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P R A C A  O RYG INALNA.

Z LABORATORYUM  CHEM ICZNO-BAKTERIOLOGICZNEGO 
D-RA S. SER K O W SK IEG O .

Badanie stopnia kwasowości moczu 
i stosunek kwaśnych związków do zasadowych.

O pracow ali 

S. S e r k o w s k i i W . K ra szew sk i.

„Z pośród  w ydzielin , p rzy  pom ocy k tó
rych  organizm  uw alnia się od zbytecznych p ro 
duktów , mocz m a najw iększe znaczenie dla le 
karza. B adanie moczu w yjaśnia nam  nietylko 
p racę  nerek, ale także odżyw ianie organizm u, 
a bardzo często dąje nam klucz do rozw iąza
nia w ielu  zagadkow ych zjaw isk, je s t dokład- 
nem  odzw ierciad len iem  przem iany  m atery i 
i w skazuje na stan poszczególnych organów “.

(D-r S. S erkow ski „Sem iotyka m oczu“ )

A by badanie moczu mogło spełnić p ow yższy  w ażny dla 
lekarza cel, musi ono liczyć się z faktem, że w  całodobow ej 
ilości moczu poszczególne porcje takow ego podlegają przez 
różny przeciąg czasu zmianom, zw łaszcza fosforany i mocznik. 
T ym czasem  pierw sze z nich w  postaci Me. H 2 PCh mają sta
now ić o stopniu kw asoty moczu. Z drugiej strony na kw asotę  
w pływ a cały szereg  poniżej w yszczególn ionych  czynników; 
w reszcie m nogość poglądów  na stosunek kw aśnych do zasa
dow ych zw iązków , ilość sp osobów  określania: w szystko to 
wskazuje, że badanie lekarsko-chem iczne m oczu w  kierunku
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określenia kw asow ości takow ego, w cale nie należy do spraw  
dostatecznie w yśw ietlonych.

T en  wzgląd w łaśnie w  zupełności w yjaśnia cel pracy 
niniejszej. Prócz tego cel naszej pracy polega na dążeniu do 
wjrjaśnienia, czy i która z poniżej w ym ienionych metod naj
bardziej jest w  m ożności wyjaśnić rzeczyw isty stopień kwa- 
soty moczu resp. stosunek kw aśnych do zasadow ych zw iąz
ków  — niezależnie od w pływ ów  ubocznych.

Praca niniejsza dzieli się na dwie grupy:
1) m ocze badane od różnych chorych, zbierane prze

ważnie w  ciągu 12 do 24 godzin.
2) m ocze w łasne, badane porcyjnie w kierunku k w aso

w ości natychmiast po oddaniu i w różnych okresach czasu.
M ateryał ten zużytkow aliśm y, badając kw asow ość:
1) lakmusem
2) sposobem  N aegii-Sahli
3) Freund-Liebleina.
W nioski z naszych okręśleń zam ieszczam y w końcu.
Zanim przejdziem y do treści w łasnych dośw iadczeń  

i w niosków  z nich, kilka słów  pośw ięcić  musimy w pływ om  
różnych czynników  na stopień k w asow ości i istniejącej m e
todyce badania.

Co do w pływ ów  różnych czynników  na stopień k w aso
w ości moczu to wiadom o że: oddziaływ anie moczu zależne 
jest w znacznym stopniu od rodzaju pokarmów. M ocz ludzki, 
posiada w normalnych warunkach oddziaływ anie kw aśne  
t. j. ilość zw iązków kwaśnych przew yższa ilość zw iązków  za
sadowych. Przyczyną tego zjawiska jest tw orzenie się w orga
nizmie ze zw iązków  obojętnych kwasów; siarkow ego, fosfo
row ego i organicznych jak Irppurowy, m oczow y, szczaw io
wy, arom atyczne oksykw asy i inne. Z p ow yższego  widzimy, 
że k w asow ość moczu zależy nie tyiko od jedn ego kwasu, w  
jakim stopniu w pływa na kw asow ość ten łu b ó w  kw as jest to 
jeszcze rzecz nie zbadana, ale dotąd przew aża zdanie że  
kw aśne oddziaływ anie moczu zależy g łów n ie  od fosforanów .

Stw ierdzono, że podczas trawienia, kiedy w żołądku  
zw iększa się ilość kwasu solnego, w ydzielany m ocz oddzia
ływ a obojętnie, a naw et czasow o alkalicznie.

Przyczyną zm niejszenia się kw asow ości m oże być rów 
nież nadmierny dopływ  do organizmu alkalii, albo takich 
zw iązków  ze św iata roślinnego, które spalając się w organiz
mie w ytw arzają w ęglany. N areszcie przyczyną zm niejszenia
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się kw asow ści a naw et jej zanik mogą być bakterje, pow odu
jące ferm entacyę alkaliczną.

K w asow ość moczu nie przekracza pew nych  granic, na
w et po w prowadzeniu do organizmu nadmiaru kw asów  mi
neralnych, lub trudno się utleniającychjorganicznych — kwa- 
sota się nie zw iększa. Znaczny zapas w ęglanów , znajdujący 
się w organizm ie zobojętnia nadmiar kw asów , jeżeli zaś się 
wyczerpie, to m iejsce jego zastępuje amoniak, pow stający  
z białka lub jego  produktów rozkładowych.

P rzyczyną alkalicznego oddziaływania moczu mogą być 
rów nież zjawiska patologiczne, jak ferm entacya alkaliczna 
pod w pływ em  bakteryi w samym organizmie, choroby żołąd
ka, albo dom ieszka wydzielin alkalicznych dróg m oczow ych, 
lub w ysięk ów .

Z p ow yższego  widzim y, że dokładne określenie kwaso- 
so w o ści moczu ma duże znaczenie, niestety chemia nie po
siada dotąd ścisłych metod, które pozw alały by w yrazić sto
pień kw asow ości w  absolutn3'ch cyfrach i tern samem dać 
nam dokładny obraz zmian jakie zachodzą w badanym moczu.

P on iew aż absolutne cyfry nie dają nam dokładnego p o 
jęcia o zmianach zachodzących w organizm ie należy więc 
kw asow ość w yrażać w stosunku kwaśnych fosforanów  do 
zasadow ych, podając jednocześn ie absolutną ilość kwaśnych  
fosforanów , określać ją w porcyi otrzymanej przez dokład
ne zm ięszanie całej dobow ej ilości i brać pod uwagę w szy st
kie w yżej w ym ienione prz3̂ czyny, m ogące wpłynąć na zmia 
nę k w asow ości.

D o określania kw asow ości moczu istnieje kilka sp oso
bów, z których każdy prawie ma sw oje strony ujemne. P o
niżej podajem y sposoby określania k w asow ości moczu 
w głów nych  zarysach, przytaczając jednocześn ie przyczyny  
ńiedokładności, wynikających z zastosow ania danego sposobu.

Najczęściej uż37w any jest sp osób  Freund-Lieblein’a, po
legający na m ianowaniu azotanem lub octanem uranu kw aś
nych fosforanów po uprzedniem strąceniu zasadow ych chlor
kiem barowym. N iedokładność tego sposobu polega na tern, 
że osad tw orzący się od chlorku barow ego zatrzymuje pewną  
ilość kw aśnych fosforanów  około 3%.

N eum eister i M ały1) usuwają z moczu fosforany dodając

określoną ilość ^w odorotlenku  sodow ego i chlorku barow ego

*) Zeitschr. f. anal. Chem. 15—417.
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i mianują przesącz ^  kw asem  siarkow ym  w  obecności fenolf-

taleiny. Ilość zużytego kw asu będzie tem mniejsza, czem  
w iększa była k w asow ość badanego moczu. Sposób ten m oże  
służyć tylko do celów  porów naw czych, poniew aż nie daje 
żadnych określonych danych.

M oritz1) uważa, że przyczyną niedokładności j e s t — di- 
socjacja i zapobiego jej przez dodawanie do moczu n asyco
nego rozczynu chlorku sod ow ego  i szczaw ianu sodu w  celu  
usunięcia zw iązków  wapnia.

de J ager2) w yraża kw asow ość moczu w ilości zużytego

££ kwasu, niezbędnego do zam iany w szystkich fosforanów  

w kw aśne i ilości — w odorotlenku sod ow ego , potrzebnego  

do zamiany fosforanów  kw aśnych w  zasadow e; w  tym celu  

dodaje do m oczu określoną ilość — kwasu ch lorow od orow e

go i chlorku barow ego i przesącz mianuje ^ w od orotlen k iem

sodow ym  do zm ętnienia. Ujemną stroną tej m etody jest trud
ność uchw ycenia końca reakcyi.

Friedental zapatruje się na oddziały wanie z fizyko-che
m icznego punktu widzenia i dowodzi że k w asow ość lub alka
liczność danego płynu zależą od koncentracji jonów  wodoru. 
T w ierdzenie to w edług Sahlego  jest niesłuszne, poniew aż  
k w asow ość zależy od w olnych atom ów  wodoru, które mogą 
być zastąpione przez metal. Metoda ta w ym aga kilkunastu 
płynów  porów naw czych i wskaźników  jest bardzo żmudna 
i daje niedokładne wyniki, co stw ierdziliśm y na całym szere
gu dośw iadczeń z moczami w prost i po uprzednim odbarw ię  
niu w ęglem  kostnym.

Naegli Sahli mianuje m ocz ^  kwasem  w  obecności ali- 
Nzaryny jako wskaźnika i - Q ługiem  w obecności fenolftaleiny

Ilość zużytego kwasu daje nam pojęcie o ilości zw iązków  za
sadow ych, ilość ługu — kwaśnych.

Po wielokrotnych próbach, mających za zadanie w ypró
bow anie p ow yższych  sp osobów  pozostaliśm y przy dwóch  
mianowicie: sposób  Freund Liebleina i N aegli Sahli. P rzeko
naw szy się, że te dwa sposoby są najpraktyczniejsze i dają 
w zględnie dobre wyniki w zięliśm y sobie za zadanie w yjaśnić

2) A rc h  f. K lin . Med. Bd. L X X X  H. 5 i 6.
3) I I .  S. Bd. 34 str. 21.
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na dużym m ateryale statystycznym  (1500 analiz) rów norzęd
nie i rów nocześn ie reakcje moczu.

P oniew aż absolutne cyfry nie dały by dokładnego p oję
cia o kw asow ości moczu, w  przytoczonych tablicach w yra  
ziliśmy k w asow ość jako stosunek fosforanów kw aśnych do 
zasadow ych. Stosunek ten w edług Em ersona w normalnym  
moczu w ynosi 60 : 40. Pom im o znacznego materyału, którym  
rozporządziliśm y, otrzym aliśm y tylko nieznaczną ilość w yni
ków  zgodnych z teoryą.

Tą stosunkow o niew ielką ilość w yników  zgodnych  
z teoryą można objaśnić tem, że 1) m ieliśm y do czynienia  
przew ażnie z moczami patologicznemi i 2) że badane m ocze 
nie były zupełnie św ieże.

W  tablicy I zestaw ione są m ocze, w  których kw aso
w ość określona obydw om a sposobam i nie przekracza granic 
norm y.

T A B L IC A  I.

L akm u s

Sp o sób  N a e g li S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Zasa
do we

Sto su 
nek K w aśn e Z a sa 

dow e
Stosu

nek

kw aśne 104 ctm.3 66 ctm .3 60 : 38 2,35 P ‘- A 1,70 p * o # 60 : 43

79 40 99 24 „ 60 : 36 i ,35 97 0,85 „ 60 : 37

97 56 7> 34 » 60 : 36 i ,55 97 i ,35 » 60 : 41

77 40 99 24 „ 60 : 36 0,95 99 0,65 „ 60 : 41

77 40 99 24 „ 60 : 36 1,45 99 I,°5 » 60 : 43

V 26 99 18 „ 60 : 41 0,65 77 o,45 „ 60 : 42

77 40 99 24 ,» 60 : 36 i ,45 99 i,05 „ 60 : 43

77 56 99 38 „ 60 : 41 i ,95 77 1,30 „ 60 : 39

>9 60 77 42 „ 60 : 42 1,60 77 o,95 ,, 60 : 36

19 28 77 18 „ 60 : 38 0,65 99 0,4°  „ 60 : 36

77 46 77 28 „ 60 : 36 i ,35 99 o,95 „ 60 : 42

99 60 77 36 „ 60 : 36 i ,75 77 1,25 » 60 : 43

99 40 79 28 „ 60 : 42 1,25 77 0,85 „ 60 ; 41

99 36 77 24 „ 60 : 40 1,25 77 0,85 „ 60 : 41

77 52 77 36 „ 60 : 40 i ,45 77 1,05 ,, 60 : 43

99 36 77 25 ,» 60 : 42 1,25 77 0,90 ,, 60 ; 43

79 10 77 6 „ 60 : 36 0,50 99 o,35 „ 60 : 39
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W  tablicy II zestawiliśm y wyniki rozbieżne: kw asow ość  
określona sposobem  Freund L iebleina nie przekracza granic 
normy, sposobem  zaś N aegli Sabli odbiega od niej.

T A B L IC A  II.

L akm u s

S posób Naegl i S a h li Sp o sób  F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z asa 
dow e

S tosu
nek K w a śn e Z a sa 

dow e
S to su 

nek

kw aśne 18 ctm.3 18 ctm .3 60 60 0-55 p 20 5 o,35 P*0 6 60 38
28 „ 16 „ 60 34 o, 60 „ ° 4o „ 60 40
12 „ 46 ,, 60 80 0,85 „ °,55 ,, 60 39

>7 42 „ 22 „ 60 31 4,4° °,95  „ 60 40

M 22 „ 12 „ 60 33 o,7°  1» °,45 „ 60 39
34 „ 28 ,, 60 49 1,20 „ 0,80 60 40

» 26 „ 22 ,, 60 49 0,85 „ °,55 ,, 60 39
58 „ 26 „ 60 29 4.7°  »» 4,45 „ 60 4°

» . 28 „ 16 „ 60 34 4,35 ,, °,9o „ 60 4°

97 26 „ 26 „ 60 60 0,85 „ o,55 „ 60 39
V 58 „ 26 „ 60 29 4,70 „ 4,45 „ 60 40
yy 28 „ 16 „ 60 34 4-35 „ 0,90 „ 60 40

yy 26 „ 21 ,, 60 •48 0,60 „ 0,40 „ 60 40

yy 48 „ 36 „ 60 45 4,35 ' ,, o,9o „ 60 40

yy 56 „ 46 „ 60 49 4,55 >, 4,20 „ 60 39
yy 52 „ 43 ,» 60 49 4,65 „ 4,o5 „ 60 38
yy 62 „ 5^ » 60 55 4,7°  > 4.40 „ 60 39
yy 28 „ 16 „ 60 34 o,9°  >, 0,65 ,, 60 43
yy 56 ,, 3°  „ 60 32 4,5°  » 4,00 „ 60 40

9* 44 16 „ 60 22 4,3°  » 0 90 „ 60 44
yy 32 „ 34 t. 60 64 o,9°  » o,55 ,, 60 37 ‘
yy 65 „ 56 „ 60 S1 4,9°  „ 4,35 ,, 60 42

yy 4°  ,, 38 „ 60 57 120 tł 0,80 „ 60 40

yy 5°  „ 18 „ 60 22 4,55 „ 4,40 „ 60 43
yy 44 >, 16 „ 60 22 4,3°  „ 0 90 „ 60 44
yy 46 „ 28 „ 60 36 4,35 „ 0,95 ,, 60 42

yy 34 „ 32 „ 60 56 4,45 „ 0,90 60 37
yy 32 „ 3°  „ 60 56 ° ,65 „ 0,45 „ 60 42
» 52 „ 20 „ 60 23 4,4°  ,, 0,9°  ,, 60 39
yy 60 „ 28 „ 60 28 4,7°  ,, o,95 „ 60 44
yy 66 „ 48 „ 60 44 4,75 „ 425  „ 60 42
yy 18 „ 44 60 47 0,60 „ 0,4°  ,, 60 40
yy 54 „ 46 ,> 60 50 4,45 » 1,00 „ 60 44
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Z p ow 5rższej tablicy widzimy, że stosunek zw iązków  
kwaśnych do zasadow ych określonych sposobem  N aegli 
Sahli podlega znacznym  wahaniom , jest to zupełnie zrozu
miałe poniew aż lug i kwas używ ane w tym sposobie działają 
nie tylko na fosforany lecz i na inne zw iązki znajdujące się  
w moczu.

TA BLIC A  III.

L a k m u s

Sposób N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa
dow e

S to su 
nek K w aśn e Z a sa 

dowe
Stosu

nek

kw a śne 24 ctm 3. 72 ctm .3 30 90 °.75  P2O5 1,80 P 20ą 30 : 72
22 „ 4°  11 3° 54 o,5°  » 1,20 fi 30 : 72

ii 16 ,, 38 „ 3° 7 i o,45 »• i , i 5 ii 30 : 76
i °  „ 18 „ 30 54 0,30 > L i 5 ii 30 : 115

>1 12 „ 52 „ 30 130 0,20 „ 0,90 ii 30 : 135

n 49 >. 32 30 *9 0,80 „ 2.25 V 30 : 84

» 1° „ 20 „ 30 60 0,20 „ 0,60 i) 30 : 90

M 14 n 32 1, 30 7 i 0,25 „ 1 °5 ii 30 : 125

M 18 „ 28 30 46 0,25 „ 115 ii 30 : 138

n 39 .• 64 .. 30 49 0,25 „ i,5° )• 30 : 180

a 16 „ 30 „ .30 56 0,30 „ 0.95 •1 30 : 95

>' 12 ,, 18 „ 30 45 0,20 „ o,45 V 30 : 68

IO 32 „ 30 96 0,25 „ 0,9° a 30 : 108

H 48 56 „ 3° 35 0,60 ,. 1,40 ii 30 : 70

a 12 ,, 32 „ 30 80 0 1 5  , 0,65 ii 30 : 130

i 26 „ 21 „ 30 24 o,5°  - 1,20 , 30 : 72

i 12 „ 48 „ 3° 120 °,5°  > L 45 fi 30 : 87

ii 22 „ 20 „ , 30 27 0 5 °  >• 1,20 ii 30 : 72

V 20 „ 36 „ 30 54 o,4°  i. 1.10 i 30 : 83

ii r8 „ 32 „ 30 43 0 45 >1 1,05 i' 30 : 7°

ii 28 „ 50 30 54 o,35 „ 0,80 V 30 : 97

W  tablicach III i IV zestaw iony jest stosunek kwaśnych  
zw iązków  do zasadow ych, który teoretycznie odpowiada  
oddziaływaniu amfoternemu w zględem  barwnika lakmusu, 
tym czasem lukmus w ykazuje oddziaływ anie kw aśne.
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L ak m u s

Sposób Naegli -S ahli S p o sób  F re u n d -L ie b le in a

K w a śn e Z a sa 
dowe

Stosu
nek K w aśn e Z a sa

dow e
Stosu

nek

kw aśne 24 ctm 3. 28 ctm 3. 50 : 58 o,5°  p 2 0 5 0,50 P 2O s 5°  • 5°

11 44 „ 36 „ 50 : 41 o,95 » o,95 ,• 11
28 f, 26 ,, 50 : 46 0,85 „ 0,85 „

11 42 „ 20 „ 50 : 23 0,85 „ 0,85 „ 1?

11 28 „ 36 „ 50 : 66 1,05 ,1 LOS „ 1?

9f 36 „ 34 « 50 : 47 0,95 ,1 o,95 »
• 9 36 „ 4°  „ 50 : 55 1,00 „ 1,00 „ ii

'V 20 „ I 8 „ 5°  : 45 0,65 „ 0,65 „ ♦1

24 .i 18 „ 50 : 38 0,65 „ 0,65 „ y

11 48 34 v 50 : 28 i ,i °  „ 1,10 „ ♦1

1» 44 „ 64 ,, 5°  : 73 0 80 „ 0,80 11

>1 3°  „ 32 „ 50 = 53' o,75 *• o,75 „ 1»

11 32 „ 30 „ 50 = 47 0,80 ,, 0,80 „ ii

n 38 24 » 5°  : 31 o,75 » o,75 i’

11 38 „ 28 „ 50 : 17 1,10 „ 1,10 ,,

•1 47 „ 36 „ 50 : 38 1,25 -i 1,25 „ u
11 40 ,, 48 „ 50 : 60 1,00 „ 1,00 „

11 46 36 „ 50 : 39 100 „ 100 „

11 66 „ 58 ,1 50 : 32 150  M 1,50 „ ii
11 5 i  „ 29 ,, 50 : 28 I  OO „ 1,00 „ 1
•1 76 „ 30 „ 50 : 20 1,5°  » 150 ,, ii

11 32 „ 48 „ 50 : 75 1,10 „ i, 10 „ 1
11 20 „ 18 „ 50 : 45 0,50 »» o,5o „ 11

1' 76 ,1 20 „ 5°  : 13 2,25 „ 2,25 „ n
11 7 » 18 „ 50 : 126 0,30 „ 0,30 „ 1»

11 45 ,- 23 1, 50 : 25 1,10 „ i, 10 „ 1'

11 88 „ 44 11 50 : 25 1,70 „ 1,70 *1
11 30 .1 32 „ 50 : 53 0,60 ,, 0,60 11
11 68 „ 38 „ 50 : 28 1,50 » !,5o „ 11

11 64 , 30 „ 50 : 23 1,35 » 1,35 „ ii

11 64 „ 22 1, 50 : 17 1,15 .1 1,15 V
11 30 21 „ 50 = 35 0,60 „ 060 „ 11

Chcąc się przekonać, do jak iego stopnia czas w pływ a  
na zm ianę oddziaływania, przeprow adziliśm y szereg  badań,
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określając kw asow ość w zupełnie św ieżych moczach zaraz 
po oddaniu, po 3, 6 i 24 godzinach. W yniki otrzymane są z e 
staw ione w  tablicy V.

T A B LIC A  V.
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T A B LIC A  VI.

L a k m u s

S posób Ń a egłi S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa 
dow e

Sto&u- j^w a gne 
nek j

Z a sa 
dow e

S to su 
nek

kw aśne 28 ctm .3 30 ctm.3 60 : 64 0,7 5 ^ 0 , 0,90 PjjOa 60 : 72

>ł 54 52 „ 60 : 58 1.25 „ T.75 .. 60 : 74
5» 38 „ 28 „ 60 : 44 1,10 „ 1.10 „ 60 : 60

55 8 ,, 18 „ 60 : 135 0,65 „ 0,50 „ 60 : 46

5* 98 „ 54 .. 60 : 36 3>°° .. 2,30 „ 60 : 46

5ł 29 4°  „ 60 : 82 0,86 „ 1,15 .. 60 : 86

51 16 „ 18 „ 60 : 68 o;45 » 0,40 „ 60 : 53
Ił 52 „ 32 „ 60 : 37 1.50 „ 1.30 „ 60 : 52

alka licz. 10 „ 32 „ 60 : 192 0 2 5  „ o,5°  ,, 60 : 120

kw aśne 34 •> 8 „ 60 : 14 1,00 „ 0,5°  .. 60 : 30

łł 22 „ 4°  ,. 60 : 108 0.50 ,, 1,20 „ 60 : 144

J> 34 ., 42 „ 60 : 74 100 „ 1,15 » 60 69

5> i  2 „ 10 „ 60 : 50 °'55 1. 0.45 .. 60 49
55 72 „ 39 » 60 : 33 2,15 >> 1.80 „ 60 5°

?ł 5°  ,, 28 „ 60 : 34 0,90 „ 1.00 „ 60 : 67

J5 28 „ 38 „ 60 : 82 0,60 „ 0,90 „ 60 : 9°

ł> 50 „ 32 „ 60 : 38 i -35 .. 0,65 „ 60 : 29

55 47 .. 36 „ 60 : 46 1.25 „ 1,25 „ 60 : 60

łł 28 „ 32 * „ 60 : 69 0.35 .. 0.55 .. 60 : 94

5) 38 „ 29 » 60 : 46 i,4°  » 0,95 ,. 60 : 4 i

1’ 42 „ 36 „ 60 : 51 I.T5 ,, 1,05 60 : 55
55 42 „ 34 •, 60 : 48 i,3°  ,, M 5 .. 60 : 53
15 66 „ 38 „ 60 : 35 2,5° .. 1,50 „ 60 : 36

tt 32 A 24 .. 60 : 45 0,80 „ 0.75 ,. 60 : 56

5* 52 „ 46 60 : 53 i,5°  » 1,30 „ 60 : 52

55 4°  ., 42 „ 60 : 63 i.3°  » x,i;o „ 60 : 53
55 60 „ 56 „ 60 : 56 1,5°  » 1,35 .. 60 : 54
55 36 „ 60 „ 60 : 99 0,90 „ 1,60 „ 60 : 106

J » 72 „• 56 .. 60 : 47 1,25 .. 2,20 „ 60 : 109

ł) 22 „ 44 » 60 : 120 0.70 „ 0,65 „ 60 : 56

>5 4°  » 48 60 : 72 0,90 „ 0.75 ,, 60 : 50

>ł 16 „ 38 „ 60 : 143 0,50 „ 0,80 „ 60 : 96

5) 96 » 82 „ 60 : 51 2,5° » 2,15 „ 60 : 52

ił 4°  .. 38 „ 60 : 57 1,20 „ 0,80 „ 60 : 4°

14 .. 22 „ 160 : xox 0.55 .. 0.95 .. 60 : 103

www.dlibra.wum.edu.pl



13

L ak m u s

S posób N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa 
dow e

S tosu
nek

K w aśne Z a sa 
dowe

S to su
nek

kw aśne 36 ctm.3 34 ctm 60 57 1,15 p s°s 0,85 P 20 5 60 44

11 22 ,, 20 ,, 60 54 0,65 0,50 „ 60 46

V 32 „ 28 60 53 0,85 „ 1,05 „ 60 74

U 26 ,, 34 » 60 78 0,60 „ o,45 ,» 60 45

i) 44 „ 42 „ 60 57 0,85 „ 1,05 ,) 60 74

’> 48 „ 70 „ 60 88 1,25 „ i ,75 » 60 84

11 38 » 33 60 47 1,30 ,, 1.00 „ 60 46

a lka liczn e 10 > 7°  „ 60 42 °)3°  »• i ,35 >1 60 27

kw aśne 52 34 » 60 38 L 35 » i,5°  ,1 60 67

3» 48 » 52 „ 60 65 1,20 *P5 „ 60 53

37 32 „ 38 60 7* 0,60 ,, I .°5 V 60 *05

77 60 , 42 „ 60 38 1,80 1,65 60 55

77 *4 n 26 ,, 60 i i i 0,65 „ 0,80 ,, 60 74

37 26 26 ,, 60 60 0,70 0 55 „ 60 47

?ł 32 „ 20 „ 60 38 0,90 0,85 „ 60 57

3) 30 1,. 32 „ 60 64 o,? 0 0,3°  „ 60 69

28 26 60 56 I »9°  „ L 35 60 42

54 •> 48 60 53 1,30 ,> 1,40 „ 60 64

1) 52 „ 44 •, 60 5 i b 50 , 1,30 „ 60 52

*7 24 >, 50 „ 60 125 i,00 „ o?55 •> 60 38

31 58 >> 40 „ 60 4 r 1,00 „ b 25 „ 60 75

77 66 „ 60 „ 60 55 i ,85 „ 1,75 „ 60 28

V 4°  » 22 „ 60 33 i,5° v 0,70 „ 60 49

17 48 » 4°  >. 60 5° I ,4°  „ M 5 ,, 6o 49

*7 34 » 24 „ 60 42 0,85 „ o,95 ,, 60 67

3' 42 „ 26 ,, 60 37 1,05 » 0,85 60 49
16 „ 16 60 60 °,4°  >» o,35 „ 60 52

>3 22 „ 36 „ 60 98 o,75 0)55 », 60 44
42 ,» 16 „ 60 23 0,80 „ 1,05 ,, 60 79

31 40 ,, 26 60 39 i ,°5 » o,95 „ 60 54

7? 42 „ 30 >, 60 43 1,25 „ i ,°5 „ 60 50

7» 4°  » 26 „ 60 •39 1,00 „ 1,00 „ 60 60

'3 . 46 „ 16 „ 60 21 1,25 „ o,95 » 60 45
'3 52 „ 20 „ 60 23 1,30 „ 1,00 „ 60 46

11 30 „ 18 „ 60 36 °>5o »» o,95 i. 60 101

22 28 ,, 60 75 o,55 ,, 0,85 „ 60 93
17 46 32 „ 60 42 i ,45 •» i ,75 m 60 72

www.dlibra.wum.edu.pl
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L akm u s

Sposób N aegli Sah li S posób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa 
dowe

S to su 
nek K w aśn e Z a sa

dow e
S tosu

nek

a lka liczn e 14 ctm .3 86 ctm,3 60 361 °,35*J2 0 5 0,65 p 2o 5 60 : n o
kw aśne 66 „ 3°  „ 60 27 i.7°  ,, 0,80 „ 60 28

r 24 „ 20 „ 60 3° 0,65 „ 1,05 ,, 60 •95
20 , 26 „ 60 78 °,25 „ 0,60 „ 60 144

u 14 „ 4°  ,, 60 171 °i75 ,, 1,25 „ 60 100
i* 64 » 48 „ 60 42 L70 „ 1,90 60 67
V 20 „ 16 „ 60 48 °i45 ,, 0,35 ?, 60 47

54 „ 30 ,• 60 33 150 „ 1,10 „ 60 44
58 „ 18 „ 60 19 „ i ,°5 „ 60 38
46 „ 24 ,, 60 3 i °,4°  » 0,65 „ 60 98

i) 36 34 60 56 °»95 •, 0,95 „ 60 60

32 „ 32 „ 60 60 o,80 0,70 „ 60 52
?i 30 22 „ 60 44 °)4°  ,, 0,60 ,, 10 90

n 66 ,, 36 „ 60 33 1,5°  „ 1,30 „ 60 52
»i 36 „ 18 „ 60 25 °i95 n o,75 60 47
?i 20 ,, 46 ,, 60 138 0,65 „ 0,85 „ 60 78
M 16 „ 16 „ 60 60 0,30 „ 0,45 60 90
ł) 32 „ 30 „ 60 56 0.65 o,45 „ 60 42
M 46 „ 28 „ 60 38 L 35 1, L i 5 „ 60 5 i
ił 32 „ 36 „ 60 68 °,45 ,, 0,4°  „ 60 53
'? 28 „ 44 ,, 60 101 1,10 „ L 9o „ 60 103

28 „ 52 „ . 60 i i i °,ó5 „ 0,80 „ 60 74
ł> 32 76 „ 60 143 0,50 „ 0,80 „ 60 96

38 „ 26 „ 60 4i 1,35 „ 1.10 , 60 49
34 5» 18 „ 60 32 1,25 „ i ,65 , 60 79

»J 20 „ I 8 „ 60 54 °,65 ., 0,^5 „ 60 60

*ł 39 „ 64 ,, 60 98 0,25 „ i ,75 60 420
56 „ 24 ,, 60 26 1,85 „ 1,40 „ 60 45

55 18 „ 16 „ 60 53 0,25 „ 0,30 , 60 72
» 18 „ 28 „ 60 93 0,25 •, 1,15 „ 60 276

16 „ 26 „ 60 98 °,45 » 0,85 „ 60 132

» 26 „ 21 „ 60 48 0,60 „ 040 ,, 60 40
5* 48 „ 42 „ 60 53 0,65 „ L 5o • „ 60 138

>' 3°  ,, 22 „ 60 44 0,65 „ 0,85 „ 60 79
11 71 36 „ 60 30 2,00 „ 1,65 „ 60 50
51 42 „ 3°  „ 60 43 i ,°5 „ 0,90 „ 60 34
51 36 „ 27 ,, 60 45 0.75 ,, o,65 •, 60 52

www.dlibra.wum.edu.pl
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L akm u s

S posób N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa 
dowe

S to su
nek K w a śn e Zasa

dowe
Stosu

nek

alka licz. 14 ctm.3 32 ctm .3 60 142 0.25P2O5 I,05P 2°5 60 250
kw aśne 40 13 p 60 27 080 „ °)9°  „ 60 68

Ił 22 ,, 34 p 60 93 0.30 „ 1,05 p 60 210

ł> 14 20 „ 60 86 0.50 ., 0,90 „ 60 108

ił 46 „ 28 „ 60 36 I>35 p °>95 p 60 42
sł. kwaś. 10 „ 20 ,, 60 120 0,20 „ 0 60 60 180

k w a śn e 58 „ 30 60 3i 0,30 °>95 p 60 190

ił 52 „ 28 60 32 1,90 „ 1,10 „ 60 38
30 „ 14 60 28 0.85 „ 0,65 p 60 46

ił 14 14 ., 60 60 °.45 p °>35 p 60 47
a lk a licz 30 1 52 „ 60 104 0,25 ,• 1.20 „ 60 290

kw a śne 26 „ 24 , 60 55 °,7°  „ 0,40 ., 60 34
8 p 20 ., 60 150 0,25 0,50 „ 60 120

łł 38 „ 24 p 60 38 °.75 p 0.75 •• 60 60

M 24 20 ,, 60 50 110 0,90 „ 60 49
ł' IO „ 32 , 60 192 0,25 090 60 216

łł 24 p 28 60 70 °-5°  p o 8 5 p 60 102

•9 38 „ •4°  p 60 62 °  7°  p 1,60 , 60 136

ii 58 p 26 60 27 L 55 p 1 45 60 56
11 36 ,, 30 60 59 °>75 0,85 60 68

»• 54 >• 28 „ 60 31 1,00 „ I ,35 m 60 81

am foter. 34 p 60 60 106 °)5°  p L 95 p 60 234

kw aśne

co 
,10 26 „ . 60 29 1,70 „ 1,15 7 60 40

ił 44 „ 14 p 60 19 0,80 „ L io  „ 60 83

łł 72 „ 40 , 60 33 L 95 v 225 60 68

łł 20 „ 12 „ 60 36 0,40 „ o 10 „ 60 15

łi 42 ’1 28 „ 60 40 1,15 » 0,85 „ 60 29

sł. alkal. 30 p 42 60 84 0,25 „ i ,io  „ 60 264

kw aśne 48 p 36 60 45 1,15 p 1,00 „ 60 52

łł 32 „ 20 . „ 60 37 • 0,65 ,• 1,10,, 60 99

*ł 28 „ 28 „ 60 60 0,90 „ °>8o „ 60 52

)ł 28 „ 16 60 34 I -35 » 0,90 60 40

V 48 „ 72 „ 60 90 1,00 „ 1,10 60 66

łł 28 „ l8 ,, 60 38 0,70 „ 1,06 „ 60 90

t* 38 „ 24 -p 60 38 0,65 „ 0,4°  „ 60 36

łi 72 p 36 „ 60 29 2,10 ,, 1,20 „ 60 34
i 60 „ 24 60 24 1,30 „ 1,00 „ 60 46

www.dlibra.wum.edu.pl
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Lakmus
Sposób Naegli Sahli S posób F reund  L ieb leina

K w aśne Z asa 
dow e

S tosu
nek Kw aśne Z asa

dow e
Stosu

nek

kw aśne 44 ctm .3 30 c tm .3 60 41 i,oo 0 2P 5 o,9oP 20 5 60 54

n 28 r> 22 19 60 47 0,70 „ 0,80 „ 60 68

n 10 14 19 60 84 0,45 » o,55 » 60 73

n 12 Jł 18 Ti 60 90 0,20 „ o,45 „ 60 135

44 „ 18 n 60 24 °>55 0,60 „ 60 65
„ 28 19 26 Tl 60 56 0,85 „ 0,80 „ 60 56

19 70 n 54 n 60 46 1,85 „ 45 „ 60 47

n 14 r 48 19 60 193 0,45 » o,55 „ 60 73

19 5° 19 34 n 60 41 1,10 „ 1,25 ,, 60 68

r 76 19 40 Ti 60 32 2,25 „ o,95 ,. 60 25

19
40 Ti 26 19 60 39 1.30 „ 0,70 „ 60 29

n 38 19 14 Ti 60 23 1,20 „ 1,85 ,, 60 92

P 30 V) 22 19 60 44 1,00 „ o,55 ,, 60 33

n 26 n 26 19 60 60 0,85 „ o,55 „ 60 39
. 54 19 26 19 60 29 i ,7° 0,80 „ 60 28

70 r 44 19 60 37 1,20 „ 1,10 „ 60 55

n 60 19 114 Ti 60 114 L45 ,* 1,65 „ 60 68

alkaliczne 6 Ti 20 r 60 200 0,10 „ 0,90 „ 60 540

kw aśne 36 19 40 19 60 66 1,00 „ 1,00 „ 60 60

r> 18 12 r 60 40 0,20 „ 0,30 „ 60 90

n 38 Ti 20 19 60 31. o,75 » o,95 „ 60 76

p 16 30 Ti 60 112 0,30 „ o,95 „ 60 190

n 34 n 14 Ti 60 25 0,85 „ ° ,65 „ 60 46

n 74 19 52 19 60 42 i,9°  ,, °,95 ,f 60 30

99
16 n 14 99

60 52 030 „ o,35 „ 60 70

sł. a lkalicz 12 19 36 Ti 60 180 0,20 „ 0,80 „ 60 240

kw aśne 5° „ 26 99 60 3i L35 ,, L25 „ 60 55

n 24 34 P 60 85 o,45 „ o,95 „ 60 126

n 22 24 19 60 65 0,40 „ 0,65 „ 60 97

ff 8 8 60 60 0,15 „ 0,25 „ 60 160

n 18 tł 24 Ti 60 80 o,5°  „ 1,15 » 60 138

r» 46 11 28 t l 60 34 1,00 „ o,75 »
60 45

n 20 n 24 19 60 42 0,65 „ o,35 » 60 32

n 24 20 Ti 60 5° 0,70 „ o,55 » 60 47

19 16 w 20 Ti 60 75 0,45 „ 0,60 „ 60 80

Ti 28 „ 24 „ 60 5i 0,70 „ 0,40 ,, 60 34

» 26 U 26 19 60 56 0,70 „ 0,80 „ 60 68

www.dlibra.wum.edu.pl
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L a k m u s

S posób Naegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in

K w a śn e Z a sa 
dow e

i Stosu- 
1 n£k K w aśn  e ! Z asa- 

i dowe
S tosu

nek

K w a śn e 16 ctm .3 10 ctm 3 60 37 0)4 5 ^ 0 5 0,25p • A 60 a3
99 20 „ 18 „ 60 54 °)45 »> 0,40 ,, 60 53
99 32 , 28 „ 60 52 0.70 „ o,55 60 48

>> 46 „ 22 „ 60 29 L 35 „ 0,80 u 60 36

)ł 32 „ 22 „ 60 34 o,9°  ,, 0,70 n 60 47
» 20 „ 22 „ 60 66 0 85 „ 0,65 99 60 46

99 5°  »> 4°  „ 60 48 1,70 0,85 n 60 30

99 36 „ 54 ,, 60 9 i 0,7°  „ 1,15 » 60 98
99 74 „ 56 „ 60 49 2,00 „ i,65 ,, 60 49
99 24 „ 22 „ 60 55 °>75 ,1 o,55 » 60 44
99 36 „ 22 „ 60 37 0.85 1,05 u 60 74
99 30 „ 3°  u 60 60 °>75 ,1 0,85 n 60 68

99 18 „ 38 „ 60 127 0,50 „ <0
co0

r, 60 102

99 60 „ 56 „ 60 56 1.50 „ 1,40 60 56
99 32 „ 30 ,, 60 56 0,80 „ 0,90 60 68

99 54 » 46 11 60 51 1,6o „ 0,90 60 34
99 40 , ,48 » 60 72 1,00 „ 1 00 60 60

99 5 i  „ 60 „ 60 69 o,75 .1 0,85 60 68

99 54 1» 52 „ 60 58 1,30 „ 0,95 60 44
99 4°  11 80 „ 60 120 1,20 „ 1,15 60 58
99 24 u 72 i, 60 180 o,75 „ i,80 60 144

99 36 „ 25 1. 60 42 1,25 „ 0,90 60 43
99 24 1, 30 1» 60 75 0,50 „ 1,10 60 132
99 42 „ 44 11 60 62 1,25 ,, L 45 60 70

99 26 „ 36 11 60 83 o,55 „ 0,70 60 65
99 46 „ 48 „ 60 63 1,40 „ i,25 60 54
99 36 „ 38 „ 60 63 0,00 „ ofio 60 80

a lk a licz n e 8 „ 44 60 33° 0,20 „ 0,40 60 120

99 38 „ 26 „ 60 58 0,85 „ 0,65 60 46

99 42 „ 38 „ 60 54 1,80 „ 1,05 60 35
99 8 ' „ 86 „ 60 645 0,20 „ 1,30 60 39°

kw aśne 32 , 34 „ 60 64 0,9°  „ o,55 60 37
11 28 „ 32 „ 60 69 o,55 „ 1,00 60 109

11 34 „ 48 „ 60 84 o,75 „ 1,25 60 100

99 42 „ 24 „ 60 34 i , i 5 „ 1,05 60 55
99 40 i, 32 „ 60 48 1,00 „ 1,30 60 78

99 40 „ 2° „ 60 3° o,95 „ o,75 60 47

www.dlibra.wum.edu.pl
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L a k m u s

S p o sób  N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w a śn e Zasa-
dowe

S to su 
nek K w aśn e Z a sa 

dow e
Stosu

nek

kw aśne 45 ctm.3 41 ctm .3 60 : 54 2,ooP 20 5 i,75P 3°5 60 52

fł 46 „ 36 „ 60 : 47 1,65 „ i ,45 » 60 53

}} 42 » 38 „ 60 : 54 1,65 „ 0,80 „ 60 29

łł 56 36 „ 60 : 38 o,80 „ i ,55 ,, 60 116

>ł 26 „ J4 >> 60 : 31 0,65 „ o,35 ,, 60 22

46 „ 30 ,, 60 : 39 1,20 „ 1,05 „ 60 53

« 28 „ 36 60 : 77 0,75 >, 1,00 „ 60 80

)ł 34 .. 32 ,, 60 : 56 1,45 » 0,9°  „ 60 37

łł 44 „ 4°  ., 60 : 54 0,80 „ 1,07 „ 60 80

5) 46 „ 44 » 60 : 58 1,10 „ 1,00 „ 60 55

ł* 48 „ 42 „ 60 ; 53 1,00 „ 1,10 „ 60 60

łł 60 „ 42 „ 60 : 42 1,60 „ 0,95 „ 60 36

łł 26 „ 34 » 60 : 78 0,65 „ 0,70 „ 60 64

łł 14 » 3°  „ 60 : 128 °>55 » 0,90 „ 60 98

V 14 » 18 „ 60 : 77 0,30 „ 0,60 „ 60 120

46 36 .. 60 : 47 1,25 ,, 1,05 ,, 60 5°

łł 48 „ 56 ,, 60 : 70 0,60 „ 1,4°  ,, 60 140

36 „ 28 „ 60 : 33 i',io ,, 0,90 „ 60 49

» 32 „ 20 ,, 60 : 37 0,85 „ 0,63 „ 60 46

łł 18 „ 16 „ 60 : 53 0 3 °  ,, o,45 » 60 9°

M 28 „ 36 *„ 60 : 77 0,55 ,, 1,20 „ 60 130

łł 20 „ 20 „ 60 : 60 0,70 „ 0,60 „ 60 51

V 14 22 „ 60 : 95 0,3c „ o,45 „ 60 9°

łł 44 „ 5°  .. 60 : 68 1,00 „ 0,80 „ 60 48

łł 5 i  „ 56 » 60 : 65 1,05 „ 0,85 „ 60 49

ł> •42 „ 32 » 60 : 46 o,75 » 0,65 „ 60 52

Ił 33 „ 9 „ 60 : 16 1,05 „ o,45 „ 60 26

ił 22 „ 38 „ 60 : 103 0,30 ,, o,35 » 60 70

ł) 14 „ 36 „ 60 : 154 0,50 „ o,55 „ 60 60

łl 26 „ 22 ,, 60 : 42 0,85 „ o,55 „ 60 39

łł 38 „ 4°  >» 60 : 62 1,00 „ 1,10 „ 60 66

alk a liczn e 6 „ 52 60 : 520 0,40 „ 0,70 „ 60 105
kw aśne 34 .. 20 „ 60 : 35 1,25 „ 1,00 „ 60 48

n 24 .. 28 „ 60 : 70 0,50 „ 0,50 „ 60 60

ff 52 „ 30 „ 60 : 35 1,25 ,, 1,10 „ 60 53
łł 30 „ 56 .. 60 : 112 0,80 „ 1,60 „ 60 120

18 „ 18 „ 60 : 60 o,55 >, o,35 „ 60 38

www.dlibra.wum.edu.pl
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L a k m u s
S posób N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z asa
dow e

Stosu
nek K w aśne Z a sa 

dowe
Stosu

nek

k w aśue 32 ctm.3 38 ctm 3 60 : 70 o,75 P 20 5 o,86 P 20 6 60 : 70
ł| 44 „ 36 „ 60 ł 50 °,95 , o,95 „ 60 : 60
łl 2° „ IO „ 60 : 30 0-55 1, o,45 i, 60 : 49
Ił 28 „ 30 „ 60 : 64 0)55 » o,65 ,, 60 : 70
Ił 70 „ 38 „ 60 : 33 2O0 »1 I,35 1, 60 : 32
Ił 1:8 „ 46 „ 60 : 153 0,3°  „ °i5o „ 60 : 10
łł 64 „ 34 ,, 60 : 31 150 i M S  i. 60 : 46
łf 8 „ 26 „ 60 : 180 0 3 5  i. 0-55 „ 60 : 93
łł 22 „ 36 „ 60 : 68 0,65 i. 0-75 » 60 : 69
II 16 „ 22 „ 60 : 80 0,5°  ii 0,90 1, 60 : 108
łł 46 „ 34 1« 60 : 44 0,85 „ 0-95 •, 60 : 67
łł 42 „ 24 M 60 : 35 L 25 i. o,45 „ 60 : 22
19 T4 „ 20 ,, 60 : 86 060 „ 0,45 1, 60 : 45
łł 28 M 16 „ 60 : 34 0,60 0,40 „ 60 : 40
łł^ 28 „ 22 „ 60 : 47 0,60 „ o,75 „ 60 : 75
Ił 22 26 „ 60 : 70 0)70 „ o,95 ,, 60 : 80
łł 22 •» 42 „ 60 : 110 0,65 „ 0,85 „ 60 : 77
Ił ^  >, ^  „ 60 : 64 0,85 „ 0,50 „ 60 : 35
łł 26 Ił 20 „ 60 : 46 °>7°  „ o,75 ,, 60 : 64
’1 64 „ 36 „ 60 : 34 1.65 „ I >25 1, 60 : 46
łł 42 „ 34 „ 60 : 48 o,75 „ i -35 ,, 60 : 108
łł 28 |t 26 „ 60 : 56 o>85 „ 0,85 „ 60 : 60
łł 72 „ 58 „ 60 : 48 2,10 „ 1,90 „ 60 : 54
łł 12 łł l6  „ 60 : 80 0-85 „ o,55 - 60 : 39
łł 4°  „ 38 „ 60 : 57 i ,35 „ °  65 „ 60 : 29
II 36 „ 20 „ 60 : 33 1,00 „ 0,75 „ 60 : 45
łł 36 „ 32 „ 60 : 53 1,25 i) o,75 „ 60 : 36
łł 18 „ 52 ,, 60 : 170 °,25 „ L 4° ,, 60 : 34
łł 42 >, 20 11 60 : 28 0,85 „ 0,85 „ 60 : 60
łł 12 „ 38 „ 60 : 19 0,50 „ T,35 ,, 60 : 16
łł 28 „ 26 „ 60 : 56 0,80 „ 1,05 „ 60 : 78
łl 18 „ 32 „ 60 : 107 o,45 ,1 1,05 „ 60 : 14
M 62 „ 26 f> ćó : 25 I ,5° „ 1 20 „ 60 : 48
łl s 2 7°  „ 60 : 80 L 05 „ i -95 „ 60 : 11
łl 3 2 26 M 60 : 48 0,85 „ 0,65 „ 60 : 50
łł 26 „ 24 „ 60 : 55 o,8o „ 1,10 „ 60 : 83
Ił 26 „ T4 i, 60 : 32 0,65 „ o,ó5 ,, 60 : 60

www.dlibra.wum.edu.pl
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Lakm us

Sposób N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśne Zasa
dowe

S tosu
nek K w aśn e Zasa- j 

dowe |
Stosu

nek

kw aśne 20 ctm .3 32 ctm 3 60 : 96 0,60 P2Oä o.goOaOj 60 : 90

16 „ 22 „ 60 : 81 0,30 .. 0,70 „ 60 : 14

,, 6o „ 30 „ 60 : 3° L 95 „ 0,85 „ 60 : 23

11 42 „ 22 „ 60 : 30 i ,4° .. 0-95 .. 60 : 40

ii 24 „ 20 60 : 5° 0,65 „ 0,75 » 60 : 69

ii 26 „ 22 ,, 60 : 5° 0,40 „ 0,65 „ 60 : 98

11 24 ,, 20 „ 60 50 0,60 „ o,55 » 60 : 55

ii 18 „ 20 „ 60 66 o,55 ,, 0,65 ,, 60 : 71

ii 52 „ 26 „ 60 30 1,60 „ 1,20 „ 60 : 44

11 58 „ 18 „ 60 18 i,5° » 1,10 „ 60 : 44

ii 40 14 » 60 21 o,95 „ 0,5°  .. 60 : 32

11 4°  ,, 4° .. 60 60 0,65 0,85 „ 60 : 78

ii 26 „ 16 „ 60 37 0,95 „ o,55 » 60 : 34

ii 42 „ 36 „ 60 5i 1,15 „ 1.00 „ 60 : 52

11 24 „ 28 „ 60 70 0,55 ,, 0.45 » 60 : 49

ii 14 » 20 „ 60 86 °,6° „ 0,85 „ 60 : 85

11 58 „ 60 ,, 60 62 0,95 „ 1,80 „ 60 : I l 3

ii 26 „ 26 „ 60 60 0,75 „ - 0,65 ,, 60 : 52

11 22 „ 30 60 81 o,35 „ 0,40 „ 60 : 68

ii 34 >■ 16 „ 60 28 0,85 „ 0,65 ,, 60 : 46

ii 52 „ 56 „ 60 64 I ,5°  „ 1,20 „ 60 : 48

ii 20 „ 26 ,, 60 78 0,85 „ 1,15 » 60 : 81

11 28 36 ,, 60 77 0.95 „ I ,°5 » 60 : 60

11 42 46 „ 60 65 1.55 .. L 35 >■ 60 : 52

ii .1.8 „ 44 >, 60 146 0,70 „ 1,05 ;, 60 : 89

11 3° » 22 „ 60 44 0,75 „ 1,00 „ 60 : 86

ii 28 „ 26 „ 60 55 o,75 ,, 0,63 „ 60 : 49

ii 62 „ 36 „ 60 34 1,45 „ 1,65 „ 60 : 68

11 98 „ 7° „ 60 42 3,05 „ 4,55 » 60 : 89

11 54 .» 26 „ 60 29 1:60 „ 1,50 „ 60 : 56

11 18 „ 3o „ 60 100 o,75 ,, ’0,90 60 : 72

11 32 „ 8 „ 60 *5 0,65 „ 0,50 „ 60 : 46

11 18 „ 18 „ 60 60 11 o,45 » 60 : 49

11 52 „ 42 „ 60 48 i ,35 „ 1,10 „ 60 : 49

11 24 „ 20 „ 60 5° 0,80 „ 0,60 „ 60 : 45

11 54 » 40 „ 60 44 i -45 „ 1,15 ,. 60 : 47

11 12 „ 48 60 : 240 0,50 „ i ,45 ,, 60 : 174

www.dlibra.wum.edu.pl



21

L akm u s

Sposob N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa 
dow e

S to su
nek K w aśn e Z a sa

dow e
Stosu

nek

kw aśne 54 ctm*. 28 ctm 3. 60 : 3 i 1,80 0 2P 5 1,00 0 2P 5 60 : 33
22 „ 12 60 : 33 0,70 „ o,45 „ 60 : 39

11 36 „ 60 „ 60 : 100 0:95 V 1,40 „ 60 : 88

1 18 ,, 30 „ 60 : 100 0,75 » 0,60 „ 60 : 52
1» 18 22 „ 60 : 73 0,30 „ 0,50 „ 60 : 100

} i 30 , 4°  » 60 : 80 0,60 „ 0,65 „ 60 : 65
♦ 1 40 24 „ 60 : 36 i ,45 „ 1,05 „ 60 : 43
U 46 „ 26 „ 60 34 L 35 » 1,05 ,, 60 : 47
>1 80 „ 48 , 60 36 2,40 „ L 95 „ 60 : 49
>1 5°  ,• 46 60 55 1,25 „ 0,90 „ 60 : 43
1) 34 „ 28 „ 60 49 I >20 „ 0,80 „ 60 : 40

11 16 „ 20 60 75 0,50 0.35 » 60 42

11 26 21 „ 60 48 0,50 „ 1,20 „ 60 144

łl 56 , 20 „ 60 21 0,65 „ o,55 „ 60 : 5 i
>1 59 25 >> 60 25 085  „ 1,15 „ 60 82

>i 70 „• 90 „ 60 77 1,70 „ L 55 » 60 45
V 18 46 „ 60 153 o,75 , 1,°5 y 60 84

11 52 36 „ 60 4i I i35 ,, L 45 „ 60 64
1 92 „ 80 „ 60 5° 2 20 » 1,65 „ 60 45
»1 48 , 22 „ 60 27 °,55 ,, 0,25 „ 60 27
>1 66 48 „ 60 44 M 5 „ x,6o „ 60 66

• > 12 „ 32 „ 60 160 0,15 0,65 „ 60 260

11 38 , 32 „ 60 5° i.20 „ 1,10 .. 60 55
> 5o ,1 60 „ 60 72 L>°5 „ 1,15 „ 60 66

11 38 „ 34 ,, 60 53 °>75 „ 0,85 „ 60 68

>1 52 42 „ 60 48 o,75 „ 0,9°  „ 60 72
alkalicz. IO „ i  18 „ 60 : 708 °,25 „ M o  „ 60 260
kw aśne 24 „ 36 „ 60 : 90 0,25 „ 0,50 „ 60 120

52 3°  „ 60 : 35 1,30 ,, 1,20 v 60 55
>> 28 <> 20 „ 60 : 43 0,60 „ 0,30 „ 60 30

>1 24 20 „ 60 : 5° o,55 „ 0,65 „ 60 : 7 i
11 i °  „ 24 „ 60 : 144 o,35 » 0,45 ,, 60 77
» 82 „ 36 „ 60 : 26 2,35 1,65 ,, 60 : 42
>1 44 „ 30 „ 60 : 41 o,75 w 1,15 ” 60 : 46
5J 28 „ 64 ,, 60 : 137 0,50 ,, I,8o ,, 60 : 92•1 34 >• 30 „ 60 : 53 0,70 o,75 ” 60 : 64
11 56 „ 38 „ 60 : 4i L 95 » 1,30 ,, 60 : 39
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Lakm us

Sposób N aegli S a h li Sposób F re u n d  L ie b le in a

K w aśn e Z a sa
dowe

Stosu
nek

K w aśn e Z a sa 
dow e

Stosu
nek

kw aśne 42 ctm 3 48 ctm.3 60 : 68 0.75 PjO* 1,25 P łO s 60 : IOO

)) 16 „ 10 „ 60 : 38 0,45 » 0,15 „ 60 : 20

a 44 .. 32 „ 60 : 34 1,15 1,20 „ 60 : 62

n 42 .. 34 „ 60 : 48 1,35 ,, 1,00 „ 60 : 44

n 26 „ 22 „ 60 : 51 0,45 ,, 1,25 ,, 60 : 33

n 16 „ 20 „ 60 : 71 o,35 ,, 0,20 „ 60 : 34

n 40 „ 24 „ 60 : 36 1,05 ,, 0,90 „ 60 : 51

a 42 „ 38 „ 60 : 54 1,15 „ 0,85 „ 60 : 44

>> 34 „ 54 » 60 : 95 0,50 „ o,55 » 60 : 66

it 32 „ 36 „ 60 : 56 0,80 „ 0,80 „ 60 : 60

a 12 „ 52 ,, 60 : 260 0,20 „ 0,90 „ 60 : 270

a 32 „ 36 » 60 : 67 o,75 » 0,90 „ 60 : 72

it ! 40 ,, 38 „ 60 : 63 1.15 „ 0,85 „ 60 : 44

a 48 ». 94 » 60 : 117 .1,25 „ 1.45 ,, 60 : 70

ii | 26 „ 68 60 : 156 0,35 .. i ,35 ,, 60 : 70

Z tablicy Nr. V  widzim y, że czas ma bardzo mały 
w pływ  na zmianę reakcyi o ile m ocz przechow ano w  poko- 
iow ej temperaturze i zabezpieczono od w pływ u bakteryi.

Reasumując w szystkie w yżej w ym ienione dane, przy
chodzimy do następujących wniosków:

1) że l a k m u s  w y k a z u j e  b a r d z o  c z ę s t o  o d 
d z i a ł y w a n i e  k w a ś n e  w t y c h  w y p a d k a c h ,  k i e d y  
i l o ś ć  k w a ś n y c h  f o s f o r a n ó w  z n a j d u j e  s i ę  w  m o 
c z u  p o n i ż e j  n o r m y  i s t o s u n e k  i c h  d o  f o s f o r a 
n ó w  z a s a d o w y c h  p r z e m a w i a  z a  o d d z i a ł y w a 
n i e m  a m f o t e r n e m  a n a w e t  s ł a b o  a l k a l i c z n e m .

2) że p r z } ' c z y n ą  p o w y ż s z e g o  z j a w i s k a  s ą  
z w i ą z k i  k w a ś n e  o r g a n i c z n e  n i e  p o d l e g a j ą c e  
d z i a ł a n i u  u r a n u ,  a o d d z i a ł y w a j ą c e  n a  b a r w n i k  
l a k m u s u .

3) że k w a s o w o ś ć  m o c z u  z a l e ż n a  j e s t  n i e  
t y l k o  o d  k w a ś n y c h  f o s f o r a n ó w *

4) że w yrażanie kw asow ości w absolutnych cyfrach
Nbądź w ilości P 20 5 w  litrze, bądź w ilości ctm3 -  N ooH  po

trzebnych do zneutralizowania 100 ctm3 m oczu nie ma żadne
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go praktycznego znaczenia i d la  t e g o  n a l e ż y  p o d a 
w a ć  s t o s u n e k  k w a ś n y c h  z w i ą z k ó w  d o  z a s a d o 
w y c h .

5) poniew aż kw asow ość moczu zależy nie tylko od 
fosforanów , n a l e ż y  w i ę c  j e d n o c z e ś n i e  o k r e ś l a ć  
w  m o c z u  i l o ś ć  k w a ś n y c h  f o s f o r a n o w i  m ianować 

Ngo  ługiem , różnice otrzym ane w  ten sposób dają pojęcie

o związkach kw aśnych organicznych lub nieorganicznych  
znajdujących się rów nocześn ie w badanym moczu.

i 6) poniew aż poszczególne porcye moczu jednego i te 
go sam ego osobnika posiadają różną k w asow ość, należy ją 
określać w  przeciętnej próbie z całej dobowej ilości.
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