Jako wskaźnika używamy 1";, i'oztworu chromianu po 
tasowego K^CrO,, do którego dodano kilka kropel azotanu 
srebra, a następnie odsączono z osadu, chromianu srebroweg.

' W y k o n a n i e ;  Do 20 enr^ moczu, rozcieńczonego 
40 cm^ wod3', dodajemy 1 cm** chromianu potasowego, 
a potem, ciągle mieszając, tyle roztworu azotanu srebra, 
dopóki płyn nie nabierze odcienia czerwono-brunatnego, który 
pi'zy kłóceniu nie znika. Obliczenie?

I I . M i a r e c z k o w a n i e  c h l o r k ó w  s p o s o b e m  
V o 1 h a r d a.

Z a s a d a ;  Strącamy chlorki azotanem srebra, . a nad
miar dodanego azotanu miareczkujemy- rodankiem potasu 
KC.\S

O d c z y n n i k i ;  Dziesiętno-normalny roztwór azotanu 
srebra, dzie^ętno normalny roztwór rodanku potasowego, 
czysty kwas azotowy stężony i nasycony roztwór ałunu, źc 
lazowego.

W y k o n a n i e :  10 cm** moczu wprowadzamy do kolbki 
miarowej stucentymetrowej, dodajemy 4 cm** kwasu azolo; 
wego stężonego i za pomocą dokładnej pipety 20 cm** roz



r lo:

tw o rv . a z o ta n u  s r e b ra ,  p o c z e m  w y p e łn ia m y ' w o d tt  -rż
d o  z n a k u  ( 1 0 0  cm »). M ie sz a m y  i sączymy p rz e z  su o h y  so c z e k
d o  uctego n a c z y n ia ;  z  p rz e s ą c z u  b ie rz e m y  5 0  cm ^ i m .a -  
t z k u l e m y ,  p o  d o d a d u  k ilk u  k ro p li a łu n u  ż e la z o w e g o , ro 
d a k i e m  p o tL o w y m  d o p ó ty ,  'd o p ó k i  n ie  w y s tą p ,  c z e rw o n e  
z a b a rw ie n ie  ( p ie rw s z a  k ro p la  ro d a n k u , m e z u z y te g o  n .  s t .ą c e n  .

s r e b r a  d a  c z e rw o n y  ro d a n e k  ż e la z o w y ) .  ro d a n k ie m
O b l i c z e n i e : ;  P a m ię ta ć ,  ze m ia n o w a n ie  

o d b y w a  się w p o ło w ie  p ły n u ,  o tr z y m a n e g o  p rz e z  ro z e m n -  

c z e n ie  10 cm'^ m o c z u

M i a r e c z k o w a n i e  i o s t o r a  n ó w .

V . Ootan uranilowy albo a z o tó jw i r a n i j^  
„  Obecności o c .a ^ i ł» * » e s o  , . r ,c .  Poeto,. n j  JaUo Po.lor.n 
uranilowy:
Ur0 .j(<'oH30.,).j ; Nal l-jP04 -  UrOsHPOi C.H-<'OOH-i CHstOOSa.

Sko.-o  a z o ta n  u r a n i lo w y  z n a jd z ie  s ię  w  n a d m ia rz e , 
w te d y  d o d a n a  j a k o  w s k a ź n ik  ty n k tu r a  k o s z e m lo w a  z m .e m a

‘’“^ " V d ? : 7 ^n1 k k  ^ ? k ^ ł o z t w ó r  azotanu albo cga.m  
ura,-.iłowego; ktorego 1 cm̂ ‘ odpowiada o mg I - A  ) •

i / a r A ż e b y  sporz^dzió taki roz tw ór

pudcólawowy '" ' '^ f l ^ ^ g o ^ r o z t r o  fosfo ranu , o d 
w o d y ; V  w  k L e c z c e ^ 'z w a ż o n e j, su sz ą c  n as tęp n ie  prze/, 10
p aro w u jąc  ,3oO) i w ażąc. Jeśli o trzy m an o  w ten

n g pv ,.I..P .,..o  <•
każdeoh  100 cm® ro z tw o ru  p o w sta łego  na czy  ̂ ^
(2 n' — 0-3746) o trzy m ać  ro z tw ó r, k tó rego  5 '' om

0-00374.1

■ l .
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N2 roztwór, zawierający i Ou octanu sodowego i 30 g
kwasu octowego w I litrze wody; NQ 3: tynktura koszeni- 
Iowa, f. j, wyciąg alkoholowy z czerwi koszenllowych, otrzy
many przez dwudniowe wyciąganie sproszkowanych owadów 
alkoholem 40^-owym, następnie przesączenie.

W y k o n a n i e ;  50 cm'  moczu zaprawiamy 5 cm'̂  
odczynnika N9 2 i kilku kroplami kosz.enili, poczem ogrze- 
yam y do wrzenia i dodajemy dopóty roztworu uranilowego 
dopnki kolor czerwony nie przejdzie w zielony. ’

I \ . K w a s o w o ś ć  m o c z u ,

a) Do 25 cm'i moccu dodajemy 15 g sproszkoiyanego 
Mczawianu potasowego i kroplę roztworu lenolftaleinu. Wstrzą- 
sam\ prztz 2 minutv i miarpf*,7.tm'pmłrsamy przez .  minuty i miareczkujemy zimny płyn dziesiętne- 
normalną sodą żrącą, dopoki nie wystąpi trwale czerwone 
zabarwienie Liczba cm" dziesiętno-normalnej zasady, zużytej 
na 100 cm- kwasu, jest miarą ilości fosforanów pierwszo- 
rzędowych, zawartych w moczu. Wyrażamy ją  w liczbie cm"
f o /  Jziesiętno-normalnej, potrzebnej ' na zobojętnienie
100 cm-̂  moczu. '

b) Dodajemy do moczu oranżu metylowego i mia
reczkujemy dziesiętno-normalnym kwasem solnym, dopóki nie 
wystąpi zabarwienie czerwone. Liczba zużytych cm" kwasu 
podaje Ilość zawartych w moczu fosforanów drugorzędowych.

Wyrażamy ją przez liczbę cm" kwasu n., potrzebnych

na zakwaszenie lou  cm" moczu

r r z W h ‘' d r , n r T ‘' ' ’° ’'“  k roplam i koszen iu ,o g rzan i ch do |0G«, w puszczać  z b iretk i o c tan u  u ran ilo w eeo  iak 
w skazano  przx- w y k onan iu  m iareczkow ania m oczu, .leśli zu ży to  '^na 
oO u n «  fosfo ran u  m cm " ro z tw o ru  u ran ilow ego , to  po dodan iu  na

każde 100 cm" o ctanu  u ran ilow ego (20  — m) . lOf)
-  4. .  . 1 1 1  
o trzym am y ro z tw ó r, k tó rego  1 cm" =  5  nig

w ody



S to su n e k  ilo śc i z u ż y te j  w  p ró b ie  a )  z a s a d y  d o  z u ż y te g o  
w  p ró b ie  b )  k w a s u  d a je  n a m  s to s u n e k  fo s fo ra n ó w  k w a ś n y c h  
(M e H ,,P O ,)  d o  z a s a d o w y c h  ( M e .d I P O ,) .  S to s u n e k  te n  w y n o s i 
w  o so c z u  k rw i  o k o ło  l ; 7 ; w  m o c z u  j e s t  w ię k s z y . O b lic z y ć  
ilo ść  k w a s u  (w  ró w n o w a ż n ik a c h  k w a s u  je d n o w a r to ś c io w e g o , 
a lb o  d la  d o w o ln e g o  k w a s u ,  n p . m le k o w e g o  lu b  so ln e g o  w  g r a 
m a c h ) , w y d z ie lo n e g o  p rz e z  u s tró j  w  1 1 m o c z u  je ś l i  s to s u n e k
K H ..P O , . 1 n - n

w y n o s i
K ,,H P O , 7

V . O z n a c z a n i e  a z o t u ,  

a)  S p o s ó b  K j e l d a h l a .

Z a s a d a ;  C ia ła  o r g a n ic z n e ,  z a w ie r a ją c e  a z o t ,  r o z k ła 
d a ją  s ię  p r z y  g o to w a n iu  z k w a se m  s ia rk o w y m  s tę ż o n y m  
w  o b e c n o ś c i  k a ta l iz a to r ó w , ( n p .  s ia rc z a n u  m ie d z io w e g o ) ;  c a ły  
w ę g ie l  i w o d ó r  u le g a ją  s p a le n iu , a  a z o t  z a m ie n ia  s ię  w  s ia r 

c z a n  a m o n o w y .
W y k o n a n i e ;  5 cm *  m o c z u  o g rz e w a m y  w  sp e c ja ln e j 

k o lb ie  z tw a rd e g o  s z k ła  ( 8 0 0  cm *, p o s ta ć  g r o s z k o w a ta ,  d łu g a  
w ą z k a  s z y jk a )  z 10 cm * s tę ż ó n e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o  i k r y s z 
ta łk ie m  s ia rc z a n u  m ie d z i d o p ó ty ,  d o p ó k i p ły n  n ie  s ta n ie  s ię  
k la r o w n y  i n a b ie rz e  s ła b o -ż ó ł te j  lu b  n ie b ie sk ie j b a r w y .  R o z
c ie ń c z a m y  2 0 0  cm * w o d y  i ł ą c z y m y  ze  s p e c ja ln ą  r u r ą  
d e s ty la c y jn ą ,  k tó r a  z a p o b ie g a  p r z e d o s ta n iu  s ię  k ro p e le k  s o d y  
ż rą c e j d o  o d b ie ra ln ik a  ( n a j le p s z y  m o d e l H o p k in s  a )  i c h ło d n ic ą .  
C zęśc i z s tę p u ją c e  c h ło d n ic y ' m u sz ą  b y ć  ze  s z k ła  t w a r d e g o ; 
k o re k ,  k tó r y m  z a m k n ię ta  j e s t  k o lb a ,  j e s t  z a o p a t r z o n y  w  w e n ty l  
r tę c io w y , p o z w a la ją c y  p o w ie tr z u  z z e w n ą trz  w s tę p o w a ć  d o  
k o lb y ,  n ie w y p u s z c z a ją c y  n a to m ia s t  p o w ie tr z a  z w n ę t r z a  k o lb y . 
K o n ie c  r u rk i  d e s ty la c y jn e j  tk w i  w  n a c z y n iu ,  z a w ie ra ją c e m  5 0  cm * 
d z ie s ię tn o -n o rm a ln e g o  k w a s u  i z a n u r z a  się  w  p ły n ie .  D o k o lb y , z a 
w ie r a ją c e j  s u b s ta n c ję  s p a lo n ą  w rz u c a m y  k a w a łe k  c y n k u , w ie -
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wamy 60 cm" ługu sodowego, natj'chmiast łączymy ją
z c!vtodnicą i destylujemy. Po przedestylowany około 100 cm^ 
przekonać się za pomocą papierka lakmusowego, czy ucho
dzący z rurki destylat ma jeszcze odczyn zasadowy; jeżeli 
nie. to destylacja jest skończoną. Miareczkujemj' wtedy kwas 
w odbieralniku -j-'y n sodą żrącą, używając jako wskaźnika 
czerwieni metylowej (nie fenolftaleinu!). Różnica daje liczbę 
cm-' amoniaku dziesiętne-normalnego, ' odpowiadająca zawar
tości azotu w moczu.

O b l i c z e n i e ;  Porlieważ użyte odczynniki: kwas siar
kowy, wodorotlenek sodowy, woda mogą zawierać amoniak, 
przeto musimy określić w doświadczeniu ślepem zawarty 
w nich amoniak i tę zawartość odjąć od wartości, otrzy
manych we właściwem doświadczeniu.

Zapomocą metodj' Kjeldahla można oznaczać tylko azot, 
zawarty w grupach aminowych (NH.>), iminowych (NH) 
■nitrylowych N—-, w jądrach heterocyklicznych, ale nie w gru
pach nitrowych (XO.,) lub nitrozylowych (NO).

b) S p o s ó b  u p r o s z c z o n y  ( F o l i n  i Wr i g h t ) .

Zamiast kwasu siarkowego używa się mieszaniny, zło
żonej z .?00 cm" kvva.su fosforowego 85%, 100 cm" H.,SO., stężo
nego i 50 cm" roztworu siarczanu miedzi ( 6%). Do kolbj' 
kjeldahlowskiej (obj. 3p<) cm") dać 5 cm" powyższej mieszaniny, 
'  cm" moczu, d cm" 10%-owego roztworu FeCL i kilka 
kawałków kwarcu; ogrzewać energicznie nad małym palni
kiem ; skoro kolba wypełni się gęstym białym dymem (po 4’) 
nakryć kolbkę luźną zatyczką szklanną i ogrzewać dalej 
energicznie; po dalszych dwu minutach płyn wyjaśnieje, 
a jeszcze po dwu można usunąć płomień; ściśle w p i ą t e j  
m i n u c i e  od tej chwili dodać 50 cm" wody, uastępnie 
15 cm" nasyconego (5 0 — 5 5%) wodorotlenku sodowego i na
tychmiast zamknąć kolbę korkiem gumowym, przez którego
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otwór wetknięta jest kabłąkowato zgięta, niezbyt wąska rura 
szklanna, prowadząca do' odbieralnika i zanurzona w kwasie 
T m ) „ o rL n y m  (50 .00  =ni> .-ody) ..bar.nonyn ,
„er» ien lą  metylową Natychmiast po polącsemu s odbiera-

r '

1

nikiem zmieszać w kolbce sodę żrącą z kwasem . 
pełnym płomykiem: gotując energicznie przez 5 Przepędza 
się L y ^ a m o L k  do odbieralnika. Miareczkować wodorotlen
kiem sodowym 1/10 normalnym.



w

O z r i t i c z a n i e '  m o c z n i k u .

S p o s ó b  F o 1 n a.

Z a s a d a :  Przez ogrzewanie moczu z kwasem solnym 
do temperatury I50» można rozłożyć mocznik na amoniak
1 dwutlenek węgla.

W y k o n a n i e ;  5 cm^ moczu wprowadzamy do koibki 
kjeldahlowskiej na 150 cm», dodajemy 2 cm» kwasu solnego 
25% owego, stawiamy ukośnie, niemal leżąco na łaźni i od
parowujemy do sucha; dodajemy 20 g chlorku magnezowego;
2 cm® kwasu solnego stężonego, mały kawałeczek paradny 
i kilka kropli czerwieni alizarynowej. Kolbkę zamykamy 
korkiem, w którym osadzony jest bezpiecznik z kulką szklanną 
(rurka do chlorku wapniowego), zakończona chłodnicą, a cały 
przyrząd ustawiamy ukośnie tak, żeby w kulce bezpiecznika 
zatrzym;,'wało się około 1'5 cm® powracającego z chłodnicy 
płynu; gotujemy tak długo, dopóki krople, spadającej z po
wrotem do masy ogrzewanej, nie wywołują silnego syczenia, 
poczem utrzymujemy zawartość koibki w tej temperaturze (1 50") 
około 2 godzin, uważając, aby nie przybrała oddziaływąnia 
zasadowego. Do ochłodzonej masy dodajemy 700 cm® wody 
i -2  cm’ 10^ roztworu wodorotlenku sodowego i destylu- 
j®rnyi jak przy metodzie Kjeldahla, do odmierzonej ilości 
kwasti solnego.

Przy analizach, wymagających większej ścisłości, wy
odrębniamy mocznik przed wykonaniem hidrolizy, wyciągając 
go alkoholem z obojętnego, odparowanego prawie do sucha 
moczu Postępowanie takie ma na celu usunięcie innych ciał 
azotowych, których pod działaniem czynników hidrolizujących 
mógłby odszczepić się amoniak. Ciała azotowe można też 
usunąć przez strącenie ich kwasem fosforówolframowym lub 
fosforomolibdenowym. Ponieważ przy oznaczaniu moczniku 
metodą 1-olina mierzymy zarazem amoniak, który, jako sole



amonowe, znajdował się w moczu, przeto analizę taką naleźj- 
połączyć z określeniem amoniaku w tym samym moczu.

Chlorku magnezowego dodajemy, aby podwj^ższyć tempe
raturę płynu; parafinę — ażeby zapobiec pienieniu się; aliza- 
rynę — ażeby skontrolować, czy oddziaływanie jest kwaśne ; 
przy zasadowem alizaryna przybiera barwę purpurową.

1 ^ --------------------------------

VII, O z n a c z e n i e  m o c z n i k u  p r z y  p o m o c y  
u r e a z y .  (I^or. str. 124).

VIII. O z n a c z e n i e  a m o n i a k u ,  

a) S p o s ó b  F o 1 i n a.

Z a s a d a :  Z moczu słabo zalkalizowanego wypędzamy 
amoniak za pomocą silnego prądu powietrza, które następnie 
przechodzi przez odmierzoną ilość mianowanego kwasu sol

onego.
W y k o n a n i e :  Łączymy 2 specjalne p ł u c z k i w  spo

sób odpowiadający powyższej zasadzie, wprowadzając do 
pierwszej i) 25 cm^ moczu, 10 g chlorku sodowego i 1 g 
węglanu sodowego, ponadto kilka kropel nafty. Rurka, wpro
wadzająca prąd powietrza z amoniakiem do drugiej płuczki 
jest zakończona kulką, w której na największym przekroju 
poziomym znajduje się wieniec małych dziurek. PKiczka druga 
zawiera 20 cm* kwasu normalnego, między jedną a drugą 
płuczką umieszczamy rurkę, luźnie wypełnioną watą. Przepę
dzamy za pomocą miecha (pompki Stuhla) albo przesysamy 
za pomocą pompki wodnej ssącej przez ‘/j godziny silny 
prąd powietrza, który oczyszczamy przed płuczką pierwszą, 
przepędzając go przez płuczkę z kwasem siarkowym stę-

P łuczka ta  w in n a  być b . w y so k a , najlepiej sp o rząd z ić  j ą  
z  w ysok iego , w ąsk iego  cy lind ra , służącego  do m ierzen ia  c. w iaśc i- 

A w ego cieczy p rzy  pom ocy a reom etrów .
o

Wskazówki z chem. lek.
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żonym, poczem miareczkujemy w płuczce-odbieralniku niezwią- 
zany przez amoniak kwas solny. Ubytek kwasu odpowiada 
ilości wypędzonego amoniaku.

Obliczenie jak pod V a str. 110.

b) M e t o d a  S c h i f f a - M a 1 f a.t t i e g o.

Z a s a d a ;  Jeżeli do roztworu soli amonowych dodać 
formaliny, to amoniak utworzy z formaliną urotropinę, a kwas 
się uwolni.

ÓCH^O +  2(NH,),SO, =  ÓHjO +  N,(CH .
W y k o n a n i e .  25 cm* moczu i 100 cm* wody za

dajemy kilku kroplami fenolftaleinu i taką ilością dziesiętfio-



normalnej sody żrącej, ile potrzeba, aby płyn nabrał odcienia 
różowego; dodajemy 10 cm* ‘i’0 % formalinj’’, rozcieńczonej 
30 cm* wody i zobojętnionej sodą żrącą przy użyciu fenol- 
ftaleinu jako wskaźnika. Po zmieszaniu znika oddziaływanie 
alkaliczne. Miareczkujemy wytworzony kwas dziesiętno-nor- 
malnym wodorotlenkiem sodowym 1/5 normalnym.

O b l i c z e n i e ;  Metoda ta daje liczby wyższe, niż 
sposób Folina. Ponieważ aminokwasy reagują z formaliną 
tak samo, jak sole amonowe, przeto ilość aminokwasów 
można określić tym samym sposobem, jeżeli poprzednio z moczu, 
zadanego sodą, usunąć amoniak silnym prądem powietrza. 
Należy przeto zawsze wykonać oznaczenie, jak powyżej, 
otrzymując wartość A (aminokwasy +  sole. amonowe); na
stępnie po odpędzeniu amoniaku, wartość B (aminokwasy; 
A— B daje zawartość amoniaku samego.

-  [[i  ----------------------------------

IX. O z n a c z e n i e  k r e a t y n i n y .
Z a s a d a :  Z intensywności odczynu Jaffego możemy 

przy pomocy kolorymetru Authenrietha ocenić ilość kreatyniny.
W y k o n a n i e ;  10 cm* moczu zadajem.y w półlitrowej 

kolbie 15 cm* 1,2% kwasu pikrynowego i 5 ęm* 10% sody 
żrącej; pozostawiamy przez 5 minut i rozcieńczamy wodą 
do Y-j 1. Próbę płynu umieszczamy w naczyńku otwartem 
kolorymetru Authenrietha.

Roztwór 10 mg kreatyniny, zadany podobnie kwasem pikry- 
nowym i wodorotlenkiem sodowym, rozcieńczony do 500 cm*, 
ma w warstwie grubości 8'1 mm tę samą barwę, co warstwa 
•8 mm roztworu n dwuchromianu potasowego. Jeśli taki 
roztwór KjCrjOy znajduje się w klinie kolorymetru; jeżeli rów
ność barw odpowiada działce skali m , a odciętej m,odpowiada 
w  wykresie przyrządu rzędna U : wtedy zawartość kreatyniny

8*1 n
w  10 cm* moczu wynosi 10 • — -—  •  ̂ mg.

8 100



X, O z n a c z e n i e  k w a s u  m o c z o w e g o .

M e t o d a  H o p k i n s a- F o 1 i n a,

Z a s a d a :  Strącamy kwas moczowy amoniakiem w obec
ności soli amonowych jako moczan amonowy, a potem mia
reczkujemy go w rozczyriie kwaśnym nadmanganianem potasu.

O d c z y n n i k i :  Nr. 1 : 500 g siarczanu amonowego, 
5 g octanu uranilowego i 60 cm^ 10% kwasu octowego 
w 650 cm* wody;

Nr. 2: 10% roztwór siarczanu amonowego;
Nr. 3: Y2o"*^°™®^ny roztwór nadmanganianu potaso

wego; 1 cm* odpowiada 3,7 5 mg kwasu moczowego.
W y k o n a n i e :  200 cm* moczu zadajemy 50 cm* 

odczynnika Nr. 1; po pół godzinie zlewamy płyn przez suchy 
sączek do suchej erlenmajerki, pozostawiając, o ile możności, 
osad na dnie naczynia; odmierzamy 125 cm* przesączu i za
prawiamy 5 cm* 20% amoniaku. Po upływie 24 godzin 
sączymy przez sączek hartowany, starając się jaknajwięcej 
osadu pozostawić w kolbce; przemywamy osad pozostały 
w naczyniu oraz spłukany na sączek odczynnikiem Nr, 2, 
wyjmujemy sączek z lejka i spłukujemy^ osad cienkim stru
mieniem wody z tryskawki do zlewki (najlepiej do tego sa
mego naczynia, w którem przedtem osad wytworzono). 
Dopełniamy objętość wody do 100 cm*, dodajemy 15 cm* 
stężonego kwasu siarkowego i miareczkujemy natychmiast ciepły 
płyn nadmanganianem potasu, dopóki po dodaniu 2 kropli nad
manganianu cały płyn przez chwilę nie pozostanie czerwony.

Nadmanganian utlenia kwas moczowy na alantoinę. 
Obliczenie: por. powyżej. (Nr. 3) ^).

-  116 — — —

>) Ze w zględu  na  ro zp u sz c z a ln o ść  m oczanu  am onow ego  w  za
s to so w an y ch  p łynach  najeży  dodać  do o trzym anej zaw a rto śc i k w a su  
m oczow ego po 3 m g n a  każde u ży te  do an a lizy  100 cm* m oczu .
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XI. I l o ś c i o w e  o z n a c z a n i e  g l u k o z y .  

M e t o d a  p o l a r y m e t r y c z n a .
Glukoza skręca płaszczyznę światła spolaryzowanego 

na prawo tak, że 100% roztwór skręcałby.ją w rurze dłu
gości 1 dm o 52,5®. Roztwór a% w rurze o długości 1 dm 

C52 5 . a . 1\®
skręca zatem o kąt a =  I —’  ------1 ; kąt a odpowiada stę

żeniu . Jeżeli stosujemy rurę o długości ^dm , to
52,5 . 1

kąt odczytany daje nam bezpośrednio odsetki cukru w moczu 
(dlaczego ?)

. Przed wprowadzeniem do rury polarymetru należy mocz 
wyklarować przez dodanie sproszkowanego octanu ołowia- 
wego i odsączenie fosforanów i węglanów, które porywają 
ze sobą wszystkie męty.

XII. . M i a r e c z k o w a n i e  c u k r u  w mj3 c z u. 
a) S p o s o b e m  B e n e d i c t a .

Z a s a d a ;  W  obecności soli rodanowych powstają 
przy redukcji soli miedziowych białe rodanki miedziawe, które 
nie utleniają się w zetknięciu z powietrzem.

O d c z y n n i k ;  200 g cytrynianu sodowego, 200 g 
skrystalizowanej sody i 1 25 g rodanku potasowego rozpuszczamy 
w 700 cm-* wody. Sączymy i dodajemy, mieszając starannie 
18 g skrystalizowanego siarczanu miedziowego, rozpuszczonego 
w 100 cm* wody. Po dodaniu 5 cm* 5% roztworu żelazo- 
cjanku potasowego dopełniamy wodą do litra.

W y k o n a n i e :  25 cm* odczynnika umieszczamy w pa- 
rowniczce porcelanowej, dodajemy 10 g węglanu sodowego 
i kilka odłamków niepolewanej porcelany lub pumeksu, 
ogrzewamy na wolnym, płomieniu do wrzenia i do wrącego 
płynu dodajemy z biretki badany mocz, najpierw szybko.

100
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a kiedy płyn zacznie blednąc, po 2 krople na minutę. Ko
niec reakcji jest osiągnięty wtedy, kiedy zniknie ślad koloru 
niebieskiego.'

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

b) O z n a c z e n i e  c u k r u  g r o n o w e g o .  

S p o s o b e m  B e r t r a n d a .

Z a s a d a ;  Redukuje się zasadowy roztwór tlenku mie
dziowego badaną ilością cukru ; wydzielony tlenek miedziawy 
odsącza się, wymywa i rozpuszcza w kwaśnym roztworze 
siarczanu żelazowego. Z tlenku miedziawego i siarczanu że- 
lezow’ego powstaje w tych warunkach siarczan miedziowy 
i siarczan żelazawy:
Cu.,O -1- HjSO, -i- Fe,(SO,)3 H^O 2C11SO4 - -  2FeS04
Powstały siarczan żelazawy miareczkujemy nadmanganianem 
potasowym;
2K.\ln044-8H2S04-f 10FeS04=2MnS04-f-8H204-K.2S04- 5Fe.,(S04)3.

O d c z y n n i k i ;  Nr. 1: 40 g skrystalizo\vanego CUSO4, 
rozpuszczone w wodzie do litra ;

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

Nr. 3 ; 
nego H.,SO,j,

Nr. 5 ; 
potasowego.

W y k o n a n i e ;  Rozcieńczamy badany płyn tak, ażeby 
zawiera! nie więcej, aniżeli gronowego; z tego
odmierzamy pipetą 20 cm® do malej erlenmajerki, dodajemy po 
20 cm® odczynników Nr. l i Nr, 2, ogrzewamy do wrzenia 
i utrzymujemy przez 3 minuty we wrzeniu; odstawiamy

50 g siarczanu żelazowego w 20 cm® stężo- 
rozcieńczone wodą do litra; 
Dziesiętno-normalny roztwór nadmanganianu
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i pozwalamy osiąść czerwonemu tlenkowi miedziawemu; płyn 
musi pozostać wyraźnie niebieski; przelewamy przez sączek 
azbestowy lub t3'gielek Gooclia tak, aźebj’’ możliwie jaknaj- 
mniej osadu dostało się na sączek; osad w erlenmajerce prze
mywamy wodą, którą zlewamy przez sączek; dodajeinj’' do 
tlenku miedziawego w erlenmajerce 20 cm* odczynniku Nr. 3, 
pozwalamy tlenkowi miedziawemu rozpuścić sią b sz  Ogrze
w a n ia ,  przelewamy pł3'n przez sączek azbestowy, przyczem 
rozpuszczają się te cząstki tlenku, które przedostały .się na 
sączek; wymywamy erlenmajerkę i sączek zimną wodą i na
tychmiast miareczkujemy przesącz nadmanganianem, dodając 
go dopóty, aż zielona barwa płynu przejdzie w różową. Z ilości 
zuŻ3dych cm* nadmanganianu obliczamy ilość miedzi w osadzie 
tlenku miedziawego. 1 cm* dziesiętne normalnego KMnO, 
odpowiada 6,3 mg. miedzi; z ilości mg miedzi odcz3'^tujem3' 
w podanej tablicy ilość mg glukozy, zawartych w użyt3'ch 
do doświadczenia 20 cm* pł3mu,

XJ1I. O z n a c z a n i e  c u k r u  p r z 3'  p o m o c y  
f e r m e n t a c j i  w p r z y r z ą d z i e  L o h n s t e i n a.

Wykonujemy podług objaśnień, załączonych do każdego 
przyrządu.

XIV. I l o ś c i o w e  o z n a c z e n i e  b i a ł k a  w mo c z u .

Zakwaszamy 100 cm* przesączonego słabo moczu kwa
sem octowym, ogrzewamy do wrzenia, sącz3fmy, wymywamy 
staranie osad na sączku w odą; w osadzie wraz z sączkiem 
określamy-ilość azotu sposobem Kjeldahla. W analizie kon
trolnej określamy ilość azotu w takim samym sączku. Zna- 
lezioną w osadzie ilość azotu mnożymy przez liczbę 6,25; 
otrzymujem3" w ten sposób ilość białka.
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\ '. O c e n i a n i e  b i a ł k a  s p o s o b e m  E s s b a c h a .

Do specjalnej rurki — albuminometru Essbacha — na 
lewamy słabo kwaśnego moczu do kreski U, następnie od
czynniku Essbacha (mieszaniny 20% kwasu cytrynowego 
i 1% kwasu pikrynowego) do kreski R i pozostawiamy w tem
peraturze pokojowej przez 24 godzin; z wysokości słupa 
osadu odczytujemy na podziałce ilość odsetkową białka; 
sposób ten daje rezultaty przybliżone.

XVI. O z n a c z e n i e  a c e t o n u  i k w a s u  a c e t o -  
o c t o w e g o  w m o c z u .

I. S p o s ó b F o 1 i n a.

Z a s a d a :  Używamy tego samego przyrządu, który
stosowaliśmy przy określaniu amoniaku; wypędzamy szybkim 
prądem powietrza aceton z słabo kwaśnego moczu i chwy
tamy go w płynie, złożonym z wodorotlenku potasowego 
i odmierzonej (z hiretki) ilości dziesiętno-normalnego roztworu 
jodujw jodku potasu. Ilość jodu niezużytego na utworzenie jodo
formu określamy przez miareczkowanie tiosiarczanem 1, 10 n.

W y k o n a n i e :  Do 20 cm* moczu dodajemy 0,25 g 
kwasu szczawiowego, 10 g soli kuchennej i nieco parafiny płyn 
nej. Do odbieralnika nalewamy 1 50 cm* wody, 4 g wodorotlenku 
potasowego i 40 cm* dziesiętno-normalnego roztworu jodu 
w jodku potasu. Przez V> godziny przepędzamy przez aparat 

'bystry prąd powietrza, potem zakwaszamy zawartość odbie
ralnika stężonym kwasem solnym, a wydzielony jod mia
reczkujemy dziesiętno-normalnym tiosiarczanem sodowym. Po
nieważ na wytworzenie jodoformu z 1 cząsteczki acetonu 
potrzeba 6 atomów jodu, przeto 1 cm* jodu zużytego oznacza 

:|0,97 mg acetonu.



II. O z n a c z e n i e  s u m y  kw.  a c e t o o c t o w e g o  
i a c e t o n u .

20 cm^ świeżego moczu (w którym wykazaliśmy ja
kościową próbą obecności większych ilości acetonu) zadajemy 
0,5 cm^ 50% kw. octowego i 150 cm^ wody i destylujemy 
z obszernej kolbki, połączonej z dobrą chłodnicą i silnie 
chłodzonym odbieralnikiem dopóty, aż otrzymamy około 50 cm* 
destylatu. Do przekroplonej cieczy dodajemy nieco węglanu 
wapniowego, wstrząsamy i destylujemy ponownie; po do
daniu do nowego przekropu 1 cm* ośmiokrotnie rozcieńczo
nego kwasu siarczanego destylujemy go po raz trzeci; ilość 
acetonu oznaczamy jodometrycznie, jak podano powyżej.

Analiza II daje nam sumę acetonu, zawartego w moczu 
jako kwas acetooctowy i jako aceton wolny. Analiza I daje 
sam tylko wolny aceton,

XVII. A n a l i z a  c h e m i c z n a  k r w i .

Ze względu na doniosłość 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, kreatyninę 
i cukier oznacza się w przesączu krwi, odbiałczonej zapo- 
mocą wolframianu sodowego i kwasu siarkowego.

Do analiz części składowych organicznych należy użyć 
krwi świeżej, najlepiej dobytej z żyły. Skrzepnieniu zapobiegamy, 
dodając na każdy cm* krwi około 1 mg szczawianu lito
wego ') ;  sól tę należy rozetrzeć na delikatny proszek i opró
szyć nim ścianki naczyńka, do którego zbiera się krew. Za

*) 5  g  w ęglanu  litow ego  i 8 ‘ó g  kw asu  szczaw iow ego , ro z
puścić  w  lOO cm* w ody gorącej, o su szy ć  i sp ro szk o w ać .
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miast szczawianu litowego można użyć szczawianu sodowego, 
w ilości 2 mg na każdy cm® krwi.

Do odbiałczenia krwi służą następujące odczynniki: 
Roztwór wolframianu sodowego') lO^j-owy; kwas siarkowy 
2/3 normalny (tj, zawierający 32'7 g H.JSO4 w 1 1). Do- 
odmierzonej zapomocą pipety objętości krwi (np. do 5 cm®) 
dodać siedmiokrotną objętość (np. 35 cm®) wody,, jedną 
objętość (5 cm®) wolframianu, wkroplić kroplę po kropli, 
wstrząsając nieustannie, jedną objętość kwasu siarkowego; 
powstaje gęsty, brunatny osad; po kilku minutach sączymy 
przez suchy sączek ®) ; przesącz winien być klarownj', bez
barwny, oddziaływać słabo kwaśno na lakmus, nie zmieniać 
jednak barwy czerwonego papierka kongo.

Przesącz stanowi roztwór składników krwi odbiałczonej, 
rozcieńczony dziesięciokrotnie w stosunku do krwi.

a) Oznaczenie a z o t u  n i e b i a ł k o w e g o .
Spala się zapomocą odczynniku, podanego pod llO s tr . 

i rozcieńczonego równą objętością wody; 2 cm® przesączu 
krwi odbiałczonego umieszcza w probówce (normalnej wiel 
kości, 18X160 mm) ze szkła jenajskiego, dodać '/z 
powyższej mieszaniny kwasów, kilka kawałków kwarcu, na- * * * * §

0  K ahlbaum a lub M ercka.
* -) Sączki zaw iera ją  sole am onow e zw łaszcza , jeże li znajdu ją
I  się  p rzez  czas d łu ższy  w  p racow ni. N ależ\' p rzek o n ać  się, czy sączki
I u ż y te  n ie o d d a ją 'p rz y  sączen iu  am o n u : pTzelać przez  sączek  2 0  cm*
§ Wody, stw ie rd z ić  zapom ocą o d czy n n ik u  N esslerow sk iego , czy płyn 
S p rzesączo n y  daje odczyn  n a  am on, tj. żó łte  zabarw ien ie , ew . ocenić 
^ z pom ocą ko lo ry m elru , ja k  wiele am onu  w ypłukało  . 0  cm* w o d y  

z sączka. Jeśli sączk i zaw iera ją  w iele am o n u , to  na leży  je  oczyścić , 
W ypłukując przez 24 godzin  w odą, w o lną  od  am onu. P o lecenia g o d n ą  
je s t  także  n as tęp u jąca  k o n tro la : je ś li  odb ialczono  np. 5 cm^ krw i, 
to rów nolegle  w ziąć 40 cm® w ody, 5 cm* w olfram ianu  i ‘5 cm* k w asu  

■ sia rkow ego  (odczy n n ik ó w , uży ty ch  do o db ia lczan ia) i p rzesączy ć  
'p rz e z  tak i sam  sączek . P rzesączu  u ży w a  się jak o  kon tro li p rzy  ozn a- 

•aCzaniu azo tu  n iebiałkow ego  i m oczniku. (I. D a d l e z ) .
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stępnie ogrzewa się płomieniem m a ł e g o  p a l n i k a  tak 
długo, dopóki płyn zupełnie nie wyjaśnieje. Rozcieńczyć do 
10 cm^; w drugiem naczyniu przygotować roztwór podsta
wowy jonu amonowego, zawierający w łO cm® 0‘28 mg X 
(np. 124 mg szczawianu amonowego w 1 1 ) ;  dodać do 
1G cm® tego płynu taką ilość mieszaniny kwasów, jakiej się 
użyło do spalenia‘). Do obydwu prób dodać j e d n o c z e ś n i e  
■po 10 cm® odczynniku Ne^slera®) i rozcieńczyć do 25 cm®; 
porównać w kolorymetrze Authenrietha (por. str. 102) i obli
czyć, jak tamże podano.

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

b) Oznaczenie m o c z n i k u  zapomócą u r e a z y  so-  
j o w ej.  ■

Z a s a d a :  Rozkłada się mocznik zapomocą zaczynu 
swoistego, u r e a z y ,  na węglan amonowy; amoniak przepędza 
się do roztworu kwaśnego i miareczkuje albo oznacza kolory
metrycznie, jak pod a).

O d c z y n n i k i :  1) Ureaza otrzymuje się z mączki fa
soli sojowej (glycine hispida). W b a r d z o  c z ys t e j ,  
(wolnej od najmniejszych śladów metali ciężkich, jak rtęci 
lub miedzij butelce umieszcza się około 3 g  p e r mu t y t u ®)

UW.
*) O raz 2 cm® p rzesączu  k o n tro ln eg o , ja k  podano  na s tr . 123

O dczynnik  N e s s l e r a  sp o rząd z a  się^ w  sp o só b  następu
ją c y :  lóO g , jo d k u  p o taso w eg o , llO  g  jo d u , 100 cm* w ody  i  150 g 
rtęci w s trz ą sa ć  dopóty , dopóki jo d  nie zn ikn ie  i p ły n  n ie w yjaśnieje- 
och łodzić  i w s trząsać , aż p łyn  przyb ierze  barw ę zupełn ie ja sn ą -  
od lać  z r tę c i;  w yp łukać  i rozcieńczyć w odą do 2 1. Z tego p tynu 
w ziąć 750 cm® i dodać 750 cm® w ody o raz  3 .500 cm® sody  żrącej 
1 0 ^ - ow ej, m ożliw ie w olnej od w ęglanów .

®) K rzem ian g l  i n o  w o - s  o d o w y , u su w a  z ro z tw o ru  w odnego 
jo n y  am onow e i w apniow e.



i wymywa się ten proszek najpierw kwasem octowym 2% owym, 
następnie dwa razy wodą; dodać 100 cm* alkoholu rozcień
czonego (35 cm* alkoholu 95%-owego+ 70 cm* wody) i 5 g 
mączki sojowej^); wstrząsać przez 10 minut. Przesączyć ) 
i zebrać roztwór zaczynu w bardzo czystych flaszeczkach, 
które przechowuje się w chłodni lub lodowni.

2) Roztwór moderatorów oddziaływania: 140 g pyro 
fosforanu sodowego i 20 g kwasu fosforowego szklistego w 11.

Do 5 cm* przesączu odbiałczonego zadać (w dużej 
probówce jenajskiej (200 mm dług., 25 mm średnicy), bardzo

») F aso le  so jow e m ożna zem leć w  t. zw . m łynku  tu reck im

o kaw ^ . gąc^ek w olny od zw iązków  am onow ych. E w . użyć
Sączka a z b e s to w e g o .,(P o r. uw agę s tr . 123 u w . 2).
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czystej!) 1 cm® roztworu’ureazy, dwie kropie moderatorów (2) 
i ogrzewać przez 10 w wodzie o temperaturze 50®. Pc 
upływie 10' połączyć probówkę zapomocą korka gumowego 
i rurki szklanej z odbieralnikiem, tj. z probówką' zwykłą, 
na której objętość 25 cm® jest oznaczona kreską; rurka desty
lacyjna zanurza się w płynie odbieralnika, tj w 2 cm® kwasu 

normalnego. Do probówki, z której destylujemy, dodać 
kilka kawałków k w a r c u , ’ odrobinkę wa z e l i n y ,  2 cm® 
nasyconego roztworu b o r a k s u ;  destylujemy przez 4 minuty, 
następnie, po wyjęciu wylotu rurki z płynu odbieralnika, 
przez minutę; po ostudzeniu rozcieńczyć płyn w odbieralniku 
do -0  cm®, dodać 2*5 cm® odczynniku Nesslera, rozcieńczyć 
do 25 cm®; porównać w kolorymetrze Authenrietha z 10 cm® 
płynu podstawowego, jak przy oznaczeniu azotu niebiałko- 
wego, z tą samą ilością odczynniku Nesslera i również roz
cieńczoną do 25 cm®. Obliczenie; (por. str. 105).

c) Oznaczenie kwasu moczowego ;
Jeżeli zależy na ścisłem oznaczeniu kwasu moczowego 

we krwi, to odbiałczenie winno być przeprowadzone bardzo 
starannie ; należy dodawać kwasu siarkowego kroplę po kropli; 
najlepiej dodać 4/5 całej ilości kwasu 2/3 normalnego, na
stępnie odstawić na 20 , potem dodać powoli kroplę po 
kropli, mieszając ciągle —  pozostałą 1/5 kwasu. Jeśli krew 
zawiera dużo kwasu moczowego, wtedy lepiej rozcieńczyć 
krew 20-krotnie; a więc na 1 objętość krwi użyć 17 obję
tości wody, 1 wolframianu, 1 kwasu.

Odczynniki; 1. P o d s t a w o w e  r o z t w o r y  k w a s u  
m o c z o w e g o :

a) Rozpuścić 0*5 g węglanu litowego w 150 cm® wodj'  ̂
gorącej ; 1 g (odważony analitycznie) kwasu moczowego wsy
pać na lejek, umieszczony na kolbie miarowej 1 litrowej; 
spłukać do kolby gorącym roztworem litowym; po roz
puszczeniu ochłodzić, rozcieńczyć, dodając 300 cm® wodyi
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1'. dodać 25 cm* formaliny (40%), zmieszać, dodać 3 cm* octu 
lodowatego. Dopełnić wodą do 1 1. Podzielić płyn, który 
zawiera 1 mg U w 1 cm*, na dziesięć małych flaszeczek, 
zakorkować, przechować w miejscu ciemnem i chłodnem.

1 cm* tego płynu, odmierzony bardzo dokładnie za- 
 ̂ pomocą pipetki, dodać do 100 cm* wody, następnie dodać 
f 10 cm* kwasu siarkowego 2/3 normalnego, 1 cm* formaliny 
f  (40%), dopełnić do 250 cm* wodą. Płyn ten zawiera 0 02 
f rng kwąsu moczowego w 5 cm* i trzyma się conajmniej 

4 tygodnie bez zmiany.
2. O d c z y n n i k  n a  k w a s  m o c z o w y  ( F o l i n a  

i De n i s a ) :  100 g wolframianu sodowego, 700 cm* wody
, i 80 cm* kwasu fosforowego (85%) gotować przez 10— 12 

godzin pod chłodnicą zwrotną; dopełnić wodą do 1 1.
3. a) Roztwór cjanku sodowego (15%); 100 g cjanku 

sodowego niezwietrzałego (preparat obecnie wszędzie do na-
ibycia, używany do desynsekcji!), rozpuścić w 670 cm* 
/wodorotlenku sodowego 1/10 norm., wlać do ciemnej flaszki, 
irnakryć n i e s z c z e l n ą  nakrywką szklanną (nie zakorkować!)
’ i pozostawić przez 2 tygodnie, zanim się płyn weźmie do 

użytku.
b) Albo 5% roztwór NaCN, który można otrzymać 

/  z 2%-owego HCN, (farmakopei), zobojętniając 100 cm* toz- 
I tworu powoli, chłodząc i mieszając (pod wyciągiem!) zapo- 
i moeą 3'4 g sproszkowanego NaOH ; nakryć, nie korkować! 
f 4 . 20%-owy roztwór siarczanu litowego,
i Wykonanie: a) Przygotować w zlewce wodę wrącą;
t do jednakowych probówek odmierzyć: do pierwszej 5 cm* 
f przesączu odbiałczonego, 2 cm* wody; do drugiej 5 cm* 
( płynu podstawowego (0 '02  mg u ) i 2 cm* wody; do każdej 
I probówki po 3 krople odczynniku (4), 2 cm* odczynniku (3 a), 

*̂5 (albo 6 cm* odczynniku (3b) (z b i r e t k i  n i e  z p i p e t y l ) :  
po 1 cm* odczynniku ( 2), wymieszać, pozostawić przez 2
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minuty, następnie wstawić na 8 0 '’ do wody wrącej, ochło
dzić, porównać w kolorymetrze Authenrietha; jeśli barwa 
zbyt mocna, rozcieńczyć obydwa płyny do 25 cm*.

Obliczenie: por. str. 105.
b) 5 cm* przesączu krwi odbiałczonej wlać do rurki 

wirówkowej; dodać 7 cm* roztworu mleczanu srebrowego 
nie mieszać, odparować osad; zlać p ły n ; do osadu dodać 
1 cm* roztworu 10^  chlorku sodowego w kwasie solnym 
1 10 n ; wymieszać dokładnie; dodać 4 cm* wody, wirować; 
zlać płyn dokładnie z osadu chlorku srebrowego i poddać 
(roztwór izolowanego kwasu moczowego) analizie zupełnie 
tak samo, jak podano pod a).

d) O z n a c z e n i e  k r e a t y n i n y  i k r e a t yn^ - .
Odczynniki: 1. Roztwór nasycony kwasu pikrynowego 

(por. IX. str. 115), 2. Soda żrąca 10̂ (, owa. 3. Roztwór 
podstawowy kreatyniny:

Oznaczenie kreatyniny samej:
W ykonanie: Przygotować roztwór zasadowy pikry-

nianu: do 2 5 cm* nasyconego roztworu wodnego kwasu 
pikrynowego dodać 5 cm® sody żrącej (2). Odmierzyć do 
jednej probówki 10 cm* przesączu krwi odbiałczonej, do dru
giej 5 cm* płynu podstawowego (2) i 15 cm* wody; do 
pierwszej dodać 5 cm* zasadowego pikrynianu, do drugiej 
10 cm*; po 10’, ale nie później niż po 15’ porównać barwy. 
Obliczenie?

Gdyby się okazało, że barwa płynu nieznanego jest 
mocniejsza niż podstawowego, wtedy należy rozcięńczyć płyn 
badany dwu wzgl. trzykrotnie, jak potrzeba: używając do

*) Strącić z 250 cm* roztworu 1 n AgNOs tlenek srebrowy; 
wymyć wodą, nie tracąc osadu, aż woda nie będzie oddziaływała 
zasadowo (na wirówce, lub zlewając z osadu). Rozpuścić osad 
w ;r00 cm* kwazu mlekowego 1 normalnego, rozcieńczyć do 1 I.



l
rozcieńczenia przygotowanego powyżej, rozcieńczonego dwiema

I objęlościami wody, roztworu zasadowego pikrynianu.
Oznaczenie kreatyniny i kreatyny: Do 5 cm® przesączu 

krwi dodać w probówce 1 cm® kwasu solnego normalnego; 
ogrzewać w autoklawie przez 20’ do 130® C. Po ochłodzeniu 
dodać 5 cm® pikrynianu, po 10' rozcieńczyć do 25 cm®; 
płyn porównawczy przygotować, dodając do 25 cm® roz
tworu podstawowego kreatyniny 2 cm® kwasu solnego nor- 

^malnego, 10 cm® pikrynianu i rozcieńczając do 50 cm®. Po
równać barwy, obliczyć według str. 105.

e) Metoda oznaczania c u k r u  g r o n o w e g o  polega 
na redukcji zasadpwego roztworu miedzio
wego, poczem ilość utworzonego tlenku 
r m i e d z i a w e g o  oznacza się na podsta
wie zabarwienia niebieskiego, wywołanego 
przez redukcję kwasu arszeno-fosforowolfra- 

owego przez tlenek miedziawy, w płynie 
waśnym; porównuje się zabarwienie, wywo

łane przez analizowany roztwór cukru, z za- 
*jbarwieniem, wywołanem przez roztwór 

cukru znany, podstawkowy.
1. Odczynnik miedziowy zawiera 40 g 

bezwodnego węglanu'Sodowego, 7 '5g  kwasu 
■winowego i 4'5 g CuSu, w litrze.

2. Odczynnik arszenofosforowolfra- 
mowy otrzymuje się, gotując przez 20 mi
nut 100 g wolframianu sodow'ego, 50 g
pięciotlenku arszenowego, 25 cm® kwasu losforowego (85%) 
i 20 cm® kwasu solnego stężonego w 600 cm® wody ; ochło
dzić; dopełnić wodą do 1 1. Na 40 cm® odczynniku dodać 

. 18 cm® kwasu solnego ’/a normalnego.
; Zaleca się stosowanie specjalnych probów^ek, o po-
; jemności — oznaczonej znakiem. — 25 cm®, a opatrzonych

— ___ \

I Wskazówki z cfcem. lek.
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blisko dna zwężeniem, oddzielającem dolną część kulistą,
0 pojemności 4 cm^; szyjka, łącząca część dolną i górną 
probówki, ma 8 mm średnicy a 40 mm długości^).

O z n a c z e n i e  c u k r u  wykonuje się, dając do jednej 
probówki 2 om® przesączu krwi odbiałczonej, do drugiej 
2 cm® roztworu podstawowego, zawierającego w 10 cm’ 
2 mg glukozy. Do każdej próby dodać po 2 cm® roztworu 
miedziowego. Ogrzewać je w wodzie wrzącej przez 6 minut, 
ochłodzić w wodzie b e z  w s t r z ą s a n i a  i dodać po 2 cm* 
odczynniku arszeno fosforowolframowego, po rozpuszczeniu się 
tlenku miedziawego rozcieńczyć wodą do 25. cm®, wymieszać
1 porównać zabarwienia kolorymetrycznie.

f) O z n a c z e n i e  c h l o r k ó w  we krwi odbiałczonej 
zapomocą kwasu wolframowego wykonuje się zapomocą na
stępującej odmiany metody V o 1 h a r d o w sk i e j :

Odczynniki: 1, Równoważne roziwory mianowane azo- 
1

tanu srebrowego (- normalny) i siarkocjanku amono- 

n). 2. Sproszkowany siarczan( _ _ L .
^35-46

\5S-46

wego lub potasowego

żelazowp-amonowy. 3. Kwas azotowj' stężony (c. wł. 1*42).
10 cm® przesączu krwi odbiałczonej (równoważne 

z 1 xm* krwi) dodaje się w miseczce porcelanowej do 5 cm* 
roztworu srebrowego, miesza się, po 5 minutach dodaje się 
około 0,2 g siarczanu żelazowo-amonowego, poczem mia
reczkuje się nadmiar jonu srebrowego siarkocjankiem. dopóki 
nie wystąpi wyraźne i trwałe przez conajmniej 15” , czet' 
wone (łososiowe) zabarwienie. Różnica między liczbą cm

1) P łyny zn a jd u ją  się w  kulce dolnej, p o w ierzchn ia  woln* 
w  w ązkiej szy jce : w sk u tek  tego płyn nie je s t  narażo n y  n a  żyw sż) 
d o slęp  p ow ietrza  k tó ry  spow odow ałby  u tlen ien ie  częściow e tlenku 
m iedziaw ego.
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^roztw oru srebrowego dodanj^ch, a zużytych cm* siarkocjanku 
V daje w miligramach ilość chloru, zawartego w I cm* krwi.

g) Oznaczer.ie fosforanów *) ;

B-
Zasada; Roztwór hydrochinonu redukuje kwas fosforo-

^molibdenowy, dając w obecności siarczynów barwę niebieską, 
'0  nie redukuje zaś kwasu molibdenowego.

Odczjmniki: 1. Kwas trójchlorooctowy (20®{|).
3 25 g molibdenianu amonowego rozpuścić w 300 cm* 

w ody; dodać 300 cm* roztworu kwasu siarkowego, zawie
rającego w 300 cm* 75 g H,SO^. 

f 3. Siarczyn sodowy ; roztwór wodnj' 30“/'o owy.
S 4. Roztwór podstawowj'': 0 04394 g KH.,PO, w 1 1;
04 I cm*: 0'01 mg P.

5. V-) g hydrochinonu w 100 cm* wody: dodać 
I kroplę H,SO^ .

Wykonanie : Rozcieńczyć odmierzoną ilość osocza (np. 
cm*) trzema objętościami wody, dodać jedną objętość od

czynniku ( 1), wstrząsać mocno, po 10’ przesączyć przez 
isączek (ilościowy) suchy; 5 cm* przesączu, oraz 2 cm* płynu 

odstawowego (4) odmierzyć do cylinderków (z podziałką 
"do 15 cm*). Do każdej próby dodać: 2 cm* odczynniku (3), 

3 i cm* odczynniku (3), I cm* odczynniku ,(5); rozcieńczyć 
wodą do 15 cm*; po 30’ porównać kolorymetrycznie,

h) Oznaczenie wapn>a
Odrnierzyć do miseczki, platynowej l albo 2 cm* osocza 

krwi, której skrzepnienie wstrzymano przez dodanie cytry- 
; nianu trójsodowego (nic szczawianu!). Wstawić do piecyka 

muflowego", albo do miseczki porcelanowej i ostrożnie, nie 
podnosząc temperatury powyżej żaru czerwonego, spowodo
wać przy dobrym dostępie powietrza spopielenie. Gąbczasta 
masa krwi z\\'ęglonej zamienia się, przy dobrem spopieleniu,

' )  P rzy  sto so w an iu  tej m etody  użyć j a k  n a j m n i e j s z e j 
szczaw ian u  dla p o w strzy m an ia  skrzepn ięc ia  krw i.



we wiotką sieć popiołu zupełnie białego. Jeśłi się użyło' 
temperatury zbyt wysokiej, to stopione ciała minerałne osła
niają cząstki węgla i zapobiegają ich spaleniu. W taki sam 
sposób spała się także krew całą, łub krwinki.

1. Oznaczenie miareczkowe ; Rozpuścić popioły w kwa
sie solnym; dodawać kwasu kroplami z pipetki włoskowatej, 
opatrzonej gumką (t. zw. wkrapłaczem) ; ew. ogrzewać zlekka ; 
tą samą pipetką przenieść płyn, (którego ilość nie powinna 
wynosić więcej, niż 0'5 cm^) do rurki wirówkowej (3 cm®, 
podz. na 0 'ł  cm'*); dalszych 0'3 cm'̂  wody użyć do wypłukania 

.miseczki i pipetki, dolać do rurki.
Wstawić rurkę do wrzącej łaźni, dodać 0'5 cm^ roz

tworu nasyconego szczawianu amonowego, przesycić amonia
kiem (analitycznie czystym, albo takim, który zadano szcza
wianem amonowym, w celu usunięcia śladów wapnia): za
kwasić s ł a b o  octem lodowatym przekroplonym, wolnynt 
od wapnia.

Po conajmniej 3 godzinach odwirować (5 ' przy 3000 
obrotach). Wymyć osad trzykrotnie, dodając za każdym ra
zem po 0 '2  cm* wody, wstrząsając osad i odwirowując, 
zbierając płyn pipetką włoskowatą ostrożnie, a przytem jak- 
najzupelniej z osadu !

Rozpuścić osad w 0‘3 cm* kwasu siarkowego 50%-owego, 
ogrzać do 50® i miareczkować kwas szczawiowy z biretki, 
podzielonej na 1/50 cm*, zapomocą nadmanganiaffi nor
malnego, który sporządza się świeżo z roztworu normal
nego, o mianie sprawdzonem. • Punkt końcowy miareczko
wania : odcień różowy płynu, utrzymujący się przez conaj
mniej 2 minuty.

2. Metoda kolorymetryczna:
Postępować, jak pod I ; osad szczawianu wapniowego 

w rurce wirówkowej wymyć nie wodą, lecz jednorazowo 
trzema cm* roztworu szczawianu amonowego 0 'ł% -owego-



!V-Rozpuścić osad w 0’5 cm-* kwasu solnego normalnego, prze
siać do probówki, wymyć rurkę wodą; objętość płynu ma 
Ewynosić OiTolo 10 cm'*; dodać 1 cm*’ roztworu, zawierają 
(Cego 1 g alizaryny w 1 1 alkoholu: ogrzać rurkę w łaźni 
id o  80® i dodać 5 kropli mocnego amoniaku; trzymać przez 
jlgodzinę w łaźni, następnie pozostawić do dnia następnego. 

iOdsącz3'ć '■j osad alizarjmianu wapniowego na sączku azbesto
wym i wymyć rozcieńczonj^m amoniakiem, starając się, ażeby 
osad na sączku jaknajmniej styka! się z powietrzem: na
stępnie umieścić rurkę z sączkiem azbestowym nad tą samą 
probówką, w której strącono alizarynian wapniowy, wlać ną 
sączek 1 cm” roztworu stężonego kwasu szczawiowego w alko
holu 0 ;i-owym; wymyć sączek ciepłym alkoholem ('Id'’;,).

rzelać roztwór alizarjmjf do kolbki miarowej na 50 cm”, 
W3'mywać probówkę amoniakiem b. rozcieńczonym, zalkali- 
izować połączone płynj' słabo ■ amoniakiem, rozcieńoz3'ć do 
50 cm” wodą.

Przj’gotować płjm podstawowy: 2 cm” roztworu za- 
*wierającego 240'1 mg alizarjmj^ w 1 1 alkoholu, 1 cm” 
kwasu szczawiowego w alkoholu (S0"{|), jak użyto powyżej, 
tyle alkoholu, ile użyto do wymywania sączku azbestowego, 
zalkalizować po rozcieńczeniu wodą słabo amoniakiem, roz
cieńczyć do 50 cm”. Porównać z próbą badaną w kolory- 
hietrze. Na podstawie porównania kolorymetrycznego płynu 
Isadanego z podstawowym otrzymuje się zawartość alizaryny, 

Ea ilość alizaryny, podzielona przez 6 daje ilość wapnia, za- 
'V ’artego "w alizarynianie wapniowjmi, a zatem w próbie ba- 

anej. (Alizarynian wapniowy; C| ,H,.OjCa-j- 2H2O : aliza- 
LTyna: wapnia — 240’1 : 40 07)

1) P rzy  pom ocy pom pki w odnej.
-) A lizaryny , tj. dw iio k sy an tro ch in o n u , a  nie k w asu  alizyra- 

Iry n o su lfo n o w eg o , s to so w an eg o  jak o  w sk aźn ik  I P rep ara t a liza ry n y , 
fOp. K ahlbaum a albo  G riib lera w y k ry sta lizo w ać  z octu  lodow atego  

gorącego i dok ładn ie w ysu szy ć .
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O z n a c z e n i e  i l o ś c i  
t l e n u ,  z w i ą z a n e g o  w e  
k r w i  z a p o m o o ą m e t o d y  
H a l d a n e a  i B a r c r o f  t'a.

Z a s a d a :  W odpowiedniem 
naczyńku, polączonem z mano
metrem, wypędzamy żelazicjankiem 
potasowym tlen związany w oksy- 
hemoglobinie i mierzyniy jego 
objętość na podstawie przyrostu 
ciśnienia.

Przyrząd^) (ryc. str. 134) 
składa się z manometru w postaci li
tery N’, którego jedno ramię komuni
kuje się na zewnątrz, drugie, połą
czone z naczyńkiem gruszkowatem, 
można przez otwarcie kurka, rów
nież z atmosferą połączyć. Po 
otwarciu tego kurka panuje w na
czyńku ciśnienie atmosferyczne; 
ciecz w obydwu ramionach mano
metru stoi na jednakowym po
ziomie. Jeśli po zamknięciu kurka 
wywiąże się lub zniknie w na
czyńku (A) pewna objętość gazu, 
to poziom cieczy w obydwu ra-

')  D osta rcza  firm a C. D esaga 
w  lle idelberdze ( I la u p ts tra s s e  63). 
D oskonałe , ale dla p o czątku jących  
nieco tru d n ie jsze  p rzy rz ąd y  r ó ż n i 
c o w e ,  por. B arcroft, T he re sp ira to ry  
function  o f the blood, C am bridge, (19 l4 ). 
A ppendix . D o sta rcza  B leckm ann i B ur
g er, B erlin, A u g u s ts tr . 3 a.



inionach manometru ulegnie zmianie; można wtedy, przez 
zaciśnięcie lub rozluźnienie zacisku C, ściskającego gumowe dno 
manometru, sprowadzić płyn w ramieniu manometru do tego 
samego poziomu, na którym staliw  początku doświadczenia; 
różnica poziomów w obydwu ramionach wyraża wtedy 
zmianę ciśnienia w naczyńku, przy niezmienionej objętości. 
Przyrost lub ubytek gazu równa się wtedy objętości gazu, 
zawartej w naczyńku, pomnożonej przez, stosunek ubytku (przy
rostu) ciśnienia do ciśnienia atmosferycznego. Jako cieczy 
w manometrze używamy roztworu, zawierającego 5 g żół- 

■V cianu sodowego i 23 g chlorku sodow'ego w 500 g wody, 
( płyn ten ma ciężar właściwy 1,034. Do doświadczenia uży

wamy dwu jednakowych przyrządów, z których jeden służy 
jako świadek zmian ciepłoty i stanu barometrycznego. Na
pełniamy obydwa aparaty tymi samymi płynami, i w tych sa
mych ilościach; obydwa naczyńka za\vieszamy w garnku 
wody o ciepłocie pokojowej. Objętość naczyńka należy 
określić przez zważenie naczyńka próżnego i wypełnionego 
wodą destylowaną; musi również być znaną objętość tego- 

. ramienia manometru, które łączy się z naczyńkiem, aż do 
pewnej, raz na zawsze przyjętej działki.

O d c z y n n i k i :  Nr: 1 : rozcieńczony amoniak (4 cm-̂  
lO '*/0 amoniaku w litrze rvody).

Nr. 2 ; nasycony roztwmr żelazicjanku potasow-ego.

Z a d a n i e  A.

O z n a c z e n i e  p o j e m n o ś c i  k r w i  d l a  t l e n u .  

W y k o n a n i e .  Na dno naczyńka nalewamy 1 ^
i amoniaku i 1 cm* badanej krwi, mieszamy i przetrząsamy 

z powietrzem; krew musi stać się zupełnie lakowatą. Na 
łyżeczkę L, przylutowaną do pokrywki naczyńka, nalewamy 
0,3 cni* żelazicjanku, zamykamy naczyńko nakrywką i lą-

i
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czymy z manometrem, którego kurek 1? jest otwarty; podobnie 
napełniamy naczyńko manometru kontrolnego i zawieszamy 
obydwa we wspólnym garnku wody. Po upływie kwadransa 
nastawiamy za pomocą śrubki C płyn w manometrach na poziom, 
który odpowiada wymierzonej martwej przestrzeni manometru, 
zamykamy kurki manometrów i wstrząsamy krew w jednym 
z nich tak, ażeby żelazicjanek z górnego naczyńka zmieszał 
się z krwią i wypędził tlen z oksyhemogłobiny. Przyrząd musi 
przytem być zamknięty. Wtedy zanurzamy naczyńko mano
metru napowrót do wody : po kilku minutach doprowadzamy 
zapomocą zaciśnięcia śrubki poziom płynu w ramieniu mano
metru, poiączonem z naczyńkiem, do poziomu pierwotnego; 
tak samo doprowadzamy do pierwotnego stanu poziom płynu 
w manometrze kontrolnym, w którym krwi z żelazicjankiem 
nie mieszano. Teraz^odczytujemy różnicę poziomów w obydwu 
ramionach każdego manometru i otrzymujemy w ten sposób 
zmianę ciśnienia gazowego w naczyńkach, przy niezmienionej 
objętości. Zmianę (dodatnią lub uje.mną) w manometrze kon
trolnym musimy odjąć od zmiany, spostrzeżonej w tym mano
metrze, w którym wykonano doświadczenie. Jeżeli \'n  oznacza 
sumę objętości naczyńka i martwej przestrzeni, Vp — obję
tość płynów, wprowadzonych do naczyńka, P zmianę ciśnie
nia w mm stupa żółcianów (po odciągnięciu zmiany ciśnienia 
w manometrze kontrolnym), to objętość tlenu, wydzielonego 
w temperaturze wody równa się :

(Vn -  Vp) ■ P 
10000

mnożąc przez --------
7 60

1 cm'* krwi dla tlenu.

otrzymujemy w cm** pojemność



Z a d a n i e  B .

Sprawdzić hemoglobinometr Authenrietha(por. II Dstr. S7). 
Boniewaj 16'4 kg hemoglobiny wiąże 22 4 1 tlenu, przeto 

krew, której 1 cm“
16400

 ̂ wiąże n cm® tlenu, zawiera

„ „ hemoglobiny w 1 cm®. 'Oznaczyć dla tej
T 1 4 J 2  b  j

samej próby krwi pojemność dla tlenu i zawartość hemo
globiny w drodze kolorymetrycznej: obliczyć, jakiej zawar
tości hemoglobiny w 1 cm® krwi odpowiada lOO®, hemo
globiny, według wykresu hemoglobinometru Authenrietha.

Z a d a n i e C.
O z n a c z e n i e  z a w a r t o ś c i  t l e n u  w d a n e j  

p r ó b c e k r w i.
W y k o n a n i e .  Wprowadzamy podobnie, jak w za

daniu A, prób^ krwi badaną pod amoniak tak, ażeby nie 
zetknęła się z powietrzem; potem możemy albo 1) przetrząsać 
(bez użycia żelazicjanku) w zamkniętem naczyniu krew z tle
nem i zm-erzyć na podstawie obniżenia ciśnienia ilość tlenu 
związanego (it), a z krwi nasyconej w taki sposób wypędzić 
źelazicjankiem całą ilość zawartego w niej tlenu (p); wtedy 
(p  -  k) wyraża ilość tlenu, związanego w danej próbce krwi ; 
albo 2) riiożna odrazu wypędzić źelazicjankiem tlen związany 
w . danej próbce i zmierzyć, jak w zadaniu A.

XIX O z n a c z e n i e  z a w a r t o ś c i  d w-u t l e n k u  
w ę g l a  w a t m o s f e r z e  p ę c h e r z y k o w e j  p ł u c n e j ,  

(Metoda Fridericid).
Do analizy powietrza pęcherzykowego służy przyrząd, 

wyobrażony w rycinie str. 1 38 Pipeta zawiera między kurkami 
C i D 100 cm®; kurki C i D mają otwory szerokie, conaj- 
mniej 3 mm średnicy; kurek D jest kurkiem trój drożnym,



1
można nim poiączyć .pipetę z wylotem K, albo ż częścią-I)B, 
albo część DB z wylotem E.

Osobnik badany .oddycha nor
malnie, siedząc spokojnie przez 10' 
potem, na końcu wydechu, bierze w y
lot A przyrządu do ust, zatyka nos 
palcami i wydycha gwałtownie tak 
głęboko, jak tylko może ; podczas 
wydechu kurek D jest tak nastawionj\ 
że część CD i DB są połączone; na 
końcu wydechu zamj-ka się kurek C,. 
do wylotu B wsuwa się pęczek waty.

Zanurzyć przyrząd aż po C da 
wody o temperaturze pokoju, w któ
rym wj-^konuje się doświadczenie; po 
upływie pięciu minut wlać przez B, 
po wyjęciu'waty, pipetą nieco (około 
10 cm'*) potażu żrącego 1- 0^ ); kilka 
kropli przejdzie przez kurek D do 
pipety; przekręcić D tak, ażeby za
równo CD jak BD były zamknięte. 
'Wstrząsać przez chwilę tak, ażeby 
potaż żrący pochłonął nieco CO .̂ 

z komory CD; połączyć GD z BD ; większa ilość (około 3 cm®) 
ługu potasowego przejdzie do CD; resztę ługu spuścić przez 
wylot E. Wstrząsać tak, ażeby ług, zawarty w CD zwilżył 
zupełnie ściany tej pipety, zanurzyć przyrząd ponownie 
w wodzie, połączyć CD z wylotem E, i po upływie 5' 
podnieść przyrząd tak, ażeby zrównać poziom wody w pi
pecie CD i w naczyniu, w którem przyrząd zanurzamy. 
Następnie przekręcić kurek D i zrównać, połączywszy 
E z BD, poziom wody w obydwu naczyniach. Pipeta CD- 
zawiera podziałkę, poczynając od dołu, w cm®; objętość

-  -  ■
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wody, która zająia w pipecie CD miejsce pochłoniętego przez 
KOM dwutlenku węgla, przedstawia odsetkową zawartość CO, 
w powietrzu pęcherzykowem.

XX. O z n a c z e n i e  ' z d o l n o ś c i  w i ą z a n i a  d w u 
t l e n k u  w ę g l o w e g o  w e  k r w i  l u d z k i e j .

(Sposób van Siyke'a).

a) Metoda ta służy do ozna 
czenia ilości dwutlenku węgla, który 
osocze krwi może związać w postaci 
dwuwęglanów : im więcej krąży we 
krwi kwasów organicznych (aceto- 
octowego i mlekowego), tern więcej 

i  zasad osocza krwi zajmą te kwasy 
— mocniejsze niż węglowy — 
tern mniejszą jest objętość dwutlenku 
węgla, którą z osocza przez zakwa
szenie i wprowadzenie do próżni 
wyzwolić można.

Przyrząd (ryc. str 139)*) jest 
biretką gazową, do której płyn badany 
i odczynniki wprowadzić można wy
lotem ( a) ;  przez obniżenie zbior
niku można wytworzyć w komorze 
X próżnię Toricellego; w próżni tej, 
obejmującej przestrzeń 50 cm*, ujdą 
z zakwaszonego osocza (2'5 cm ) 
płyn, z którego uszły gazy, schować 
wnieść do komory X drogą przez 
gazów.

gazy; następnie można 
do komory M, a rtęć 

L i odmierzyć objętość

1) W y rab ian y  p rzez  iirinę R. G oetze, L ipsk , N u rn b erg e rsfr. 56. 
o raz  P. H ack, W iedeń IX G are llih o fs trasse .



Odczynniki; i . Kwas mlekowy' rozcieńczony: 1 obję
tość kwasu kupnego (c. wl; 1-20) rozcieńczyć do 10 obję
tości; 2. n. N aO n; alkohol kaprylowy, zapobiegający 
pienieniu się cieczy.

Przygotowanie osocza: Otrzymuje się osocze przez od
wirowanie 10 cm-’ krwi, dobytej z żyły; do której dodano 
około 10 mg szczawianu litowego (albo 20 mg potasoweo-o)- 
około 3 cm *'-------  . . . . ”osocza pipetuje się do czystego, suchego roz
dzielacza na 250 cm* (najlepiej postaci walcowatej, o. kurku 
z wylotem niezbyt ciasnym). Kurę rozdzielacza łączy się 
z płuczką, wypełnioną dużemi (średnicy 5 —8 mm) kulkami 
szklannemi, kładzie się rozdzielacz poziomo, a następnie osobnik, 
którego krew się bada, albo badąjący wydecha przez płuczkę 
i rozdzielacz około 10 razy bardzo głęboko, ażeby wypełnić 
rozdzielacz powietrzem pęcherzykowem. Zamyka się roz
dzielacz i obraca się go powoli w pozycji poziomej tak, 
ażeby osocze rozlało się po całej powierzchni wewnętrznej 
naczynia i nasyciło się dwutlenkiem węgla pod takiem ciśnie
niem, jakie panuje w atmosferze pęcherzykowe!. Następnie 
wypełnia się nanowo •— przez 10-krotny wydech _ po
wietrzem pęcherzykowem i powtarza się nasycanie osocza: 
wreszcie stawia się rozdzielacz w pozycji pionowej; osocze 
przygotowane zbiera się na dnie.

Przygotowanie przyrządu; Kurki winny być dobrze 
natłuszczone; przez kilkakrotne wytworzenie próżni w całym 
przyrządzie (od ę  do B) uwalnia się powierzchnię szkła od 
gazów zaadsorbowanych; jeśli przyrząd (kurki) jest szczelny, 
to rtęć, wracająca po utrzymaniu • przez 5' próżni, powinna 
uderzyć o kurki z suchym ostrym trzaskiem.

■Wykonanie; Wj^gotować w probówce kilka cm* wody 
i kilka cm* kwasu mlekowego, ażeby uwolnić je od gazów; 
wystudzić je przez wstawienie do zimnej wody (nic wstrzą
sać!). Wypełnić cały przyrząd rtęcią, ^'prowadzić nieco rtęci



r r r

do rurki 1) i do kubka (A). Z dna probówki wziąć pipetą 
wody wygotowanej i odmierzyć 1 cm * do kubka (A ); 
pod tę warstwę wody wyprowadzić dokładnie odmierzony

cm’ osocza; dodać l kroplę alkoholu kaprylowego; otwo
rzyć kurek tak, ażeby komora N komunikowała się z kub- 
kietn (A) i obniżając ostrożnie rtęć, wprowadzić w kolejnych 
warstwach osocze, wodę, alkohol do wnętrza komory, bacząc, 
ażeby odrobina alkoholu pozostała w kubku (A). Zamknąć 
kurek, dodać 0'5 cm* kwasu mlekowego wygotowanego 
i wprowadzić go do komory, zamknąć kurek B starannie, 
otworzyć kurek C do komory M, obniżyć poziom rtęci 
do znaku 50 cm*, zamknąć kurek C, zdjąć przyrząd 
z podtrzymującej go klamry, wstrząsać energicznie, albo 
obrócić 1 5 razy, ażeby wydobyć CO.> z zakw'aszonego w próżni 
osocza. Ustawić przyrząd pionowo, obniżyć poziom rtęci tak, 
ażeby próżnia Toricellego obejmowała także komorę M, 
wprowadzić płyny (ale tylko płyny) z komory M do 
komory N i przestawić kurek C tak, ażeby zbiornik 
rtęci komunikował się z komorą X poprzez rurę 1,;  wpro
wadzić rtęć do birety N i odmierzyć gazy w niej zawarte, 
ustawiając rtęć w zbiorniku ruchomym i w birecie na jednyrn 
poziomie. Jeśli nad rtęcią stoi płyn wodny, to należy rtęć 
w zbiorniku ustawić o 1/13 wysokości słupa cieczy wmdnej 
ponad poziomem w birecie. Odczytać objętość gązu.

Dla ścisłości można się przekonać, że gaz wydobyty 
z osocza jest dwutlenkiem w’ęgla; wiać do kubka (A) kilka
cm* wygotow'anej sody żrącej (t/s n), wciągnąć ją do
biretki, przez j a k n a j m n i e j s z e obniżenie zbiornika 
rtęciowego; soda żrąca pochłonie dwutlenek węgla; pozostała 
objętość gazu (Nj i 0 ^) jest ju i  uwzględniona ŵ popraw
kach tabliczki, podanej na str. 142.

Normalne osocze człowieka dorosłego wiąże, na 100 cm*
53 do 7 7 cm* CO2; objętość związana, wynosząca mniej, niż

i-



te m p e 
r a tu r a

t j f

1

C zynnik^), p rzez  k tó ry  należy pom no
żyć  ob ję to ść  (o d czy tan ą  po jednorazo- 
w em  .(jak  pow yżej) w yciągan iu  CO .2 
z o so c za j gazu  w ilgotnego, w  tem pe
ra tu rze  t, pod ciśn ieniem  b a ro m etrjx z -  
nem  b, ażeby o trzy m ać  objęcość CO.,, 
sp ro w ad zo n a  do 760 mm i 0®, zaw a rtą  

w  analizow ane j ob jętośc i osocza.

A -2) B®)

15® 0 - 9 3 3 .
b brou2 . l-O o  ; X

h
7 6 0 7 6 0 7 6 0

16® 0 - 9 3 8 0 -9 9 5  , 1-05 3 X
1 7* 0 - 9 3 4 „ 0 - 9 8 9  . „ 1 -0 4 6 X
18® 0 - 9 1 9 ł» 0  9 8 3  . „ 1 0 3 8 X
1 9 0 0 - 9  1,3 H 0 - 9 7 8  . , 1 -0 3 0 X
30® 0 - 9 1 0 W 0 - 9 7 3  . „ 1 -0 : 3 X”) 0 0 - 9 0 6 » 0 - 9 6 6  . „ 1 -0 1 3 X
'^'70 0 -9 0 1 M 0 - 9 6 0  . „ 1 -0 0 8 \ '

33® 0 -8 9 7 « 0 - 9 3 4  . „ 1-001 X
O.!.© 0 .8 9 3 » 0  9 4 8  . „ 0 -9  9 3 X '

3 5 0 0 - 8 8 8 71 0 - 9 4 3  , 0 - 9 8 6 »

760 ( f + 1/273 t) • A - S  *  C O , )
gdzie  w  oznacza p rężn o ść  p a ry  w odnej d la  tem p era tu ry  t, s"* ob ję
to ść  p ły n u  w odnego w  ^komorze (h ), tj. 2 5 c in ^  a ob ję tość  k o 
m ory (b ), tj. 50 cm®; a  CO,^' w sp ó łczy n n ik  ab so rp c ji dw u tlenku  
d la tem p era tu r3 ' t ;  1 '017 ; w si»ółczynnik em piryczny , s tanow iący  p o 
p raw k ę  ze w zględu na  pochłonienie CO2  podczas w racan ia  rtęci do 
b ire ty , p rzed  odm ierzeniem  .objętośc i gazu .

Jeśli ob ję tość  p łynów  w odnych  w y n o si 2 ’5 cm®.
®) Jeśłi o b ję tość  p łynów  w odnych  w y n o s i ó cm®.



w 3\  objętości krwi, wskazuje lekką kwaśnicę, poniżej 4 0 ®/q 
średnią, poniżej 30“̂  objętości ciężką kwaśnicę.

b) Ten sam przyrząd może służyć do analizy zupełnej 
^azów, zawartych we krwi. Z próby krwi badanej, nie- 
dcrzepliwej, nasyconej w sposób podany dła osocza powietrzem 
pęcherzykowem, wypędza się dwutlenek węgla kwasem mle
kowym, tlen żelazicjankiem, odmierza się całość'gazów krw i; 
.następnie pochłania się kwas węglowy zapomocą ĵ., n 
NaOH, odczytuje ubytek gazu; z pozostałej objętości otrzy
muje się objętość tlenu przez odjęcie zwykłej zawartości 
azotu we krwi (niezależnej ani od zawartości hemogloWny, 
Ani od zawartości zasad) wynoszącej ł ‘36 cm^ azotu na 
100 cm-’ krwi. 2 cm* kwasu mlekowego 0'05 n wpuszcza 

•się do komory X, uwalnia od gazów rozpuszczonych 
i chowa w komorze M,; następnie, po wypełnieniu N 
rtęcią, oswobadza się od gazów 1‘9 cm* wody, zadanej 
kroplą alkoholu kaprylowego; wodę tę wprowadza się do 
kubka (A) i wpuszcza natychmiast pod tą warstwę wody 
z dokładnej, dwuznakowej pipety, 1 cm* k rw i; należy przy- 
tem otwierać kurek B tak, ażeby krew, wypływająca 
z pipoty, odrazu spływała do komory N; krew spłukuje 
się wodą, pozostawiając jdkzcze 0-5 cm* wody, do której 
dodaje się 0'05 cm* (1 kroplę) roztworu żelazicjanku 
.20 "/o-owego; po wpuszczeniu tej ostatniej porcji wody 
i opuszczeniu rtęci z komory N, wpuszcza się kwas, prze
chowany w komorze M i wstrząsa się przez 1 . Płyny 
ściąga się do komory M i odczytuje objętość gazu pod 
ciśnieniem atmosferycznem. Z kubka (A) wprowadza się do 
biretki X ostrożnie, obniżając poziom rtęci tylko o tyle, 
ile potrzeba dla wciągnięcia płynu ’) 1/2 ^m* sody żrącej 

normalnej. Po chwili dwutlenek węgla jest pochłonięty.

t)  Ażeby nie w ciągnąć pow ietrza , ro zp u szczo n eg o  w  sodz ie
.'trącej.



można wtedy, uwzględniając przy ustawieniu słupa rtęci wysokość 
siupa cieczy wodnej, odczytać obj|!ość pozostałego tlenu +  azot.

Zawartość dwutlenku węglowego we krwi badanej 
oblicza się przy pomocy współczynników, zawartych w ko
lumnie B tablicy na str. 142.

Objętość tlenu t  azotu sprowadza się do 7 60 mm. 
i 0®, z uwzględnieniem wilgoci, zapomocą czynnika f, z tablicy 
(str. 142), Objętość sprowadzoną mnoży się przez 100, jeśli 
użyto 1 cm® krwi i oblicza się z tej objętości gazów, odejmując 
przy oznaczeniu :

 ̂ (a) Zawartości tlenu w 100 cm® krwi 1'36®/^ azotu
(b) Zawartości tlenu, związanego z he

moglobiną w krwi żylnej . . . ' l ‘5®/j azotu -j-
tlen rozpuszczony 

fizycznie
(c) Zawartości tlenu, związanego w krwi

t ę t n i c z e j ......................................... l-7®/(, azotu
(d) Zawartości tlenu, związanego we 

krwi, nasyconej powietrzem
w t =  20® ................................... 3‘l®'d azotu

Zawartość hemuglobiny w 100 cm® krwi równa się; 0'746 (d.)
100 (b) _  100 (c)

(d)^ ~  ( d r ^
Niedobór nasycenia tlenem; (d) -  (c), albo (d )—(b).

Nasycenie odsetkowe hemoglobiny :

XXI. O z n a c z e n i e  g l i k o g e n u .
W małej rurce wirówkowej (15 cm®) ogrzewamy 

2 cm® 60^d ługu potasowego we wrzącej łaźni; wrzucamy 
około 2 g mięsa, albo innej badanej tkanki. Mieszając cie
niutką pałeczką, przyspieszamy rozpuszczenie się, Po pół- 
godzinnem ogrzewaniu ochładzamy, dodajemy 4 cm® wody 
i 8 cm® alkoholu 96%; wirujemy, płyn zlewamy z osadu, 
osad przemywamy, wirując za każdym razem, kolejno 60%,



80%, 96% alkoholem i potem eterem; do przemywania uży
wamy po 4 cm* płynu. Po odparowaniu eteru rozpuszczamy 
pozostały proszek w 10 cm* wody, dodajemy 0 5 cm* 36% 
kwasu solnego i ogrzewamy we wrzącej łaźni przez 3 go
dziny. Roztwór zawierający już cukier gronowy rozcieńczyć 
do 20 cm* i oznaczyć cukier sposobem Bertranda.

XXII. O z n a c z e n i e  t ł u s z c z ó w .

L

I. M e t o d a  ( S o x h le t a ) .
Kilka gramów wysuszonej i sproszkowanej tkanki 

umieszczamy w gilzie papierowej przyrządu Soxhleta i wy
ciągamy przez 48 godzin eterem. Po odparowaniu eteru 
suszymy pozostałość w suszarce aż do osiągnięcia stałej wagi.

II. M e t o d a  (Li e b e r m an n a).
5 g badanej tkanki gotować przez Y2 godziny z 30 

cm* 50®/o wodorotlenku potasowego; ochładzamy, dodajemy 
30 cm* 96®% alkoholu i gotujemy jeszcze przez 10 minut. 
Otrzymany płyn ochładzamy i rozkładamy zawarte w nim 
mydła przez dodanie 100 cm* kwasu siarkowego 20%-owego. 
Kwasy tłuszczowe wytrząsamy za pomocą 50 cm* benzyny, 
wrącej poniżej 60®. Do całej tej mieszaniny dodajemy tyle 
nasyconego XaCl, ażeby cała objętość wynosiła 240 cm*, 
a po oddzieleniu się warstwy benzynowej bierzemy z niej 
pipetą 20 cm* (ostrożnie!).

Do tej ilcści dodajemy 40 cm* 90®% alkoholu, nieco 
fenolltaleinu i miareczkujemy dziesiętno-normalnym ługiem 
potasowym. Można także benzynę odparować, a pozostałość 
zważyć.

Uwaga; W ten sposób oznacza się nie ilość tłuszczu, 
lecz ilość kwasów tłuszczowych, zawartych w tłuszczach 
obojętnych, ciałach tłuszczowatych; jeżeli w a ż y m y  po
zostałość, to suma zawiera także cholesteryn.

W skazówki z chem. lek. 10
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XXIII. O z n a c z e n i e  c h o l e s t e r y n u .

1. Metoda Windausa.

Rozpuścić badaną próbę w 50 częściach alkoholu; do
dawać na gorąco roztworu , zawierającego 1 g d i g i t o- 
n i n u  w alkoholu 90®/q-owjrm, dopóty, dopóki powstaje 
osad. Po upływie kilku godzin odsączyć osad na sączku 
azbestowym, wymyć alkoholem, następnie eterem, osuszyć 
w temperaturze 100®, ochłodzić, zważyć; waga cholesterynu 
wynosi 25®/(, wagi osadu digitoninianu cholesterynowego.

Oddzielony od osadu digitoninowego przesącz alkoho
lowy rozcieńczyć wodą i wytrząsać benzyną lekkowrącą; 
e s t r y ,  które mogą być zawarte w próbie materji tłuszczo
wej, otrzymanej metodą ,SoxhIeta (ale nie metodą Lieber- 
manna!), przejdą wraz z ttuszczami i lipinami do benzyny. 
Odpędzić benzynę, zmydlić pozostałość przez półgodzinne 
ogrzewanie do wrzenia z alkoholowym roztworem wodoro
tlenku potasowego; odpędzić alkohol, z zasadowej pozosta
łości wyciągnąć cholesteryn zapomocą eteru. Oznaczyć cho- 
Jesteryn, jak powyżej.

2. O z n a c z e n i e  c h o l e s t e r y n u  w e  k r w  
(kolorometryczne).

1 cm* surowicy lub osocza ogrzewać przez 2 godziny 
z 10 cm* wodorotlenku potasowego 2S®/j-owego, po ochło
dzeniu wlać do małego (30 era*) rozdzielacza, wypłukać na
czynie dwukrotnie 5 cm* chloroformu, zlać chloroform do 
rozdzielacza. Wytrząsać energicznie przez kilka minut, spuścić 
warstwę chloroformową (dolną) do suchej flaszeczki z za- 
tyczką szklanną, powtórzyć wytrząsanie chloroformem cztero
krotnie, biorąc za każdym razem po 8 cm*, do zjednoczo- 
■n_vch wyciągów chloroformowych dodać 5 g bezwodnego
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siarczanu sodowego, wstrząsać, przesączyć przez suchy sączek 
do menzurki na 50 cm^, wymyć sączek chloioformem i do
pełnić do 50 cm®.

Płyn porównawczy: 100 mg cholesterynu rozpuście
w 100 cm® chloroformu; z tego płynu odmierzyć 10 cm®, 
i rozcieńczyć chloroformem do 250 cm®; 25 cm® =  1 mg 
jcholesterynu.

Odmierzyć 5 cm® roztworu chloroformowego cholesterynu 
■ badanego, 25 cm® roztworu porównawczego; do pierwszej próby 
•dodać 2 cm® bezwmdniku octowego, do drugiej 10 cm® bez
wodniku, do pierwszej 0'1 cm® kwasu siarkowego stężonego, 
do drugiej 0 5 cm®. Płyn porównawczy do klina kolory- 
metru Authenrietha, płyn badany do naczyńka zamkniętego 

izatyczką szklanną.
Obydwie próby wstawić do wody, ogrzanej do 35®, 

a 15’, w ciemnem miejscu, następnie porównać kolory- 
letrycznie.

Obliczyć, jak podano pod Cz. III. str. 105.
Gdyby barwy roztworu chloroformowego, badanego 

porówmawczego były równe, to płyn badany zawierałby 
S .'X 1 mg w 1 cm® (surowicy albo osocza).

& X I\'. O z n a c z e n i e  i l o ś c i  b i a ł k a  w s u r o w i c y  
I z a  p o m o c ą  r e f r a k t o m e t r u .

, Z a s a d a :  Ze wspólcz^mnika załamania światła (n) 
■danego wodnego roztworu można obliczyć ilość rozpuszczo- 

j Ttych w nim substancji. Białko załamuje światło bardzo silnie.. 
V P r z y r z ą d ;  Używamy refraktometru Pulfricha-Zeissa, 
iktórego pryzmat można zanurzać wprost do płynu badanego, 
|j«żeli mamy do rozporządzenia dostateczną jego ilość. Jeżeli 

atomiast rozporządzamy tylko małemi ilościami (kropelką) 
'ądanej cieczy, to umieszczamy jej kropelkę pomiędzy pryzma-
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tern refraktometru, a pryzmatem pomocniczym. Pomiary \vy_ 
konujemy w temperaturze 17,5°, która musi być ściśle zacho
wana. Dla wody destylowanej w tej temperaturze granica 
ciemnego i jasnego pola znajduje się przy działce „15“ .

Zawartość białka w surowicy umieszczonej między 
pryzmatami refraktometru odczytujemy ze stopnia podziałki, 
na której leży granica pól w refraktometrze i obliczamy na 
podstawie następującej tablicy:

1,33705
1,33806
1,34086
1,34275
1,34463
1,34650
1,34836
1.35021
1,35205
1,35388

L iczba o d 
c zy tan a  na  

podzialce

25 
30 
35 
40 
45 
50 
5 5 
60 
65 
70

Różnica w 
białka na  jed n o stk ę  

podziałk i

0,220
0,220
0,220
0.,218
0,218
0,216
0,216
0,214
0 ,212

W surowicy normalnej człowieka: n =  1 • 347 6 do 
1 ' 3512,  odpowiada to zawartości białka od 6 • 3% do 8 • 8 %.

W próbie surowicy określamy zawartość białka; od- 
bialczamy przez bardzo słabe zakwaszenie i zagotowanie; 
w próbce przesączu ponownie określamy refraktometrem współ' 
czynnik załamywania.

no dla wody destylowanej wynosi 1 . 33320 
/^ n o  dla związków niebiałkowych surowicy: 0 , 00277.



r M i e r z e n i e  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  
s u r o w i c y  z a p o m o c ą  s t a l a g n o m e t r u  T r a u b e g o .

Z a s a d a ;  Ciężar kropli, odrywającej się od ujścia 
rurki, jest proporcjonalny do średnicy rurki i do napięcia 
powierzchniowego płynu. Jeżeli różne płyny wypływają z tej 
samej rurki, to ciężary kropli są proporcjonalne do napięcia 
powierzchniowego; jeżeli jednakowe ilości różnych płynów 
wypływają z tej samej rurki, to napięcia powierzchniowe 

. tych płynów będą odwrotnie proporcjonalne do liczby kropel,
; w których wypłynęły. *
? P r z y r z ą d :  Pipeta o starannie oszlifowanem, szero-

kiem ujściu, zawierająca między dwoma znakami określoną 
ii:objętość płynu. Pipetę należy przed każdem określeniem sta- 
I  rannie oczyścić kwasem chromowym i wypłukać w o d ą  
jitw  o d o c i ą g o w ą .

Ew. przyrządy pomocnicze: a) Dźwignia pisząca, za
li kończona z tyłu ukośnie przytwierdzonem, parafinowanem 

szkiełkiem nakrywkowem.
f i  a) Kimograf; Krople spadające na szkiełko zapisują się
j|i na okopconym kimografie.
|jf Oznaczamy liczbę kropel, utworzonych przez objętość
i’|  wody, zawartej mię łzy kreskami stalagraometru: (liczymy je 
||j albo zapisujemy na kimografie).

Podobnie liczymy lub zapisujemy liczbę kropel, utwo" 
1̂  rzonych przez a) roztwór 1 “/o mydła i b) płzez surowicę, 
i  Napięcie powierzchniowp badanego płynu równa się:

75
liczba kropel płynu 
liczba kropel wody

dyn
cm

Pómiary muszą być wykonane w tej samej tempera
turze !



XXVI. O z n a c z e n i e  s t ę ż e n i a  ez .-j s t e c z k o  w es,;: 
k r w i  ( s u r o w i c y )  za p o m o c ą  m e t o d y  k r y o s k o -

p o w e j .

Jeżeli równe ilości rozpuszczonych cząsteczek znajdują, 
się w równych ilościach roztworu, to wywołują one w danyn^ 
rozpuszczalniku jednakowe obniżenie punktu tajania (albo za
marzania). Ażebj- określić stężenie cząsteczkowe roztworu, 
musimy określić punkt tajania rozpuszczalnika i punkt tajania, 
roztworu.

P r z y r z ą d ^ ) :  Składa się ze zlewki przeznaczone; 
na mieszaninę mrożącą, umieszczonej w niej szerokiej pro
bówki i wreszcie umieszczonego w tej probówce nieco węższego 
naczynia, upatrzonego u góry bocznym wylotem. W tym, 
naczyniu tkwi termometr.

Temperaturę mierzymy, jeżeli chodzi o pomiary dla. 
celów fizjologicznych, termometrem o skali obejmującej ki’lka, 
stopni około zera: każdy stopień jest podzielony na części. 
Odczytujemy za pomocą lupy. Ogólniejsze zastosowanie ma 
termometr różnicowy Beckmanna, którego rurka jest opatrzona 
na górze zbiornikiem, do którego można zlać część rtęci; 
termometr ten, o skali obejmującej kilka stopni możemy 
przystosować do każdej temperatury.

Wykonanie pomiaru; Do naczyńka wprowadzamy 10 cm* 
wody. Wtykamy termometr i mieszadełko, napełniamy zlewkę 
mieszaniną mrożącą i, mieszając ciągle wodę, obserwujemy 
termometr. Woda z początku ulega przechlodzeniu, potem 
zaczyna nagle zamarzać; wtedy temperatura podnosi s'ę Od
czytujemy najwyższy punkt, do którego termometr wtedy do
chodzi i notujemy tę temperaturę, jako temperaturę zamarzania 
wody (rozpuszczalnika).

Powtarzamy to samo doświadczenie, wprowadziwszy

')  Rycina w  każdym  podręczn iku  chem ji.



do naczynia wąwnętrznego zamiast wody krew. W odpo
wiednio zbudowanych przyrządach mogą wystarczyć do do
świadczenia 3 cm® krwi. Ochtadzamy i obserwujemy tempe
raturę. zamarzania; termometr idzie wtedy w górę tak, jak 
w poprzedniem doświadczeniu. Najwyższa temperatura, do 
której dochodzi, daje nam w przybliżeniu punkt zamarzania 
roztworu. Aby go ustalić powtarzamy doświadczenie, ochła
dzając ciecz tylko nieznacznie poniżej poprzednio zaobserwo
wanej temperatury, i wywołując potem zamarznięcie przez 
„zaszczepienie" krwi odrobinka lodu, .który wytwarzamy 
w małej rurce włoskowatej i wyrzucamy przez boczny otw ór; 
wtedy dopiero odczytujemy prawdziwą temperaturę zamarza
nia. Normalna krew ludzka zamarza o 0,.3 6® niżej od wody.

Roztwór wodny, zawierający jedną gram-cząsteczkę 
jakiejkolwiek substancji w litrze roztworu, zamarza przy 
temperaturze — 1,85®.

Ile rozpuszczonych cząsteczek gramowych zawiera litr
krwi?

Wykonać oznaczenie stężenia cząsteczkowego:
a) na surowicy;
b) na krwi odbiałczonej ;
c) na moczu.

XX\'1I. O z n a c z e n i e  s t ę ż e n i a  j o n ó w  
w o d o r o w y c h .

a) , Za p o m o c ą  i n d y k a t o r ó w  i r o z t w o r ó w  
s o l i  o o k r e ś l o n e m  s t ę ż e n i u  j o n ó w  w o d o 

r o w y c h .

Iloczyn ze stężenia jonów wodorowych przez stężenie 
jonów wodorotlenowych jest w każdym wodnym roztworze 
liczbą stalą, zależną tylko od temperatury: stała ta wynosi 
w temperaturze 22®; 10” -'̂ .
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W wodzie i w roztworach obojętnych stężenie jonów 
wodorowych jest równe stężeniu jonów wodorotlenowych. 
W  roztworach kwaśnych stężenie jonów wodorowych jest 
większe od stężenia jonów wodorotlenowych, w roztworach 
zasadowych rzecz ma się na odwrót; jeżeli znamy stężenie 
jonów wodorowych, to możemy obliczyć stężenie jonów wo-

10~''*dorotlenowych; (OH ) =   ̂ y  (23°)

Zarniast podawać stężenie jonów wodorowych, podaje 
się często logarytm (dziesiętny) liczby, wyrażającej stężenie 
w ułamkach dziesiętnych stężenia normalnego. Znak pH ma 
następujące znaczenie;

Jeśli

pH =  — logio (H •) =  log'0 

(H •) =  3.10- to

l
(H •) 1

logio (H •) =  log 

pH 4-69.

-f- log 10-5 =  0 '30 l —3 
=  — 4-699

Jeżeli pH =  8-70, to
log (H-) =  — 8-70 =
(H •) =  2 X  r o - s .

0-30 — V

Roztwory o ściśle określonem, a nizkiem (podobnie 
jak  w płynach fizjologicznych) stężeniu jonów wodorowych 
można sporządzić przez mieszanie słabych kwasów z solami 
tychże kwasów. W takich roztworach stężenie jonów wodo 
rowych;

(H) =  k X cząsteczkowe kwasu
stężenie cząsteczkowe soli ’

gdzie k oznacza współczynnik dysocjacji kwasu. Układy takie 
soli i kwasów, albo soli kwaśnych i zasadowych, nazywamy 
m o d e r a t o r a m i  o d d z i a ł y w a n i a .



r
Mieszając roztwory fosforanu pierwszorzędowego z drugo- 

fzędowym, można otrzymać szereg roztworów, których stężenie 
jonów wodorowych leży między K)-® a 10"^ .

O d c z y n n i k i :  Nr. l : roztwór
pierwszorzędowego fosforanu sodowego.

Nr. 2 ; roztwór drugorzędowego fosfo
ranu sodowego.

Przez mieszanie tych roztwmrów w stosunkach, podanych 
w następującej tabliczce, otrzjmiujemy płyny o następujących 

'Stężeniach (H):

• Pierwszorzędowj' fosforan
Drugorzędowy fosforan

iI 1/1 .̂
,8

1.4

1 1
2/1
4 1
8/1 

16, 1 
32', 1

(11 ■) p i l

5 . l ( ) - « 8 - 4 0

1 . U ) - * 8 - 0 0
2 . i o - «  : 7-7
•T . 1 0 - « 7 - 4 0
1 . 1 0 - ’ 7 - 0 0
2 . 1 0 - ’ 6 - 7 0

4  . 1 0 - ' ' 6 - 4
8 . 1 0 - ’ 6-1
1.5 . 1 0 - ^ 5 - 8  2 4
3 . 10- ' ^ 5 - 9 2
6 . 10-<^ 5 - 2 2 2

K Tabliczka ta obejmuje większość roztorów, odpowiada-
jpących stężeniem jonów wodorowych płynom fizjologicznym 
'■(za wyjątkiem soku żołądkowego).
f  Płyny o innych stężeniach jonów wodorowych otrzy-
ITnujemy za pomocą innych moderatorów, naprzykład gliko- 
Śkolu z kwasem solnym ( lO " ' do “ Y, cytrynianu z wodoro-
i tlenkiem sodowym ( lO - ^ d o ” )̂. _ .
I  Ścisłe oznaczenie stężenia jonów wodorowych można
[Vykonać tylko za pomocą ogniw wodorowych. Metodą łatwą

t



1 wykonalną w każdej pracowni jest oznaczenie stężenia jonow 
wodorowych za pomocą indykatorów. Indykatory są to bar
wiki o charakterze słabych kwasów albo zasad, przeważnie 
jednak słabe kwasy, których anion jest zabarwiony inaczej, ani-’ 
żeli cząsteczka niezdysocjowana. Stosunek stężenia anionu do 
cząsteczek niezdysocjowanych wyraża się przez wzór:

(Anion) k
(Kwas niezdysocjowany) (H) ’

gdzie k oznacza współczynnik dysocjacji indykatora.
Wynika stąd, że zależnie od stężenie jonów wodoro

wych w danym płynie indykator będzie w stanie czą
steczki niezdysocjowanej,'albo jako anion. Ponieważ współ
czynnik dysocjacji poszczególnych indykatorów ma: wartości 
bardzo różne, przeto można poszczególne z nich stosować 
do sprawdzania różny^ch stężeń jonów*wodorowy'ch.

Jeżeli naprzykład do badanego roztworu dodać fenolfta- 
leinii, a zabarwienie nie wystąpi, to (H) jest wyższe niż- 
10 ten sam płyn zabarwi czerwień obojętną na żółto, 
stężenie jonów wodorow'y'ch jest zatem niższe niż 10~". Za
stosowanie indykatorów do przybliżonego określenia stężenia 
jonow wodorowych opiera się n. p. na następującej tabelce: 

Indykator:

Fiolet metylowy

Zmienia kolor 
przy (II-).
10-3

Czerwień Kongo 
Czerwień metylowa 
Nitrofenol 
Czerwień obojętna 
Naftolftalein 
Fenolftalein

lo--*
10-5
io -«
10-^ -
io -»
10-9

z stalowo niebieskiego na 
fioletowy.

z niebieskiego na czerwony, 
z czerwonego na żółty, 
z żółtego na bezbarwny, 
z czerwonego na żółty, 
z bezbarwnego na niebieski- 
z bezbarwnego na czerwony-

jeżeli przechodzić od wyższych do niższych stężeń jonów 
wodorowych.



Jeżeli chcemy za pomocą indykatorów określić stężenie 
jonów wodorowych dokładniej, to, zorjentowawszy się w przy
bliżeniu, sporządzamy w sposób wyżej podany szereg płynów
0 (H ) ściśle określonych, a blizkich badanego płynu; doda
jemy do tych płynów i do płynu badanego po kropli indy
katora, który w tej dziedzinie (H ') barwę zmienia i rozpo
znajemy, który płyn przyjmie barwę podobną, jak płyn badany. 
Ten płyn, który przybierze barwę najbardziej zbliżoną do płynu 
badanego, ma to samo stężenie jonów wodorowych.

W płynach, które zawierają wielkie ilości białka albo' 
soli, metody tej nie można zastosować!

Zadanie; Sporządzić tak zwane płyny fizjologiczne, 
mianowicie płyn Ringera, zawierający w 1000 cm^ 6,5 g 
NaCl, 0,2 g KCl, 0,2 g CaCIg, 0,1 g NaHCOj; i płyn 
Tyrodea, zawierający 8 g NaCl, 0,2 g KCl, 0,2 g CaCU, 
0,2 g MgCIj i 1 g NallCO,. Przy pomocy podanych po
wyżej mieszanin fosforanów oraz fenolftaleinu, czerwieni 
obojętnej i naftolftaleinu określić stężenie jonów wodorowych
1 wodorotlenowych w tych płynach.

b) B e z  m o d e r a t o r ó w  z p o m o c ą  w s k a ź n i k ó w  
j e d n o b a r w n y c h

( m e t o d a  n i t r o f e n o l o w a  M i c h a e 1 i s'a).

Zasada: Stosuje się indykatory, które w płynach kwaś
niejszych są bezbarwne, w płynach zasadowych zabarwione,, 
więc fenolftalein, bezbarwny w kwaśnym, czerwony w zasado
wym roztworze, nitrofenole, żółte w płynach zasadowych; 
indykatory te są kwasami, o współczynniku dysocjacji. K, 
K j, itd. Jeśli wziąć ood uwagę płyny o różnych stężeniach 
jonowodorowych, zawierających dany indykator, to począwszy 
od takiego stężenia (H'), w którem cały kwas indykatorowy 
jest wolny, a zatem jako kwas słaby — niezdysocjowany, 
a skończywszy na takiem (H ’), gdzie całość indykatora jest



zamieniona w sól, więc zupełnie zdysocjowana na jon barwny, 
to między stężeniem (H ) a s t o p n i e m  dysocjacji indyka' 
tora istnieje zależność, wyrażona przez równanie ;

(H-) =  K “ ,

n
gdzie a oznacza stopień dysocjacji indykatora, t.. „  ̂ j. stosunek
stężenia jonów barwnych do całości stężenia indykatora. 
Stosunek ten —  przy danem stężeniu całkowitem indyka
tora można oznaczyć z natężenia barwy w danym płynie, 
można zatem z natężenia barwy oznaczyć stężenie jonów 
wodorowych (H ') w danj^m płynie.

Dodając do płynu bezbarwnego, w którym mierzymy 
stężenie (H‘), odmierzoną ilość danego indykatoiu, wywołamy 
dysocjację określonego ułamku indykatora i odpowiadające 
stężeniu cząsteczek dysocjowanych zabarwienie płynu. To 
samo zabarwienie wywołamy, dodając do roztworu zasado
wego (np. ł ;'10 n. NajCOj) mniejszą ilość tegoż indykatoru, 
który w tych warunkach ulegnie zupełnej dj^socjacji: a mia
nowicie tyle, ażeby stężenie indykatoru w płynie zasadowym 
równało się stężeniu ułamku, zdysocjowanego w płynie ba
danym. Dajmy na to, że dodawszy do 10 cm'* płynu bada
nego 0'S cm* roztworu indykatorowego otrzymamj" takie
samezabarwienie,jakie w 10-45 cm** roztworu NajCO, (1 łO n)

dysocj
wted3''

wywoła 0-05 cm** tegoż indykatoru stopień dysocjacji indy-

=  0 -

katoru w płynie badanym równa się 
^ 0  05

“"F Ś '
Znając współczynnik dysocjacji użytego indykatoru można 
wstawić a w równanie (1) i obliczyć w ten sposób (H '). 

Logarytmując równanie ( 1) otrzymujemy

log. h =  — pH =  log. K +  log.



czyli biorąc — log. K — pK 

pH =  pK -; log.
a

1— a
Charakterystyczne dla poszczególnych indykatorów loga- 

rytmy współczynników dysocjacji, wzięte ze znakiem ujemnyrn 
(pK) podaje dla lóżnych temperatur tabl. str. 161; tabl. str. 162

podaje wartość funkcji log. _ dla różnych wartości a.

Stosujemy następujące indykatory ’) dla których poda
jemy zarazem barwę, znak chemiczny, pK', zakres stężenia (H '), 
do którego pomiarów służą i skład roztworu, w którym je 
stosujemy.

Do porównywania barw służy komparator koloryme
tryczny W a 1 p o 1 a, który można sporządzić najprostszymi 
środkami (por. ryc. str. 15 7) Otwory w bloku drewnianym 
1, 2, 3 i 4 służą do wstawienia 
probówek, przez przebijająceje otwory 
5 i 6 można przeglądać poprzez 
dwie ustawione za sobą probówki.
Tylne wyloty otworów 5 i 6 są 
przesłonięte szybką ze szkła mlecz
nego . i płytką ze szkła jasno-nie- 
bieskiego. Klocek jest pokryty na 
zewnątrz a także wewnątrz wierceń 
czarną, matową farbą.

Ażeby zmierzyć stężenie (H') 
w płynie, który, jak płyny fizjolo
giczne wogóle, pożywki itp. m u s i  
zawierać moderatory oddziaływania, 
to wybieramy .10 probówek o j e d n a 
k o w e j  ś r e d n i c y ,  odpowiadające otworom komparatoru

1) In d y k a to ró w  ty ch  d o sta rcza  firm a G r  u b i e r a  w L ipsku .
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i dajemj' do pierwszej 10 cm* płynu badanego, do czterech 
piastępnych po 9 cm* roztworu sody (Na^COj) I/IO normal
nego do płynu badanego dodajemy 0'5 tego z podanych 
.powyżej indykatorów, który — o czem należy przekonać się 
poprzednio — przybiera w tym płynie zabarwienie, ałe 
■■o w i e ł e słabsze niż w węglanie sodowym. Gdybyśmy np. 
,%adali płyn Ringera (jak podano na stronie 153), to użyli- 
jbyśmy jakę indykatora m nitrofenolu. Następnie rozcieńczamy 
"^ieco tego samego indykatora d w u d z i e s t o k r o t n i e ^ )  
i dodajemy z pipetki na 2 cm* podzielonej na setne cm*, 

1,-do probówek, zawierających węglan sodowy,, kolejno 0'7, 
:0 '8 3 , 1'0, 1’2, 1’44*) cm* indykatora rozcieńczonego i do- 
)pełniając z takiej samej pipetki sodą 1/10 n do objętości 
I 10'5 cm*; porównujemy zabarwienie każdej z nich z pro- 
44)ówką, zawierającą płyn badany, dopóty, dopóki barwa 
jednej z probówek porównawczych nie zrówna się z płynem 

ł badanym; należy się przekonać, że w szeiegu rozcieńczeń 
pndykatoru niższe jest słabiej, wyższe mocniej zabarwione 

iż te, które uważamy za równe barwą płynowi badanemu 
Przy porównywaniu barw należy patrzeć poprzez otwory 

S i 6 ku białej chmurce, albo oświetlonej światłem dziennem 
fciałej ścianie. Przy świetle sztucznem nie można porówny
wać barw żółtych.

Jeżeli płyn badany jest zabarwiony, jak np. mocz, to 
5 przedewszystkiem obniżamy natężenie zabarwienia, rozcień- 
(■czając płyn 3 do 8-krotnie roztworem soli kuchennej 2^j-owym; 
i«tężenie (H‘) nie ulegnie przez to zmianie, gdyż zależy, ono 
'w  płjmach, zawierających moderatory, od stosunku stężenia 
|soli kwaśnych do zasadowych (por. str. 152). Pozatem wy-

*) M ożna, oczyw iśc ie , użyć  także  rozcieńczen ia  5 lub 10- 
■krotnego.

^) T . zn tak , że każda  p ro b ó w k a  zaw iera  o 20^ barw n ik u  
BWięeej, n iż  poprzedzająca .



kliiczamy \vplj'w barwy własnej lub mętności phmu w kom
paratorze Walpola. Badając np. mocz, wstawiamy w otwór 1 
płyn badany (ew. rozcieńczony) beż indykatoru ; w otwór 5 
płyn porównawczy z indykatorem; w otwór 2  płyn badany 
z indykatorem, w otwór 4 probówkę z wodą czystą: w taki 
sposób porównujemy barwę indykatora w płynie porów
nawczym -f- barwa, męty i woda płynu badanego, z barwą 
indykatora w płynie badanym -j- jego barwa własna i męty, 
ń ' warstwa wmdy.

Dajmy na to, że w temperaturze 18® trzeba było do- 
sody dodać 1 cm-* roztworu ni-nitrofenolu, rozcieńczonego 
dwudziestokrotnie, ażeby otrzymać takie same zabarwienie, 
jakie w płynie badanym wywołało ()'5 cm® roztworu indy
katorowego pierwotnego : mamy wtedy

Z tablicy str. 161 odczytujemy dla m-nitrofenolu pK =  8‘33 f

z tablicy str. 16:?'dla a =  0 ’10 wartość log. -  - =  —  0 '93;
1 — a

mamy zatem

pH =  pK -r log
1-

=  8-33 0-95 =  7-38.

A zatem stężenie jonów wodorowych równa się (H -)=  
por. str. 153.

XXVIII. O z n a c z e n i e  k w a s o w o ś c i  s o k u  
ż o ł ą d k o w e g o .

Przez' miareczkowanie soku żołądkowego można dać 
w przybliżeniu — odpowiedzi na dwa pytania;

1. Ile sok zawiera kwasu solnego wolnego i jak wielkie



jest — zależnie od stężenia wolnego, nie związanego z biał
kiem, albumozami — stężenie jonów wodorowych.

2. Wiele kwasu solnego żołądek wogóle wydzielił?
Pytanie pierwsze rozstrzygnąć z pomocą metody nitro

fenolowej, podanej pod XXVII. b, str. 155; następnie wykonać 
miareczkowanie w sposób następujący;

1'empe
ratura

! pK 
i />-Dwu- 

nitro- 
1 fenolu

j  pK 
i  a-Dwu- 
i  nitro-
i
i  fenolu
1

i pK 
I /-D w u- 

nitro- 
1 fenolu

pK
p Nitro
fenolu

pK
m-Nitro-

fenolu

10® 3-74 4-10 5-18 7-27 8-39
15® 3-71 4 08 5-17 7*22 8-35
18® 3-69 r 4-06 5*15 7-18 8-33
20® 3-68 : 4-05 5-14 7-16 8-31
25® 3'05 ; 4-02 5 11 7;10 8-27
30® : 3 62 3-99 5-09 7-04 8-22
35® ; 3-59 3-96 5-07 6-98 8-18
40® , 3-56 3-93 5-04 6-93 8-15

ł

l

10 cm-* soku żołądkowego przesączonego zadać v\' mi
seczce porcelanowej dwiema kroplami roztworu alkoholowego 

dwumetylaminoazobenzolu i dwiema kroplami roztworu 
fenolftaleinu. Miareczkować różowy płyn wodorotlenkiem so
dowym 1, 10 normalnym dopóty, dopóki barwa płynu nie 
stanie się żółtawą —  „łososiową"; (dla lepszego zdawania 
sobie sprawy ze zmiany barwy zatrzymać próbkę płynu 
kwaśnego z indykatorem, jako kontrolę!). Zapisać zużycie

Wskazówki z chem. lek. 11





Isody żrącej do tego punktu (1). Miareczkować dalej, aż 
|ł>arwa będzie czysto żółta i dalsza kropelka zasady (której 
i się nie liczy!) nie wywoła zmiany odcienia; zapisać zużycie 
; do tego punktu (2). Wreszcie miareczkować dopóty, dopóki nie 

(rystąpi czerwona barwa fenolftaleinu zasadowego (punkt (3). 
W yniki; Zużycie zasady n) do zmiany barwy

■dwumeiyloaminoazobenzolu na łososiową podaje zawartość 
|3cwasu solnego wolnego w cm® kwasu I/IO  n ; zawartość 
| 1cwasu solnego całkowitego (więc sumy wolnego i związa- 
[•nego z białkami, albumozami itp. nie z jonami zasad moc- 
i nych ) leży pośrodku między wartością, odczytaną w punkcie ( 2) 
'■(zupełnie żółty odcień dwumetyloaminoazobenzolu), a odczy
nianą w punkcie (3) (zaróżowienie fenolftaleinu). Jeśli n. p, 

do punktu (1) zużyto 3 cm® NaOH I/IO  n, do punktu (2) 
■6 cm*, do punktu (3) 3 cm®, to zawartość w 100 cm® soku 

j żołądkowego wynosi dla
* kwasu solnego wolnego: 30

„ „ całkowitego: 70
„ „ związanego; 40.

' Stężenie jonów wodorowych — miarodajne dla dzia-
,i łania pepsyny —  wynika (w przybliżeniu) z zawartości kwasu 
: solnego wolnego ; w przytoczonym przypadku sok żołądkowy 
 ̂je s t ze względu na kwas 3/100 normalny, a zatem stężenie 
i jonów wodorowych ma tę samą normalność; wynosi fH’) 
■= 3 .10-2 , a 2atem pH =  1.48.

XX IX . O z n a c z e n i e  b a r w n i k u  ż ó ł c i o w e g o  
( b i l i r u b i n y )  w s u r o w i c y  k r w i .

l . Zasada: Roztwór bilirubiny daje z kwasem dwuazo- 
beozosulfonowym (dwuazowanym kwasem sulfanilowym, por. 
I 39 str. 45) mocne zabarwienie czerwone, z którego na
tężenia można ocenić zawartość bilirubiny w płynie badanym.



2. Płyn porównawczy: zamiast roztworu bilirubiny, 
zawierającego 5 mg czystej bilirubiny w 100 cm-* chloro
formu, stosujemy roztwór rodanku żelazowego w eterze, 
roztwór, mający barwę podobną do azobilirubiny. Rozpuścić
0.1508 g czystego ałunu źelazowo-amonowego w 50 cm* 
H'Cr stężonego i rozcieńczyć wodą do 100 cm*, roztwór 
ten jonu żelazowego 1 /320 n przechować (Roztwór A). 10 cm* 
roztworu A zmieszać z 25 cm* HCl stężonego i rozcieńczyć 
do 250 cm* wodą; roztwór 1/800 normalny (B). Do 3 cm* 
tego płynu dodać 3 cm* roztworu 10%-owego siarkocjanku 
potasowego (czystego, b e z b a r w n e g o ) ,  oraz 12 cm* 
eteru: wytrząść, zlać zabarwioną warstwę eterową z bez
barwnej, w odnej: natychmiast, unikając zgęszczenia przez 
ulotnienie się eteru, wlać do klina kolorymetru i zatkać.

3. W ykonanie: do rurki wirówkowej, mieszczącej
około 5 cm*, a podzielonej na 1/10 cm*, odmierzyć pipetą 
0'5 cm* surowicy, dodać 1 cm* alkoholu (965{)) (tj. do ob- 
jętności 1’42 cm*) wymieszać, odwirować; zdjąć pipetą 1 cm* 
płynu i wlać do drugiej rurki wirówkowej: dodać 0-25 cm* 
odczynniku Ehrlicha’), wymieszać, po chwili dodać 0‘5 cm* 
alkoholu. Ewentualnie szybko odwirow-ać męty, przenieść do 
naczyńka kolorymetru, porównać z płynem podstawowym 
zawartym w klinie.

Obliczenie: Roztwór eterowy siarkocjanku żelazowego-
1

3 '’00b  odpowiada barwą azobilirubiny w roztworze

alkoholowym, zawierającym na JOOOOO cm* I g bilirubiny-
0'5 cm* surowicy rozcieńczone alkoholem do 10/7 cm*, 

a zatem rozcieńczono surowicę 20/7 razy; 1 cm* płynu kla-

')  a) I g  k w asu  su lfan ilow ego , 15 cm* H C l stężo n eg o , ro zp u śc ić  
do 9 0 0  cm*.

(b) 1 g  »zot3’nu  sodow ego  (N aN 02) w  1 1 w o d y . Z m ieszać  
p rzed  użj-ciem  9 cm* odcz\-nn iku  (a ) z 1 cm-* od czy n n ik u  (b).
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rownego rozcieńczono alkoholem i odczynnikiem na 17 5, 
więc 7,4 razy: wogóle rozcieńczono zatem surowicę 20/7 X 
X  7/4 razy, a więc pięciokrotnie. Jeśli znajdziemy, że roz
twór azobilirubiny posiada natężenie barwy, odpowiadające
n**/o piynu porównawczego, to surowica badana zawiera

■ ,3

■

5 X  n g bilirubiny na 200000 cm*.
Jeżeli ̂ roztwór azobilirubiny, otrzymany, jak powyżej, 

ma barwę mocniejszą, aniżeli płyn w klinie, to należy powtó
rzyć oznaczenie, rozcieńczywszy surowicę równą objętością 
wody i uwzględnić rozcieńczenie przy obliczeniu.

Xormalna surowica ludzka zawiera 1 g bilirubiny na 
2-5 . 105 _  4105 cm*.

XXX. P r z e m i a n a  m a t e r j i  z w i e r z ę c a .  
( P r z e m i a n a  z w i ą z k ó w  a z o t o w y c h ) .

Umieszczamy królika (samca) w klatce specjalnej, która 
i umożliwia dokładne zbieranie kału i moczu : przez kratę dna 
i spadający kał zatrzymuje się na leżącej pod nią siatce, mocz 
(przecieka do jeszcze niższej szufladki, z której ukośnego dna 
(ścieka do podstawionej flaszki. Obserwator zamyka klatkę 

na klucz.
Prowadzimy dokładny bilans związków azotowych spo- 

\ żytych i wydalonych przez zwierzę. W tym celu analizujerny 
i ważymy pokarm spożyty, kał i mocz wydalony; określamy 
ilość ogólną i zawartość azotu, ew. także w moczu rodzaj 
związków azotow jxh; określamy wtedy codziennie iiość amo
niaku, kwasu moczowego, aminokwasów, kreatyniny.

Rozpoczynamy doświadczenie przez okres głodow y: 
przez trzy albo cztery dni dajemy zwierzęciu tylko wodę, 
codziennie okreśiamy wagę zwierzęcia, ilość moczu i kału, 

-Oraz ilość wydalonego azotu. W doświadczeniach ścisłych

l
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wydobywamy mocz z pęcherza kateterem. Zaobseiwować 
przebieg wydalania głodowego azotu aź do t. zw. przed
śmiertnego zwiększenia wydalania, następnie przerwać gło
dzenie.

Po okresie głodowym karmimy królika brukwią albo 
kartoflami, dodając do tego owsa albo jęczmienia: ilość po
karmu dokładnie ważymy, ew. także ilość poziłstawioną albo 
rozrzuconą przez zwierzę. Jeżeli karmimy pokarmem, którego 
zapas wystarczy na cały okres doświadczenia, to wystarczy 
jednorazowo stwierdzić zawartość azotu.

Doprowadzić zwierzę do wagi, którą miało przed okre
sem głodow'ym i ułożyć bilans azotowy z całego okresu do
świadczenia.

Odczynniki.
1. Uwagi niniejsze są przeznaczone dla urządzających 

ćwiczenia z chemji lekarskiej, dla uczniów, albo dla tych, 
którzy samodzielnie tę lub ową część kursu praktycznego 
przerabiają. Zdobycie potrzebnych materjałów nie jest dziś 
rzeczą tak prostą, jak dawniej, i garść wskazówek i doświad
czeń nie będzie może rzeczą bezużyteczną.

Rękojmię względnej czystości odczynników daje naogół 
nazwa jednej z wielkich fabryk, trudniących się wyrobem 
preparatów chemicznych do celów pracownianych: Kahlbaum 
w Adlershof pod Berlinem (zastępca A. Czerniaków, W ar
szawa, Wspólna 56), łł. Merck w Darmstadtcie (Zastępca 
P. Mikolasch we Lwowie, ul. Kopernika, oraz Kamieński, 
Warszawa, Tłomackie), De Hacn w Hannowerze (zast. Chemo- 
technika, Kraków, Rynek 39), Griibler w Dreźnie. O ii® 
nie podajemy innych źródeł, to mamy na myśli preparaty 
wedle katalogów chemikaljów tych firm. W  ostatnich latach 
wybiły się fabryki chemikaljów amerykańskie, które dostar



I '6'7 ■

czają preparatów pierwszorzędnej jakości, w szczególności 
zwracamy uwagę, że niektórych „rzadkich" cukrów i amino
kwasów, których wymienione fabryki niemieckie albo nie 
wyrabiają wcale, albo na szczególne zamówienie, dostarczają 
w największym stopniu czystości firmy; Special Chemicals 
Company, Highland Park, 111. ; (cukry, aminokwasj') oraz 
Eastman Kodak Company, Rochester. N. Y.

Przepisy dla sporządzenia wielkiej liczby (około 230) 
preparatów (odczynników) zawiera znakomita „Preparatyka 
chemiczna organiczna" Pawłowskiego. (Lwów 1908).

2. Zwykłe odczynniki „stołowe" stosujemy w składzie 
takim samym, jak przy ćwiczeniach z chemji analit\'cznej: 
por. Schramm-Brunner.

3. 2. l. 1. Alkohol 96®/j-owy, rektyfikowany; KHS 
roztwór 20^.

2. Alkohol metylowy: Fabryki chemiczne G ro d z is k .
3. b) Roztwór aldehidu 20%-owy h) nitroprusydek 

w kryształkach, roztwór nietrwały.
5. Kwas octowy lodowaty: Fabryki chemiczne Grodzisk.
7. Aceton: Fabryki chemiczne Grodzisk.
8 . Roztwór soli potasowej kwasu acetooctowego: 13 g 

kupnego acetooctanu etylowego rozpuścić w zimnym roz
tworze 12 g KOH w 300 cm® wody ; pozostawić przez noc; 
następnie zobojętnić kwasem solnym, chłodząc, aż do słabo 
kwaśnego oddziaływania wobec lakmusu.

9. Kwas ^  oksymasłowy od M ercka; ew. z moczu 
chorych na ciężką cukrzycę. Na 1 1 moczu dodać 400 g 
(N H |)2S0 ., i wyciągać przez 3 doby w automatycznych przy
rządach płyn, zakwaszony 20 cm® H.2SO4, zapomocą eteru, 
usunąć przez wstrząsanie z kilku cm® wody kwasy mineralne, 
przesączyć, odparować eter, do pozostałości dodać 100 cm® wody, 
odsączyć od wykrystalizowanego kwasu hipurowego, przesącz

l
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gotować dla odpędzenia lotnych kwasów tłuszczowych, po
zostałość zobojętnić sodą, odbarwić węglem, odparować wodę, 
pozostałość, tj. /9-oksymaślan sodowy wykrystalizować z alko
holu absolutnego.

20. W braku czyslej arabinozy: I kg gumy czereśnio
wej gotować z 8 1 HjSO^ 2% owego, zobojętnić nasyconą, 
gorącą wodą barytową, zagęścić, strącić alkoholem nierozło- 
żoną gumę, zagęścić do syropu i rozpuścić gęsty syrop w wrącym 
alkoholu. Zagęścić, wykrystalizować arabinozę przez b. długie 
pozostawienie w chłodni, albo użyć roztworu (zanieczj^szczo- 
nego galaktozą) do ćwiczeń.

23. Kwas glukuronowy: 2 g mentolu rozpuścić w cie
płym alkoholu, dodać 20 cm'* letniej wody, przez wstrząsanie 
zemulsjonować i codziennie podawać królikowi sondę żó 
łądkową. Zbierany przez tydzień mocz zakwasić rozcieńczonym 
H jSO ,, zadać czwartą'częścią objętości eteru i równą obję
tością alkoholu i przez 4 godziny wstrząsać na maszynie. 
Przesączony wyciąg eterowy zadać stężonym amoniakiem aż 
do wyraźnie zasadowego oddziaływania, wykrystalizować (ew. 
po dodaniu stężonego amoniaku) soleamonowe, przemyć niewielką 
ilością wody; zostawić na powietrzu, rozpuścić z małej ilości go
rącej wody, strącić octanem ołowiawym; przemyty osad 
rozłożyć w letniej temperaturze siarkowodorem i odparować. 
Otrzymany czysty kwas mentologiukuronowy gotować z roz
cieńczonym HjSOj. Mentol wyciągnąć eterem. Otrzymujemy 
czysty kwas glukuronowy w roztworze.

26. Glikogen: por. str. 93. Ew. karmić królika obficie 
pokarmem skrobjastym przez dni kilka, zabić n a g l e  ude
rzeniem w kark i natychmiast przerobić wątrobę na glikogen. 
Także kupny u Mercka.

27. 28. Cholina obecnie kupna: lecytyna: K a h 1- 
b a u m a .  Kw. sporządzić z mózgu: por. Parnas, Chemja 
Fizjologiczna T. I. (1922) str. 412, 413,
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30. GHkokoI; preparat kupny, albo też por. Pawlewski, 
Preparatyka organiczna str. 159 ( 102).

-Aminokwasy: Leucyna, feniloalanina, tyrozyna, por. 
Fischer Anleitung z. Darstellung organischer Prae- 
parate.

33. Cystyna: Gotować na łaźni piaskowej przez 4 go
dziny 500 g włosów ludzkich z 1500 cm-'* HCl (c. g r i 9 )  
w kolbie 5-litrowej, po oziębieniu zadać stężoną sodą żrącą 
do slab(^waśnego oddziaływania. Dodawać kilkakrotnie sporo 
węgla zwierzęcego, gotować przez 3 kwadranse i na gorąco 
przesączyć. Po oziębieniu wykrystalizuje się cystyna, tyrozyna 
i leucyna. Po 12 godzinach odsączyć pompą, wymyć wodą. 
Wykrystalizowany osad rozpuścić w 1 1 gorącego 10')(| amo
niaku, oziębić lodem i przez sączenie uwolnić od tjrrozjmy; 
ostrożnie dodawać kwasu octowego lodowatego tak, by od
działywanie było jednak wyraźnie zasadowe. Powstały osad 
składa się z kryształków tyrozyny. Odsączyć pompą, przesącz 
zadać kwasem octowym lodowatym, płyn zostaje jasny aż 
do kwaśnego oddziaływania, wtedy wypada osad cystyny. 
Po 24 godzinach przesączyć pompą, wymyć wodą, potem 
alkoholem, a wreszcie eterem usunąć alkohol.

34. Chitozamina: Dobrze oczyszczone skorupy i szczypce 
raków moczyć przez 24 godzin w zimnym rozcieńczonym 
HCl; oczyścić. 100 g tak oczyszczonego materjału zalać 
w misce porcelanowej dymiącym HCl i ogrzać na łaźni 
piaskowej do słabego wrzenia. Chityna roztwarza się. Odpa 
rować, aż wypadnie krystaliczna sól chlorowodorowa chito 
zaminy, oziębić, przesączyć przez muślin, przemyć zimnym 
HCl. Rozpuścić sól w zimnej wodzie i odparowywać do 
powtórnej krystalizacji.

35. Cerebron; Proszek mózgowy, z ktorego benzyną 
wyciągnięto lecytynę i kefalinę, wyciągać wrącym alkoholem 
■etylowym, po odsączeniu na gorąco i ochłodzeniu wykrystali-
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żują się galaktolipiny (cerebron, frenozyna), których już można 
użyć do podanych odczynów.

36. g) Ksanthydrol: Zksantonu; 100 g kupnego salolu 
ogrzewać słabym płomieniem przez 6 godzin; oddestyluje 
fenol; ogrzewać do temperatury 356— 360" C. Destylat za
wiera ksanton zanieczyszczony. Dla otrzymania czystego pre
paratu wykrystalizować z alkoholu.

10 g ksantonu z 40 g XaOH i 400 cm® alkoholu 
etylowego gotować pod chłodnicą zwrotną, w ciągu dnia 
dodawać małemi porcjami sproszkowanego cynku; ksanthydrol 
strącić przez dodanie wody, wykrystalizować z ligroiny.

40. Odczynnik Miliona: por. uwagą 1 str. 67.
43. Adrenalina: preparat kupny (Hochst Richter).
53. Cholesteryn: por. Parnas, Chemja fizjologiczna, I 

str. 432.
54. Kwas cholowy : 5 kg żółci bydlęcej, 1 kg NaOH 

30%, gotować w garnku żelaznym 30 godzin, dopełniając 
ubywającej w ody; dodać 5 1 wody i strącić kwasy przez 
zakwaszenie HCl. Lepką masę wymiesić wodą dla usunięcia 
HCl, wodę zlać, masę osuszyć na łaźni wodnej, sproszkować. 
Otrzymane tak kwasy surowe rozetrzeć z podwójną wagą 
atkoholu 96%. Nierozpuszczony kwas cholowy odsączyć i wy
krystalizować dwa razy z gorącego alkoholu. Otrzymuje się 
czysty kwas cholowy. Do pierwszego roztworu alkoho
lowego dodać następny, dodać nadmiar bardzo stężonego 
NaOH i ogrzewać całość przez 2 godziny na łaźni. Wydzie
lony cholan sodowy odsączyć, wymyć gorącym alkoholem.

58. W braku tryptofanu czystego: rozpuścić sernik 
w 0 *3% roztworu węglanu sodowego dodać trypsyny (han
dlowej) i toluolu, wstawić do cieplarki (40®) na 3— 5 dn i: 
przesączyć, przesącz zakwasić słabo kwasem solnym rozcień
czonym i używać do ćwiczeń.

59. Wykonać próby na moczu końskim, odbarwionym
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zapomocą węgla. Albo też zażyć 0'1 g i n d o l u  (w opłatku., 
popić alkoholem) i zbierać przez kilka godzin mocz, dopóki, 
mocz daje odczyn indyKanowy. Ew. odbarwić mocz węglem, 
konserwować toluolem.

6 2. Kreatynina; 10 1 świeżego moczu zadać IMO g 
kwasu pikryriowego, rozpuszczonego w 450 cm'* wrącego- 
alkoholu. Wymieszać, zostawić przez noc. Odlać; osad prze
myć na nuczy zimnym, nasyconym roztworem kwasu pikry- 
nowego, osuszyć. Na każde 100 g dodać 60 cm® stężonego 
HCl, rozetrzeć w moździerzu na miękką pastę, przez har
towany sączek odsączyć na pompie od kwasu pikrynowego,. 
dwukrotnie przemyć małemi ilościami wodj'. W  obszernej 
kolbie małemi porcjami zobojętnić przesącz nadmiarem sta
łego MgO, chłodząc ciągle. Osad odsączyć pompą, dwu
krotnie przemyć wodą. Przesącz zadać kilku cm® kwasu 
octowego lodowatego aż do silnie kwaśnego oddziaływania,, 
rozcieńczyć poczwórną objętością 96^  ̂ alkoholu; po 15 mij 
nutach odsączyć pompą. Przesącz zadać 30 do 40 cm®' 
30% alkoholowego roztworu ZnCl2, wymieszać i zostawić 
w lodowni do wykrystalizowania. Kryształy przemyć na 
nuczy małą ilością wody, potem^dużemi ilościami 50% alkoholu,. 
96% alkoholu i wysuszyć. Otrzymujemy sól (C^H-NgOjjZnC^.

66. Białko: surowicę końską zobojętnić dokładnie na 
lakmus kwasem solnym albo siarkowym i djalizować w kiszce 
z papieru pergaminowego, przesączjx, konserwować toluolem.

76. Liście pokrzywy, świeżo zerwane, usypać luźnie 
w ciepłem, przewiewnem miejscu i po szybkiem wyschnięciu 
sproszkować na młynku.

Część Iłl. Ażeby móc dla podanych tu metod mia
reczkowych sporządzić cały układ płynów mianowanych, po
dajemy płyn podstawowy, który można sporządzić nawet bez. 
wagi analitycznej z dostateczną ścisłością i użyć do miano
wania innych płynów :
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Do 1 I kwasu solnego stężonego (38 — 39^o) dodać 1 1 
wody i destylować: pierwszy litr przekropu odrzucić, następne 
500 cm* zebrać; destylować ponownie, zbierając po odrzu
ceniu pierwszych 100 cm*, następne 250 cm*. Zapisać stan 
barometryczny. Ażeby otrzymać roztwór kwasu 1 n, należy 
odmierzyć i rozcieńczyć wodą do l litra, jeżeli ciśnienie 
barometryczne podczas destylowania w ynosiło:

750 mm 
179-96 g

760 mm 
180-17 g 
164-42 cm*

7 70 mm H, 
180-39 g‘ albo

kwasu przedestylowanego, który do 7 68 — Hg zawiera do
kładnie 20-242% HCl.

Z roztworu 1 n sporządzić 1/10 normalny i zapomocą 
tego roztworu^ zmianować w e d l e  zasad podanych w pod
ręcznikach analizy (np. Treadwelła) i według schematu tu 
podanego inne płyny, służące do analizy miareczkowej. 
Zwracamy uwagę na to, że płyny (1), (9) i (11) są trwalsze 
i mogą służyć do kontroli innych, natomiast Inne wymagają 
od czasu do czasu sprawdzenia.

III. IX. (str. 115). Por. str. 171, D ól g soli chloro- 
cynkowej odpowiada 1 g kreatyniny.

III. XVII. (str. 124). Fasola sojowa: Jeśli trudno do
stać w kraju, dostarcza: Yereinigte Fabriken fiir Lab. Bedarf, 
Berlin, N. Scharnhorststr., oraz The Arlington Chem. Co. 
(Boston). Permutytu: De Haen, Hanower, str, 128: Roztwór 
podst. kreatyniny : D61 g soli chlorocynkowej (wedługstr. 171) 
w 1 1 HCl 1/10 n. Z tego roztworu wziąć 6 cm*, dodać 
lOO^cm* 1/10 n. KCl, kilka kropli toluolu, wody do 1 I. 
5 cm* =  0 03 g kreatyniny.

Oczyszczenie soli chlorocynkowej.- Do surowej (jak 
na str. 171) soli dodać 10 razy tyle wody, oraz pięciokrotną 
objętość kwasu siarkowego normalnego, i gotować z 4 g węgla



• zwierzęcego, odsączyć na gorąco, do klarownego przesączu 
•dodać 3 g ZnClj, oraz 7 g octanu potasowego. Po 10 mi
nutach dodać podwójną- (ze względu na roztwór) objętość 

•alkoholu, w chłodzie pozwolić wykrystalizować się, odsączyć, 
wymjx, osuszyć.

III. XXVII. Str. 153, Nr. 1 i 2. Z 1/3 cząsteczko
wego roztworu kwasu fosforowego (Kahlbauma) (sprawdzić 
zawartość analizą wagową, jeśli chodzi o dużą ścisłość !j przez 
dodanie jednej, wzgl. dwu objętości wodorotlenku sodowego 
normalnego.

Str. 154. Indykatory; Kahlbaum; Grtibler; Szczególnie: 
La Motte Chemical Prod. Co. Baltimore, 13 W . Saratoga St. 
Tamże gotowe roztwory moderatorów.

O



SKOROWIDZ.

(Liczby oznaczają strony).

Aceton, odczyny 12, w moczu 
99, ilościowe oznaczenie 121; 
167.

Acetooctowy kwas, odczyny 13,
• w moczu 98, ilościowe ozna

czenie 121; 167.
Acidum carbolicum liąuefactum 

46.
Adenina 61.
Adrenalina 48, 170.
Akroleina 18.
Alanina 64.
Alantoina 61.
Albumina surowicza 83. 
Ałbumozy 90, 91.
Aldehid mrówkowy 9, 167,

octowy 7.
-owo-glicerynowa fer

mentacja 27.
Alizaryna 133.
Alkaloidy 59, 68.
Alkohol etylowy 4, 167. 
f • metylowy 7, 167. 
Aloksan 62.
Aloksantyna 62.
Amid kwasu octowego 36.

Aminokwasy 36 i dalsze, 64, 
w moczu 115.

Amoniak, ilościowe oznacze
nie 113, 114.

Amoniakalny roztwór miedzio
wy, sporządzenie 33.

Amylodekstryna 33.
Anilina 44.
Arabinoza 29, 168.
Arginina 65.
Asparagina 40.
Asparaginowy kwas 39, 64.
Authenrietha kolorymetr 87, 

102, 137.
Azot, wykrywanie 2, oznacze

nie ilościowe 109, 110, nie- 
białkowy we krwi 123, prze
miana związków 165.

Azobilirubina 165.
Barfoeda odczynnik 26.
Barwnik krwi 86, w moczu 99.
Beckmanna termometr 150.
Benedicta odczynnik 26, mia

reczkowanie cukru 117.
Benzydynowa próba 87.
Bertranda oznaczenie cukru 118.

L



Betaina 37.
Będźwinowy kwas 49.
Białko, odczyny 64, kurze 70, 

w moczu 96, 120, ilościowe 
oznaczenie w surowicy 147.

Bilirubina, odczyny 79, w mo
czu 100, oznaczenie we krwi 
164, przygotowanie 171.

Biliwerdyna 79.
Biuretowy odczyn 42, 66.
Błonnik 33.
Bromowy ług, sporządzenie 42.
Briickego odczynnik, sporzą

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 czerwień 56.
Cholesteryn, odczyny 52, ozna

czenie ilościowe 146; 170.
Cholina 34, 168.
Cholowy kwas 53, sporządza

nie 170.
Chondroitynosiarkowy kwas41, 

70.
Chondrozamina 41.
Cukier 22 i dalsze, w moczu 97, 

ilościowe oznaczenie 117 do 
120, we krwi 129.

Cysteina 40, 67.
Cystyna 40, 67, w moczu 102, 

169.

Dadlez, uwalnianie sączków 
od soli amonowych 123.  ̂

Dekstroza p.' glukoza. 
Dekstryny 32.
Dialurowy kwas 62.
Dubosq’a kolorymetr 104. 
Dwutlenek węgla w atmosfe

rze pęcherzykowej pluć, iloś- 
cioweioznaczenie 137. 

Ehrlicha odczynnik, sporządze
nie 165.

Erytrodekstryna 33.
Essbacha, sporządzenie od

czynniku 68, ocenianie białka 
121.

Eter etylowy 6.
Etylomerkaptan 6. 
Etylooksysulfonowy kwas 9. 
Etylosiarkowy kwas 5. -
Euglobulina 83.
Fehlinga płyn, sporządzenie.-25. 
Feniloalanina 51, 169.
Fenol 46.
Fenolosiarkowe kwasy w mo

czu 99.
Feofityna 80, 81.
Fermentacja drożdżowa 26, 98, 

120.
Floroglucyna 29.
Folina odczynnik miedziowy, 

^  sporządzenie 84. ■ 
sposób oznaczenia ace

tonu 121.
sposób oznaczenia 

amoniaku 113. 
sposób oznaczenia 

moczniku 112. 
i Denisa odczyn 62, 85, 

126.
i Wrighta sposób ozna

czenia azotu 110. 
Fosfor, wykrywanie 3.

J
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Fosforany, ilościowe oznacze
nie w moczu 107, we krwi 
131, moderatory 153, sporzą
dzenie tychże 174.

Fosforowolframowy kwas(spo- 
rządzenie) 62.

Fosse’a odczyn na mocznik 43.
Friderici’i metoda oznaczenia 

dwutlenku węgla w atmosfe
rze pętherzykowej płuc 137.

Fruktoza 28.
Furfurol 55.
Oalaktoza 31, 41.
Galaktozydy 41.
Galakturonowy kwas 29.
Gallusowy kwas 50.
Gliceryna 18, 27.
Glicerynofosforowy kwas 18, 

34.
Glicyloglicyna 66.
Glikocholowe kwasy 54.
Glikogen 33, 93, oznaczenie 

144, sporządzenie 168.
Glikokol 36, 169.
Glikol 34.
Glikolowy kwas 37.
Glioksylowy kwas 56, sporzą

dzenie 67.
Globina 72, 74.
Globulina surowicza 83.
Glukoza 22, 30, 31.
Glukuronowy kwas 31, spoizą- 

dzenie 168.
Glutaminowy kwas 64.
Gmelina próba 79.
Gronowy cukier 22, 30, 31.
Gunninga próba 12.
Gwajakowa próba 86.
Gwanina 61.
Haldane’a i Barcroffa ozna

czenie ilości tlenu, związa
nego we krwi 134,

Hammarstena odczyn 79. 
Hasemanna odczyn 60.
Hay’a próba 54.
Hellera próba na cukier 24, na' 

białko 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.

tlenkowęglowa
76.

Hemopirole 73, 79. 
Hemopirolokarbonowe kwasy 

73.
Hipoksantyna 61.
Hipurowy kwas 49.
Hirudyna 82.
Histydyna 65.
Hofmanna próba 52. 
Hoppe-Seylera próba 77. 
Hopkinsa odczyn, na kw. mle

kowy 21, na grupą tryptofa- 
nową 67.

Hopkinsa-Folina ozTłaczenie 
kw. moczowego 116.

Hubla metoda 17.
Hydrochinon 48..
Indoksyl 57.
Indoksylosiarkowy kwas p. in- 

dykan.
Indol 56.
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P R Z E D M O W A .

ć w ic z e n ia  z ch em ji lekarskiej m ają za  zadanie  
p rak tyczn e  ob zn ajm ien ie  s łu ch aczów  m ed y c y n y  z naj- 
w a żn ie jszem i w ła sn o śc ia m i ch em iczn em i i  f izy czn em i 
tych  zw ią zk ó w , z k tórym i sp otyk ają  się  on i w  fiz jo log ji 
ch em iczn ej, w  m ed y cy n ie  w ew n ętrzn ej i  farm ak ologji, 
oraz z n a jw ażn iejszym i od czyn am i rozp ozn aw czym i. 
W aru n k i, w  jak ich  od b yw ają  się  te  ćw iczen ia , w y m a 
ga ją  p ew n eg o  k om p rom isu  m ięd zy  tern, co s ię  uw aża  
za  g o d n e  życzen ia , a tern, co da się  o sią g n ą ć  w  w y b o 
rze m aterja łu  i  zak resie  ty c h  ćw iczeń .

K ieru n ek  ch em iczn y  w  fiz jo lo g ji norm alnej i  p a to 
log iczn ej rozw in ą ł s ię  potężn ie: n au k i te  rozw ijają  się  
coraz bardziej w  k ierunku  chem icznym ; coraz g łęb sza  
i szersza  zn ajom ość ch em ji i  ch em ji fiz jo log iczn ej je s t  
potrzebną d la  zrozu m ien ia  ty c h  nauk, tern bardziej dla  
w sp ó łp racy  w  ich  rozw oju . M ożna bez przesady p o
w ied z ieć , że to , czeg o  się  stu d en t ch em ji w  c ią g u  c z te 
ro letn ich  stu d jów  n a u czy , je s t  raczej n ied osta teczn em  
niż nadm iernem  p rzy g o to w a n iem  p od staw ow em  do



zrozu m ien ia  i  op an ow an ia  fiz jo ło g ji i p a to lo g ji c h e 
m icznej.

S tu d ja  m ed yk ów  są tak  u łożon e, że  n a  kursa p rak 
ty czn e  z ch em ji przyp ad a d la  o g ó łu  stu d en tó w  ty lk o  
jed n o lub  dw a p op o łu d n ia  ty g o d n io w o  w  p ółroczu  dru- 
g iem , n a  ćw iczen ia  z chem ji lekarskiej co n ajw yżej t y 
leż  w  p ółroczu  czw artem . ć w ic z e n ia  m u szą  b yć  tak  
u łożon e, ażeb y w  ty m  krótk im  czasie  słu ch acz  m ó g ł się  
zap ozn ać  z ogó ln em i praw am i ch em iczn em i i z chem ją  
n ieorgan iczn ą , z ch em ją  organ iczną i lekarską. Z a sto 
sow an ie  chem ji do ce ló w  rozp ozn aw czych  (ch em iczn e  
m etod y  badań k lin iczn y ch ) stan ow ią  d z ia ł osob n y , acz
k o lw ie k  b lizko sp ok rew n ion y , a n a leżący  do prop ed eu tyk i 
klin iczn ej. T ru d n ości, zw iązan e z ob zn ajm ien iem  s łu 
ch aczów  w  krótk im  czasie  z o lbrzym im  m aterjałem  tak  
zw anej ch em ji lekarsk iej, m ogą  b yć sp o tęg o w a n e  przez  
w ie lk i n a p ły w  m łod zieży: brak m iejsca  i  k on ieczn ość  
od b yw an ia  ćw iczeń  gru p am i. U w ażam  jed n a k  za  b e z 
w aru n k ow o k on ieczn e, ażeb y  k ażd y  s łu ch a cz  przerabiał 
w szy stk ie  ćw iczen ia  sam ; p rzy  d zie len iu  stu d en tów  na  
gru p y , k tóre w sp ó ln ie  m ają w y k o n y w a ć  p oszczegó ln e  
zadania , w id z i się  praw ie zaw sze, że  część  do zadania  
praw ie zu p ełn ie  ręki n ie  p rzyk ład a  i p ra w ie  n ie  przyj
m uje do w iad om ości teg o , co  jed en  lub  d w u ch  z gru p y  
w yk on u je . Z e w z g lęd u  n a  to  d ajem y k ażdem u stu d en 
to w i m ożn ość przerobien ia  w szy stk ich  ćw iczeń  na w ła 
sną rękę. W ob ec  teg o  zm u szen i je s te śm y  dobrać ć w i
czen ia  tak , ab y  w y sta r c z a ły  u ten sy lja  ja k  najprostsze; 
k ażd y  stu d en t otrzym u je tu z in  probów ek , parow niczkę.
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lejek , trysk aw k ę, m oźd zierzyk , z lew k ę, p a łeczk i szk la 
ne i p ipetk i; w szy stk ie  o d czy n y  w y k o n u jem y  w  pro
bów kach lub parow n iczk ach .

W yb ór ćwiczeń, w  k u rsach  ch em ji fiz jo log iczn ej, 
lub ta k  zw anej lekarskiej b yw a  bardzo rozm aity  i n aj
częściej u w y d a tn ia  szczeg ó ln ie  k ieru n ek  p rep aratyw n y  
lub a n a lity czn y  (A b d erh ald en , S a lk ow sk i); przeprow a
d zen ie  ta k ich  ćw iczeń  d la  o g ó łu  stu d en tó w  je s t  n iem o-  
ż liw em , g d y ż  w y m a g a ło b y  ca łod zien n ych  lub  conaj- 
m niej p ó łd z ien n ych  cod zien n ych  ćw iczeń  w  c iągu  jed n e
g o  półrocza; przezn aczam y ta k ie  ćw iczen ia  d la  ty ch  s łu 
ch aczów , k tórzy  przed m iotem  bardziej się  in teresują  
i p ośw ięcają  m u przez d łu ższy  okres czasu  w o ln e  g o 
d zin y . W  I I I  części tej k siążk i zebrane są n iek tóre  m e
to d y  fiz jo lo g iczn o -ch em iczn e  d la  ty c h  w ła śn ie  stu d en tów . 
N a to m ia st n ie  m ożn a m y śleć  n a w et o tern, ażeb y  k ilk u set  
słu ch aczów , pracu jących  w  c iągu  jed n eg o  sem estru  
le tn ie g o  przez jed n o  p op o łu d n ie  ty g o d n io w o , n au czyć  
ch oćb y  ty lk o  w yk o n y w a n ia  m etod y  K jeld ah la . D la  te 
g o  o g ó łu  s łu ch aczów  je s t  p rzeznaczony kurs (część I  
i I I  W sk azów ek ), ob ejm u jący  w y łą czn ie  próby jak ośc io 
w e. T ak i uk ład  ćw iczeń , w p row ad zon y  p ierw otn ie  
w  p racow n i fizjo log iczn o-ch em iczn ej w S trassb u rgu , 
m oże b yć  z w ie lk ą  k orzyścią  d la  stu d en ta , przerabiają
ceg o  ćw iczen ia  u w ażn ie  i  starannie, za stan aw iającego  
się  nad  tern, co  robi; p ozw a la  m u zazn ajom ić się  z bar
dzo w ie lk ą  ilo śc ią  zw iązk ów , w ięk szą  n iem al n iż  ta , 
z k tórą  słu ch acz  chem ji w  c ią g u  zajęć  w  p racow ni 
organicznej zw yk le  się  zapoznaje. W y k lu czam y z u 



p e łn ie  k ieru n ek  te c h n ic z n y  nau czan ia , o gran iczam y  się 
w y łą czn ie  do p ozn aw an ia  w ła sn o śc i badanych  su b 
stan cji.

P r z y  uk ład an iu  n in iejszej k siążk i k orzysta łem  
z „W sk azów ek  d la  p rak tyczn o-ch em iczn ego  n a u cza 
n ia  s tu d en tó w  m ed ycyn y"  P . H ofm eistra . P rzeją łem  
z tej książk i p rzed ew szystk iem  u k ład , k tórego  m yślą  
przew od n ią  jest, ażeb y  pracujący k ilk ak ro tn ie  z t y 
m i sa m y m i od czyn am i s ię  sp o ty k a ł, n p . raz z am in o
k w asam i w o ln y m i, p otem  z am in ok w asam i w  p roduk
tach  traw ien ia  i t. p. W ięk szą  część  p rzep isów  ró w 
n ież  z ze sta w ien ia  H o fm eistra  przejąłem . Z e w zg lęd u  
n a  to , że  w  języ k u  p o lsk im  brak podręczn ik a  chem ji 
fiz jo lo g iczn ej, u w aża łem  za sto so w n e  u zu p ełn ić  w sk a 
zó w k i ob jaśn ien iam i, k tóre  m ają na celu  tym , którzy  
z przed m iotem  n a  p o d sta w ie  p rzesłu ch an ych  w y k ła 
d ó w  z ch em ji organ icznej i fiz jo lo g iczn ej są ju ż  obznaj- 
m ien i, p rzyp om n ieć n a b y te  ju ż  przez n ich  w iad om o
ści. R o zszerzy łem  też  zn aczn ie  część, zajm ującą się  
an alizą  ilo śc iow ą , przeznaczając ją  d la  s łu ch aczów  za 
aw an sow an ych ; zb y tn ie  rozszerzan ie tej części u w a ża 
łem  za  n iepotrzebne, g d y ż  p osiad am y ob ecn ie  w  ję z y 
ku p o lsk im  p od ręczn ik  do badań fizjo log iczn o-ch em i-  
czn ych  L eon a  M arch lew sk iego .

W  sp raw ie  tech n ik i urządzania ty c h  ćw iczeń . S łu 
chacze są p od zie len i n a  g ru p y , pracujące w  p o szczeg ó l
n y ch  d n iach  ty g o d n ia ; stu d en ci, n a leżący  do jednej 
g ru p y , przerabiają jed n ocześn ie  te  sam e ćw iczen ia . M a- 
ter ja ły  i o d czy n n ik i są  p rzy g o to w a n e  i rozstaw ion e na
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X i n

sto łach  przez okres czasu , w  c iągu  k tó reg o , w e d łu g  
u ło żo n eg o  p lan u  zajęć, w sz y stk ie  g r u p y  w in n y  dane  
ćw iczen ia  przerobić. P rzez  p rzy g o to w a n ie  od czyn n ik ów  
osiąga  się  to , że w  k ró tk im  czasie  w ie lk a  ilo ść  prób  
m oże b y ć  w yk on an ą . C ałość  ćw iczeń , op isan ych  w  1 
i I I  częśc i W sk a zó w ek  m oże b yć p rzerob ioną g ru n to 
w n ie  w  c ią g u  10 trzy g o d z in n y ch  ćw iczeń . J ak o  perso
nel nau czający  1 0 0  s tu d en tó w , jed n ocześn ie  pracują
cych , fu n k cjon u je  k ierow n ik , 2 a sy sten tó w  i 4  d em on 
stratorów . W ob ec  tru d n ości, na jak ie  n ap otyk a  obec
n ie  zaop atrzen ie  p racow n i w  p ew n e m aterja ły  i n atu ra l
nej ten d en cji do m arn ow an ia  ich  u p oczątk u jących , 
w p row ad ziliśm y  ta k i sposób  w yd aw an ia  od czyn n ik ów  
rzad szych  i  k osztow n iejszych , przy k tórym  słu żb a  za
k ład ow a ze  sto łó w  u sta w io n y ch  w  sa lach  p racow n ia 
n y ch  w y d zie la  p racow n ik om  p otrzebne do w y k o n y w a 
nia od czyn ów  ilo śc i o d czy n n ik ó w . W  ten  sposób  m ożna  
p rzeprow adzić op isan e tu  ćw iczen ia  n a w et w ted y , jeże li 
się  rozporządza bardzo m ałem i ilośc iam i od czyn n ik ów ;  
np. 10  gr. arab inozy  w ystarcza , ażeb y 500  u czestn ik ów  
k ursu  przerob iło  po 1 0  rozm aitych  prób n a  arabinozę.

P a n u  stu d en tow i m ed ycyn y  D . W y szo g ro d o w i 
dzięk u ję  serdeczn ie za p om oc w  u łożen iu  ty c h  w sk a
zówek; rów n ież panu a sy ste n to w i D r. Z y g m u n to w i 
K oeh lerow i za cenną p om oc p rzy  korekcie.

U w a g i  w s t ę p n e .

O d czyn y w yk on u jem y  w  probów kach , które m o
żna ogrzew ać b ezp ośred n io  na p łom ien iu  g a zo w y m .
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P r z y  ogrzew an iu  trzeba p rob ów k ę poruszać lub  potrzą
sać n ią . C zystość  p rob ów k i je s t  p ierw szym  w arunkiem  
u d a w a n ia  się  od czyn ów . N a p a ln ik i n a leży  uw ażać; 
w  razie p rzesk o czen ia  p łom ien ia  do w n ętrza  rury, n a 
ty c h m ia st  zgasić , p o zw o lić  p a ln ik ow i o sty g n ą ć , potem  
p o n o w n ie  zap alić , reg u lu ją c  d o p ły w  pow ietrza  tak , 
a b y  b ezb arw n y p ło m ień  spokojn ie się  p a lił. W szy stk ie  
p rzep isy , podane w e w sk a zó w k a ch , są  w yp rób ow an e  
i  m u szą  się  u d aw ać, jeże li p racu jący  śc iśle  do prze
p isó w  się  stosują . N ajczęśc iej p op e łn ia n y m  błędem  
je s t  u ży w a n ie  n ie w ła śc iw y ch , zw ła szcza  n ad m iern ych , 
ilo śc i o d czyn n ik ów . P rzy  w y k o n y w a n iu  od czyn ów  
n a leży  p ow oli d od aw ać te g o  o d czy n n ik a , k tóry  reak
cję  o sta teczn ie  w yw ołu je , aby  rozp oczyn ając  od n a j
n iższy ch  stężeń , m ódz ob serw o w a ć  stop n iow e w y 
stęp ow an ie  i  w zm acn ian ie  się reakcji; w szęd zie  g d z ie  
o d czy n n ik  m u si b y ć  odrazu d od an y  lub  m ieszan in a  
reag u ją cy ch  cia ł szyb k o  ogrzan y  j e s t  to  zaznaczone  
w  przepisie. J a k  najczęściej n a leży  p o słu g iw a ć  się  
próbam i ś lep em i, k tóre u m ożliw ia ją  często  zau w ażen ie  
ch a ra k tery sty czn y ch  cech  reakcji. J e ż e li reakcja  się  
n ie  udaje, n a leży  p rzed ow szystk iem  p rzekonać się, czy  
s ię  u ż y ło  w ła śc iw y ch  o d czyn n ik ów  (p om yłk i zachodzą  
bardzo często l), ew en tu a ln ie  sp raw d zić  odczynnik i; n i- • 
g d y  n ie  n a leży  odkładać próby; lecz  raczej zw rócić  
się  z zap ytan iem  do personelu  nau czającego . B łę 
d y , rob ione przy  w y k o n y w a n iu  p oszczeg ó ln y ch  reak 
cji są  tak  jed n o sta jn e , że  najczęściej odrazu m ożna  
ob jaśn ić , na czem  p o lega ją . W y k o n y w a n ie  reakcji bez







l

zastan aw ian ia  się  nad  n iem i je s t  rzeczą zu p ełn ie  b ez
użyteczn ą: przed w y k o n a n iem  każdej reak cji n a leży  
zastan ow ić  się  nad  n ią  i  n ad  w łasn ośc iam i u ży ty ch  
do niej od czyn n ik ów . T e  reakcje, k tórych  ch em iczn a  
natura je s t  znaną, są ob jaśn ion e w  tek śc ie  n in iejszych  
W sk azów ek . W ie lk a  ilość  od czyn ów , słu żą cy ch  do 
rozp ozn aw an ia  w a żn y ch  d la fiz jo log ji zw iązk ów , n ie  
daje się  objaśn ić ch em iczn ie  lub daje się  objaśn ić je 
d y n ie  n iezu p ełn ie .

XV





C z  E S C I.

Wykazywanie składników elementarnych 
w związkach organicznych.

J e ż e li ch cem y  się  przekonać, czy  su b stan cja  bada
na je s t  zw iązk iem  org a n iczn y m , m u sim y  w yk azać, że  
zaw iera  w ę g ie l i  w odór. W a żn y m i sk ład n ik am i su b 
stan cji,’ w ch od zących  w  zakres ch em ji fiz jo lo g iczn ej, 
są, oprócz w ęg la , w odoru  i tlen u , azot, siarka, fosfor, 
ch lorow ce i żelazo.

A . P r ó b y  n a  w ę g i e l .

a) Z iarenko su b stan cji suchej lub  kroplę p ły n u  
o g rzew a m y  ostrożn ie  na k a w a łk u  bjąszk i n ik low ej albo  
p latyn ow ej; zw iązk i, zaw ierające w ęg ie l, spalają się  a l
bo zw ęglają; w ęg ie l p o w sta ły  sp a la  się  ła tw iej lub  tru d 
niej, a n ie lo tn e  su b stan cje  n ieorgan iczn e  tw orzą  
J e że li w  sk ład  badanej su b stan cji w ch o d z iły  tjdko m e 
ta le  a lk a liczn e lub z iem ie  a lkaliczne, to  o trzym am y p o  
zu p ełn em  spalen iu  w ę g la  p o p ió ł b ia ły . N iek tóre  su b 
stan cje  organ iczn e  su b lim u ją , n ie sp alając się  w ca le  n a  
b laszce, np. k w as b e n d źw in o w y  lub  sa licy low y; in n e  
zn ow u , bardzo b lizk ie  ch em iczn ie  o sta teczn ym  produk-

W sk a z ó w k i z chem. lek. i



tom  u tlen ien ia  w ęg la , ja k  kw as szcza w io w y , zam ien iają  
się  n a  d w u tlen ek  w ę g la  i w o d ę  bez u p rzed n iego  z w ę 
g len ia .

B . P r ó b y  n a  w o d ó r .

a) P o n iew a ż  w sz y stk ie  su b stan cje  organ iczn e z a 
w ierają  w odor, przeto p rób y na w odór po w yk azan iu  
w ę g la  są n a o g ó ł zb y teczn e . J e ż e li s ię  jed n ak  m a tak ie  
w yk on ać, to  m iesza  się  su b stan cję  badaną z tlen k iem  
m ied zi i  żarzy  m ieszan in ę w  suchej probów ce; w oda  
skrap la  się  w  g ó rn y ch  częśc iach  p robów ki, tlen ek  m ie 
dzi od tlen ia  s ię  n a  czerw on ą m iedź m eta liczn ą . D o tej 
próby zarów n o su b stan cja  badana, ja k o  też  tlen ek  m ie 
d zi i probęjwka m u szą  b yć  b ezw zg lęd n ie  suche; tlenek  
m ied zi, p rzech o w y w a n y  n a  p ow ietrzu  n a w e t w  zam 
k n ię ty c h  fla szk a ch  zaw iera  w ie le  w od y . T ą  sam ą próbą  
m ożem y w yk azać  ob ecn ość w ęg la , k tóry  pod działaniem  
rozżarzon ego  tlen k u  m ied zi spala  s ię  na d w u tlen ek  w ę 
g la , ob ecn ość  te g o  o sta tn ieg o  w y k ry ć  m ożem y za p o
m ocą  w o d y  b arytow ej.

H, +  OuO =  H^O +  Cu 
0  +  2CuO =  CO., +  2Cu.

C. P r ó b y  n a  a z o t .

a) P rób a  L a ssa ig n e ’a. Z w iązk i organ iczn e, z a w ie 
rające  azot, rozk ładam y, żarząc je  z m eta liczn y m  p o ta 
som; w te d y  z azotu , w ę g la  i p o tasu  tw o rzy  się  cjanek  
p o ta su  (K CN).



N a d n ie  rurki d łu g o śc i 8  cm ., o św ie tle  5 m m ., 
w y c ią g n ię te j śp iczasto , u m ieszczam y parę m g. bada
nej su b sta n c ji organicznej; nad  n ią  —  k aw ałeczek  p o ta 
su  m eta lic z n e g o  tak  w ie lk i, aby po sto p ien iu  n ie w y 
p e łn ił ca łk o w ic ie  św ia tła  prob ów k i. O grzew am y ostroż
n ie  od g ó r y  tak , ażeb y najprzód stop ić  m eta l, potem  
ża rzy m y  su b stan cję  organ iczn ą, która w ch o d zi w  żyw ą  
reakcję z p otasem . R ozżarzon ą rurkę w rzu cam y do  
p rob ów k i, zaw ierającej 4  cm.* w ody, rureczka pęka; 
p oru szam y próbów ką ta k , ażeb y zaw artość  rureczki cała  
u leg ła  rozpuszczen iu , poczem  sączym y o trzym an y  roz
tw ór. D o  przesączu  d od ajem y k rop lę  rozc ień czon ego  
roztw oru  siarczanu ż e la za w eg o , g o tu jem y , d odajem y  
kroplę rozcień czon ego  ch lorku  że lazow ego  i zak w aszam y  
k w asem  so ln ym . J e że li badana su b stan cja  zaw ierała  
azot, to  w y stęp u je  n ieb iesk ie  zab arw ien ie  lub n ieb iesk i 
osad  b łęk itu  pruskiego.

b) M ieszam y sp roszk ow an ą su b stan cję  d ok ład n ie  
z  w apnem  sodow anem  i ogrzew am y w  probów ce; z w ie 
lu  su b stan cji, zaw ierających  azot, od szczep ia  się  am o
n iak , k tó ry  w yk azu jem y u w y lo tu  p robów ki w ilg o tn y m  
papierk iem  lak m u sow ym .

D . P r ó b y  n a  s i a r k ę .

a) R ozcieram y su b stan cję  z podw ójną ilo śc ią  sody  
i  sa le try  i w p row ad zam y do m iseczk i n ik low ej lub srebr
nej (w  braku tak ich , porcelanow ej), w  której uprzednio  
s to p iliśm y  n ieco  saletry; ogrzew am y m ieszan in ę tak  
d łu g o , aż w ę g ie l zniknie; rozpuszczam y stop  po och ło-



d zen iu  w  w o d zie , zak w aszam y s iln ie  k w asem  so ln ym  
i  w y k a zu jem y  k w as siarczan y  ch lork iem  b arow ym .

E . P r ó b y  n a  f o s f o r .

a) P o stęp u jem y  ja k  p rzy  w y k a z y w a n iu  siarki, ale  
z tą  różn icą, że  stop  zak w aszam y k w a sem  azotow ym  
i d od ajem y  m olib d en ian u  am on ow ego. Ż ó łty  osad w sk a 
zu je  n a  obecność k w a su  fo sfo ro w eg o .

E . P r ó b y  n a  c h l o r o w c e .

a) Sp roszk ow an ą  su b stan cję  m ieszam y  w  m isecz 
ce ze stężon ym  łu g iem  sod ow ym , który nie zanńera 
chloru] ogrzew am y ostrożn ie  aż do zw ę g le n ia  su b sta n 
cji organ icznej i dod ajem y po u su n ięc iu  p ło m ien ia  d ro 
b n ą ilo ść  sproszkow anej sa letry , ażeb y  w ę g ie l ca łk o w i
cie sp alić . P o  och łod zen iu  rozpuszczam y stop  w  w od zie , 
zak w aszam y i badam y n a  ch lorow odór, brom ow odór, 
jodow odór.

G. P r ó b y  n a  ż e l a z o .

a) Ż arzym y su b stan cję  w  ty g ie lk u  p orcelan ow ym , 
u staw ion ym  dla lep szeg o  d ostępu  p ow ietrza  ukośn ie, 
tak  d łu g o , aż w ę g ie l zniknie; rozp u szczam y p op ió ł 
w  czy sty m  k w asie  so ln ym  i w y k o n u jem y  próbę n a  ż e 
lazo przez d odanie żelazocjan k u  [K^EelCNjg] p o ta so 
w ego.

P ró b y  na w ęg ie l, w odór, azot, fo sfó r  i siarkę w y 
k on u jem y na kazein ie, próby na że lazo— na zaschłej krw i 
lub h em oglob in ie; p rób y na zw iązan e organ iczn ie  c h lo 
row ce (J) m ożna w y k o n a ć  na preparach ta rczycow ych .

— 4 -
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Odczyny substancji organicznych.

I rozdział. Substancje alifatyczne.
1 . A l k o h o l  e t y l o w y  (C jH jO H ).

A lk oh ole  są  zw iązk am i, zb u d ow an ym i z g ru p y  
a lk ilow ej (C H „ C jH j, C 3 H 7 i t. d .) i g ru p y  w od orotlen o
w ej; o g ó ln e  o d czyn y  a lk oh o lów  są  od czyn am i gru p y  
w od orotlen ow ej, zw iązan ej z resztą  organ iczną; w  szcze 
g ó ln o śc i zw iązanej tak , że atom  w ęg la , d źw iga jący  
g ru p ę  w od orotlen ow ą, n ie  je s t  ju ż  zw ią za n y  z drugim  
ato m em  tlen u . Z ależn ie  od teg o , czy  atom  w ęg la , d źw i
g a ją cy  gru p ę w od orotlen ow ą, je s t  zw ią za n y  z jed n ym , 
d w om a lub trzem a in n y m i atom am i w ęg la , rozróżn iam y  
a lk oh o le  p ierw szorzędow e, d rugorzędow e, trzec iorzę
d o w e.

a) A lk oh o le  przechodzą pod d zia łan iem  k w asów  
w estry , z rod n ik ów  w od o ro tlen o w y ch  k w asu  i a lk oh o
lu  w y stęp u je  przytem  cząsteczk a  w ody:

O2H5OH +  CH3COOH =  CH3OOOC2H5 - f  HjO
alkohol kw. octowy; ester etylowy

etylowy; kw. octowego;
1 0  kropli a lk oh o lu  e ty lo w eg o  m ieszam y ze sz c z y p 

tą  octan u  sod ow ego  i 2 0  k rop lam i s tężo n eg o  kw asu  
siark ow ego; przy ogrzan iu  w y stęp u je  zapach  estru  octo 
w eg o . W  od czyn ie  ty m  k w as siarczany słu ży  jak o  k a 
ta liza to r  reakcji i jak o  substancja , od ciągająca  w odę, 
w y tw o rzo n ą  w  reakcji.

b) C hlorki k w a só w  tw orzą  z a lk oh o lam i rów n ież  
e s tr y  k w asów , przyczem  odszczep ia  się  ch lorow odór.



—  6 —

9 o o o P.
/  \  ffi a  ffio o „

a a
a ®‘ 1
i  ̂ a-— o
o / '\

^  ^  ^  e .

§■

o
w

o

cv ^
^  o  
Cr' ^ 5 r r

!=i. 2'*

o
o
N

D

0Q
>-5
0

"O

o
a -o
>-socr
P
O

> rocr

f f l ero

p K o  ^ B 5 o
^  §p

05
er
o g o g. ►ort- * * Oj ^t® IS ® ^

3 Wotij-
CD
5

<D O
S. S- 
P P KH o- Pj

^  r
P  N  
EC
® SD n  

. <» 
5 -  Sp i
® ' ?

\ /
Q

o; t=- ^

o  c+  ^  ^

a  ^  ^  ^  \
fp p §'
2- B ^  a.

S■■ ^  N CfQ
CD O

Pć

a
W

O
W

w

S5

P
P

O  HJ P̂  N O «cf
CL 

N  O

O
w

o
w

otsi
•P
03er
CD
CD
tS]
? r

3  "  oB. trr ^
er £- W rC5 W

M  M  (—

^  \  I /
^  O

o
__ _ '-S
O "  ^  
CDN p tSI
HJ ® o
g  O- o'^  M
N '^- N 
O  ®N M® -•  ot t® •

o
W



D la  zw iązan ia  ch lorow od oru  w y k on u jem y  tę  reakcję  
w  ob ecn ości łu g u  sod ow ego .

K ilk a  kropli a lk oh o lu  z rów n ą  ilo śc ią  krop li ch lor
ku  b en zo ilow ego  i k ilk u  cen tym etram i stężo n eg o  łu g u  
sod ow ego  d łu g o  p rzetrząsam y. O stry zap ach  chlorku  
b en zo ilo w eg o  zn ika i w y stęp u je  a ro m atyczn y  zapach  
estru  e ty lo w e g o  k w a su  b en d źw in ow ego .

G^KjOH +  CeH^COCL +  N aO H  = OH

HO ^ C -

CH
\ c i

=  C 6 H 5 COOC2 H 5  +  NaO l +  H 2 O.

c) T w orzen ie  się  estrów  
k w a só w  n ieo rg a n iczn y ch  w y k a - HO  
żu jem y  na k w asie  e ty lo -siark o-
w ym . chlorek benzoilu

1 0  kropli a lkoholu  o g rzew a 
m y  z 5  krop lam i k w asu  siark ow ego  s tężo n eg o

O2H5OH +  H ^SO , rr: O^H.OSO^OH - f  H^O 
zob ojętn iam y łu g iem  sod ow ym , d od ajem y ch lorku ba
row ego , k tóry  strąca  ca łk o w ic ie  siarczan y  w olne; p ozo 
sta je  w  roztw orze k w a s e ty lo siarczan y  O2 H 5 OSO 2 OH, 
k tóry  w  p rzesączonym  p ły n ie  m ożem y w yk azać, g o tu 
ją c  g o  przez 2  m in u ty  z p o łow ą  ob jętośc i s tężon ego  
k w asu  so ln ego .

C2H5OSO2OH -f H2O =  C2H5OH - f  H2SO4 
K w a s so ln y  d zia ła  p rzy  tej reak cji jed y n ie  jako  

k ata liza tor. J eże li w  roztw orze, g o to w a n y m  z k w asem  
so ln ym , b y ł jeszcze n ad m iar ch lorku  b arow ego , to  od- 
szczep ion y  k w as siarczan y w ytw arza  p on ow n ie  osad  
siarczan u  barow ego.
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d) 3 krople a lk o h o lu  a b so lu tn eg o  i 2 krople k w a 
su  s iarczan ego  stężo n eg o  o g rzew a m y  do w rzenia; w y 
stęp u je  zap ach  eteru  e ty lo w eg o .

OjHjOSOaOH +  C2H5OH == C2H5OO2H5 +  H2SO4.

P rzy k ła d  reak cy i k a ta lity czn ej, w  której drobną  
ilo śc ią  k w asu  siarczan ego  m ożn a zam ien ić  na eter w ie l
k ie  ilo śc i a lkoholu ,

e) R od n ik  w o d o ro tlen o w y  a lk oh olu  m ożem y z a 
stąp ić  przez rodnik  siark ow od orow y  (SH ); ogrzew am y  
a lk a liczn y  roztw ór ety losiarczan u  so d o w eg o , o trzym a
n eg o  w  reakcji (c) z k ilk u  k rop lam i w odosiarczku  sod o
w eg o  N aH S; tw o rzy  się  e ty lom erk ap tan , k tóry  p ozn a
je m y  po zapachu  czosn k ow ym .

OaH^OSO^ONa +  N a S H  =  CjH^SH +  Na^SO,.

f) P róba jod oform ow a. R o zc ień cza m y  kroplę a l
k o h o lu  p e łn ą  probów ką w od y , b ierzem y z te g o  p ły n u  
ok o ło  1  cm.®, a lk a lizu jem y  łu g iem  i d od ajem y  ty le  roz
tw o ru  jod u  w  jod k u  p otasu , ażeby p ły n  się  zab arw ił na  
żó łto . P rzy  o g rzew an iu  tw o rzy  się  k r y sta liczn y  ż ó łty  
osad  jod oform ow y  C H Jj i  w y w ią zu je  się  sw o is ty  zapach  
jod oform u .

C 2 H 5 OH  +  6 N aO H  - f  4 J 2  =  C H J 2  - f  H C O O Na +
mrówczan sodowy

+  5 N a J  +  5 H 2 O.
W a żn y  od czyn  ro zp ozn aw czy , k tó ry  dają, oprócz  

a lk oh olu , aceton  i k w as m leczn y .
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f

2. A l k o h o l  m e t y l o w y  (C H 3 OH).

a) W y k azu jem y  a lk oh ol m ety lo w y  przez za m ie
n ien ie  g o  na aldeh id  m rów czan y . K ilk a  kropli a lkoholu  
m e ty lo w e g o  m ieszam y z roztw orem  d w u ch rom ian u  po
ta so w e g o  i k w asem  siark ow ym  i ogrzew am y; w y tw a 
rzają się  drażniące b ło n ę  ś lu zow ą nosa  p ary  aldehidu  
m rów czan ego , pary m ają  reakcję k w aśn ą  na sk u tek  
ob ecn ości k w a su  m rów czan ego .

C H 3 OH  +  O =  H 2 CO +  H^O 
H^CO - f  O =  HCOOH.

b) Z anurza się  k ilk ak ro tn ie  rozżarzon ą sp iralkę  
z dru tu  m ied zian ego  do p ły n u , zaw ierającego  a lk o 
h o l m e ty lo w y . D o och łod zon ego  p łyn u  dodaje się  
n ieco  m lek a  i s tężo n eg o  k w asu  siarczanego; w y s tę 
pu je  f ijo łk o w e  zabarw ien ie. U w aga: w y k ry w a n ie  a lk o 
h o lu  m ety lo w eg o  m oże b y ć  zadaniem  to k sy k o lo g iczn em , 
p on iew aż a lk oh o l m e ty lo w y  słu ży  n iek ied y  jak o  n ieb ez
p ieczn a  d om ieszk a do w ódek.

3 . A l d e h i d  o c t o w y  (C H ,C H O ).

A ld e h id y  p o w sta ją  przez u tlen ien ie  a lk oh olów  
p ierw szorzęd ow ych , ch arak terystyczn ą  dla n ich  gru p ą

//O  .
je s t  R —  albo R  -  C - O H . T y lk o  w  n iek tórych

H \ H
/ O H

ald eh id ach , np. ch lora lu  CCI3  —  C— OH m oże odm iana  
 ̂ \ H

w od zian ow a  b y c  trw a łą . G rupa k arb on ilow a  C O
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. y O H
albo C, nadaje a ld eh id om  w ie lk ie  zd o ln ośc i do  

\ O H
reakcji. U leg a ją  on e ła tw o  o d tlen ien iu  na a lkohole, 
u tlen ien iu  na k w asy  i różnorodnym  k on d en sacjom .

Z am oniak iem  dają im in y  R  — , p o lim eryzu jące
^ N H

się, z p och od n ym i h id razyn y  tw orzą  h id razon y , w reszcie  
p olim eryzu ją  się na ż ó łte  i brunatne zw iązk i żyw iczn e;

a) K ilk a  k rop li a lk oh o lu  o grzew am y z d w u ch ro 
m ianem  p o ta so w y m  i rozc ień czon ym  k w asem  siarko- 
w ym ; d w u ch rom ian  p otasu  o d tlen ia  się  na siarczan  
ch ro m o w y , a a lkohol u tlen ia  się  na aldeh id  octo w y  
o ch arak terystyczn ym  arom atyczn ym  zapachu:

CH3CH2OH +  O =  CH3CHO +  H jO .

b) R o ztw ó r  a ld eh id u  o cto w eg o  zad ajem y ro z tw o 
rem  F e h lin g a  i łu g ie m , przy  g o to w a n iu  w yd zie la  się  
c e g la sty  tlen ek  m ied z ia w y  Cu^O.

CH8COPI-4-20uO-f-NaOH =  CHsCOONa -|- Cu^O +  HjO.
P rzyk ład  u tlen ia n ia  się  a ld eh id ów  i od tlen ian ia  

t len k ó w  m eta lo w y ch  przez a ld eh id y .
c) D o  słab o -am on iak a ln ego  roztw oru  azotanu sre

bra d od ajem y  a ldeh idu  o cto w eg o  i n ieco  łu g u  so d o w e
go; przy o g rzew an iu  tw o rzy  się  srebrne zw ierciad ełk o .

N a 0 H 4 -A g 3 0 + C H ,C H 0 -= 2 A g 2 -fC H 3 C 0 0 N a - i-H 2 0 .

d) O grzew am y k ilk a  krop li a ld eh id u  o cto w eg o  
z kroplą  m ocn ego  łu g u  sod ow ego . W y stęp u je  żó łta
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barw a i  tw o rzy  się  ż y w ic a  a ld eh id ow a , n ierozpuszczal^  
na w  w od zie .

e) D od ajem y 6 k rop li s tężon ego  a ld eh id u  o cto w e-  
00 do 1 cm.® stężon ego  roztw oru  d w u sia rczy n u  so d o w e
g o  N a H S O j; tw o rzy  się  k ry sta liczn a  só l sod ow a k w asu  
e ty lo o k sy su lfo n o w e g o .

OH3CHO - f  NaHSOj == OH,CHOHSO,Na.
f) D o  roztw oru  a ldeh idu  o cto w eg o  dodajem y fe- 

n ilo h id ra zy n y  i k w asu  octow ego; tw o rzy  się  o le isty  hi* 
drazon.

NH — NH2 4 - CH3CHO ==
fenilohidrazyna

=  OeHjNH N =  CH — CH3 4 - HjO.
fenilohidrazon

g) K ilk a  k rop li a ldeh idu  o cto w eg o  
z 5 cm.® stężo n eg o  k w a su  siark ow ego  i d o 
dajem y kroplę a lk o h o lo w eg o  roztw oru  
tio fen u . O grzew am y ostrożn ie  w e w rzącej 
w od zie , w y stęp u je  s iln e  zab arw ien ie czer
w one.

m ieszam y  
OH— CH

II II
CH CH

\ /
S

Tiofen.

/ \4 . A l d e h i d  m r ó w c z a n y  ^H —  ‘

P a trz  reakcje p rzy  a lk oh o lu  m ety lo w y m  i o g ó ln e  
o d czy n y  a ldeh idow e.

a) D o  5 cm.® w o d y  d od ajem y k rop lę  am oniaku  
i  fen o lfta le in y ; w y stę p u je  czerw one zabarw ien ie. P o  
d od an iu  roztw oru  a ld eh id u  m rów czan ego  reakcja a lk a 
liczna zn ika i pl3’n się  odbarw ia.

GCH2O +  4 N H j =  CgHi^N^ 4 -  6H3O.



b) W yk o n u jem y  tę  sam ą reakcję, b iorąc zam iast  
am on iak u  siarczanu  a m on ow ego , k tóry  za  pom ocą o d ro 
b in y  bardzo ro zc ień czon ego  łu g u  a lk a lizu jem y. D o  ro z
tw o ru  a ldeh idu  m rów czan ego  rów n ież dod ajem y fen o l-  
f ta le in y  i ty le  ro zc ień czon ego  łu g u , ab y  w ła śn ie  w y w o 
ła ć  różow e zabarw ien ie. P o  zm ieszan iu  o b yd w u  a lk a 
liczn y ch  p ły n ó w  w y stęp u je  reakcja  k w aśn a  i  odbar

-  1 2  —

w ien ie .

5 . K w a s  o c t o w y  (CHjCOOH).

D la  k w asów  o rgan iczn ych  ch arak terystyczn ą  gru-

•p ą j e s t C ^ ^  , w  której łą czy  się  ch arak terystyczn a

d la  a ld eh id ów  gru p a karb on ilow a z ch arak terystyczn ą  
d la  a lk oh o lów  gru p ą w od orotlen ow ą. W od ór  rodnika w o 
d o ro tlen o w eg o  nabiera przez są sied ztw o  z p od w ójn ie  
zw ią za n y m  tlen em  ru ch liw ośc i i w  roztw orach  w od n ych  
u lega  jon izacji.

N ajw ażn iejszem i p och od n em i k w a só w  są, oprócz  
ich  so li, estry , k tóre p ow sta ją  przez w ym ian ę g ru p y  w o 
d orotlen ow ej na gru p ę a lk ilo tlen ow ą , np. OH3COOO2H5, 
i am id y , p ow sta jące  przez w ym ian ę  g ru p y  w o d o ro tle 
now ej na gru p ę am in ow ą , np. C H jC O N H j. Z w iązk i te  
rozszczep ia ją  się  ła tw o  pod d ziałan iom  w od y  w  ob ecn o 
śc i k w a só w  lub łu g ó w  (e stry  szczeg ó ln ie  w  obecności 
łu g ó w , a am id y  —  w  ob ecn ości k w asów ) na k w as i a l
k o h o l, w zg lę d n ie  am on iak .

a) B krop le aldeh idu  octow ego  m ieszam y  z 3 cm.®
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w od y  i  ogrzew am y ze stężo n y m  roztw orem  n a d m a n g a 
n ian u  p o ta so w eg o  (K M n 04), dopóki zap ach  a ld eh id u  
nie zn i)m ie. J e że li teraz p ły n  zak w asim y  k w asem  siar- 
czan ym  i o grzejem y , to  u ch od zące  pary  będą m ia ły  
ostry  zapach k w asu  o cto w eg o  i zaczerw ien ią  n ieb iesk i 
pap ierek  lak m u sow y.

b) P atrz próbę a z a lk oh o lem  e ty lo w y m .
c) R oztw ór octan u  so d o w eg o  d aje  z ch lorkiem  że

lazow ym  czerw on o-b ru n atn y  p ły n , k tó ry  odbarw ia się  
po d od an iu  k w asu  so ln ego .

d) Ze stężo n y ch  roztw orów  octan u  so d o w eg o  strą 
ca azo tan  srebra tru d n o rozp u szcza ln y  octan  srebrow y.

6. E s t e r  e t y l o w y  k w a s u  o c t o w e g o  
czy li octan  e ty lo w y  (CHgCOOCjHj).

a) M ieszam y k ilk a  krop li octan u  e ty lo w e g o  z p o 
d w ójn ą  ob jętością  s tężon ego  łu g u  i ogrzew am y; ch a 
r a k tery sty czn y  zap ach  znika; w  roztw orze znajduje się  
octan  sod ow y . P roces roz łożen ia  estru  na je g o  sk ła d n i
k i n a zy w a m y  ogó ln ie  zm yd lan iem .

CH3COOC2H5 +  N aO H  =  CHsCOONa - f  CjH^OH.

7. A c e t o n  (CH3COCH3).

A ceto n  je s t  n a jp rostszym  p rzed staw icie lem  k e to 
n ów , k tóre p ow sta ją  przez u tlen ien ie  a lk oh o lów  d rugo- 
rzęd ow ych . C h arak terystyczn ą  d la n ich  grupą jest

R
^C O ; tlen  zw ią za n y  je s t  p od w ójn ie  z w ęg lem , n ie-

n y
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d źw ig a ją cy m  ju ż  żad n ego  atom u  w od oru . K eto n y  są  
n a o g ó ł trw alsze , n iż  a ld eh id y . D ają, pod ob n ie  jak  alde- 
h id y , od czyn  z fen iloh yd razyn ą , ale n ie  u lega ją  tak  ła 
tw o  u tlen ien iu . P rzy  u tlen ien iu  cząsteczk i k eton ów  u le 
g a ją  rozbiciu .

a) D o 3 cm.^ w o d y  d od ajem y k ilk a  krop li a ce to 
nu, rów ną objętość k w asu  siark ow ego  stężo n eg o  i n ieco  
s ta łe g o  d w u ch rom ian u  p otasu . P rzy  ogrzew an iu  n a stę 
pu je  od tlen ien ie  d w u ch rom ian u  p o ta so w eg o  i w y w ią z u 
ją  się  k w aśn e pary k w asu  o cto w eg o  i m rów czan ego .

CH3COCH3 -)- 3 0  =  CHjCOOH - f  HCOOH.
b) D o  rozcień czon ego  roztw oru  aceton u  d od ajem y  

łu g u  so d o w eg o  i roztw oru  jodu  w  jod k u  p otasu . P ły n  
m ętn ieje  i  w y d z ie la  się  jod oform .
CH3COCH3 -h 3J2 -f 4ŃaOH = CHJ3 + CHjCOOKa + 

-r-31Sra J - f  3H2O.
A b y  odróżn ić a ce to n  od a lkoholu  w y k on u jem y  tę  

sam ą próbę, u żyw ając  am oniaku  zam iast łu g u  so d o w e 
go; w  obecności aceton u  tw o rzy  się  jod o form  (w  tej m o 
d y fik a c ji t. zw . próba Grunninga).

c) A ceto n  daje z d w u siarczyn em  sod ow ym  k ry 
s ta liczn y  zw iązek .

,0 H
CH3COCH3 +  NaHS03 ="

''S O jO N a.
d) Z fen ilo h y d ra zy n ą  tw o rzy  się  o le is ty  h idrazon.

CH3COCH, +C6H3 — NH
=  CH,C =  N — NH • CgH,

NH3 =

CH3



e) D o rozcień czon ego  roztw oru aceton u  dodajem y  
n itrop ru syd k u  p o ta so w eg o  K 2 l’e(ON)5NO, p otem  ługu; 
w y stęp u je  k rw aw e zabarw ien ie, k tóre po zak w aszen iu  
k w asem  o cto w y m  zm ien ia  się  na w iśn io w e . P róba L e 
g a ła , w ażn a przy rozp ozn aw an iu  aceton u  w  m oczu.

f)  D o  rozc ień czon ego  roztw oru  aceto n u  d odajem y  
rów n ą ob jętość  sp roszk ow an ego  siarczan u  am on ow ego, 

kilk a  krop li n itrop ru syd k u  i 1 cm.* am oniaku , pow oli 
w’y stęp u je  fijo łk o w e  zabarw ien ie.

U w aga: aceton  tw o rzy  się  w  u stro ju  człow iek a , 
c h o reg o  na c iężk ą  cu k rzycę  sk u tk iem  rozkładu kw asu  
a c e to o c to w eg o

OH3COCH2COOH ^..C H sC O C H j +  CO2 

i w y d z ie la  się  z gazam i w yd ech ow ym i' i  w  m oczu.

8. K w a s  a c e t o o c t o w y  (CHjCOCHjCOOH).

K w a s a cetooctow y , w a żn y  w  p a to g ji chem icznej 
zw ią zek , p o w sta je  w  organ izm ie, zw ierzęcym , jako  
p rod u k t sp a lan ia  k w asów  tłu szczo w y ch .

K w as a ce to o c to w y  je s t  k eton ok w asem , p osiada  
za te m  obok  g ru p y  k arb ok sylow ej gru p ę karbonilow ą; 
j e s t  on  zw iązk iem  tau tom eryczn ym  i daje tak że  tak ie  re 
akcje, ja k  g d y b y  o d p ow iad a ł tak że w zorow i

.011
CH3 —  0 4

^ C H  —  COOH

(w z ó r  en o low y). P rzy  g o to w a n iu  w  roztw orach  k w aś-

—  1 5
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n ych  k w as a ceto o cto w y  rozpada się  na d w u tlen ek  w ę 
g la  i aceton .

C H 3C0 C H ,C 0 0 H  =  CH3COCH, - f  CO2.

a) D o  roztw oru  k w a su  a cetooctow ego  dod ajem y  
kroplę po kropli ch lork u  że lazow ego; w y stęp u je  zabar
w ien ie  czerw one, czerw on o-b ru n atn e i czerw on o-fijo l 
kow e. Próba, ch arak terystyczn a  dla k on figu racji eno- 
low ej; daje ją  tak że  ester  k w asu  a ceto o cto w eg o , który  
nie m oże tw o rzy ć  soli że lazow ej.

b) A b y  być pewn3='m, czy  m am y przed  sobą k w a s  
a ceto o cto w y , g o tu jem y  z k w asem  so ln ym  n ow ą próbę  
p ły n u , k tóry  d aw ał od czyn  z ch lorkiem  żelazow ym ; do  
g o rą ceg o  roztw oru  d od ajem y  w ęg la n u  w ap n ia  d o p ó ty , 
dopóki n ie  p rzestan ie  się  w y w ią zy w a ć  d w u tlen ek  w ęg la  
(zob ojętn iam y w  ten  sposób  k w a s so ln y ). W  przesączu  
niem a ju ż  k w asu  a ce to o c to w eg o  i od czyn  z ch lorkiem

CO— CH3 że lazow ym  n ie  w y stęp u je . N a  ja k ie  
zw iązk i ro z ło ży ł się?

c) Z  n itrop ru syd k iem  w y stę p u je  
próba L eg a ła  (ob. aceton).

d) D o  2  cm.® 1% roztw oru  p ara-  
am in oaceto fen on u , zaw ierającego  k w a s  
so ln y , d od ajem y 1 cm.* 1^ a zo tyn u  p o 
ta so w eg o , m ieszam y z rów n ą  ob jętoś

cią roztw oru  k w asu  a ceto o cto w eg o , d od ajem y 2 k rop le  
am oniaku; p ow sta je  c e g la sty  osad, k tó ry  się  w  n a d m ia 
rze k w a su  so ln ego  stężo n eg o  rozpuszcza, b arw iąc p ły n 
na k olor p u rp u row o-fijo łk ow y . (P o w sta je  barw n ik  a zo w y

HC
HC O lg i

C
N H , 

p. amino 
acetofenon
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przez zw ią za n ie  p. d w u azoceto fen on u  z gru p ą  CH j, sto - . 
jącą  m ięd zy  0 0  a COOH w  k w asie  a ceto o cto w y m .

9 . K w a s  p - o k s y m a s ł o w y  
(CHs -  OH —  GH.2 —  COOH).

I
OH

K w a s ^ -ok sym ^słow y w y stęp u je  w  m oczu  cho- 
rycłi na cu k rzycę obok k w a su  a cetooctow ego  i  acetonu .

a) D o  roztw oru  k w asu  p -ok sym asłow ego  d o d a je 
m y 2 krople 3  ̂ w o d y  u tlen ion ej i k rop lę  siarczanu ż e 
lazaw ego; w ystęp u je  zab arw ien ie  czerw on e.

CH3CHOHCH2COOH -f H2O2 =
=  CH3COCH2COOH -f 2H2O.

b) O grzew am y roztw ór k w asu  p-oksym  a sło w eg o  
do w rzen ia  z d w u ch rom ian em  p o ta so w y m  i k w asem  
siark ow ym . D o pary w p row ad zam y na p a łeczce k ro
pelk ę a lk a liczn ego  roztw oru  jod u  w  jo d k u  p otasu , w y 
stęp u je  na tej kropelce zam ętn ien ie  i zapach  jod oform u .

10 . C h l o r o f o r m  (CHCI3).

/ O H
a l W od zian  ch lo ra lo w y  CCUC —OH ogrzew am y

\ H
z łu g iem ; rozk łada się  n a  ch loroform  i k w as m rów czan y .

CCl3CH(OH)2 +  N aO H  =- CCI3H - f  H C O O N a - f  H2O.

b) P rzetrząsam y ch loroform  z w od ą, p o zw a lam y  
m u osią ść , a w  w od zie  rob im y  próbę na k w a s so ln y  azo-

W sk a zó w k i z chem  lek. o



tan em  srebra; jeże li ch loroform  b y ł c z y s ty , to  n ie p o 
w sta je  zam ętn ien ie . J e ż e li d odam y do w o d y  ch loro for
m ow ej cy n k u  i rozc ień czon ego  k w a su  siark ow ego , to  
w y w ią z u je  się  w odór, a po p ew n ym  czasie  m ożem y w y 
k azać ob ecn ość k w asu  so ln ego .

CHCI3 4 - H2 OH2CI2 +  HOL.

c) M ieszam y krop lę a n ilin y  z a lk oh o low ym  łu g iem  
p otasow ym  i k ilk u  k rop lam i w o d y  ch loroform ow ej  
i ogrzew am y; w y stęp u je  w strę tn y  zap ach  izocjan k u  fe-  
n ilo w eg o .

CHCl3+0eFLNH2+3K0H=06H5N0+3KCl-f3H20.

11 . K w a s y  t ł u s z c z o w e  w y ż s z e :  s t e a r y n o w y  
C17H35COOH i p a l m i t y n o w y  CijHj^COOH.

a) K a w a łek  t. zw . stearyn y , m iesza n in y  k w asu  
s tea ry n o w eg o  i  p a lm ity n o w eg o , o g rzew a m y  z 10  cm.^ 
w od y  i dod ajem y łu g u  sod ow ego  tak  d łu g o , aż p o w sta 
n ie  k la ro w n y  p łyn . P rzy  u życ iu  nad m iaru  łu g u  n ie  
m ożn a o trzym ać ta k ieg o  roztw oru, g d y ż  n adm iar łu g u  
w y sa la  p ow sta łe  m ydła_ stearyn ow e (sole sod ow e w y ż 
sz y c h  k w a só w  tłu szczo w y ch ).

b) O trzym an y roztw ór m yd ła  d z ie lim y  na k ilka  
p o rcji i u ż y w a m y  ich  do n astęp u jących  prób:

aa) p rzek on yw u jem y  się, że roztw ór s ię  pieni;
bb) do drugiej części roztw oru  m y d ła  d od ajem y  

k w asu ; w yp ad ają  k w asy : s tea ry n o w y  i p a lm ity n o w y , 
ła tw o  rozp u szczaln e w  eterze;

cc) do trzeciej p rób y  roztw oru m y d ła  d od ajem y

— 18 —
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sp roszk ow an ego  chlorku, sodow ego; m y d ła  w yp ad ają  
jak o  osad , p rzy lep ia jący  się  do ściany; po od lan iu  s ło 
n eg o  p ły n u  m ożem y rozp u ścić  strącon e m y d ła  w  d e s ty 
low anej w o d zie . P róba ta  w yk azu je  odw racalnośó  pro
cesów  w y sa la n ia  u m y d e ł so d o w y ch  i p otasow ych ;

dd) czw artą  próbę zadajem y roztw orem  ch lorku  
w ap n iow ego; w yp ad ają  m yd ła  w ap n iow e, n ierozpu
szcza ln e w  w od zie  i  a lk oh o lu  ety low ym ;

ee) oc tan em  o ło w ia w y m  strącam y m y d ła  o łow ia- 
w e, n ierozp u szcza ln e  w  w od zie  i  eterze.

c) R oztw ór obojętnego mydlą w  alk oh olu  od d zia
ły w a  obojętn ie; przy rozcień czan iu  w od ą w y stęp u je  od 
d z ia ły w a n ie  zasadow e, które' w yk azu jem y  fen o lfta le in ą . 
Po d od an iu  so li obojętnej, np. siarczan u  m agn ezo w eg o , 
o d d z ia ły w a n ie  a lk aliczn e znow u zn ik a . P róba ta  w y k a 
zuje h id ro lizę  m yd ła , jak o  soli silnej za sa d y  ze s łab ym  
k w asem .

12. K w a s  o l e i n o w y  (C ijH jjCO O H ).

K w a s o le in ow y  je s t  kw asem  n ien asycon ym  i  daje
d la te g o  ch arak terystyczn e od czyn y , p o lega jące  na p rzy
łą cza n iu  ch lorow ców  do gru p  w od orotlen ow ych .

R C H  =  C H R i - f  B rj =  R C H B r —  C H B r R i.

a) R ozp u szczam y k w as o le in o w y  w  a lk oh olu  i  d o 
d a jem y  ty n k tu ry  jodow ej aż do zab arw ien ia  p łyn u , p o 
tem  a lk oh o low ego  roztw oru  su b lim atu  —  p ły u  odbar
w ia  się. W  obecności su b lim atu  dodaje się  do p od w ój
n ych  w ią za ń  chlor-jod; je s t  to  najszj'bciej od b yw ające



s ię  p rzy łączan ie  ch lorow ców , nadające się  do ilo śc io w e 
g o  ok reślan ia  p od w ójn ych  w iązań  (m etod a  H iibla).

b) K rop lę k w asu  o le in ow ego  p rzetrząsam y  z w o 
dą i  rozp u szczam y za  pom ocą kropelk i łu g u  rozcień czo
n ego; o trzy m a n y  w  ten  sposób  roztw ór m y d ła  m ożem y  
w y so lić  ch lork iem  sod ow ym  albo n adm iarem  łu g u .

c) Z ch lorkiem  w ap n ia  w yp ad a  o le in ian  w a p n io 
w y , rozp u szcza ln y  w e w rzącym  a lk oh olu  e ty lo w y m .

d) Z octan em  o ło w ia w y m  w y p a d a  o le in ia n  o ło-  
w ia w y , rozp u szcza ln y  w  eterze (sk ładnik  p la strów  o ło 
w iow ych ).

e) D o  kropli k w a su  o le in ow ego  dodajem y krop lę  
roztw oru  cukru trzc in o w eg o  rozcień czon ego , ty le  a lk o 
h o lu , ażeb y p ły n  się  w y k larow ał, i s tężo n eg o  k w a su  
siarczanego: w y stęp u je  zab arw ien ie purpurow e.

13 . G l i c e r y n a  (CH^OH —  C H O R  —  C H ,O H ).

G liceryn a  je s t  tró jw artośc iow ym  a lk oh olem , w y 
w od zącym  się od n orm aln ego  propanu.

a) P rzy  ogrzew an iu  krop li g lic e r y n y  z k r y sz ta ł
k iem  d w u siarczyn u  p o ta so w eg o  K H SO 4 w yw iązu ją  się  
pary  akroleinow e, drażn iące błonę ś lu zo w ą  n osa  i oka.

CH2OH CHj b) 3 krople g licery -
I II n y  m ieszam y  z 2 cm.*

C H O H  =  CH +  2H2O / , d y ,  dodajem y kro-

CH  OH  COH siarczan u  m ied zio 
w eg o  i łu g u  sodow ego; 

n ie  p ow asta je  osad  w od orotlen k u  m ied z iow ego  lecz

— 20 —
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c iem n o-n ieb iesk i p łyn . O góln a  w łasn ość  w ie low artośc io -  

w y ch  a lk oh o lów .

14 . K w a s  g l i c e r y n o f o s f o r o w y .  

K w a s g licery n o f o sf oro w y CH jO H

Ć h o h

CH2 —  O -  P
/ o ;
-OH
\ 0 H

CH,OH
I / O

OH — O — P-OH  
1 \OH

C H jO H

n atu ra ln y , zaw arty  w  le c y ty 
n ie, odpow iada w zorow i: 
i  je s t  op ty czn ie  czy n n y . D la 
czego?

K w a s g licery n o fo sfo ro w y  
sz tu czn y  (handlow y) o d p ow ia 
d a  w zorow i:
i je s t  op ty czn ie  n ieczyn n y .

a) G licero fosforan  w a p n io w y  rozp u szcza  się  w  w o 
d z ie  zim nej; po za g o to w a n iu  w ypada, jak o  osad; po  
o ch ło d zen iu  osad p o n o w n ie  się  rozpuszcza.

b) R oztw ór g licero fo sfo ra n u  w a p n io w eg o  n ie  daje  
o d c z y n u  na k w as fo sfo ro w y  z m olib d en ian em  am on o
w ym ; po g o tow an iu  ze stężon ym  k w asem  lub  łu g iem  
rozk ład a s ię  na g licery n ę  i  k w as fo sfo ro w y . O dczyn  
m olib d en ow y  w ted y  w ystęp u je .

15 . T ł u s z c z e  c z y l i  t r ó j g l i c e r y n i a n y  
w y ż s z y c h  k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h .

N ie  rozpuszczają s ię  one w  w o d zie , z tru d n ością  
w  a lk oh o lu , ła tw o  w  eterze, b en zyn ie  i  ch loroform ie.

a) K a w a łek  w od zian u  p o ta so w eg o  ob lew am y



2  cm.® alkoholu , d od ajem y kropelkę o liw y  i  g o tu jem y . 
D o d a jem y  10 cm.® w o d y , w yk on u jem y  próby z rozdziału  
k w asu  o le in ow ego  n a  k w a sy  tłu szczow e str. 18 , 19 , 2 0 .

16 . K w a s  m l e c z n y  [CH3CH(OH)COOH].

W a żn y  w  fiz jo lo g ji przetw ór rozk ładu  cukru p o
w sta je  w  m ięśn iach , w ątrob ie , zn ajduje się  sta le  w  d ro
b n y ch  ilo śc ia ch  w e  k rw i jak o  k w as m leczn y  op ty czn ie  
czy n n y , praw osk rętn y . P rzy  liczn ych  ferm en tacjach  cu 
krów  p ow staje  k w as m leczn y  racem iczn y.

K w a s m leczn y  łą czy  w  sobie w łasn ośc i a lkoholu  
i kw asu; p osiada gru p ę w od orotlen ow ą a lk oh olu  d ru go-  
rzęd ow ego  oraz gru p ę  karboksylow ą. Pod w p ływ em  
czyn n ik ów  u tlen ia jących  przechodzi w  k w as p yrogro-  
n o w y  (CH3COCOOH).

CH3CHOHCOOH - f  O =  CH3COCOOH - f  H3O.
K w a s p y ro g ro n o w y  rozszc?zepia się  ła tw o  n a  alde- 

h id  o c to w y  i d w u tlen ek  w ęg la .

CH3COCOOH =  +  CO2

Izo lu jem y  k w as m leczn y , jak o  tru d n o rozp u szcza l
ną, k rysta lizu jącą  só l cyn k ow ą. M leczan cy n k o w y  race
m iczn y  k rysta lizu je  z 3  cząsteczk am i w ody:

(CHjCHOHCOOjjZn. SH^O;
m leczan  cy n k o w y  o p ty czn ie  czyn n y  z 2 cząsteczk am i 
w ody:

{CHjCHOHCOOjjZn. 2HjO.

—  2 2  —
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a) D o  3 cm.® 10  ̂ roztw oru  k w a su  m leczn ego  d o 
dajem y w ęg la n u  cy n k o w eg o , g o tu jem y , aż  u sta n ie  w y 
d zie lan ie  się  d w u tlen k u  w ęg la  i są czy m y  n a  gorąco  
otrzym an y  w  ten  sposób  roztw ór m leczan u  cy n k ow ego .
Z przesączu  w y d z ie la  s ię  k ry sta liczn y  m leczan  cy n k o 
w y; p rzyśp ieszam y k rysta lizację , pocierając w ew n ętrzn ą  
śc ian k ę probów ki p a łeczk ą  szk laną.

b) D o  roztw oru  k w a su  m leczn ego  lu b  m leczan u  d o 
d a jem y  po krop li bardzo rozc ień czon ego  ch lork u  że la zo 
w ego; d la  p orów n an ia  ta k ą  sam ą ilo ść  ch lorku że lazo 
w e g o  dod ajem y do rów nej ob jętości czystej w ody; kw as  
m leczn y  nabiera cy try n o w eg o  koloru  (w ażna próba roz

poznaw cza!)
c) O grzew am y k w a s m leczn y  z n ad m an gan ian em  

p otasu , p ow staje  d w u tlen ek  w ęg la  i  a ld eh id  o cto w y . 

W zór reakcji?
d) K rop lę  roztw oru  k w asu  m leczn ego  i kroplę  

roztw oru  siarczanu  m ied z io w eg o  dod ajem y do 5 cm. 
k w a su  siarczan ego  stężon ego; ogrzew am y w e w rzącej 
w o d zie  przez m in u tę , och ład zam y p robów kę w  stru m ie
n iu  zim nej w od y , d od ajem y  kroplę 1 % roztw oru  tio fen u  
w  a lk oh olu , poczem  zan u rzam y p rob ów k ę na ch w ilk ę  
do w od y  w rzącej; w y stęp u je  w iśn io w e  zabarw ien ie. 
(R eakcja  H op k in sa , w y stęp u ją ca  ty lk o  p rzy  bardzo s ta -  
rannem  w yk on an iu  i zach ow an iu  podanej proporcji od 

czyn n ik ów ).
e) K w a s m leczn y  daje z a lk a liczn ym  roztw orem  

jo d u  w  jod k u  p o tasu  jodoform .



J e ż e li m am y z narząd ów  lub  sok ów  izo lo w a ć  k w as  
m leczn y , to  rob im y z n ich  w y c ią g  w od n y . S tęża m y  g o  
przez odparow anie p rzy  o d d z ia ły w a n iu  obojętnem , nasy-  
c a m y  siarczanem  am o n o w y m  i odsączam y osad, zaw iera 
ją c y  b ia łk a , lip o id y  i  t. p., przesącz zak w aszam y rozc ień 
czo n y m  k w asem  sia rk o w y m  i p rzetrząsam y k ilk ak rotn ie  
z-eterem ; od d zie lon y  roztw ór e tero w y  od p arow u jem y, 
p o zo sta ło ść  rozp u szczam y w  drobnej ilo śc i w o d y  i  zob o
ję tn ia m y  przez g o to w a n ie  z w ęg la n em  cyn k ow ym ;  
w  stężo n y m  p ły n ie  albo staram y się  o trzym ać k r y 
sz ta łk i m leczan u  c y n k o w eg o , albo też  w y k o n u jem y  p ró
bę H op k in sa .

—  24 —

17 . K w a s  b u r s z t y n o w y  
(COOH -  OH2 —  CH2 —  COOH).

K w a s b u rsztyn ow y  je s t  kw asem  d w u w artośc io -  
p osiadającym  d w ie  g ru p y  'karboksylow e.

a) P rzy  o g rzew an iu  w  suchej probów ce k w as b u r
sz ty n o w y  sub lim uje.

b) P rzesycam y próbkę k w asu  b u rsztyn ow ego  am o
n iak iem  i od p arow u jem y w  parow n iczce porcelanow ej na  
łaźn i; rozp u szczam y p o zo sta ło ść  w  k ilk u  krop lach  w od y , 
m ieszam y  ze sp roszk ow an ym  cy n k iem  i o grzew am y  
w  probów ce, w reszc ie  żarzym y; w  p ary  zan u rzam y  
d rzazgę sosn ow ą, zw ilżon ą  k w asem  so ln ym ; drzazga n a 
biera koloru  czerw on ego . P r z y  reak cji tej tw o rzy  się  
p yrol.
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I C H j — C O O N H , C H 2 - G O .

ĆH2 -  O O O NH , OH2 CO '
)N H  +  NH3 +  2H 20;

Sól amonowa kwasu Imid kwasu 
bursztynowego, bursztynowego.

C H , - C O .  CH =  CH
1 \ N H 4 - 2 Z n =  I ^ N H  +  2 ZnO.

( i H , - C O /  C H  =  C H /
Pyrol.

18 . G - l u k o z a ,  c u k i e r  g r o n o w y  c z y l i  
d e k s t r o z a  (C6Hj206)-

G lu k oza  w y stęp u je  w e krw i, w  d rob n ych  ilościach  
w e  w szy stk ich  organach , a p rzy  cu k rzycy  albo po sp o 
ży c iu  w ięk szej ilości cukru  gron o w eg o  w  m oczu .

O dczyny g lu k o z y  są  albo o d czyn am i g ru p  a lk oh o
lo w y c h  albo też  g ru p y  a ldeh idow ej; ja k k o lw iek  g lu k o-

H . .O H
0
I

H - O - O H
I

H O — C— H
1

H - C — OH
I

h - c - o h

I
h - c - o h

I
H

Glukoza (odmiana tautomeryczna).
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5̂ a odpow iada w zorow i pow yżej p od an em u , je s t  jed n ak  
tau tom eryczn ą  ze zw iązk iem , zaw ierającym  gru p ę alde- 
h id ow ą.

O d czyn y rod n ik ów  w od orotlen ow ych :
a) W o d n y  roztw ór g lu k o z y  p rzetrząsam y z ch lor

k iem  b en zo ilo w y m  i z nadm iarem  łu g u , słu żą ceg o  do  
zw iązan ia  p o w sta ją ceg o  ch lorow odoru; tw o rzy  się  osad  
estrów  k w asu  b en d źw in o w eg o , n ierozp u szcza ln y  w  łu g u .

C6H 70(0H )., - f  SCeHsCOOl -t- 5N aO H  =
=  CeH.OlÓCOCeH^ls +  SN aC l +  SH^O.

K w a s b en d źw in o w y  w o ln y , p o w sta ją cy  p rzy  tej 
reakcji, p ozosta je  w  roztw orze jak o  sól sodow a.

b) D od ajem y do roztw oru  g lu k o z y  octan u  fen ilo -  
h id ra zy n o w eg o  w  n adm iarze, o grzew am y przez g o d z in ę  
w  łaźn i w odnej; p ow sta je  ż ó łty  osad , z ło żo n y  ze sn o 
p ó w  i  p ęczk ów  c ien k ich  ig ie łek  fen iloosazon u  g lu k o zy . 
P r z y  reakcji tej p o w sta je  n ajp ierw  h id razon  g lu k o zy , 
od p ow iad ający  h idrazonom  a ldeh idow ym :

CeHi^Oe +  -  N H  -  =
=  N N H  -  +  H^O.

CH2OH

(Ć H O H ),
I

C H - N H - N H - C « H

C H = N
Fenilohidrazyt.

Feuilohidrazon glukozy.

T en  h idrazon  reagu je  z dru
g ą  cząsteczk ą  fen ilo h id ra zy n y , 
tw orząc h id razy t, w  k tórym  
sąsiad u jąca  z p ierw otn ą  gru p ą  
a ld eh id ow ą  gru p a w o d o r o tle 
n ow a je s t  zw iązan a  z fen iloh i-  
drazyną.
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N a  ten  h id ra zy t d zia ła  trzecia  cząsteczk a  fe n ilo h i-  
d razyn y , u tlen ia jąc  czy li odbierając m u w odor, k tó ry  
zam ien ia  fen ilo h id ra zy n ę  na an ilin ę  i am oniak.

ł

CH2OH
1

(CH0 H)3

C H — N H - N H - C e H  

C H = N - N H - C e H ,
Penilohidrazyt

CH 2O H

+ N H 2 - N H - -CeH^

fenilohidrazyna

(CH0 H)3

C ^ N - N H - C e H s
+ N H 2 -C 6 H 5 + N H 3

C H = N - N H - Q H 5
osazon anilina anaoniak.

w  ten  sposób  z jednej czą steczk i g lu k o zy  i  trzech  
cząsteczek  fen ilo b id ra zy n y  tw orzy  się  jed n a  cząsteczk a  
glu k osazon u ; n a leży  d la teg o  u ży w a ć  do od czyn u  n ad 
m iaru fen ilob id razyn y .

c) K rop lę  roztw oru  g lu k o zy  i kroplę 2 0% a lk o h o 
lo w eg o  roztw oru  a -n a fto lu  m ieszam y z 10 kroplam i 
stężon ego  k w asu  siark ow ego; w y stęp u je  zab arw ien ie  
fijo łk o w e. P rzy  próbie tej p ow staje  z cukru pochodna  
fu rfu ro lu , o k sy -m ety len o -fu rfu ro l, k tóry  z a -n a fto lem  
daje zabarw ien ie. O gólna  reakcja  w ęg lo w o d a n ó w , n ie 
zm iern ie czu ła . (P róba M olischa).
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OH

CH  C CH - C H

H C CH
I

- C H  CH

C H ,O H -
,0

'H

a-Naftol.

-C  C - C <
\ /
o

Oksy-metyleno-furfurol.

d) S tężo n y  roztw ór g lu k o zy  g o tu jem y  z łu g iem  
sod ow ym ; w y stęp u je  żó łto -b ru n atiie  zab arw ien ie  (Próba  
M oora czy li H allera).

e) R oztw ór g lu k o z y  siln ie  a lk a lizu jem y  łu g iem  
so d o w y m , d od ajem y k rop lę  po kropli siarczanu m ied zio 
w ego: w yp ad ający  p oczątk ow o w od orotlen ek  m ied zio 
w y  rozp u szcza  się  d z ięk i ob ecn ości g ru p  w od oro tlen o 
w y ch  cukru, tw orząc  n ieb iesk i p łyn . O grzew am y o trzy 
m a n y  w  ten  sposób  p łyn; p ow sta je  p om arań czow y osad  
tlen k u  m ied ziaw ego . (Próba T rom niera). N a leży  b ezw a 
ru n k ow o u n ik ać ogrzew an ia  p ły n u  m ętn eg o  od osadu  
w od orotlen k u  m ied ziow ego , g d y ż  te n  o sta tn i przy  g o 
to w a n iu  zam ien ia  się  n a  b ru n atn y  tlen ek  m ied ziow y  
i  m oże  zak ryć w ła śc iw ą  reakcję. J e ż e li m am y ta k i n ad 
m iar w od orotlen k u  m ied z iow ego , to  rozp u szczam y g o  
przez dod an ie drobnej ilości w in ian u  s o d o w o -p o ta s o 
w ego  (so li S e ign etta ).

T ę  sam ą próbę m ożem y w yk o n a ć  za p om ocą pły*  
nu P e h lin g a , w  k tórym  m ied ź u trzym u jem y  w  ro ztw o 
rze a lk a liczn ym  p rzy  p om ocy  so li S e ig n e tta . P o n iew a ż  
p ły n  P e h lin g a  nabiera po d łu ższym  czasie  w łasn ośc i re-
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d u k a ją cy ch , przeto n a leży  zaw sze n ajp ierw  za g o to w a ć  
sam  p ły n  i w yk on ać w ła śc iw ą  próbę ty lk o  w ted y , jeże li 
p ły n  F e h lin g a  n ie  d ał redukcji.

T len ek  m ied z iaw y  n ie  w y d z ie la  się  w ob ec am o
n iak u  lub  soli am on iak ow ych . N a leży  przekonać się  
o tern, d odając do roztw oru  cukru n adm iaru  ch lork u  
am on ow ego  i w y k o n u ją c  potem  próbę T rom m era.

f) G lu k oza  o d tlen ia  zasad ow e roztw ory  so li b iz 
m u tow ych  na b izm u t m eta liczn y . D o  roztw oru  g lu k o zy  
d od ajem y  od czyn n ik a  N ylan d era , z ło żo n eg o  z azotanu  
b izm u to w eg o , so li S o ig n e tta  i łu g u , i go tu jem y; p ły n  
barw i się  na bru n atn o  lu b  czarno.

P rzy  w sz y stk ich  próbach , przy  k tórych  n astęp u je  
o d tlen ien ie  tlen k ów  m eta lo w y ch  w  roztw orze a lk a licz
n ym  n a  tlen k i n iższe  lub  m etale, n ie  d zia ła  sam a ty lk o  
g ru p a  a ld eh id ow a g lu k o z y , aczk o lw iek  dają ją  ty lk o  te  
cu k ry , które p osiad ają  gru p ę a ld eh id ow ą lub  k eton ow ą . 
W  roztw orze a lk a liczn ym  g lu k o za  rozpada się  n a  2 c zą 
steczk i a ld eh id u  g licery n o w eg o , 3 cząsteczk i a ld eh id u  
g lik o lo w e g o  lub  6 czą steczek  a ld eh id u  m rów czanego . 
W sz y stk ie  te  cząsteczk i u legają  różnorodnym  k on d en 
sacjom , u tlen ien iom  i od tlen ien iom , k tórych  ilo śc io w y ch  
sto su n k ów  zgóry  n ie  u m iem y  określić . D la teg o  n ie  p o 
dajem y w zorów  n a  te  reakcje i  zazn aczam y, że zd o l
n o ść  red u k cyjn a  k a żd eg o  z cukrów  w ob ec k ażd ego  
z od czyn n ik ów  m oże b y ć  ty lk o  em p iryczn ie  określoną.

g) G lukoza  ferm en tu je  z drożdżam i. P ro b ó w 
k ę n ap ełn ion ą  roztw orem  g lu k o z y  z d om ieszk ą d roż
d ż y  zan u rzam y w  w od zie  i odw racam y; po n p ły -
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w ie  g o d z in y  w y w ią zu je  s ię  gaz, k tóry  grom ad zi się  
nad p łyn em . D od ajem y  do p ły n u  łu g u i  p rzek on yw u jem y  
się, że g a z  je s t  d w u tlen k iem  w ęg la . K ażd a  próba ferm en 
ta cy jn a  w y m a g a  prób k on tro ln ych ; m u sim y  się  przeko
nać, cz y  u ży te  drożdże n ie  p osiad ają  w ła sn o śc i sam ofer- 
m en tacji, to  zn aczy , c z y  n ie  w y tw a rza ją  d w u tlen k u  w ęg la  
ze sw o ich  w ła sn y ch  zap asów  w ęg low od an ow ych ; sp raw 
d zam y to  przez próbę z drożdżam i i w od ą  czystą; m u si
m y  się  też  p rzekonać, cz y  u ż y te  drożdże m ają zd o ln ość  
rozk ład an ia  cukru za pom ocą próby z drożdżam i i roz
tw orem , o k tórym  w iem y , że n ap ew n o  cu k ier  zaw iera.

G lu k oza , w y stęp u ją ca  w  naturze, je s t praw oskręt- 
ną; je s t  ona jed n ak  m ieszan in ą  g lu k o zy  a i p, z k tórych  
jed n a  skręca o-j-H O ®) a dru ga o -j-  19®; dop iero w  roz

tw orze  tw o rzy  się  sta ła  m ie 
szan in a  o k ącie  skręcania, 
w y n o szą cy m  - | -  52 ,5®. Ś w ie 
żo p rzyrząd zon e roztw ory  
g lu k o zy  m ają stop ień  skrę- 
ca ln ości ok o ło  -j- 100®, k tó 
ry  w  ob ecn ości drobnych  
ilo śc i łu g u  lub  po za g o to 
w an iu  szyb k o  p rzych od zi do 
stan u  ró w n o w a g i, do -j- 52 ,5®.

O H
« x i / H

I
H O - C

I
H O - C - - H

I
H - C - O H

I
H - C .

O

H - C - H

o 'h
Fruktoza.

19 . F r u k t o z a  (C^HijOg)

F ru k toza  je s t  ketonocu- 
krem; cząsteczk a  jej jest zbu

d o w a n a  stereoch em iczn ie  tak  sam o, ja k  cząsteczk a  g lu 
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kozy . O bydw a cukry  d ają  ten  sam  osazon  (dlaczego?). 
J a k a  a ld oh ek soza  daje ró w n ież  ten  sam  osazon? M an- 
noza , g lu k o za  i fru k to za  p rzech od zą  w  roztw orach  a l
k a liczn y ch  ła tw o  jed n a  w  d ru gą .

a) R o ztw ó r  fru k to zy  w yk azu je  w ob ec  ch lorku  
b en zo ilow ego , fen ilo h id ra zy n y , a -n a fto lu  i k w a su  siar
k o w eg o , łu g u  so d o w eg o  i przy próbach red u k cyjn ych  
to  sam o od d zia ływ an ie , co  g lukoza; ferm en tu je  też  
z  drożdżam i.

F ru k to za  n atu ra ln a  {d-fruktoza) skręca  p ła sz c z y 
z n ę  św ia tła  sp o laryzow an ego  n a  lew o . U  cukrów  litera  
d i i  n ie  oznacza k ieru n k u  skręcan ia  p ła szczy zn y  św ia 
t ła  sp o la ry zo w a n eg o , lecz  p och od zen ie  stru k tu ra ln e od 
g lu k o z y  praw oskrętnej lub  lew o sk rę tn e j!

C - O H

H C ^ ^ C H

HC. C - O H

CH
Rezorcyna.

b) D o roztw oru  fru k tozy  
dod ajem y rów ną ob jętość  s tę ż o 
n eg o  k w a su  so ln ego  i k ilk a  k ry 
sz ta łk ów  rezorcyn y; po ogrzan iu  
w y stę p u je  czerw on e (łososiow e) 
zab arw ien ie . J eże li roztw ór za
w iera  w ie le  fru k to zy , to  w y d zie la  się  osad , rozp u szcza l
n y  w  a lk oh olu  (O dczyn S eliw an ow a). F ru k to za  zn ajd u 
j e  się  n iek ied y  w  m oczu  ch orych  n a  cukrzycę.

20 . 1- A r a b i n o z a  (CsHjgOj).

1-arabinoza p o w sta je  przy  h yd ro liz ie  g u m  ro ślin 
n y ch  z w ch od zącego  w  ich  sk ład  k w asu  galak tu ron ow e-  
^ o  przez od szczep ien ie  d w u tlen k u  w ęgla .
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C
I

H - C - O H
1

H O  -  Ć -  H
I

H O - C - H
I

H — C— H
I

O H
1-Arabinoza.

c
I

H - C - O H
!

H O - C — H

H O - Ć - H
I

H - C - O H
I

C

0 ^ " ^ O H
Kwas galakturonowy.

d-arabinoza i  n ieczy n n a  op ty czn ie  arabinoza zn a j
dują się  w  m oczu  ch orych  n a  p entozurję.

P en to zą , zaw artą  w  k w asach  n u 
k le in o w y ch  je s t  d -ryb oza , k tóra  p rze
ch od zi w  d -arab inozę rów n ie  ła tw o , 
jak  m an n oza  w  g lu k ozę .

P e n to zy  dają w sz y s tk ie  o g ó ln e  
o d czy n y  cukrów  p rostych .

a) Z fen iloh id razyn ą , a -n a fto lem  
i k w asem  siark ow ym , łu g iem  so d o w y m  
i  a lk a liczn ym  roztw orem  m ied zi lu b  
b izm u tu  arabinoza reagu je  p odobnie  
jak  g lu k o za  i fru k toza , dając, n a tu ra l
n ie, in n e  produkta.

b) O grzew am y 2 0% k w as so ln y  z floroglu cyn ą. 
i  arabinozą; w y stęp u je  w iśn io w y  kolor, e w e n tu a ln ie

c
1

H - Ć - O H
i

H - C - O H
I

H - C - O H
i

H - C - H
I

O H
d-Hyboza.
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tw o rzy  się  osad. P ły n  w raz z osadem  przetrząsam y  
z a lk oh olem  am ylow ym , k tóry  rozpuszcza  barw nik; ro z
tw ór, og lą d a n y  przez sp ek trosk op , w y k a zu je  sm u gę ab- 
sorb cyjn ą  m ięd zy  lin iam i F rau n h ofera  D  i E .

c) D o  roztw oru  arab i- C — OH
n oży  d od ajem y rów n ą ob ję - H C ^ ^ C H
tość stężo n eg o  k w a su  so ln e- i|
g o  i  n ieco  orcyn y . P r z y  H O — j C— O H
ogrzew an iu  w y stęp u je  n a j
p ierw  czerw on e i  fijo łk o w e  
zab arw ien ie , potem  n ieb ie s
k i osad . R o ztw ó r  te g o  osadu w  a lk oh olu  am ylow ym  
w y k a zu je  sm u g i ab sorbcyjne m ięd zy  C i D .

CH
Floroglucyna.

d) R ó w n e  ob jętości 
a n ilin y  i k w asu  o cto w eg o  
stężo n eg o  o grzew am y do  
w rzenia; d od ajem y arabino- 
zy; p o w sta je  ciem no-czer
w on e zabarw ien ie.

C— O H

h c ^ N c hI

C H s - C i ^ y l c -  OH  

CH
Orcyna.

e) D o  roztw oru  arabi- 
n o zy  d od ajem y  ostrożn ie  ćw ierć  ob ję to śc i s tężon ego  k w a 
su  siark ow ego  i ogrzew am y; do górn ego  o tw oru  p robów ki 
w p row ad zam y k aw ałek  b ib u ły , zw ilżon ej k w aśn ym  
roztw orem  octan u  an ilin ow ego; w y stęp u je  p ięk n e czer
w o n e  zabarw ien ie. R eak cja  ta  p o lega  na tw orzen iu  się  
furfurolu:

Wskazówki z chem. lek.



—  34

CbHjoOj —  C5H4O2 -f- 3H2O;
Arabinoza furfurol

C H — CH
II II

CH C - C /
O

o
Furfurol.

f )  A rab inoza n ie ferm en tu je  z drożdżam i.

2 1 . C u k i e r  t r  z c i  n o  w y  (C ,2 H 2 2 0 u = 2 C 6 H j2 0 6 —H jO ).

C ukier trzc in o w y  sk ład a  się  z cząsteczk i cukru  
g r o n o w e g o  i cząsteczk i fru k tozy; w  p ły n a ch  k w aśn ych  
rozpada się  z ła tw o śc ią  na te  sk ład n ik i; w  p łyn ach  a l
k a liczn y ch  je s t  zu p e łn ie  tr w a ły . D la te g o  cu k ier  trzc i
n o w y  daje w szy stk ie  te  o d czy n y  g lu k o z y  i fru k tozy , 
które w y k o n u je  się  w  p ły n a ch  k w a śn y ch , n a tom iast n ie  
d aje  ty c h  od czyn ów , k tóre  u w aru n k ow an e są obecnoś- 
c ią  g ru p y  aldeh idow ej, a w yk on u ją  s ię  p rzy  o d d z ia ły 
w a n iu  zasadow em .

a) C ukier trzc in o w y  o d d z ia ły w a  n a  ch lorek  ben- 
zo ilo w y , a -n a fto l i k w as s ia rk o w y  oraz fen ilo h y d ra zy n ę  
a n a lo g iczn ie , ja k  g lu k oza , n a tom iast n ie  barw i się z  łu  
g ie m  so d o w y m  na bru n atn o , n ie redukuje tlen k u  m ie
d z io w eg o  an i b izm u tow ego .

b) P róba cukru  trzc in o w eg o , za g o to w a n a  z k w a 
sem  siark ow ym  rozcień czon ym , daje po za lk a lizow an iu  
p rób y M oora, T rom m era, N y lan d era  oraz S eliw an ow a.

c) C ukier trzc in o w y  ferm en tu je  z  drożdżam i.
C ukier trzc in o w y  skręca  p ła szczy zn ę  św ia tła  sp o 

la ry zo w a n eg o  na prawo; po ogrzew an iu  zaś z ro zc ień czo 
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n y m  k w asem  na lew o , g d y ż  d -fru k toza  skręca siln iej  
na lew o , an iże li rów n ow ażn a  ilo ść  d -g lu k o z y  na p raw o.

2 2 . C u k i e r  m l e c z n y ,  l a k t o z  a (C ]2H 220n).
C ukier m leczn y  je s t  zb u d ow an y  z cząsteczk i ga-  

la k to zy  i g lu k o z y , p o łączon ych  ze  sob ą  tak , że  grupa  
a ld eh id ow a  g lu k o zy  je s t  zachow aną.

a) R o ztw ó r  cu k ru  m leczn ego  d aje  w szy stk ie  o d 
c z y n y  ja k o śc io w e  w sp ó ln e  om aw ian ym  d oty ch cza s cu 
k rom  p rostym .

b) C ukier m leczn y  skręca p ła szczy zn ę  św ia tła  sp o 
la ry zo w a n eg o  na praw o.

c) N ie  ferm en tu je  z drożdżam i.
d) S z c zy p tę  cukru m leczn ego  o g rzew a m y  w  p ro 

b ów ce z k ilk u  k rop lam i k w a su  a zo to w eg o  stężo n eg o  
tak , ab y  się  w y w ią z y w a ły  pary tlen k u  azotow ego; potem  
od p arow u jem y w  p arow n iczce por
celan ow ej n a  ła źn i w odnej; p ozo 
sta ło ść  zob ojętn iam y am oniak iem , 
od p arow u jem y i  o g rzew a m y  na  
w o ln y m  płom ien iu; u ch od zi py- 
rol, k tó ry  rozp ozn ajem y, jak  
w próbie z kw asem  b u rszty n o 
w y m  (17  b), za p om ocą drzazg i 
jo d ło w ej, zw ilżon ej k w asem  so l
n ym .

C

-C  
I

- C - H

O HH -  

HO
I

H - C - O H
I

H - C — O H

23 . K w a s  g l u k u r o n o w y .

K w a s g lu k u ro n o w y , w a żn y  
sk ład n ik  m oczu , w y stęp u je  tam

C

Kwas glukuro
nowy.



w  p ostaci zw iązk ów  z różnorodnem i su b stan cjam i, za-  
w ierającem i g ru p y  a lk oh o low e, a ld eh id ow e lub  k eto n o 
w e, jak  np . z ch loralem , kam forą, m entolem ; zw iązk i te  
u leg a ją  h id ro liz ie  p rzy  g o to w a n iu  z rozcień czon ym  
k w asem , dając k w as g lu k u ron ow y  i zw iązan e z nim  
su b stan cje .

K w a s g lu k u ro n o w y  daje o d czy n y  cu k row e, g d y ż  
zaw iera  gru p ę a ld eh id ow ą, pozatem  o d czy n y  pentoz; 
przech od zi bow iem  przez od szczep ien ie  d w u tlen k u  w ę 
g la  z  ła tw o śc ią  W p en tozę.

a) W y k o n a ć  od czy n  T rom m era, od czyn  orcyn o
w y  i fu r fu ro lo w y  arabinozy.

b) K w a s  g lu k u ro n o w y  barw i się  z w odą b ary to 
w ą  na żó łto  i daje przy ogrzan iu  ż ó łty  osad.
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2 4 . S k r o b j  a (CeHjoOjjn.

a) Skrobja, ogrzew an a  z w od ą, pęcznieje; p rzy  
g o to w a n iu  tw o rzy  op a lizu jący  roztw ór k o lo id a ln y  (k laj
ster).

b) Z iarenka skrobji lub  k la jster  dają  z roztw orem  
jod u  w  jo d k u  p otasu  n ieb iesk ie  zabarw ienie; z w od ą  
brom ow ą —  brunatno-żółte.

c) P rzy  d łu go trw a łem  g o to w a n iu  z rozc ień czo
n y m  k w asem  skrobja u leg a  h id ro liz ie  na d ek stryn y , 
m alto zę  i g lu k ozę . W yk a zu jem y  ob ecn ość g lu k o zy  lub  
m a lto zy  zap om ocą próby T rom m era.



r

25 . D e k s t r y n y .

D ek stry n y  są prod u k tam i rozk ład a  skrobji; m ię- 
szan in am i su b stan cji o w ielk im  ciężarze c z ą ste c zk o 
w ym .

a) A lk o h o l strąca  d ek stryn y .
b) P e w n e  d ek stry n y  (ery trod ek stryn y) barw ią się  

jo d em  na czerw ono, in n e  (ach rood ek stryn y) n ie  dają  
tej reakcji.

c) P rzy  g o to w a n iu  z kw asem  d ek stry n y  zam ie
n iają  się  na g lu k ozę .

2 6 . G l i k o g e n .

N a jw a żn ie jszy  cu k ier za p a so w y  u stroju  zw ie r z ę 
cego: g d z ie  w ystęp u je?

a) G lik ogen  b arw i się  jod em  na k olor czerw on o-  
bru n atn y .

b) D aje  się  strącić  z roztw orów  przez rów ną o b ję 
to ść  a lkoholu .

c) N ie  rozk łada się  przy g o to w a n iu  z 30^ łu g iem .

C i a ł a  t ł u s z c z o w a t e .
27 . L e c y t y n a .

L e cy ty n a  je s t zw iązk iem , zb u d ow an ym  z k w asów  
t łu szczo w y ch  n a sy co n y ch  i n ie 
n a sycon ych , k w a su  g licery n o - — —-CH j

-  3 7  ~

NT
O Hfo sfo r o w e g o  i ch o lin y . N

a) L e c y ty n y  rozpuszczają  /
się  w  alkoholu  i eterze, z roz- Cholina,
tw orów  ty c h  w ytrąca  je  aceton . Z w odą dają lep k i 
k o lo id a ln y  roztw ór.



b) O grzew am y m ałą  gru d k ę le c y ty n y  z łu g iem  
sod ow ym , aż o trzym am y je d n o lity  p łyn; ch olin a  roz
szczep ia  się  przytem  częśc io w o  na lo tn y  trój m ety lam i n, 
k tóry  n adaje parom  s iln ie  zasadow ą reakcję. Z ak w a
szam y  i w y k a zu jem y  k w a sy  t łu szczo w e, rozp u szczaln e  
w  eterze. W  p rzesączon ym  w o d n y m  p ły n ie  strącam y  
k w asem  fo sforow o lfram ow ym  ch o lin ę  i trójm ety lam in .

c) Z a lk oh o low ego  roztw oru  m ożem y w y trą c ić  
le c y ty n ę  a lk oh o low ym  roztw orem  ch lork u  k ad m ow ego .
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2 8 . K e f a l i n a .

K efa lin a , pod ob n ie  ja k  le c y ty n y , je s t  sk ład n ik iem  
w sze lk ich  kom órek, szczegó ln ie  obficie w y stęp u je  w  tk a n 
ce u k ład u  n erw ow ego . Z budow ana je s t  z w ysok ich  

k w a só w  tłu szczow ych  : s tearyn ow ego  
I 2 i lin o lo w eg o , jak o  zasad ę zaw iera  n ie

N H  O H  ch o lin ę , lecz  o k sety la m in .
Oksetylamin. a) S u ch a  k efa lin a  rozpuszcza się
ty lk o  w  w ilg o tn y m  eterze, w  eterze b ezw od n ym  je s t  
nierozpuszczalną; z e terow ego  roztw oru a lk oh ol ją  
strąca.

b) P rzy  h id ro liz ie  k efa lin y  łu g iem  n ie w yw iązu ją  
się  a lk a liczn e pary (dlaczego?).

c) W  przesączu , o trzym an ym  po zak w aszen iu  b i- 
drolizow anej (b) k e fa lin y  n ie  w y tw a rza  się  osad po d o 
d an iu  k w asu  fo sforow o lfram ow ego , g d y ż  ok sety lam in  
n ie  strąca się  przez k w as fo sfo ro w o lfra m o w y .



2 9 . A m i d  k w a s u  o c t o w e g o  (C H jC O N H j).

A m id  k w asu  o c to w e g o  zaw iera gru p ę am in ow ą , 
zw iązan ą  z gru p ą  k arb on ilow ą . P o d  d zia łan iem  c z y n 
n ik ów  h id ro lizu jących  ła tw o  od szczep ia  się  z  n ieg o  
am oniak .

a) R o ztw ó r  am idu  k w a su  o c to w e g o  g o tu jem y  
z k w a sem  solnym ; n a stęp u je  rozk ład  n a  k w as o cto w y  
i ch lorek  am on ow y.

CH3CONH2 +  +  H Cl =  C H jC O O H  +  (N H J C l.

Po za lk a lizow an iu  w y w ią zu je  się  am oniak .
b) Z  k w asem  a zo taw ym  (HNO2) w yw iązu je  się  

azot i tw orzy  się  k w a s o ctow y . Z am iast k w a su  a zo ta 
w e g o  p osłu g u jem y  s ię  roztw orem  a zo ty n u , do k tórego  
d od ajem y ja k ieg o k o lw iek  kw asu; w y w ią z u je  się  w o ln y  
k w as a zo ta w y .

CHjCONH.  ̂+  HNO3 =  CH3COOH +  Nj -t- Ĥ O.
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30 . G - l i k o k o l ,  k w a s  a m i n o - o c t o w y .  

(C H 2N H 2C O O H ).

G lik ok ol zaw iera  grupę am in ow ą, zw iązan ą  z g r u 
pą m ety len o w ą  (CH2); je s t  on n a jp rostszym  rep rezen tan 
tem  am in ok w asów , sk ład n ik ów  b ia łk a .

A m i n o k w a s y  zaw ierają  g ru p ę  k w aśn ą k arb o
k sy lo w ą  i zasad ow ą am inow ą, są  w ię c  am folitam i; tw o 
rzą so le  z zasad am i i kw asam i; w  roztw orach  a lk a licz
n ych  reagują ja k o  k w asy:
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CĤ  — COOH 

NH,

C H , COONa
+  NaOH

NHs

w  roztw orach  k w a śn y ch  —  jak o  zasady:

+  h a

CH2 -  COOH
I

NH,

CH, — COOH
+  H C l =  H . I ,H

,N;
H Cl

P rzez e stry fik a cję  g ru p y  k arb ok sylow ej m ożna  
u w y d a tn ić  w ła sn o śc i g ru p y  zasadow ej i  o trzym ać siln iej 
zasad ow e e stry  am inokw asów :

CH2 — CCOC2H5

NH2
Ester etylowy glikokolu.

G rupę zasad ow ą m ożem y w zm ocn ić  przez zu p ełn e  
zm ety low an ie; d och od zim y  w  ten  sposób  do betain , 
c z y li w ew n ętrzn y ch  so li^ czw artorzęd ow ych  a m in ok w a
sów:

CHj -  COOH

NH2

Aminokwas.

CH,
CH, — COOH

.OH

-> CH,

C H / "'CHj

C H .2 -C O

\ N -------O

Betaina.
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C H s— C O O H

N H ,

P rzez  zw iązan ie  g r u p y  am inow ej z gru p ą  m e ty le 
n ow ą (pod d zia łan iem  a ldeh idu  m rów czan ego) m ożem y  
zasad ow e w łasn ości g r u p y  am in ow ej tak  d alece  o s ła 
bić, że  p ow sta je  zw ią zek  k w aśn y .

a) P od  d zia łan iem  czy n n ik ó w  h id ro lizu jących  n ie  
n astęp u je  od szczep ien ie  od g lik o k o lu  am oniaku . S p ra w 
d zić  przez g o to w a n ie  z k w asem  so ln y m  stężon ym .

b) Pod d zia łan iem  kw asu  a zo taw ego  p ow sta je  
k w as g lik o lo w y :

C H s -C O O H
f  HNO2 = 1  +  N , +  11^0

OH
Kwas glikolowy.

c) D o stężo n eg o  roztw oru  g lik o k o lu  dodajem y  
w ęg la n u  m ied z io w eg o  i g o tu jem y; ciem n o-n ieb iesk i 
roztw ór sączym y  na gorąco; z p ły n u  w yd zie la ją  się  
k ry sz ta łk i g lik o k o la n u  m ied ziow ego  (C2H4N02)2Cu. 
S o le  m ied ziow e słu żą  często  do rozp ozn aw an ia  p o szcze 
g ó ln y c h  am in ok w asów .

d) D o  6 cm.® w o d y  d od ajem y kroplę fen o lfta le i-  
n y , n ieco  form alin y  i ty le  rozc ień czon ego  łu g u , a że
b y  w y stą p iła  słabo  zasado-

reakcja; po dodaniu
HC

w a
rów n ież  słabo  za lk a lizow a-  
n eg o  roztw oru  g lik o k o lu  
w y stęp u je  reakcja k w a ś
na (dlaczego?).

e) D o 1 cm.® roztw oru  
g lik o k o lu  dod ajem y krop lę Wodzian trójketohydryndenn. 

roztw oru  w od zian u  trójketohj^dryndenu (n in h yd ry-

CH
;/\C _c=o
, ć , 0 H

c {
' 'C H ^ C \ q h

‘1
0
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ny) i go tu jem y; w y stę p u je  n ieb iesk ie  zab arw ien ie . O gó l
n y  od czy n  am in ok w asów .

31 . L e u c y n a ,  k w a s  a - a m i n o - i z o k a p r o n o w y .
CH

CH3
'\ C H -C H ,— CH— COOH.

NH,

L eu cy n a  je s t  jed n y m  z n a jw a żn ie jszy ch  sk ła d n i
k ów  b ia łk a . O bok niej w y stęp u ją  jak o  sk ład n ik i b ia ł
k a  d w ie  p ochodne in n y c h  k w asów  k ap ronow ych: norleu- 
cyna: CH3— C H 2 - C H 2 - C H 2 - C H — C O O H

i izo leu cyn a: CH3

C,H.,

NH2

:CH-CH-COOH.

NH,
N iezu p e łn ie  cz y sta  leu cy n a  k ry sta lizu je  z w od y  

w  p ostaci m ik rosk op ow ych  k u leczek  (g lob u litów ); je s t  
trudno rozpuszczalna  w  w odzie.

a) G otu jem y  roztw ór leu cy n y  z w ęg la n em  m ie
d ziow ym ; p ow staje  b łę k itn y  roztw ór, z k tórego  w yk ry-  
sta lizo w u je  w  postaci b łęk itn ych  tab liczek  bardzo tru 
dno rozp u szcza ln a  só l m ied ziow a  (C6H i2N02)2Cu.

32 . K w a s  a s p a r a g i n o w y  c z y l i  k w a s  
a m i n o b u r s z t y n o w y .

CH2-COOH
I

NHj— CH-COOH.
a) D aje  o g ó ln e  o d czy n y  am in ok w asów .
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b) P rzy g o to w a n iu  z łu g iem  lub k w asem  n ie od- 
szczep ia  am oniaku .

c) Z k w asem  a zo taw ym  w y w ią zu je  azot i zam ie
n ia  się  n a  k w as ja b łk o w y .

COOH COOH

CH^
1

CH-NH,

COOH

+  HNO2 =  N2 +  H jO  +
CH..

1
CH-OH

COOH
Kwas jabłkowy.

d) S ó l m ied ziow a k w asu  asp arag in ow ego , o trzy 
m ana przez g o to w a n ie  roztw oru  k w a su  a sp arag in ow e
g o  z w ęg la n em  m ied z iow ym  i p rzesączen ie  na gorąco  
roztw oru , k rysta lizu je  w  p ostaci bardzo d łu g ich  c ie 
n iu tk ich  ig ie łek .

W  św iec ie  roślin n ym  rozp ow szech n ion y  je s t  am id  
k w asu  a sp arag in ow ego  c zy li asparagina . P od  działa- 

I  n iem  bakterji g n iln y c h  k w as asp arag in ow y  przechodzi 
w  p-alaninę.

33. C y s t y n a

CHj—CH-COOH
i 1
S NH,

S NH,

CH3-CH-COOH

C ystyn a  p o w sta je  przez u tlen ien ie  cyste in y:



C H ,— C H —C O O H . C ystyn a  i  cy ste in a  są p raw dopo-
I ' I 

SH NHj
d ob n ie  jed y n y m i, zaw ierającym i siarkę, sk ład n ik am i 
cząsteczk i b iałkow ej.

a) R ozp u szczam y odrobinę c y s ty n y  w am oniaku  
i p o zw a lam y  zasch n ąć na szk ie łk u  p od staw ow em ; c y 
s ty n a  w y k ry sta lizo w u je  w  sześc iob oczn ych  tab liczk ach .

b) G otu jem y roztw ór, zaw ierający  cy sty n ę , z k ro
p lą  octan u  o ło w ia w eg o  i taką ilo śc ią  łu g u , jak a  j e s t  
potrzeb n ą do rozp u szczen ia  w od orotlen k u  o łow iaw ego;  
w y d zie la  się  czarny siarczek  o ło w ia w y .

c) G otu jem y  c y sty n ę  z łu g iem  sod ow ym , po o s tu 
d zen iu  d od ajem y n itroprusydku; p ow sta je  fijo łk ow e z a 
barw ien ie.
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O H

H - C — NHj
I

H O -C - H

H— C-O H  
I

H -C - O H
I

H— C -H  
I

OH
Glukozamin.

34. Glukozamin.
G lu k ozam in  je s t  w a żn y m  

sk ład n ik iem  c h ity n y  i k w asu  
ch on d ro ityn osiarczan ego .

a) G lu k ozam in  daje próby  
red u k cyjn e  i g lu k o sa zo n  tak  sa 
m o, ja k  g lu k oza .

b) N ie  ferm en tu je  z droż
dżam i.

c) Z ch lork iem  benzoilo- 
wyml i łu g iem  sod ow ym  daje  
n ierozp u szcza ln y  w  łu g u  czw oro-  
b en zo ilog lu k ozam in .



35. C e r e b r o n ,  f r e n o z y n a .

Cerebron i fren o zy n a  są p rzed staw ic ie lam i galak- 
to zy d ó w , zw iązk ów  z ło żo n y ch  z w y so k ie g o  k w asu  t łu 
szczo w eg o  (k w asu  cereb ron ow ego  CasHsoOs), w ysok iej 
ok sy za sa d y  tłu szczow ej (sfin gozyn y) i  g a la k to zy . W ażn e  
sk ład n ik i u k ład u  n erw o w eg o  i  w sze lk ich  kom órek.

a) Cerebron daje p rzy  ogrzew an iu  z k w asem  siar
k ow ym  stężon ym  czerw on e zabarw ien ie.

b) P o  g o to w a n iu  z k w asem  so ln ym  w yd zie la ją  się  
k w a sy  tłu szczow e; w p rzesączu  w y stęp u je  skutk iem  
od szczep ien ia  g a la k to zy  d od atn ia  próba T rom m era.

36 . M o c z n i k ,  d w u a m i d  k w a s u
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w ę g l o w e g o  . CO<

a) M ocznik  rozpada się  p rzy  g o to w a n iu  z łu g iem  
na am oniak  i w ęg lan .

C 0 (N H 2)2 +  2 N aO H  =  Na^COj +  2 N H ,

b) Z k w asem  azo taw ym  daje a zo t i d w u tlen ek  
w ęgla:

CO(NH2)s +  2HNO2 =  CO2 +  2N2 +  3H2O.

c) P od  d zia łan iem  łu g u  b rom ow ego  N aO B r —  te  
sam e produkta:
C0 (N H 2)2 +  3N aO B r =  CO2 +  N j +  3 N a B r +  2 H 2O.

d) W  suchej (1) p rob ów ce ogrzew a m y  k ilk a  k ry 
sz ta łk ó w  m oczn ika, aż się  stop ią , och ład zam y i dodaje
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m y n ieco  w od y , n a stęp n ie  łu g u  so d o w eg o  i ro zc ień czo 
n ego  s iarczan u  m ied ziow ego; w y stęp u je  zabarw ien ie  
różow e, purpurow e, fijo łk ow e (od czyn  b iu retow y). 
P rzez o g rzew an ie  m oczn ik a  p o w sta ł b iu ret czy li am id  
k w asu  a lo fan ow ego .

2C 0(N H 2)2  == NHg +  N H 2 —  CO -  NH -  CO -  NHj.
Biuret.

e) S tężo n e  ro ztw o ry  m oczn ik a  dają ze stężon ym  
k w asem  azo tow ym  azotan  m o czn ik o w y , k ry sta lizu ją cy  
w sześc iob oczn ych  tab liczkach:

N H , CO  —  N H 2 . H N O 3;
ze stężon ym  k w a sem  szcza w io w y m  —  szczaw ian  m ocz
n ik ow y: 2 (N H 2- c o — N H j) . C 2O 4H 2.

37 . N i t r o b e n z o l  CgHjNOa-

N itrob en zo l zaw iera  g ru p ę  n itro w ą  N O j , zw ią za 
ną z jądrem  b en zo low em  tak , że  w ę g ie l p o łą czo n y  je s t  
z azotem  bezpośrednio; p ozn ajem y to  po tern, że przy  
redukcji n itrob en zo l zam ien ia  się  na a n ilin ę  w  prze
c iw sta w ien iu  do zw ią zk ó w , k tóre o trzym u jem y  przez  
d zia łan ie  k w asu  a zo to w eg o  na a lk oh o le  a lifa tyczn e;

p ow sta ją  w te d y  estry  k w a su  azo- 
Q to w eg o , dające p rzy  red u k cji h i- 

d rok sy lam in ę  i am oniak .
O a) D o  2 cm.^ k w a su  siark o

w eg o  stężo n eg o  dod ajem y 1  cm.* 
k w a su  a zo tow ego  i  kroplę ben- 

Nitrobenzol. zolu; m ieszam y, p otem  ogrzew a-

CH

H C ^ ^ C - ■N ^

H C ^  J C H

ĆH



m y ostrożn ie  w  łaźni; w y stęp u je  ch a ra k tery sty czn y  z a 
p ach  gorzk ich  m igd ałów :

CeHe H N O 3 =  CeH^NOa +  H .O .

b) D o kropli n itrob en zo lu  dod ajem y n ieco  ch lor
k u  c y n a w eg o  i  3 do 4  cm.* łu g u  sod ow ego; ogrzew am y, 
c ią g le  przetrząsając; zan ik a  zapach  n itrob en zo lu , w y 
stęp u je  zap ach  a n ilin y . P rzetrząsam y  a lk a liczn y  p ły n  
z  eterem  i od laną w a rstw ę  eterow ą od p arow u jem y na 

'łaźn i w odnej, a do p ozosta ło śc i dod ajem y ch lork u  bielą- 
OCl

c e g o  (C a ^  ): w y stęp u je  p u rp u row o-fijo łk ow e zabar-
^ 0 1

w ien ie , od czyn  an ilin y .
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38. A n i l i n a  C eH jN H j c z y l i  f e n i l o a m i n .

a) A n ilin a  rozp u szcza  się  w k w asach , tw orząc  
so le  an ilin ow e, np. C gH jN H jH C l; po d od an iu  łu g u  an i
lin a  w y d zie la  się  w  p o sta c i kropelek.

b) Jeże li roztw ór a n ilin y  w  k w asie  so ln ym , d o 
brze och łod zon y , zad am y ostrożn ie  rozc ień czon ym  azo
ty n em  sod ow ym , to  p ow sta je  ch lorek  dw u azob en zolo- 
w y , k tó ry  m ożem y w y k a za ć  przez w y tw o rzen ie  b arw n i
k a  a zo w eg o  z roztw orem  a-n afto lu  w  ob ecn ości am o
niaku:

CeHsNHjHCl - f  HNO2 =  CgHs — N ^  N +  2HjO.

Cl
iłie z m ie r n ie  n ie trw a ły  w y b u ch ający  c h l o r e k  d w u -



a z o b e n z o l o w y  rozpada się  p rzy  ogrzew an iu  na fe 
n o l, a zo t i chlorow odór:

CeHsN^Cl 4- H 2O =  CgH^OH +  +  H Cl.

P raw d op od ob n ie  ten  sam  m ech an izm  posiadają  
w sz y stk ie  reakcje, w  k tórych  tw o rzy  się  z g ru p y  am i
now ej pod  d zia łan iem  k w asu  a zo taw ego  gru p a  w od o
ro tlen ow a . W  zw iązk ach  a lifa ty czn y ch  so le  d w u azow e  
są jeszcze  bardziej n ietrw a łe , n iż  w  arom atyczn ych .

c) Z ch loroform em  i łu g ie m  ob. próbę lOa.
d) S o le  an ilin ow e dają z dw uchrom ianem  p otaso 

w ym  i k w asem  siarczan ym  rozcień czon ym  c iem n o -z ie 
lo n y , g ra n a to w y , w reszc ie  czarny osad czern i a n ili
now ej .

C — N H ,

—  48 —

H C CH

39. K  w a s  s u l f a n i l o w y .

C
I

S O 2 - O H

a) R oztw ór k w asu  su lfa n ilo w eg o  zad ajem y a zo 
tyn em  p otasow ym  i rozcień czon ym  k w asem  siarkow ym : 
w y tw a rza  się  k w as d w u a zob en zo losu lfon ow y , k tóry  
p rzy  o g rzew an iu  p rzechodzi w  k w as p a ra fen o lo su lfo n o -  
w y  (podać w zór reakcji).

b ) D o  10 cm.® w o d y  d odajem y k rop lę  roztw oru  
k w a su  su lfa n ilo w eg o , krop lę rozc ień czon ego  a zo tyn u  
so d o w eg o  i  k ilk a  kropli rozcień czon ego  k w asu  siarko
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w eg o  d od aje  się  potem  po kropli od czyn n ik a , o trzym a
n eg o  przez rozcień czen ie  k rop li 20% a lk oh o low ego  a -n a f
to lu  przez 1 cm.^ am on iak u  i 5 cm.^ w ody; w y stęp u je  
pom arańczow e zab arw ien ie , k tóre po d od an iu  am onia
ku  p rzechodzi w  purpurow e. Z k w asu  d iazobenzolo- 
su lfo n o w eg o  i  n a fto lu  w y tw o r z y ł s ię  oranż m ety lo w y , 
p roto typ  barw ika d w u azow ego .

CH C— O H

HC

HC ICH

CH CH

Jeden z oranżów 
metylowych.

C - N = N — C

H C ^ \ C H

H C . ;CH

C
1

S O , - O H

40. F e n o l  c z y l i  k w a s  k a r b o l o w y  CgH^OH.

F e n o le  zaw ierają  g ru p ę  w od orotlen ow ą, zw iązaną  
z jąd ram i arom atycznem i; różn ią  się  od a lk oh o lów  
przez to , że  w ę g ie l, zw ią za n y  z gru p ą w od orotlen ow ą, 
je s t  zarazem  p o łączon y  podw ójnem  w iązan iem  z dru
g im  w ęg lem . P rzez  to  fen o le  tw orzą  sw o istą  gru p ę  
alk oh olów  trzeciorzęd ow ych , w  k tórych  w od ór g ru p y  
w od orotlen ow ej, n a  sk u tek  sąsied ztw a  z w iązan iem  p o 
d w ójn em , zach ow u je s ię  tak , ja k  w  k w asach  (słabych).

a) F en o l rozp u szcza  się  tru d n o w  w od zie , ła tw o  
w  łu g u  sod ow ym .

b) W od n y  roztw ór fen o lu  barw i się  z chlorkiem  
że la zo w y m  n a k olor n ieb iesk o-fijo łk ow y.

Wskazówki z chem. lek. 4
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c) W od a brom ow a w ytw arza  ż ó łta w y  osad trój- 
brom ofenołu .

CeH^OH +  SB rj =  C eH jB r.O H  +  3H B r.

d) P rzy  ogrzew an iu  k w asu  a zo to w eg o  z fen olem  
w y stęp u je  ja sn o -źó łte  zabarw ienie; po d od an iu  łu g u  
barw a przechodzi w  brunatno-żółtą .

C g ą O H  +  HNO3 ^  CgH .N O sO H  - f  H jO .
Jednonitrofenol.

CgąOH +  3HNO3 = CeH3(N02)30H +  3H3O.
Kwas pikryiiowy.

e) F en o le , ogrzew an e z o d czy n n ik iem  M iliona  
(roztw ór azotan u  r tęc io w eg o  w  k w asie  azo tow ym , z a 
w ierającym  n ieco  tlen k ó w  azo tow ych ), dają zab arw ie
n ie  czerw one.

C— OH

O 2N — c / \ , C — N O ,
41 . K w a s  p i k r y n o w y . HC

tró jn itro fen o l. C
1

NO,

'CR

a) K w a s p ik r y n o w y  strąca a lk a lo id y  i b ia łk a  
w k w a śn y c h  roztw orach . S p raw d zić  n a  siarczan ie cyn -  
ch o n in o w y m  i roztw orze kleju . W sk u tek  p o w in o w a c
tw a  m ięd zy  k w asem  p ik ry n o w y m  a b ia łk iem .w e łn a  lub  
jed w ab  barw ią się  trw a le  n a  żó łto , n a to m ia st z  b a w eł
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C - O H C -

H C f ^ N c — OH
 ̂ m eta-d w u ok sy- \

1 b en zo l c zy li re- |
HCi ^ C H zorcyna: /

CH CH

n y , zabarw ionej k w asem  p ik ryn ow ym  m ożem y barw ę  
żó łtą  sp łu k ać  (dlaczego?).

42 . P y r o k a t e c h i n a  Q H 4(O H )2 , o r t o - d w u -  
o k s y b e n z o l .

D w u o k sy b en zo le  is tn ie ją  w  3 izom erach: orto- 
d w u o k sy b en zo l czy li pyrokatechina;

-O H

^CH

C - O H  ; 

C - O H

i p ara-d w u ok syb en zo l c zy li h ydroch inon: ||

C - O H

a) R oztw ór w od n y  p yrok atech in y  barw i się  pod  
w p ły w em  łu g u  i przetrząsan ia  z p ow ietrzem  n a  kolor  
c iem n y , p och łan ia  p rzy tem  tlen .

b) P y rok atech in a  redukuje am on iak a ln y  roztw ór  
srebra n a w et bez ogrzew an ia .

c) P y rok atech in a  daje z ch lork iem  że la zo w y m  za 
b arw ien ie  szm aragdow e, które po dodaniu  w ęg lan u  so 
d o w e g o  p rzechodzi w  fijo łkow e.
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43. A d r e n a l i n a ,  s u p r a r e n i n a ,  e p i n e f r y n a .  

CH

H O - C  

H O — C

CH

C - C U - C H ,
' I

CH O H  N H

C H ,

A d ren alin a , w y d z ie lin a  rdzen ia  n adnerczy , h o r
m on  u k ład u  w sp ó łczu ln eg o , je s t  p och od n ą  p yrok atech i-  
n y  i  daje w sz y stk ie  3 w ym ien ion e  w yżej o d czy n y  pyro- 
k atech in y .

a) A d ren a lin a  przyjm u je p o  d od an iu  d w u ch ro
m ian u  p o tasu  k olor brunatny; je s t  to  o g ó ln y  od czyn  
tk an ek , w y tw arza jących  adrenalinę, kom órek  chrom o- 
c h ło n n y ch  n ad n erczy  i  p aragan g ljów  uk ład u  w sp ó ł
czu ln ego .

b) P rzy  ogrzew an iu  z k w asem  jo d o w y m  (H JO g) 
w y stę p u je  czerw ona barw a.

44 . P y r o g a l l o l ,  t r ó j o k s y b e n z o l .  

C - O H

H C / ^ C — O H

HC.

CH

C - O H

P y r o g a llo l p osiad a  w  w yższej m ierze n iż pyroka- 
tech in a  zd o ln ość  p och łan ian ia  tlen u  w  alk aliczn ym  roz
tw orze.
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45. K w a s  b e n d ż w i n o w y  C5H 5C O O H .

K w a s b en d źw in o w y  je s t  n ajp rostszym  k w asem  
arom atyczn ym .

a) O grzew any w  probów ce su b lim u je i osadza  się  
n a  ścian k ach , jak o  k ry sta liczn y  n alot.

b) R ozp u szczam y  k w as b en d źw in o w y  w  rozcień
czo n y m  łu g u  sod ow ym , p otem  zak w aszam y; k w as b en 
d ź w in o w y  w y p a d a  w  fo rm ie  k rysta liczn ej.

c) O dparow ujem y n ieco  k w a su  b en d źw in ow ego  
w  p arow n iczce ze  stężo n y m  k w asem  azotow ym ; tw orzy  
s ię  n itrob en zol, k tóry  p ozn ajem y po zapachu:

CeH^COOH HNO3 =  C eH .N O , +  C O , - f  HoO.

46 . K w a s  h i p u r o w y ,  b e n z o  i l o g  l i k o  k o l .
CeH.CO-NHCHsCOOH.

a) K w a s h ip u ro w y  je s t  trudno rozp u szczaln y  
w  w od zie  zim nej, ła tw o  w  gorącej.

b) Z k w asem  a zo tow ym  daje n itrob en zo l tak , ja k  
k w as b en d źw in o w y .

c) P rzy  ogrzew an iu  z k w asem  so ln y m  stężon ym  
rozpada się  na k w as b en d źw in o w y  i g lik ok o l; po o ch ło 
d zen iu  zob ojętn iam y i  w y k a zu jem y  g lik o k o l zapom ocą  
reak cji n in h yd ryn ow ej.
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47. K w a s  s a l i c y l o w y ,  k w a s  o r t o - o k s y -
C-O H

C-COOHb e n d ź w i n o w y ; HC

HC
CH

CH

j e s t  zarazem  k w asem  arom atyczn ym  i fen olem .
a) R o zp u szcza ln ość  podobna do rozp u szczaln ości 

k w a su  b en d źw in ow ego .
b) P rzy  ogrzew an iu  na sucho top n ieje  i su b lim u -  

je; przy  siln iejszem  ogrzew an iu  rozpada się  na d w u tle 
n ek  w ęg la  i fen o l.

CeH^OHCOOH =  CgHjOH +  COj.

O dw róceniem  tej reak cji je s t  sy n teza  k w asu  sa li
cy lo w e g o  z fen o lu  i  d w u tlen k u  w ęg la  pod w y ższem  
c iśn ien iem  te g o  gazu .

c) P rzy  o g rzew an iu  z ch lorkiem  żelazow ym  w y 
stęp u je  siln e  f ijo łk o w e  zabarw ien ie (dlaczego?).

d) Z od czyn n ik iem  M iliona —  czerw on e zabarw ie
n ie  (dlaczego?).

HC

C O O H -C

C— OH  

0 — OH

;C

CH
Kwas gallusowy.

OH

48. K w a s  g a l l u s o w y  
C ,H 2 (0 H ),C 0 0 H .

a) K w a s g a llu so w y  
u tlen ia  się  pod d zia łan iem  
k w asu  azo tow ego  na k w as  
szcza w io w y . P rzyk ład  roz-



k ład u  jądra b en zo lo w eg o . P o  zob ojętn ien iu  p rób y w y 
konać od czyn  na k w as szcza w io w y .

b) Chlorek ż e la zo w y  w y w o łu je  czarn o-n ieb iesk ie  
zabarw ien ie.

49 . T a n i n a  c z y l i  k w a s  g a l l o g a r b n i k o w y .

T a n in a  je s t  zw iązk iem , w  którym  g ru p y  w od oro
tlen o w e  g lu k o zy  lub w ielocu k rów  są  zestry fik o w a n e  
z cząsteczk am i k w asu  d w u ga llu sow ego:

C - O H ^ C H

HO-C^ \ C ~ C 0
C - O H  CH

I C - O H  CH

0 -
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-C;  ̂ >c-co
\ ______  I
C - O H  CH OH

tak , że  n a  każdą cząsteczk ę  g lu k o zy  przypada 10  czą 
steczek  k w a su  g a llu so w e g o .

a) T an in a  daje z ch lorkiem  że lazow ym  tak i sam  
od czyn , jak  i  k w as g a llu so w y .

b) S trąca  a lk a lo id y , klej i b ia łk a  z roztw orów .

50. F e n i l o a l a n i n a ,  k w a s  f i - f e n i l o - a - a m i n o -  
p r  o p i o n o w y .

C„H5- C H 2— C H - C O O H  

NH^
a) F a je  p rzy  g o to w a n iu  z w ęg lan em  m ied ziow ym  

sól m ied ziow ą, k tóra  w y k ry sta lizo w u je  z ciem n o-n ie- 
b iesk iego  roztw oru.
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b) P rzy  ogrzew an iu  2 cm.® roztw oru  fen ilo a la n in y  
z 10  k rop lam i k w asu  siark ow ego  i  odrob iną d w u ch ro
m ian u  p otasu  tw o rzy  s ię  aldeh id  fe n ilo o c to w y  o ch a 
rak terystyczn ym  zapachu.

C -C H 2-C H -C O O H  .

50. T y r o z y n a ,  
p araok syfen ilo -  

alanina.

iiCH
i i

NH,

C
I

OH

a) T yrozyn a  je s t  tru d n o rozp u szcza ln ą  w  w od zie .
b) R ozp u szcza m y  k ry szta łk i ty r o z y n y  w  ro zc ień 

czon ym  am on iak u  i d a jem y  zasch n ąć na szk iełk u . T y 
rozyn a  w y k ry sta lizo w u je  w  p ęczk ach  lub ku leczk ach , 
z ło żo n y ch  z d e lik a tn ych  ig ie łek . W  tej form ie k r y sta 
lizu je  ty ro zy n a  w szędzie, tam , g d z ie  się  przy  rozk ład zie  
b ia łk a  w  w ięk szy ch  ilo śc ia ch  w ytw arza: w  autolizującej 
tk an ce  w ątrob ow ej, w  rop ie lub  b iałku , traw ion em  tryp -  
syn ą .

c) R o ztw ó r  ty r o z y n y  n a w et bardzo rozcień czon y  
daje p rzy  ogrzew an iu  z od czyn n ik iem  M iliona silne  
czerw on e zab arw ien ie (Próba H o fm a n n a ).

C—OH
HC/ ■ \

HC

,C— CĤ OH

CH 
CH

Saligenina.

52. S a l i c y n a ,  g l u k o z y d ,  
s a l i g e n i n y  c z y l i  a l k o 

h o l u  s a l i c y l o w e g o .

a) J a k  w szy stk ie  g lu k o 
zy  d y  sa lic y n a  rozszczep ia  
się  p rzy  g o to w a n iu  z roz-
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c ień czo n y m i k w asam i i  daje cu k ier red u k u jący , k tóry  
w y k a zu jem y  za pom ocą próby T rom m era.

52. C h o l e s t e r y n a  C 27H 45O H .

C h olesteryn a  je s t  a lk oh o lem  h yd roarom atyczn ym  
n ien a sy co n y m , k tórego  b u d ow a n ie  jest jeszcze  d ok ład n ie  
zn an ą . W y stęp u je  jak o  sk ład n ik  w sz y stk ic h  kom órek, 
w  w ięk szy ch  ilośc iach  w ch o d z i w  sk ład  tk a n k i nerw ow ej; 
u ch o d zi jak o  w y d a lin a  w  żółci; e stry  ch o lesteryn y  
z  k w a sa m i t łu szczo w y m i zn ajd u ją  s ię  w  su ro w icy  krw i, 
w  korze nadnerczy, w  tłu sz c z u  sk óry  (lanolina).

a) C h olesteryn a  je s t  n ierozp u szcza ln ą  w  w od zie , 
rozpuszcza  się  w  a lk oh olu , k rysta lizu je  z roztw orów  a l
k o h o lo w y ch  w  ta b liczk a ch  rom bow ych .

b) D o roztw oru  ch o lestery n y  w  ch loroform ie  d o
d ajem y rów n ą ilo ść  k w asu  siark ow ego , k tóry  o trzy 
m aliśm y  przez rozcień czen ie  2 ob jętości s tężo n eg o  k w a 
su s iarczan ego  1 ob jętością  w od y; w y stę p u je  czerw on e  
zab arw ien ie  (Próba S u lk ow sk iego ).

c) D o  roztw oru  ch o le stery n y  w  ch loroform ie d o
d ajem y k ilk a  k rop li b ezw odnika  k w a su  o ctow ego ,

.O C - C H 3
 ̂ p otem  krop lę p o  kropli stężo n eg o  k w a-

\ O C - C H 3
su  siarczanego; w y stęp u je  zab arw ien ie  czerw on e, które  
przechodzi w  n ieb iesk ie , p otem  w  z ie lon e (P róba L ie-  
berm anna-B urchardta).

d) D o a lk o h o lo w eg o  roztw oru  ch o lestery n y  d od a
jem y  a lk oh o low ego  roztw oru  d ig ito n in y , c ia ła , n a leżą 
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ceg o  do k la sy  saponinów ; tw o rzy  się  b ia ły  osad (Od
czyn  W in d  ansa).

E s tr y  ch o le stery n y  dają reakcje S a lk ow sk iego  
i  L ieberm anna, n a to m ia st n ie  dają reakcji W indausa .

N a  p o w in o w a ctw ie  ch o lestery n y  do sap on in ów  
p o leg a  d zia łan ie  h em olizu jące  sap on in ów .

53 . K w a s  c h o l o w y ,  C24H 40O 5 , 
c zy li k w a s  t r ó j o k s y c h o l a n o k a r b o n o w y :  

C23H,e(OH)3COOH.
K w a s ch o low y  tw o rzy  w  p o łączen iu  z tau ryn ą ,

/O
- S = 0O H,

^OH
k w as tau ro ch o lo w y , w  p o łączen iu  z g l i

CH3—NH2
k ok olem  —  k w as g lik o ch o lo w y , n a jw ażn iejsze  k w a sy  
żó łc iow e . B u d o w a  k w asu  ch o low ego  n ie  je s t  jeszcze  
określoną: w iem y  ty lk o , że je s t  k w asem  jed n o  w artoś
c io w y m , zaw ierającym  tr z y  w od oro tlen y , a p och od n ym  
w ęg low od oru  h yd roarom atyczn ego , ch o lan u  C 23H 40.

a) C holan so d o w y  i  p o ta so w y  są  rozpuszczalne  
w w odzie; sam  k w as n ie  je s t  rozp u szcza ln y .

b) N a 2 cm.^ stężon ego  k w asu  siark ow ego  n a le 
w a m y  ostrożn ie  1 cm.® cholanu  so d o w eg o , do k tórego  
d od a liśm y  kroplę rozcień czon ego  cukru  trzcin ow ego;  
m ieszam y  ob yd w a  p ły n y  bardzo ostrożn ie , u n ikając  
z b y tn ieg o  ogrzania; w y stęp u je  w iśn iow o-p u rp u row e za 
b arw ien ie  (Próba P etten k ofera ). P ró b ę  tę  dają w sz y st
k ie  k w a sy  żó łc iow e.
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54. F u r f u r o l
C H - C H

0
C ii o - c ^

\ /
O

a) D o  bardzo rozcień czon ego  roztw oru  furfurolu  
d od ajem y za k w aszon ego  octan u  a n ilin ow ego .

b) D o  ta k ieg o ż  roztw oru  fu rfu ro lu  d od ajem y  k ro
p lę 20% roztw oru  a -n a fto lu  i  s tężon ego  k w asu  siark o
w ego.

c) D o  roztw oru  fu rfu ro lu  dod ajem y kroplę chola- 
n u  so d o w eg o  i d o lew a m y  ostrożn ie  V2 s tężon ego  
k w asu  siark ow ego .

P o d a ć  przy  ja k ich  su b stan cjach  w y stęp o w a ły  te  

sam e od czyn y .
d) D o  roztw oru  fu rfu ro lu  dod ajem y roztw oru  

f lo r o g lu c y n y  w  12 % rozczyn ie  k w a su  so ln ego; p ły n  bar
w i się  na żó łto , p o tem  n a zie lon o , w reszcie  w yp ad a  
osad  n ierozp u szcza ln ego  flo ro g lu cy d u  fu rfu ro low ego .

C5H4O2 CgHgOj =  O11H3O4 •

OH— OH
I I  I I

55. P  y  r o 1 CH  OH ,
\ /

N H

a) P ary  p yro low e  barw ią drzazgę jo d ło w ą , zw il
żon ą  k w asem  so ln ym , na kolor k arm in ow y.

b) Z n itrop ru syd k iem  sod ow ym  i łu g ie m  p o w sta 
je  fijo łk o w e  zabarw ien ie, a po za k w a szen iu — n ieb iesk ie .
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CH

H C ^ \ ;CH 

iCH .

56. I n d o l

CH N H

In d o l p ow sta je  przez rozkład  g n iln y  try p to fa n u  
w p rzew od zie  pokarm ow ym .

a) In d o l barw i d rzazgę jod łow ą , zw ilżon ą  kw asem  
so ln ym , na kolor w iśn iow y .

b) D aje  z n itrop ru syd k iem  tak ą sam ą reakcję, 
ja k  p yrol.

c) D o  roztw oru  in d o lu  dod ajem y a zo ty n u  p o taso
w eg o  i  rozcień czon ego  kw asu  siark ow ego; p ły n  barw i 
się  na czerw ono i w yp a d a  czerw on y  k ry sta liczn y  osad , 
czerw ień  in d o low a  c z y li czerw ień  ch oleryczn a.

C - C H 2— OH -C O O H .

N H ,

CH

57. T r y p t o f a n  9

CH N H
a) W o ln y  try p to fa n  daje ch arak terystyczn ą  reak 

cję z w od ą  brom ow ą: fijo łk o w e  zabarw ien ie.
b) Po dod an iu  do rozczyn u  tr y p to fa n u  kropli bar- 

^ ^ 0  dzo rozcień czon ego  k w asu  g lio k sy lo w e g o

\ j £  m ieszam y  ostrożn ie  z k w asem  siark ow ym  stę-

^ O H
Kw. glioksylowy.
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żonym ; w y stęp u je  p ięk n e i trw a łe  f ijo łk o w e  zabar
w ien ie .

CH

58. K w a s  i n d e k s y -  H C  
l o s i a r c z a n y ,  i n d y  

k a n  m o c z o w y .
OH N H

0- 0-

O H

-SO2— O H .

In d y k a n  p o w sta je  w  ten  sposób , że in d o l, w y tw o 
rzon y  przez bakterje g n iln e  w  je lic ie , u tlen ia  się
w  w ątrob ie  na in d o k sy l, 
a in d o k sy l łą czy  s ię  z k w a 
sem  siarczanym  n a  k w as  
in d ok sy losiarczan y , tw orząc  
w  ten  sposób  n ieszk od liw ą  
dla organ izm u  substancję.

CH

H C / V
! 11

HC.

C - O H

CH

CH  N H  
Indoksyl.

P rób y  n a  in d y k a n  w yk on u jem y  przez rozszczep ie
n ie  in d yk an u  na in d ok sy l i  k w as siarczan y  i  u tlen ien ie  
in d o k sy lu  n a  in d y g o . J a k o  środ k ów  u tlen ia ją cy ch  u ż y 
w a m y  albo ch lorku  b ie lącego  (próba J a ffe g o ), albo  
ch lorku  że la zo w eg o  (k w as so ln y  stężo n y , zaw ierający  
0,2^  ch lork u  że lazow ego , stan ow i od czyn n ik  O berm aye- 
ra), w reszc ie  siarczanu  m ied ziow ego  (próba Salkow -  
sk iego ).

CH

H C f ^ \ T |C -0 — SO 2- O H

H c ^ ; . ^ ; c H

CH  N H
Indykan.

+  H2O =
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HC

CH

C - O H

\ / \ /
CH N H
Indoksyl.
CH

-C

CH
+  H ^ S O ,.

HC

-O H

CH
+  O2 —

CH N H
CH

H C ; ^ \ -------C = 0
CH

CH N H

.0

0 = C  

= C

fCH

Ic h
- f  2 H 2 O .

N H  CH
Indygo.

a) P rób a  J a ffe g o . D o  roztw oru , zaw ierającego  
in d yk an  (m oczu), dod ajem y rów n ą ob jętość  stężon ego  
k w asu  so ln eg o , k ilk a  cm.* ch loroform u  i kroplę roz
c ień czo n eg o  ch lorkn  b ielącego , poczem  s iln ie  przetrzą
sam y; ch loroform  harw i się  na k olor in d y g o w y . W  obec
ności n ad m iaru  su b stan cji u tlen ia jącej od czyn  n ie  w y 
stęp u je  w  b arw ie w łaściw ej!

b) P ró b a  S a lk o w sk ieg o . R o ztw ó r  in d y k a n u  zad a
je m y  ró w n ą  ob jętością  s tężon ego  k w asu  so ln ego , 1  cm.* 
1 0 ^ ro zczyn u  siarczanu  m ied z io w eg o , k ilk u  cm.* ch lo-
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Toformu i przetrząsamy. Chloroform barwi się na ko
lor indygowy.

c) D o  roztw oru  in d y k a n o w eg o  d od ajem y rów ną  
o b jęto ść  od czyn n ik a  O berm ayera i chloroform u; prze
trząsam y przez 2 m in u ty; ch loroform  barw i się  na kolor  
in d y g o w y .

A l k a l o i d y :

CH

5 9 . P i r y -  H C ^ ^ C H

N

d y n a i c h i n o l i n a  
, C H HCl

C H CH

H C ^ ^ c ^ ^ C H

CH

C H  N

a) K w a śn e  roztw ory  p iry d y n y  lub  ch in o lin y  dają  
osad y  z n astęp u jącym i odczynnikam i: 1 ) z  k w asem  
garb n ik ow ym , 2 ) z roztw orem  jo d u  w  jo d k u  potasu ,
3) z jod k iem  rtęc iow ym  w  jod k u  p otasu , 4) z kw asem  
fosforow ^ fram ow ym T ^  5) z k w asem  p ik ryn ow ym , 6) 
z  k w asem  fo sforom olib d en ow ym . W sz y stk ie  te  od czyn 
n ik i ok reślam y jak o  o g ó ln e  od czyn n ik i a lk alo id ow e.

60. C h i n i n a  C20H 24N 2O2

C hinina je s t  zasadą i  tw orzy  so le  z 1 cząsteczk ą  
k w asu  so ln ego  albo rów n ow ażn ik am i in n y ch  k w asów .

a) D a je  o gó ln e  o d czy n y  a lk a lo id ow e.
b) R o ztw ó r  so li ch in in o w y ch  w y k a zu je  po doda

n iu  k w a su  s iark ow ego  b łęk itn ą  flu orescen cję .
c) A m on iak , w ę g la n  so d o w y  lub  w od orotlen ek
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so d o w y  w ytrą ca ją  ch in in ę  z roztw orów  jej soli; osad  
je s t  ro zp u szcza ln y  w  eterze.

d) D o  k ilk u  cm.^ roztw oru  ch in in y  dodajem y  
kroplę w od y  b rom ow ej, p otem  am oniaku; p ow staje  
szm aragd ow e zab arw ien ie , k tóre po zak w aszen iu  k w a 
sem  so ln y m  przech od zi w  czerw on e (od czyn  ta le io -  
ch in o w y ).

61. M o r f i n a  C^yH ijN O j.

a) M orfina je s t  zasad ą  jed n ow artościow ą, n ieroz
p u szcza ln ą  w  am on iak u , rozp u szcza ln ą  w  łu gach .

b) R o ztw o ry  so li m orfin ow ych  b arw ią  się  z ch lor
k iem  żelazow ym  n a n ieb iesko.

c) O grzew am y w  p arow n iczce k ryszta łek  m orfiny  
z k rop lą  k w asu  siark ow ego, aż do w y w ią z y w a n ia  się  
b ia ły c h  d y m ó w , potem  d od ajem y k ryszta łek  saletry; 
w y stęp u je  fijo letow e zab arw ien ie  (odczyn  H asem anna).-

62 . K r e a t y n i n a  c z y l i  b e z w o d n i k  k w a s u  
m e t y l o - g u a n i d y n o - o c t o w e g o  t. j.  k r e a t y n y .

CH, N .  CH, CH,

r /
C = N H

N ^ C H , 
^ C = N H .

COOH NH,
Kreatyna.

C O -------NH^
Kreatynina.

a) R o ztw ó r  k rea tyn in y , za k w a szo n y  k w asem  so l
n y m  daje osad z k w asem  fosforow o lfram ow ym .

b) Z e stężo n y ch  roztw orów  k rea ty n in y  k ry sta li
zuje po zad an iu  stężon ym  roztw orem  chlorku  cyn -
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k o w eg o  połączen ie  k rea ty n in y  z ch lork iem  cyn k u  
(C 4H ,N ,0)2Z nC l2 .

c) R oztw ór k rea tyn in y , zad an y  k ilk u  kroplam i 
n itrop ru syd k u , przyjm u je po d odaniu  łu g u  sod ow ego  
k olor ru b in ow y  (od czyn  W ey la ). B arw a rych ło  zanika.

d) P o  dodaniu  k w asu  p ik ryn ow ego  i  łu g u  sod ow e
g o  w y stęp u je  w  rozc ień czon ym  roztw orze k rea ty n in y  
pom arań czow e zab arw ien ie  (od czyn  J a ffe g o ).

e) K rea tyn in a  odbarw ia  przy  g o to w a n iu  p ły n  
P e h lin g a , tlen ek  m ied ziaw y  n ie  w y d z ie la  się  przytem .

63 . K w a s  m o c z o w y  c z y l i  2 - 6 - 8 - t r ó j o k s y -  
p u r y n a .

N  -=C— O H

albo C — OH
II
K -

C -
II

-c-
-N H .

-NH"
:CO

1 N H — C = 0
i  I  6  7

2 C O  C - N H .
I II 5 ) C 0  8

3 N H - C - - N H ' ^
4 9

Wzór I. Wzór II.
K w a s m oczow y  je s t  pochodną puryny;

w u stroju  ssak ów  p o w sta je  1 N = C H
przez u tlen ien ie  in n y ch  
p och od n ych  p u ryn ow ych , 
w ch od zących  w  sk ład  nu- 
kleoproteidów ; a d en in y  czy li  
6 -am inopuryny, g u a n in y  
czy li 2 -am ino-6 -ok syp u ryn y  oraz p o w sta ją cy ch  przez  
u tlen ien ie  ty ch  p ierw szych  zasad  pu ryn ow ych : hypo-

Wskazówki z chem. lek. 6

I i « 7
2 C H  C - N H

II II5 ^
4 9

Puryna.

C H 8



k sa n ty n y  czy li 6 -o k sy p u ry n y  i  k sa n ty n y  c zy li 2 -6 -dw u- 
o k sy p u ry n y . W yp row ad zić  wzory!

W  ustroju  p tak ów  k w as m oczow y  tw o rzy  się  d r o 
g ą  sy n tezy .
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NH^ O H
W sz y stk ie  ssak i, za  

w yją tk iem  cz łow iek a , u tle 
!
ćo
1

i
C - N H .
11 ;C O

niają k w as m oczow y na alan-
toinę; cz ło w iek  tej zd olności

N H  - C - N H ^ nie posiada.
Alan toina.
K w a s m oczow y  j e s t  n ierozp u szcza ln y  w  zim nej w o 

dzie; je s t  k w asem  d w u zasad ow ym . W  k w asie  tym  
m o g ą  b yć  w ym ien ion e  na m eta le  albo 2 -a tom y  w odoru  
zw iązan e z azotem , np. w  p ozycji 1 i 7 a lbo 1 i 3, albo  
też  w  form ie tau tom eryczn ej (II) w od ory  gru p  w od oro
tle n o w y c h  2 i 6 . N ie ty lk o  gru p a w od orotlen ow a w  kar- 
b o k sy lu  p osiad a  zd o ln ość  od szczep ian ia  zjon izow an ego  
w odoru; tę  sam ą zd o ln ość posiadają tak że  w od orotlen y , 
sto jące  w  p ob liżu  k ilk u  p od w ójn ych  w ią za ń  albo s ta 
n ow iące  gru p ę en o low ą , p odobnie jak  w  fenolu:

R - C H = C E i
I

OH
Grupa enolowa.

K w aśn e so le  k w asu  m oczo w eg o  z sodem , potasem  
i  am onem  są trudno rozpuszczalne; so le  ob ojętn e, trw a 
le  ty lk o  w  roztw orach  a lk a liczn ych , są  ła tw o  rozp u 
szcza ln e. D la teg o  k w as m oczow y  rozpuszcza  się  w  łu 



gu lub węglanie sodowym. Moczan amonowy jest tru
dno rozpuszczalny także w nadmiarze amoniaku.

a) Rozpuszczamy próbę kwasu moczowego w łu
gu sodowym; po dodaniu kwasu solnego wypada kwas 
moczowy jako biały osad, który się rozpuszcza przy 
ogrzewaniu; przy ochładzaniu znów wypada.

b) Z zasad ow ego  roztw oru  m oczanu  w ytrącam y  
przez dod an ie  s tężon ego  roztw oru  siarczanu am on ow ego  
osad  m oczanu am on ow ego .

c) K w a s fo sfo ro w o lfra m o w y  strąca w  roztw orze  
k w aśn ym  k w as m oczow y . Jeże li dod ajem y do bardzo  
rozcień czon ego  roztw oru  n ieco  k w asu  so ln ego  i kw asu  
fo sfo ro w o lfra m o w eg o , to  p ow staje  osad.

d) D o  a lk a liczn ego  roztw oru  m oczan ów  d od ajem y  
kw asu  fo sforow o lfram ow ego; w y stęp u je  n ieb iesk ie  za 
b arw ien ie  (odczyn  F o lin a  i  D enisa).

e) D o bardzo rozcień czon ego  roztw oru  m oczanu  
sod ow ego  d od ajem y am oniaku , m iesza n in y  m agn ezo
w ej i am on iak aln ego  roztw oru  srebra. K w a s m oczow y  
w y p a d a  ilo śc iow o  jak o b ia ły  że la ty n o w a ty  osad m o
czan u  sreb row o-m agn ezow ego.

f)  Do alkalicznego roztworu kwasu moczowego 
dodajemy siarczanu miedziowego i dwusiarczynu sodo
wego. Dwusiarczyn redukuje sól miedziową na mie- 
dziawą, która strąca kwas moczowy, jako biały moczan 
miedzią wy.

g ) K w as m o czo w y  o d tlen ia  n a  gorąco  p ły n  F e h -  

lin g a .
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h) D o ok ru szyn k i k w a su  m o czo w eg o  d od ajem y  
w  m iseczce  porcelanow ej kroplę stężo n eg o  k w asu  azo
to w e g o  i  ostrożn ie  o g rzew a m y  nad p łom yk iem ; p o zo 
s ta ły  osad m a k olor żó łty; ogrzew am y g o  tak  d łu g o , aż 
zaczyna nabierać od b rzegu  koloru  czerw on ego . Po  
och łod zen iu  d o tyk am y p lam y  z jed n eg o  końca kropelką  
łu g u  sod ow ego , z drugiej stron y — k ropelką  am oniaku; 
łu g  w y w o łu je  p ow stan ie  k oloru  fijo łk o w e g o , a m o n ia k — 
k olor p u rp u row y (próba m u rek syd ow a).

64 . G u a n i n a  c z y l i  2- a m i n o - 6 - o k s y p u r y n a .
W zór strukturalny?

G u an in a  jest zasadą purynow ą; p on iew aż posiad a  
o 2 g ru p y  k arbonilow e m niej n iż kw as m o czo w y , a za w ie 
ra n atom iast gru p ę am inow ą, przeto jej w ła sn o śc i k w a so 
w e  są słabsze, w ystęp u ją  n atom  a st w łasn ośc i zasadow e.

a) G uanina  rozp u szcza  się  ła tw o  w  k w asach  m i
n eraln ych .

b) Z k w asem  p ik ry n o w y m  daje k ry sta liczn y  ż ó ł
ty  osad.

c) Amoniakalny roztwór srebra strąca guaninę.
d) P rzy  próbie m ureksydow ej daje gu an in a  żó łtą  

p ozosta ło ść , k tóra z łu g iem  sod ow ym  daje na zim n o za 
b arw ien ie  czerw one, przy o g rzew a n iu — fijo letow e.

65. K o f e i n a ,  l-3 -7 -tró jm ety lo -2 -6 -d w u o k sy p u ry n a .

Skutkiem nagromadzenia grup metylowych w ko
feinie własności kwasowe są osłabione, zasadowe prze
ważają:
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a) K o fe in a  daje osad  z k w asem  fosforow o lfra -  
m ow ym .

b) J e że li od parujem y drobną ilośó k o fe in y  z w od ą  
brom ow ą lub ch lorow ą do sucha, to tw o rzy  się  pom a
rań czow a p ozosta łość , k tóra  pod w p ły w em  par am onia
ku  p rzechodzi w  purpurow ą.
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66. B i a ł k a .

W łasn ośc i c ia ł b ia łk ow ych  zależą: 1) od rodzaju  am i
n ok w asów , z k tórych  są z łożon e, 2) od sposobu  sprzężenia  
ty ch  am in ok w asów , 3) od  w ielk ości cząsteczk i i  zw iązan e
g o  z n ią  stan u  k o lo id a ln ego , 4) od charakteru  am foterow e-  
g o  cząsteczk i b ia łk ow ej, t. j. od zdoln ości tw orzen ia  soli 
z k w asam i i zasadam i. B ia łk o  rozpada się  pod  d z ia ła 
niem  k w a só w  lub łu g ó w  na produkta o sta teczn e, k tóre  
należą do k la sy  am in ok w asów . Z ap ozn aliśm y się  już  
z n a jw ażn ie jszym i am in ok w asam i, k tóre w y izo low an o  
z b iałka, roz łożon ego  za pom ocą k w asu  so ln ego  w rzą 
ceg o  lub  tryp syn y; pod ajem y jeszcze raz ich  listę:

1) K w a s y  j e d n o a m i n o w e  i j e d n o k a r b o -  
k s y l o w e .

G lik ok ol, a lan ina, leu cyn a , izo leu cyn a , norleu cy- 
na, w a lin a  i kw as a -am in om asłow y. W zory?

2) K w a s y  j e d n o a m i n o - d w u k a r b o k s y l o w e .

K w a s asp arag in ow y i g lu ta m in o w y . W zory?
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3) K w a s y  d w u a m i n o - j e d n o k a r b o k s y l o w e .  

O rnityna c zy li k w as a -S -dw uam inow alerjanow y;

orn ityn a , po łączona z resztą c/
NH

^NH,
, tw o rzy  arg in in ę .

W zory?

4) K w a s y  o k s y t ł u s z c z o w e .

S eryn a  c z y li k w as p -o k sy -a -a m in o p r o p io n o w y .  
W zór?

5) K w a s y  t i o a m i n o w e .

C ystein a  c zy li k w as p -tio -a -am in op rop ion ow y, w y 
stęp u je  w  b ia łk u  jak o  cy sty n a . W zór?

6) A m i n o k w a s y  a r omat yc z ne .
K en iloa lan in a  i tyrozyn a . W zory?

7) Zwi ąz k i  h e t e r o c y k l i c z n e .
P ro lin a  czy li k w as a -p yro lid yn ow o-k arb on ow y  (n ie  

je s t  w e  w łaśc iw em  te g o  sło w a  zn aczen iu  am in ok w asem ), 
ok syp ro lin a , try p to fa n  czy li k w as a -am in o-^ -in d olo-

CH
-,C-CH2-C H —COOH 

' l| I
HC. J'CH

p rop ion ow y,
NH,

ĆH NH Tryptofan.

o k sy try p to fa n  i h isty d y n a  c zy li k w as a-am ino-fi-im ida- 
zo lop rop ion ow y.
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C H - N H .
CH

C -

C H ,

—

-C H -^ C O O H
I

NH,
Histydyna.

A m in o k w a sy  są zw iązan e  
w  b ia łk u  w  ten sp osób , że g ru 
p y  k arb ok sy low e jed n y ch  z łą 
czone są z grupam i am in ow em i 
d ru gich  jak  w  am id ach  k w a so 
w ych , tw orząc  w  ten  sposób  bar
dzo d łu g ie  i  różnorodne ła ń c u 
ch y , k tó ry ch  n a jp rostszym  w zo 
rem  je s t  np.

N H 2- C H 2- C O — N H — C H 2— C O O H
Glicyloglicyna.

W  zw iązk u  z w ie lk ośc ią  cząsteczk i i charakterom  
k olo id a ln ym  białka p ozosta je  w łasn ość  w ielk iej zm ien 
n ośc i stan u  sku p ien ia . P o d  w p ły w em  czyn n ik ów  p o 
zorn ie n iezn aczn ych , np. pod d zia łan iem  zaczyn ów , 
p od w yższen ia  c iep ło ty , rozc ień czon ych  k w asów  lub łu 
g ó w , a lk oh o lu  e ty lo w e g o  form y  rozp u szczaln e p rzech o
dzą w n ierozp u szczaln e, ścinają  się.

P rzez roztw ory  so li ob ojętn ych  m ożem y białka  
w y sa la ć  od w racaln ie . P rzez  traw ien ie  b iałka p ep syn ą  
o trzym u jem y  m iesza n in y  zw iązk ów , zasad n iczo  p o d o 
b n ych  do b ia łka , lecz  posiad ających  m n iejszy  ciężar  
cząsteczk ow y . W  m iarę zm n iejszan ia  s ię  ciężaru  czą
steczk o w eg o  zatracają  s ię  w łasn ośc i śc in a n ia  i strącal- 
n ości przez roztw ory  so li ob ojętn ych .

Jak o  ogó ln e  reakcje b ia łk ow e ok reślam y te, k tóre  
zależą  od obecności o g ó ln y ch  sk ład n ik ów  białka; o d czy 
n y  te  dają także p rod u k ta  rozk ładu  b iałka.



I  g r u p a  r e a k c j i .

a) D o  1 cm.® roztw oru  b ia łk a  d od ajem y kroplę  
w od zian u  tró jk etoh yd ryn d en u  i ogrzew am y; w y stęp u je  
zab arw ien ie  fijo łk ow e; o g ó ln y  od czyn  w szy stk ich  am i
n ok w asów .

I I  g r u p a  r e a k c j i .
b) D o roztw oru  b ia łk a  d od ajem y łu g u  sod ow ego  

i  kroplę po kropli bardzo rozcień czon ego  roztw oru  siar
czanu  m iedziow ego; w y stęp u je  zab arw ien ie  czerw ono-  
fijo łk o w e . O dczyn b iu retow y, o g ó ln y  od czyn  am in o
k w asów  sprzężonych .

I I I  g r u p a  r e a k c j i .

O dczyn na ob ecn ość c y s ty n y  albo cy ste in y .
c) D o roztw oru  b ia łk a  dod ajem y krop lę octanu  

o ło w ia w eg o  i ty le  łu g u  sod ow ego , ile  potrzeba na  
rozp u szczen ie  w od orotlen k u  o łow iaw ego; przy  o g rze
w an iu  w y stęp u je  szaro-brunatne lub czarne zabarw ie
nie. D laczego?

IV  g r u p a  r e a k c j i .

O d czyn y zw iązk ów  arom atyczn ych .
d) G otu jem y b iałko z k w a sem  azo tow ym  stężo 

n ym  i jeże li p o w sta ł żó łto  zab arw ion y  k łak  b ia łk ow y , 
to  n adm iar k w asu  a zo tow ego  zlew am y; do osadu doda
jem y  am oniaku  lu b  łu g u  sod ow ego; w y stęp u je  żółto- 
b ru u atn e  zabarw ien ie. O dczyn k san top ro te in ow y , sp o 
w od ow an y  obecnością  g ru p y  fen iloa lan in ow ej, tyrozy -  
now ej i try p to fa n o w ej.
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e) G otu jem y b ia łk o  z od czyn n ik iem  M iliona, p o 
w sta je  n ajp ierw  różow y , później bru n atn o-czerw on y  
osad . O dczyn fe n o lo w y , w y w o ła n y  obecn ością  tyro-
zyny.

f )  D o  roztw oru  b ia łk a  d od ajem y k ilk a  krop li b ar
d zo  rozc ień czon ego  k w asu  g lio k sy lo w e g o  i n a lew am y  
n a  k w as s iark ow y  stężony; p ow staje  p ierścień  fijo łk o- 
w y; p rzy  ostrożnem  zm ieszan iu  ob yd w u  w arstw , ca ły  
p ły n  przybiera tę  barw ę. O dczyn H op k in sa  w ła śc i
w y  g ru p ie  try p to fa n o w ej.

V  g r u p a  r e a k c j  i.

O d czyn y  alkalo idow e.
g) Z ak w aszon e roztw ory  b ia łk a  dają osad y z k w a 

sem  fosforow o lfram ow ym , tan iną, rozczyn em  jod u  
w jod k u  p otasu , jod k u  b izm u tu  w  jo d k u  p otasu , k w a 
sem  m olib d en ow ofosforow ym .

b) Zelazocjanek potasu strąca z roztworu białka, 
zakwaszonego kwasem octowym, biały osad.

VI g r u p a  r e a k c j  i.

W y sa la n ie  b iałka.

i) D o  roztw oru  b ia łk a  d od ajem y sp roszk ow an ego  
siarczanu am onow ego; b ia łk o  w yp ad a , a po dodaniu  
w o d y  rozpuszcza się  pon ow n ie.

j) O grzew am y p rzed ia lizow an e b ia łk o  z kropelką  
1% k w a su  o ctow ego , roztw ór p oczątkow o k larow n y, sta 
je  się  op alizu jącym , b ia łk o  d enaturuje się  i tw o rzy  k o 
lo id a ln ą  zaw iesinę; po d od an iu  drobnej ilo śc i roztw oru

—  7 3  —



—  7 4

so li k uchennej w ytw a rza  się  g ę s ty  k ła czk o w a ty  osad. 
W  n adm iarze w o d y  b ia łk o  to  ju ż  s ię  n ie  rozpuszcza. 
B ia łk o , śc ię te  w  ten  sposób , rozp u szcza  się  w  łu g u  so 
d o w y m  rozcień czon ym , tw orząc a lb u m in a ty  c z y li b ia ł
czan y.

k) O grzew am y b ia łk o  ostrożn ie  (n ie do wrzenia!) 
z odrobiną łu g u  sod ow ego; pozorn ie  n ie  zachodzi zm ia 
na, a le  po och łod zen iu  i  śc isłem  zob ojętn ien iu  k w asem  
o c to w y m  p o w sta je  osad; z w ytw o rzo n eg o  b ia łczan u  
u w a ln ia  się  k w as b ia łk o w y .

l) J e że li d od ajem y do roztw oru  b ia łk a  stężon ego  
k w asu  so ln eg o , to  m oże się  w y tw o r z y ć  osad , k tóry  się  
rozpuszcza  po d od an iu  w od y; ze stężon ym  kw asem  azo
to w y m  tw orzy  się  zaw sze  osad  n ierozp u szcza ln y  w  w o 
dzie.

ł) Z solam i m eta li c iężk ich , np. octanem  o łow ia- 
w ym , ch lork iem  że la zo w y m , siarczanem  m ied ziow ym , 
p ow sta ją  osad y, k tóre  b yw ają  rozp u szcza ln e w n ad m ia 
rze od czyn n ik a . P och od zi to  ztąd , że m ięd zy  m eta lam i 
a b ia łk iem  tw orzą  się  szeregi so li, z k tórych  jed n e  są 
rozp u szczaln e, a d ru g ie  n ierozp u szcza ln e.

m ) B ia łk o  je s t  n ierozp u szcza ln em  w a lk oh olu  e ty 
lo w y m  i w yp a d a  p od  je g o  d zia łan iem  z roztw orów  w o 
dnych .

Oprócz ty c h  g ru p , które w ch od zą  w  sk ład  w sz y s t
k ich  su b stan cji b ia łk o w y ch , m o g ą  je szcze  w ch od zić  
w  ich  skład: g r u p y  w ę g l o w o d a n o w e ,  g łó w n ie  g lu -  
k ozam in  w  g lik op roteid ach ; k w a s  f o s f o r o w y  w  b iał-
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k a c h k w a śn y c h  ( k a z e in ie ) ;k w a s y  n u k l e i n o w e  w  n u -  
k leop ro te id ach ; g r u p y  b a r w n i k o w e  (np. hem ocbro- 
m ogen ).

B i a ł k o  k u r z e .

B ia łk o  kurze zaw iera  g lik op rote id y; daje od czyn  
M oliscba, w sk azu jący  n a  ob ecn ość gru p  w ęg lo w o d a 
n o w y ch .

D o  1  cm.* roztw oru  b ia łk a  k u rzego  dodajem y  
kilk a  krop li 20% ro zczyn u  a -n a fto lu  i n a lew am y n a  
k w as s ia rk o w y  stężon y; w y stęp u je  czerw on o-fijo łk ow e  
zabarw ien ie.

67. K a z e i n a .

P rzyk ład em  bia łka  zw iązan ego  z k w a sem  fo sfo ro 
w ym , jak o  gru p ą  d od atk ow ą, je s t  k azein a . O becność  
fo sfo ru  w y k a zy w a liśm y  przy  jak ościow ej an a liz ie  e le 
m entarnej .

a) Sp roszk ow an a  k azein a  rozp u szcza  się  bardzo  
p o w o li w  rozc ień czon ym  w ęg la n ie  sod ow ym , po zobo
ję tn ien iu  k w asem  o cto w y m  w yp ad a n ap ow rót jak o  osad  
ła tw o  rozp u szcza ln y  w  łu g u , trudniej w  k w asach  s iln ych .

b) K a zein a  daje s iln e  reakcje H op k in sa  i M iliona, 
a słabą  próbę M oliscba.

c) R o ztw o ry  k a ze in y  n ie  ścinają  się  przy g o to 
w an iu .

L
6 8 . P e p t o n y  (roztw ór t. zw . p ep ton u  W itte). 

a) P e p to n y  n ie  śc in ają  się  p rzy  g o tow an iu .
b) D ają  od czyn  b iu retow y  (barw a czerw ona!).



c) D ają  od czyn  z w od zian em  trójk etoh yd ryn d en u .
d) Strącają  się z od czyn n ik am i a lk a lo id ow ym i.

69 . M  u c y  n a.

M ucyna je s t  g lik op ro te id em  k w aśn ym .
a) Z roztw orów  w y p a d a  po d od an iu  k w asu  octo 

w eg o  ju ż  na zim no.
b) D aje  ogó ln e  o d czy n y  b ia łk ow e. W yk azu jem )’̂ 

w ła sn o śc i m u cy n y  na m u cyn ie  ze ślin y .

70. Ż e l a t y n a .

Ż ela tyn a  je s t  b ia łk iem  n iezu p ełn em , k tórem u brak  
ty r o z y n y  i tryp tofan u ; zaw iera  w ie le  g lik ok o lu .

a) N ie  daje się  strącić  przez k w as a zo tow y  s tę 
żon y .

b) N ie  strąca s ię  przez d zia łan ie  k w asu  octow ego  
i g o to w a n ie .

c) N ie  daje się  strącić  przez k w a s o cto w y  i żela- 
zocjan ek  p o tasow y .

d) N ie  daje o d czyn ów  M iliona, k san top ro te in ow e-  
go , H op k in sa  ani c y sty n o w eg o .

e) Ż ela tyn a  p ęczn ieje  w  w o d zie  zim nej, rozp u 
szcza  się  w  w od zie  ciep łej; roztw ory  te  ścinają się  po  
och łod zen iu .

71. H e m o g l o b i n a .

H em oglob in a  sk ład a  się  z części b ia łk ow ej, w y n o 
szącej 96^ cząsteczk i, i części barw nikow ej (hem ochro-  
m ogen u ), w ynoszącej 4^.

—  7 6  —
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H em oglob in a  j e s t  zw iązk iem  b ia łk o w y m , z ło żo 
n ym  z zasad ow ego  b ia łka , g lo b in y , i części barw ikow ej 
(h em och rom ogen u ). O k syh em oglob in a  rozpada się  pod  
d zia łan iem  słab ych  k w a só w  lub zasad na g lo b in ę , k tó 
rą m ożem y z k w aśn ego  roztw oru  w y trą c ić , dodając  
am oniaku , i  na h em atyn ę, którą m ożem y w ytrząsn ąć  
z k w a śn eg o  w o d n eg o  roztw oru  za pom ocą m ieszan in y  
eteru  i aceton u . H em a ty n a  przechodzi pod d zia łan iem  
su b stan cji od tlen ia jących  w  roztw orze a lk a liczn ym  
w  h em och rom ogen .

H em oglob in a  zaw iera  żelazo, n a  1  cząsteczk ę h e 
m og lob in y  (16000) w yp a d a  1  atom  żelaza (56). H em a
ty n a  od szczep ion a z h em o g lo b in y  w y n o si 4 ®̂ p ierw otnej 
cząsteczk i h em oglob in ow ej. W zór jej:

03,H3„N,(C00H),Fe0H;

L

je s t  zatem  kw asem  d w u w artośc iow ym ; żelazo  n ie je s t  
zw iązan e z gru p am i k w aśn em i, lecz z azotem , gru p y  
k w aśn e m ożna zestry fik o w a ć  z a lk oh olam i. G rupę w o 
d orotlen ow ą, zw iązan ą z żelazem , m ożem y zastąp ić  
przez chlor; p ow sta je  ch lorek  h em a ty n y  c zy li hem ina. 
H em atyn a  m a się do hem och rom ogen u  praw dopodobn ie  
tak , ja k  m eth em og lob in a  (p. 7“2a) do h em oglob in y; n ie  
odszczepia  tlen u  w  p różn i, lecz  pod d zia łan iem  su b stan 
cji od tlen ia jących .

P od  d zia łan iem  s iln y ch  k w a só w , siarczan ego  lub  
brom o\^odorow ego, n astęp u je  od szczep ien ie  żelaza z czą 
steczk i hem atynj', o trzym u jem y  barw nik  w o ln y  od że 
laza— hem atoporfirynę:

C 3 2 H 3 e O , N , ( C O O H ) , .



P rzez  d zia łan ie  su b stan cji od tlen ia jąoych  m ożem y z a 
m ien ić  h em atop orfiryn ę  n a  szereg  zw iązk ów  hem opiro- 
lo w y ch  i k w asów  h em op iro lok arb on ow ych :
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CH=CH.
1 )NH 

CH3 -C  = =
1 >NH 

CH3-C =
1

C2H3
I.

c Ih ^
II .

CH3-C=CH.
1 >NH 

C2H5-C=CH-

CH, -C=C^CH , 
1 ) n h '

C2H5—c = c /

III.

1
CH,

IV .

CH,— C=CH.
1 ) n h

i

CH ,-C  =  C. CH, 
1 >NH 

C,H5-C=CH/
[

CH3
V. V I.

Hemopirole.

C O O H -C H 2- C I J , — C = C H .
I

C H , - b  =
jN H

CH3
Kwas hemopliolokarbonowy.

P rzez u tlen ien ie  tw orzą  się  k w a sy  h em atyn ow e, 
p o ch od n e k w asu  m aleinow ego:
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C H ,-C -C O .
II ) nh

COOH—CHa-CHj-C—CO^
Imid trój zasadowego kwasu hematynowego.

C H ,-C -C O .

COOH -- CH j-CH j-C - CO / O

Bezwodnik kw. hematynowego.
a) D o roztw oru h em oglob in y  (krwi rozcieńczonej 

w odą) dodajem y kroplę po kropli rozcieńczon ego k w a 
su so ln ego , barw a przechodzi w  brunatną. Na 1 obję
to ść  roztw oru dodajem y 2 objętości m ieszan iny  z łożo
nej z 1 części acetonu i 2 części eteru  i przetrząsam y; 
w arstw a eterow a zaw iera hem atyn ę kw aśną, żó łtaw y  
p łyn  w od n y  zaw iera g lob in ę, sk ładnik  b ia łk ow y. Przez  
zobojętn ien ie rozcieńczonym  am oniakiem  strącam y g lo 
b inę z roztw oru w odnego.

O dczyny h em atyn y  m ożem y w yk on ać n a  rozcień
czonej krw i. W  ćw iczen iach  z an alizy  elem entarnej 
jak ościow ej w yk azaliśm y obecność żelaza w  h em oglo
binie.

b) D o bardzo rozcieńczonej krw i dodajem y nieco  
łu g u  sodow ego i ostrożnie podgrzew am y; barw a czer
w on a h em oglob in y  przechodzi w  barwę h em atyn y  alka
licznej. W  cienkich w arstw ach  p łyn  m a barw ę zielo- 
naw ą, w  w arstw ach  gru b szych  —  czerw oną. S p ek tro
skopem  obserw ujem y w idm o absorbcyjne m iędzy lin ia 
m i P raunhofera  C a D.

c) D o zasadow ego roztw oru h em atyn y  dodajem y  
siarczku am onow ego, (N H 4)2S, barwa roztw oru przecho



dzi w  czysto-czerw oną, w ystęp u je  w idm o hem ochrom o- 
g en u , sk ładające się  z w ązk iego  ostrego pasm a m iędzy  
D  a E , szerszego a b ledszego m iędzy E  a E b.

d) D o 10 cm.® kw asu  siarkow ego stężon ego , u m ie
szczonych  w  m oździerzyku , w puszczam y kroplę krwi 
i szybko m ieszam y; pow staje purpurow a hem atoporfiry- 
na, barw nik niezaw ierający ju żże laza . Przelew am y p łyn  
do probów ki i oglądam y przez spektroskop w ązkie p a s
m o przed linją D, szersze poza lin ją  D  w  kierunku ku  
w idm u niebieskiem u.

e) R oztw ór h em oglob in y  (krew rozcieńczona sto 
krotn ie w odą) przetrząsam y w  probów ce z pow ietrzem  
i og ląd am y w  spektroskopie; 2 sm ugi absorbcyjne  
w  części zielonej m ięd zy  D  i E  stan ow ią  charaktery
styczn e  w idm o ok syh em oglob in y . D odajem y św ieżego  
roztw oru siarczku am onow ego, p łyn  nabiera koloru b u 
raczkow ego, a w  w idm ie w ystępuje jedna ty lk o  sm uga  
h em oglob iny . P rzekonać się przez przetrząsanie roz
tw oru z pow ietrzem  o tern, że sm u gi ok syh em oglob in y  
w ystęp u ją , a potem  pod działaniem  siarczku am onow e
g o  znow u przechodzą w  sm u gę jedną.

f) P rzez roztw ór ok syh em oglob in y  przepuszcza
m y dw u tlen ek  w ęgla: w y stęp u je  w idm o h em oglob iny, 
kolor ciem nieje.

72. W ę g l o - t l e n k  o w a  h e m o g l o b i n a .

a) D o roztw oru ok.syhem oglobiny, u m ieszczonego  
w  probówce, w prow adzam y przez ch w ilę  g az  św ietlny , 
zatyk am y probów kę palcem  i  przetrząsam y. Jasno-

— 80 —
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czerw ona barw a oksyhemog^lobiny przechodzi w  barwę  
m alinow ą. R óżn icę barw  w idać dobrze na pianie p ły 
nów; w ystęp u je  też ona bardzo w yraźnie, jeżeli działam y  
tlenkiem  w ęg la  nie na roztw ór h em oglob iny, lecz na  
zaw iesinę krw inek. W idm o h em oglob in y  w ęglo-tlen - 
kowej je s t  podobne do w idm a ok syh em oglob in y , lecz  
nieco przesunięte kii w idm u fijo łk ow em u . W  spektro
skopach, dających w idm o podw ójne, pozw alających  
oglądać w idm a dw uch substancji jed n ocześn ie , m oże
m y porów nać w idm o w ęglo-tlen k ow ej h em oglob in y  
z w idm em  ok syh em óglob in y . H em oglob ina  w ęg lo  t le n 
kow a jest o w iele  trw alszą, n iż oksyhem oglob ina, 
rozpada się  bardzo pow oli w  próżni, a n ie ro z
pada się pod działaniem  substancji redukujących; d la
teg o  m ożem y odróżnić h em oglob in ę w ęg lo -tlen k ow ą od 
ok syh em oglob in y , dodając do p łyn u  siarczku am ono
w ego; w idm o ok syh em oglob in y  przechodzi w tedy w  w i
dm o hem oglobiny; w idm o hem oglob iny  w ęg lo -tlen k o
wej pozostaje n iezm ienionem . H em oglob ina  w ęg lo -  
tlen k ow a daje jeszcze szereg  in n ych  odczynów , zw ią
zan ych  z w ięk szą  jej trw ałością .

b) Próba H oppe-Seylera. K rew , n asyconą t le n 
k iem  w ęg la , m ieszam y z połow ą jej objętości stężon ego  
łu g u  sod ow ego i ogrzew am y ostrożnie; kolor czerw on y  
pozostaje n iezm ienionym ; barw a krw i zw ykłej p rzech o
dzi w  brudno-brunatną.

c) D o rozcieńczonej w ęglo-tlenkow ej krw i d od a
jem y  siarczku am onow ego i zakw aszam y słabo kw asem  
octow ym , barw a pozostaje czerw oną, natom iast barw a

Wskazówki z chem lek.



krw i zw ykłej przechodzi w  zielono-bruDatną (próba 
S a lk ow sk iego ).

d) D o krw i w ęglotlen k ow ej dodajem y roztw oru  
ta n in y , pow staje osad ja sn o -c z e r w o n y ; natom iast 
w  krw i zw yk łej— szaro-brunatny (próba K unkla).

72a). M ethem oglobina pow staje przez d ziałan ie sub
stan cji u tlen iających  (żelazicjanek  potasow y, chloran, 
chinon) na hem oglob inę lub ok syhem oglob inę, a przez 
d zia łan ie  rozcieńczon ych  k w asów  i a ldeh idów  na oksj'^- 
h em oglob in ę. P rzy  tw orzen iu  się  m eth em oglob in y  
z ok syh em oglob in y  lub h em oglob in y  w ęglotlen ow ej 
w y w ią zu je  się zw iązan y  z h em oglob iną tlen  lub tlenek  
w ęg la  jako gaz. M ethem oglob ina m a ten  sam  skład, co 
ok syh em oglob in a , ale t len  w  niej je s t  inaczej zw iązan y .

a) D o roztw oru ok syh em oglob in y  dodajem y n ie
co żelazicjanku  potasow ego: p ow staje  roztw ór m eth e
m oglob in y  o kolorze czekoladow ym ; przez spektroskop  
og ląd am y cztery pasm a w  części w idm a m iędzy C a F; 
najciem niejsze pasm o leży  m iędzy C a D.

b) Zadajem y roztw ór m eth em oglob in y  św ieżym  
siarczkiem  am onow ym : po k ilku  m in u tach  w ystęp u je  
w idm o h em oglob in y . P rzetrząsam y z pow ietrzem : w y 
stępuje w idm o oksyhem oglob iny . O bjaśnić reakcje, 
które tu  zaszły .
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73. B i l i r u b i n a  (CjjHjgN^Og).

Próby w yk on u jem y na żó łci.
a) G otujem y roztw ór b ilirubiny z łu g iem  sodo-
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w ym , potem  zakw aszam y; kolor b runatay zam ien ił się  
na zielon y  przez u tlen ien ie b ilirubiny na biliw erdynę:

C,2H3«N,Oe +  0, =  .
b) N a stężony żó łty  kw as azotow y n alew am y ż ó ł

ci. N a gran icy  p ow staje  pierścień z ie lon y  (b iliw erdyna), 
pod nim  niebieski (cholecjanina), pod nim  w reszcie  
fijo łkow o-czerw ony. O strożnie poruszając probów ką, 
w prow adzam y p łyn y  w ściślejszy  kontakt; ca ły  p łyn  
przybiera kolejno te barw y (próba G m elina).

c) N a zw ilżonej żó łc ią  bibule u m ieszczam y za p o 
m ocą p ałeczk i szklanej kropelkę kw asu azotow ego; 
dook oła  tej kropli w ystęp u je  obwódka czerw ona, n ie 
bieska, zielona.

d) M ieszanina kw asu  so lnego  i kw asu  azotow ego, 
d od aw an a po kropli do cm.® żółci, w y w o łu je  po ko
lei barw ę zieloną, n iebieską, fijo letow ą (odczyn H am - 
m arstena).

e ) B ilirub ina  przechodzi z roztw orów  k w aśnych  
do chloroform u.

B iliru b in a , barw nik żó łc iow y , znajduje się w  św ie 
żej żó łci, n iek iedy  w  kam ieniach  żó łc iow ych  jako bili- 
rubinian w apniow y.

P ow sta je  ona w w ątrobie z barw nika krwi; jest  
zw iązk iem  pokrew nym  hem atyn ie , zaw iera ten  sam  
układ jąder p iro low ych  (hem opirolów ), co hem atyna.

P rzez redukcję przechodzi w  m ezobilirubinogen  
zw iązek  id en tyczn y  z urobilinogenem , 

sk ładnik iem  kału  i m oczu; urob ilinogen  pow staje  
w  kiszce z b ilirubiny przez dzia łan ie bakterji gn iln ych .



Przez u tlen ien ie  urob ilinogenu , jeg o  produktów  
rozkładu, lub hem opiro lów , p ow staje  urobilina (reakcje 
ob. w  rozdziale p. t. m ocz).

C Z Ę Ś Ć  II.
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Ćwiczenia fizjologiczno-chemiczne.

1. Krew.
A . K r z e p n i e n i e k r w i .

a) K rew , w yp u szczon ą z ż y ły  lub z naciętego p a l
ca lub ucha, w prow adzam y do probówki; po k ilku  m i
nutach  krew  ścina się i tw orzy  skrzep, galaretow atą  
m asę, która się  pow oli ściąga  i w ysącza  żó łtą  surow icę.

b) D rugą próbę krwi „b ijem y“ w m iseczce p a 
łeczką; na pałeczce w yd zielają  się e lastyczn e kłaczki 
w łók n ik a , z p łynnej p ozosta łości (krwi bitej) osadzają  
się  krw inki; osadzanie się  ich  przysp ieszam y przez w i
row anie.

c) W puszczam y krew  w prost do roztw oru fizjo lo
g iczn eg o  soli, zaw ierającej szczaw ianu  am onow ego.

d) D o n asycon ego  roztw oru siarczanu sodow ego.
e) D o w yciągu  z g łó w  p ijaw ek (h irudyny).
W e w szystk ich  tych  w ypadkach  (próby c, d i  e) 

krew  się  n ie ścina; krw in k i osadzają się na dnie, nad  
n im i sto i osocze.

f)  K rew , której ścięcie  się p ow strzym aliśm y przez 
dodanie szczaw ianu, ścina się po dodaniu chlorku w a



pniow ego; krew , w  której osiągn ęliśm y to sam o przez 
dod an ie  siarczanu so d o w eg o —po rozcieńczeniu  wodą.

B . O s o c z e  i s u r o w i c a .

a) Próbujem y od d zia ływ an ie  osocza i su row icy  
na papierek lakm usow y, na oranż m ety low y  i fenol- 
fta leinę.

b) Strącam y obojętnym  sproszkow anym  siarcza
nem  am onow ym  substancje b iałkow e i w  przesączu ba
d am y oddziaływ anie.

c) R ozcieńczam y surow icę dw udziestokrotną ilo ś 
c ią  w od y destylow anej i w prow adzam y dw utlenek  w ę 
gla; p ow staje  osad euglobuliny; osad po odw irow aniu  
i  oddzieleniu  od surowdcy rozpuszcza się  w  5% roztw o
rze soli kuchennej.

d) D o 10 cm.* su row icy  końskiej dodajem y  
10  cm.* n asycon ego  roztw oru siarczanu am onow ego, 
są czy m y  i dodajem y do przesączu ostrożnie kroplę po 
kropli dziesiąto-norm alnego roztw oru kw asu siark ow e
g o  tak  d łu go , dopóki n ie nastąpi zam ętnienie; w  tem 
peraturze pokojowej w yd ziela  się p ow oli w  form ie  
k ryszta łków  album ina surow iczna.

e) 10 cm.* surow icy nasycam y sproszkow anym  
siarczanom  am onow ym , sączym y i ogrzew am y przesącz 
do 100“; surow ica tak ogrzana ścina się; przesącz z o sa 
du, w ytw orzon ego  siarczanem  am onow ym , n ie zaw iera  
ścin ającego  się  białka.
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C. K r w i n k i .

a) W  probów kach um ieszczam y po 10 cm.^ soli 
kucliennej: 1 ) dw uprocentow ej, 2 )j jednoprocentow ej, 
3) 0 ,6^  i 4) 0,4^ i do każdej dodajem y po 2 krople krw i 
bitej; przetrząsam y i odstaw iam y; po k ilkunastu  m inu
tach  oglądam y zm iany, które zaszły . Z w rócić u w agę  
na ja sn y  kolor próby c).

b) R ozcieńczam y krew  bitą 9 objętościam i roz
tw oru 0,9^ chlorku sod ow ego, rozm ieszczam y w  5 pro
bów kach i dodajem y do pierwszej eteru, do drugiej —  
am oniaku, do trzeciej — saponiny, do czwartej —  olei- 
nianu sodow ego, do piątej — cholanu sodow ego. O pisać  
zm iany, które zaszły!

D. B a r w n i k  krwi .
a) R ozcień czam y krew  i oglądam y widm o oksy- 

h em oglob in y  lub hem oglobiny.
b) D odajem y do kilku cm.® rozcieńczonej krwi parę 

kropli rozcieńczon ego łu gu  sodow ego i ogrzew am y  
ostrożnie, aż w ystąp i barwa brunatna hem atyny; po  
dodaniu  siarczku am onow ego kolor brunatny przecho
dzi w ciem n ow iśn iow y i w ystęp u je  charakterystyczne  
w idm o hem ochrom ogenu.

c) R ozcieńczoną krew zagotow ujem y; tw orzy  s ię  
szaro-bruuatny osad białka.

d) K roplę krw i um ieszczam y na szk iełku  podsta- 
w ow yin , dodajem y p yłek  chlorku sodow ego i osuszam y  
ostrożnie nad p łom ykiem  tak, aby zasch ła  krew u tw o 
rzy ła  cienką w arstew kę; dodajem y kroplę lodow atego  
k w asu  octow ego i nakryw am y szk iełk iem  nakryw ko-



wem ; ogrzew am y nad m ałym  płom ykiem  tak d ługo , aż 
w  kw asie octow ym  w ystąp ią  banieczki pary; n atych 
m iast dodajem y od brzegu szk iełka n ak ryw k ow ego  
n ow ą kroplę k w asu  octow ego . W id zim y w  preparacie  
kryszta łk i h em iny czy li ch lorku h em atyn ow ego ,

C33H 32N 4FeC I04 (próba T eichm anna).

Do 20  cm.® w od y  dodajem y kroplę krwi; teg o  roz
tw oru  u żyw am y do następujących  prób;

e) D o 1 cm.® roztw oru krw i dodajem y 1 cm.® sta 
rej terp en tyn y , zaw ierającej nadtlenki terp en tyn ow e  
i św ieżej tyn k tu ry  gw ajakow ej (a lk oh olow ego ro ztw o 
ru ż y w ic y  gw ajakow ej); m ieszan inę przetrząsam y przez 
d łu ższy  czas; w y stęp u je  n ieb iesk ie zabarw ienie.

f) D o reszty  roztw oru krwi dodajem y alkoholo
w ego roztw oru ben zyd yn y, k ilka kropli kw asu  o cto w e
go  i 3 ^ w od y utlenionej; w ystęp u je  najpierw  zielone, 
potem  niebieskie zabarw ienie. W ypróbow ać czu łość te 
g o  odczynu!

I l o ś c i o w e  o k r e ś l a n i e  h e m o g l o b i n y  z a  p o 
m o c ą  p r z y r z ą d u  S a h l e g o .

D o p ipetk i w łoskow atej w prow adzam y krew (w y 
p ływ ającą  bez naciskania  z naciętego  palca) aż do kres
ki, określającej 20 mm.®; ssanie jest przytem  n iepotrze
bne, jeżeli p ipetkę trzym am y poziom o; nadm iar m ożna  
ła tw o  w yciągn ąć za pom ocą bibuły. K rew  z p ipetk i 
w yd m u ch u jem y n a tych m iast do opatrzonej podziałką  
rurki w  przyrządzie, n a law szy  poprzednio aż do kreski. 
„10“ d ziesiątonorm alnego kw asu  solnego. K ilkakrotn ie
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w ciągam y n ieco kw asu  do p ipetki wJoskowatej, ażeby  
ca łą  zaw artą w  niej krew  sp łukać do rureczki. P o  m i
n u cie  rozcieńczam y otrzym any brunatny roztw ór he- 
m a tyn y  w odą d esty low an ą  albo kw asem  solnym  dzie- 
siątonorm alnym  tak d łu go , aż rozcieńczon y p łyn  osią 
g n ie  ten  sam  kolor, co p łyn  porów naw czy  w  zatopionej 
rurce. Przy dok ładnych  badaniach czekam y jeszcze  
m in u t 20 i w ted y  doprow adzam y dopiero do rów nych  
kolorów .

Jeże li słup  cieczy rozcieńczonego p łynu  sięga  do  
kreski n, to krew  zaw iera n^ fiz jo log iczn ie  norm alnej 
zaw artości hem oglob iny . Z w yk le  znajdujem y za p o 
m ocą przyrządu S ah lego  u m ężczyzn 80^, u kobiet —  
70% (liczba 100^ przedstaw ia tu  fizjo log iczn ą  zaw artość  
m aksym alną).

I l o ś c i o w e  o k r e ś l e n i e  h e m o g l o b i n y  z a  
p o m o c ą  p r z y r z ą d u  A u t e n r i e t h a .

Przyrząd A u ten rieth a  składa się  z przesuw alnego  
klina, w yp ełn ion ego  barw nikiem  o tym  sam ym  kolorze, 
co hem atyna, i ze sta łego  naczyńka A  o kształcie rów 
nież k linow atym  D o pipetki, załączonej do przyrządu  
w ciągam y 20 mm.® krwi, potem  aż do kreski, oznaczają
cej 2 cm.® dziesiątonorm alnego kw asu  so ln ego . Z aty- 
kam y oba końce p ip etk i palcam i i m ieszam y krew  
z kw asem  solnym , potem  w yp różn iam y p ipetkę do 
otw artego  sta łeg o  naczyńka A; p rzesuw am y klin  d o 
p óty , aż barwa klina i naczyńka, og ląd an ych  przez
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p ryzm aty  przyrządu na tle  białej ściany , będzie jed n a
kow ą. Im  więcej h em oglob in y  zaw ierała  krew , tern 
szerszy  przekrój k lina będzie od pow iadał jej kolorem . 
O dczytujem y na skali, um ieszczonej w ew nątrz przyrzą
du, stan  klina i na p od staw ie znalezionej liczby okre
ślam y z załączonej do aparatu krzyw ej kalibracyjnej 
zaw artość h em oglob in y  w e krwi.

K r w i n k i .

O bejrzeć próbę krw i pod m ikroskopem  i roz
różnić k rw inki czerw one i leu k ocyty .

L i c z e n i e  c z e r w o n y c h  k r w i n e k  z a  p o m o c ą  
k o m o r y  T h o m y - Z e i s s a .

Do m ieszaln ika, opatrzonego podziałkam i 05, 1 

i 1 0 1 , w prow adzam y krew  do znaku 1 i ostrożn ie, un ik a
ją c  w prow adzenia baniek pow ietrza, p łyn u  H ayem a *) 
do znaku 1 0 1 ; krew  jest w ted y  100  razy rozcieńczoną. 
Z atyk am y p ipetkę z ob yd w u  stron palcam i i przetrząsa
ją c  m ieszam y za pom ocą um ieszczonej w  m ieszaln iku  
kuleczki.

U suw am y p łyn , zaw arty  w e w łosk ow atej części pi- 
petk i poczem  w prow adzam y kroplę do kom ory T hom y, 
nakryw am y szkiełk iem  pokryw kow em , które p rzycisk a
m y tak, ażeby m iędzy uiem  a podstaw ą w y stą p iły  p ier
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ścien ie N ew tona. W szystk ie  te  rękoczyny należy w y 
konać bardzo szybko.

P ierścień , na k tórym  opiera się szk ło  nakryw ko
w e je s t w yższy  o Vio od p ły ty , na której w y r y 
tą je s t podziałka. W  podziałce 1 mm.^ podzielony  
je s t  przez 20 p od łu żn ych  i 20 poprzecznych  kresek na  
400  kw adracików , każdy z n ich m a p ow ierzchnię Y400 

mm.Y a część kom ory nad nim  pojem ność Y4000 mm®. 
L iczym y przy pom ocy ob jek tyw u  d lub 5 krw inki 
w kw adratach , z łożon ych  z 4  m ałych  sąsiadujących  
kw adracików  tak, że w  ogó le  przeliczam y około  80  k w a
dratów; z otrzym anych liczb bierzem y przeciętną liczbę  
krw inek , leżących w 4 kwadracikach; otrzym an ą w a r
to ść  m n ożym y przez 100000  i otrzym ujem y ilość k rw i
nek w 1  mm.® krwi.
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L i c z e n i e  k r w i n e k  b i a ł y c h  z a  p o m o c ą  
k o m o r y  T h  o m y  - Z e i s s a.

K rw in k i b iałe liczy m y  w tej sam ej kom orze; za
m iast p łynu  H ayem a rozcieńczam y krew  0,3^ roztw o
rem kw asu  octow ego, do którego d od aliśm y n ieco fijo- 
letu  gen cjan ow ego , i u żyw am y m ieszaln ika, w  którym  
rozcieńczam y krew  nie 100 lecz 10-krotnie. N a leży  
przeliczyć około 100 leu k ocytów .

O g l ą d a n i e  p ł y t e k  k rr w ].

W  w ilgotn ej kom orze- (p łytka  szk lana, przykryta  
zlew ką, na której ściance w ew nętrznej um ieściliśm y  
w ilg o tn y  kaw ałek  b ibuły) staw iam y starannie w yg ła -
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dzouy bloczek parafinow y; z n aciętego , przedtem  sta 
rannie oczyszczonego  eterem  palca w ypuszczam y kro
plę krwi na parafinę i przykryw am y zlew ką. P rzy g o 
tow ujem y starannie oczyszczone kw asem  solnym , a lko
holem  i eterem  szk iełka p odstaw ow e i nakryw kow e; 
m uszą one być b ezw zględn ie czyste  i suche. Po 15 m i
nutach u jm ujem y p incetką szk iełko nakryw kow e i zd ej
m ujem y niem  delikatn ie ze szczytu  kropelki krwi nieco  
płynu, poczem  n atych m iast um ieszczam y je  na szkiełku  
p o d sta w o w em io g lą d a m y p o d  m ikroskopem  przy o św ie 
tleniu przyem ionem  przez zw ężoną diafragm ę. W idzim y  
siln ie łam iące św ia tło  n ieruchom e p ły tk i, k tóre już po  
krótkim  czasie zaczynają pęcznieć i rozpadać się; każda  
staje się ośrodkiem  sp lo tów  nitek fib ryn ow ych , któr3mh 
tw orzenie się m ożna śledzić.

Trawienie.
Ś l i n a .

ś l in ę  otrzym ujem y w  ten  sposób, że bierzemj'^ 
zw yk łą  probów kę m iędzy  w argi i, zlekka poruszając ję 
zykiem  w  jam ie ustnej, w puszczam y ślinę do probówki. 
N ato czy w szy  około 15 cm.® śliny, sączym y ją  i w y k o 
nujem y następujące próby;

a) Strącam y kw asem  octow ym  m ucynę.
b) D o 1 cm.® ślin y  dodajem y 4  cm.® alkoholu  

ety low ego; z osadem  w yk on u jem y próby na białko  
i próbę M olischa.

c) D o próby ś lin y  dodajem y kw asu  azotow ego  
i kroplę rozcieńczonego chlorku żelazow ego; czerw one



zabarw ien ie w skazuje-na obecność kw asu rodanowodo- 
row ego, H C N S. Z auw ażyć w ielk ie różnice w  intensyr  
w n ości barw y otrzym anej w ślin ie różnych osób.

d) D o 3 probów ek, zaw ierających po 10 cm.® roz
tw oru skrobji dodajem y: do pierw szej —  1 cm.® ślin y  
św ieżej, do drugiej —  1 cm.® ślin y  przegotow anej, do 
trzeciej —  1 cm.® ś lin y  św ieżej i 2 krople stężon ego  
kw asu solnego. W szystk ie  u m ieszczam y w  łaźn i, ogrza
nej do 40“. Co 10 m in u t od lew am y z probów ek po  
1  cm.® p łyn u  i próbujem y roztw orem  jod u  w  jodku p o 
tasu  na obecność skrobji. Jeżeli próba na skrobję w y 
pada ujem nie, to  badam y za pom ocą próby T rom m era  
na obecność cukrów  redukujących.

T r a w i e n i e  ż o ł ą d k o w e .

N a od preparow aną z żołądka św iń sk iego  i roz
drobnioną błonę śluzow ą nalew am y roztw oru k w a 
su solnego; po 24  godzinach  sączym y przez p łótno  
i otrzym ujem y w ten  sposób „sztuczny sok żo łąd k o
w y". D o prób p on iższych  m ożna też  używ ać roztw oru  
p ep sy n y  w  0,3^ roztw orze kw asu solnego.

a) D o sztu czn ego  soku żo łądkow ego w p row ad za
m y kłaczek fibryny; drugi tak i kłaczek do 0,3^ kw asu  
solnego; trzym am y ob yd w ie probów ki w  tem peraturze  
37°; w  kw asie solnym  fibryna pęcznieje; w  soku żo łąd 
k ow ym  pęcznieje i rozpuszcza się.

b) W ykonujem y analogiczne próby z fibryną, 
zabarw ioną karm inem . P ły n , zaw ierający p ep sy 
nę, barw i się na czerw ono. Przy trw ających przez
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d łu ższy  czas próbach traw iennych  n ależy  dodać nieco  
chloroform u, tym olu  lub to lu olu  (dlaczego?).

I l o ś c i o w e  o c e n i a n i e  p e p s y n y  z a  p o m o c ą  
r u r e k  M e t t a .

R ureczki szk lane o średnicy 2 m m ., w yp ełn ion e  
ściętem  białk iem  surow icznem  i pokrajane na k aw a
łeczk i d ługości 1  cm ., w kładam y do p łyn u , zaw ierają
cego  pepsynę. P o  u p ły w ie  24 god zin  m ierzym y ile  mm. 
ze słupa b ia łk ow ego u leg ło  straw ien iu . W yk on ać tę, p ró
bę na roztw orze danym , oraz czterokrotn ie i dziew ię- 
ciokrotn ie rozcieńczonym .

b) S ztuczny sok żołądkow y zobojętn iam y dpkła- 
dnie sodą; dodajem y rów ną objętość roztw oru k w a
su so ln ego  i k łaczek  fib ryn y , potem  w staw iam y do  
cieplarki; w yk on u jem y dośw iadczenie kontrolne za p o
m ocą kw asu  so ln ego  o tern sam em  stężen iu  i fib ryn y.

P o d p u s z c z k a .

a) Z obojętniam y sok żo łąd k ow y rozcieńczonym  
w ęglanem  sodow ym , bardzo starannie unikając n ad 
m iaru zasady, m ieszam y z 5 objętościam i surow ego  
m leka i w staw iam y  do cieplarki; po k ilk u  m inutach  m le
ko się ścina. W ykonać tę  próbę po zagotow an iu  soku.

t.

l

P r o d u k t a  t r a w i e n i a ,  

a) 10  cm.® sztu czn ego  soku żo łądkow ego d od aje
m y do jednakow ej objętości w ilg o tn eg o  w łóknika, d o
dajem y rów nież n ieco  tym olu  i  p ozostaw iam y w  cie- 
plarce tak  d ługo , aż w łók n ik  się rozpuści; zobojętn ia
m y rozcieńczonym  w ęglanem  sodow ym , aż w ytw orzy



się osad (aeydalbum ina), poczem  g o tu jem y  i sączym y. 
P ły n  daje silną reakcję biuretową.

Przesącz nasycam y siarczanem  am onow ym ; o trzy 
m u jem y osad złożon y z album oz. Jeże li do przesączu  
dodam y w iele  łu g u  sodow ego i bardzo m ało siarczanu  
m iedziow ego, to  m ożem y, dzięki obecności peptonów , 
spostrzedz odczyn b iuretow y.

Do dalszych  prób u żyw am y 10^ roztw oru pepto
nu W itte , preparatu w yrabianego przez d ziałan ie n a le 
w u żo łąd k ow ego na w łóknik.

bj D o 20  cm .s tak iego  roztw oru dodajem y 20 cm.* 
n asycon ego  roztw oru siarczanu am onow ego; pow staje  
osad złożon y  z protoalbum ozy i heteroalbum ozy. Są- 
czym y, p ły n  słabo zakw aszam y kw asem  siarkow ym  
i nasycam y sta łym  siarczanem  am on ow ym . Osad za
w iera glikoalburnozy i drugorzędow e album ozy, n a to 
m iast przesącz — p eptony i n iższe .w ie lop ep tyd y .

Kwasyżołądkowe.
K w a s  s o l n y ,  a) C zerw ony papierek „k on go“ 

barwi się w  obecności w oln ego  kw asu  so ln ego  na n ie
biesko. R oztw ór tropeoliny  0 0  zm ienia kolor z ż ó ł
teg o  na czerw ony; tak sam o reaguje d w um etylam ino-  
azobenzol.

b) R oztw ór fijo letu  m ety low ego  przj’jm u je po 
d od an iu  0, 1  ̂ rozczynu kw asu  so ln ego  k olor sta low o
nieb iesk i. Przekonać się, że obecność album ozy reak
cję tę  ham uje.
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c) K roplę od czyn n ik a  Griinzburga *) dodajem y do 
kilku  cm.® soku żo łąd k ow ego i ogrzew am y na m iseczce  
porcelanow ej ostrożn ie nad płom ieniem ; w  obecności 
k w asu  so lnego  p ozosta łość  ma kolor szkarłatny. W y 
konać te  próby z 0,1 ^ kw asem  solnym , z m ieszaniną  
teg o  kw asu  z rów ną objętością  10  ̂ roztw oru peptonu, 
z 0 ,5^  kw asem  m lecznym , z m ieszaniną rów nych  obję
tości 0,5^ kw asu  so ln ego  i 0,5^ kw asu  m lecznego.

K w a s  m l e c z n y .  5 cm.® soku żo łąd k ow e
g o , siln ie  zakw aszonego  kw asem  siarkow ym , przetrzą
sam y  z rów ną objętością  eteru. P o  rozdzieleniu  się  
p ły n ó w  eter z lew am y, odparow ujem y, z pozosta łością  
w yk on u jem y próbę na kw as m leczny.

T r z u s t k a .

a) R ozcieram y 10 gr. św ieżej trzu stk i z tym olem  
i p iaskiem  k w arcow ym , przetrząsam y z 100  cm.® w ody  
i  sączym y przez p łótno. D o przesączu dodajem y nieco  
roztw oru lakm usow ego, zobojętn iam y rozcieńczonym  
łu g iem  sod ow ym , dodajem y 10  kropli m aślanu e ty lo 
w ego, siln ie przetrząsam y i u m ieszczam y w  cieplarce  
(37®). Skutk iem  działan ia  lip azy  odszczepia  się kw as  
m asłow y  i w ystęp u je  kw aśne oddzia ływ anie.

b) R ozcieram y 10 gr. trzustk i z tym olem , p ia s
kiem  kw arcow ym  i 20 cm.® fiz jo log iczn ego  roztw oru  
soli. D o em ulsji dodajem y g ęsteg o  klajstru skrobji

0 1 g. floroglucyny i 2 g. waniliny w 100 cm.’ alko
holu. Wanilina jest pochodną aldehidu bendźwino-wego:

(l)CHO
CeH3i3)0 . CH,.

(4)OH



i  p ozostaw iam y przez 15 m in u t przy tem peraturze 37®'. 
P o  15 m inutach  w yk azu jem y  w  przesączu cukier za  
pom ocą próby Trom m era.

c) D o posiekanej trzustk i dodajem y toluolu  i po* 
zostaw iam y przy tem peraturze 37®; następuje sam o- 
straw ien ie. P ły n  w yk azu je siln ą  reakcję biuretow ą; za  
pom ocą reakcji z w odą brom ow ą w ykazujem y obec
ność tryptofanu; w  osadzie na dnie naczyńka w idzim y  
kryszta łk i tyrozyn y .

W ą t r o b a .

a) G l i k o g e n .  W yjm u jem y w ątrobę św ieżo  
zabitej żaby i w rzucam y do równej objętości ogrza
nego  na łaźn i do 100® 60^ roztw oru łu g u  p otasow e
go; ogrzew am y przez god zin ę, dodajem y do otrzym a
nego  p łyn u  rów ną objętość w ody, a do tak  otrzym a
n ego  roztw oru rów ną objętość a lkoholu  ety low ego . 
(9 6 ^  Z lew am y z osadu p łyn  i przem yw am y osad k il
kakrotn ie alkoholem , potem  eterem . O trzym ujem y  
w ten  sposób g lik ogen , jako b iały  proszek, który, roz
puszczając się  w  w odzie, daje opalizujący, siln ie skręca
ją cy  p łaszczyzn ę św ia tła  sp olaryzow an ego p łyn , a przy  
ogrzew an iu  z rozcieńczonym  kw asem  so ln ym  rozpada  
się na cukier gron ow y (w ykazać próbą Trom m era).

b) W ątrobę rozcieram y z w odą, dodajem y to lu 
olu  i  pozostaw iam y przez k ilka dni przy tem peratu
rze 40® w cieplarce. N astęp u je  autoliza. R ozcieńcza
m y  kilkakrotną objętością  w ody, go tu jem y  i sączym y; 
w  przesączu w yk azu jem y am oniak, zasady purynow e,, 
ew en tu a ln ie  am inokw asy.

—  9 6  —
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Ż ó ł c.

Z badać od d zia ływ an ie .
W ykazać k w asy  żó łc iow e.
W yk azać obecność bilirubiny.

M l e k o .

O kreślam y ciężar gatu n k ow y za pom ocą areo- 
m etru.

S tw ierd zam y oddzia ływ anie.
Ś w ieże  m leko m ożem y przegotow ać bez ścięcia  się  

zaw artych  w  niem  cia ł b ia łkow ych .
Do 10 cm .“ dodajem y kroplę po kropli kw asu  

octow ego , w ytw orzon y  k łaczk ow aty  osad sączym y, 
a w  p rzesączu  (kwaśnej serw atce) w yk azu jem y b iałko, 
cu k ier i fosforan y . J a k ie  b iałko ścię ło  się, a jak ie  p o 
zosta ło  w  roztworze? Jak i cukier je s t  zaw arty  w m leku?

Z 3 probów ek, zaw ierających po 10 cm.® m leka, 
zadajem y: pierw szą 1 cm.® roztw oru św ieżej podpusz
czki, drugą— 1 cm . ® podpuszczk i p rzegotow an ej, trzeci ą—  
1  cm.® podpuszczki św ieżej i 1  cm.® b% roztw oru szcza
w ianu am onow ego. W szy stk ie  3 próby staw iam y do  
cieplarki (37®). W  próbie pierwszej m leko się  ścina, 
w ob yd w u  drugich  n ie ścina się. Jeże li do trzeciej do
dam y ostrożnie chlorku w apniow ego, to  m leko się  ze
tn ie .

Czy osad, p ow sta ły  przy ścięciu  m leka za pom ocą  
podpuszczki, jest id en tyczn ym  z osadem  pow sta łym  pod  
w p ły w em  kw asu  octow ego? czem  .się różnią?

f)  D o kilku cm.® m leka dodajem y rów ną objętość
Wskazówki z chem. lek. 7
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eteru i przetrząsam y; tłu szcz  zaw arty  w  kuleczkach  
m leka nie przechodzi do eteru, przechodzi dopiero po  
dodaniu  drobnej ilości łu g u  sod ow ego. D laczego?

g) Próbę m leka p ozostaw iam y przy tem peraturze  
pokojow ej albo w  cieplarce; w yd zie la  się osad k azein o
w y . C zy osad ten  je s t  id en tyczn y  z osadem , p ow sta
łym  pod w p ływ em  podpuszczki, czy  z tym , k tóry  p o 
w sta ł pod w p ływ em  kwasu?

M o c z .

A . P r ó b y  j a k o ś c i o w e ,  

a) B ad am y od d zia ływ an ie  m oczu.
b) O kreślam y ciężar gatu n k ow y.
c) W ykazujem y obecność ch lorków  i siarczanów .
d) Próbę m oczu a lkalizujem y am oniakiem , s trą 

cam y fosforan y  m agn ezow e i w apniow e; sączym y; 
w  przesączu w ykazujem y m ieszaniną m agnezow ą p o 
zosta łe  fo sforan y  m eta lów  alkalicznych .

e) O dparow ujem y lOO cm.* m oczu na łaźni, pozo
sta łość  w yciągam y alkoholem , roztw ór alkoholow y od 
p arow u jem y i do p ozosta łego  syropu dodajem y stężo 
nego  kw asu  azotow ego; k rystalizuje azotan m oczn i
kow y.

f)  D odajem y do m oczu 7io objętości s tężo 
n eg o  kw asu so lnego  i p ozostaw iam y na kilka godzin; 
k rysta lizu je  kw as m oczow y. S trącen ie  kw asu m oczo
w ego  przez kw as so ln y  je s t n iezupełne; po zalkalizo- 
w a n iu  am oniakiem  i strąceniu  fo sforan ów  m ieszaniną  
m agn ezow ą m ożna w  przesączu w yk azać za pom ocą

J



am oniakalnego roztw oru srebra obecność kw asu  m o
czo w eg o .

g ) Przerobić od czyn y  na kw as m oczow y.
h) W ykazać za pom ocą próby J a ffe g o  obecność  

k reatyn in y .

B  M o c z e  n i e n o r m a l n e .

Z w rócić u w agę na barwę, k larow n ość lub m ęt
ność, woń., od d zia ływ an ie  i ciężar gatu n k ow y; w  prze
sączu  n a leży  zaw sze spraw dzić ob ecn ość cukru i b ia ł
ka. Jeże li w yk ażem y  cukier, to  n ależy  zaw sze poszu 
k iw ać kw asu  acetooctow ego i  acetonu; z koloru m oczu  
w n osim y o obecności krw i, żółci, m eth em oglob in y , he- 
m atoporliryny lub urobiliny.

I. P r ó b y  n a  b i a ł k o .

a) K ilk a  cm.* przesączonego m oczu , k tóry  m usi 
od d zia ływ ać obojętn ie lub  bardzo słabo kw aśno, ogrze
w am y do w rzenia i dodajem y kilka kropli \.% roztw oru  
kw asu octow ego; w  m oczu norm alnym  nie zachodzą  
żadne zm ian y, a jeże li podczas go to w a n ia  m ocz nor
m alny zm ętnieje, to  po dodaniu k w asu  octow ego  staje  
się  zn ow u  klarow nym ; m ocz, zaw ierający białko, m ę
tn ie je  albo też, jeże li stężen ie białka jest w iększe, to  
tw orzy  się w nim  trw a ły  osad.

b) D o k ilku  cm.* m oczu dodajem y kilka kropli 
k w asu  a*żotowego stężon ego . W  m oczu norm alnym  
zachodzi najw yżej zm iana barw y i po kilku godzinach

—  9 9  —



k rysta lizu je  kw as m oczow y; w  m oczu, zaw ierającym  
białko, tw orzy  się  osad. Próba H ellera.

c) N a dno probów ki nalew am y p ipetką n ieco  
kw asu  azotow ego  stężon ego , potem  ostrożn ie po suchej 
ściance zupełn ie p och yło  trzym anej probów ki n ieco b a 
danego  m oczu; w  norm alnym  m oczu n iem a na pogran i
czu p łyn ów  osadu, dopiero w pew nej od leg łości ponad  
tą  gran icą  p ow staje  zam ętn ien ie  skutk iem  w yd zie len ia  
się  k w asu  m oczow ego  lub m ucyny; w  m oczu, zaw iera
jącym  białko, tw orzy  się na gran icy  ostro zarysow any  
osad śc iętego  białka.

d) Z ak w aszam y m ocz siln ie kw asem  octow ym  
i dodajem y k ilka kropli 10  ̂ roztw oru żelazocjanku  p o 
tasow ego; w  m oczu norm alnym  w ystęp u je  n iek ied y  
ju ż  po dodaniu k w asu  octow ego lekk ie zm ętn ien ie, d o
danie żelazocjanku n ie w yw ołu je  zm iany; w m oczu , 
zaw ierającym  białko, tw orzy  się po dodaniu żelazocjan- 
ku siln e  zm ętn ien ie  i osad.

—  1 0 0  -

II. P  r ó b y  n a c  u k i e r.

a) Próba Trom m era. D odajem y do m oczu łu g u  
sod ow ego  i  kroplę po kropli, c iąg łe  przetrząsając, ty le  
10 ^ roztw oru siarczanu m ied ziow ego, ile  się  rozpuszcza; 
potem  ogrzew am y górną część cieczy; w  obecności 
cukru w ystęp u je  czerw on o-żó łty  osad. Jeże li d od a liś
m y za m ało m iedzi, to  osad n ie  w ystąp i (dlaczego?). 
J eże li d odaliśm y za dużo m iedzi, tak że u tw orzy ł się n ie 
rozpuszczalny w odorotlenek  m ied ziow y, to  przy g o to 
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w aniu  pow staje brunatny tlenek  m i e d z i o w y ,  który  
m oże p rzysłon ić osad tlen k u  m i e d z i a w e g o .  Jeże li 
przy próbie T rom m era nastąpi ty lk o  odbarw ienie p łynu , 
to  n ie je s t  to dow odem  obecności cukru. S k utk iem  obec
ności jak ich  zw iązk ów  od tlen iających  w ystęp u je  odbar
w ienie?

b) P róba N ylandera. P rzy  g o tow an iu  przez k ilka  
m in u t z odczynnik iem  N ylandera w  m oczu norm alnym  
zm iana n ie w ystępuje; m ocz, zaw ierający cukier, barwi 
s ię  w tym  w ypadku na brunatno lub czarno.

c) Próba fen iloh id razyn ow a. Do 5  cm.® m oczu  
d od ajem y odczynnika fen iloh id razyn ow ego  (fen iloh i-  
drazyn a w kw asie octow ym ) i w staw iam y na g od z i
ny do wrzącej łaźn i. P o  och łodzen iu  og ląd am y osad  
pod m ikroskopem  i stw ierdzam y obecność osazonu g lu 
kozy.

d) W prow adzam y m ocz do aparatu ferm en tacyj
n ego  (np. E inhorna), dodajem y drożdży i p ozostaw iam y  
w tem peraturze pokojow ej; z m oczu, zaw ierającego  cu 
kier, w yd ziela  się d w u tlen ek  w ęgla . Spraw dzić, czy  
drożdże m ają zdolność ferm entacyjn ą  i czy , rozrobione  
z  w odą, n ie w yd zielają  sam e d w utlenku  w ęgla .

IIT. P r ó b y  n a  k w a s  a c e t o o c t o w y .

W yk on ać próbę O-erharda z chlorkiem  żelazo
w ym  i przekonać się, że w yw ołu jąca  ją  substancja  roz
pada się  pod w p ływ em  gotow an ia  z kw asem  solnym .

IV . P r ó b y  n a  a c e t o n .

W yk on u jem y próbę L ega ła  z n itroprusydkiem .
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V. P r ó b y  n a  i n d y k a  n.

W ykonujem y jedną z prób na indykan (Ober- 
m ayera lub Jaffego ).

V I. P r ó b y  n a  k w a s y  f e n o l o s i a r c z a n e .

M ocz, słabo za lkalizow any w ęglanem  sod ow ym , 
zadajem y chlorkiem  barowym  w  nadm iarze, sączy 
m y, zakw aszam y przesącz kw asem  solnym  i g o tu je 
m y  przez 2 m inuty; kw as siarczany odszczepia się ze  
zw iązk ów  organicznych  i tw orzy  p onow nie osad siar
czanu barow ego.

V II. P r ó b y  n a  b a r w n i k i  k r w i .

a) S tw ierd zam y w  spektroskopie sm u gi ok syh e-  
m oglob in y  albo m eth em oglob in y .

b) Z adajem y m ocz tyn k tu rą  gw ajakow ą i starą  
terpentyną; w razie obecności krwi ciecz b łękitnieje.

c) G otujem y m ocz i dodajem y kroplę rozcieńczo
n ego  kw asu  octow ego; osad, p ow sta ły  w m oczu za
w ierającym  białko, jest biały; osad, p ow sta ły  w m oczu  
zaw ierającym  krew , je s t  brunatny.

d) D odajem y łu g u  sod ow ego i gotujem y; z nor
m aln ego  m oczu w ypada b iały osad fosforanów ; z m o
czu, zaw ierającego krew, w ypada osad czerw ony.

V III. P r ó b y  n a  b a r w n i k  ż ó ł c i o w y .

a) W yk on u jem y próbę G m eliua. W ystąp ien ie  
pierścien ia z ie lon ego  dow odzi obecności b ilirubiny.



b) P rzesączyw szy  m ocz przez m a ły  sączek, u m ie
szczam y n a  sączka kroplę stężonego  k w asu  azotow ego; 
jak  w  odczyn ie G m elina, tak  i tu  w ystęp u je  odczyn bar
w n ik ów  żó łc iow ych , z ie lon y  pierścień.

IX . U r o b i l i n a  i u r o b i l i n o g e n .

U robilinogen  pow staje w kiszce przez działanie  
odtlen iające drobnoustrojów  g n iln y ch  na bilirubinę; 
przez u tlen ien ie urob ilinogenu  pod działaniem  p o w ie 
trza i św ia tła  pow staje urobilina. D la  urobilinogenu  
je s t charak terystyczn ym  odczyn z aldehidem  para-dwu- 
m etyloam in o-b en d źw in ow ym . D la u rob iliny jest ch a
raktery styczn em  w idm o i  w ystęp ow an ie  fluorescencji 
po dodaniu chlorku cyn k u  i am oniaku w  a lkoholow ym  
roztw orze.

X . P r ó b a  n a  u r o b i l i n o g e n .

O grzew am y m ocz z roztw orem  para-dw um etylo- 
am in o-b en d żw in ow ego aldehidu w  5% rozczyn ie kw asu  
solnego; norm alny m ocz daje zabarw ienie czerwone; 
jeże li zabarw ienie czerw one n ie w ystęp u je , to  w m oczu  
brak urobilinogenu, jeżeli w ystęp u je  ju ż  bez ogrzew a
nia, to zaw artość urobilinogenu je s t  p ato log iczn ie zw ię 
kszoną.

X I . P r ó b y  n a  u r o b i l i n ę .

a) Z ak w aszam y m ocz rozcieńczonym  kw asem  so l
nym  i przetrząsam y z połow ą je g o  objętości alkoholu  
am ylow ego . W  różow o zabarw ionej w arstw ie am ylo-
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w oalkoholow ej stw ierdzam y w idm o urobiliny: sm u gę  
w  kolorze nieb iesk im  m iędzy lin iam i E  i F .

b) Z lew am y tak  otrzym any roztw ór urobiliny  
w  alkoholu  am ylow ym , dodajem y rów ną objętość a lk o 
holu  e ty low ego , potem  kilka kropel a lk oh olow ego roz
tw o ru  chlorku cyn k u  i  kroplę rozcieńczon ego  am onia
ku. Jeże li tw orzy  się osad, to sączym y g o , a w  przesą
czu stw ierdzam y zieloną fluorescencję, rzucając na prze
sącz za pom ocą soczew k i pęk św iatła .

C. O s a d y  m o c z o w e .

W  m oczu norm alnym  u nosi się  d elik atn y  lekki 
osad (obłoczek), sk ładający się z nab łonków  i śladów  
substancji b ia łk ow ych , zw iązanych  z kw asam i n u k le i
n ow ym i i  z kw asem  chondroitynosiarczanym .

Z m oczów  stężon ych  w ypadają przy od d z ia ły w a 
n iu  kw aśnem  następujące osady:

1 ) k w a s  m o c z o w y  w  postaci brunatnych  lub  
żó łty ch  k ryszta łków  („osełek “ łub „beczułek"). Osad 
ten  rozpuszcza się przy gotow an iu  albo po dodaniu łu 
g u  sodow ego;

2) m o c z a n y  s o d o w e  jak o  czerw on aw y lub ce- 
g la sty  osad bezpostaciow y, rozpuszczalny w łu g u  sodo
w ym  lub przy ogrzew aniu;

s z c z a w i a n  w a p n i o w y  w  ośm iościanach  
(„kopertach"), n iek ied y  w k szta łc ie  ciężarków  g im n a 
styczn ych ; osad ten  je s t  rozpuszczalny w  kw asie so l
nym , n ierozpuszczalny w k w asie  octow ym ;
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4 ) rzadko sp otyk am y w  m oczu kw aśnym  k ry 
szta ły  s i a r c z a n u  w a p n i o w e g o ,  n ierozpuszczalne  
w  k w asach  i am oniaku;

5 ) k r y s z t a ł y  k w a s u  h i p u r o w e g o ,  rozpu
szczalne w  am oniaku;

6 ) t y r o z y  n y  (pęczki delik atn ych  ig ie łek ), roz
puszczalne w  am oniaku i kw asach;

7) c y s t y n y  (sześcioboczne tab liczk i), rozpu
szczalne w  am oniaku i kw asach .

D robnoustroje m oczogn iln e zam ieniają m ocznik  
na w ęg lan  am onow y i m ocz nabiera od d zia ływ an ia  za
sadow ego. W ted y w ystęp u ją  w m oczu n ow e osady:

1 ) b ezpostaciow y f o s f o r a n  w a p n i o w y ,

^®3(P^4)2>
2) f o s f o r a n  m a g n e z ó w o - a m o n o w y  czy li 

„tryp elfosforan “, MgNH^PO* („trum ienki");
3 ) bezpostaciow y w ę g l a n  w a p n i o w y ;
4 ) m o c z a n  a m o n o w y  w postaci żó łty ch , n ie

k ied y  k olczastych  kul, rozpuszczalnych  w  łu g u  sod o
w ym  i kw asach;

5 ) n iek ied y  i n d y  g o .

CZĘŚĆ III.
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Metody ilościowe.
P rzyjm ując, że p od staw ow e m etody analizy  m ia

reczkow ej są znane z ćw iczeń  ch em icznych , podajem y  
ty lk o  zastosow an ie  ich  do analizy  fizjo log iczn ej.



I. M i a n o w a n i e  c h l o r k ó w  m e t o d ą  M o h r a .

Z a s a d a :  Jeżeli roztw ór zaw iera chlorki i chro- 
. m iany, to  azotan srebra strąca najpierw  ca ły  chlor, 

potem  dopiero czerw on y chrom ian srebrowy.

O d c z y n n i k i :  D o m ianow ania  u żyw am y dzie- 
siąto-norm alnego roztw oru azotanu srebra. Jakiej ilości 
chlorku sod ow ego odpow iada każdj^ zu żyty  cm.® d zie- 
siąton orm aln ego  roztw oru  azotanu srebra?

Jak o  w sk aźn ik a  u żyw am y 10^ roztw oru chrom ia
nu potasow ego, K 2Cr04.

W y k o n a n i e :  D o 20  cm.® m oczu, rozcień czo
nego  4 0  cm.® w ody, dodajem y k ilka kropli chrom ianu  
p otasow ego, a potem , c iąg le  m ieszając, ty le  roztw oru  
azotanu srebra, dopoki p ły n  n ie nabierze koloru czer
w ono brunatnego, k tóry przy k łócen iu  nie znika.

II. M i a n o w ’ a n i e  c h l o r k ó w  s p o s o b e m
V od h a r d a.

Z a s a d a :  S trącam y chlorki azotanem  srebra, 
a nadm iar dodanego azotanu m ianujem y rodankiem  p o
tasu , K C N S.

O d c z y n n i k i :  D ziesiąto-norm alnj' roztw ór azo
tanu  srebra, d ziesiąto-norm aluy  roztw ór rodanku p o 
tasow ego, c z y sty  k w as azotow j’- stężon y  i n asycon y  
roztw ór ału n u  żelazoweizo

W y k o n a n i e :  10 cm.® m oczu w prow adzam y  
do kolbki m iarow ej stu cen tym etrow ej, dodajem y 4 cm.® 
kw asu  azotow ego  stężon ego  i za pom ocą dokładnej p i-
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petk i 20 cm.^ roztw oru azotanu srebra, poczem  wypeJ- 
niam y kolbkę w odą aż do znaku (lOO om.^). M ieszam y  
i sączym y przez su ch y  sączek do suchego naczynia; 
z przesączu b ierzem y 50 cm.^ i m ianujem y, po dodaniu  
kilku  kropli ałunu żelazow ego, rodankiem  potasow ym  
dopóty, dopóki n ie w ystąp i czerw one zabarw ienie (p ier
w sza  kropla rodanku n iezu żytego  na strącenie srebra 
daje czerw ony rodanek żelazow y).

O b l i c z e n i e :  P am iętać, że m ianow anie rodan
kiem  odbyw a się w  połow ie p łyn u , otrzym anego przez 
rozcieńczenie 10  cm.* m oczu.
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111. M i a n o w a n i e  f o s f o r a n ó w .

Z a s a d a :  O ctan uran ilow y albo azotan uranilo- 
w y  w obecności octanu sod ow ego strąca fosforan y  jako  
fosforan  uranilow y:

UrOsCOaHsÔ jj - f  NaHjPO  ̂ =
=  U 1O2H P O 4 - f  CHjCOOH +  CH.COONa.

Skoro azotan uranilow y znajdzie się w  n ad m ia
rze, w ted y  dodana jak o  w skaźn ik  tyn k tu ra  koszenilow a  
zm ien ia  barwę z czerw onej na z ie lon ą .'

O d c z y n n i k i :  Ĵ 9 1: roztw or azotanu albo octa- -ł 
mr u ran ilow ego, k tórego 1 cm.* odpow iada 5 m g. 
P 205; jY2 2 : roztw ór, zaw ierający 100  g . octanu so d o 
w ego  i 30 g. kw asu octow ego w  1 litrze wody; JMs 3: 1 

tyn k tu ra  koszen ilow a, t. j. w y c ią g  a lkoholow y  z czerw i. 
koszen ilow ych .



W y k o n a n i e :  50  cm .’ m oczu zapraw iam y 5 
cm .’ odczynnika M  2 i k ilku  kroplam i koszenili, poczem  
ogrzew am y do w rzenia i dodajem y tak  d łu go  roztw oru  
uranilow ego, aż kolor czerw ony przejdzie w zielony.

IV. K w a s o w o ś ć  m o c z  u . -

a) D o 25 cm .’ m oczu dodajem y 15 g . sproszko
w anego szczaw ianu p otasow ego i kroplę fen o lfta le in y . 
Przetrząsam y przez 2 m in u ty  i m ianujem y zim ny p ły n  
d ziesiąto-norm aluym  łu g iem  sod ow ym , aż w ystąp i 
trw ałe  czerw one zabarw ienie. I lo ść  cm .’ dziesiąto-nor- 
m alnego łu gu , zu ży teg o  na 100  cm .’ kw asu , daje nam  
k w asow ość m oczu i je s t  m iarą ilości fosforan ów  pier- 
w szorzędow ych, zaw artych  w  m oczu.

b) D odajem y do m oczu oranżu m ety low ego  i m ia
nu jem y d ziesiąto-norm alnym  kwasem  solnym , dopóki 
nie w ystąp i zabarw ienie czerw one. Ilość  zu żytych  cm .’ 
kw asu  daje nam  m iarę zaw artych  w  m oczu fosforan ów  
drugorzędow ych .

S tosu n ek  ilości zu ży tego  w  próbie a) łu g u  sod ow e
g o  do zu ży tego  w  próbie b) kw asu  daje nam stosu 
nek  fosforan ów  k w aśnych  do zasadow ych .

V. C a ł k o w i t y  a z o t .

S p o s ó b  K j e l d a h l a .

Z a s a d a :  S u b stancje organiczne, zaw ierające azot, 
rozkładają się  przy g o tow an iu  z kw asem  siarkow ym  
stężon ym  w obecności katalizatorów , np. siarczanu m ie
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dziow ego, tak , że ca ły  ich  w ęg ie l i w odór ulega sp a le
niu , a azot przechodzi w siarczan am onow y.

W y k o n a n i e :  5 cm.® m oczu ogrzew am y z 1 0 cm * 
stężon ego  kw asu  siark ow ego i kryszta łk iem  siarczanu  
m iedzi tak  d ługo , aż p ły n  stan ie  się  k larow ny i nabie
rze słabo-żółtej lub nieb iesk iej barw y. R ozcieńczam y  
go  200 cm.® w od y  i w prow adzam y do k olby erlenm aje- 
row skiej, połączonej ze specjalną rurą d esty lacyjn ą  
i ch łodnicą. C zęści zstęp u jące ch łod n icy  m uszą być ze  
szk ła  tw ardego; korek, którym  zam k n ięta  jest kolba, 
je s t  zaopatrzony w  w en ty l r tęciow y, p ozw alający  p o
w ietrzu  zzew nątrz w ch od zić  do kolby , n iew ypuszczają-  
c y  natom iast pow ietrza  z w nętrza kolby  nazew nątrz. 
Ś o n ie c  rurki desty lacyjn ej zanurzam y w  kolbie, zaw ie
rającej 50  cm.® dziesiąto-norm alnego  kw asu. Do kolby  
zaw ierającej substancję w rzucam y k aw ałek  cynku , w le 
w am y 60  cm.® 30^ łu g u  sod ow ego, n a tych m iast łą czy 
m y ją z ch łod n icą  i d esty lu jem y. P o  p rzed esty low an iu  
około  100  cm.® p łyn u  p rzek on yw u jem y s ię  za pom ocą  
papierka lakm usow ego, czy  u chodzący z rurki d esty la t  
m a jeszcze odczyn  alkaliczny; jeżeli nie, to d e s ty k c ja  je s t  
skończoną. M ianujem y w ted y k w as w  odbieraln iku  łu 
g iem  sod ow ym , u żyw ając jak o  w sk aźn ik a  czerw ieni m e
ty low ej (nie fen o lfta le in y!). R óżn ica  daje ilość cm.® 
am oniaku dziesiąto-norm alnego.

O b l i c z e n i e :  P on iew aż u ży te  odczynniki:
k w as siarkow y, w odorotlenek  sod ow y, w oda m ogą  
zaw ierać am oniak, przeto m u sim y określić  w  d ośw iad 
czeniu  kontrolnem  zaw artość w n ich  am oniaku i tę



zaw artość odjąć od w artości, o trzym an ych  we w łaści-  
w em  dośw iadczen iu .
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VI. 0  k r e ś 1 a n i e m o c z n i k a.

S p o s ó b  F  o, l i n a .

Z a s a d a :  Przez ogrzew anie m oczu z kw asem  so l
nym  do tem peratury 150® m ożem y rozłożyć m ocznik  
na am oniak  i d w utlenek  w ęgla.

W y k o n a n i e ;  5 cm.® m oczu  w prow adzam y do  
kolbki erienm ajerow skiej, dodajem y 20 g . chlorku m a
g n ezow ego , 5 cm.® k w asu  so ln ego  stężon ego , m a ły  k a
w ałeczek  parafiny i k ilka kropli czerw ien i a lizarynow ej. 
K olb k ę zam yk am y korkiem , w  którym  osadzona je s t  
rurka, jak ą  zw yk le  nak łada się na aparaty  K ippa, i g o 
tu jem y  tak  d łu go , dopóki krople, spadającej z p ow ro
tem  cieczy , n ie w yw ołu ją  s iln ego  syczen ia , poczem  
u trzym u jem y zaw artość kolbki przy tej tem peraturze  
(150®) około god zin y , uw ażając, aby n ie przybrała o d 
d zia ływ an ia  zasadow ego. D o  ochłodzonej m asy doda
je m y  700 cm.® w od y i 20  cm.® 10^ roztw oru w odoro
tlenku  sod ow ego i  d esty lu jem y, jak  przy m etodzie K jel- 
dahla, do odm ierzonej ilości kw asu  solnego.

P rzy  określeniach, w ym agających  w ielkiej śc i
słośc i, przed w yk on yw an iem  h idrolizy  m ocznik  w y o d 
rębniam y, w yciągając  g o  z ob ojętnego , odparow anego  
praw ie do sucha m oczu alkoholem . P on iew aż przy  
ok reślan iu  m ocznika m etodą F o lin a  określam y zarazem  
am oniak , który, jako tak i, znajdow ał się  w  m oczu,



przeto analiza  tak a  m usi b yć połączoną z określeniem  
am oniaku w  ty m  sam ym  m oczu.

Chlorek] m agn ezow y dodajem y, aby p od w yższyć  
tem peraturę płynu; parafinę — ażeby zapobiedz p ien ie
n iu  się; a lizarynę — ażeby skontrolow ać, czy  od d zia ły 
w anie je s t  kwaśne: przy reakcji alkalicznej alizaryna  
przybiera kolor purpurow y.

V II. O k r e ś l a n i e  a m o n i a k u .

S p o s ó b  F o l i n a .

Z a s a d a ;  Z m oczu słabo za lk a lizow an ego  w y 
pędzam y am oniak za pom ocą siln ego  prądu pow ietrza, 
które n astęp n ie  przechodzi przez odm ierzoną ilość m ia 
n ow an ego  kw asu  so ln ego .

W y k o n a n i e :  Ł ączym y 2 specjalne p łuczk i 
w  sposób odpow iadający  pow yższej zasadzie, w prow a
dzając do pierw szej 25  cm.^ m oczu, 10 g . ch lorku so 
d o w eg o  i 1  g . w ęg lan u  sod ow ego , ponadto k ilka kro
pel n afty . M iędzy jed n ą a drugą p łuczką um ieszczam y  
rurkę, lu źn ie  w yp ełn ion ą  w atą . P rzepędzam y za p o 
m ocą m iecha (pom pki S tu h la ) albo przesysam y za p o
m ocą pom pki w odnej ssącej przez V2 god zin y  siln y  
prąd pow ietrza, poczem  m ianujem y w  p łuczce-odbie- 
raln iku  n iezw iązan y przez am oniak k w as so ln y .

O bliczenie?
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V III. O k r e ś l a n i e  a m o n i a k u .

M e t o d a  S c h i f f  a-M a l f a t t i e g o .

Z a s a d a :  Jeże li do roztw oru so li am onow ych  
dodam y form aliny, to  am oniak utw orzy  z form aliną  
urotropinę, a kw as się  uwolni:

eCHjO +  2(NH,)2S04 =  GHjO +  N4(CH2)e +  2H2SO«.
W y k o n a n i e :  25  cm.® m oczu i lOO cm.® w od y  

zadajem y k ilkom a kroplam i fen o lfta le in y  i taką ilością  
dziesiąto-norm alnego  łu g u  sod ow ego, ile  go  potrzeba, 
aby p ły n  nabrał koloru różow ego (określam y k w a
sow ość m oczu); d od ajem y 10  cm.® 40;t form alin y , roz
cieńczonej 30 cm.® w ody i zobojętn ionej łu g iem  sodo
w ym  przy u życiu  fen o lfta le in y  jak o  w skaźn ika. P o  
zm ieszan iu  a lkaliczne od d zia ływ an ie  znika. M ianujem y  
w ytw orzoną ilość k w asu  dziesiąto-norm alnym  łu g iem  
sodow ym .

O b l i c z e n i e :  M etoda ta daje w yższe rezu ltaty , 
niż sposób F o lin a . P on iew aż am in ok w asy  reagują  
z form alin ą  tak  sam o, jak  sole am onow e, to  ilo ść  am i
n ok w asów  m ożem y określić tym  sam ym  sposobem , 
jeże li poprzednio z za lk a lizow an ego  m oczu u su n iem y  
am oniak siln ym  prądem  pow ietrza.

IX . O k r e ś l a n i e  k r e a t y n i n y .

Z a s a d a :  Z in ten syw n ości odczynu  J a ffe g o  m o
żem y przy pom ocy kolorym etru  A utenrieta  określić  
ilość  k reatyn in y .

W y k o n a n i e :  5 cm.® m oczu zadajem y w  litro-



w ej kolb ie 15 cm.^ 1,2;^ k w asu  p ik ryn ow ego  i 10 cm.* 
10?  ̂ łu g u  sodow ego; pozostaw iam y przez 5 m inut i roz
cieńczam y w odą do litra . Próbę p łyn u  um ieszczam y  
w  naczyńku otw artem  kolorym etru A utenrieta; usta
w iam y  k lin  tak, żeby kolory b y ły  rów ne i z krzyw ej 
kalibracji przyrządu od czytu jem y zaw artość kreatyn i
n y  w  u ży ty ch  5 cm.* m oczu.

X . O k r e ś l a n i e  k w a s u  m o c z o w e g o .

M e t o d a  H o p k i n s a - F o l i n a .

Z a s a d a :  S trącam y kw as m oczow y am oniakiem  
w  obecności soli am on ow ych  jako m oczan am on ow y, 
a potem  m ianujem y go  w  rozczynie kw aśnym  nad m an 
gan ian em  potasu.

O d c z y n h i k i :  Nr. 1: 500 g . siarczanu am o
n ow ego, 5 g . octanu uran ilow ego i 60 cm.* 10,'̂  k w asu  
o ctow ego  w 650 cm.* wody;

N r. 2: 10^ roztw ór siarczanu am onow ego;
Nr. 3; */2o‘**°*'*^ ł̂**y roztw ór nadm anganianu p o 

tasow ego; 1 cm.* odpow iada 3 ,75 m g. kw asu m oczo
w ego.

W y k o n a n i e :  200 cm.* m oczu  zadajem y 5 0  
cm.* odczynnika  Nr. 1; po pół godzin ie z lew am y p łyn  
przez su ch y  sączek do suchej erlenm ajorki, pozostaw ia
jąc, o ile  m ożności, osad na dnie naczynia; odm ierzam y  
125 cm.* przesączu i zapraw iam y 5 cm.* 20^  am oniaku . 
P o  u p ły w ie  24  godzin  sączym y, przem yw am y p ozosta ły  

• w  naczyn iu  oraz sp łu k an y  na sączek osad od czyn n ik iem

Wskazówki z chern. lek. ^
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N r. 2 , w yjm ujem y sączek  z lejka i  sp łukujem y osad  
cienkim  strum ieniem  w o d y  z trysk aw k i do z lew k i (naj
lepiej do teg o  sam ego naczyn ia , w  którem  przedtem  
osad w y tw orzy liśm y). D op ełn iam y objętość w od y  do 
100 cm.®, dodajem y 15 cm.® stężon ego  kw asu  siarkow e
g o  i m ianujem y n a tych m iast c iep ły  p ły n  nad m an ga
nianem  potasu, dopóki po dodaniu 2 kropli nad m an ga
nianu cały  p ły n  przez ch w ilę  n ie p ozostan ie  czerw ony.

N adm anganian  u tlen ia  kw as m oczow y na alan-
toinę.

X I . I l o ś c i  o w e  o k r e ś l a n i e  g l u k o z y .

M e t o d a  p o l a r y m e t r y c z n a .

G lukoza skręca p łaszczyzn ę św ia tła  sp olaryzow a
n ego  na praw o tak , że 100^  roztw ór skręciłby  ją  w  ru
rze d łu gośc i 1 dm . o 52,5®. R oztw ór a^ w  rurze o d lu-

(
o2 & 3i 1
— *

a odpow iada stężen iu  ^ 2^  1 ' stosujem y rurę

z • 100 1 , , .o d łu gośc i -  dm ., to  kąt skręcania daje nam  bezpo-

średnio odsetk i cukru w  m oczu (dlaczego?)
P rzed  w prow adzeniem  do rury polarym etru  m u si

m y m ocz w yk larow ać przez dodanie sproszkow anego  
octanu  o łow iaw ego  i odsączen ie p o w sta ły ch  fosforanów  
i w ęg lan ów , które poryw ają za sobą w szystk ie  m ęty.

1 \®
; kąt



X II . M i a n o w a n i e  c u k r u  w  m o c z u ,  

a) S p o s o b e m  B e n e d i c t a .

Z a s a d a :  W  obecności so li rodanow ych  tw orzą  
s ię  przy redukcji soli m iedziow ych  b iałe rodanki m iedzia-  
we, które n ie utlen iają się  w  zetk n ięc iu  z pow ietrzem .

O d c z y n n i k :  200  g . cytryn ian u  sodow ego,
2 0 0  g . krystalicznej sody  i 125 g . rodanku p o tasow e
g o  rozpuszczam y w  700  cm.® w ody. S ączym y i d od a
jem y , m ieszając starannie roztw ór, 18 g. krysta liczn e
g o  siarczanu m iedzi, rozpuszczonego w  100 cm.® w ody. 
P o  dodaniu 5 cm.® b% roztw oru żelazocjanku p o tasow e
g o  d op ełn iam y w odą do litra.

W y k o n a n i e :  25  cm.® odczynnika  um ieszcza
m y w  parow niczce porcelanow ej, dodajem y 10  g . w ę 
g lan u  sod ow ego i k ilk a  odłam ków  n ieglazurow anej por
ce lan y , ogrzew am y na w oln ym  p łom ien iu  do w rzenia  
i do w rzącego p łyn u  dopuszczam y z b iuretk i badany  
m ocz, najp ierw  szybko, a k iedy  p łyn  zaczyna blednąc, 
po 2 krople n a  m inutę. K on iec  reakcji jest o siągn ięty  
w ted y , k ied y  zn ik n ą ł w szelk i ślad koloru n ieb iesk iego.

25  cm.® p łyn u  B en ed icta  (odczynnika) odpow iada  
50  rag. g lu k o zy  albo 53 m g. fruktozy.

b) O k r e ś l a n i e  c u k r u  g r o n o w e g o  

s p o s o b e m  B e r t r a n d a .

Z a s a d a :  R edukuje się  a lk aliczn y  roztw ór tlenku  
m ied ziow ego  badaną ilością  cukru; w y d zie lo n y  tlenek  
m iedziaw y odsącza się , w ym yw a  i rozpuszcza w  kw aś-
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nyiD roztwórz© siarczanu żelazow ego, Z tlenku m ie- 
d ziaw ego  i siarczanu żelazow ego pow staje w tych  w a
runkach siarczan m ied ziow y i siarczan żelazaw y:

Cu20+H2S0,-fre2(S04),=H20-l-2CuS0^-f-2FeS04 .
P o w sta ły  siarczan że lazaw y m ian u jem y n ad m an gan ia
nem  potasow ym :

2K M nO , - f  8H 2SO , - f  lOFeSO^
^  2M nSO , - f  8 H ,0  -j- K^SO, +  hFe^C SO ,),.

O d c z y n n i k i :  Nr. 1 : 40  g. k rysta liczn ego  GuSO^,
. rozpuszczone w  wodzi© do litra;

Nr. 2 : 200 g . so li S e ig n etta  i  150 g . NaOH  
w  w odzie do litra;

Nr. 3: 50 g . siarczanu żelazow ego  w  20 cm.* s tę 
żon ego  H.2SO 4 , rozcieńczone w odą do litra;

Nr. 4: d ziesiąto-ńorm alny  nadm anganian  potasu.

W y k o n a n i e :  R ozcień czam y badany p ły n  tak, 
żeb y  zaw ierał n ie  w ięcej, aniżeli 7 ,^  cukru gron ow ego;  
z teg o  p łyn u  odm ierzam y p ipetą  20 cm.* do erlen- 
m ajerki, dodajem y po 20 cm.* od czynników  Nr. 1 i N r. 
2 , ogrzew am y do w rzenia  i  u trzym ujem y rów no przez 
3 m in u ty  w e wrzeniu; od staw iam y na bok i pozw alam y  
osiąść czerw onem u tlen k ow i m iedziaw em u; p łyn  m usi 
być w yraźn ie  n ieb iesk i od siarczanu m iedziow ego. N ie 
b iesk i p łyn  przelew am y przez sączek azbestow y, ew en 
tu aln ie  ty g ie le k  G oocha, tak, ażeby m ożliw ie jaknaj- 
m niej osadu dosta ło  się  na sączek, osad w erienm ajerce  
przem yw am y w odą, którą od lew am y przez sączek; po-
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tem  dodajem y do tlen k u  m iedziaw ego w  erlenm ajerce  
20  cm.* odczynnika  Nr. 3, p ozw alam y tlen k ow i m ie- 
dziaw em u rozpuścić się  bez ogrzewania, przelew am y  
p ły n  przez sączek azb estow y, przyczem  rozpuszczają  
się  tu  cząstk i tlen k u , które p rzed osta ły  się  na sączek , 
w ym y w a m y  erlenm ajerkę i  sączek zim ną w odą i na
ty ch m ia st m ianujem y przesącz nadm anganianem , do- 
dając g o  dopóty, aż zielona barwa p łyn u  przejdzie w  ró
żową. Z ilości zużytych  cm.* n adm anganianu  oblicza
m y  ilo ść  m iedzi w  osadzie tlenku m iedziaw ego. Cen
tym etr  dziesiąto-norm alnegoK M nO ^ odpow iada 6,3 m g. 
m iedzi; z ilości m g . m iedzi od czytu jem y w  podanej ta 
b licy  ilość rag. g lu k ozy  w  u żytych  do dośw iadczen ia  
20 cm.* p łyn u .

—  1 1 8  —

X III . O k r e ś l  a n i e  c u k r u  p r z y  p o m o c y  
f e r m e n t a c j i  w  p r z y r z ą d z i e  L o h n s t e i n a .

W ykonujem y p od łu g  objaśnień , załączonych  d o  
k ażd ego  przyrządu.

X IV . I l o ś c i o w e  o k r e ś l a n i e  b i a ł k a  w  m o c z u .

G otujem y około  100  cm.* przesączonego m oczu , 
zadajem y kw asem  octow ym , sączym y, w ym yw am y sta 
rannie osad na sączku wodą; w  osadzie w raz z sączkiem  
określam y ilość  azotu sposobem  K jeldahla . W  analizie  
kontrolnej określam y ilo ść  azotu w tak im  sam ym  są
czku. Z nalezioną w osadzie ilość azotu  m n ożym y przez  
liczb ę 6,26; otrzym ujem y w ten  sposób ilość  białka.
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X V . O c e n i a n i ©  b i a ł k a  s p o s o b e m  E s s b a c h a .

Do specjalnej rurki n alew am y słabo k w aśn ego  
m oczu do kreski U , następn ie odczynnika E ssbacha  
(m ieszanina ‘20^ k w asu  cytryn ow ego  i 1 ^ kw asu pikry- 
now ego) do kreski R  i pozostaw iam y w  tem peraturze  
pokojow ej na 24  god zin y; z w ysok ości słupa osadu od 
czytu jem y na podziałce ilość  od setk ow ą białka: sposób  
ten  daje rezu ltaty  przybliżone.

X V I. O k r e ś l a n i e  a c e t o n u  i k w a s u  a c e t o o c t o -
w e g o  w  m o c z u .

I. S p o s ó b  F o l i n a .

Z a s a d a :  U ży w a m y  przyrządu teg o  sam ego, k tó 
ry stosow aliśm y przy określaniu  am oniaku; w ypędzam y  
szyb k im  prądem  pow ietrza aceton  z słabo k w aśn ego  
m oczu i ch w ytam y  g o  w  p łyn ie  poch łan iającym , z łożo 
n y m  z łu g u  p otasow ego  i dziesiąto-norm alnego roztw o
ru jodu  w  jodku potasu . Ilo ść  jodu n iezu ży tego  okre
ślam y przez m ianow anie tiosiarczanem .

W y k o n a n i e :  D o 20  cm .’ m oczu dodajem y 0 ,25  
g . kw asu  szczaw iow ego , 10  g . soli kuchennej i nieco  
n afty . D o odbieralnika nalew am y 160 cm ’ w ody, 4  g . 
w odorotlenku  p o tasow ego  i  40  cm ’ dziesiąto-norm alne
go  roztw oru jodu w  jodku  potasu. Przez god zin y  
przepędzam y przez aparat b ystry  prąd pow ietrza, p o 
tem  zakw aszam y zaw artość odbieralnika stężonym  k w a 
sem  solnym , a w yd zie lon y  jod m ianujem y dziesiąto-nor- 
m alnym  tiosiarczanem  sodow ym . P on iew aż na w ytw o-



rżenie jodoform u z 1 cząsteczk i acetonu potrzeba 6 a to 
m ów  jodu, przeto 1  cm ’ jodu zu ży tego  oznacza 0,97 
m g. acetonu.

II. O k r e ś l a n i e  s u m y  k w .  a c e t o o c t o w e g o  
i a c e t o n u .

20 cm .’ św ieżego  m oczu (w  którym  w yk aza liśm y  
jak ośc iow ą próbą obecności w ięk szych  ilości acetonu) 
zadajem y 0,6 cm .’ 50^ kw . octow ego  i 150 cm .’ w od y  
1 d esty lu jem y z obszernej kolbki, połączonej z dobrą  
ch łod n icą  i s iln ie  ch łod zon ym  odbieralnikiem  dopóty , 
aż o trzym am y około  50 cm .’ d esty la tu . D o przekro- 
plonej cieczy  dodajem y n ieco w ęg lan u  w apniow ego, 
przetrząsam y i d esty lu jem y ponow nie; po dodaniu do 
n o w eg o  przekropu 1 cm .’ ośm iokrotn ie rozcieńczon ego  
k w asu  siarczanego d esty lu jem y  g o  po raz trzeci. W  in- 
nej próbie określam y ilość  acetonu jod om etryczn ie , jak  
podano pow yżej.

A naliza  I I  daje nam  sum ę acetonu , zaw artego  
w  m oczu jak o  kw as acetooctow y i  jak o  aceton w oln y . 
A n aliza  I  daje nam  sam  ty lk o  w o ln y  aceton.

X V II . O k r e ś l a n i e  c u k r u  w e  k r w i .

M e t o d a  M i c h a e l i s a .

R ozcień czam y D /j cm .’ krw i w  m ałej kolbce do 
12  cm .’ , ogrzew am y na siatce  azbestow ej prędko do 
w rzen ia  i przez 2 sekundy gotujem y; potem  dodajem y, 
c iąg le  m ieszając, kroplę p o  kropli 7 ,5  cm .’ koloidal-

— 120 —
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n ego  w odorotlenku że lazow ego  (roztw ór 2%), a po 
zadaniu  zaw artości kolbki ^2 roztw oru siar
czanu m agnezow ego, sączym y przez su ch y  sączek do  
su ch ego  naczynia. O dm ierzam y 10 cm.® przesączu, 
d od ajem y 0,7 cm.® roztw oru soli S e ig n etta  i łu g u  so
d ow ego  (odczynnik  B ertranda Nr. 2 ) i 0 ,5  cm.® siarcza
n u  m iedziow ego (odczynnik  Nr. 1); m ieszan inę ogrze
w am y w erlenm ajerce 50 cm.® do w rzenia i pod trzym u 
jem y  w rzenie przez 3 m in u ty . P ły n  z ponad p o w sta 
łe g o  osadu przelew am y do n aczyn ia ,w irów k ow ego , w y 
m yw am y starannie poprzednio u ży te  n aczyn ie  2 razy  
1  cm.® w ygotow an ej w od y , którą też z lew am y do n a
czyń k a  w irów k ow ego, i w irujem y, aż osad tlen k u  m ie- 
d ziaw ego  osiądzie siln ie  na dnie; w ted y  zlew am y w ię 
kszą część p łynu , p ozosta łą  zaś ilość w irujem y p ow tór
nie. Teraz z lew am y resztę p łyn u  ja k  najdokładniej, 
ale bez stra ty  osadu. N alew am y do naczyńka w irów 
k ow ego  1 cm® odczynnika  Nr. 3, rozpuszczam y tlenek  
m iedziaw y, przelew am y rozczyn  do kolbki zaw ierają
cej resztę osadu i sp łu k u jem y n aczyn ie  w irów k ow e w o 
d ą d esty low an ą. G dy osad  się  rozpuści m ianujem y na
ty ch m ia st otrzym any roztw ór setno-norm alnym  rozczy- 
nem  nadm anganianu  p otasow ego  dodając g o  z m ikro- 
b iuretk i dopóty , dopóki po dodaniu naraz 2 kropli ró
żow y  kolor p łyn u  trw a przez 5 do 7 sekund.

O d c z y n n i k i :  j ak w X I I  b.



cukru;

O b l i c z e n i e :  N a p od staw ie następującej tablicy; 

T a b l i c a .

Ilość  cm.® nadm anganianu  potasu  odpow iada m g.
i:
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0 ,5  cm. 
0,6 „ 
0 ,7  „ 
0,8 „ 
0 ,9  „ 
1,0  „ 
1,1 „
1.9 ,
1.3 „ 
1-4 „
1.5 ,
1.6 „
1.7 „
1.8 .
1.9 „ 
2,0 „ 
2,1 „ 
2,2  „
2.3 „
2.4  „
2.5 „
2.6 „
2.7  „
2.8 „ ,

0 ,39  m g. 
0,42  „
0 ,45  „
0 ,48  „
0,51 „
0 ,5 5  „
0 ,5 8  „
0,62- „ 
0 ,65  „
0 ,69  „
0,72 „
0 ,76  „
0 ,8 0  „ 
0 ,84  „
0,88 „
0 ,93  „
0 ,97  „
1,01 .
1,04 „
1,08 „ 
1,12 „ 
1,15 „
1,19 „
1 ,23  „



2,9 c m . . . . 1 ,27 m g.
3 ,0  .........................1,31 „

O trzym aną ilo ść  cukru należy  p om n ożyć przez 2!

X V III . O k r e ś l a n i e  t l e n u  z w i ą z a n e g o  w e  k r w i  
m e t o d ą  H a l d a n e ’a i B a r c r o f f a .

Z a s a d a :  W  odpow iedniem  naczyńku , połączo- 
nem  z m anom etrem , w ypędzam y żelazicjankiem  p ota 
sow ym  zw iązan y w ok syh em oglob in ie  tlen  i m ierzym y  
jeg o  ilo ść  na p od staw ie przyrostu  ciśnienia. (Opis p rzy
rządu patrz w drugiej części „P izjo logji człow ieka"  
B eck a  i C ybulsk iego, str. 176). J ak o  c ieczy  w  m ano
m etrze u żyw am y roztw oru, zaw ierającego  5 g . żółcia-  
nu sodow ego i 23  g . chlorku sod ow ego  w  500  g . w o 
d y , p łyn  ten  m a ciężar g a tu n k o w y  1,034:. D o d ośw iad 
czenia  u żyw am y dw ucb  jednakow ych  przyrządów , 
z k tórych  jeden  słu ży  do kontroli zm ian ciep ło ty  i s ta 
nu barom etrycznego. N apełn iam y obydw a aparaty te- 
m i sam em i substancjam i w tych  sam ych  ilościach; o b y 
dw a naczyńka zaw ieszam y w  jed n y m  garnku  z w odą  
o ciep łoc ie  pokojow ej. O bjętość naczyńka m usi być  
określoną przez w ażen ie  naczyńka próżnego i w y p e ł
n ion ego  wodą desty low aną; tak sam o m usi być znaną  
objętość teg o  ram ienia  m anom etru, które łączy  się  
z naczyńkiem , aż do jak iejś raz na zaw sze przyjętej po- 
działki.

P o t r z e b n e  o d c z y n n i k i :  Nr. 1: rozcieńczony  
am oniak (4 cm. 10^ am oniaku w  litrze  w ody).

Nr. 2: n asycon y  roztw ór żelazicjanku potasowego^

— 123 —
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Z a d a n i e  A.

O k r e ś l a n i e  p o j e m n o ś c i  k r w i  d l a  t l e n u .

W y k o n a n i e .  N a dno naczyńka nalew am y 1 /̂2 
cm.® am oniaku i 1 cm.® badanej krw i, m ieszam y i prze
trząsam y z pow ietrzem ; krew  m usi stać się zu pełn ie la -  
kow atą. N a łyżeczk ę , przylu tow aną do pokryw ki na
czyńka, nalew am y 0 ,3  cm.® żelazicjanku, zam ykam y n a 
czyń k o nakryw ką i łą czym y  z m anom etrem , którego  
kurek jest o tw arty  ku atm osferze; tak  sam o nap ełn ia
m y m anom etr kontro lny  i zaw ieszam y obydw a w  w y 
m ienionym  garnku z wodą. Po u p ły w ie  kw adransa  
nastaw iam y za pom ocą śrubki p łyn  w  m anom etrach na  
poziom , k tóry  odpow iada znanej m artw ej przestrzeni 
m anom etru, zam yk am y kurki m anom etrów  i przetrzą
sam y krew w  jed n ym  z nich tak , ażeby żelazicjanek  
z górn ego  naczyńka zm iesza ł się  z nią i w yp ęd ził tlen  
z ok syh em oglob in y . P rzyrząd  m usi przytem  b5̂ ć za 
m k n ięty  i jego  połączen ie n iezm ienione. W ted y  za 
nurzam y naczyńko m anom etru napow rót do w od y , 
otw ieram y kurek i po kilku m inutach  doprow adzam y  
poziom  płynu  w ram ieniu  m anom etru, połączonem  
z naczyńkiem , do poziom u p ierw otnego; tak sam o  
otw ieram y kurek i doprow adzam y do p ierw otn ego  sta 
nu poziom  p łyn u  w  m anom etrze kontrolnym , w któ
rym  krw i z żelazicjankiem  nie m ieszaliśm y. Teraz  
odczytu jem y różnicę poziom ów  w obydw u ram ionach  
każdego  m anom etrn i otrzym ujem y w  ten sposób zm ia
nę ciśn ien ia  ga zo w eg o  w  naczyńkach przy niezm ienionej 
objętości. Z m ianę (dodatnią lub ujem ną) w  m anom e-
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trze k ontrolnym  m u sim y odjąć od zm ian y w  tym  m a
nom etrze, w którym  dośw iadczenie w yk on yw aliśm y. 
Jeże li V n oznacza sum ę objętości naczyńka i m artwej 
przestrzeni, Vp —  objętość w  cm.® w prow adzonych do  
naczyńka p łyn ów , Pz określa zm ianę ciśn ien ia  w  m m . 
słu p a żó łc ian ów  ju ż  po od ciągn ięciu  zm iany ciśn ien ia  
w m anom etrze kontro lnym , to  objętość tlen u  w y d zie 
lon ego  przy tem peraturze użytej kąp ieli w odnej ró
w na się:

(Vn —  Vp) . Pz  
10000 

b

cm."

m nożąc przez ^  76O '

jem nośó  krw i dla tlen u .

o trzym u jem y w  cm." po-

Z a d a n i e  B.

O k r e ś l a n i e  z a w a r t o ś c i  t l e n u  w  d a n e j  
p r ó b c e  k r w i .

W y k o n a n i e .  W prow adzam y tak  sam o, jak  
w  zadaniu A , badaną próbę krw i pod am oniak tak, aże
by n ie  zetknęła  się z pow ietrzem ; potem  m ożem y albo  
1) przetrząsnąć bez u ży c ia  żelazicjanku w zam kniętem  
n aczyn iu  krew z tlenem  i zm ierzyć przez obniżenie c i
śn ien ia  ilo ść  tlen u  zw iązan ego  k, a z krw i tak nasyconej 
w yp ęd zić  żelazicjankiem  całą ilość zaw artego  w  niej 
tlen u  p; w ted y  (p — k) da nam  ilość  tlenu , zw iązanego  
w  danej próbce krwi; albo 2) m ożem y odrazu w y p ę 
dzić żelazicj ankiem  tlen  zw iązan y  w  danej próbce  
i zm ierzyć jego  ilość .
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O k r e ś l e n i e  z a w a r t o ś c i  d w u t l e n k u  w ę g l a  
w  p o w i e t r z u .

Z a s a d a :  Z odm ierzonej ilości pow ietrza  p o ch ła 
n iam y d w u tlen ek  w ęg la  za pom ocą odm ierzonej ilości 
m ianow anej w ody barytow ej; w  w odzie barytow ej okre
ślam y za pom ocą m iarow anego k w asu  szczaw iow ego  
ilość zużytej zasady.

O d c z y n n i k i :  Nr. 1) R oztw or k w asu  szcza w io 
w ego  dziesiąto-norm alny. Nr. 2) R oztw ór w odorotlen
ku barow ego (Ba(O H )2 . SH^O) dziesiąto-norm alny.

W y k o n a n i e :  F la szk ę  z korkiem  szk lan ym  w y 
m ierzam y starannie za pom ocą w od y, napełn iam y ba
danem  pow ietrzem  i w prow adzam y do niej 50  cm,'* od 
czyn n ik a  Nr. 2. K orkujem y, przetrząsam y i p ozosta
w iam y n a  72 god zin y . R oztw ór barytu  zlew am y do 
flaszeczki 50  cm.*, zatyk am y, a po osadzeniu  się w ęg la 
nu  barow ego b ierzem y pipetą 25 cm.* k larow nego p ły 
nu  i m ianujem y g o  kw asem  szczaw iow ym  (odczynnik  
Nr. 1) u żyw ając fen o lfta le in y  jak o  indykatora. P rzy  
każdej analizie  spraw dzam y m iano barytu, m ianując  
go  k w asem  szczaw iow ym .

O b l i c z e n i e :  U w zg lęd n ić  tem peraturę pow ietrza  
1 c iśn ien ie  barom etryczne. D o m ian ow an ia  w zięto  t y l 
ko p ołow ę barytu  u ży teg o  do analizy!



O k r e ś l e n i e  z a w a r t o ś c i  d w u t l e n k u  w ę g l a  
w  p o w i e t r z u  p ę c h e r z y  k o  w e m .

S p o s ó b  H e n d e r s o n a  i R u s s e l a .

P r z y r z ^ d t  D łu g a  rura szklana średnicy 4  cm. 
a  d łu gośc i 2 m. jest z jednej stron y zakończona w ęższą  
rurką ( l '/2 c™- średnicy); b lizko teg o  końca połączona  
je s t ona za pom ocą boczn ego  w y lo tu  i korka g u m o w e
g o  z p ipetą, złożoną z trzech p o łączon ych  ze sobą k u 
lek , z k tórych  każda m a 50  cm .’ pojem ności. D olna  
kulka je s t  oddzielona od środkowej znakiem . D oln y  
koniec p ip ety  je s t  zam knięty' w ężem  gu m ow ym  i za
cisk iem . P ip eta  jest otoczona p łaszczem  napełn ionym  
w odą, w  której jest zan u rzon y term om etr.

O d c z y n n i k i :  Nr. 1. norm alny łu g  b aryto
w y . Nr. 2 . Y40 norm alny kwas szczaw iow y.

W y k o n a n i e :  D o p ip ety  w sy sa m y  b aryt do p e ł
na, zam ykam y zacisk i łączym y  ją  z bocznym  w ylotem  
rury g łów n ej. U jm u jem y cień szy  kon iec rury m iędzy  
w argi, robim y jak n ajg łęb szy  w yd ech  i  zatyk am y koniec  
rury językiem ; n a tych m iast w yp u szczam y, otw ierając  
zacisk , b aryt z dw uch  górn ych  k u lek  aż do znaku. 
O trzym aliśm y w  ten  sposób próbę p ow ietrza pęcherzy
kow ego; czekam y pół m in u ty  na w yrów n an ie  tem pera
tury , od czytu jem y i  n otu jem y tem peraturę płaszcza  
w odnego, od łączam y p ip etę  i, za tk aw szy  jej kon iec p a l
cem , odw racam y ją , poczem  przetrząsam y przez 2 m i
n u ty . B a ry t sp uszczam y do 30 cm .’ suchej fiaszeczki, 
zam yk am y, a po osadzen iu  się  w ęglanu  m ianujem y



w  20  cm .’ p łynu  p ozosta ły  baryt za pom ocą o d czyn n i
ka Nr. 2.

O b l i c z e n i e :  Jak  w  poprzedniem  ćw iczen iu .

O k r e ś l e n i e  t l e n u  i d w u t l e n k u  w ę g l a  
w p o w i e t r z u .

P r z y r z ą d  P e t t e r s o n a - T o b i e s e n a .

Z a s a d a :  Z odm ierzonej ilości pow ietrza p och ła 
niam y najpierw  dw u tlen ek  w ęgla  za pom ocą łu g u  po
tasow ego , a z pozostałej reszty tlen  za pom ocą zasado
w ego  roztw oru p irogallo lu . P o  absorbcji każdego ze  
sk ładników  m ierzym y zm ianę objętości gazu.

P r z y k ł a d :  G az w ciągam y do biurety p ierw szej, 
p rzesuw am y go  oraz w ypędzam y do naczyń  absorbcyj- 
n ych  za pom ocą rtęci, podnosząc i opuszczając p ołączo
n y  z b iuretą zbiornik. A b y  m ódz w yk on yw ać w szy st
kie pom iary przy tern sam em  ciśn ien iu , oraz w y k lu czy ć  
w p ływ  zm ian tem peratury przyrząd posiada n astępu
jące  urządzenie. Obok b iurety  m ierniczej zn ajduje  
się  druga biureta zam knięta  u dołu , a otoczona w raz  
z p ierw szą w spólnym  płaszczem  w odnym . Obie te b iu 
rety  łączą się po przez w ązką rurkę poziom ą opatrzoną  
podziałką, w której znajduje się  kropelka n a fty . K ro
pelka ta, u staw ion a  na początku dośw iadczen ia  pośrod
ku podziałk i, k iedy  w obydw u biuretach pan ow ało  c i
śn ien ie  atm osferyczn e, słu ży  później, k iedy  kom unika
cja z pow ietrzem  zew nętrznem  zostaje przerw aną, d o  
stw ierdzen ia , czy  gaz w b iurecie m ierniczej posiada t e  
sam e ciśn ien ie , jak ie m ia ł na początku dośw iadczenia.

—  —



O d c z y n n i k i :  D o absorbcji d w u tlen k u  w ęg la  
słu ży  75^ łu g  p o tasow y  (K O H ). D o absorbcji tlenu  
roztw ór 10 fg p irogallo lu  w  100 cm.® 75^ łu g u  p ota
sow ego .

W y k o n a n i e :  P odczas nap ełn ian ia  biurety m ier
niczej pow ietrzem , biureta kom pensacyjna kom unikuje  
się  z rurką poziom ą i z atm osferą zew nętrzną; obydw a  
kurki m iędzy  rurką poziom ą a atm osferą  zew nętrzną  
są otw arte, kurek łączący  ją  z b iuretą m ierniczą —  za 
m k n ięty . P o  napełn ien iu  b iurety  m ierniczej o tw ieram y  
też  i ten  ostatn i, zam ykam y kurki łączące rurkę p ozio
mą z atm osferą, potem  kurki łączące ją  z biuretam i. 
P o  absorbcji d w u tlen k u  w ęg la  i w prow adzeniu  gazu  
z pow rotem  do b iurety  m ierniczej ustaw iam y poziom  
rtęci w  tej ostatniej tak, ażeby przy bardzo ostrożnem  
otw orzeniu  kurków , łączących  ją  z rurką poziom ą, kropel
ka n a fty  n ie  przesunęła się. O statecznie ustaw iam y p o 
ziom  rtęci w  b iurecie po zam knięciu  kurka łączącego  ją  
ze zbiornikiem  przez naciskanie śrubką rurki gum ow ej 
u jej dna. T o sam o p ow tarzam y po absorbcji t le n u .

O b l i c z e n i e :  U w zg lęd n ić  c iśn ien ie  barom etry- 
czn e i tem peraturę!

X X I I . O k r e ś l a n i e  g l i k o g e n u .

W  rurce w irów kow ej ogrzew am y 1 cm® 6 0 |^ ^ g u  
p otasow ego  w e w rzącej łaźni; w rzucam y około  1 g  m ię 
sa, albo innej badanej tkanki. M ieszając c ien iu tk ą  pa
łeczką, przysp ieszam y rozpuszczenie się. P o  p ółgo-  
dzinnem  ogrzew aniu  ochładzam y, dodajem y 2 cm® w o-

Wskazówki z chem. lek. o

-  J 2 9  —
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d y  i 5 cm^ alkoholu  96^; po 2 godzinach  w irujem y, 
p ły n  zlew am y z osadu, osad przem yw am y, w irując za 
k ażdym  razem , kolejno 60^, 80^, 96% a lkoholem  i p o 
tem  eterem; do p rzem yw ania u żyw am y po 2 cm ’ p łyn u . 
P o  odparow aniu eteru rozpuszczam y p ozosta ły  proszek  
w  10 cm ’ w od y , dodajem y 0 ,5  cm ’ 36^ k w asu  so lnego  
i ogrzew am y w e wrzącej łaźn i przez 3 god zin y . R o z
tw ór zaw ierający ju ż cukier g ron ow y  sączym y do kolb- 
k i m iarowej 50  cm ’ i rozcieńczam y g o  do tej objętości; 
w próbach po 10 cm ’ określam y cukier sposobem  Ber- 
trand-M ichaelisa.

X X I I I . O k r e ś l a n i e  t ł u s z c z ó w .

I  M e t o d a  ( S o x h l e t a ) .
K ilk a  gram ów  w ysuszonej i sproszkow anej tk a n 

ki um ieszczam y w  g ilz ie  papierowej aparatu S oxh leta  
i w yciągam y przez 48  god zin  eterem . P o  odparow aniu  
eteru su szym y  pozosta łość w  eksikatorze aż do o sią 
gn ięc ia  stałej w a g i.

I I  M e t o d a .
5 g  badanej tkanki go tu jem y  przez '/.2 godziny  

z 30 cm ’ 50^ łu g u  potasow ego; ochładzam y, dodajem y  
30 cm ’ 96^ alkoholu  i go tu jem y  jeszcze przez 10 m inut. 
O trzym any p ły n  och ładzam y i rozkładam y zaw arte  
w  nim  m ydła  przez dodanie 100 cm ’ 20^ kw asu siar- 
czanego. K w a sy  tłu szczow e w ytrząsam y za pom ocą  
50 cm ’ b en zyn y  wrącej poniżej 60®. D o całej tej m ie 
szaniny dodajem y ty le  nasycon ego  NaC l, ażeb y cała  
objętość w yn osiła  240  cm ’, a po oddzielen iu  się  w ar
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stw y  benzynow ej b ierzem y z niej pipetą 20  cm® (ostro
żnie!).

D o tej ilości dodajem y 40 cm® 90^ alkoholu , n ieco  
fen o lfta le in y  i m ianujem y dziesiąto-norm alnym  łu g iem  
potasow ym . Z am iast m ianow ać m ożem y także b en zy
nę odparow ać, a pozosta łość zw ażyć.

U w aga: W  ten  sposób określam y nie ilość  t łu s z 
czu  lecz ilość k w asów  tłu szczow ych  zaw artych  w  t łu sz 
czach obojętnych , cia łach  tłu szczow atych  oraz chole- 
sterynę, jeżeli w ażym y pozostałość.

X X IV . O k r e ś l a n i e  i l o ś c i  b i a ł k a  w  s u r o w i c y  
z a  p o m o c ą  r e f r a k t o m e t r u .

Z a s a d a :  Ze w sp ó łczyn n ik a  za łam ania św iatła  
(n) danego w od n ego  roztw oru m ożem y określić ilo ść  
rozpuszczonych  w  nim  substancji. B ia łk o  załam uje  
św iatło  bardzo silnie.

Przyrząd. U ży w a m y  refraktom etru P ulfricha- 
Z eissa , k tórego pryzm at m ożem y zanurzać w prost do 
p łyn u  badanego, jeżeli m am y do rozporządzenia d osta 
teczną jego  ilość. J e ż e li natom iast rozporządzam y ty lk o  
m ałem i ilościam i (kropelką) badanej cieczy, to um ieszcza
m y jej kropelkę p om ięd zy  pryzm atem  refraktom etru, 
a pryzm atem  pom ocniczym . P om iary w ykonujem y  
przy tem peraturze 17,5®, która m usi b yć  zachow ana  
z najw iększą ścisłością . D la  w od y  d esty low an ej przy  
tej tem peraturze gran ica  ciem nego i ja sn ego  poła znaj
duje się  przy podzia łce „15“.

.1 ii
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Zawartości białka w surowicy umieszczonej mię
dzy pryzmatami refraktometru odczytujemy ze stopnia 
podziałki, na której leży granica pól w refraktometrze 
na podstawie następującej tablicy:

n
Liczba od- 
czytan.i na 
podziałce.

%% białka.
Różnica w %% 

białka na jednost
kę podziałki.

1,33705 25 0,63
0,2201,33806 30 1,74
0,220

1,34086 35 2,84
0,220

1,34275 40 3,94
0,218

1,34463 45 5,05
0,218

1,34650 50 6,12
0,216

1,34836 55 7,20
0,216

1,35021 60 8,28
0,214

1,35205 65 9,35
0,212

1,35388 70 10,41

W surowicy normalnej człowieka: n =  1 • 3476 
do 1 • 3512, odpowiada to zawartości białka od 6*3^ do 
8 ■ 8^.

W próbie surowicy określamy zawartość białka; 
odbiałczamy przez b. słabe zakwaszenie i zagotowanie; 
w próbce przesączu ponownie określamy refraktome
trem współczynnik załamywania.

no dla wody destylowanej wynosi 1 . 33320 
Ann dla związków niebiałkowych surowicy: 0.00277.
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X X V . O k r e ś l a n i e  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e 
g o  s u r o w i c y  z a  p o m o c ą  s t a l a g m o m e t r u  

T r a u b e g o .
Z a s a d a :  Ciężar kropli, odrywającej się od uj

ścia rurki, je st proporcjonalny do średnicy rurki i do 
napięcia pow ierzchniow ego płynu. Jeżeli różne p łyn y  
w ypływ ają z tej samej rurki, to ciężary kropli są pro
porcjonalne do napięcia pow ierzchniow ego każdej cie- 
czy; jeżeli jednakow e ilości różnych p łyn ów  w ypływ ają  
z tej samej rurki, to napięcia pow ierzchniow e tych  p ły 
nów będą odwrotnie proporcjonalne do ilości kropel, 
w których w ypłynęły .

P r z y r z ą d :  P ipeta o starannie oszlifowanem , 
szerokiem  ujściu, zawierająca m iędzy dwom a znakam i 
określoną objętość płynu. P ipeta m usi być przed każ- 
dem  określeniem  starannie oczyszczoną kwasem  chro
m ow ym  i w ypłukana wodą wodociągowa.

Przyrządy pom ocnicze: a) D źw ign ia  pisząca, za
kończona z ty łu  ukośnie przytwierdzonem , parafino- 
wanem szkiełkiem  nakrywkowem .

b) K im ograf. K rople spadające na szkiełko zapi
sują się na okopconym  kim ografie.

Określamy ilość kropel w ytw orzonych przez obję
tość w ody, zawartej m iędzy kreskam i stalagm om etru  
(liczym y je albo zapisujem y na kim ografie).

Taksam o określam y ilość kropel wytworzonych  
przez roztwór 1^ m ydła i przez surowicę.

N apięcie pow ierzchniow e badanego p łynu  równa  
si§: ilość kropel płynu dyn

ilość kropel wody —cm
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P om iary  m uszą b yć w yk on an e przy tej sam ej tem pera
turze!
X X V I . O k r e ś l a n i e  s t ę ż e n i a  c z ą s t e c z k o w e g o  
k r w i  ( s u r o w i c y )  z a  p o m o c ą  m e t o d y  k r y o s k o -

p o  w e j .
Jeże li rów ne ilo śc i rozpuszczonych  cząsteczek  

znajdują się  w  rów n ych  ilośc iach  roztw oru, to  w y w o łu 
ją  one w  danym  rozpuszczaln iku  jed n ak ow e obniżen ie  
pu n k tu  tajan ia  (albo zam arzania)- A żeb y  określić s tę 
żen ie cząsteczk ow e roztw oru m u sim y określić punkt  
tajan ia  rozpuszczaln ika i p u n k t tajan ia  roztw oru.

P r z y r z ą d :  S k ład a się  ze z lew k i przeznaczonej 
na m ieszan in ę m rożącą, um ieszczonej w niej szerokiej 
probów ki i w reszcie  u m ieszczon ego  w  tej probów ce  
nieco w ęższego  n aczyn ia  opatrzonego u g ó ry  bocznym  
w ylotem . W  tym  n aczyn iu  tk w i term om etr.

T em peraturę m ierzym y, jeże li chodzi o pom iary  
dla celów  fiz jo log iczn ych , term om etrem  o skali obej
m ującej k ilka stop n i około  zera; każdy stop ień  je s t  p o 
d zie lon y  na części. O dczytujem y za pom ocą lu p y. O gól
n iejsze zastosow an ie  m a term om etr różn icow y B eck -  
m anna, k tórego  rurka je s t  opatrzona na górze zb iorni
k iem , do k tórego  m ożem y zlew ać część  rtęci; term om etr  
ten  o skali obejm ującej k ilka stop n i m ożem y p rzysto 
sow ać do każdej tem peratury.

W yk on an ie  pom iaru: D o naczyń k a w prow adza
m y 10 cm® w od y . W ty k a m y  term om etr i m ieszadełko, 
n ap ełn iam y zlew kę m ieszan iną  m rożącą i, m ieszając  
c iąg le  w odę, obserw ujem y term om etr. W oda z p o 
czątku  u lega  przech łodzeu iu , potem  zaczyn a n agle  za
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marzać: w ted y  tem peratura podnosi się. O dczytujem y  
n a jw y ższy  punkt, do k tórego  term om etr w ted y  d och o
dzi, i n otu jem y tę  tem peraturę, jak o  tem peraturę za
m arzania w od y  (rozpuszczalnika).

P ow tarzam y to  sam o d ośw iadczen ie, w prow adzi
w szy  do naczynia  w ew n ętrzn eg o  zam iast w od y krew . 
W  odpow iednio  zb u d ow an ych  przyrządach  m ogą w y 
starczyć do d ośw iadczen ia  3 cm® krw i. O chładzam y  
i  obserw ujem y tem peraturę zam arzania; term om etr  
idzie w ted y  w górę tak, jak  w poprzedniem  d ośw iad 
czen iu . N ajw yższa  tem peratura, do której dochodzi, 
daje nam  w przyb liżen iu  punkt zam arzania roztw oru. 
A-t)y g o  u sta lić  p ow tarzam y dośw iadczenie, och ładzając  
ciecz ty lk o  n iezn aczn ie poniżej poprzednio zaob serw o
w anej tem peratury, i w yw ołu jąc  potem  zam arznięcie  
przez „zaszczep ien ie“ k rw i odrobinką lodu, k tóry  w y 
tw arzam y w  m ałej rurce w łosk ow atej i  w rzucam y przez 
boczny otwór; w ted y  dopiero odczytu jem y praw dziw ą  
tem peraturę zam arzania. N orm alna krew  ludzka za
m arza o 0 ,5 6 “ niżej od w ody.

R oztw ór w od n y, zaw ierający  jed n ą gram -cząstecz
kę jak iejk o lw iek  su b stan cji w  litrze roztw oru, zam arza  
p rzy  tem peraturze —  1 ,85“.

I le  rozpuszczonych  gram  cząsteczek  zaw iera litr
krwi?

W yk on ać określen ie stężen ia  cząsteczk ow ego:
a) na surow icy;
b) na krw i odbiałczonej;
c) na m oczu.
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X X V I I  O k r e ś l  a n i e  s t ę ż e n i a  j o n ó w  w o d o 
r o w y c h  z a  p o m o c ą  i n d y k a t o r ó w  i s p o 
r z ą d z a n i e  r o z t w o r ó w  s o l i  o o k r e ś l o n e m  

s t ę ż e n i u  j o n ó w  w o d o r o w y c h .

Iloczyn  ze stężen ia  jo n ó w  w od orow ych  przez s tę 
żen ie  jo n ó w  w od orotlen ow ych  je s t  w  k ażdym  w odnym  
roztw orze liczbą sta łą , zależną ty lk o  od c iep łoty; sta ła  
ta  w y n o si przy tem peraturze 24®: 10“ ^̂ .

W  w od zie  i w  roztw orach  ob ojętn ych  stężen ie  jo 
n ów  w od orow ych  je s t  rów n e stężen iu  jo n ó w  w odorotle
n ow ych . W  roztw orach  k w aśn ych  stężen ie  jon ów  w o 
dorow ych  je s t w ięk sze  od stężen ia  jo n ó w  w od orotlen o
w ych , w  roztw orach  zasad ow ych  rzecz m a się  na o d 
w rót; jeże li zn am y stężen ie jon ów  w odorow ych , 
m ożem y oczyw iśc ie  ob liczyć także stężen ie  jo n ó w  w o 
dorotlenow ych .

R oztw ory  o ściśle określonem , a n izk iem  (podo
b n ie  ja k  w  p łyn ach  fizjo log icznych) stężen iu  jo n ó w  w o 
dorow ych  m ożem y sporządzić przez m ieszan ie  słab ych  
k w asów  z solam i. W  tak ich  roztw orach  stężen ie  jo 
nów  w odorow ych:

^  stężen ie  cząsteczk ow e kw asu  
stężen ie  cząsteczk ow e so li ’

g d z ie  k oznacza sta łą  dysocjacji k w asu .
M ieszając naprzyk ład  roztw ory  fosforan u  pier- 

w szorzęd ow ego  z drugorzędow ym , m ożem y otrzym ać  
szereg  roztw orów , w  których  stężen ie  jon ów  w odoro
w ych  leży  m ięd zy  10“ * a 10~®.
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O d c z y n n i k i :  N r. 1: V»'Cz^steczkowy roztw ór  
p ierw szorzędow ego fosforan u  sod ow ego .

N r. 2: ^ /j-cząsteczkow y roztw ór drugorzędow ego  
fosforan u  sod ow ego . O bydw a roztw ory  sporządzić  
z k w a su  fo sforow ego!

P rzez m ieszan ie  ty ch  roztw orów  w  stosunkach  
p od an ych  w  następującej tab liczce otrzym u jem y p ły n y  
o n astęp u jących  stężen iach  (H):

rzęd ow y  fosforan  
sędow y fosforan (H)

1/32 5 . i o - »
1 /16 1 . io - «
1 /8 2 . 10-®
1/4 5 . io - «
1/2 1 . 10“ ’
1/1 2 . 1 0 - ’
2 /1 4 . 1 0 - ’
4 /1 8 . 1 0 - ’
8 /1 1. 5 . 10- «

16/1 3 . io - «
32/1 6 . io - «

T ab liczk a  ta  obejm uje w ięk szość roztw orów  od
pow iadających  stężen iem  jon ów  w od orow ych  p łynom  
fizjo log iczn ym  (za w yją tk iem  sok u  żo łądkow ego).

P ły n y  o in n ych  stężen iach  jon ów  w odorow ych  
otrzym u jem y przez m ieszan ie  naprzyk ład  g lik ok olu  
z k w asem  so lnym  (10“  ̂ do 10~®), cy tryn ian u  z łu g iem  
sod ow ym  (10“ ® do 1 0 ~ ’).



1 3 8  —

Ś cisłe  określen ie jon ów  w odorow ych  m ożem y w y 
konać ty lk o  ża pom ocą o g n iw  w odorow ych . M etodą  
ła tw ą  i w ykonalną  w  każdej pracow ni je s t określen ie  
stężen ia  jon ów  w od orow ych  za pom ocą indykatorów . 
In d yk atory  są to  barw nik i o charakterze słab ych  k w a 
sów  albo zasad; przew ażnie są to jed n ak  słabe k w a sy , 
których  an ion  je s t  zab arw ion y inaczej, an iże li cząstecz
ka n iezd ysocjow an a . S tosu n ek  k oncentracji an ionu do  
koncentracji cząsteczek  n iezd ysocjow an ych  w yraża  się
wzorem :

(anion)
(kwas n iezd ysocjow an y)

k
(H )

gd zie  k  oznacza sta łą  d ysocjacji indykatora.
W y n ik a  z teg o , że zależn ie od stężen ia  jon ów  w o 

dorow ych  w  d an ym  p ły n ie  in d yk ator będzie is tn ia ł ja 
ko cząsteczk a n iezd ysocjow an a  albo jak o  anion . P o n ie 
w aż sta ła  d ysocjacji p oszczegó ln ych  ind yk atorów  m a  
w artości bardzo różne, przeto m ożna poszczególn e  
z nich stosow ać do spraw dzania  różnych  stężeń  jon ów  
w odorow ych .

J eże li naprzyk ład  do b adanego roztw oru dodam y  
fen o lfta le in y  a zabarw ien ie n ie w y stą p i, to  w iem y , że  
(H ) je s t  w y ższe  n iż 10“ ;̂ ten  sam  p ły n  barw i n atom iast  
czerw ień  neutralną za żó łto , stężen ie  jo n ó w  w od oro
w ych  zatem  je s t  n iższe  n iż 10~'’. Z astosow an ie  in d y 
katorów  do p rzyb liżon ego  określen ia  stężen ia  jon ów  
w od orow ych  opiera się  n a  następującej tabelce:
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Zmienia kolor
Indykator: przy (H).

F io le t  m ety lo w y 1 0 -2  do 10-1 z żó łteg o  na z ie lon y .

» n 10-2 z sta low o n ieb iesk ie
g o  na fio le to w y .

C zerw ień K on go i o - < z n ieb iesk iego  na czer
w ony.

C zerw ień  m ety low a 10"® z czerw onego na żó ł-

ty -
N itrofen o l 10 -2 z żó łteg o  na bezbar

w ny.
C zerw ień obojętna 1 0 - 7 .5 z czerw on ego na żół-  

ty .
N afto lfta le in a 1 0 - 8 z bezbarw nego na n ie 

bieski.
F en o lfta le in a 1 0 - 2 z bezbarw nego na  

czerw ony.

jeże li p rzech od zim y od w y ż sz y c h  do n iższych  stę 
żeń  jon ów  w odorow ych .

J eże li chcem y za pom ocą in d yk atorów  określić  
stężen ie  jo n ó w  w od orow ych  dokładniej, to , zorjentow a- 
w szy  się  w  przyb liżen iu , sporządzam y sob ie w sposób w y 
żej p odany szereg  p łyn ów  o (H') śc iśle  określonych , 
a b lizk ich  badanego płynu; dodajem y do ty ch  p ły n ó w  i  do  
p łyn u  badanego po kropli indykatora , k tóry  w  tej d z ie 
dzin ie  barwę zm ien ia , i rozpoznajem y, k tóry  z tych  p ły 
n ów  przyjm uje barw ę tę  sam ą, co p ły n  badany. T en  
p ły n , który przybierze barw ę najbardziej zb liżoną do



p ły n u  badanego, m a to  sam o stężen ie  jon ów  w od oro
w ych.

W  p łyn ach , które zaw ierają w ie lk ie  ilości b ia łka  
albo soli, m etod y  tej n ie  m ożna zastosow ać!

Zadanie: Sporządzić tak  zw an e p ły n y  fiz jo log icz
ne, m ian ow icie  p ły n  R in gera , zaw ierający w  1000 cm* 
6 ,5  g . NaCl, 0 ,2  g . K C l, 0 ,2  g . OaCl^, 0,1  g . NaHCOj; 
i p ły n  T yrod e’a, zaw ierający 8  g . NaCl, 0 ,2  g . K Cl, 
0 ,2 g .  CaCl2 , 0 ,2  g . M gCl2 i  1 g- N aH C O j. P rzy  p o 
m ocy podanych  pow yżej m ieszanin  fosforan ów  oraz in 
d yk atorów  fen o lfta le in y , czerw ien i obojętnej i  naf- 
to lfta le in y  określić  stężen ie  jo n ó w  w od orow ych  i w od o
ro tlen ow ych  w  ty c h  p łynach .

P r z e m i a n a  m a t e r y i  z w i e r z ę c a .
( P r z e m i a n a  z w i ą z k ó w  a z o t o w y c h ) .

U m ieszczam y k rólika (sam ca) w  k latce  specjalnej, 
która um ożliw ia  d ok ładne zbieranie k ału  i  m oczu: przez  
kratę dna spadający k ał zatrzym uje się  na leżącej pod 
nią sia tce, m ocz przecieka do jeszcze niższej szufladki, 
z której u k ośn ego  dna ścieka do podstaw ionej flaszk i. 
O bserw ator zam yka k latk ę n a  klucz.

P row ad zim y d ok ład n y  bilans zw iązk ów  azoto 
w ych  sp oży tych  i  w yd a lon ych  przez zw ierzę. W  ty m  
celu  an alizujem y i  w ażym y pokarm  sp oży ty , k a ł i m ocz  
w yd alon y; ok reślam y ilość  ogó ln ą  i zaw artość azotu , 
ew . tak że w  m oczu  rodzaj zw iązk ów  azotow ych; okre
ślam y w ted y  cod zien n ie ilo ść  am oniaku, kw asu m oczo
w ego , am in ok w asów , k reatyn iny .

—  1 4 0  —



R ozp oczyn am y dośw iad czen ie  przez okres g ło d o 
w y; przez trzy albo cztery  dn i dajem y zw ierzęciu  ty lk o  
w odę, codzienn ie określając w a g ę  zw ierzęcia , ilość  m o
czu i kału , oraz ilo ść  w y d a lo n eg o  azotu . W  popra
w n ych  dośw iadczen iach  w y d o b y w a m y  m ocz z pęcherza  
kateterem . Z aobserw ow ać przeb ieg w yd a lan ia  g ło d o 
w ego  azotu  aż do t. zw . p rzedśm iertnego zw ięk szen ia  
w yd alan ia .

P o  okresie g ło d o w y m  karm im y królika brukw ią  
albo k artoflam i, d odając do teg o  ow sa albo jęczm ienia: 
ilo ść  pokarm u d ok ład n ie  w ażym y, ew . tak że  ilo ść  p o
zostaw ion ą  albo rozrzuconą przez zw ierzę. J eże li kar
m im y pokarm em , k tórego  zapas na ca ły  okres d ośw iad 
czen ia  posiadam y, to w y sta rczy  jednorazow o stw ierdzić  
zaw artość  azotu .

D op row ad zić  zw ierzę do w a g i, którą m iało  przed  
okresem  g ło d o w y m  i u ło ży ć  bilans azo tow y  z ca łego  
okresu dośw iadczenia .



SPIS ODCZYNNIKÓW.

Aceton
Acetooctowy kwas (przez zmydle- 

nie estru acetooctowego roz
cieńczonym ługiem sodowym) 

Adrenalina
Aldehid dwumetylaminobendźwi- 

nowy
Alkohol etylowy 
Amoniak (10%)
Amonowy chlorek 
Amonowy molibdenian (15 gr. mo- 

libdenianu w 100 cm®. wody-H 
100 cm®, stężonego kwasu azo
towego).

Amonowy siarczan (stały) 
Amonowy siarczan (roztwór na

sycony)
Amonowy siarczek (roztwór) 
Amonowy szczawian (5%) 
Amylowy alkohol 
Anilina 
Atabinoza
Asparaginowy kwas 
Azotowy kwas
Barowy chlorek 
Barytowa woda 
Bendź winowy kwas 
Benzoilowy chlorek 
Benzol 
Benzydyna 
Benzyna
Białko kurze, przedializowane i są

czone 
Bilirubina 
Bizmutowy azotan 
Brom
Bromowa woda 
Bursztynowy kwas

Cerebron
Chinina
Chinolina
Chlorek bielący (zawiesina 10»/o, 

przesączona)
Chloroform 

' Chlorowa woda 
Chloralowy wodzian 
Cholesteryna 
Cholowy kwas 
Cynawy chlorek 
Cynchonina 
Cynk granulowany 
Cynk w sztabkach 
Cynkowy chlorek i roztwór wodny) 
Cynkowy chlorek (roztwór alko

holowy)
Cynkowy octan 
Cynkowy siarczan 
Cynkowy węglan 
Cystyna
Czerwień obojętna

Dekstryna
Digitonina
Essbacha odczynnik 
Eter etylowy
Fehlinga płyn 
Feniloąlanina 
Feniloiiidrazyna 
Fenilosiarczany kwas 
Fenol
Fenolftaleina
Fibryna
Fibryna karminowa 
Fijolet metylowy 
Floroglucyna



F lo ro g lu cy n a  (1 gr.) o raz  w an ilin a , 
zm ieszan e  i ro zp u szczo n e  w  30 

cm®, ab so lu tn e g o  alkoho lu . 
F o sfo row olfram ow y kw as 
F ruk toza  
Furfurol

Gallogarbnikowy kwas
Gallusowy kwas
Gliceryna
Glikogen
Glikokol
Glioksylowy kwas. Rozcieńczony 

roztwór otrzymuje się przez 
działanie amalgamatu sodowe
go na wodny roztwór kwasu 
szczawiowego 

Globulina surowicza 
Glukoza 
Glukozamin 
Glukuronowy kwas 
Giinzburga odczynnik 
Guanina
Gwajakowa tynktura
Hammarstena odczynnik (1 część 

25“/o kwasu azotowego -f 19 
części 2 5 %  kwasu solnego) 
Przed użyciem rozcieńczyć po
czwórną objętością alkoholu 

Hematyna, hemoglobina albo krew 
Hipurowy kwas
Indol

Jod
Jod w jodku potasu (4 gr. KJ-I- 

2 gr. J w 100 cm®, wody) 
Jodek potasu 
Jodowa tynktura
Kazeina
Kefalina
Klej
Kofeina
„Kongo“ papier 
,Kongo“ roztwór

i Koszenilowa tynktura 
I Kreatynina 
I  Krew 
I Lakmoid 
Lakmus

I Lakmusowy papier 
! Lecytyna 
Leucyna
Magnezowy siarczan 
Magnezowa mieszanina 
Marmur
Metylowa czerwień 
Metylowy alkohol 
Metylowy oranż 
Miedziowy tlenek 
Miedziowy węglan 
Miedziowy wodorotlenek 
Miedziowy siarczan 
Miliona odczynnik (Roztwór rtęci 

w równej wagowo ilości dy
miącego kwasu azotowego roz
cieńcza się podwójną objęto
ścią wody)

Mleczny cukier 
Mleczny kwas 
Mleko 
Mocznik 
Moczowy kwas 
Morfina
Mrówczany aldehid 
Mydło w alkoholu 
Nitrobenzol 
Nukleinowy kwas 
Naftol a 
Nafta
Naftolftaleina
Obermeyera odczynnik (2 gr. FCI3 

w 500 cm®, stęż, HCl) 
Octowy aldehid 
Octowy amid 
Octowy bezwodnik 
Octowy kwas lodowaty 
Octowy kwas 50“/o 
Octowy kwas 3%
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Oliwa
Ołowiawy octan 
Orcyna
Ortonitrobenzol
Para-aminoacetofenon
Pepsyna
Pepton Witte
Pikrynowy kwas
Pirydyna
Potas
Potasowo-sodowy winian 
Potasowy azotan 
Potasowy azotyn 
Potasowy chlorek 
Potasowy chromian 
Potasowy cjanek 
Potasowy dwuchromian 
Potasowy fosforan 
Potasowy nadmanganian 
Potasowy nitroprusydek 
Potasowy kwaśny siarczan 
Potasowy rodanek 
Potasowy węglan 
Potasowy wodorotlenek stały 

i roztwór wodny 
Potasowy wodorotlenek, roztwór 

alkoholowy 
Potasowy żelazicjanek 
Potasowy żelazocjanek 
Pyrogallol 
Pyrokatechina 
Pyro!
Rezorcyna
Rtęć
Rtęciawy azotan 
Rtęciowy azotan 
Rtęciowy chlorek 
Rtęciowy chlorek w jodku potasu 

(6 gr. Hg. CI2 i 25 gr. KJ 
rozpuszcza się w 500 cm*, wody) 

Salicyna
Salicylowy kwas 
Saponina
Siarkowy kwas stężony

: Siarkowy kwas rozcieńczony (1 cz. 
’ H2 SO4 stęż. na 6,4 części wody) 
Siarkowy kwas normalny.
Skrob ja

: Skrobjowy klajster 
I Sodowane wapno 
' Sodowy amalgamat 
Sodowy p-oksymaślan 

’ Sodowy dwusiarczyn 
: Sodowy chlorek 
‘ Sodowy cytrynian 
Sodowy fluorek

 ̂Sodowy fosforan 1 i 2-rzędowy 
Sodowy kwaśny siarczan 
Sodowy ług 
Sodowy octan 
Sodowy oleinian 
Sodowy węglan 

: Sodowy wodorosiarczek 
Sodowy wodorotlenek 
Sodowy tiosiarczan 
Solny kwas 
Srebrowy azotan 
Stearyna
Sulfanilowy kwas 
Tarczycowy preparat 
Terpentyna 
Tiofen
Trójketohydrynden (roztwór 17o) 
Tryptofan 
Trzcinowy cukier 
Tymol 
Tyrozyna 
Uranilowy octan 
Utleniona woda 
Wapniowy chlorek (5%J^ 
Wapniowy glicerofosforan 
Żelazawy siarczan 
Żelazowy chlorek (10“/o)
Żelazowy siarczan 
Żelazowy wodorotlenek koloid. 
Żelatyna 
Żółć.
Żółcian sodowy
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