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Do obecnej chwili, z wyjatkiem przekladu dziela Neubauera
i Vogla ,Anleitung zur qualitativen und quantitativen Analyse
des Harns“, dokonanego przez D-ra S. Witkowskiego w 1871
roku i kilku broszur, nie posiadamy w jezyku polskim pod-
recznika do analizy moczu. Brak takiego dzietka, ktéreby
szczegblniej dla uczacych sig, sluzyé moglo jako podrecznik
krotki a tresciwy, na kazdym kroku odczuwaé si¢ dawal i tem
samem zachecil mnie do podjecia niniejszej pracy. Zebrawszy
wigc o ile moglem dokladnie i zwigzle prawie wszystko od-
noszace si¢ do analizy moczu, pragng luke te w naszej litera-
turze zapelnié. Rozumie si¢, iz w pracy niniejszej, ktora ma
sluzyé za podrgcznik dla PP. studentéw i farmaceutéw, sta-
ralem si¢ zwrécié uwage na rzeczy wazniejsze, a tem samem
niezbedne przy wykonywaniu analizy moczu; — jak wywigza-
tem si¢ z podjetego zadania — Sz. Panowie o0sadzié racza.
Zdawalo mi si¢ rowniez, iz nie bedzie zbytecznem dolgczyé
do niniejszego podrgcznika ogélny zarys zasad analizy miaro-
wej, ktérg prawie wylgeznie positkujemy sig przy badaniu
moczu. W tym celu uprositem p. M. Flauma o krétkie
opisanie odnosnych metdd, ktére przy pracy niniejszej do-
1gczam.

W koficu uwazam ‘sobie za obowigzek podzigkowaé
d-rowi J. Pruszynskiemu za laskawe dostarczanie mi roz-
maitych préb moczu do rozbioru chemicznego i mikrosko-
powego.

A. Bukowski.

Warszawa w Maju 1888 r.
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Anatomija i fizjologija organéw moczowych.

Organy moczo-plciowe (organa uropoetica) ze wzgledu
swego anatomicznego polozenia, znajduja si¢ w tak &cistym
ze sobg zwiazku, Zze, nie baczac nawet na ich réznorodne .
funkeyje fizjologiczne, zwykle jedna grupe w anatomii opiso-
wej stanowig.

W podreczniku naszym do badania moczu zajmiemy sig
tylko grupa organéw moczowych (organa urinaria), ktérych
anatomija i fizjologija w krotkiem streszczeniu stanowic be-
da przedmiot niniejszego rozdzialu.

Apparat ten stanowig: 1) dwa gruczoly parzyste, mocz
wydzielajace—nerki (renes) (patrz Tab. I, fig. 1) opatrzone tym-
czasowymi zbiornikami—kielichami i miedniczkami; 2) moczo-
wody (ureteres); 3) zbiornik nieparzysty, wspélny dla oby-
dwoch nerek—pecherz moczowy (vesica urinaria); 4) nieparzy-
sty kanal, ostatecznie mocz na zewngtrz wyprowadzajgcy —
cewka moczowa (urethra); 5) nakoniec nad nerkami umieszeczo-
ne s3 jeszcze dwa gruczoly dodatkowe, zwane nadnercza
(glandulae suprarenales).

Nerki (Renes). Gruczolom tym powierzona jest mis-
syja wyprowadzania z organizmu czeSci azot zawierajgcych,
jako produktu ogoélnej zmiany materyi w ustroju zwierzgcym.
Niewielka zaledwie czastka azotu przez skérg i kanal pokar-
mowy wydzielang bywa; wyprowadzenie zaé calej massy po-
Yaczen azotowych (mocznik, kwas moczowy, kwas hypurowy
i inne), ktérych nagromadzenie w organizmie szybko prowa-
dzi do jego ruiny i $mierci (Uraemia), przypada w udziale
tym mianowicie organom.



2

Nerki—sa to gruczoly rurkowate, majace ksztalt fasoli
z érednicg skierowang z gory na dol i z wneka do wewnatrz;
na wyluszczonych ze swojej torebki rozrézniamy: dwie po-
. wierzchnie przednig i tylng — dwa brzegi zewnetrzny i we-
wnetrzny 1 dwa konce goérny i dolny. Lezg one dosé glebo-
ko w jamie brzusznej, w okolicach ledZwiowych, po za otrzew-
ng (extra cavum peritonei), na wysokoséci ostatniego kregu
grzbietowego i 2 lub 3 pierwszych ledzwiowych. Dlugosé ich
wynosi 10—12 cent., szeroko$é 5—6, grubosé¢ 3—4, a ciezar
70-130 gram6w. W normalnem polozeniu utrzymane s za
pomocg naczyn i nerwow, przez wngke wchodzacych, i przez
tkanke laczng w tluszez obfitujacy, zwana powloka tluszczo-
wg (capsula adiposa). Zlozone z dosc zbitej lecz kruchej i tam-
liwej tkanki, w normalnym stanie posiadaja barwe ciemno-
brunatng, podobna do koloru migéni. Przednia ich powierzch-
nia styka si¢ z odpowiednig okreznicg, przyczem prawa gra-
niczy z dolnym brzegiem watroby, lewa dotyka zoladka i le-
dziony; tylna odpowiada z kazdej strony migsniom lgdzwio-
wym i czworobocznym, w gérnej swej czgéci dotykajac prze-
pony i 2 lub 3 ostatnich zeber; brzeg zewngtrzny wypukly,
skierowany na zewnatrz i ku tylowi — wewnetrzny wklesty,
zwrocony do kregostupa, nosi nazwg wneki nerkowej (porta
seu hilus renis). Przez te¢ ostatnia wchodzi do nerki tetnica
nerkowa (arteria renalis), wychodzi zyla (vena renalis), liczne
naczynia chlonne i nakoniec nerwy, pochodzgce z polaczenia
splotu sloncowego z nerwem trzewiowym malym.

Jezeli teraz przetniemy nerke (patrz Tab. I, fig. 2) w kie-
runku podluznym od brzegu wypuklego ku wklestemu, to
latwo przekonaé sig mozemy, ze ona sklada si¢ z sub-
stancyl wlaiciwej, ktora na zewnatrz otacza blona wldkni-
sta, powloka wlasciwg zwana (tunica propria seu capsula
fibrosa), na wewnatrz za$ blong nalezagca do miedniczek. Blo-
na wlaéciwa, ze wszech stron otaczajac nerke, tatwo si¢ od
niej oddz1ehc daje az do wneki, gdzie wspélnie z naczyniami
i nerwami w substancyje wlaéciwa nerki przenika. Substan-
cyja wlasciwa nerki (substantia propria) przedstawia na po-
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wierzchni rozkroju dwie warstwy, réznigce sie bardzo poloze-
niem i barwa; jedna, stanowigc mass¢ czerwonawo-brunatng,
okala jakby ze wszech stron substancyje wewnetrzng i nosi
nazwe substancyi korowej (substantia corticalis), inaczej zwang
substancyja klebkowata albo naczyniowa (sub. glomerulosa seu
vasculosa); druga, zgrupowana przy wngce nerki, sklada sie
z kilkunastu tréjkatnych piramid, obréconych podstawz ku
obwodowi, a wierzcholkiem ku wnece. Jest to substancyja
rdzenna albo rurkowata (sub. medullaris seu tubulosa). Od-
dzielne stozkowate piramidy zwa si¢ piramidami Malpighi’ego
(piramides Malpighii), a ich wierzcholki brodawkami nerko-
wemi (papillae renales); sg one otoczone blong $luzows, sta-
nowiacg przedluzenie blony §luzowej kielichow, opatrzone licz-
nymi otworkami (cribrum benedictum), z ktorych kazdy jest
punktem wyjécia kanalikow moczowych, swoje siedlisko w pi-
ramidach Malpighi’ego 1majacych. Liczba piramid w kazdej
nerce dosigga 13, rzadko wigcej; 83 one prawie zawsze od-
dzielone od siebic substancyja korows, z zewngtrz przenika-
jaca w formie blaszek, znanych w histologii pod nazwg co-
lumnae Bertini. _

Przyjrzyjmy si¢ teraz blizej budowie histologicznej oby-
dwdich substancyi nerkowych. Gruba tetnica nerkowa (arteria
renalis), przeszedlszy wneke nerkows, rozdziela si¢ na kilka
galezi, ktore, coraz wigcej si¢ rozdrabniajac w kolumnach
Bertina i migdzy piramidami Malpighi’ego, dochodza do pod-
staw tychze piramid, gdzie, Yukowato zgiete, jednocza si¢ z so-
ba; z wypuklosci tych lukéw wychodza liczne, drobne tet-
niczki, ktore, dzielac si¢ dalej promienisto, wnikaja w sub-
stancyje korowsg nerki. Od nich to wreszcie odchodzg male
tetniczki (vasa afferentia), ktore, rozszczepiajgc si¢ na drob-
niejsze i splatajac wspodlnie, tworza malenkie klgbki naczynio-
we, zwane cialkami Malpighi’ego (corpuscula Malpighii) (patrz
Tab. I, fig. 3). Cialka te, rozproszone w wielkiej ilosci, stano-
wig treé¢ substancyi korowej i wcale nie przenikaja do sub-
stancyi rdzennej; sg one otoczone, jak utrzymuje Bowman,
torebkami kanalikow moczowych skrgconych (tubuli contorti),
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ktére tym sposobem sa przebite naczyniami, tworzgcemi cial-
ka Malpighi’ego. Od kaizdego z tych cialek wychodzi znow
inna cienka tetniczka (vas efferens), ktéra, przebijajac toreb-
ke w kierunku odwrotnym obok tetniczki wchodzace, dzieli
sie wloskowato w dalszym swym przebiegu i, otaczajgc odpo-
wiedni kanalik, daje poczatek sieci zy! nerkowych (venae re-
nales). Kazda torebka, otaczajgca ciatko Malpighi’ego, stanowi
poczatek kanalikéw moczowych (tubuli uriniferi); liczba za-
tem tych ostatnich odpowiada iloéci cialek Malpighi’ego. Ka-
naliki te, z poczatku skrgcone mocno jako tubuli contorti,
przenikajag z substancyi korowej do piramid Malpighi’ego,
zkad po utworzeniu petli Henlego (ansa Henlei) wracaja zno-
wu w substancyje korowa nerki; tu dopiero, I3czac si¢ wspol-
nie po kilka, formuja kanaliki nieco wigksze, ktdore juz jako
kanaliki proste albo Bellini'ego (tubuli recti seu Belliniani),
przenikaja powtérnie do piramid, gdzie, Iaczac si¢ z soba pod
katem ostrym w coraz wigksze i grubsze, otwieraja si¢ na
brodawkach nerkowych. Widzimy ztad, ze forma piramid
w substancyi rdzennej nerki tworzy si¢ wskutek stopniowego
zlewania si¢ kanalikéw prostych i tym sposobem zmniejszania
sie ich liczby. Nie wszystkie jednakze kanaliki proste w pi-
ramidach Malpighi’ego ‘zlewajg si¢ w jeden, liczebnie tylko
redukuja si¢ znacznie, konczac sig, jak to widzimy, licznemi
otworami na brodawce nerkowej (okolo 40). Kazda za$ grup-
pa takich kanalikéw w piramidzie Malpighi’ego z jednym
otworem na brodawce nerkowej nosi nazwe piramid Ferreina
(piramides Ferreini), zkad wynika, ze kazda piramida Malpi-
ghi'ego sklada si¢ z licznych piramid Ferreina.

Pozostaje nam jeszcze rozstrzygnaé pytanie o formowa-
niu si¢ uryny w nerkach. Z histologicznej budowy tego or-
ganu wiemy, ze substancyja korowa nerki sklada si¢ =z nie-
zliczonej ilodci cialek Malpighi'ego, uformowanych ze splotow
wloskowatych tetniczek, ktdre zwojami swemi tworzg praw-
dziwg tak zwang siatke dziwng (rete mirabile); ze kaide cial-
ko Malpighi'ego otoczone jest delikatng torebka (capsula Bow-
mani), stanowigce poczatek kanalikéw moczowych i ze nako-
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niec kazda taka torebka posiada dwa otwory: jeden dla wcho-
dzagcych 1 wychodzgeych naczyn, drugi, jemu przeciwlegly,
prowadzaey do kanalika moczowego; przedstawmy sobie te-
raz, ze krew, pod wysokiem cignieniem w nerkach plynaca,
dobiegajac do cialek Malpighi’ego, przepuszcza przez cieniut-
kie $cianki swych naczyn cze$ci wodniste, ktore, dostajac sie
tym sposobem do torebek Bowmana, przechodzg ztad do ka-
nalikéw moczowych i dalszych ich rozgalezien. Jezeli przyj-
miemy przytem na uwage i to jeszcze, Ze tubuli contorti
w substancyi korowej znajdujg si¢ w bezposredniej stycznodci
z systemem naczyn wloskowatych, a w substancyi rdzennej
kanaliki proste (tubuli Belliniani) z grubszemi tetniczkami;
ze oddzielone s3 od siebie cieniutkg tkankg i ze wreszcie
w naczyniach plynie krew, zawierajaca produkty w azot ob-
fitujace i przeznaczone do wydzielenia sig¢ z organizmu, a w ka-
nalikach Belliniego tylko surowica, to na zasadzie czysto re-
guly endo i exosmozy do surowicy tych ostatnich przenikaja
z krwi czeéci zawierajace mocznik, kwas moczowy i inne, two-
rzac tam tym sposobem plyn, sklad moczu majacy.
Wyplywajacy mocz z licznych otworéw, znajdujacych sie
na brodawkach nerkowych, wpada do bloniastych, lejkowa-
tych pochewek, ktore, jednym koncem otaczajac po dwie lub
trzy brodawki, tworza tak zwane kielichy nerkowe (calices
renales) w liczbie 10 do 12, a drugiemi, zlgczywszy si¢ mie-
dzy soba, formuja miedniczkg (pelvis renalis). Miedniczka ma
posta¢ lejka bloniastego, splaszczonego z podstawa gorng, la-
czgeg sie z jamami kielichéw i z wierzchotkiem dolnym, kto-
ry zlewa si¢ z moczowodem bez zadnej linii demarkacyjnej;
wychodzi ona z wngki nerki za naczyniami krwionoénemi.
Moczowody (ureteres) stanowia dalszy cigg wierzcholkéw mied-
niczek obydwodch nerek; przedstawiaja sig one w postaci ce-
wek bloniastych, Iaczgcych pecherz moczowy z nerkg kazdej
strony. Moczowody przebiegaja skosnie z géry na dél i z ze-
wnatrz na wewngtrz i, przebijajac dno pecherza, koncza sie
malymi, pétksigzycowymi otworami w odleglosci okolo 2 cent.
jeden obok drugiego; przy otworze wewngtrznym blona §lu-
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zowa tworzy rodzaj klapki, ktéra, nie przedstawiajac zadnego
oporu przy przejéciu moczu z moczowodéw do pecherza, prze-
szkadza wracaniu si¢ jego w kierunku odwrotnym. Przebie-
gaja one przed mieéniami ledZwiowymi wielkimi na zewnatrz
od zyly gléwnej dolnej; w dalszym przebiegu krzyzujg sig
z naczyniami nasiennemi i z rozdwojeniem tetnicy biodrowe;j
wspolnej, a w malej miednicy z nasieniowodem u mezczyzny
i z szyja i boczng czeécia pochwy macicznej u kobiety.
Wszystkie 3 wyzej opisane czesci, mianowicie kielichy, mied-
niczki i moczowody, co do swojej budowy histologiczncj, skia-
daja si¢ z 3 oslon, a mianowicie: a) blony &luzowej na we-
wnatrz, b) tkanki migéniowe] w srodku i c) tkanki lgcznej
na zewnatrz.

Pecherz moczowy (vesica urinaria s. Urocystis) jest to
rodzaj worka miggnio-bloniastego, stuzgcego jako ostatni zbior-
nik uryny, $ciekajacej z nerek przez moczowody. Posiada on
forme zaokraglong, w stanie napelnienia owalng i umieszczo-
ny jest w malej miednicy, po za spojeniem lonowem, przed
wypustnicg u mezezyzn i przed pochwg i macicg u kobiet;
z géry bezposrednio przytyka do jelit. Napelniony moczem
podnosi si¢ ku goérze do jamy brzuszne] po przedniej jej
gciance 1 w niektdrych stanach patologicznych pepka dosiggaé
moze; przebiega po osi srodkowej malej miednicy z géry na
dél i z przodu ku tylowi, i pomimo swej wlasnoéci kurcze-
nia si¢ 1 rozszerzania jest silnie przytwierdzony do czgsci go
otaczajagcych za pomocg wigzdw, powiezi, otrzewnej, cewki
moczowej, naczyn i nerwow. W celu dokladnego zbadania,
dziela go zwykle na 3 czedci: cialo (corpus), dno (fundus)
i wierzcholek (vertex), a procz tego opisuja okolice: przednig,
tylng, dwie boczne, gérng i dolng. Okolica przednia nieco
wypukla i pozbawiona otrzewnej lezy po za spojeniem kosci
fonowych i przytwierdzona jest do tych ostatnich za pomoca
wigzéw lono-pecherzowych (lig. pubo vesicalia) u kobiet i fo-
no-przypratnych (pubo prostatica) u mezczyzn; — okolica tyl-
na pokryta calkowicie otrzewns, ktéra, przechodzac z peche-
rza na wypustnicg u mezczyzn, tworzy w érodku slepy wo-
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rek, zwany excavatio vesico rectalis, a po bokach dwie pol-
ksigzycowe faldy: wigzy tylne pecherza (lig. vesicae posterio-
res seu plicae semilunares Duglassi); u kobiet za$ otrzewna
tylnej czgsci pecherza przechodzi na szyje i ciato macicy, two-
rzagc tym sposobem w érodku dot nieco plytszy (excavatio
vesico-uterina seu fossa Duglassi), a po bokach wiezy szero-
kie (ligamenta lata).

Dno pecherza moczowego (fundus vesicae), odpowiadajac
miedzykroczu, ograniczone jest u mezczyzn z przodu szyjka
pecherza, z boku—bocznymi brzegami gruczotu praypratnego,
a z tylu za posrednictwem pecherzykéow nasiennych, nasie-
niowodéw i ciala gruczolu przypratnego dotyka odbytnicy;
u kobiet zad, pozbawionych, jak wiadomo, gruczolu przyprat-
nego i przyrzagdu nasiennego, znajduje si¢ ono w bezposred-
nim zwigzku z pochwg i szyjg maciczng. Wierzcholek (ver-
tex) zwrocony jest ku goérze i przodowi, pokryty otrzewnsg
i przytwierdzony do pepka dwoma wigzami pecherzowo-pep-
kowymi bocznymi i jednym sérodkowym — (ligamenta vesico
umbilicalia lateralia et medium); wreszcie okolice boczne z go-
ry pokryte s3 otrzewnz, z dolu za$ przylegaja do powigzi
miednicznej gérnej. Wnetrze pecherza, pokryte blong éluzows
szarawej barwy u doroslych, przedstawia liczne zmarszczki
i wydatnodci, wygladzajace si¢ przy rozszerzaniu pecherza i za-
lezne od migéniowej warstwy pod blona &luzowa si¢ mieszczg-
cej. Na miejscu, odpowiadajacem dnu pecherza, zauwazyé sie
daje tréjkatna przestrzen, zwana trigonum Lieutaudii, podsta-
wg zwrocona ku gorze, a wierzcholkiem swoim do cewki;
w gornych katach trojkatu znajdujemy dwa otwory wyiej
opisanych moczowoddéw. Pod wzgledem budowy histologicznej
pecherz sklada si¢ réwniez z trzech oston, a mianowicie:
a) wewnatrz blona §luzowa, b) érodkowa oslona migéniowa,
ulozona tutaj w dwie warstwy: z wléknami podtuznemi, two-
rzacemi migsien Detrusor urinae i poprzecznemi, formujgcemi
u szyjki zwieracz pecherza (sphincter seu constrictor vesicae)
i nakoniec c) oslony surowicze]j na zewngtrz, nalezacej do
otrzewnej i, jak wiemy, tylko czgéé pecherza pokrywajacej.
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Liczne wreszcie tetnice, zyly, chlonice i nerwy, dopelniaja
calosci budowy pecherza. Organ ten jest ostatecznym zbiorni-
kiem uryny, ktéra kroplami spadajagc bezustannie z nerek
przez moczowody zwolna rozszerza go do chwili, w ktorej
wreszcie, jesli nie istnieje jakakolwiek przeszkoda, przy pomo-
cy tloczni brzusznej kurczy si¢, zebrany mocz wypychajac na-
zewnatrz.

Cewka moczowa (Urethra). Jestto nieparzysty prze-
wod, wyprowadzajacy mocz, zebrany w pecherzu, nazewnatrz.
Cewka moczowa mezka rézni slg nietylko pod wzgledem for-
my ale i niektérych funkcyi od kobiecej i dlatego kazda
z nich musimy opisa¢ oddzielnie. .

Cewka moczowa mezka, 15—17 cent. dlugosci majaca,
wyszedlszy z pecherza, przebija naprzéd gruczol przypratny
z gory na do! i z tylu ku przodowi, nastepnie, kierujgc sie
ku przodowi i gorze, zagina si¢ fukowato pod spojeniem lo-
nowem, z wklesloscig zwrocong ku temu ostatniemu 1 nako-
niec, ukladajac si¢ w srodku cial jamistych pracia, przybiera
jemu odpowiedni kierunek; tym wie¢c sposobem w stanie roz-
luznienia w skutek podwdjnego zgiecia, przybiera forme lite-
ry S; w stanie za$ naprezenia pracia ma tylko jedne podlo-
nowe zgigcie. W anatomii opisowej dzielg jag zwykle na 3 czg-
§ci: a) przypratna, b) bloniasta i c) jamista. Cuzesé przypratna
(pars prostatica urethrae) stanowi poczatek cewki moczowej
i po wyjéciu swojem z pecherza przebija gruczol przypratny
cokolwiek blizej jego przednisj czgsci. Na tylnej scianie blo-
ny $luzowej w tej czgsci cewki moczowej znajduje si¢ podlu-
gowata wydatno$¢ w postaci grzebienia, zwana wzgérkiem na-
siennym (colliculus seminalis seu caput gallinaginis), po oby-
dwéch stronach ktérego otwieraja si¢ kanaliki wytryskowe
(ductus ejaculatorii), wyprowadzajace nasienie z pecherzykow
nasiennych; w samym $rodku wzgorka jest otwor, prowadzg-
cy do pecherzyka przypratnego, a po obydwodch jego stro-
nach otworki przewodéw samego gruczolu pratnego. Dlugosé
tej czesci wynosi 24—30 milimetrow.

Czeéé¢ bloniasta, zwana inacze) przesmykiem cewki
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moczowej (pars membranacea seu isthmus urethrae) jest naj-
wezszg 1 najkrotszg (17—23 mil ) ze wszystkich 3 czesei cew-
ki moczowej; jest ona lukowato zgieta, z wklesloseig ku go-
rze zwrdécong i sklada si¢ z blony §luzowej na wewnatrz,
a na zewnatrz z wlékien migéni podtuznych i kolistych i tkan-
ki Iacznej, wiazacej kanal moczowy z organami sgsiedniemi.

Czgéé jamista (pars cavernosa urethrae) jest najdluisza
i znajduje sig w rowku czgéci dolnej pragcia; sklada si¢ ona
z dwoch nabrzmialosei, z ktorych tylna, ksztaltu owalnego,
wypelniajgca tréjkat migdzy cialami jamistemi pracia, wigzem
Carcassona i migéniami opuszko-jamistemi, zwie si¢ opuszhg
(bulbus urethrae), a druga przy koncu przednim — zoledzig
(glans penis). Czgd¢ opuszkowa przebita jest przewodami gru-
czotéw Cowpera. Zoladz w formie stozka o ukoénej podsta-
wie, jest mocno przytwierdzony do cial jamistych pracia za
pomoca zbitej tkanki lgcznej i na swoim wierzcholku (apex
glandis) posiada podluiny otwor szparowaty, otworem ze-
wnetrznym zwany (orificiumn  exterum urethrae seu meatus
urinarius).

Czes¢ jamista cewki sklada si¢ z blony $luzowej z wlok-
nami sprezystemi i migéniowemi na wewnatrz, z warstwy wlo-
knistej i nakoniec na zewnatrz z warstwy tkanki jamistej,
zwanej cialem jamistem cewki moczowe) (corpus cavernosum
urethrae).

Blona éluzowa cewki ulozona jest w faldki podluzne
i oprécz gruczoléw Cowpera w czgéci bloniastej posiada to-
rebki §luzowe, zwane gruczolami Littre’go (glandulae Littria-
nae). W substancyi jamistej cewki rozgaleziajg sie dwie tet-
nice opuszkowe i galazki od tetnic grzbietowych pracia; ner-
wy pochodzg od nerwoéw sromnych wewnetrznych i splotu
podbrzusznego; wreszcie calosci dopelniaja zyly i chlonice.

Cewka moczowa zenska stuzy tylko do wyprowa-
dzania moczu; jest szersza, krotsza (25—35 mill) i wigce]
rozszerzalna; poczynajac si¢ od pecherza, robi lekkie lukowa-
te zgiecie z wkleslodcig zwrdcona ku gérze i konczy sie w gle-
bi szpary sromnej za malemi wargami na 1%/, cent. pod fech-

2
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taczkg. Sklada sie ona z dwéch warstw tylko: wewnetrznej
§luzowej i zewnetrznej migéniowej i graniczy z przodu z wig-
zami ono-pecherzowym i podlonowym, a z tylu z przednia
powierzchnig pochwy macicznej.

Wreszcie do narzadéw moczowych zaliczone sg jeszcze
nadnercza (glandulae suprarenales seu renes succenturiati).
Sa to dwa z6ito-brunatne gruczoly krwiste, bez przewodow
wydzielajgcych, polozone w jamie brzusznej, nad nerkami, na
wysokosci drugiego kregu ledZzwiowego. Maja one forme hel-
mu, na dolnej powierzchni opatrzone sg glebokim rowkiem,
zwanym wnekg (hilus) dla naczyn i nerwdéw i skladajg sie
na podobienstwo nerek z powloki wlasnej i dwéch substan-
cyi: zewngtrznej korowej i wewnetrznej rdzenne. Funkeyje ich
do tej pory nie zostaly okreslone.




Mocz czyli ptyn wydzielany z organizmu za posrednic-
twem nerek, stanowi pod wzgledem chemicznym wodny roz-
twor cial organicznych i mineralnych.

Iloé¢ moczu wydzielanego na dobe zalezy glownie od
ilosci uzytej wody i od jakoéci pokarmow. Zdrowy czlowiek
przy umiarkowanem zywieniu wydziela dziennie okolo 1,5
litra moczu i taka to iloéé przyjeto za normalng. Zimowgy porg
ilod¢ moczu jest nawet znacznie wigksza od iloéci wydzielanej
latem, a to w skutek mniejszej transpiracyi czyli wypacania
sig. Chwilowe zwigkszenie ilodci moczu ma miejsce po uzyciu
znacznej ilosci wody—urina potus, a takze np. u oséb hyste-
rycznych skutkiem przestrachu wurina spastica. Cigzar wlasciwy
urinae potus i spasticae wynosi od 1,004 do 1,006. W sta-
nie chorobliwym organizmu, dobowa ilo¢ moczu moze sig
znacznie zmniejszyé i stan taki nazywamy oliguria, — lub tez
znacznie powigksza¢ — polyurig. Ostatnie zjawisko zauwazy¢
mozna szczegdlniej u chorych na cukrzyce (Diabetes mellitus),
u ktorych dzienna iloé¢é moczu wynosi¢ moze kilka litréw.

O skladnikach moczu poméwimy nieco pézniej, obecnie
za§ zwrécimy uwage na wlasnoéci fizyczne moczu, do ktérych
zaliczamy: cigzar wlasciwy, ilos¢ cial stalych, konsystencyje,
barwe, przezroczystosé, zapach i reakeyje.

Ciezar wladciwy. Poniewaz mocz jest wodnym roz-
tworem cial organicznych, jak mocznika, kwasdw: moczowego,
hipurowego, szczawiowego, takie kreatyny, ksantyny i innych;
i cial mineralnych, jako to: chlorkéw: sodu, potasu, amonu
i magnezu; fosforanow: sodu, wapnia i magnezu; siarczanéw:
sodu i potasu, a takie malych iloéci azotanow i krzemianéw,
— to cigzar wladciwy zalezy od ilosci tych cxal roZpuszczo-
nych w danym moczu.
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Ciezar witasciwy normalnego moczu przy temp.15—17°C

WYynosi

od 1,015 do 1,025, —patologicznego moczu od 1,004

do 1,040; — przy cukrzycy c. wt dochodzi do 1,040, co za-

lezy od

cukru gronowego,

ktorego ilos¢ wynosi niekiedy

blizko 200 gr. w litrze.

Ciezar witasciwy moczu mozna takze oznaczyé za pomo-
W tym celu nalezy zwazy¢ jednakowg objetosc

ca wazenia.

Do oznaczeuia c. wk. moczu stuzy urometr,
t. j. areometr, ktérego o8 posiada podziatke od
1,000 do 1040. Zwykle positkujg sie dwoma
areometrami, z ktorych jeden ma na osi podziat-
ke od 1,000 do 1,020 i uzywa sie do moczu
posiadajacego nizki ciezar wiasciwy, drugi zas,
ktérego o$ podzielona jest od 1,020 do 1,040
(fig. 1), uzywa sie do moczu z wysokim cieza-
rem wiasciwym. Areometry te zaopatrzone sag
w termometr lub tez nie.

Chcac oznaczy¢ c. whk danego moczu, na-
lewa sie takowy do szklanego cylindra, piane
zbiera za pomoca bibuty, poczem wpuszcza sie
ostroznie urometr i zauwaza podziatke, do jakiej
0§ urometru zanurza sie w badanym moczu
(temp. 15— 17°C).

Do oznaczania c. whk uzywajg takze uro-
metru Hellera, ktorego 0$ podzielona jest od 0

do 8, a liczby te oznaczajg nastepujgcy ciezar
wiasciwy:

0,0=1,000 4,5=1,031
0,5=0,003 5,0=1,035
1,0=1,007 5,56=1,040
1,5=1,010 6,0=1,043
2,0=1,014 6,5=1,047
2,5=1,017 7,0=1,051
3,0=1,021 7,5=1,055
3,56=1,024 8,0=1,058
4,0=1,028
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moczu i wody destylowanej, przy jednakowej temperaturze,
nastepnie podzieli¢ liczbe wskazujaca cigzar moczu przez cigzar
wody destylowanej, a otrzymany iloraz wskaze nam cigzar
wlasciwy danego moczu. Do tego celu sluzy t. z. piknometr,
t. j. mala szklana flaszeczka, zaopatrzona w szczelnie przy-
szlifowany koreczek.

Ilogé cial stalych. Oznaczenie cial stalych usku-
tecznia si¢ przez wazenie pozostalosci otrzymanej po odparo-
waniu wiadomej iloéci moczu. Przy tem jednak ponosimy
pewny strate z przyczyny rozkladu czeéci mocznika na amo-
nijak i kwas weglowy.

Wedlug Haesera ilosé cial stalych, zawartych w bada-
nym moczu, mozemy w przyblizeniu oznaczyé, mnozgc osta-
tnie dwie cyfry c. wl. moczu przez 2,33. Jezeli np. c. wl.
wynosi 1,021, to pomnozywszy 21 przez 2,33 otrzymamy
48,93 grm., t. j. ilos¢ cial stalych zawartych w 1000 grm.
moczu.

Konsystencyja moczu zalezy od obecnogci w tako-
wym biatka, krwi lub ropy. Konsystencyja patologicznego mo-
czu moze byé lepka, kleista, a nawet stala, t. j. galaretowa-
ta, co ma miejsce w razie obecnoéci w moczu znacznych ilo-
éci bialka; wtedy bowiem ciala biatkowe lgcza sig z alkalija-
mi i mocz gestnieje.

Mocz zawierajacy bialko, cukier lub rope, wytwarza po
skluceniu znaczng ilos¢ piany nikngcej dopiero po dluzszem
staniu.

Barwa moczu zalezy od obecnosci w takowym wlas-
ciwych barwnikéw, o pochodzeniu i wlasnosciach ktérych ma-
Yo dotgd wiadomo.

Barwa moczu moze takze zaleze¢ od rozmaitych srod-
kéw lekarskich, wprowadzonych do organizmu (np. rzewien,
senes, santonina, fenol), lub tez od stanu chorobliwego or-
ganizmu,

Normalny mocz posiada kolor winno-s6ity. Ranny mocz
jest zwykle ciemniejszy niz po obiedni; kobiecy mocz zawsze
ciemniejszy.



14

Ponizej zalaczona tablica daje nam moznosé, po zabar-
wieniu moczu, sadzié¢ w przyblizeniu o przyczynie barwy i sta-
nie patologicznym danego organizmu.

Zabarwienie Pr barwieni Stan patologiczny danego
moczu zyczyna zabarwienia organizmu
Stomkowe (pra-| Brak normalnych barwni- | Bezkrwistosé (Anaemia).
wie bezbarwny kéw lubznaczna ilosé wpro-, Cukrzyca. Cierpienia ner-
mocz) wadzonych do organizmu wowe.
plynéw (Urina potus)
Bursztynowo- Normalny mocz

lub winno-zélte

Ciemno-zolte

kéw moczowych lub wsku-
tek niedostatecznie rozlozo-
nego barwnika krwi. Tak-
ze po uzyciu santoniny, ra-
barbaru, senesu

Powigkszona ilo§é barwni-!Ostre choroby goraczkowe.

Zoltawo-mlecz-
ne

Obecnosé kuleczek thuszezu

lub
cialek ropnych

Choroba Chyluria zwana,
trafiajaca si¢ w goracych
krajach, szczegélniej
w Indyjach.

Ostre zapalenie nerek
(Nephritis acuta).
ete.

Zielonawe lub
brunatno-zie-
lone

Obecnosé barwnikéow zo6l-
ciowych

Zoltaczka (Icterus). Cho-
roba watroby.

Zielonawo-20}-
te zabarwienie,
przechodzace
po pewnym cza-
sie w brunatne,
a naste¢pnie
W czarne

Zalezy od rozkladu barwni-

ka krwi (metahemoglobi-

ny). Po uzyciun kw. karbo-

lowego mocz nabiera pra-|

wie czarnej barwy, — lecz:

jestto chwilowe zabarwie-
nie

Ostre zapalenie (przekrwie-
nie) nerek.
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Czerwono-r4- | Obecnosé niezmienionych |Zranienie drég moczowych.
zowawe | barwnikéow krwi.
Zabarwienie to moze zale-
ze¢ takze od barwnikéw
roslinnych, jak: krapu, kam-
“ peszu i t. p.

Niebieskawe |Obecnosé barwnikéw indy-/Szezegodlniej przy cholerze
gowych. Na powierzchni| i tyfusie brzusznym,

takiego moczu tworzy sie¢
po niejakim czasie niebie-
skawa blonka, a na dno
opadaja barwniki indygo-
we. Reakeyja moczu alka-

liczna.

Klarownoéé cayli przezroczystosé. Mocz normalny,
swiezo wydzielony, jest klarowny, po dluzszem zas staniu
w gornych warstwach tworzg si¢ obloczki (nubecula) i wy-
dziela si¢ nieznaczna iloé¢ komorek nablonkowych. Kobiecy
mocz jest prawie zawsze cokolwiek metny.

Jezeli mocz po ogrzaniu wyklaruje sig, to mety zalezg
od nadmiaru znajdujgcych si¢ w moczu moczandw sodu i amo-
nu,—jezell za§ po ogrzaniu jeszcze wigcej zmetnieje, to mety
zalezg od weglandw lub fosforanéw ziem alkalicznych lub tez
od cial biatkowych, pochodzacych z ropy lub krwi.

Chege przekonaé sig, czy zmetnienie zalezy od zwigzkéow
ziem alkalicznych, czy tez od cial bialkowych, nalezy do
ogrzanego, metnego moczu dodaé cokolwiek kwasu octowego.
Jezeli przytem mocz si¢ wyklaruje, to mety zalezag od ziem
alkalicznych, gdy jeszcze wigcej zmetnieje to—od bialka,—
jezeli za§ po dodaniu kwasu octowego niezmieni sig, to mety
powoduje obecnosé §luzu lub bakteryj.

W ogoéle osady lub mety, tworzace sie w moczu, majg
wielkie znaczenie w uroskopii i wymagaja starannego zba-
dania.

Zapach, Normalny, éwiezo wydzielony mocz posiada
zapach wlasciwy, slabo-aromatyczny.
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Zapach moczu wskazuje nam albo chorobliwy stan dane-
go organizmu, np. przy ostrych zapaleniach pecherza nieprzy-
jemny zapach moczu zalezy od skatoly i indolu, t. j. produk-
tow rozkladu bialka; lub tez zalezy od wprowadzonych do
organizmu frodkéw lekarskich, np. po uzyciu kubeby, balsa-
mu kopaiwy i t. p. mocz posiada zapach korzenny,—po ter-
pentynie — przyjemny, fijolkowy, — po szparagach — nadzwy-
czaj nieprzyjemny, zalezny od niezbadanych dotad zwigzkéw.

Reakcyja swiezo wydzielonego, normalnego moczu jest
zawsze kwasna 1 zalezy nie od obecnoéci woluych kwaséw,
lecz, jak udowodnil doswiadezeniami Liebig, od kwasdnego fos-
foranu sodu NaH,PO,.

Mocz patologiczny (z wyjatkiem diabetes) najczgsciej po-
siada reakcyje alkaliczng, ktora zalezy od wegglanu amonu, wy-
twarzajacego si¢ skutkiem rozkladu moecznika.

Alkaliczna reakcyja moczu moze niekiedy pochodzié¢ od
wprowadzonych do organizmu alkalijow.

Samodzielne zmiany moczu.

Mocz normalny, wydzielony z organizmu i pozostawiony
przy dostgpie powietrza, podlega dwom nader charakterysty-
cznym zmianom, t. j. najpierw kwasnej, a nastepnie alkalicz-
nej fermentacyi.

Jezeli moez normalny, t. j. posiadajagcy odezyn kwasny,
pozostawimy w otwartem naczyniu na powietrzu, to zau-
wazymy, ze po uplywie pierwszych kilkunastu godzin reak-
cyja kwagna moczu znacznie si¢ powigksza i przytem wy-
dzielajag si¢ krysztalki kwasu moczowego, ktére powstajg
skutkiem rozkladu moczanéw pod dziataniem kwaséw mlecz-
nego i octowego. Krysztalki kwasu moczowego wydzielajg sig
na powierzchni plynu, na éciankach i dnie naczynia w po-
staci rombéw, nieforemnych tabliczek, oselek, wigzek, krzy-
zykéw 1 t. p. i bywaja zwykle zabarwione na zéltawo, ce-
glasto, czerwono lub brunatno (patrz Tab. II, fig. 1).
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Proces kwasnej fermentacyi moczu polega na tem, ze
wskutek obecnosci niezbadanych jeszcze dokladnie cial azoto-
wych, wytwarzaja sie kwasy mleczny i octowy (od jakich za-
lezy wzmaganie si¢ kwasnej reakcyi moczu), ktore wyrugo-
wywuja kwas moczowy z jego polaczen. Wyrugowany kwas
moczowy, jako bardzo trudno rozpuszczalny w wodzie, wydzie-
la si¢ w postaci krysztatkow.

Podczas kwasnej fermentacyi moczu, oprécz kwasu mo-
czowego, wydzielaja sie jeszcze krysztalki szezawianu wap-
nia w postaci kopert (skosne oktaedry) (Tab. II. fig. 4).
Jezeli kwasny mocz pozostanie przez czas jeszeze dluzszy
na powietrzu, to podlega alkalicznej fermentacyi, podczas
ktorej reakcyja kwasna moczu powoli zmniejsza sie¢ i w kon-
cu przechodzi w alkaliczng, zalezaca od rozkladu moczni-

ka na weglan amonu CO<§II}:+2HZO=(NH4)ZC()3 Pod-
czas tej fermentacyi krysztalki kwasu moczowego powoli roz-
puszczaja sie i Yacza z amonijakiem, skutkiem czego jedno-
czeénie wytwarza sie osad moczanu amonu (patrz Tab. 1,
fig. 3) i sodu (patrz Tab. II, fig. 2), a takze fosforan amo-
no-magnezowy (patrz Tab. II, fig. 5) i bezksztaltny fosforan
wapnia.

Pierwszy Pasteur dowiodl, ze alkaliczna fermentacyja
moczu zalezy od wytwarzania si¢ mikroorganizmow, ktore
opisal pod nazwa Torula. Cohn potwierdzil badania Pasteura
i zanwazyl, ze mocz kwagny, pozostawiony przy temp. 300,
po uplywie kilku dni zaczyna metnie¢ od obecnosei fancuchéw
okraglych komoéreczek Micrococcus v. Bacterium ureae Cohn.
Oprécz Micr. ureae Cohn., w moczu alkalicznym zauwazy¢
mozna Bacterium Termo D. i Bacillus subtilis Ehrenb.

O normalnych sktadnikach moczu.

Juz wyzej wspomnieliémy, ze mocz pod wzgledem che-
micznym jest wodnym roztworem cial organicznych 1 mine-

ralnych.
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Do organicznych czesci skladowych naleza: mocznik,
kwas moczowy, kreatyna, kreatynina, ksantyna,—kwasy: hi-
purowy, oxalurowy, szczawiowy, — barwniki moczowe i inne
ciata,—do mineralnych: chlorki, fosforany i siarczany alkalicz-
ne i ziemne, — kwas weglowy w do$¢ znacznej ilosci, $lady
azotu, tlenu 1 mala ilosé Zzelaza, krzemianéw i azotandw.

Organiczne skladniki moczu.
Mocznik i jego wtasnosci.

Mocznik —ureum, CO<§gz jest dwuamidem kwasu we-
2

glowego 1 stanowi produkt rozkladu cial bialkowych.

W 1828 r. Wohler otrzymal mocznik syntetycznie z kwa-
su cyjanowego 1 amonijaku.

Bischoff, Voigt i Ranke dowiedli, ze wszystek azot, przy-
jety do odzywiania organizmu, przechodzi do moczu w po-
staci mocznika i prawo to w nauce nazwano prawem réwno-
wagt azotu.

Procesu wytwarzania si¢ mocznika w organizmie dotad
jeszceze dokladnie nie objasniono. Wedlug teoryi Schultzen’a
i M. Nenckiego mocznik powstaje z amidokwaséw, jakie wy-
twarzajg si¢ w organizmie skutkiem rozkladu biatka. Schmie-
deberg powiada, Ze azot bialka wystepuje w postaci weglanu
amonu, ktory, tracac wode, wprost przechodzi w mocznik.
Hoppe Seyler uwaza za prawdopodobne wytwarzanie si¢ mocz-
nika z amonijaku i kwasu cyjanowego, jaki wystepuje przy
rozkladzie biatka. Istnieje jeszcze wiele pogladow, ktére dla
braku miejsca pomijamy.

Mocznik jest jedng z najglowniejszych czesci skladowych
moczu. Powigkszanie sig lub zmniejszanie jego ilosci, wskazu-
je na rozmaite cierpienia organizmu i dla tego tez przy ba-
daniu moczu powinniémy gléwnie zwraca¢ uwage na iloéé
mocznika, ktérego w moczu zdrowego czlowieka znajduje sig
2,5 do 3,20,
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Mocznik przedstawia si¢ w postaci pryzmatycznych krysz-
talow, pod lupg w postaci igiel, rozpuszcza sie w wodzie i al-
koholu, nierozpuszcza—w eterze. Reakcyje posiada obojetna,
smak podobny do saletry. Przy ogrzewaniu w rurce najpierw
topi si¢ (1329), nastepnie ulega rozkladowi, przyczem wy-
dziela si¢ amonijak i powstaje biuret czyli dwwmocenik (t. j.
2CO(NH,),—NH;=C,0,N;H;), przy dalszem ogrzewaniu (170°)
przechodzi w kwas cyjanurowy, wydzielajac przytem NI,
Mocznik zmieszany z gnijgcym plynem rozklada si¢ na 2NH; +
+C0,, t. ). ulega procesowi uwodnienia, czyli przylaczenia
wody. Taki sam proces odbywa si¢ przy gotowaniu mocznika
z kwasami mineralnemi lub alkalijami gryzacemi.

CO(NH,),+H,0=CO, +2NH,.

Z kwasami azotnym i szczawiowym tworzy krystaliczne

zwiazki, z pierwszym azotan mocznika CON,H,IINO;, z dru-

oim szezawian mocznika (CON,H,),C,H,0, +H,0.

Z azotanem rtgei tworzy podwdjny zwigzek w postaci
bialego osadu o skladzie 200<1§g2 Hg(NO,),.3HgO i na tej
2e

to zasadzie oparty jest sposdb Liebiga oznaczenia mocznika.

Pod wplywem podbromionu lub podchloronu sodu mocz-
nik rozklada si¢ na CO2 + H20 + N2,
CON2H4 4 3NaBrO=3 NaBI’ + QHZO 'I" COZ + Nz

mocznik podbiom sodn bromek sodu woda  bez wegl,  amt

i na tej to wlasnoéci oparte s3 metody (Regnarda, Ywona,
Huffnera, Lunge’a i innych) oznaczenia mocznika.

Zwigkszenie si¢ ilosci mocznika wystepuje w chorobach
goraczkowych (np. Pneumonia krupowa, tyfus), rowniez pray
przewaznem uzywaniu pokarméw zwierzecych, przy cukrzycy
(Diabetes mellitus) i t. p., — zmniejszenie w chorobach chro-
“nicznych, cierpieniach nerek, cholerze, przy uzywaniu glow-
nie pokarméw roélinnych i t. p. Przed §miercig ilosé moczni-
ka spada do 7 gr. na litr, a w normalnym moczu dochodzi
do 40 grm.

W wrina potus 1 spastica iloé¢ mocznika jest zmniejszong,
lecz jest to skutkiem znacznego rozcienczenia moczu.
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Z powyzszego przekonaé si¢ mozemy, Ze oznaczenie mocz-
nika ma wiclkie nicraz znaczenie dla lekarza.

Oznaczenie mocznika.

Z cigzaru wlasciwego moczu mozna juz przypuszczalnie
sadzi¢ o ilodci moeznika, i tak np. jezeli przekonamy sie, ze
mocz badany nie zawiera bialka i cukru, ze chlorkow znaj-
duje sig normalna iloé¢ i c. wl. wynosi 1,020 —1,024, to ilos¢
mocznika wynosi 2 do 2,56 grm. w 100 c. ¢. moczu. Jezeli
za§ c¢. wl. wynosi 1,020 i przytem chlorkéw malo, to ilosé
mocznika jest zwigkszona.

Jezeli w badanym moczu znsjduje sie¢ znaczna ilosé cu-
kru, to procentowosé¢ mocznika, pomimo wysokiego cigzaru
wlasciwego, jest zmniejszong. Przy ciez. wi 1,014 ilos¢ mocz-
nika odpowiada blizko 19/, Gdy c. wl. wynosi 1,028 —1,030,
mocz zawiera okolo 3%, mocznika.

Oznaczenie jednak mocznika trzeba zawsze uskuteczniaé
ilosciowo i to najlepie) sposobem Liebiga, ktéry, jak wyzej
wspominaliémy, polega na tem, Zze mocznik pod dziala-
niem azotanu rteci (Hg(NOj),) tworzy bialy osad o skladzie
2(CON,H,).Hg(NO;),.3HgO.

Chege oznaczyé mocznik metods Liebiga, nalezy z dane-
go moczu usungé siarczany, fosforany, a takze chlorki i bial-
ko i nastepnie do tak przygotowanego moczu dodawaé mia-
nowanego roztworu azotanu rteci. Wskutek tego mocznik
wydzieli sig w postaci bialego osadu, t. ). wejdzie w podwdj-
ne polgczenie z azotanem rtgci. Roztwér azotanu rteci nalezy
dotagd dodawaé, dopdki wyjeta préba po zetknigeiu na szkiel-
ku zegarkowem z kropla roztworu weglanu sodu nie wywola
pomaranczowo-zoltego zabarwienia. Zabarwienie to, zalezace’
od tlenniku rteci powstajgcego pod dzialaniem sody na azo-
tan rtgei wtedy dopiero wystapi, gdy wszystek mocznik, za-
warty w badanym moczu, wejdzie w zwigzek z azotanem
rteci.

Do wykonania sposobu Liebiga potrzeba:
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a) 29/, roztwér z alkoholu wykrystalizowanego i przy
1009C wysuszonego mocznika. 10 c. c. takiego roztworu zawie-
ra 200 milgr. mocznika. - .

b) Mianowany roztwor azotanu rteci, ktérego 1 c.c. od-
powiada 10 milgr. mocznika, czyli, ze 20 c. c. roztworu rte-
ciowego potrzeba do stracenia 200 wilgr. mocznika, zawarte-
go w 10 ¢, ¢. roztworu podanego pod a. Roztwor ten otrzy-
muje si¢ przez rozpuszczenie 77,2 gr. wysuszonego przy 100°C.
tlenniku rteci w kwasie azotnym, nastepne odparowanie do ge-
stodci syropu i rozprowadzenie wodag do objetodci litra 1),

¢) Roztwér barytowy, przygotowany przez zmigszanic
1 cz. na zimno nasyconego roztworu Ba(NO;), z 2 czesciami
takiegoz roztworn Ba(OH),.

d) Roztwor srebra dla wydzielenia chlorkéw, przygoto-
wany przez rozpuszczenie 29,075 grm. czystego AgNO; w li-
trze wody. 1 c. c. tego roztworu odpowiada 10 milgr. NaCl.

¢) Nasycony roztwér weglanu sodowego.

Wykonanie sposobu Liebiga.

Bierze si¢ 40 c. c. moczu i dodaje do niego 20 c. c. wnie-
szaniny barytowej (patrz wyzej ¢), wskutek czego kwasy siar-
czany i fosforny lacza si¢ z barytem i wydzielajg w posta-
c¢i osadu, ktéry po odstaniu zbiera si¢ na sgezku. (W filtra-
cle mieszanina barytowa (patrz ¢) nie powinna wytwarzaé
osadu, w przeciwnym za$ razie nalezy do badanego moczu
dodawaé¢ roztworu barytowego, dopoki filtrat nie przestanie
z takowym reagows¢. Do moczu bogatego w fosforany trze-
ba niekiedy doda¢ wigcej niz 30 c. c¢. roztworu barytowego
1 w tym wypadku uzywa si¢ do mianowania azotanem rteci,
takiej ilodci filtratu, jaka odpowiadalaby 10 c. c. wzigtego
do proby moczu. Jezeli np. do 40 c. c. moczu dodano 32

) Jezeli przy rozprowadzaniu woda powstaje osad (zasado-
wej soli), to nalezy rozpusci¢ go dodajpe kilka kropli kwasu azot-
nego.
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C. ¢ roztworu barytowego, to do mianowania nalezy wzigsé

40432
7 —18 c. c filtratu, réwnowainego 10 c. c. moczu.)

Nastgpnie bierze si¢ 15 c. c. filtratu (ktéra to ilos¢ odpowia-
da¢ bedzie 10 c. c. pierwotnego moczu) i dodaje don z biure-
ty tak dlugo mianowanego roztworu azotanu rteci (patrz wy-
zej b), dopoki wyjeta bagietka proba nie bedzie dawaé z we-
glanem sodu charakterystycznego zabarwienia.

Pamigtac przytem nalezy, ze kazdy c. c. uzytego roz-
tworu azotanu rteci odpowiada 0,01 gr. mocznika,—jeze-
li wige zuzyjemy np. 15 c. c. roztworu Hg(NO;),, to w ba-
danej iloci moczu (t. j. 10 c. ¢.) znajdowaé bedzie sig 0,15
grm., czyli 0,01 x15=0,15 grm, W 100 c. c.=15 grm,,
w litrze za§ 15 gramow.

Podczas mianowania pewna cze$é azotanu rteci pod wply-
wem soli kuchennej, zawartej w moczu, zostaje rozlozona
na sublimat i azotan sodu i z tej przyczyny, chcac uniknaé
falszywych rezultatéw, nalezy przed mianowaniem wydzieli¢
wszystek chlor. W tym celu bierze si¢ na nowo 25 c. ¢. mo-
czu i dodaje dopédty roztworu azotanu srebra, dopdki tylko
tworzy sig osad, nastepnie filtruje i filtrat rozprowadza woda
do objetosei 50 c. c. Tak przygotowanego plynu odmicrza sig
40 c. c. 1 postepuje z nim dalej tak, jak wyzej opisalismy,
z t3 tylko réznica, Zze otrzymany rezultat nalezy pomnozyé
przez dwa. ’

Jezeli badany mocz zawiera bialko, to nalezy takowe
straci¢ za pomocag kwasu octowego, nastepnie przefiltrowac
i dopiero przystapi¢ do oznaczenia mocznika.

Spos6b Liebiga jest bardzo fatwy do wykonania i pomi-
mo niektérych niedogodnosci (jak jednoczesne z mocznikiem
osadzanic ksantyny, kreatyniny i t. p.) ma wielkie zastoso-
wanie.

Metody Regnarda i Borodina.

Oznaczenie mocznika wedlug mctod Regnarda i Borodi-
na polega na zasadzie rozkladu mocznika pod wplywem pod-



cliloronu lub podbromionu sodu (NaBrO) na azot, wode i dwu-
tlenek wegla, to jest spos6b ten polega na obliczeniu azotu
wytworzonego przez rozktad mocznika pod wptywem podchlo-
ronu lub podbromionu sodu J).

fig. 2.

Przyrzad, stuzgcy do wykonania metody Regnarda, skia-
da sie (fig. 2) z dwuramiennej rurki, zaopatrzonej w dwa
zbiorniki. Do zbiornika A wlewamy badany mocz i rurke a
zatykamy korkiem gumowym, zaopatrzonym w precik szkla-
ny, stuzacy do regulowania powierzchni wody w rurce C.
Do zbiornika B wlewamy (3 razy tyle co moczu do A) pod-
bromianu sodu i rurke b zatykamy korkiem gumowym, przez
ktéry przechodzi szklana rurka, potgczona za pomocg rurki
gumowej b} z cylindryczng rurka C. Rurka C podzielona jest
na c. ¢. i zanurzona w cylinder D napetniony woda.

Po doktadnem zestawieniu przyrzadu przechylamy go
tak, azeby piyny zawarte w obydwu zbiornikach (to jest

Y Podbromion sodu NaBrO otrzymuje sie przez proste zmie-
szanie 200 c. c. KOH c. wk 1,15 z 7 c. c¢. bromu. Przygotowywac
nalezy nieduze ilosci, poniewaz zwigzek ten ulega rozktadowi.
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rnocz i NaBrO) zmieszaly sie, wskutek czego nastgpi rozkiad
mocznika i wydzielony azot przez rurke U przejdzie do rur-
ki C, znizajagc w takowej poziom wody.

Z objetosci wydzielonego azotu, przy pomocy dotaczanej
tabelki do kazdego przyrzadu Regnarda, dowiadujemy sie, ja-
kiej ilosci mocznika odpowiada ilos¢ wydzielonego azotu.

W metodzie Borodina postugu-
jemy sie przedstawionym tu przy-
rzadem (fig. 3), ktory skilada sie
z trzech rurek szklanych A, C, D,
potaczonych ze sobg za pomoca
rurek kauczukowych i przymoco-
wanych do podstawy F. Rurki A
i C, roznigce sie dilugoscia, po-
winny by¢ podzielone na 1 lub 2
c. c. i posiada¢ jednakowag szero-
kos¢. Rurka D (bez podziatek),
potgczona za pomocg kauczuku E
z rurka C, powinna by¢ dwa ra-
zy szersza niz rurka A. W celu
oznaczenia mocznika resp. azotu
przy pomocy tego przyrzadu, na-
lezy zdja¢ $Sciskacz B, nastepnie
rurke D podnies¢ do jednakowej
wysokosci z rurka A i wlac przez
D tyle nasyconego przy tempera-
turze pokojowej roztworu soli ku-
chennej, aby napelni¢ nim rurke

fig 3 C i cokolwiek rurke A. Potem

zaklada sie Sciskacz B i za pomo-

ca pipetki wylewa pozostaty roztwér soli kuchennej z rurki
A, ktora nalezy jeszcze wyptokaé¢ Kkilka razy przeznaczonym
do analizy, lecz przedtem rozcienczonym moczem. Po doko-
naniu powyzszej czynnosci napetnia sie rurke A do podziat-
ki O moczem, rozcienczonym 5—10 krotng iloscig wody,
i nastepnie z rurki A przez powolne otwieranie Sciskacza B,
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wprowadza si¢ do rurki C. 3—5 c. c¢. danego moczu. W rur-
ke A, po wylaniu z niej za pomocg pipetki pozostalego mo-
czu, nalewa si¢ prawie pelno podbromionu sodu, ktéry za
posrednictwem sciskacza B wprowadza si¢ niewielkiemi ilos-
ciami do rurki C. Wskutek rozkladajacego dzialania podbro-
mionu sodu na mocznik zawarty w 3 —5 c¢. ¢. moczu, wpro-
wadzonego do rurki G, nastgpuje wydzielenie azotu, ktéry
zbiera si¢ nad powierzchnig plynu w rurce C. Po uplywie 1/,
do 3-ch godzin mierzy si¢ objetosé wydzielonego azotu i obli-
cza ilos¢ roéwnowaznego mu mocznika. Przed zmierzeniem
objetosci wydzielonego azotu nalezy przez stopniowe ponizanie
lub podnoszenie rurki D doprowadzi¢ do tego, aby plyny
w rurkach C i D znajdowaly si¢ na jednakowym poziomie,
t. j. aby ci$nienie gazu — azotu — bylo réwnowazne ci§nieniu
powietrza.

Metody Knopp- Hiifnera 1), Esbacha 2), Ywon’a Hi G
Lunge’a %) polegaja takze na obliczeniu N., powstalego przez
rozklad mocznika podchloronem lub podbromionem sodu.
Wykonywa sig te sposoby w nieco odmiennych przyrza-
dach.

Obliczenie, ktére przy wszystkich wyzej opisanych meto-
dach azotometrycznych polaczone jest z wielu trudnosciami,
dokonywa si¢ przy 0°C i 760 milim. ciénienia, wedlug naste-
pujacego réwnania:

. VB=W)
V' ="reo+xy &e
V’ oznacza poszukiwang objetosé gazu

v » znaleziong objetosé gazu ; w e c

B » cisnienie atmosfery w milimetr.

w » preznos¢ pary wodnej w milimetr. przy danej
temperaturze.

) Jour. f. pract. Ch. N, F. IIL 1.

%) Harn-Analyse. S. Laache. 1885. 27,

%) Bulletin de la société chimique de Paris XIX. 3.
%) Pfliger’s Archiv f. d. ges. Phys. Bd. 37. 1885.



26

k oznacza wspélezynnik rozszerzalnosci gazu (==0,00366).
t » znaleziong temperature wedlug Celsiusza.

Oznaczenie azotu resp. mocznika wedlug metody Kjel-
dahl’a, uproszczonej przez E. Pfluger'a i K. Bohland’a 1), wy-
kona¢ mozna w nastgpujacy sposéb: 5 c. c. moczu wlewa sie
do obszernej kolby Erlenmeyera, nastgpnie dodaje 10 c. c.
stezonego H,S0, i 10 ec. c. dymiacego H,SO, i ogrzewa
na siatce drucianej, dopéki czarne zabarwienie plynu nie
przejdzie w brunatnawe. Potem plyn nalezy ozigbi¢, rozcien-
czyé wodg do objetosci 200 c. c., wlaé do kolby, dodaé 80
c. c. NaOH o cigz. wl. 1,30 i destylowa¢ do kolby zawiera-
jacej okolo 400 c. c. mianowanego H,SO,. Gdy juz z desty-
latn nie wydobywa si¢ NHj, o czem przckonaé sig mozna
za pomocg papieru lakmusowego, mianuje si¢ niezwigzana
iloé¢ H,SO, za pomoca lugu sodowego 1 oznacza tym sposo-
bem ilog¢ NH; resp. N.

Metoda Bunsena polega na tem, 2ze mocznik pod wply-
wem alkalij ulega hydratacyi, t j., przylaczajac wode, roz-
pada si¢ na NH;+4CO,. Chcae tym sposobem oznaczyé mocz-
nik, nalezy mocz zmieszaé z roztworem NaOH i BaCl, i ogrze-
waé do 2000C, wskutek czego wegiel mocznika w postaci CO?
polaczy si¢ z barytem i wydzieli jako BaCO,. Utworzony osad
rozpuszcza si¢ w kwasie solnym, a z otrzymanego roztworu
za pomocg H,SO, straca si¢ baryt jako BaSO,. 233 grm.
BaS0,=60 grm. mocznika.

Sposob ten polaczony jest z wielu trudnosciami i pod
wzgledem dokladnodci ustgpuje pierwszym.

Kwas moczowy, jego wiasnosci i oznaczenie.

Kwas moézowy G:H N,O; (Tab. II, fig. 1), odkryty przez
Scheele’'go w 1776 roku, jest, jak wiadomo, produktem
przemian wstecznych azot zawierajacych skladnikéw tkanko-
wych. Znajduje si¢ w moczu wszystkich ssacych zwierzat

" Pfliger’s Archiv f. d. ges. Physiol. XXVI. 102.
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i ptakéw, w kale wezdéw, zolwi i t. p. i odgrywa waing ro-
le w ustroju ludzkim, zaréwno w prawidlowym jak i pato-
logicznym stanie. Pomimo usilnych prac pierwszorzednych
chemikéw i fizjologéw (Wohler, Liebig, Kolbe i inni), kwas
moczowy nie mégl byé sztucznie otrzymany. Dopiero w kon-
cu 1882 roku udalo si¢ to J. Horbaczewskiemu, asystentowi
prof. Ludwiga w Wiedniu. Metoda Horbaczewskiego polega na
ogrzewaniu nadmiaru mocznika i glykokolu (CH,.NH,.COOH)
w kapieli metalicznej do 2309, przyczem powstaje brunatna
massa zawierajagca kwas moczowy, ktéry nastepnie potrzeba
tylko kilkakrotnie oczyscié. Reakcyja nastgpuje wedlug réwna-
nia: CHZ.NH2.000H+3CO§ﬁ: — C,H,N,0, + 2H,0 -+ 3NH,.
W dalszym ciggu swych badan ') autor donosi, ze kwas mo-
czowy powstaje takie przez stopienie kwasu trdjchlormlecz-
nego z nadmiarem mocznika, i Ze wzér kwasu moczowego

o NH—-C—CO.NH ) o
<NH—%[3 NH>CO, dany przez Medicusa, powinien
by¢ przyjety.

Kwas moczowy w stanie czystym przedstawia si¢ w po-
staci bialego krystalicznego proszku, bez smaku i zapachu,
bardzo trudno rozpuszcza si¢ w wodzie, fatwo w fosforanach
alkalicznych, —w alkoholu i eterze jest nierozpuszczalny.

Kwas ten jest dwuzasadowym i przez zastgpienie jedne-
go lub dwdch atoméw wodoru alkalijami, tworzy sole kwa-
gne i obojetne, z ktorych pierwsze, t. j. moczany kwasne, sg
trudno w wodzie rozpuszczalne, — obojetne zaé — daleko fla-
twiej.

Kwas moczowy pod utleniajacym dzialaniem stgZonego
kwasu azotnego ulega hydratacyi, t. j, przylaczajac wode,
rozpada si¢ na alloksan i mocznik:

C5H4N403 + O + H20 = C4H2N204 + CO(NHz)Z.

alloksan mocznik

) Monatshefte f Chem. 1887. VIIIL. 201.
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Ostatni zaé pod wplywem jednoczesnie wytwarzajacego
sig kwasu azotawego (N,O;) rozpada sie na azot i dwutlenek
wegla.

Pod dzialaniem rozcienczonego kwasu azotnego, przy sta-
bem ogrzewaniu, kwas moczowy rozpada sie na alloksan i al-
loksantyng CgH,N,0,, ktéra z amonijakiem tworzy purpuro-
wy barwnik, tak zwany mureksyd, czyli purpuran amonu
(CoH,(NH,)N;0).

Alloksantyne mozna takze otrzymaé dzialaniem cial od-
tleniajacych (H,S, H,).

Alkaliczny roztwér kwasu moczowego wydziela z plynu
Fehlinga bialy osad moczanu miedzi, ktéry przy ogrzewanin
kosztem utleniania si¢ kwasu moczowego ulega rozkladowi,
przyczem wydziela sig tlenek miedzi (Cu,0), a w roztworze po-
zostajg produkty rozkladu kwasu moczowego: allantoina, mocz-
nik i kwas szczawiowy.

Alkaliczny roztwér kwasu moczowego redukuje roztwor
azotanu srebra.

Normalna iloé¢ kwasu moczowego wynosi 0,4 do 1,0
grm. na dobe.

W chorobach gorgezkowych, plue, serca, przy blednicy
(leukaemia) i t. p. iloé¢ kwasu moczowego bywa nawet znacz-
nie powigkszona, — zmniejszenie ma miejsce w chorobach ne-
rek, cukrzycy, artretyzmie i t. p.

HloSciowe oznaczenie kwasu moczowego uskutecznia sig
przez wazenie kw. moczowego wydzielonego z moczu za po-
mocg HCL Jestto metoda podana przez Heintza i wykonywa
si¢ tak: do 300 c. c. moczu dodaje si¢ 10 c¢. c. kwasu solne-
go, nastepnie dokladnie miesza paleczkg szklanng i pozosta-
wia w chlodngm miejscu przez 24 —48 godzin. Przez ten czas
kwas moczowy wydziela si¢ na powierzchni plynu, na dnie
i fciankach naczynia w postaci mniej lub wigcej zabarwionych
krysztalkéw, ktore zbiera si¢ na wazonym filtrze, dokladnie
przemywa, suszy przy 1000C, studzi w eksykatorze i wazy.

Metoda ta jest bardzo prostg i fatwag do wykonania, lecz
ma swoje slabe strony. dJezeli bowiem mocz jest bardzo roz-
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cienczony (np. diabetyczny), to nalezy go przed prébg zages-
ci¢; — w moczu zawierajagcym nadmiar kwasu moczowego na-
tychmiast po dodaniu HCl wydziela si¢ osad moczanu sodu,
wskutek czego plyn taki nalezy zaraz ogrzaé;— biatko z mo-
czu nalezy przed prébg usunaé za pomoca ogrzewania z kwa-
sem octowym, 1 oprécz tego cze$¢ kwasu moczowego zawsze
pozostaje rozpuszczong w filtracie. :

E. Salkowski w celu ilosciowego oznaczenia kwasu mo-
czowego podal metode, ktora jednak jest ucigzliwg i przytem
zbyteczng, poniewaz, jak Voigt i Schwanert dowiedli, ilos¢
kwasu moczowego, jaka pozostaje w moczu po traktowaniu
go kwasem solnym, odpowiada 0,0048 gr. na 100 c. c. moczu.

Metoda Salkowskiego jest nastgpujgca: do 250 c. c. mo-
czu dodaje si¢ 50 c. c. mieszaniny magnezyjowej, skladajacej
sig z 1 cz. MgSO,, 2 cz. NH,Cl, 4 cz. amonijaku o c. wl.
0,924 1 8 cz. wody, nastepnie natychmiast filtruje, odmierza
240 c. c. filtratu odpowiadajacego 200 c. ¢. moczu i traktuje
go blizko 3%, roztworem azotanu srebra, ktéry wytwarza
klaczkowaty osad podwijnego zwigzku srebra z kwasem mo-
czowym. (Ilos¢ dodanego roztworu azotanu srebra wtedy uwa-
zaé nalezy za dostateczng, jezeli czesé plynu, wzigtego z nad
osadu po zakwaszeniu kwasem azotnym, wytwarza wyrazne
zmetnienie, zalezgce od AgCl.) Wydzielony osad zbiera si¢ na
filtrze, przemywa dokladnie wodg, nastgpnie umieszeza go
w kolbie, zawierajacej 200 c. ¢. wody, silnie skluca i traktu-
je H,S. Bezbarwny filtrat, otrzymany po oddzieleniu siarku
srebra, zgeszcza si¢ parowaniem do objetosci kilku ec. c., na-
stepnie zakwasza HCl i pozostawia na dobe lub dwie w chlo-
dnem miejscu. Wydzielony tym sposobem kwas moczowy zbie-
ra si¢ na wazonym filtrze i po przemyciu go woda, alkoho-
lem i mieszaning alkoholu z eterem, suszy sig i wazy. Obje-
tos¢ wody uzytej do przemycia kw. moczowego nalezy zmie-
rzy¢ i na kazde 10 c. c. takowej doliczy¢ 0,48 miligrm. kw.
moczowego do znalezionej jego ilosci.

J. B. Haykraft 1) w celu ilo§ciowego oznaczenia kwasu

) Zeit. f, anal. Ch, 1886. 25. 165.
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moczowego zaleca tak postepowaé: do 25 c. ¢. moczu uwol-
nionego od biatka dodaé 1 gr. dwuweglanu sodu (Na,HCO,)
12-3 c. c 20%, amonijaku, wskutek czego wydzicli sie fos-
foran amono-magnezowy. Po przefiltrowaniu straca sie kwas
moczowy za pomocg amonijakalnego roztworu srebra (5 cz.
AgNO; rozpuscié w 100 cz. H,O i dodaé tyle NH,OH, aby
otrzymaé plyn zupelnie przezroczysty), nastgpnie przesacza
przez filtr asbestowy i osad dotad przemywa woda, dopéki
ostatnia nie bedzie dawaé reakcyi na srebro. Przemyty osad
rozpuszcza si¢ w HNO; i mianuje metoda Volharda. Ilosé
zuzytych ¢ c. roztworu rodanku amonowego pomnozona
przez 0,00168 wskazuje iloé¢ kwasu moczowego.

Kwas oksalurowy i hipurowy, jak réwniez kreatyne, ksan-
tyne i sarking, jako ciala niemajace dla nas wielkiego zna-
czenla — pomijamy.

Kreatynina CH,N;0O. Jestto cialo krystaliczne, pochod-
ne kreatyny, silnie alkalicznej reakcyi, z kwasami tworzy
krystaliczne sole, — rozpuszcza si¢ w wodzie, alkoholu i ete-
rze. Roztwory te posiadajg reakcyje alkaliczng i daja osady
z azotanem srebra, rteci i sublimatem..

Stezony rortwor kreatyniny tworzy z chlorkiem cynku po-
dwdjne polgczenie t. z. kreatynin-chlor-cynk (C,H;N30),ZnCl,.
Zwigzek ten prawie nierozpuszcza sig w alkoholu i na tej za-
sadzie polega ilosciowe oznaczenie kreatyniny.

Jedng z charakterystyczniejszych reakcyj na kreatyning
jest nastepujaca, podana przez Weyla: do 5 c. c. moczu do-
daje si¢ kilka kropel rozcienczonego roztworu nitroprusydku
sodu i nastgpnie cokolwiek roztworu wodanu sodu (NaOH),
wskutek czego wystagpi rubinowo-czerwone lub rézowe zabar-
wienie, zalezne od iloéci zawartej w moczu kreatyniny.

Niekiedy reakcyja zupelnie nie wystepuje, a to z tej
przyczyny, ze kreatynina, przylaczajgc wodg, moze przejsé
calkowicie w swéj pochodny zwigzek—kreatyng. W takim ra-
zie nalezy mocz badany ogrzaé¢ z kilku kroplami H,SO, i na-
stepnie traktowaé jak powyzej, skutkiem czego charaktery-
styczne zabarwienie natychmiast wystapi.
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Kreatynina, podobnie jak cukier gronowy, rozklada plyn
Fehlinga, lecz tlenek miedzi (Cu,0) wydzielony przez krea-
tyning nie opada na dno, a pozostaje w zawieszeniu. Na re-
akeyje te trzeba zwracaé wwage przy probie moczu na cukier.

Zdrowy organizm wydziela z moczem na dobe 0,6 do
1,35 gr. kreatyniny.

Chcge oznaczyé kreatyning, nalezy z moczu wydzielié
kwas fosforny i barwniki. W tym celu 150 c. c. moczu al-
kalizuje si¢ mlekiem wapiennym i miesza z taka iloscig chlor-
ku wapnia (CaCl,), dopéki powstaje osad. Po skiuceniu i na-
stepnem odstaniu filtruje sig, pozostaloé¢ na filtrze przemywa
dokfadnie wodg, otrzymany plyn slabo alkalicznej reakcyi
odparowywa do gestodci syropu, nastgpnie traktuje 959/ al-
koholem (30 do 40 c. c.) i pozostawia w chltodnem miejscu
na kilka godzin. Plyny otrzymane po odfiltrowaniu i prze-
myciu osadu alkoholem odparowywa si¢ cokolwiek na kapie-
li wodnej, nastepnie miesza z 0,5 c. c. alkoholowego roztwo-
ru chlorku cynku (c. wl. 1,2), dokladnie skluca i pozostawia
na dni kilka w chlodnem miejscu. Wydzielone krysztalki krea-
tynin-chlor-cynku (patrz Tab. II, fig. 6) zbiera si¢ na wazo-
nym filtrze, przemywa dokladnie alkoholem, suszy przy 100°
1 wazy. 100 cz. kreatynin-chlor-cynku odpowiadaja 62,44 cz.
kreatyniny. Jezeli cigzar kreatynin-chlor-cynku wynosi np.
0,5 gr., to iloé¢ kreatyniny oblicza si¢ wedlug nastgpujacego

rownania: 100 : 62,44 = 0,5 : X
_62,44.0,56
X——IO—O—-—O,31220

lub tez mnozgc wprost cigzar kreatynin-chlor-cynku przez
0,6244.

Barwniki moczu.

Do normalnych barwnikéw moczu nalezg: urobilina otrzy-
mana przez Jaffego i wrochrom wydzielony przez Thudichu-
ma, Pierwszy barwnik charakteryzuje si¢ tem, ze alkaliczny
jego roztwér za dodaniem chlorku cynku daje zielong fluo-
rescencyje.
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Barwnik ten jest identycany z hydrobilirubing. Maly, re-
dukujgc bilirubing amalgamatem sodu, otrzymal Zydrobiliru-
bing 1 na te] zasadzie powiada, ze urobilina wytwarza sig
z barwnikow zoélci i po czesci z hemoglobiny.

2(Cy6H,gN,043) +H, +H,0 = Cy,H,,N,O,

bilirubina z zé¥ci hydrobilirubina

Ilo¢ urobiliny w moczu jest nieznaczna, Mocze silnie
zabarwione, np. goraczkowe, po zalkalizowaniu amonijakiem,
przefiltrowanin i dodaniu kilku kropel roztworu chlorku cyn-
ku, nawet silng niekiedy wykazuja fluorescencyje, a to skut-
kiem obecnodci urobiliny.

Urochrom mozna otrzymaé z moczu, dzialajac na takowy
zasadowym octanem olowiu i nastgpnie rozkladajac osad kwa-
sem siarczanym.

Oprocz wspomnianych barwnikéow, w moczu znajduja sie
niekiedy i inne jeszcze chromogeny, czyli ciala zdolne do wy-
twarzania barwnikow.

Tutaj nalezy indykan, — najpierw zauwazony przez Hel-
ler’a przy dodawaniu do moczu znacznego nadmiaru stgzo-
nego kwasu solnego.

Wedlug Hellera 2z6ity kolor moczu zalezy od barwnika
nazwanego przez niego wuroksantyng, ktérej normalny mocz
zawiera nieznaczne ilo§ci, mocz za§ patologiczny znacznie wie
cej. Barwnik ten posiada te wlasnoéé, ze pod dzialaniem kwa-
sow rozklada sig, i jako produkty rozkladu daje dwa barw-
niki: czerwony—nazwany urrhoding 1 niebieski—wuroglaucyng.

Inni za¢ badacze dowiedli, ze barwnik wykryty przez
Hellera jest indykanem.

Indykan powstaje z indolu skutkiem proceséw gnilnych.

Indykan moczowy jestto sdl indoksylo-siarczano-potasowa,
ktéra, podlug Baumana, wyraza si¢ wzorem CgHZNKSO,;—
indykan za$ roflinny jest glukozydem, poniewaz przy roz-
szczepieniu si¢ jego powstaje cukier.

Dziatajac na indykan moczowy stezonym kwasem sol-
nym i cialem utleniajgcem (np. HNO;), otrzymujemy niebie-
skie zabarwienie, a to skutkiem wydzielania si¢ indyga.

2CSH6NKSO4 + O - 2I{HSO4 + CmHlONZO.
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W normalnym moczu indykan znajduje si¢ w nieznacz-
nej ilosci;— przy rozwolnieniach, cholerze, nadmiernem uzyciu
migsa i t. p. ilosé indykanu nawet znacznie powigksza sig.

Wykrycie. Préba Hellera: do 5 c. c. dymigcego IICl
dodaje si¢ kroplami badanego moczu i obserwuje powstajgce
zabarwienie. Rézowe zabarwienie wskazuje na nieznaczne ilos-
ci indykanu. Czerwono-fijoletowe lub ciemno-niebieskie zabar-
wienie, przechodzace szybko w brudno-czerwone lub zdlte,
wskazuje na wigksze ilosci indykanu. Chege przyspieszyé re-
akeyje, dodaje si¢ do mieszaniny kilka kropel HNO,.

Préba Jaffego: do 10 c. c. moczu dodaje si¢ znaczng ilosé
kwasu solnego, nastgpnie kroplami podchloronu wapnia (Cal-
caria hypochlorosa) i skluca si¢. Pod utleniajacem dzialaniem
Cl znajdujacy si¢ w moczu indykan podlega rozkladowi, kto-
rego produkty zabarwiajg mocz na czerwono, fijoletowo, zielono
lub niebiesko, zaleznie od ilosci zawartego w moczu indykanu.
Przy filtrowaniu tak traktowanego moczu pozostaje na filtrze
zawsze fijoletowa obraczka (nabieg). Hammersten zaleca mie-
szaning moczu z HCl i Ca(ClO), skluci¢ z chloroformem, ktory
od powstalego z indykanu indyga zabarwi si¢ na niebiesko.

Zasluguje jeszeze na uwage urorozeina, znaleziona przez
prof. M. Nenckiego z Bernu w moczu chorych na: Diabetes
mellitus (nie zawsze), Nephritis, Tyhus abdominalis, Carcino-
ma oesophagi, Ulcus ventriculi. Otrzymanie barwnika jest
bardzo latwe: 50—100 c. ¢. moczu zakwasza si¢ 5—10 c. c.
259/, HCl lub H,SO,, przyczem w obecnoci urorozeiny zo6l-
tawa barwa moczu przechodzi w mniej wiecej rozowawa lub
czerwong. Jezeli teraz dodaé kilka c. c. alkoholu amylowego
i sklucié, to zebrany na powierzchni alkohol amylowy zabar-
wi sig na rézowo lub czerwono, t. j. wyciagnie barwnik —uro-
rozeing. Eter, chloroform i siarek wegla nie wyciggaja barwnika.

Mineralne sktadniki moczu.

Z cial mineralnego pochodzenia na gléwniejszg uwage za-
stuguja: chlorek sodu, ktorego znajdujg si¢ dos¢ znaczne ilos-

5
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ci,—chlorek potasu, dalej siarczany i fosforany alkaliczne i ziem-
ne (fosforan sodu, wapnia, magnezu),—do mniej waznych na-
leza: male ilodci cial amonijakalnych, 8lady soli zelaza, wo-
dy utlenionej, azotu, dwutlenku wegla, krzemiandw i azotandw.

Ciala mineralne, jak liczne doswiadczenia w tym wazgle-
dzie wykazaly, s3 niezbgdne do odzywiania organizmu i przy-
tem wigksza prawie czgéé soli mineralnych, przyjetych do or-
ganizmu, przechodzi do moczu.

Co sig¢ tyczy wlasnosci cial mineralnych, niezbednych do
odzywiania organizmu, mozemy wyrzec co nastgpuje:

Chlorki s3 niezbedne w organizmie dla utrzymania bial-
ka w roztworze i wytworzenia dostatecznej ilosci kwasu sol-
nego, stuzgcego do- przemiany cial biatkowych na pepton.

Weglany potrzebne sg dla zobojetnienia nadmiaru kwa-
s6w, glownie za$ siarczanego, ktory wytwarza si¢ z siarki, za-
wartej w pokarmach.

Tosforany niezbedne sz do ukladu kostnego organizmu.

Wainiejsze ciala mineralne, ich pochodzenie i oznaczenie.

Chlorki pochodzg tylko od przyjetych pokarméw. W nor-
malnym moczu, wydzielonym przez dobg, znajduje sig¢ od 11
do 15 graméw chlorkéw i to najobficiej w postaci soli ku-
chenne;j.

Tlo&¢é chlorkéw w moczu zmniejsza si¢ przy wysigkach,
biegunce, procesach goraczkowych, suchotach i t. p.;—powie-
ksza si¢ przy wszelkich przesileniach chorobowych, np. tyfu-
sie, takze po kapieli i przy wessaniu wysigk6éw.

Oznaczenie chlorkéw jest wlasciwie oznaczeniem NaCl.

Proba jakosciowa: do kilku c. ¢. moczu, zakwaszonego
kwasem azotnym, dodaje si¢ roztworu azotanu srebra (1 : 20),
przyczem, w razie obecnogci nadmiaru chlorkéw, tworzy sie
szybko bialy twarogowaty osad chlorku srebra.

llosciowe oznaczenie. a) Metoda Neubauera: do 10 c. c.
moczu dodaje sie 1 gr. czystego weglanu sodu, nastepnie wy-
parowywa do sucha 1 spopiela w celu zniszczenia czesci orga-
nicznych. Otrzymang pozostaloéé luguje si¢ wods, dodaje kil-
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ka c. ¢. kwasu azotnego (3 do 5 c. c.) dla zobojetnienia wpierw
dodanej sody, nastgpnie przesgcza i oznacza w filtracie chlor
podlug metody Mohra, wmianowicie: do otrzymanego filtratu,
ktéry powinien posiadaé reakcyje obojetng lub stabo alkalicz-
na, dodaje si¢ z biurety dotad mianowancgo azotanu srebra,
dopdki wpierw dodany chromian potasowy (kilka kropel) nie
zczerwienieje, co udowadnia, ze wszystek chlor, znajdujacy sig
w badanym moczu, zostal wydzielony w postaci chlorku sre-
bra i ze dodany chromian potasu wydziela sig w postaci ce-
glasto-czerwonego osadu chromianu srebra. Chromian potasu
sluzy tutaj jako wskaziciel (indykator), ktory wtedy dopiero
zacznie sig rozkladaé pod wplywem soli srebra, gdy wszystkic
chlorki, zawarte w badanym moczu, wydziclone zostaly.
b) Metoda Salkowskiego (bez spopielania). Do wykonania
tej metody potrzebne s3: ' _
A. Mianowany roztwér azotanu srebra, ktéry przyrza-
dza sig przez -rozpuszczenie 29,075 gr. AgNO; w li-

trze wody. 1 c. ¢. tego roztworu odpowiada 10 milg.
(0,010 gr.) NaCl lub 6,07 milg. CL

Przed przygotowaniem roztworu nalezy przekonac si¢ czy
lapis nie zawiera saletry lub soli miedzi. W tym celu pewng
iloé¢ AgNO; rozpuszcza sig w wodzie 1 do otrzymanego roz-
tworu dodaje HCl do zupelnego stracenia srebra. Jezeli azo-
tan srcbra byl czysty, to filtrat otrzymany po oddzieleniu
osadu nie powinien po wyparowaniu dawaé¢ zadnej pozosta-
Yo4ci.

B. Roztwér rodanku amonu (CNS.NH,) tak przyrza-
dzony, azeby 25 c. c. jego odpowiadalo 10 c. c. roz-
tworu srebra, t. j. zeby dla calkowitego stracenia
srebra z 10 c. c. roztworu A. potrzeba bylo zuzyé
25 c. c. roztworu B. Czyli, ze 1 c. c. roztworu po-
danego pod B, odpowiada 0,4 c. c. roztworu A.

C. Na zimno nasycony roztwor alunu amonijakalno-ze-
laznego. Roztwor ten sluzy jako wskaziciel konca
reakeyi.
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Wykonanie: bierze sig 10 c. c. badanego moczu, rozcien-
cza woda do 50 c. c., nastepnie dodaje si¢ 4 c. c. kwasu azot-
nego (c. w. 1,2) dla tego, azeby nie wydzielily si¢ fosforany
1 w koncu nadmiar (15 c. ¢.) roztworu srebra, wskutek cze-
go wszystkie chlorki zostang wydzielone w postaci chlorku
srebra. Otrzymang mieszaning rozprowadza si¢ woda do obje-
tosci 100 c. ¢, dokladnie skluca i pozostawia na jaki§ czas
dla odstania, lub tez zaraz przesacza. Po dokladnem odstania
lub przefiltrowaniu odmierza si¢ do suchego cylindra 80 c. c.
plynu, dodaje 5 c. c. roztworu alunu amonijakalno-zelaznego
(patrz C.) i dopuszcza ostroznie z biurety roztworu rodanku
amonowego, czgsto przytem mieszajac. Z poczatku powstaje
bialy osad rodanku srebra, lecz jak tylko wszystkie srebro zo-
stanie wydzielone, to rodanek amonu natychmiast dziala
na alun zelazny i wywoluje krwiste, nie znikajace przy mie-
szaniu zabarwienie, po ktorem poznaje sie koniec reakeyi.

Obliczenie. Jezeli np. dla wywolania trwalego krwistego
zabarwienia zuzyto 7,6 c. ¢. roztworu rodanku amonu na 80
c. c. danego plynu, to na calg ilos¢ plynu, t. j. 100 c. c.,
potrzeba 80 : 7,6=100 : X zkad X=———~————7’6;<0100= 9,5 c. c. roz-
tworu CNS.NH,. Poniewaz zag na 15 c. ¢. naszego roztworu
AgNO; potrzeba zuzyé 37,5 c. ¢. roztworu CNS.NH,, a mys-.
my spotrzebowali tylko 9,6 c. ¢, a wigc mniej o 26 c. c.
réwnowaznych 10,4 c. c¢. naszego roztworu AgNO; (to jest
25 :10=26: X. X=10,4);—czyli ze srebro, zawarte w 10,4
¢. c. roztworu, wstgpilo w polgczenie z chlorem, zawartym
w danym plynie. Jeden c. ¢. roztworu AgNO; odpowiada
0,01 grm. NaCl, w obecnym wigc wypadku zawartosé NaCl
wynosi 1,04%,

Metoda Salkowskiego jest jedna z najdokladniejszych
i najlatwiejszych dla oznaczenia chlorkéw w moczu; cala tru-
dnoéé polega tylko na dokladnem przygotowaniu roztworéw
srebra i rodanku amonu.

2) Siarczany, znajdujgce si¢ w organizmie, powstaja
z siarki, zawartej w cialach bialkowych, przyjmowanych przez
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organizm. Poprzednikami przejécia siarki w kwas siarczany mo-
ga byé cystyna 1 tauryna.

Kwas siarczany znajduje si¢ w moczu pod postacig siar-
czandw alkalicznych i kwasow ctero-siarczanych.

Ilogé siarczanéw, wydzielanych na dobe, wynosi w nor-
malnym moczu od 2 do 2,5 graméw.

Siarczany alkaliczne, ktore stracajg sie z moczu juz na
zimno za pomocg chlorku barytu w postaci bialego osadu,
nierozpuszczalnego w wodzie i kwasach, znane s3 pod nazwg
pierwobytnych (praeformirte); siarczany za§ z polaczen kwa-
s6w etero-siarczanych wydzielajs sig za pomocg BaCl, dopie-
ro po zagotowaniu moczu z kwasem solnym, t.j. po rozszcze-
pieniu zwigzkow etero-siarczanych.

Ogélne oznaczenie siarczandw. Do 100 c. c¢. moczu doda-
je sig 5 ¢. c¢. kwasu solnego, nastepnic nadmiar roztworu
BaCl, i zagotowywa. Utworzony osad zbiera si¢ na wazonym
filtrze, przemywa, suszy i wazy. Z cigzaru osadu oblicza sig
ilos¢ siarczandow lub siarki, wiedzagc przytem, ze 233 cz.
BaSO, odpowiadaja 98 cz. kwasu siarczanego lub 80 cz. SO,
lub 32 cz. siarki. _

llosciowe oznaczenic siarczandw i ctero-siarczandw prze-
prowadza si¢ podlug Baumana w nastepujacy sposéb: do 100
c. c. danego moczu dodaje si¢ cokolwiek kwasu octowego, na-
stepnie w nadmiarze roztworu chlorku barytu i zagotowywa.
Wydzielony osad zbiera si¢ na saczku, przemywa najpierw
rozcienczonym kwasem solnym, nastepnie dokladnie wods
i w koncu suszy si¢ i wazy. Ciezar osadu (po obliczeniu) od-
powiada iloci t. z. ,praeformirte® siarczanéw, zawartych
w badanym moczu.

Filtrat, otrzymany po oddzieleniu ,praeformirte® siarcza-
now, zakwasza sie HCl i gotuje. Wskutek dzialania kwasu
solnego przy podwyzszonej temperaturze, nastgpuje rozszcze-
pienie zwigzkow etero-siarczanych, a powstale ztad siarczany
osadzaja sig nadmiarem znajdujacego si¢ w plynie chlorku
barytu. Utworzony osad zbiera si¢ na filtrze, przemywa go-
racym alkoholem i wodg, nastgpnie suszy i wazy. Cigzar osa-
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du odpowiada iloéci siarczanéw, powstalych z kwaséw etero-
siarczanych.

Stosunek siarczanéw do etero-siarczanéw przedstawia sig
jak 10: 1.

Oznaczenie siarczanéw mozna przeprowadzié takze za po-
mocg mianowania danego moczu roztworem chlorku barytu.

"W tym celu nalezy przygotowaé roztwér z 30,5 gr. §wie-
zo wykrystalizowanego i na powietrzu wysuszonego chlorku
barytu (BaCl,+2H,0) w litrze wody. 1 c. c. tego roztworu
odpowiada 10 milg. SO,.

Do oznaczenia bierze sig 100 c. ¢. moczu, zakwasza 20—
30 kroplami HCl, zagotowywa i nastgpnie dodaje z biurety
roztworu BaCl, (5 do 10 ¢. ¢.). Po powtérnem zagotowaniu
odfiltrowywa si¢ cokolwiek plynu i probuje, czy takowy rea-
guje lub nie z roztworem barytowym. Jezeli otrzymamy zmet-
nienie, nalezy do badanego moczu dodawaé ostroinie roztwo-
ru BaCl, dopoki odfiltrowana préba nie przestanie z takowym
reagowac,

Jezeli np. zuzyto 13,5 c. c. roztworu barytowego, to
‘w 100 c. c. badanego moczu znajduje sig 135 milg. SO,
a w litrze=1350 milg. lub 1,35 gr.

Fosforany. Obecnosc fosforanow w moczu zalezy od
bezposredniego wprowadzania do organizinu kwasu fosforne-
go lub jego soli, jak réwniez pokarméw, zawierajacych zwigz-
ki fosforowe. Oprocz tego, jak doswiadezenia przekonaly, kwas
fosforny wyrabiaé si¢ moze w ustroju z lecytyny, ktorej po-
¢rednie produkty rozkladu stanowia kwas gliceryno-fosforny,
neuryna i kwas stearowy, palmitowy lub olejowy. Rozklad
leeytyny, ktéry odbywa si¢ dosyé szybko przy wspéludziale
istot uorganizowanych, moZna wyrazi¢ nastgpujacym wzorem:

C44[{90NP09 + 3H20 = C3II()PO(; + 05H15N02 +2018H3602'

k. glic.-fosf. neuryna k. stearowy
Z kwasu za$ gliceryno-fosfornego, przez przylaczenie jed-
nej czastki wody powstaje gliceryna i kwas fosforny.

03H5<§?0%2+Hzo = C,H,(OH),4-H;PO,.
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Ogélna ilosé¢ fosforanéw, zawartych w dziennej ilosci nor-
malnego moczu, wynosi érednio 2,3 do 8,8 graméw.

Fosforany w moczu znajdujg si¢ pod postacig fosforanéw
alkalij i ziem alkalicznych.

Fosforany alkaliczne stanowig 2/;,— fosforany ziem alka-
licznych 1/; cz. ogélnej ilosei fosforandw.

Do fosforanéw alkalicznych zalicza si¢ kwasny fosforan
sodu (NaH,PO,),—do fosforanéw ziem alkalicznych—fosforan
magnezu i wapnia, — ostatni w postaci fosforanu kwasnego
(PO, H,),Ca.

Fosforany ziem alkalicznych wydzielaja si¢ z moczu dzia-
taniem amonijaku lub innego alkali, W obeccnosci nadmiaru
amonijaku fosforan magnezu, przylaczajac czastke amonijaku,
opada w formie fosforanu amono-magnezowego czyli tripel-
fosfatu (MgNHPO,) (Tab. II, fig. 5).

Powigkszenie fosforanéw w moczu ma miejsce: przy cho-
robach gorgczkowych, zapaleniu moézgu, zimnicy, krzywicy,
przy piciu wéd mineralnych i uzyciu lekéw zwigzki fosforu
zawierajacych. Zmniejszenie (wtedy mocz reaguje obojgtnie)
przy chorobach nerek, serca, chorobach umystowych i nerwo-
wych (z wyjatkiem epilepsyi), reumatyzmie i podagrze. Row-
niez w moczach z nizkim cigz. wl., np. Urina potus, Urina
spastica.

Oznaczenie kw. fosfornego w moczu moze byé wykonane
za pomocg wazenia lub tez mianowania. W pierwszym razie
nalezy do odmierzonej ilosci moczu dodaé amonijaku do al-
kalicznej reakcyi, nastepnie kilka c. ¢. roztworu skladajgcego
sig 2 1 cz. MgSO,, 1 cz. NH,Cl i 8 cz. wody,—silnie sklucié
i pozostawié na 12 godzin w spokoju. Utworzony osad fosfo-
ranu amono-magnezowego (MgNH,PO,+ 6H,0) zbiera si¢ na
filtrze, przemywa mieszaning 1 cz. amonijaku i 3 cz. wody,
nastepnie suszy, przepraza w tygielku, studzi nad kwasem
siarczanym i wazy. Przyrost znanego wpierw cigzaru tygla
odpowiada ilosci pyrofosforanu magnezu (Mg,P,0;), ktéra, po-
mnozona przez 0,63963, wskazuje ilos¢ P,0;.



40

Daleko dokladniejsze rezultaty otrzymuje si¢ za pomocy
mianowania. Do tego celu trzeba posiadac: ‘

a) Mianowany roztwér octanu uranu, ktorego 1 c. c. od-
powiada 0,005 grm. P,0;.

b) Roztwér 100 gr, octanu sodu z dodatkiem 20 c. c.
bezwodnego kwasu octowego (Acid. acet. glaciale) w litrze
wody.

¢) Swiezo przygotowany roztwor (1 :10) zéltego zelazo-
cyjanku potasu.

Mianowany roztwoér octanu uranu przyrzagdza si¢ w na-
stepujacy sposob: 20,5 gr. czystego tlenniku uranu (Ur,0;) roz-
puszcza si¢ w kwasie octowym i nastgpnie rozciencza woda
do litra, — lub tez 30 —36 gr. krystalicznego octanu uranu
rozpuszcza si¢ w mieszaninie 4 do 10 gr. kwasu octowego
i malej ilosci wody, nastepnie filtruje i rozciefcza woda do
litra. Miano tego roztworu oznacza si¢ za pomoca fosforanu
sodu. W tym celu rozpuszcza si¢ 10,087 grm. gwiezo wy-
krystalizowanego i pomigdzy bibulg wysuszonego fosforanu
sodu (Na,HPO,+12H,0) w litrze wody i do 50 c. c. tego
plynu dodaje sie 5 c. c. roztworu b, nastgpnie ogrzewa do
wrzenia i w koncu do gorgcego plynu dodaje si¢ tak dlugo
z biurety octanu uranowego, dopoki si¢ wigcej nie tworzy osa-
du i dopoki kropla tej mieszaniny, puszczona za pomoca ba-
gietki na tafelke porcelanowa, nie wywola po zetknigciu z kro-
pla zéltego zelazo-cyjanku potasu czerwonawo-brunatnego za-
barwienia, zaleznego od (UrQ,),FeCy;. Zabarwienie to wska-
zuje koniec reakeyi, t. j., ze wszystek kwas fosforny, zawar-
ty w badanym plynie, zostal stragcony. W przeciwnym razie
nalezy ostroznie dodawaé jeszcze roztworu uranowego, dopo-
ki nie wystapi powyisze zabarwienie. Jezeli np. do 50 c. c.
roztworu fosforanu sodu (zawierajacych 0,1 grm. P,Oy lub
0,138 grm. H3PO,) zuzyto 12,5 c. c. roztworu uranowe-
go, to nalezy na kazde 12,5 czgéci tego roztworu dodaé
7,5 czesci wody, przez co otrzymamy roztwor uranowy, kto-
rego 20 c. c¢. odpowiadaé¢ beda 0,1 gr. P,O;, czyli 1 ¢ c.=
0,005 gr. P,O;. W miejsce fosforanu sodu mozna uzywaé py-
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rofosforanu magnezu, ktéry otrzymuje si¢ w nastepujacy spo-
sob: do roztworu MgSO, dolewa si¢ chlorku amonu, amonija-
ku i handlowego fosforanu sodu, wskutek czego tworzy sig osad
fosforanu amono-magnezowego MgNH,PO,-+6H,0. Osad ten
zbiera si¢ na filtrze, przemywa wodg amonijakalng (1:5) dopéki
sciekajacy plyn nie przestanie dawaé osadu przy prazeniu na
blaszce platynowej, nastepnie suszy si¢ do 1000 i silnie prze-
pala w tyglu platynowym. Wskutek prazenia fosforan amo-
no-magnezowy rozklada si¢ na amonijak, wodg¢ i pyrofosforan
magnezu (2MgNH,PO, = H,0 + 2NH; + Mg,P,0;), ktorego
3,127 grm. gotuje si¢ z 20 c. c. czystego HNO;, a po zupel-
nem rozpuszczeniu zobojetnia sie roztwoér amonijakiem i zobo-
jetniony plyn rozciencza woda do objetosci litra. 50 c. c, tak
przygotowanego roztworu odpowiada 0,1 grm. P,O; lub 4,138
grin. H;PO,.

Posiadajac mianowany roztwér uranu i chcac oznaczyé
kwas fosforny w moczu, postepujemy tak: 50 c. c. klarowne-
go moczu mieszamy z 5 c¢. ¢. roztworu octanu sodu, nastepnie
ogrzewamy i do ogrzanej mieszaniny dodajemy z biurety tak
dlugo mianowanego roztworu octanu uranu, dopdki wyjeta
préba nie da z z4ltym Zzelazo-cyjankiem potasu charaktery-
stycznego zabarwienia.

Z ilodci zuzytych c. c¢. roztworu uranowego oblicza sig
ilogé P,0; zawartego w 50 c. c. moczu. Jezeli np. spotrze-
bowano 24 c. c¢. roztworu octanu uranu, to w 50 c. c. bada-
nego moczu znajduje sie 5 X 24 = 120 milg. (0,12 grm.) P,0;,
w litrze zaé bedzie:

50:0,12 =1000: X
(4
x — 0,12.1000

50 = 2,4 gr. P,0;.

O nienormalnych skladnikach moczu.

Do nienormalnych skladnikéw moczu zaliczamy takie cia-
Ya, ktérych obecnosé wskazuje na pewne zboczenia funkeyj
w organizmie.
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Z wazniejszych naleza tutaj: bialko, pepton, cukier gro-
nowy, inozyt, kwasy i barwniki zélciowe, barwniki krwi, leu-
cyna, tyrozyna i t. p.

Biatko.

W patologicznym moczu moga znajdowaé si¢ nastepujace
ciala bialkowe: serumalbumin, serumglobulina, hemialbuminosa
(propepton) i spokrewnione z bialkami ciala: pepton i mucyna.

Wedlug zdan niektérych badaczy (Leube i inni) w mo-
czu ludzi zdrowych znajduja si¢ niekiedy male ilosci bialka,
wigkszodé zaé dowodzi, Ze obecnodéé biatka w moczu zawsze
znamionuje badz stan patologiczny ktorejkolwick czeéci apa-
ratu moczowego, badZ ogdlny proces chorobny, rujnujgey
zdrowy ustréj danego organizmu,

Bialko spotyka sie albo samodziclnie, albo tez przy ist-
nieniu w moczu ropy lub krwi; w pierwszym razie jestto al-
buminuria vera, w drugim—spuria.

Albuminuria spuria spotykamy przy ostrem i chronicznem
zapaleniu miedniczek nerkowych (Pyelitis), ropnem zapaleniu
pecherza (Uystitis), nowotworach pecherza, ctc. 1 wogéle tam,
gdzie wskutek jakichkolwiek przyczyn rozwija si¢ ropienie
badz to w nerkach, bgdz to w dalszym ciggu drég organéw
moczowych.

Albuminuria vera spotykamy przy wszystkich chorobach
nerek, znanych pod ogélng nazwg choroby Brighta (Nephri-
tis cruposa, diffusa, chronica, desquamativa), takie przy za-
stoju zylnym w nerkach (hyperaemia passiva renum), przy
zwyrodnieniu amyloidowem nerek (degeneratio amyloidea re-
nis) etc.

Moga by¢ wreszcie wypadki, w ktérych przy obecnosci
krwi lub ropy w moczu iloé¢ bialka jest daleko wigksza, ja-
kg spotykamy przy wyze] wzmiankowanych domieszkach,
z czego s3dzi¢ mozemy jeszcze o samodzielnem istnieniu bial-
ka,—jestto t. z. albuminuria mizta.

Iloé¢ biatka w moczu patologicznym wynosi 2—8—5
grm. na dobe, czasem za$ mniej lub tez znacznie wigcej.
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Serumalbumin— biatko surowicze — znajduje si¢ w plazmie
krwi i wysigkach. Przedstawia sig jako cialo prawie biale,
bezksztaltne, kruche, rozpuszczalne w wodzie i roztworach so-
i kuchennej i siarczanu magnezu. Wodny roztwor reaguje
prawie obojetnie 1 skreca plaszczyzne éwiatla spolaryzowane-
go na —560 lub 57% Alkohol z wodnego roztworu nic osa-
dza serumalbuminu. Z solami metali cigzkich (np. z solami
miedzi, olowiu i rtgci) tworzy osady t. z. albuminaty, ktére
pod dzialaniem siarkowodoru ulegajg rozkladowi.

Tanina i fosforo-wolframian sodu (po zakwaszeniu plynu
HCl) dajg osady w wodnym roztworze serumalbuminu, t. j.
calkowicie go wydzielaja.

Zelazo-cyjanek potasu osadza calkowicie serumalbumin
i osad ten nierozpuszcza si¢ ani w alkalijach, ani w kwasie
octowym. Z czystych roztworéw kwas octowy nie straca se-
rumalbuminu na zimno, lecz dopiero po zagotowaniu. Jezeli
za§ w danym roztworze oprdcz serumalbuminu znajduje sig
nadmiar soli kuchennej, to juz na zimno (po dodaniu CH;COOH)
powstaje osad.

Mocny kwas solny zamienia serumalbumin na acetalbumin.
Kwas azotny w malym nadmiarze straca bialko przy ogrze-
waniu w postaci nitroproduktow czyli tak zwanych ksanto-
proteidow.

Serumglobulina, podobnie jak serumalbumin, nalezy do
wlasciwych cial bialkowych. Od serumalbuminu rézni si¢ tem,
ze nierozpuszcza si¢ w wodzie, bardzo zas latwo w 19/, roz-
tworach soli kuchennej i weglandw alkalicznych. Przy roz-
cienczeniu lub stgzeniu tych roztworéw powtornie si¢ wydzie-
la. Od alkoholu i kwasu azotnego &cina sig¢. Plaszczyzne §wia-
tla spolaryzowanego skreca na —479°,

Wykrycie biatka w moeczu.

Mocz, uzyty do proby, powinien byé zupelnie klarowny,
w przeciwnym razie nalezy go kilka razy przefiltrowaé lub
tez skluci¢ z magnezyja palona albo z roztworami MgSO,
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i Na,CO; i przesaczyé, wskutek czego wszystkie obce ciala, jak
$luz, bakteryje i t. p. pozostana na saczku.

Obecnos¢ nieprawidlowych skladnikéw, a glownie biatka
i cukru w moczu ludzkim jest nader wazng wskazéwks dla
lekarza i z tej przyczyny proby na takowe powinny byé wy-
konane z calg dokladnoscig.

Proba przez zagotowanie. Kilka c. c. zupelnie klarownego
moczu ogrzewa sig w probowce, przyczem jezeli powstanie
osad, ktory po dodaniu kilku kropli kwasu octowego rozpus-
¢i sig calkowicie — to pochodzi od fosforanu wapnia, — jezeli
za$ osad ten zalezy od bialka, pochodzacego z albuminu lub
globuliny, to po dodaniu kwasu octowego nie rozpusci sig,
lecz pozostanie w postaci klaczkow, ktére po pewnym czasie
opadng na dno. Préba ta wykonywa si¢ zwykle w ten spo-
sob, ze do kilku ec. c. klarownego moczu dodaje si¢ najpierw
kilka kropel kwasu octowego (do wyxazme kwasnej reakcyi)
i nastgpnie zagotowywa.

Dodawaé w nadmiarze kwasu octowego nie nalezy, po-
niewaz wtedy biatko przechodzi w zwigzek rozpuszczalny—
acetalbumin — 1 przez to nie wydziela sig.

Gdybysmy, postepujgc podlug powyiszej metody, nie
otrzymali reakcyi na bialko, nalezy do moczu zakwaszonego
dos¢ silnie kwasem octowym dodaé réowng objetosé nasycone-
go roztworu siarczanu sodu, lub tez takiegoz roztworu soli
kuchennej i zagotowaé (préba Panuma). Jezeli wtedy nie otrzy-
mamy osadu, to badany mocz z pewnoécig nie zawiera bialka.

Do bardzo czulych i pewnych prob na bialko zalicza sig
takze proba Bideckera: do moczu zakwaszonego silnie kwa-
sem octowym dodaje sig kilka kropel zelazo-cyjanku potasu,
wskutek czego, zaleinie od ilodci biatka, powstaje bialy klacz-
kowaty osad zaraz lub po niejakim czasie.

Préba (Hellera) za pomocqg kwasu azotnego. Naprzéd wle-
wa si¢ do probowki stezonego kwasu azotnego, a nastepnie
dodaje si¢ ostroznie moczu, lecz tak, azeby utworzyly sie
dwie warstwy. W punkcie zetknigcia si¢ kwasu azotnego i mo-
czu powstaje biady pierdcier, ktory moze pochodzi¢ od mocza-



45

now lub bialka. Chege wige przekonaé sig, co powoduje osad,
nalezy mieszaning lekko ogrzaé, wskutek czego moczany ule-
gajg rozkladowi na alloksan i kwas moczowy, bialtko zaé po-
zostanie i cokolwiek zzolknic, poniewaz wskutek ogrzania
tworzy sie ksantoproteina.

Mocz, wydzielony po wprowadzeniu do organizmu cial
zywicznych, jak Terebinthina, Bals. copaivae i t. p., daje
z HNO; zmetnienie podobne do écigtego bialka, lecz takowe
po dodaniu alkoholu znika, mety zaé powstale od bialka nie
rozpuszczajg sie w alkoholu.

Préba za pomocq papierkow Oliwera-Geislera. Papierki te
przyrzadza si¢ w nastgpujacy sposob: arkusz bialej bibuly na-
pawa si¢ stezonym roztworem kwasu cytrynowego, nastgpnie
suszy, kraje w paski i oznacza Nr. 1. Drugi arkusz bibuly
napawa si¢ mieszaning 3%, roztworu sublimatu (HgCl,) z do-
datkiem 12 —15%, jodku potasu, a po wysuszeniu i pokraja-
nin na paski oznacza sig Nr. 2.

Wykonanie. Do probéwki z podejrzanym moczem wkla-
da si¢ kawalek bibuly oznaczonej Nr. 1 i silnie skluca. Na-
stgpnie wklada sig wigkszy kawalek bibuly oznaczonej Nr. 2,
przyczem, jezeli badany mocz zawiera bialko, zauwazyé moz-
na po uptywie kilku minut biale zmetnienie, a przy wigkszych
ilogciach bialka— osad.

Préba ta, dosyé zreszta czula, ma tez swoje ujemne strony,
poniewaz wydziela pepton, a nawet w moczach stgzonych, nic
zawierajgcych bialka, przyczynia si¢ do powstawania osadu
moczanéw i dla tego na tej jednej prébie stanowczo polegaé
nie mozna.

Odczynniki na bialko. Odczynnik Millon’a: rteé
oblewa si¢ réwng iloscig HNO; o cigz. wl. 1,4, a po rozpusz-
czeniu rozciencza sig roztwér podwodjng objetoscia wody i po
uplywie 12—24 godzin filtruje. Wedlug innego przepisu, tlen-
nik rteci rozpuszcza si¢ w takiej ilosei HNO; (1,2), aby nad-
miar HgO pozostal, nastepnie filtruje i na kazde 25 c. c. fil-
tratu dodaje jedng krople dymigcego HNO;. Odczynnik ten
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z cialami bialkowemi wytwarza po zagotowaniu purpurowo-
czerwony osad.

Odczynnik Tanrefa: 3,32 grm. KJ i 1,35 grm. HgCl,
rozpuszcza sig w 20 c¢. ¢. CH;COOH 1 rozciencza woda do
60 c. c. Mocz, zawierajacy bialko, wytwarza z tym odezyn-
nikiem bialy osad. W razie obecnoéci w moczu alkaloiddw,
powstaje réwniez bialy osad, lecz rozpuszcza si¢ on w al-
koholu.

Odczynnik Roberts'a: jestto mieszanina 1 cz. stezonego
HNO; i 5 cz. nasyconego roztworu siarczanu magnezu, lub
tez nasycony roztwér NaCl w rozcienczonym HCL (5 : 100).
Mocz zawierajgey bialko, po ostroznem zmieszaniu z powysz-
szym odczynnikiem wytwarza w punkcie zetknigcia sig obu
warstw osad w postaci piericienia, ktorego wyrazistos¢ zalezy
od ilodci zawartego w moczu bialka, W razie malych iloéci
bialka odezyn wystgpuje dopiero po uplywie pewnego czasu.

Odezynnik H. B. Millard’a jest mieszaning skladajgca
sig z 7,5 fenolu (957,), 26,0 kwasu octowego i 82,0 lugu
potasowego. Osad bialka, powstaly po dodaniu odczynnika,
nie znika po ogrzauiu i nie rozpuszcza si¢ w alkoholu.

Odczynnik Mehu sklada sig z 1 cz. fenolu, 1 cz. kwasu
octowego i 2 cz. 90%, alkoholu. Do moczu zakwaszonego
HNO, dodaje sig 10%, (na objetosc) powyzszej mieszaniny,
nastgpnie skfuca i pozostawia w spokoju. W razie obecnosci
biatka powstanie osad nie znikajgcy przy ogrzewaniu.

Odczynnik Johnson'a (Esbacha) jest stgzonym roztworem
kwasu pikrynowego (trdjnitrofenolu), ktorego kilka kropel do-
danych do moczu, zawierajacego bialko, wywoluje po uplywie
kilku minut zme¢tnienie lub tez osad.

Odczynnik Almen’a (2%, roztwér taniny) i Raabe'go (kw.
tréjchlorooctowy) nie odznaczaja si¢ dokladnoscig.

Ilosciowe oznaczenie bialka wykonaé¢ mozna we-
dlug metody Scherer’a, lub tez za pomocg bialkomierza d-ra
Esbacha.

Metoda Scherer’'a. 100 c. c. filtrowanego moczn zakwa-
sza si¢ malg iloscig kwasu octowego i ogrzewa w kolbce lub
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parownicy na kapieli wodnej, dopoki biatko nie wydzieli sie
w postaci klaczkéw i plyn nad osadem nie bedzie klarowny.
Utworzony osad zbiera si¢ na wysuszonym przy 110°C i wa-
zonym filtrze,—filtrat zas miesza si¢ z kilku kroplami kwasu
octowego i powtérnie ogrzewa, obserwujac przytem, czy nie
wytwarza sig juz wiecej osadu.

Zebrane razem osady przemyws si¢ najpierw gorgca wo-
dg, dopdki przesgcz z azotanem srebra nie przestanie reago-
waé, nastgpnie —mieszaning eteru i alkoholu w celu wydzie-
lenia tluszczu i w koncu tak przygotowany osad suszy sig
w przeciggu kilku godzin przy 105°C i wazy.

Przy wykonaniu tej metody nalezy pamietaé, azeby:
1) mocz uzyty do proby posiadal reakcyja kwasna, 2) kwas
octowy dodawac ostroznie po jednej lub dwie krople za po-
mocg bagietki, poniewaz nadmiar kwasu, jak wyzej wspomi-
nalismy, tworzy z bialkiem zwigzek rozpuszczalny— acetalbu-
nun; 3) mocz obfitujacy w bialko przed prébg rozprowadzié
wodg.

Metoda A. Bornhardfa polega na tem, Ze procentowosé
biatka oznacza sig, mnozac przez 415 liczbe otrzymana z réz-
nicy cigz. wli. moczu przed i po wydzieleniu bialka. Jezeli
np. mocz przed wydzieleniem bialka posiada c. wl. 1,012, to
procentowosé bialka w danym moczu wynosi (1,012—1,010=)
0,002 x 415.

Bialkomierz (Albuminometr) G. Esbacha (Phar. Zeitschr.
1885, 705) jestto, jak wida¢ na zalgczonym ponizej rysun-
ku (fig. 4), niewielki szklany cylinder, zaopatrzony, poczyna-
jac od dolu, w podzialki, oznaczone liczbami 1—7, a po-
wyzej umieszczone 83 jeszcze dwie podzialki, z ktérych jedna
oznaczona litera U, a druga—liters R.

Oznaczenie ilosci bialka wykonywa si¢ w nastgpujacy
sposob: do znaku U nalewa si¢ badanego moczu 1), nastepnie
do znaku R dodaje si¢ roztworu przygotowanego przez roz-

) Gdyby mocz nie posiadal kwasnej reakeyi, nalezy go za-
kwasi¢ kilku kroplami kwasu octowego.
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puszczenie 10 grm. kwasu pikrynowego i 20 grm. kwasu cy-
trynowego w 970 grm. wody. Zawarto$¢ cylinderka, po za-
tkaniu go korkiem gumowym, miesza sie ostroznie i odstawia

fig. 4.

na 24 godzin w spokoju. Podziatka, do ktorej
po uptywie tego czasu dochodzi wydzielony
osad, oznacza wprost ilos¢ gramoéw biatka za-
wartego w litrze badanego moczu.

Mocz zawierajacy wiecej jak 0,7°/0 biatka,
powinien by¢ poprzednio rozcienczony 2—3
czesciami wody 1.

Aby otrzymaé¢ doktadniejsze rezultaty, ula-
twié¢ odczytywanie i rozcienczanie moczu, zale-
ca E. Schelenz 2) biatkomierz, ktory rozni sie
od biatkomierza Esbacha tern, ze Srednica gor-
nej czesci rurki do znaku U jest dwa razy wie-
ksza niz $rednica dolnej czesci, a przestrzen od
dotu do U podzielona na 4 réwne czesci. Ozna-
czenie wykonywa sie jak w biatkomierzu Esba-
cha. W razie gdyby przy zwezaniu sie rurki
zatrzymywato sie nieco osadu, wystarcza lekkie
uderzenie dnem o dton.

Pepton.

Peptony sa to rozpuszczalne ciata biatkowe, powstajgce
przy rozkiadzie biatka w organizmie pod wpltywem soku zo-
tadkowego i trzustkowego.

Pepton, wedtug zdania niektorych badaczy, znajduje sie
w kazdym moczu zawierajgcym biatko, wedtug za$ innych,
tylko w moczu biatkowym o kwasnym odczynie.

*» Dr R. Muencke w Berlinie wyrabia obecnie biatkoinierze,
ktére na stronie przeciwnej skali biatkowej maja 1—4 podziatek,
przez co mozna rozcienczy¢ mocz wprost w biatkomierzu, a po roz-
cienczeniu nalezy odla¢ do znaku U.

a Chem. Zeit. 1888. 26.
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Dosé liczne badania klinicystow (Jaksch, Maizner, Hof-
meister 1 inni) wykazaly, ze pepton dostaje si¢ do moczu
z ognisk wysiekowych i ropnych. Zjawienie si¢ peptonu w mo-
czu jest dowodem rozpadu cialek ropnych, ktére gdy sa nie-
nienaruszone, posiadajg zdolnodé zatrzymywania peptonu, ule-
gajac zas rozpadowi, uwalniajg go i takowy przechodzi do krwi
i moczu.

Pepton przedstawia sie w postaci bialego proszku, roz-
puszczalnego w wodzie i slabym alkoholu,— plaszczyzneg §wia-
tla skreca na —63,59 przez kilkogodzinne ogrzewanie przy
130—140°C przechodzi w bialko,—z taning, sublimatem, kwa-
sem fosforo-molybdenowym i wolframowym, i odczynnikiem
Millon’a daje osady podobnie jak bialko i propepton; rézni
zag si¢ od ostatnich tem, ze z kwasem octowym 1i solg ku-
chenng, jak réwniez z kwasem octowym i zelazo-cyjankiem
potasu nie daje osadu ani zmetnienia.

Roztwér peptonu (a takie propeptonu) zalkalizowany lu-
giem sodowym po dodaniu roztworu siarczanu miedzi daje
czerwono-fijoletowe zabarwienie, bialko zas zwykle w tych sa-
mych warunkach daje niebieskie zabarwienie.

Wykrycie peptonu. Przystepujac do wykazania peptonu
w badanym moczu, nalezy najpierw stwierdzic w nim obec-
nosé¢ lub brak bialka, co uskutecznié mozna za pomocg kwa-
su octowego i zelazo-cyjanku potasu (K,FeCyg), z ktorymi
biatko i hemialbumoza tworza zmetnienie, pepton za§ pozo-
staje bez zmiany.

Lepiej jeszcze dla oddzielenia biatka postgpowaé wedlug
metody Hofmeistera: do badanego moczu dodaé¢ okolo 29/,
stezonego roztworu octanu sodu i nastgpnie kroplami roztwo-
ru chlorniku zelaza (Fe,Clg), dopdki nie wystapi nieznikajgce
brunatne zabarwienie.

Otrzymany plyn slabo zobojetnia si¢ soda i nastgpnie
gotuje, wskutek czego powstaly octan zelaza rozklada si¢ na
tlennik, ktéry opadajgc, mechanicznie zabiera écigte bialko.
Ostudzony plyn po przesgczeniu nie powinien z kwasem oc-

7
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towym 1 zelazo-cyjankiem potasu dawaé reakcyi na biatko 1),

Jezeli mocz nie zawiera bialka, lecz cokolwiek mucyny
to nalezy dodaé kilka kropel obojetnego octanu olowiu,~—
nastgpnie przesgezy¢ i wtedy dopiero przystapi¢ do badania
na pepton, wedlug jednej z nizej podanych metod Hofmei-
stera:

1) Do pewnej ilosci moczu (200—300 c. c.), uwolnione-
go od bialka i hemialbumozy lub mucyny wedlug wyzej
wspomnianego sposobu, dodaje si¢ wodnego roztworu taniny
i pozostawia na 24 godzin. Utworzony osad zbiera si¢ na
saczku, przemywa slabym roztworem taniny i siarczanu ma-
gnezu, nastgpnie przemyty osad miesza si¢ dokladnie w pa-
rowniczce z nasycong woda barytows i zagotowywa., Wsku-
tek powyzszej czynnosci cala ilos¢ taniny opadnie, a w od-
sgczonym plynie, barwy zéltawej) lub bezbarwnym, pozosta-
nie pepton. Plyn ten po zobojetnieniu nie powinien dawaé
odezynu z Fe,Clg na taning, w przeciwnym za$ razie nalezy
go powtornie traktowaé woda barytows.

Z tak przygotowanego plynu wydziela si¢ baryte za po-
mocag kwasu siarczanego, nastgpnie przesacza, dodaje kilks
kropel wodanu sodu i 2 lub 3 krople 19/, roztworu siarczanu
miedzi, poczem skluca dokladnie i powtdrnie przesgcza.

W otrzymanym filtracie, w razie obecnosci peptonu, pow-
staje purpurowe lub rozowo-fijoletowe zabarwienie (odczyn biu-
retowy), — w przeciwnym za$ razie, filtrat pozostaje bez-
barwnym.

Mozna takze wprost do plynu, zawierajacego baryt, do-
daé kilka kropel roztworu siarczanu miedzi, nastgpnie sklu-
cié, przesgczyé i obserwowaé zabarwienie, po natezeniu ktore-
go sadzi sig przypuszczalnie o ilosei zawartego w danym mo-
czu peptonu.

2) Do pewnej iloci moczu (500 c. c.) dodaje si¢ okolo
109, stezonego kwasu solnego, nastepnie silnie zakwaszonego

) W razie obecnosci zelaza w filtracie, wystgpuje zielone za-
barwienie, ktére jednak nie wplywa na dalszy bieg rozbioru.
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kwasem solnym roztworu fosforo-wolframianu sodu i natych-
miast filtruje,—poniewaz nad osadem tworzy si¢ szybko czer-
wonawa, klaczkowata warstwa, zawierajaca barwniki moczo-
we, ktore pozniej maskuja reakcyja peptonu.

Zebrany na sgczku osad przemywa sig 3 lub 5%, kwa.
sem siarczanym, nastgpnie umieszcza si¢ w parowniczce i roz-
ciera z wodanem barytu (Ba(OH),), dopoki mieszanina nie
przyjmie jasno-zolte] barwy. Mieszaning t¢ rozprowadza sie
niewielkg ilosciag wody, cokolwiek ogrzewa, potem przesgcza
i otrzymany plyn bada sig¢, jak wyiej podaliémy, na pepton.

O innych metodach (Maurel, Senator, Schultzen) wspo-
mina¢ nie bedziemy, poniewaz metody Hofmeistera uwazane
sa za najlepsze 1 obecnie jedyne prawie majg zastosowanie
dla wykazania obecnogci peptonu w moczu.

Jako przedwstepna probe, w celu przekonania sig o obec-
nosci w danym moczu peptonu, zaleca Hofmeister straci¢
mocz roztworem octanu olowiu, lecz tak, aby przesacz nie
wytwarzal zmetnienia z kwasem octowym i Zelazo-cyjankiem
potasu, nastgpnie dodaé do filtratu !/; objetosé kwasu octo-
wego i cokolwiek kwasu fosforowolframowego. W razie obec-
nosci peptonu, natychmiast lub po kilku minutach wystapi
zmetnienie.

Mucyna.

Jest to cialo §luzowate, nalezgce do albuminoidéw, —
znajduje sig “w §linie, z6lci i t. p., jak réwniez w nieznacz-
nej iloéei w moczu normalnym,

Mucyna nie rozpuszcza sig w wodzie, lecz w takowej
pgcznieje,—w slabych zaé roztworach alkalijow rozpuszcza sig
z latwodcig. Z roztwor6w mucyna nie osadza si¢ sublimatem,
siarczanem miedzi i octanem olowiu, — latwo za§ — kwasem
octowym i zasadowym octanem olowiu.

Nieznaczne ilogci mucyny, jakie znajduja si¢ w moczu
normalnym, w stanie zawieszonym, pochodza z blon gluzo-
wych kanaléw moczowych 1 wydzielaja si¢ przy diuiszem
staniu moczu w postaci obloczku, t. z. nubecula.
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Wigksze ilogci mucyny, jakie zdarzaja si¢ przy katarach
kanaléw moczowych (katar pecherza, tryper, biale uplawy)
1 chorobach gorgczkowych, nadaja moczowi konsystencyja lep-
ka, t. J. clagngca sie.

Wykrycie mucyny: do pewnej objetosci moczu dodaé po-
dwdjng objetosé 95%, alkoholu, wydzielony osad wylugowaé
woda, a otrzymany rozczyn: a) po zagotowaniu nie metnieje;
b) z kwasem octowym tworzy osad nierozpuszczalny w nad-
miarze odczynnika, lecz z latwoscig w nadmiarze kwaséw mi-
neralnych HCl lub HNOj;; c¢) z zasadowym octanem olowiu
daje osad; d) z odczynnikiem Millona po zagotowaniu-—rézo-
wo-czerwone zabarwienie; e) z lugiem sodowym i siarczanem
miedzi —wytwarza odczyn biuretowy.

Cukier gronowy lub dekstroza.

Cukier gronowy jest nader rozpowszechniony w panstwie
roslinnem, — w niewielkich ilociach znajduje si¢ jako staly
skladnik rozmaitych plynéw zwierzgcych, jak np. krwi, z6it-
ka i innych,

Czysty cukier gronowy krystalizuje z wody w postaci
igielek zbitych w masy brodawkowate, zawierajace jedna
czastke wody, z alkoholu zag krystalizuje bez wody. Roz-
puszcza si¢ latwo w wodzie, trudniej w alkoholu, — wodny
roztwor skreca plaszczyzne &wiatla spolaryzowanego na pra-
wo. Pod dzialaniem kwasu azotnego utlenia si¢ ostatecznie

na kwas cukrowy (C4H*(OH)4888H) Drozdze (Mycoderma

cerevisiae) przy zwyczajnej temperaturze rozkladaja cukier
gronowy w niezbyt stezonym roztworze na alkohol, dwutle-
nek wegla, slady gliceryny, kw. burwtynowego 1 produktow
niedogonu: alkoholu amylowego, butylowego i t. d.
W obecnoscei ciat blalkowyc,h np. serwatki, dekstroza ule-
ga fermentacyi, rozpadajac si¢ najpierw na kwas mleczny
(CH,CH(OH)COOH), a nastgpnie mastowy (CH,(CH,),COOH),
przyczem wydziela si¢ dwutlenek wegla i wodér. Pod dziala-



53

niem amalgamatu sodu przechodzi w mannit. Wedlug obec-
nych pojgé dekstroza nalezy do zwigzkéw natary aldehydo-
wej, czyli stanowi produkt poéredni migdzy alkoholem (man-
nitem) a kwasem (glukonowym).

Budowa chemiczna dekstrozy wyraza si¢ wzorem

CH,0H —CHOH—CHOH—CHOH— CHOH— C<{}.

Kosztem grupy aldehydowej (COH) dekstroza jest w moz-
nodci redukowaé tlennik miedzi, srebro i bizmut z alkaliczne-
go roztworu ich zwigzkéw i na zasadzie tej wlasnosci reduk-
cyjnej opiera si¢ metoda ilosciowego oznaczenia cukru grono-
wego w moczu. ,

Mocz normalny nie zawiera cukru gronowego, wedlug
za$ twierdzen Briuckego, Janesa, Iwanoffa i ostatecznie H. Mo-
lischa '), cukier gronowy w nieznacznej iloci ma byé nor-
malnym skladnikiem moczu ludzkiego.

Powigkszenie iloéci cukru gronowego wmoczu jest dowodem
wielkiej przypadloéci w organizmie, zwanej cukrzyca (Diabe-
tes mellitus). Mocz diabetykéw zawiera niekiedy znaczne ilodci
dekstrozy, jest przytem blady i posiada zawsze wysoki cigzar
gatunkowy (1,022—1,040). Iloé¢ moczu, wydzielonego na do-
be, dochodzi u diabetykéw niekiedy do kilku litrow.

Dla wykazania obecnosci cukru gronowego w moczu po-

'y Dr Hans Molisch (Monatshefte fiar Chemie. 1886) podaje
dwie nader czule, charakterystyczne reakeyje na cukier: a) jezeli do
malej ilosci moczu rozcienczonego woda doda¢ 2 krople 15—-209%,
roztworu a—naftolu w alkoholu i nastepnie nadmiaru stgzonego kwa-
su siarczanego, to po skluceniu powstanie ciemno fijoletowe zabar-
wienie, a po rozcienczeniu wodg tworzy si¢ ciemny niebiesko-fijole-
towy osad. b) Préba wykonana tymze sposobem z tymolem daje ru-
binowo-karminowe zabarwienie, a po rozcienczeniu woda wydziela
si¢g osad barwy karminowej. Odczyny jednak powyizsze wystepuja
z t3 samy sily w roztworach cukru trzcinowego, mlecznego, owoco-
wego, maltozy i innych weglowodandéw (a moze i barwnikéw) i z tej
przyczyny twierdzenie, Ze dekstroza jest normalnym skladnikiem
prawidlowego moczu ludzkiego pozostaje i nadal nieudowodnionem.
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sitkujg sig, jak to juz wspomnielismy, jego wlasnogcig odtle-
niania zwigzkow metali cigzkich w roztworze alkalicznym.

Wobec doniostej wartosci dyjagnostycznej, jaka posiada
oznaczenie cukru gronowego w moczu, przed przystgpieniem do
proby nalezy przekonaé sig, czy badany mocz nie zawiera nad-
miaru kwasu moczowego (patrz str. 28), kreatyniny (patrz str.
31) 1 t. p. cial, jak rowniez produktéw powstalych z rozkladu
wprowadzonych do organizmu lekéw, ktore posiadaja wlas-
no$é¢ odtleniania siarczanu miedzi w alkalicznym roztworze.

Z powyzszej przyczyny nigdy prawie polegaé nie mozna
na redukeyi siarczanu miedzi w tlenek (Cu,O), lecz niezbed-
nem jest wykonac caly szereg préb, a najlepiej probe fermen-
tacyjna, ktora jest niezbitym dowodem wykazania obecnosci
cukru gronowego 1).

Wykrycie cukru w moczu.

Préba Trommera. Do kilku ¢, ¢. klarownego moczu do-
daje sie /5 czesé (na objetosé) 809/, roztworu wodanu sodu
i nastepnie mieszajac probowks dolewa si¢ ostroznie kropla-
mi 10%, roztworu siarczanu miedzi, dopdki wydzielajacy sie
przy tem wodan tlenniku miedzi przestanie si¢ rozpusz-
cza¢. Przy ostroinem ogrzewaniu klarownej niebiesko zabar-
wione) mieszaniny, w razie obecnosci cukru gronowego, wy-
dzielajg sie w goérnych warstwach zolto-czerwone obloczki
wodanu tlenku miedzi. (Cuy(OH),) lub czerwone—tlenku mie-
dzi CuyO. Skoro tylko zauwazymy tworzenie si¢ wspomnia-
nych obloczkéw, nalezy zaprzesta¢é ogrzewania, gdyz reduk-
cyja tlenniku miedzi na tlenek przenosi si¢ nader szybko na
calg ilo§¢ plynu, z ktorego wydziela si¢ zolty, powoli czer-
wieniejgey, osad tlenku miedazi.

Reakeyja powyisza wystgpuje wyrazniej z moczem roz-
cienczonym 3-—4 krotng iloscig wody, jak réwniez z moczem

1y Metode oznaczenia cukru za pomocy polaryzacyi nie poda-
jemy ze wzgledu na trudnosci zastosowania jej w praktyce.
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odbarwionym za pomocg oczyszczonego wegla zwierzgcego lub
sublimatu 1).

Dodawania nadmiaru siarczanu miedzi, jak réwniez sil-
nego ogrzewania nalezy si¢ wystrzegaé, poniewaz wydzielié
sig moze czarny tlennik micdzi (CuQ), ktory zamaskuje jedno-
cze$nie wydzielony tlenek miedzi (Cu,0)..

Zolte zabarwienie, jak réwniez zoltawy osad, wytwarza-
jacy sie po ostygnigciu plynu, nie maja znaczenia.

W razie obecnosci malych ilosci cukru gronowego w mo-
czu (0,4-—0,5%,), proba Trommera nie daje dokladnych re-
zultatow, poniewaz zjawisko redukcyi tlenniku miedzi wyste-
puje z takg samg sila i w moczu normalnym (stezonym) pod
wplywem kwasu moczowego, kreatyniny i innych cial, po-
siadajacych wlasnodci redukcyjne.

Proba Nylander’a (modyfikacyja proby Boettgera). Do
5 c. ¢. moczu dodaje sig 0,5—1 c. ¢. roztworu bizmutowe-
go %), dokladnie skluca i ogrzewa przez kilka minut. Zalez-
nie od ilosci zawartego w moczu cukru, wytworzy si¢ bru-
natno-czerwony, lub czarny osad metalicznego bizmutu resp.
tlenku bizmutowego (7).

Préba ta jest dokladng, wykazuje bowiem obecnosé 0,19,
cukru gronowego w moczu. Kwas moczowy i kreatynina nie
redukujg roztworu bizmutowego. Nalezy jednak przed wyko-
naniem proby przekonaé sig, czy badany mocz nie zawiera

1) W celu oczyszczenia moczu sublimatem nalezy dodawaé
roztworu ostatniego dotad, dopoki dany mocz wytwarza osad, nast¢p-
nie przesaczyé, silnie zalkalizowa¢ sodg, powtdrnie przesaezyé i w kon-
cu przystapié do wykonania proby Trommera.

%) Roztwér bizmutowy, zwany plynem Almén’a, przyrzadza sig
w nastepujacy sposob: 4 grm. soli Seignetta rozpuszeza si¢ w 100
gramach 8%/, roztworu wodanu sodu, nast¢gpnie ogrzewa i do ogrza-
nego plynu dodaje si¢ (okolo 2 gramdéw) malemi ilosciami zasadowe-
go azotanu bizmutu (Bismuthum subnitricum), dopoki takowy roz-
puszczaé sig bedzie. Zasadowy azotan bizmutu najlepiej $wiezo przy-
gotowaé, — a przyrzadzony odezynnik przechowywaé w ciemnem
miejscu.
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bialka, ktorego obecnosé wplywa ujemnie na rezultat z powodn
tworzenia si¢ czarnego osadu siarku bizmutu (Bi,S;).

Proba Worm-Miillera (modyfikacyja proby Fehlinga). Do
proby tej nalezy posiadaé: a) 2,59/, roztwor siarczanu micdzi,
b) roztwor 10 gr. chemicznie czystej soli Seignetta i 4 gr.
wodanu sodu w 100 gramach wody.

Wykonanie. 1,5—3 c. c. 1) roztworu siarczanu miedzi (a)
miesza si¢ w probowce z 2,5 c. c. roztworu soli Seignetta (b)
i ogrzewa jednoczeénie z druga probowka, zawierajaca 5 c. c.
badanego moczu. Po zawrzeniu obu plynéw, zaprzestaje sie
dalszego ogrzewania i po uplywie kilkunastu sekund wlewa
sig, nie klucge, alkaliczny roztwoér miedzi do moczu. W ra-
zie obecnodci wiekszych ilosci cukru, odbarwienie mieszaniny
postepuje nader szybko, przyczem wydziela si¢ zolto-czerwo-
ny osad wodanu lub tlenku miedzi. Nieznaczne ilosei cukru
gronowego (0,05, i mniej) wywoluja tylko z6lto-zielone zmet-
nienie,

Po zmieszaniu moczu z odczynnikiem, zwykle wypada-
ja w postaci klaczkéw fosforany, zdarza si¢ jednak, ze deli-
katnie rozdrobniony osad pozostaje zawieszony w plynie i tym
gposobem maskuje reakecyja na cukier. Chege temu zapobiedz,
nalezy probe odstawi¢ na kilka minut, przyczem fosforany
opadng, a wodan tlenku miedzi przez dos¢ dlugo pozostanie
zawieszony w plynie.

Proba Fehlinga. Najpraktyczniejszym i najczesciej uzywa-
nym ze wszystkich odczynnikow, sluzgcych do wykazania
obecnosci cukru gronowego w moczu, jest alkaliczny roztwor
miedzi, zwany plynem Fehlinga. Ze skladem plynu Fehlinga
zapoznamy si¢ przy ilosciowem oznaczeniu cukru w moczu,
obecnie za$ przystapimy do wykonania préby: mala ilosé
plynu Fehlinga rozprowadza si¢ woda, ogrzewa do wrze-
nia i nastepnie dodaje si¢ do niej cokolwiek badanego moczu.

") Ilo$é c. ¢. dodanego roztworu siarczanu miedzi stosuje sig
do cigz. gat. moczu. Do 5 c. ¢. moczu, posiadajacego wigkszy jak 1,020
c. g., dodaje si¢g 2—3 c. c., w przeciwnym zas razie 1 do 1,5 c. c.
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W obecnosci nawet 0,19/, cukru w badanym moczu, odtle-
nienie siarczanu miedzi odbywa si¢ nader szybko w calym
plynie, przyczem wydziela si¢ pomaranczowy lub czerwony
osad tlenku miedzi (Cu,O).

Préba powyisza jest tak charakterystyczng, Ze nigdy pra-
wie nie zawodzi, jezeli rozumie sig, przed préba, usuwamy
z moczu bintko i przez zagotowanie z siarczanem miedzi po-
zbywamy si¢ szkodliwego wplywu kreatyniny i moczanéw.

Wedtug Jolly'go (Arch. d. Pharm. 1886, str. 600) za po-
moca plynu Fehlinga moina wykazaé w moczu peptony, nad-
miar kwaséw fosfornego i moczowego i glukozg, postgpujac
w taki sposdb: 10 c. c. moczu miesza si¢g z 1 c. ¢. plynu
Fehlinga i metng niebieskag mieszaning ogrzewa do wrzenia,
Blado-z61ty " klaczkowaty osad zawieszony w cieczy bursztyno-
wej barwy wskazuje obecnosé peptondw, pomaranczowe zabar-
wienie plynu i takiejze barwy osad = glukoza.

Nastepnie ogrzewa si¢ do wrzenia réwne objetoéci moczu
i plynu Fehlinga. Zmiana barwy na pomaranczowa wskazuje
obecnos¢ glukozy; jezeli barwa si¢ nie zmieni i po uplywie
kilku minut na dnie klarownego plyou zbierze si¢ niebiesko-
szary osad, to mocz zawiera malo kwasu moczowego, jezeli
za$ nad szaro-zielonym osadem znajduje si¢ klarowny plyn
o barwie zielonej, to mocz zawiera nadmiar kwasu moczowe-
go. Nieznaczny osad dowodzi malej ilosci—w przeciwnym ra-
zie nadmiaru kwasu fosfornego.

Proba indygowa Mulder'a. Kilka c. ¢. moczu alkalizuje sig
silnie roztworem weglanu sodu, nastgpnie dolewa roztworu
indygo do wyraznego niebieskiego zabarwienia i w koncu
ogrzewa sig. Wrazie obecnosci dekstrozy plyn zabarwia sig na
z6ltawo, a po ostudzeniu i skluceniu z powietrzem—napowrét
niebieszczeje.

Obecnie zalecaja jako nader dogodne w praktyce codzien-
nej papierki odczynnikowe na cukier, ktére przyrzadzaja sie
w nastepujgcy sposob: jeden arkusz bibuly napaja si¢ moc-
nym roztworem indygo, drugi—stezonym roztworem dwuwe-
glanu sodu (Na,HCO;), nastepnie suszy sie i kraje w paski.

8
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Chcac wykonaé prébg, nalezy pasek bibuly nasyconej indygiem
wrzuci¢ do kieliszka wody, aby otrzymaé plyn blgkitny, na-
stepnie plynu tego wla¢ do polowy w prébéwke i dola¢ tyle
danego moczu, aby prébowka byla w 2/3 cz. wypelniona
i w koncu wlozyé spory kawalek bibuly nasyconej dwuwe-
glanem sodu. Jezeli badany mocz zawiera cukier, to miesza-
nina powyisza przyjmie po ogrzaniu zoltawe zabarwienie lub
tez zupelnie sig odbarwi.

Proba Muldera ustgpuje pod wazgledem dokladnosci pré-
bom Nylander’a i Fehling’a, a przy pomocy wyzej opisanych
papierkéw odeczynmikowych czesto nawet, jak sie w praktyce
okazalo, mozna niewykaza¢ obecnosci cukru w moczu, w kto-
rym plynem Fehling’a i Nylander'a z latwoscia udowodnié
si¢ daje. .

Chcge naprgdce orzec, czy badany mocz nie zawiera cu-
kru gronowego, zaleca W. Jablonowski (Czas. Towarz. Apt.
1885, str. 52) nastgpujaca bardzo praktyczng i tatwa do wy-
konania prébe, ktora polega na redukeyi chlorku srebra w al-
kalicznym roztworze na lite srebro pod wplywem glukozy.
Do 5 c. c. moczu dodaje sie kilka kropel roztworu AgNO,
(powstaje osad AgCl), nastgpnie maly kawalek (okolo 0,3 gr.)
weglanu sodu i ogrzewa nad slabym plomieniem. Wrazie obec-
nosci nawet 0,19/, glukozy powstaje na wewnetranej Sciance
probowki polyskujace lustro metalicznego srebra. Préba ta
przy zachowania pewnych ostroznodci (np. zbyt silne ogrze-
wanie) daje zawsze zadawalniajgce rezultaty.

Préba Molr’a (ogrzewanie moczu z wodanem potasu), proba
Brauna (z kwasem pikrynowym i wodanem potasu) i pré-
ba Agostin’ego (ogrzewanie slabo zalkalizowanego KOH mo-
czu z 0,1%, AuCl;) nie odznaczaja si¢ dokladnodcia.

Préba Pentzoldfa. Do kilku c¢. ¢. moczu silnie zalkali-
zowanego roztworem KOH dodaje si¢ réwng objetos¢ plynu
przyrzadzonego przez rozpuszczenie 1 cz. kwasu diazobenzol-
sulfonowego w 60 cz. wody. W razie obecnosci cukru mo-
czowego wystepuje natychmiast z6lto-czerwone lub jasno-czer:
wone zabarwienie, ktore stopniowo ciemnieje. Jezeli miesza-



nine po uptywie pewnego czasu skiucimy, to piana posiadac
bedzie wisniowo-czerwong barwe. Dla poréwnania nalezy je-
dnoczesnie wykonaé proébe z normalnym moczem. Za pomoca,
tej préby mozna wykaza¢ nawet 0,1% cukru moczowego, za
kazdym jednak razem potrzeba $wiezo przyrzadza¢ roztwor
kwasu i oprécz tego kwas posiada wiasnosci wybuchajace, co
niekorzystnie wptywa na jego zastosowanie.

JezelibyS§my za pomocg wyzej opisanych préb otrzymali
rezultaty watpliwe, natenczas niezbednem jest wykona¢ prébe
fermentacyjnag, ktora usuwa wszelkie watpliwosci, a tein sa-
mem jest niezbitym dowodem wyjasniajacym, czy mamy do
czynienia z cukrem gronowym, czy tez z innemi sktadnikami
moczu. Do tego celu potrzebny jest nizej przedstawiony przy-
rzad (fig, 5), skiadajacy sie z dwoch matych kolbek potaczonych
rurka szklana.

Do kolby A wlewa sie 20—

30 c¢. c. moczu zmieszanego z ma-

ta iloscia doktadnie wymytych t. i

zw. suchych drozdzy i kilku kro-

plami (2—3) roztworu kwasu win-

nego (ktéry wedlug Lehmana za-

pobiega innym rozktadom i utat-

wia fermentacyjg winng), nastep-

nie za pomocag rurki a tgczy sie

kolbe A z kolbg B, napeiniong

do potowy woda wapienng lub

barytowg. Go6rny koniec rurki b

powinien by¢ zatopiony lub szczel-

nie zatkany, a rurka c potgczona

z rurkg d napetniong wodanem

potasu. Po ustawieniu przyrzadu umieszcza sie go w t 20 —
30° C., przyczem jezeli mocz zawiera cukier, zaczyna sie szybko
proces fermentacyjny, skutkiem ktérego wywigzujacy sie dwu-
tlenek wegla (C0.2 przechodzi do kolbki B i wywotuje z po-
czatku zmetnienie, a nastepnie osad weglanu wapnia lub barytu.

Po skoriczeniu fermentacyi t. j. po uptywie 2 — 3 dni
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ciecz w kolbie A stanie si¢ klarowna i zawiera¢ bedzie pro-
dukty fermentacyi alkoholowej mianowicie alkohol etylowy,
glady gliceryny, kwasu bursztynowego, alkoholu amylowego,
butylowego i t. p.

Cheae przekonaé sig o obecnodci alkoholu, nalezy z prze-
fermentowanej cieczy oddestylowaé¢ kilka c. c. plynu, zmie-
sza¢ z kilku kroplami roztworu jodu w jodku potasu i ta-
kg ilodcia wodanu potasu, aby si¢ mieszanina odbarwila i na-
stgpnie pozostawi¢ na pewien czas w spokoju. Jezeli destylat
zawieral alkohol, to wydzielg sig zolte krysaztalki jodoformu,
ktére po nieprzyjemnym zapachu latwo rozpozna¢ mozna.
(Préba Liebena).

Przed przystagpieniem do préby fermentacyjnej nalezy
z moczu usungé bialko przez zagotowanie, w przeciwnym bo-
- wiem razie mogloby nastgpié gnicie, ktére polaczone bywa
z wywigzywaniem gazow.

W celu przekonania sig, czy drozdze uzyte do préby nie
wywigzuja same dwutlenku wegla, nalezy je wyprébowaét. j.
ziniesza¢ z wodg i kwasem winnym w kolbce A takiegoz
przyrzagdu i postawi¢ obok préby z badanym moczem.

llosciowe oznaczenie cukru gronowego w moczu.

Metoda Fehlinga polega na redukeyi alkalicznego roztwo-
ru tlenniku miedzi na tlenek (Cu,O) pod dzialaniem dekstrozy.

Do wykonania tej metody nalezy posiadaé¢ alkaliczny roz-
twor tlenniku miedzi zwany plynem Fehlinga, ktéry przyrza-
dza si¢ w nastgpujacy sposéb: odwaza si¢ dokladnie 34,639
grm. czystego éwiezo wykrystalizowanego i starannie pomig-
dzy bibulag wysuszonego siarczanu miedzi (CuSO; + 5H,0)
i rozpuszcza si¢ w okolo 300 c. c. wody zakwaszonej kilku kro-
plami kwasu siarczanego. Otrzymany roztwor rozprowadza sig
wodg do objetosci 500 c. c. i oznacza NO 1,

Oddzielnie nalezy rozpusci¢ 173 grm, winianu sodowo-
potasowego (soli Seignett’a) w okolo 200 c. c. wody, nastepnie
doda¢ 100 c. c. lugu sodowego o cigz. wl. 1,34, rozprowa-
dzi¢ wodg do objetosci 500 c. c. i oznaczyé NO 2.
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Przez zmieszanie 5 c. c. roztworu N0 1 i 5 c. c. roztwo-
ru N® 2 otrzymuje si¢g 10 c. ¢. plynu Fehlinga, ktore sa
écisle redukowane przez 0,05 gr, cukru gronowego, czyli 1 c.
c. tej mieszaniny odpowiadaé bedzie 0,005 gr. cukru grono-
wego, lecz wtedy tylko, jezeli uzyty do przygotowania plynu
siarczan miedzi byl zupelnie czystym i odpowiadal wzorowi
CuSO4+ 5H,0. Plyny NO1iNC2 czgsto razem mieszaja, lecz
wladciwiej jest przechowywaé je oddzielnie w naczyniach
szczelnie zamknigtych 1).

Przed przystapieniem do proby na cukier nalezy 2a kaz-
dym razem pewng ilos¢ plynu Fehlinga rozprowadzi¢ woda
i ogrza¢ do wrzenia, a to w celu przekonania sig, czy tako-
wy sam przez si¢ nie ulega redukcyi.

Wykonanie: 10 c. c¢. plynu Fehlinga wlewa si¢ do pa-
rowniczki lub kolbki, rozprowadza 40 c. c¢. wody i ogrzewa
do wrzenia. Do goracego plynu Fehlinga dolewa si¢ z biure-
ty moczu rozcienczonego przedtem taka iloécig wody, aby nie
zawieral wigcej jak 0,50/, cukru gronowego. Zwykle 10 c.c.
filtowranego moczu rozprowadza si¢ 5 —10 krotna iloéciag wody.

Juz po dodaniu malej ilosci moczu zawierajgcego cukier
zauwazy¢ mozna wydzielanie sig zoltego wodanu (Cuy(OH),)
lub czerwonego tlenku miedzi (Cu,O), i z tej to przyczyny
gorgey plyn nabiera zielonawo-brunatnej barwy. Po dodaniu
1—2 c. ¢. moczu i po powtdrnem zagotowaniu mieszaniny,
obserwuje si¢ barwe plynu. Jezeli plyn posiada barwe nie-
bieska, to nalezy jeszcze dodawa¢ don malemi ilosciami (0,5
c. ¢. lub mniej) moczu, za kazdym razem zagotowaé i obserwo-
waé barwe. Reakcyja wtedy uwazaé moina za skonczong, gdy
po dodaniu z biurety kilku kropel moczu niebieskawy od-
cien plynu Fehlinga zniknie lub tez przejdzie w blado-zolta-

) Weelu dluiszego przechowywania bez rozkladu plynu Feh-
linga zaleca Sehmiedeberg zamiast soli Seignetta uzywaé mannitu
w ilosci 16 gr. na litr plynu. Loewe radzi gliceryng; najlepiej jeduak
przechowywaé oba plyny oddzielnie.
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wy, t. ). gdy calkowity tlennik miedzi pod wplywem cukru
zawartego w moczu przejdzie w czerwony tlenek (Cu,0). Dla
sprawdzenia nalezy odfitrowaé 2 — 3 c. c. gorgcego plynu,
rozdzieli¢c na dwie czgéci i jedng z nich zupelnie prze-
zroczysty zakwasié kwasem octowym i zmieszaé z kropla roz-
tworu zdltego zelazo-cyjanku, ktéry w razie obecnosci sladow
miedzi wywola czerwono-brunatne zabarwienie 1). Drugg czesé
probuje si¢ za pomocg plynu Fehlinga na obecnosé cukru,
ktéry pochodzi¢ moze z nadmiaru dodanego moczu.

W pierwszym wypadku (gdy proba daje reakeyja na
miedz), nalezy do gorgcego plynu dodaé jeszcze cokolwiek
badanego moczu,—w drugim za$ (gdy dodano nadmiaru mo-
czu) najlepiej jest wykonaé¢ powtérnie mianowanie.

Obliczende. Jezeli dla zredukowania 10 c. c. plynu Fch-
linga odpowiadajgcego 0,05 gr. dekstrozy, zuzyto 21 c. c.
moczu rozprowadzonego 10-krotng iloécig wody, czyli 2,1 c. c.
czystego moczu (t.j. 100:10 = 21:X zkad X = ?—(l)g =2,1),
to w 100 c. c. znajduje sig X cukru gronowego,

czyli ze 2,1:0,05 = 100: X

zkad X = 5. 2,1 = 2,389,
t. j. liczba objetosci wody dodanych w celu rozcienczenia
moczu pomnozona przez 5 i podzielona przez liczbe zuzytych

c. c. wskazuje procentowosé cukru t.j. 10x5 . 21=2,380/,

Metoda Knappa polega na redukeyi alkalicznego roztwo-
ru cyjanku rteci na rte¢ metaliczng, pod wplywem cukru gro-
nowego.

Dla przygotowania powyzszego odczynnika rozpuszcza sig
100 grm. czystego, pod eksykatorem wysuszonego cyjanku
rteci w okolo 500 c. c. wody, nastepnie dodaje 100 c. c. roztwo-
ru wodanu sodu o c. wl. 1,145 i rozprowadza wodg do litra.

1) Zimnego plynu do tej proby uzywaé nie mozna, poniewaz
posiada on zawsze barwe niebieskawa pochodzaca od rozpuszczonego
tlenniku miedzi, jaki powstaje wskutek utlenienia si¢ tlenku.
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40 c. c. powyzszego roztworu odpowiada 0,1 grm. deks-
trozy czyli 1 ¢. c¢. == 0,0025 gr.

Wykonanie. 40 c. c. roztworu cyjanku rteci wlewa sig do
kolbki, ogrzewa do wrzenia i do goracego plynu dodaje si¢
moczu rozprowadzonego 5 — 10 krotna iloéciz wody, dopoki
plyn z pogzatku metny nie stanie si¢ przezroczystym. Azeby
przekonaé sig, czy reakcyja skonczona, nalezy od czasu do
czasu kropelke danego plynu przeniesé na bibule, ktérg przy-
kryte jest naczynie zawierajace stezony roztwor siarku amonu.

Jak tylko na bibule nie otrzymamy brunatnej plamy,
mianowanie uwazaé mozna za skonczone. Daleko wyrazniej
wystepuje reakcyja, jezeli nad kroplg plynu puszczonego na bi-
bule trzymaé w przeciagu pol minuty paleczke zwilzong siar-
kiem amonu. Dla sprawdzenia dobrze jest odfiltrowaé kilka c.
c¢. plynu, zakwasi¢ go kwasem octowym isprébowaé¢ na obec-
noéé¢ rteci za pomocs siarkowodoru.

Metoda Knappa wedlug Hoppe-Seylera nie jest tak do-
kladng jak metoda Fehlinga, wedlug zaé Neubauera dostar-
cza rezultatow zupelnie zgodnych z otrzymanemi metods
Fehlinga.

Obliczenie. Jezeli dla zredukowania rteci zawartej w 40
c. ¢. plynu Knappa, odpowiadajacych 0,1 gr. dekstrozy zu-
zyto 30 c. c¢. moczu rozprowadzonego 10 krotng ilodciz wo-
dy, czyli 3 c. c. czystego moczu, to w 100 c. c. badanego
moczu znajduje si¢ X dekstrozy,

czyli ze 3:0,1 = 100: X
zkad X = 3,39,

Nalezy pamigtaé, ze uzycie niektérych lekow, jak chlo-
ralu, benzoanu sodu i innych wywoluje powstawanie w mo-
czu cial redukujgcych alkaliczny roztwér miedzi i tem sa-
mem wplywajacych na niedokladnosé rezultatow.

Z wodanéw wegla oprécz cukru gronowego znajduje sig nie-
kiedy w moczu inozyt, cukier mleczny i dekstryna (b. brzadko).

Inozyt CH,,0;+42H,0 jest izomerem glukozy, od ktérej
rézni sig tem, ze: pod wplywem drozdzy nie fermentuje, nie
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skreca plaszczyzny swiatla spolaryzowanego i nie redukuje
alkalicznego roztworu miedzi. Jestto cialo krystaliczne, nie-
rozpuszczalne w alkoholu i eterze, latwo zad8 w wodzie.

Wykrycie mnozytu. Zgeszezony i uwolniony od bialka mocz
straca si¢ roztworem obojetnego octanu olowiu do calkowite-
go osadzenia, nastepnie filtruje i filtrat traktuje zasadowym
octanem olowiu (liquor plumbi) dopéki wytwarza si¢ osad.
Po uplywie kilku godzin wydzielony osad (polaczenie ino-
zytu z tlenkiem olowiu) przemywa si¢, nastepnie miesza
z wodg i przez otrzymana mieszaning przepuszcza siarkowo-
dor, skutkiem czego wydziela si¢ siarek olowiu a w roztwo-
rze pozostaje inozyt. W plynie otrzymanym po oddzieleniu
osadu wykry¢ mozna inozyt za pomocg proby Scherera, t. j.
dany plyn odparowywa si¢ do sucha, pozostalos¢ zwilza amo-
nijakiem i roztworem chlorku wapnia i powtornie paruje do
sucha. W razie obecnosci inozytu pozostaloé¢ bedzie zabar-
wiong na czerwono-rézowo.

Cukier mleceny pojawia sig rzadko w moczu poloznic.

Tyrozyna i Leucyna.

Ciala bialkowe pod wplywem kwaséw i fermentéw roz-
padaja si¢ na tyrozyne, leucyne i glykol, — ostatecznym za$
produktem rozkladu jest kwas moczowy.

Tyrozyna (od twpés — ser) czyli kwas paraoksyfenylalfa-
amidopropionowy 06H4<82}P113<gg6H v. CyH;,NO; przed-
stawia si¢ w postaci bialych, jedwabisto-polyskujgcych igiel-
kowatych krysztatkéw, ugrupowanych w wiagzki lub tez nie-
foremne peczki (Tab. IIT fig. 2 A) pozbawione smaku i zapachu.
Nierozpuszcza si¢ w alkoholu i eterze, trudno w wodzie go-
racej (1:150), dos¢ latwo w alkalijach. Przy ogrzewaniu
ulega rozkladowi, wydajac zapach spalonego rogu.

W celu wykrycia tyrozyny zaleca Frerichs do&é znaczng
ilod¢ moczu traktowaé¢ zasadowym octanem olowiu dla od-
dzielania barwnikow i cial wyciaggowych, nastgpnie przesaczyé
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i z otrzymanej cieczy wydzieli¢ nadmiar olowiu za pomoca
siarkowodoru. Plyn pozostaly po oddzieleniu siarku olowiu
odparowuje si¢ na kapieli wodnej do niewielkiej objetosci
i pozostawia na 24 godzin. Po uplywie tego czasu wydzielg
si¢ krysztalki tyrozyny, ktorych tozsamos¢ sprawdzi¢ mozna
za pomocg nastgpujacej proby Piria: maly iloé¢ tyrozyny
ogrzewa si¢ na kapieli parowej z kilkoma kroplami stezonego
H,SO,, skutkiemn czego powstaje czerwone zabarwienie zalezne
od utworzonego sulfo zwigzku. Jezeli powyisza mieszaning
- rozcienczyé woda, nastgpnie zobojetnié weglanem sodu lub ba-
rytu i dodaé rozcienczonego roztworu czystego chlorniku ze-
laza (Fe,Clg), to powstanie pigkne fijoletowe zabarwienie.

Leucyna (od hedros—bialy) czyli kwas a-amidokaprono-
wy CH;.CH,.CH,.CH,.CH.NH,.COOH, wydzielona z moczu
przedstawia sig¢ pod drobnowidzem w postaci ciemno-z6itych
kulistych elementow podobnych do kuleczek tluszczu (Tab. III
fig. 2 B). Przy doéé silnem powigkszeniu zauwazyé mozna, ze
kuleczki leucyny maja postaé delikatnych promienisto ulozo-
nych paseczkéw, okrazonych kilku ciemnemi pierécieniami
(podobne do rad. Columbo). W stanie czystym krystalizuje
w biale 18nigce luszezki, tlustawe w dotknigciu, bez smaku i za:
pachu. Rozpuszcza si¢ w 30 cz. wody zimnej, znacznie lat-
wiej w goracej, fatwo w kwasach i alkalijach,—trudno w al-
koholu i zupelnie jest nierozpuszczalng w eterze, poczem j3
z Yatwosciag odroznié mozna od kulek tluszczu. Przy ostroz-
nem ogrzewaniu, nie topigc si¢, sublimuje,—ogrzana za§ wy-
zej 1800 C. ulega rozkladowi. Pod wplywem nadmanganianu
potasu w alkalicznym roztworze lub tez przy ogrzewaniu le-
ucyny z dwutlenkiem manganu i kwasem siarczanym wywig-
zuje si¢ zapach kwasu waleryjanowego.

W celu wykazania obecnoéci leucyny nalezy mocz od-
parowaé, pozostalo§¢ wylugowaé alkoholem, z otrzymanych
wyciggow odparowaé alkohol, a pozostalosé odstawié do kry-
stalizacyi. Wydziclone krysztalki moina zaraz bada¢ pod mi-
kroskopem, lub tez rozpusci¢ je w wodzie, oczysci¢ wedlug
metody Frerichsa (patrz wyiej) i dopiero przystapié do ba-

[}
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dania., Kuleczki leucyny z latwosciag odrézinié mozna od kwas-
nego moczanu amonu, ktéry po dodaniu kropli kwasu sol-
nego rozklada si¢, wydzielajac po kilku minutach krysztalki

kwasu moczowego.

Barwniki zotciowe.

W moczu chorych na zéltaczke (Icterus) znajduja sig
w dos¢ znacznej ilodci przewaznie dwa nastepujace barwniki
zolciowe: bilirubing 1 biliwerdyna. Barwniki zoélciowe znajduja
sig (oprocz zolci i kamieni zélciowych) w moczu patologicz-
nym (przy Zo0ltaczce) w postaci zwigzkéw alkalicznych roz-
puszczalnych w wodzie. W $wiezym moczu zéltaczkowym
znajduje si¢ zwykle bilirubina, w starym zas biliwerdyna,
ktéra powstaje z pierwszej przez utlenienie.

Mocz zawierajgcy barwniki zolciowe posiada zwykle bar-
w¢ czerwono-brunatng, zielono-brunatng, ciemno-zielong lub
trawiasto-zielona. Przy klucenin wytwarza dosé¢ znaczng ilogé
z6lto zabarwionej piany.

Bilirubina przedstawia sie w postaci ceglasto-czerwonego
proszku, ktéry z roztworu chloformowego krystalizuje w po-
staci tabliczek ukladu rombowego. Rozpuszcza sig latwo w alka-
lijach, siarku wegla i benzolu, tworzac czerwono-brunatne roz-
twory; w alkoholu i eterze jest trudno rozpuszczalng.

Biliwerdyna przedstawia si¢ w postaci bezksztaltnego,
ciemno-zielonego proszku, nierozpuszczalnego w wodzie, chlo-
roformie i eterze. Yatwo rozpuszcza sig w alkoholu i alka-
lijach, tworzac z ostatniemi zielone roztwory, z ktorych pod
dzialaniem kwasow wydziela si¢ w ksztalcie zielonego osadu.

Wykrycie. Préba Gmelina. Kilka c. c. kwasu azotne-
go zawierajacego kwas azotawy !) nalewa si¢ do probowki,

") Kwas taki przygotowaé mozna dodajzec ma 5 c. ¢. kwasu
azotnego 2 krople HNO, fumans, lub tez przez ogrzewanie kwasu
azotnego z kawalkiem cukru lub drzewa. Kwas azotny zawierajacy
duzo kwasu azotawego wywoluje reakcyje nader szybko i przez to
maskuje barwe pierscieni.
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nastepnie dodaje za pomoca pipety kilka c. c. badanego mo-
czu, tak ostroznie, azeby plyny oba nie zmieszaly si¢ lecz
utworzyly dwie warstwy. W punkeic zetknigeia sig obu ply-
néw, skutkiem utlenienia bilirubiny na biliwerdyn¢ pod wply-
wem kwasu azotnego, utworzy si¢ najpierw zielony pierscien,
w dolnej czeéci ktérego pojawia sig warstwa o barwie nic-
bieskiej, fijoletowej, czerwonej i w koncu zéltej. Ostatni pro-
dukt (z6lty) nazwal Maly choleteling.

Nieznaczne iloéci bilirubiny znajdujacej si¢ w moczu mo-
zna wykryé w nastgpujacy sposéb: 50 lub 100 c. ¢. moczu
slabo zakwaszonego kwasem octowym skluca si¢ z 10 lub 20
c. ¢. chloroformu i pozostawia na pewien czas w spokoju.
Wydzielony na dnie naczynia chloroform, ktéry posiadaé be-
dzie barwe z6lta od rozpuszezonej w nim bilirubiny, oddziela
sig za pomocg pipetki, nastepnie przemywa woda i po od-
dzieleniu ostatniej, traktuje kwasem azotnym. W miejsce kwa-
su azotnego mozna braé wode bromowg (Maly) przy uzyciu
ktorej ma miejsce taka sama gra koloréw jak przy kwasie
azotnym.

Najtrwalszym i najcharakterystyczniejszym dla barwni-
kéw zolciowych jest najpierw wystgpujacy pierscien o barwie
zielonej, na co trzeba zwracaé szczegdlng uwage, azeby nie
otrzymaé¢ ujemnych rezultatow. Pierscienie o barwie czerwo-
nej i fijoletowej moga takze powstaé od wplywu kwasu azot-
nego na indykan lub jego produkty rozkladowe. Obecnosé
bialka nie przeszkadza reakcyi.

Jezeli bilirubina utlenila si¢ na biliwerdyng, co ma miej-
sce np. w starym moczu, to pod dzialaniem HNO; lub wody
bromowej wystapi najpierw niebieskie zabarwienie, nastepnie
fijoletowe, czerwone, a w koficu brudno-zdlte.

Istnieje jesacze wiele prob dla wykrycia barwnikow zol-
ciowych w moczu i tak np. ZFleischl zaleca zmieszaé mocz
z rowng objetoscig stezonego roztworu NaNO, i nastgpnie do-
daé, nie mieszajge, H,SO,; reakcyja wystgpuje jak przy probie
Gmelina. Masset do kilku c. ¢. moczu dodaje, nie mieszajac 2 —3
krople H,SO, i kawalek NaNO,, przyczem wystgpuje pickne
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ciemno-zielone zabarwienie. Smith i Marechal wykrywaja bar-
wniki zolciowe po zielonem zabarwieniu jakie powstaje przy
ostroznem dolaniu do moczu kilku kropel nalewki jodowej.
Ultzmann skluca 10 c. c. moczu z 3—4 c. c. roztworu KOH
(1 : 3), nastepnie przesyca HCl; w obecnoéci barwnikow z6l-
ciowych wystepuje szmaragdowo-zielone zabarwienie. Hoppe-
Seyler 1 inni zalecajg osadzi¢ barwniki zélciowe mlekiem wa-
piennem, nastepnie przeprowadzié je w roztwor i dopiero
wykonaé probe Gmelina.

Po wprowadzeniu do organizmu rzewienia, senesu resp,
kwasu chryzofanowego i sanfoniny wydzielony mocz (ciem-
no-zotty, zielono-zolty lub brunatnawo-zielony) jest bar-
dzo podobny do moczu zawierajacego barwniki zolciowe-
Dla odréznienia Hoppe-Seyler zaleca do kilku c. ¢. badanego
moczu doda¢ roztworu wodanu sodu, przez co wystapi poma-
raficzowo-czerwone lub wisniowo-czerwone zabarwienie. Jezeli
nastgpnie doda¢ alkoholu amylowego i sklucié, to ostatni roz-
puszcza czerwony barwnik powstaly z santoniny. Kwas chry-
zofanowy przechodzi do alkoholu amylowego tylko z kwas-
nego plynu, i zélto-zabarwiony alk. amylowy po zmieszaniu
z wody zawierajgca NH; odbarwia sie, a wodny plyn czer-
wienieje.

Kwasy zotciowe.

Kwasy zolciowe, mianowicie glykocholowy i taurocholowy
spotykaja sie¢ w moczu w nader .nieznacznych ilosciach.
Obecnos¢ wigkszych ilosci znajduje si¢ w moczu dotknigtych
wysokim stopniem zéltaczki (Icterus).

Punktem wyjécia kwasow zélciowych jest kwas cholowy
(Co4H4y05), ktory w z6lci nie znajduje si¢ w stanie wolnym,
lecz w polgczeniu juz to z tauryng t. j. kwasem amidoetylo-

siarkawym (C‘H“\SO OH) tworzge kwas taurocholowy

(CogHysNSO;) juz to z glykokolem t. j. kwasem amidooctowym
(CH,NH,COOH) — tworzac kwas glykocholowy (C,,H,;NOs).
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Oba kwasy znajduja si¢ w zélei w postaci soli sodowych.
Kwas taurocholowy, pod dzialaniem kwaséw lub alkalijow
przylaczajac czastke wody, rozpada si¢ na kwas cholowy
i tauryne:

NH
CyeH;s NSO, + H,0 = C,,H,005 + CZH4<SO;OH

kw. taurocholowy kw. cholowy tauryna.

Kwas glykocholowy przy tychze warunkach rozpada si¢
na kwas cholowy i glykokol:

CyeH3NOg + H,0 = C,,H,,0, + CH,NH,COOH

kw. glykocholowy kw. cholowy glykokol.

Préba Pettenkofera. Wodny roztwér soli kwasow zolcio-
wych, zaprawiony kilku kroplami slabego roztworu cukru
(Y20%0), po ostroinem zmieszaniu ze stez. kwasem siarczanym
wywoluje pigkne purpurowo-fijoletowe zabarwienie. Raptowne-
go dodawania kw. siarczanego nalezy unika¢, poniewaz cha-
rakterystyczne zabarwienie nie wystapi, jak tylko tempera-
tura mieszaniny przewyzszy 70° C. Drechsel zamiast H,SO,
zaleca ogrzewa¢ z kwasem fosfornym.

Chege wykazaé obecnosé kwaséw zélciowych w moczu
patologicznym, postgpuje si¢ wedlug nizej podanej metody
Strassburga: cokolwiek cukru zwyczajnego (sacharozy) rozpu-
szcza sig W badanym moczu, w ktéorym nastgpnie zanurza sig
paski bialej bibuly i takowe wysusza. Jezeli tak przygotowa-
ne paski bibuly zwilzy¢ stezonym kwasem siarczanym, to
wrazie obecnoéci kwasow zélciowych wystapi czerwono-fijole-
towa plama. Poniewaz jednak mocz ikteryczny (chorych na
zoltaczkg) jest zwykle ciemno zabarwiony i przez to odczyn
niewyraznie wystepuje, daleko lepiej zatem postgpowaé we-
dlug metody Hoppe-Seylera t.j. wydzielié kwasy zélciowe
w stanie mniej wigcej czystym i dopiero przystapié do wyko-
nania proby Pettenkofer’a. W tym celu mocz straca si¢ octem
olowianym i malg iloécia amonijaku, wydzielony osad zbiera
si¢ na sgczku, przemywa cokolwiek wodg i nastgpnie gotuje
w alkoholu i na gorgco przesgcza. Alkoholowy roztwér za-
wierajacy sole olowiane kwaséw zélciowych, miesza sie z kilku
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kroplami roztworu weglanu sodu i wyparowywa na kapieli
wodnej do sucha. Pozostalos¢ skladajaca sig z soli sodowych
kwasdéw zélciowych wylugowuje sie¢ goracym alkoholem,
z otrzymanego wyciggu oddestylowuje si¢ wigkszg czes¢ al-
koholu, nastgpnie miesza z eterem i pozostawia w dobrze za-
tkanem naczyniu. Po uplywie pewnego czasu utworzony zy-
wicowaty lub tez krystaliczny osad rozpuszcza sig w malej
iloéci wody i prébuje wedlug sposobu Pettenkofer’a.

Krew.

Krew wystepowaé moze w moczu pod dwiema postacia-
mi jako Haematuria i Haemoglobinuria. Pierwsza forma cier-
pienia charakteryzuje si¢ obecnoécig w moczu wszystkich skla-
dowych czesei krwi, ktore okresli¢ si¢ dajg za pomoca préb
chemicznych i mikroskopowych.

Czerwone cialka krwi znalezione przy pomocy mikrosko-
pu, stanowig gléwng charakterystyke krwawego moczenia
(Haematuria). Mocz w tych wypadkach posiada barwe ciem-
no-czerwong, czasami brunatng 1 pozostawiony na pewien
czas W naczyniu stozkowatem, wydziela osad (cialek krwi)
o barwie czerwonej lub ciemno-brunatnej, a czasami nawet
tworzy¢ sie moga skrzepy czystej krwi.

Przy tego rodzaju cierpieniach dwa pytania glownie na-
suwaé si¢ moga, mianowicie: z jakiej czesci aparatu moczo-
wego krew wydzielona zostala i jaka jest przyczyna tego cier-
pienia?

Co si¢ tyczy pierwszego pytania, to w niektérych razach
sam sposob wydzielania si¢ krwi daje nam pewne dyjagnosty-
czne wskazéwki 1 tak: przy krwotokach z cewki moczowej,
krew poprzedza zwykle pierwsze strumienie moczu, ktory da-
lej wyplywa zupelnie klarownym i bez przymieszki krwi; —
czgsto przytem w odstepach czasu, w ktorych chory nie od-
daje moczu, krew wyplywa kroplami z cewki moczowej, co
rowniez powtérzy¢ w kazdej chwili mozna, uciskajac wzdluz
kanal cewki moczowej. Jezeli krwawienie nastepuje z szyjki
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pecherza, krew zwykle wycieka przy koncu moczenia z ostat.
niemi kroplami moczu, mianowicie w chwili skurczu zzyma-
cza (sphincter) pecherza.

Daleko trudniej rozpoznaé, czy mamy do czynienia z krwa-
wieniem z pecherza, czy z krwawieniem z dalszych, glebszych
drog moczowych. I tu jednakie mamy niektére wskazowki,
ktéremi positkowaé sie mozemy, mianowicie: jezeli krew nie
jest dokladnie zmieszang z moczem, jezeli wydziela si¢ pray
koncu moczenia, jezeli od czasu do czasu wydzielaja sig skrze-
py krwi, jezeli reakcyja moczu jest alkaliczng i ilo§¢ bialka
jest stosunkowo nieznaczng, — to prawdopodobnie ma miejsce
krwawienie z pecherza, w przeciwnym za§ razie—z nerek,

Daleko pewniejsza dyjagnoze daje nam badanie mikrosko-
powe takiego moczu, poniewaz przy krwawieniu z pecherza
cialka krwi prawie nie zmieniaja swej charakterystycznej for-
my, jezeli tylko niezbyt dlugo byly w zetknigciu z moczem
i oprocz tego w tym wypadku nigdy nie znajdziemy krwa-
wych cylindréw moczowych, ktorych obecnosé bezwarunkowo
przemawia za krwawieniem z nerek. Niekiedy wreszcie spot-
ka¢ mozna dlugie, cienkie, rurkowate skrzepy krwi, ktérych
obecnosc udowadnia, ze tworza si¢ w moczowodach i ze krew
z ktorych sig utworzyly pochodzi z nerek. W kazdym jednak
wypadku nalezy bra¢ pod uwage caly szereg symptomatéw,
azeby wyciagnaé jaki$§ wigcej prawdopodobny wniosek.

Stany patologiczne, przy ktérych wystepuje krwawe mo-
czenie badZ przez diapedesin badZ przez rhexin sg nader licz-
ne i tutaj poprzestaniemy tylko na ich wyliczeniu. Pierwsze
miejsce zajmujg uszkodzenia traumatyczne aparatu moczowe-
go, dalej kamienie nerkowe, wrzody, phtysis renum, nowo-
twory nerek, ostre formy zapalenia nerek, nephritis dyphte-
ritica, dalej jeszcze rzadkie wypadki aneuryzmatow arteryj
nerkowych, zastoj zylny w nerkach, hyperaemia renum, nie-
ktore choroby przy ktérych rozwija si¢ diathesis haemorrha-
gica jako to: skorbut, purpura haemorrhagica, choroby infek-
cyjne: ospa, tyfus etc., wreszcie niektore otrucia np. kantary-
dyna etc. Krwawienia z pecherza bywaja przy kamieniach
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i nowotworach, przy ostrem, dyfterytycznem zapaleniu peche-
rza, przy jego zranienjach lub owrzodzeniach etc. Nakoniec
przyczyng krwawienia z cewki moczowej jest kateteryzacyja
cewki przy zwezeniach, zatrzymaniu moczu etc.

Haemoglobinuria jak wskazuje sama nazwa polega
tylko na obecnoci w moczu barwnika krwi (kemoglobiny,
methemoglobiny) 1 pomimo czerwono-brunatnego a nawet czar-
no-brunatnego zabarwienia moczu, nie spotykamy w nim zu-
pelnie cialek krwi.

Przyczyne tego cierpienia mozna wyjaéni¢ w ten sposéb,
ze znaczna ilogé cialek krwi skutkiem patologicznych wply-
woéw naraz rozlozong zostaje i przez to iloé¢ znajdujgce] sig
we krwi hemoglobiny tak sie powigksza, Ze nie moze byé¢
odrazu zmieniong przez przemiang normalng i wtedy czesé
jej niezmieniona przechodzi do moczu. Zdarza si¢ to przy
otruciach arsenowodorem, kwasami solnym i siarczanym, py-
rogallolem, chloranem potasu, przy niektérych formach z6t-
taczki, tyfusie, zgnilej gorgczce etc.

Wykrycie. Obecnos¢ krwi w moczu wykazaé z latwoscia
mozna za pomocg prob widmowych, chemicznych i mikros-
kopowych.

Najwazniejszym skladnikiem cialek krwi jest barwnik —
hemoglobina, ktore] otrzymanie w postaci krysztalkow nie
przedstawia wielkich trudnosci. Dostatecznie jest bowiem zmie-
szaé krew z 1/, czgscig (na objetosé) ozigbionego alkoholu,
nastgpnie skluci¢ 1 pozostawi¢ mieszaning na kilka godzin
w lodzie. Wydzielone krysztalki po oczyszczeniu i przekry-
stalizowaniu z wody przedstawiaja si¢ pod mikroskopem w po-
staci czterofciennych pryzmatéw ukladu rombowego, o barwie
czerwonawej (Tab. IV fig. 1). Silnie rozcienczony wodny roz-
twor hemoglobiny (oksyhemoglobiny) badany w warstwie
1 ctm. grubej w przyrzadzie widmowym, daje dwie smugi
absorbeyjne pomigdzy linijami Frauenhofera D i E t. j. w zol-
tem 1 zielonem polu.

Jezeli wigc mocz zawierajacy krew resp. hemoglobing
przefiltrujemy, nastepnie po nalezytem rozcienczeniu bedziemy
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badaé¢ w przyrzagdzie widmowym, to zauwazymy dwie wy-
zej opisane smugi absorbeyjne charakterystyczne dla hemo-
globiny.

Jezeli mocz zawiera methemoglobing t. j. produkt prze-
miany hemoglobiny, to przy badaniu go w przyrzadzie widmo-
wym wystgpi charakterystyczna dla methemoglobiny absorb-
cyjna smuga pomigdzy linijami C i D (w czerwonem polu).
Oprécz tego po ogrzaniu do zagotowania moczu zawierajgce-
go methemoglobing (lub tez hemoglobing) powstaje skrzep
o barwie brunatno-czerwonej, zlozony z hematyny i ciala bial-
kowatego. Jezeli skrzep ten zbierzemy na filtrze, przemyjemy
dokladnie i ogrzejemy z alkoholem zakwaszonym H,SO,, to
filtrat zawierajagcy hematyne, posiada¢ bedzie barwe czerwong
lub czerwono-brunatng i badany w przyrzadzie widmowym,
przy odpowiedniem rozcieficzeniu, okaze wyzej opisane smugi
absorbcyjne charakterystyczue dla methemoglobiny.

Mocz przeznaczony do badania widmowego nalezy prze-
filirowaé, nastgpnie wlaé¢ w naczynie szklane o dwdch plaskich
réwnoleglych &ciankach, postawié je przed szczeling przyrza-
du widimowego, o§wicconego lampka gazowa i obserwowaé
widmo przez przeziernik. Gdyby cz¢s¢ widma zacierala sig
skutkiem znacznych ilosei methemoglobiny, nalezy badany
mocz stopniowo rozcienczaé¢ woda, dopdki nie wystapi charak-
terystyczna smuga.

Préba Hellera. Kilka c. ¢. moczu alkalizuje sig¢ silnie
wodanem sodu 1 nastgpnie zagotowuje. W razie obecnosci
barwnika krwi w badanym moczu, wydzielajace si¢ fosforany
ziem alkalicznych zabieraja hematyne powstaly z rozkladu
hemoglobiny lub methemoglobiny, zabarwiajac sie przytem
na brunatno-czerwonawo lub krwisto-czerwono. Przy odbitem
$wietle osad przechodzi w zielong barwe. Jezeli mocz uzyty
do proby posiadal reakcyja alkaliczna, to po ogrzaniu z NaOH
nie wydzielg si¢ fosforany ziem alkalicznych. W tym wypad-
ku nalezy do moczu dodaé kilka kropel mieszaniny magne-
zyjowej i zagotowaé, przyczem wydzielajacy sig osad réwniez
zabierze barwnik krwi.

10
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Podobny nicco odczyn daje mocz wydzielony z organiz-
mu po uzyciu rzewienia, senesu, santoniny etc. i pomimo ze
osad w tym wypadku nie daje przy odbitem swietle zielone-
go odcienia i z czasem zwlaszcza na powietrzu staje sig fijo-
letowym, koniecznem jest dla stanowczego upewnienia sig wy-
konaé¢ probg Teickmana, ktéra polega na otrzymaniu kryszta-
16w heminy t. ). chlorowodanu hematyny. W tym celu na-
lezy osad otrzymany przy wyzej opisanej probie Hellera ze-
bra¢ na filtrze, czeé¢ jego umiedcié na szkielku przedmioto-
wem i wysuszyé w umiarkowanem cieple. Wysuszony osad
rozciera sie z okruszynkg soli kuchennej, nastgpnie miesza
z 1 — 3 kroplami bezwodnego kwasu octowego, pokrywa
szkielkiem nakrywkowem i w koncu ogrzewa sig na stabym
plomieniu do zawrzenia kw. octowego. Po uplywie kilku mi-
nut, jak tylko preparat ostygnie, bada si¢ go pod mikrosko-
pem przy 300-krotnem powigkszeniu. Jezeli w osadzie uzy-
tym do proby znajdowala si¢ krew, to w polu absorbeyjnem
zauwazymy ciemno lub czarno-brunatne krysztalki heminy
(Tab. III fig.,5), rozrzucone miedzy skrzepami bialka i bez-
barwnymi krysztalkami chlorku i octanu sodu.

Heming zwang krysztalami Teichmana mozna réw-
niez otrzymaé, jezeli alkoholowy roztwor hematyny, przygo-
towany ze skrzepu powstalego przy ogrzewaniu moczu, zawie-
rajacego hemoglobing lub methemoglobing (patrz str. 73),
wyparowa¢ do sucha i czgsé pozostalosci traktowaé jak wyzej
opisalismy.

Proba Strouve'go. Do moczu zalkalizowanego tugiem so-
dowym, potasowym lub NH,OH, dodaje si¢ roztworu taniny
i nastepnie kwasu octowego do kwaénej reakcyi. W obecno-
gci barwnika krwi powstaje ciemno-zabarwiony osad (garbni-
kan hematyny), ktory nalezy zebraé na filtrze, przemy¢, wy-
suszyé i nastgpnie cze$é jego uzyé dla otrzymania krysztalow
Teichmana.

Proba Almen’a. 1 c. c. nalewki gwajakowej skluca sie
z rowng objetoscizg olejku terpentynowego i wlewa ostroznie
(po sciankach) do probowki z badanym moczem. W punkcie
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zetknigcia si¢ mieszaniny z moczem, czgé¢ zywicy gwajakowe]
wydziela si¢ najpierw w postaci szaro-bialego, a nastgpnie
brudno-zéltego lub zielonawego pierscienia i jesli tylko mocz
zawiera chociazby nieznaczne ilosci krwi, to wydzielona zy-
wica zabarwia sie na indygowo-niebiesko. Po skluceniu miesza-
niny tworzy si¢ jasno-niebieska zawiesina. Za pomocg proby
powyizsze] mozna wykry¢ w moczu bardzo nawet male ilosci
krwi, pamigta¢ tylko trzeba, azeby uzyta do préby nalewka
gwajakowa byla §wiezo przygotowana (najlepiej z Lign. Gua-
jaci) 1 olejek terpentynowy—utleniony (z6lty).

Préba mikroskopowa, za pomocs ktérej mozemy odréznié
Hematuryja od Hemoglobinuryi patrz rozdzial: osady orga-
nizowane.

Przypadkowe sktadniki moczu.

Przypadkowymi skladnikami nazywamy te ciala, ktore
wystepuja w moczu po wprowadzeniu do organizmu rozmai-
tych substancyj mineralnych lub organicznych w postaci le-
karstwa lub tez pokarmu. Ciala mineralne znajduja si¢ w mo-
czu w postaci niezmienionej, jesli w organizmie nie tworza
zwigzkOw nierozpuszczalnych, nie stuzg za pokarm i rozpu-
szczajg sig w wodzie; ciala za§ organiczne po wigkszej czegsei
w postaci produktéw rozkladu,

Z metali cigzkich znaleziono w moczu As, Au, Ag, Bj,
Cu, Hg, Pb, Sn i Sb, w nader nieznacznych ilosciach i to
po wprowadzeniu do organizmu w dosé wielkich dawkach.
W celu wykrycia metali cigzkich nalezy znaczna ilosé moczu zge.
$ci¢ przez parowanie, nastepnie zakwasié kwasem solnym i trak-
towa¢ siarkowodorem. Wydzielony osad bada si¢ zwyklym
sposobem analitycznym,

Dla oznaczenia nieznacznych iloci rtgei w moczu oglo-
szono juz wiele sposobéw jak: Kleczynskiego i Schneidera,—
Byasson’a, Mayengon’a i Bergeret’a, Mayer’a, Ludwig’a, Fiir-
bringer’a, Schridde’go, Paschkis’a, Phomin’a i t. p., z ktérych
wiele pomimo swej dokladnosci jest niedogodnych, a to z tej
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przyczyny, ze wymagaja duzo czasu i doéé drogich przyrza-
déw. Najpraktyczniejsza i najdogodniejsza jest metoda D-ra
Witza 1) (a wlaéciwie ulepszona przez d-ra Witza metoda Fiir-
bringera), poniewaz wymaga niewiele czasu do wykonania
i pozwala wykaza¢ nader nieznaczne ilosci rtgci. Metoda ta
jest nastgpujaca: do 300 — 500 c. c. moczu umieszczonego
w litrowej kolbie dodaje si¢ 6 — 10 c. c. stezonego kwasu
solnego i tyle (12—20 c. c.) nasyconego ad mazimum roztwo-
ru nadmanganianu potasu (KMnO,), azeby zawartoéé kolby
zabarwila si¢ na ciemno-czerwono lub brunatno-czerwono; na-
stepnie ogrzewa si¢ do wrzenia. Jezeli po zagotowaniu nie
otrzymamy bezbarwnego plynu, nalezy doda¢ jeszcze kilka
c. c. roztworu KMnO, i zagotowaé, jezeli za§ pomimo zago-
towania brunatnawa barwa plynu nie bedzie znikaé (co zale-
zy od nadmiaru dodanego KMnO,), w takim razie dodaje sig
kilka c. c. kwasu solnego i powtérnie zagotowuje. Gorgcy
mocz odbarwiony zupelnie podlug wyzej opisanego sposobu,
przesgeza si¢ i wlewa odrazu do duzego lejka, ktérego koniec
polaczony jest za pomocg kauczuku ze stozkowato wyciagnie-
ta szklang rurka.

W rurce A (fig. 6) umieszcza si¢ Srubowato skrecony
drucik miedziany, na ktérym rteé zawarta w badanym moczu
redukowaé si¢ bedzie w postaci szarawego nalotu. W celu
dokladniejszego zredukowania rteci przelewanie moczu powta-
rza sig 2—3 razy, nastgpnie wyjmuje si¢ drucik z rurki A,
osusza go ostrosmie za pomocg bibuly lub migkiego galganka,
rozcina na 2 lub 3 kawalki i wklada do suchej prébowki
(fig. 7 A). W odstgpie 1—2 ctm. od drucika umieszcza sig ka-
waleczek jodu (fig. 7 B) i trzymajac probéwke w polozeniu po-
ziomem, ogrzewa si¢ ja w punkcie pomieszczenia drutu. W ra-
zie obecnosci rtgei w badanym moczu otrzymuje si¢ wewngtrz

') O prfgbIeHIN Moen PTYTH HIM yINoTpeOieHin ea BB oopub
mazeil. [ncceprauia . Muxaiirosckaro. 1886. llerepGypre. O Beabaenin
MOYel0 PTYTH HpH YHOTpeGICHIN €5 Bh POPME NMOJAKOKHEIXH BIPHCKH-
paniii. Jucceprauia A. Cyxosa, 1886. IlerepGyprs.
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epruwetki zéHa, lub czerwona, obraczke dwujodku rteci (fig.

7 C), wedtug wielkosci ktorej sadzi sie przypuszczalnie o ilosci
rteci.

Jod przyjety do organizmu w postaci jodku potasu lub
sodu wykrywa sie w inoczu w nastepujacy sposob: do Kilku
(5 — 10) c. ¢. moczu dodaje sie 1 lub 2 c. c. chlorniku
zelaza lub wody chlorowej, nastepnie 2—3 c. c¢. chloroformu
i silnie skluca. W razie obecnosci jodu wydzielony na dwie
probdéwki chloroform bedzie posiada¢ czerwono-fijoletowa barwe.

Fenol niewtasciwie zwany kwasem karbolowym, po wpro-
wadzeniu do organizmu wystepuje w moczu nie w stanie wol-
nym lecz w postaci fenylosiarczanu potasu t. j. soli potaso-
wej eteru fenylosiarczanego. Jes$li zwigzek ten ulegnie roz-
ktadowi pod wplywem np. kwasu mineralnego lub innych
czynnikow, to fenol wystepuje w stanie wolnym. Mocz fenol
zawierajacy po uplywie pewnego czasu podlega, poczynajac
z powierzchni, charakterystycznej zmianie barwy, ktéra z oliw-
kowo-zielonej przechodzi w ciemno-brunatna, a nastepnie w zu-
petnie czarng ,). Zjawisko to zalezy od wytwarzania sie pro-

'Y Podobne zabarwienie moczu wystepuje po uzyciu kreozotu,
kairyny, arbutyny resp. Fol. Urae Ursi etc.
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duktu rozkladu fenolu—hydrochinonu, ktory laczac sig z tle-
nem powietrza, przechodzi w brunatno zabarwiony zwigzek.
W celu wykrycia fenolu nalezy 100 ¢. ¢. moezu zmieszaé
z 15—30 c. c. mocnego kwasu solnego i z tak przygotowanej
mieszaniny oddestylowaé 50 — 100 c. c. Czgs¢é destylatu
traktuje sie woda bromows, ktéra z zawartym w destylacie
fenolem utworzy zoétto-bialy, klaczkowaty osad tréjbromofeno-
lu; czg8¢ zas zobojetnia ostroinie roztworem sody i traktuje
maly iloécig stabego roztworu Fe,Cl;, ktéry z fenolem tweo-
rzy fijoletowe zabarwienie.

Alkaloidy (chinina, strychnina) wykrywaja si¢ wedlug me-
tod sluzacych do wykazania ich w wypadkach sadowo-le-
karskich.

Osady moczowe.

Osadami moczowemi nazywamy produkty jakie opadaja
na dno podczas stania wydzielonego z organizmu moczu, jak
réwniez te ciala, jakie wydziela¢ sig moga juz wewnatrz pray-
rzagdu moczowego wskutek chorobnych procesow danego osob-
nika. Osady mcczowe dzielg si¢ na normalne t. j. takie, ktore
wytwarzajg sie wskutek dlugiego stania moczu wydzielonego
ze zdrowego organizmu i nienormalne t. j. pochodzgce wsku-
tek kwasénej lub tez alkalicznej fermentacyi, jaka przy pew-
nych warunkach patologicznych odbywaé sig moze w peche-
rzu moczowym,

Oprécz tego osady moczowe dzielg si¢ na organizowane:
§luz, krew, ropa, komoérki nablonkowe, cylindry moczowe,
cialka nasienne, grzybki etc., ktére znajdowaé sig moga badz
w kwaénym badz w alkalicznym moczu 1 nieorganizowane,
w postaci bezksztaltnej lub krystalicznej, jak: moczany, kwas
moczowy, szczawian, fosforan i weglan wapnia, fosforan amo-
no-magnezowy, moczan amonu, cystyna, tyrozyna, leucyna ete.
Jedne z osadéw nieorganizowanych zjawiaja sie¢ tylko w mo-
czu w odezynie kwasnym, drugie za§ w moczu—w odczynie
alkalicznym 1 dla tego mozemy je rozdzielié na dwie grupy:
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A. Osady znajdujace sie w B. Osady znajdujgce si¢ w

moczu o odezynie kwa- moczu o odczynie alka-
$nym, licznym.

a) bezksztaltne
Kwasny moczan sodu i Fosforan i weglan wa-
potasu. Tluszcze. pnia.

b) krystaliczne
Kwas moczowy. Kwasény moczan amonu.
Szeczawian wapnia. Fosforan amono-magne-
Cystyna. zowy (Tripelfosfat).
Tyrozyna. Kwasny fosforan wapnia.
Leucyna. Fosforan magnezu.

Osady nieorganizowane.
A.

Kwasne moczany alkalijow (sodu i potasu). Osady moczanéw
wystgpuja najezgsciej w stanach goraczkowych i we wszyst-
kich wypadkach, w ktorych utlenianie w krwi jest utrudnio-
ne. Oprécz tego osad moczanow wydziela si¢ przy ozigbieniu
kazdego niezbyt rozcienczonego moczu. Kwaéne moczany sodu
1 potasu przedstawiaja si¢ pod mikroskopem (Tab. II fig. 2)
w postaci bezksztaltnych drobno-ziarnistych, mchowato ugru-
powanych mass, o barwie szarawej, z6ltawej, brunatnawej lub -
ceglasto-czerwonawej. Od fosforanéw ziem alkalicznych réznia
sig tem, ze: a) wydzielaja si¢ tylko z moczu o odezynic kwa-
énym, b) ogrzane z woda lub moczem zupelnie si¢ rozpusz-
czaja, c) z kwasem azotnym i amonijakiem daja odczyn mu-

reksydowy 1), d) pod wplywem slabego HCl lub H,SO, ule-

') Préba mureksydowa, polegajaca na tworzeniu si¢ pur pu-
ranu amonu (CIL(NII,)N,Op) zwanego mureksydem, wykonywa
si¢ w nastgpujpcy sposob: do nieznacznej ilosei moczandéw dodaje sig
cokolwiek kwasu azotnego i odparowuje na slabym plomieniu do
sucha. Pomaranczowo-z6lta pozostaloss zwilzona po ostygnieciu amo-
nijakiem przybiera purpurowo-czerwone zabarwienie, przechodzace
pod dzialaniem wodanu potasu w czerwonawo-niebieskie.
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gajg rozkladowi, wydzielajac na szkielku przedmiotowem krysz-
talki kwasu moczowego. Fosforany za$ ziemne wydzielaja si¢
tylko z moczu o odczynie alkalicznym, nierozpuszczaja sie
przy ogrzewaniu, nie dajg proby mureksydowej i pod dzia-
taniem HCl (takze kwasu octowego) rozpuszczajg si¢ zupelnie.

Truszeze spotykaja sig¢ bardzo rzadko w moczu. Wiado-
mosci co do obecnodei i znaczenia tluszczu w moczu, jak do-
tad s3 niedostateczne i wymagaja dalszego wyjaénienia. Tluszcz
wystepujacy stale w moczu przez pewien czas, pozwala przy-
puszczaé obecnoéé tluszczowego przerodzenia nerek. Zdarza
si¢ niekiedy tak zwany mocz mleczny ~— Urina chylosa (szcze-
golniej w krajach gorgcych—Indyje, Brazylja), ktorego zmet-
nienie zalezy od wigkszych lub mniejszych ilosci tluszczu za-
wieszonego przez obecne jednoczeénie bialko; nadto mocz taki
zawiera cialka krwi, wléknik i znaczna niekiedy ilosé¢ cialek
ropnych.

Poniewaz tluszcz znajduje si¢ bardzo rzadko i przytem
w nieznacznych ilosciach w moczu, przeto niepodobna rozroz-
ni¢ jego gatunkéw, lecz ograniczyé sig trzeba na ogdélnem je-
go rozpoznaniu badz mikroskopowem badZz chemicznem.

Kropelki ttuszczowe przedstawiajg si¢ pod mikroskopem
w postaci plaskich, rozmaitej wielkosci krazkéw, posiadajg-
cych wlasnosé silnego zalamywania §wiala i ciemne, nieregu-
larne kontury. Yatwo rozpuszczaja si¢ w eterze i ma bibule
tworza plamy nieznikajgce przy suszeniu. Jezeli za pomocy
proby mikroskopowej nie mozemy wprost w moczu rozpoznac
tluszczu, nalezy pewng ilo§é moczu zgeéci¢ przez parowanie,
nastepnie wyklucié eterem w rozdzielaczu, eteryczny roztwor
odparowaé, a otrzymang pozostalosé wymyé woda i zbada¢
najpierw pod mikroskopem, a nastepnie chemicznie. W ostat-
nim wypadku wystarcza ogrzanie w prébowce niewielkiej ilo-
sci tluszczu z pyro-siarczanem potasu, przyczem wystapi
nader nieprzyjemny lecz charakterystyczny zapach akroleiny.
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Kwas moczowy wydziela sie tylko 2 moczu posiadaja-
cego silnie kwaéng reakcyja czgsto razem z moczanami i to
szczegdlniej przy ostrych chorobach gorgezkowych. Czasa-
mi osad kwasu moczowego i moczanéw wystgpuje w mo-
czu oséb zupelnie zdrowych np. po silnych wytezeniach ciala,
nadmiernem uzyciu pokarméw, obfitych potach i t. p. Zwra-
ca¢ takze nalezy uwage, czy osad tworzy si¢ dopiero po wy-
dzieleniu moczu, czy tez razem z moczem wydzielony zostaje,
w ostatnim bowiem wypadku przyczynia¢ sig moze do two-
rzenia kamieni nerkowych lub pecherzowych.

Pod mikroskopem kwas moczowy przedstawia sig (T. II
fig. 1) w postaci oselek, barylek,. igiel, czterosciennych tablic
i szesciodciennych pryzmatéw ukladu rombowego. Czgsto kry-
sztalki kwasu moczowego zrastaja si¢ w kupki, tworzac po-
stacie rozetek. Barwe posiadaja blado z6lta, zélta, brunatna-
wo-czerwong lub brunatng.

Kwas moczowy latwo rozpoznaé¢ mozna po formie kry-
stalicznej, po rozpuszczalnoéci w roztworach wodanu potasu
i sodu i po prébie mureksydowej (patrz str. 79), do ktérej
wystarczaja najmniejsze jego ilodci.

Szezawian wapnia wystepuje w moczu o stabo kwaénym
odczynie obok moczanéw alkalicznych i kwasu moczowego.
Przyczyna obecnoéci szczawianu wapnia, ktéry znajduje sie
tak w normalnym, jak rowniez patologicznym moczu, sg albo
wprowadzone do organizmu pokarmy roélinne i leki zawiera-
jace zwigzki kwasu szczawiowego, albo tez stany chorobne,
jak: zaburzenia w oddechaniu z wstrzymanem doplywem tle-
nu, rozedma pluc, krzywica, kurcze epileptyczne etc. i w o-
gole przyczyny, przy ktérych przemiana istot zwierzgcych,
roslinnych lub mineralnych, odbywa si¢ nieprawidlowo, np.
przy niezupelnem utlenianiu kwasu moczowego, cukru, kroch-
malu, soli kwaséw roélinnych i prawdopodobnie powstaje tak-
ze z weglanow i dwuweglandw, jezeli ostatnie wskutek procesu
redukcyjnego utracg czes¢ tlenu.

Kwas szczawiowy, znajdujacy si¢ w moczu zawsze w po-

11
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staci szczawianu wapnia, wytwarzaé si¢ moze w organizmie
wskutek niezupelnego utlenienia kwasu moczowego, ktéry
w tym wypadku rozpada si¢ na mocznik ¢ kwas szczawiowy; przy
zupelnem za§ utlenieniu na dwutlenek wegla i mocznik, ktéry
nastgpnie rozlozyé¢ sie moze na dwutlenek wegla i amonijak.

Rozklad kwasu moczowego nastgpuje wedlug réwnania:

05H4N403 + O + Hzo == CO(NHz))‘ + C4H2N2O4

kw. moczowy mocznik alloksan
C4H2N204 + O = COZ + 03H2N203
alloksan kw, parabanowy
C3H2N203 + H20 = C3H4N204
kw. parabanowy kw. oksalurowy
GHN,0, + H,0 = CONH,), + 00K
kw. oksalurowy mocznik kw. szczawiowy

02H2O4 + O = 2C02 + HzO.

kw. szczawiowy

Obecnoé¢ w moczu wigkszych iloéci szczawianu wapnia
(Oxaluria) i przytem przez czas dluzszy jest nader niebez-
pieczng, poniewaz sprzyja utworzeniu si¢ w nerkach 1 pe-
cherzu kamieni ze szczawianu wapnia. Osad szczawianu wap-
nia wydzielony z moczu przedstawia si¢ pod mikroskopem
(Tab. II fig. 4) w postaci malych, zupelnie bezbarwnych
i przezroczystych, silnie zalamujgcych §wiatlo oémiodcianow
kwadratowych, podobnych do kopert 1). Krysztalki szczawia-
nu wapnia oproécz swej formy charakteryzujg si¢ nierozpusz-
czalnogcig w wodzie i kwasie octowym (trudno), latwo zas
sg rozpuszczalne w kwasie solnym i tem rozuig sig od fosfora-
néw krystalicznych.

Cystyna— C;H, NSO, —jestto zwigzek organiczny azot i siar-
ke zawierajacy, pozbawiony zapachu i smaku; nierozpuszcza
sie w wodzie, alkoholu i eterze, latwo za§ w alkalijach, kwa-

1) Chege umyslnie otrzymaé pigkne krysztalki szeczawianu wap-
nia nalezy na powierzchnig moczu cokolwiek nalaé rozcienczonego
roztworu szczawianu amonu i pozostawié na pewien czas w spokoju.
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sach mineralnych i szczawiowym. W moczu spotyka sig bar-
dzo rzadko, czgéciej w kamieniach moczowych. Krystalizuje
W postaci bezbarwnych szeciodciennych tablic (Tab. III fig. 3
A), podobnych do rzadko spotykanych bezbarwnych krysz:
talkow kwasu moczowego. Od ostatniego rézni sig latwa roz-
puszczalnoscia w alkalijach, kwasie solnym i szczawiowym
1 tem jeszcze, ze nie daje proby mureksydowej. W celu do-
kladniejszego przekonania sig¢ o tozsamosci cystyny, nalezy
kilka jej krysatalkéw rozpuéci¢ w ogrzanym wodanie pota-
su, otrzymany roztwér rozdzieli¢ na dwie czgéci i do jednej
dodac¢ krople roztworu nitroprusydku sodu, a do drugiej —
octanu olowiu. W pierwszym wypadku otrzymamy fijoletowe
zabarwienie, w drugim za$ ciemno-brunatny osad PbS.

Tyrozyna i leucyna patrz str. 64.

Bl

Fosforan wapnia Cas(PO,), wydziela sie z moczu o od-
czynie alkalicznym lub obojetnym w postaci drobno-ziarniste-
go osadu. Pod mikroskopem (Tab. III fig. I A) przedstawia
sig w formie niezabarwionych, bezksztaltnych ziarenek lub
ziarnistych wysepek, nieco podobnych do osadu moczanéw
sodu i potasu, ktére jednak, jak wyzej wspomnieliémy, wy-
stepujg tylko w moczu o odczynie kwasnym. Osad fosforanu
wapnia nie daje proby mureksydowej, nie rozpuszcza si¢ przy
ogrzewaniu moczu 1 w roztworach wodanu sodu i potasu
(réznica od moczandw), latwo za§—w kwasie octowym (roéz-
nica od ropy). Sam fosforan wapnia znajduje sie¢ w moczu,
ktorego alkaliczna reakcyja zalezy od wprowadzonych do or-
ganizmu alkalijow (sodu, potasu), w przeciwnym razie —razem
z fosforanem amono-magnezowym.

Weglan wapnia CaCO, spotyka si¢ bardzo rzadko jako
osad w moczu ludzkim (czgéciej zwierzecym), posiadajgcym
reakcyja alkalicang. Zwykle przytem wystepuje razem z tri-
pelfosfatem w postaci pojedynczych lub po kilka polgezonych



34

kuleczek, niekiedy jakby biszkoptéw lub paleczek w obu kon-
cach rozszerzonych i zaokraglonych (Tab. III fig. 3 B). W kwa-
sie solnym rozpuszcza si¢ z wydzieleniem dwutlenku wegla,
co z latwoscia zauwazyé mozna na szkielku przedmiotowem.

Kwasny moczan amonu znajduje si¢ w osadzie moczu
alkalicznie oddziatywajacego razem 2z bezksztaltnym fosfora-
nem wapnia i krystalicznym tripelfosfatem. Pod mikroskopem
(Tab. II fig. 3 A.) przedstawia si¢ w postaci nader charak-
terystycznych brunatnawych, nieprzezroczystych, pojedynczo
lub tez po kilka ugrupowanych kuleczek, ktoére po wigkszej
czesci opatrzone s3 w.  wyrostki czyli kolce. Podobnie jak
inne moczany daje z HNO; i NH; probe mureksydowa, roz-
puszcza sig w wodzie goracej; pod dzialaniem wodanu potasu
i sodu wydziela amonijak, — po dodaniu kwasu solnego do
osadu umieszczonego miedzy szkielka przedmiotowe i nakryw-
kowe zauwazy¢ mozna pod mikroskopem, ze natychmiast zni-
kaja kuleczki kwadnego moczanu amonu i w miejsce nich
wystepuje kwas moczowy w krysztalkach uktadu rombowego.

Fosforan amono magnezowy (Zripelfosfat) NH MgPO, -+
+ 6H,0 spotyka si¢ w osadzie moczu alkalicznego przy cier-
pieniach pecherza, mlecza pacierzowego ete. Pod mikroskopem
przedstawia sie (Tab. II fig. 5) w postaci nader charaktery-
stycznych, bezbarwnych, silnie zalamujacych §wiatlo, dosé
duzych pryzmatycznych krysztaléw, podobnych do wieka od
trumny. Krysataly tripelfosfatu nierozpuszczajg si¢ w wodzie
goracej, tatwo zaé w kwasie octowym i tem rdéznig si¢ od
zblizonych nieco formg krysztalkéw szczawianu wapnia.

Powstawanie osadow skladajacych si¢ z fosforanéw ziem
alkalicznych objasnia si¢ wytwarzaniem weglanu amonowe-
go jako produktu rozkladu mocznika, skutkiem czego mocz
staje si¢ alkalicznym i wydziela nietylko fosforan wapnia,
lecz i fosforan amono-magnezowy. Ostatni powstaje pod
wplywem amonijaku na znajdujacy si¢ zawsze w moczu fos-
foran magnezu. Fosforan wapnia i fosforan amono-magezowy
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jako nierozpuszczalne w plynach alkalicznych wydzielaja sig
z danego moczu.

Wydzielanie moczu z osadem fosforanéw, ktéry w tym
wypadku wytwarzaé si¢ musi wewnatrz drég moczowych wsku-
tek rozkladu mocznika, jest niebezpiecznym objawem sprzyja-
jacym tworzeniu si¢ kamieni pecherzowych.

Kwasny fosforan wapnia CaHPO, 4 2H,0 spotyka sig¢ bar-
dzo rzadko w moczu bladym o odczynie stabo kwaénym, al-
kalicznym lub obojetnym w ksztalcie bezbarwnych klinowa-
tych krysatalkéw ukosnie zakonczonych. Krysztalki wystepu-
ja pojedynczo, czasami zaé lagcza sig ostrzami 1 grupuja
w ksztalcie rozet (Tab. III fig. 1 B). W kwasie octowym roz-
puszcza sig.

Fosforan magnezu Mgy(PO,),422H,0 spotyka si¢ bar-
dzo rzadko w moczu stgzonym o odczynie alkalicznym w po-
staci bezbarwnych podlugowatych tablic z ukognie scigtymi
przeciwleglymi brzegami.

Osady organizowane.

Sluz, w gklad ktorego wchodzi cialo biatkowate mucyna,
pochodzi z blony éluzowej drég moczowych. Znajduje sig
w kazdym moczu w nieznacznej ilogci i przy staniu jego wy-
dziela si¢ w postaci lekkiego obloczku (nubeculum), ktory po-
woli opada na dno.

Powigkszenie ilosci §luzu w moczu wystepuje czgsto
w chorobach goraczkowych (np. tyfus, zapalenie pluc etc.),
przy kataralnem zapaleniu miedniczek nerkowych (Pyelitis),
zapaleniu pecherza moczowego (Cystitis), etc. i wtedy powie-
ksza sig obloczkowate zmegtnienie, a po niejakim czasie opada
§luzowy osad.

Czysty &luz rozpoznaé pod mikroskopem jest prawie
niemozebnem, poniewaz przedstawia si¢ w postaci zupelnie
przezroczystej masy. Jezeli do moczu doda¢ alkoholu i cokol-
wiek rozcieficzonego roztworu jodu lub tez kwasu octowego
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z dodatkiem malej ilosci roztworu jodu w jodku potasu, to
wydzieli si¢ wldknisty brunatnawo zabarwiony osad &luzu
nierozpuszczalny w kwasie octowym i w wodzie goracej, lecz
fatwo w kwasie golnym. Osad taki pod mikroskopem przed-
stawia sie w postaci drobno ziarnistej, prazkowatej masy.
Zwykle razem z powigkszong ilodcig §luzu w moczu spotyka-
ja sig nablonki.

Nablonek (Epithelium), Komérki nablonkowe wystepuja
w moczu w trzech rozmaitych postaciach:

1) Komérki owalne (Tab. IV fig. 4) pochodzg albo z ka-
nalikéw nerkowych, albo z cewki moczowej. W moczu o od-
czynie kwaénym komérki owalne przechowuja sie dos¢ dlugo,
w moczu za§ o odczynie obojetnym lub alkalicznym silnie
pecznieja, przyjmujg posta¢ ziarnista i w koncu rozplywaja
si¢ zupelnie. Kazda komérka owalna posiada po jednem wy-
raznem jaderku, czem odrdznia si¢ od cialek ropnych, w kto-
rych jaderko (zwykle kilka) wystepuje dopiero po dodaniu
kwasu octowego. Komoérki z cewki moczowe]j trudno jest od-
rézni¢ od pochodzacych z kanalikéw nerkowych, charaktery-
stycznem jednak jest to, ze mocz, w ktorym znajduja si¢ ko-
moérki z cewki moczowej, nie zawiera biatka, mocz za, w kto-
rym znajduja si¢ komoérki z kanalikéw nerkowych, najczgsciej
zawiera biatko.

2) Komérki podtuine (stozkowate lub ogonkowate (Tab. IV
fig. 5) pochodza gléwnie z miedniczek nerkowych (pelvis renum);
sa one delikatne, mniej wigcej cylindryczne, zwykle dwa
razy wigkszej dlugoéci niz szerokosai, posiadaja jedno jaderko
i z jednej strony sa tepe, z drugiej zaostrzone (jednobieguno-
we), czasami z obydwu koncéw wydluzone (dwubiegunowe).

8. Komérki plaskie (Tab. 1V fig. 6) pochodza albo z pe-
cherza moczowego (vesica urinaria), albo z pochwy macicznej
(vagina uteri). Sa one nieforemne, mniej wigce] wydluzone
i posiadaja wyrazne, ciemne posrodku lezgce jaderko. Pocho-
dzgce z pochwy macicznej (A) sa jakby luskowate (warstwo-
wato ulozone), pochodzace za$ z pecherza (B) s3 delikatniej-
sze i pojedyncze.
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Ciatka ropne. Mocz zawierajacy rope jest metny i pray
staniu wydziela mniej lub wigcej obfity, gesty szarawy osad.
W moczu o odezynie alkalicznym cialka ropne pod wplywem
weglanu amonu pgcznieja i wydzielajg si¢ na dnie naczynia
w postaci ciagnacej sie galaretowatej masy.

Jezeli mocz zawiera cialka ropne, to jednoczesnie zawic-
ra i bialko pochodzace z surowicy ropnej, ktére wykrytem
by¢ moze zwyklemi sposobami przy zachowaniu jednak pew-
nych ostroznosci, gdyby mocz oddziatywal alkalicznie.

Fopa w moczu dowodzi procesu ropienia w systemacie
moczowym i moze pochodzi¢ z rozmaitych jego czeéei np.
z cewki moczowej przy rzezaczce, z pecherza prazy Cystitis,
z miedniczek nerkowych przy Pyelitis, réwniez spotyka-
my rope w moczu przy Nephrophtisis, Perinephritis, etc.
Ciatka ropne znajdujgce si¢ w moczu sg zupelnie podob-
ne do tych, jakie spotykamy przy kazdem ropieniu. Pod mi-
kroskopem (Tab. IIl fig. 4) przedstawiajg si¢ w postaci ku-
listych, matowych, silnie ziarnistych ciatek rozmaitej wielko-
gci., Czasami spotykajg si¢ cialka ropne bez wydatnych kon-
turéw i przedstawiaja si¢ jakby zrognigte, Nader charaktery-
stycznem jest zachowanie si¢ cialek ropnych pod wplywem
kwasu octowego. Jezeli bowiem pomiedzy szkielka przedmio-
towe i nakrywkowe wpusci¢ kropelkg kwasu octowego, to
ziarnista powloka cialek ropnych znika i wystepujg 2 lub 3
jaderka (Tab. III fig. 4 C). W osadzie otrzymanym z moczu
zawierajacego rope czesto spotka¢ mozna ‘kulki krwi, krysz-
talki tripelfosfatu (Tab. II fig. 5), moczanu” amonu (Tab.
II fig. 3) komorki nablonkowe i t. p.

Ciatka ropne mozna z latwosciag odréznié bez mikrosko-
pu, za pomocg nastgpujacej proby Donné'go: osad wydzielony
z danego moczu zbiera si¢ w kieliszku lub zlewce, doda’e
don kawalek wodanu potasu lub sodu i miesza bagietka przez
kilka minut. Jezeli osad sklada sig¢ zropy, to przy powyzszej
czynnofci zielenieje i nastgpnie zcina si¢ na jednolita galare-
towatg mase, ktéra przy przelewaniu zachowuje si¢ jak bialke
kurze. Proba powyzsza jest dostatecznym dowodem dla wy-
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kazania obecnosci ropy, poniewaz zadne inne cialo mogace
si¢ znajdowaé¢ w moczu, nie daje powyiszej reakcyi.

Cialka krwi. Obecnosé cialek krwi w moczu (Haematu-
ria) z latwodcig juz rozpozna¢ mozna po jego zabarwieniu.
W moczu o odczynie kwasnym cialka krwi utrzymuja sie
dos¢ diugo prawie bez zmiany i po uplywie pewnego czasu
wydzielaja si¢ na dnie naczynia w postaci pigknego czerwo-
nego osadu. Osad ten badany pod mikroskopem (Tab, III
fig. 6 A) przedstawia si¢ zlozonym 2z plaskich krazkéw po-
srodku wklgénigtych o barwie czerwonawej lub zéltawej.
Krazki te ugrupowane sz zwykle pojedynczo, niekiedy zas
w ksztalcie rolek; — widziane z boku majg forme walikéw
z obu stron wklestych.

Jezeli mocz jest silnie rozcienczony, a glownie slabo al-
kaliczny, to cialka krwi bledng, nastgpnie pecznieja, przy-
czem srodkowe zaglebienie znika i wtedy badane pod mikro-
skopem (Tab. III fig. € C) przedstawiajg si¢ w postaci blado-
zoltawych pecherzykéw, ktére po niejakim czasie zupelnie
znikajg z pola widzenia. Niekiedy cialka krwi pod wplywem
soli zawartych w moczu ulegajg zmianie i wtedy oprécz pla-
skich, wklesnietych pos$rodku kragzkéw, pod mikroskopem za-
uwazy¢ mozna mniej lub wigce] owalne, chropowate, po brze-
gu zabkowane ciatka krwi (Tab. III fig. 6 B).

Gdybyémy w badanym moczu nie mogli wykryé cialek
krwi za pomocg mikroskopu t. j. gdyby cialka krwi pod
wplywem jakichbadi czynnikéw ulegly zupelnemu zniszcze-
niu, to mocz zawiera jeszcze barwnik krwi, (hemoglobing i me-
themoglobing), ktéry z latwosciz wykryé moina za pomoca
prob podanych na str. 72. Pamigta¢ jeszcze nalezy, ze mocz
przy obecnogci krwi, zawiera zawsze odpowiednia ilos¢ bialka
(surowica krwi), ktore rozpoznaje si¢ wedlug podanych przy
bialku wskazowek (str. 43).

Cylindry moczowe.

Pod nazwa cylindréw moczowych rozumiemy wykryte
w 1842 roku przez Henldgo, mniej lub wiecej podlugowate,
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rurkowate lub cylindryczne elementy mikroskopijne, jakie
znajdujemy w osadach moczowych, szczegolniej przy chorobie
Brighta. Utwory te pochodza zawsze z kanalikéw moczowych
nerek, mianowicie z rurek Belkiniego i zachowuja zwykle po-
sta¢ tych kanalikéw, tworzac prawdopodobnie ich odlewy,
Obecnosé cylindréw w osadzie moczowym ma bardzo wazne
znaczenie w praktyce i dyjagnostyce, poniewaz stanowi nie-
jako glowng wskazdwke tak zwanej choroby Brighta.

W celu wykrycia cylindréw moczowych nalezy dany
mocz, ktory zwykle i bialko w znacznej nawet iloéci zawie-
ra, pozostawié w spoczynku na kilka godzin w naczyniu stoz-
kowatem lub tez przefiltrowaé. Zebrany na dnie osad, lub
pozostala na filtrze mas¢ umieszcza si¢ na szkielkach prze-

dmiotowych i bada przy 300-krotnem lub wigkszem powig-
kszeniu.

Zwykle rozrézniamy nastgpujace postacie cylindréw mo-
czowych: '

1) Cylindry v. tagiewki nablonko we (epitelialne)
(T.V fig. 1), s3 to cylindryczne skupienia ztozone z ugrupowanych
w szeregi, mniej lub wigcej zmienionych komérek nablonko-
wych posiadajacych wyrazne jaderka. Prawdopodobnie utwo-
rzone s3 z nablonka rurek Belliniego, ktéry wskutek procesu
patologicznego zostal oddzielony i z moczem wydzielony.

Oprocz powyzszych spotyka sig t. z. zmienione cylindry
nablonkowe, ktore wskutek czedciowego zlania sig komorek na-
blonkowych rozpozna¢ mozna tylko po brzegach. Przedsta-
wiaja slg¢ w postaci ziarnistych lub tez jednolitych, polyskuja-
cych, zéttawych cylindrow, pokrytych miejscami komorkami
nablonkowemi, jak réwniez niekiedy kulkami tluszczu, krwi
i bezksztaltnymi lub krystalicznymi osadami moczowymi.

Obecnogé cylindréw nablonkowych w moczu wskazuje na
Nephritis desquamativa.

2. Cylindry szkliste (hyalinowe) (T. Vfig. 2) s3 trud-
ne do wykrycia, poniewaz przedstawiajg si¢ w postaci nader

12
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delikatnych, niklych, przezroczystych, wazkich, niekiedy bar-
dzo dlugich, prostych lub tez zgietych cylindrycznych lub
tez tasiemkowatych tworéw. W celu latwiejszego ich wy-
krycia nalezy do danego preparatu dodaé roztworu jodu
w jodku potasu, od ktérego zabarwiajg si¢ doé¢ silnie na
kolor zéltawy i wskutek tego znacznie si¢ uwydatniajag. Do
tego celu rowniez uzywaé mozna roztworu karminu, kwasu
pikrynowego i nicktorych farb anilinowych. Przy niektérych cho-
robach np. oddawaniu krwawego moczu (Haematuria), z61taczce
(Icterus) cylindry hyalinowe bywaja zabarwione na kolor
brunatnawy lub zéltawy. Niekiedy cylindry szkliste wystg-
puja w postaci zmienionej, a to wskutek nawarstwienia si¢ roz-
maitych skladnikow pochodzacych z moczu lub nerek, np.
moczanow, fosforandéw, kuleczek tltuszczu i krwi, komoérek na-
blonkowych i t. p. W moczu alkalicznym, jak réwniez pod
wplywem ogrzewania lub wody destylowanej cylindry hyalino-
we dogé szybko znikaja. Cylindy hyalinowe spotykamy w mo-
czu i to w malej ilosci przy ostrych i chronicznych formach

choroby Brighta.

3. Cylindry woskowe (T.V fig. 3). Sa to przezrocay-
ste ostro odlamane, silnie zalamujgce $wiatlo, do&é szero-
kie, proste lub nieforemnie zgigte lub tez wystrzepione po
brzegach cylindry, czgsto o powierzchni karbowanej. Od fijo-
letu metylowego barwig si¢ na niebiesko-fijoletowo, od roz-
tworu jodu w jodku potasu—brunatnawo. Spotykajs si¢ bar-
dzo rzadko w moczu, najczeéciej przy tuberkulozie nerek.

4, Cylindry ziarniste (Tab. V fig. 4) przedstawiajg
si¢ pod mikroskopem w postaci brudno-zéltych prostych lub tez
zgietych o wyraznych konturach tworéw, w jednym koncu za-
okraglonych, w drugim wyetrzgpionych, niekiedy zas zwgzonych
i z obu koncéw wystrzgpionych. Ziarnistos¢, ktéra miejscami
jest dosé silng, pochodzi niekiedy od fosforanéw lub mocza-
néw, poniewaz za dodaniem kwasu octowego znika i ¢ylindry
stajg si¢ wtedy przezroczystemi. Migdzy ziarnisty masg dosé
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cz¢sto zauwazyé mozna kuleczki tluszezu, ciatka krwi, ropy,
komérki nablonkowe, szczawian wapnia etc,

W moczu o odczynie kwaénym cylindry ziarniste prze-
- chowujg si¢ dos¢ dlugo bez zmiany, w moczu za$ alkalicz-
nym doéé predko znikaja. Cylindry ziarniste powstajg praw-
dopodobnie przez dalszg przemiane wysigku plynu wlékniko-
wego (surowicy krwi) w rurkach Belliniego, albo wskutek prze-
rodzenia si¢ nablonka gruczolowego, wyscielajgcego kanaliki
moczowe. LYatwa ich rozpuszczalno$é w alkalijach przemawia
zatem, iz prawdopodobnie skladaja si¢ z wloknika. Znajduja
sie w moczu cierpigcych na chorobe Brighta.

5. Cylindry z krwi (T. IV fig. 2). Sg to skupienia
gskrzepéw krwi formy mniej wiecej cylindrycznej, o barwie
czerwono-brunatnej lub brunatno-zéltej. Skladaja sig z kule-
czek krwi polgczonych za pomoca wldknika; obok cylindréow
bardzo cz¢sto zauwazy¢ mozna w badanym osadzie pojedyn-
cze ciatka krwi. Cylindry te przedstawiajg nam prawdopobnie
krwawe odlewy kanalikéw moczowych, powstajgce skutkiem
fcigcia si¢ zebranej w nich krwi. Spotykaja si¢ przy krwoto-
kach z nerek, szczegdlniej przy ostrej formie choroby Brighta.
Mocz w ktérego osadzie znajdujg si¢ cylindry z krwi posiada
odczyn kwasény, barwe czerwono- lub ciemno-brunatng i za-
wiera stosunkowo znaczng ilosé biatka.

Oprécz wyze] wymienionych znajduja si¢ niekiedy w osa-
dach moczowych t. zw. falszywe cylindry (pseudocylindry), do
ktorych zaliczyé nalezy: cylindry z bakteryj i kokkéw, jakie
spotka¢ mozna przy Nephritis parasitica—Klebs, przy ropnicy
(Pyaemia) etc., cylindry z moczanu amonu (W moczu nowo-
rodkoéw), cylindry ze szczawianu wapnia, ktére latwo odréz-
ni¢ mozna po zachowaniu si¢ ich pod dziataniem kwasow i wis-
kienka $luzowe, jakie z Yatwoscig odréznié moina od cylindréw
hyalinowych, nietylko ze wzgledu ich dlugosci, prazkowate]
powierzchni, lecz i ze wzgledu tworzenia nieprawidlowych
koncéw, ktére w swoim przebiegu posiadaja kolbowate na-
brzmienia, stozkowato zwezajace sig¢ ku koncowi.
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(iatka nasienne spotykaja sig w moczu po spitkowaniu
(Coitus), zmasie nocnej (Pollutio), samogwalcie (Onanismus),
nasieniotoku (Spermatorrhoea), w peryjodach rekonwalescen-
cyi po cigzkich chorobach np. po tyfusie, takze po napadach
epileptycznych, apoplektycznych, jak rowniei przy defekacyi
u oséb cierpiacych na chroniczne zaparcie stolca.

Cialka nasienne obserwowane pod mikroskopem (Tab. 1V
fig. 3 A) przy 800-krotnem powigkszeniu przedstawiaja sig
w postaci zblizonej do kijanek zaby t. j. jako mniej wigce]
kuliste twory z wyraznym krotszym lub dluzszym ogonkiem
i pozornie dobrowolnym ruchem. Poniewaz cialka nasienne
bardzo trudno zostaja zniszczone i przytem posiadajg nader
charakterystyczng postaé, przeto wykazanie ich obecnosci
w moczu nie przedstawia wielkich trudnodci. Przy wyzej
wspomnianych wypadkach cialka nasienne znajdujg si¢ w mo-
czu zwykle w niewielkiej ilodci; aby je wigc z pewnoscig wy-
kryé, potrzeba mocz badany pozostawi¢ w spoczynku na kilka
godzin w naczyniu stozkowatem, w ktérem cialka nasienne
wraz z platkami §luzu opadng na dno. Utworzony osad od-
dziela si¢ za pomoca pipetki od wierzchniej warstwy plynu
i nastgpnie bada pod mikroskopem. W moczu silnie kwag-
nym lub alkalicznym charakterystyczny ksztalt cialek nasien-
nych ulega czgsto zmianie, mianowicie przyjmujg one postaé
jakby litery S, przyczem ogonek zagina si¢ ku przodowi lub
tez spiralnie skrgca okolo przedniej czeécei.

Przy cierpieniu zwanem Prostatorhoea wydziela sig z cew-
ki plyn wodnisty, bialawo-metny, posiadajacy stabo kwas-
ng reakcyja i wlasciwy sobie zapach. Jezeli do plynu powyz-
szego, w ktorym oprocz cylindréw nablonkowych, bialych
cistek krwi, znajduja si¢ jeszcze inne twory, dodaé 1%/, roz-
tworu fosforanu amonu, to po uplywie pewnego czasu utwo-
rzg si¢ t. z. ,,krysztalki nasienne** opisane najpierw przez Boet-
tchera. Krysztalki powyzsze przedstawiajg sie pod mikrosko-
pem (Tab. IV fig. 3 B) w postaci bezbarwnych, silnie zala-
mujacych éwiatlo, podwdjnych piramid lub rozet i wedlug
poszukiwan Fiirbringera stanowig charakterystyczna oznake
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dla wydzieliny gruczolu przypratnego (Prostata). Obok po-
wyzszych krysztalkéw wystgpuja jednoczesnie krysztalki fos-
foranu ameno-magnezowego w postaci wieka od trumny (Tab.
Il fig. 5). Zwigkszenie iloci wydzieliny zaleze¢ moze albo
od podraznienia gruczolu, wywolanego onanizmem, chronicz-
nem zapaleniem gruczolu (Prostatitis), rzezaczka, albo tez od
wplywu przyczyn mechanicznych np. silny kaszel etc.

Bakteryje i nizsze organizmy.

W moczu Swiezo wydzielonym lecz rozlozonym juz we-
wnatrz pecherza wskutek chorobnego stanu organizmu, lub
tez w moczu pozostawionym przez czas dluzszy na powietrzu
moga si¢ znajdowaé rozmaite mikroorganizmy. Jedne z nich
spotykaja si¢ w alkalicznym, drugie zaé—w kwasnym moczu.
Mocz taki jest najczgéciej metny i po dlugim staniu w spo-
koju wydziela osad, w ktérym przy silnem powigkszeniu roz-
poznaé mozna najrozmaitsze formy bakteryj i graybkow. Bak-
teryje spotykaja sie w alkalicznym moczu i wedlug termino-
logii A. Vogel'a migdzy nimi rozrézniamy: monady t. j. punk-
cikowate okragle cialka, zmieniajgce swoje oscylacyjne polo-
zenie,—laseczniki t. j. malenkie paleczki bardzo czgsto z obu
koncow glowkowato wzdete,—wvibriony t.j. organizmy powsta-
te przez polaczenie dwoch lub wigeej lasecznikdw, — leptothriz
t. j. dlugie formy, powstale przez lancuchowate polaczenic
lasecznikow,— zoogloea t. j. wysepki punkcikowatych bakteryj
polaczonych galaretowata mass.

Saccharomyces urinae s3 to niewielkie owalne ko-
moreczki podobne do Saccharomyces cerevisiae, ugrupowane
pojedynczo albo po kilka, tworzgc szeregi (Tab. V fig. 5. 3).
Spotykaja si¢ najczesciej] w kwasnym moczu, a w postgpuja-
cym okresie fermentacyi towarzyszg osadom: moczanéw, kwasu
moczowego, Szczawianu wapnia etc.

Sarcina urinae sg to grupy zlozone z 2—4—8 lub
wigce] komoreczek, ktére pod mikroskopem przedstawiaja sie
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w postaci szescianéw z cokolwiek zaokraglonemi brzegami
(Tab. V fig. 5. 7). Sarcina znajdywang byla w éwiezo wydzie-
lonym moczu o reakcyi alkalicznej i kwadnej. Obecnosé sar-
ciny w pecherzu moczowym ulatwia prawdopodobnie rozklad
moczu, a tem samem powstawanie osadéw i z tej przyczyny
ma doé¢ wazne znaczenie w praktyce lekarskiej.

Otdium lactis s3 to dlugie koméreczki ugrupowane
w jednakowem oddaleniu, niekiedy zaé lancuchowato pola-
czone (Tab. V fig. 5. 4). Spotykajg si¢ w fermentujacym mo-
czu dyjabetykow. '

Penicillium glaucum (Tab. V fig. 5 a b 0), jedna
z najpospolitszych pleéni tworzacych na pokarmach doéé gru-
be niebiesko-zielonawe naloty, spotyka si¢ bardzo czgsto w fer-
mentujacym moczu w ksztalcie zarodnikéw lub w stanie
mniej wiecej rozwinigtym. Grzybek ten rozwija sig¢ bardzo
dobrze szczegblniej w moczu kwasnym bialko zawierajgcym,
trudniej za§ w moczu bezbialkowym.

Szkicowy plan wykonywania rozbioru moczu.

Szczegotowe postgpowanie przy rozpoznawaniu i oznacze-
niu tak normalnych jak i nienormalnych skladnikéw moczu
pomijamy, gdyz o tem méwiliémy w poprzednich rozdzialach.
Tu za§ zwrécimy uwage, jak nalezy w przyblizeniu przepro-
wadzaé bieg rozbioru, abysmy mogli wykaza¢ obecnoé¢ wszyst-
kich normalnych i, czgsciej spotykanych, nienormalnych sklad-
nikéw moczu.

A,

Najpierw nalezy okreslié iloé¢ wydzielanego moczu na
dobg, barwe, przezroczystosé, zapach, odczyn na papier lak-
musowy 1 cigzar wlaéciwy wedlug przedtem opisanych wska-
zéwek. Nastgpnie zwrécié uwage, czy w badanym moczu znaj-
duje si¢ osad lub nie, wiedzagc przytem, czy mocz zostal
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§wiezo wydzielony lub tez jak dawno. W ostatnim wypadku
osad powsta¢ méogl wskutek przemian wywolanych przez pro-
ces fermentacyjny.

Jezeli w badanym moczu znajduje si¢ osad lub tez je-
zeli mocz jest metny, to nalezy go przefiltrowad, zebrany na
filtrze osad pozostawi¢ do dalszego badania, a z zupelnie prze-
zroczystym filtratem wykonaé nastgpujace proby:

1) Kilka:c. ¢. moczu nalewa sig¢ do probowki i ogrzewa
do wrzenia; powstaly osad lub zmetnienie zaleze¢ moze od
biatka lub fosforanéw ziem alkalicznych. Jezeli zmgtnienie
lub osad po dodaniu 1-—2 kropel kwasu octowego nie znik-
nie, to jest obecne bialko (dla sprawdzenia wykonaé proby
podane na str. 43); w przeciwnym razie osad zalezy od fos-
foranéw ziem alkalicznych, Gdyby wydzielony osad fosfora-
néw ziem alkalicznych posiadal barwe brunatnawg lub rézo-
wo-czerwong, to w badanym moczu znajdowaé sig moze albo
barwnik krwi, albo barwniki roslinne. W pierwszym wypad-
ku mocz powinien zawiera¢ bialtko i dawaé proby wskazane
na str. 72 1 nastepnych.

Jezeli za$ osad fosforanéw ziem alkalicznych posiada bar-
we brunatng, a wzigty do proby mocz—odcien dosyé ciemny
i przy kluceniu wytwarza dosé¢ znaczng iloéé zo6lto zabarwio-
nej piany, to w badanym moczu przypuszcza¢ mozna obec-
nosé¢ skladnikéw zélciowych (str. 66 i nastgpne).

2) Proby na barwniki moczu str. 31.

3) Oznaczenie mocznika (str. 20), kwasu moczowego (str.
28), chlorkow (str. 34), siarczanow (str. 36), fosforanow (s. 38).

4) Wykrycie peptonu (str. 48), cukru moczowego (str.
54 i nastepne), tyrozyny i leucyny (str. 64).

5) Wykrycie przypadkowych skladnikow (str. 75) i bar-
wnikow (str. 68 i 74) w moczu.
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B.

Badanie osadu.

Najpierw nalezy okresli¢ barwe i wejrzenie (krystaliczne
lub bezbarwne) osadu zebranego na filtrze lub na dnie stoz-
kowatego naczynia, nastgpnie umiescic niewielkie jego ilosei
na szkielkach przedmiotowych, zwilzyé kropla wody Iub gli-
ceryny, nakryé szkielkami nakrywkowemi i badaé¢ pod mikro-
skopem przy powigkszeniu 150 — 300-krotnem. Badanie mi-
kroskopowe nalezy starannie wykonywaé mianowicie: a) proby
bra¢ z rozmaitych warstw osadu, gdyz jedne ciala szybciej,
a drugie wolniej opadajg, b) preparat przesuwa¢ pod mikro-
skopem, poczawszy od jednego brzegu do drugiego, dopoki
wszystkie jego punkta nie bedg w polu widzenia, c) po zbadaniu
jednej proby badaé drugg i t. d., zwracajac jednoczesnie uwa-
ge, aby wlokienek jakie dosta¢ sig mogly z filtra nie wazigsé
za skfadniki osadu.

I. Mocz posiadareakcyjag kwasdna.

a) Osad bezksztaltny zlozony z nieforemnych wysepek
mchowato ugrupowanych == moczany (patrz reakcyje na
str. 79).

b) Osad krystaliczny (najczgsciej zabarwiony) ztozony
z cztero- lub szesciofciennych tablic (ukladu rombowego),
z ktérych czgsto przez zaokraglenie katéw powstaja jakby
osetki, barylki etc. = kwas moczowy (patrz str. 81).

c¢) Krysztatki niewielkie, przezroczyste, silnie zalamujgce
éwiatlo, w postaci osémioécianéw kwadratowych (kopert) =
szczawian wapnia (str. 81).

Krysztalki kwasu moczowego i szczawianu wapnia bar-
.dzo czesto towarzysza osadowi moczanow sodu i potasu,

d) Bezbarwne klinowate krysztalki ugrupowane pojedyn-
czo lub tez polaczone ostrzami — kwasny fosforan
wapnia (str. 85)
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II. Mocz posiada reakcyjs alkaliczna}.‘

e) Osad krystaliczny zlozony z bezbarwnych silnie za-
lamujacych §wiatlo pryzmatéw podobnych do wieka od tru-
mny = tripelfosfat (str. 84).

Osadowi fosforanu amono-magnezowego towarzyszg nie-
kiedy ziarniste wysepki fosforanu wapnia i pojedyn-
cze lub zlgczone kulki weglanu wapnia (str. 83)

f) Nieprzezroczyste, brunatnawe kuleczki, obsadzone kol-
cami = moczan amonu (str. 84). Spotyka si¢ zwykle
razem z bezksztaltnym fosforanem wapnia i krysztatkami fo-
sforanu amono-magnezowego.

Osady organizowane, ktore znajdujg si¢ w osa-
dzie moczu oddzialywajacego kwasno lub alkalicznie, okresla sig
wedlug wskazowek podanych na str. 85 i nastepnych.

Poniewaz lekarze, szczegélniej na prowincyi, polecaja wy-
konanie rozbiorn moczu aptekarzom, przeto uwazam za sto-
sowne przedstawi¢ szemat czyli formularz, jakiego najczebciej
uzywaja dla skreslenia rezultatu analizy badanego moczu.

Rozumie sig, iz na przedstawionym szemacie nalezy okre-
glié¢ nietylko przezroczystosc, reakcyje, ciez. wlaémwy i ilo&é
wazniejszych normalnych i nienormalnych skladnikéw zawar-
tych w 100 lub 1000 c, c. badanego moczu, lecz koniecznem
jest éciste okreslenie: od czego zalezy barwa moczu np. od
wprowadzonych do organizmu rzewienia, senesu, santoniny,
fenolu etc. lub tez od barwnikéw 2zolciowych, krwi etc., na
ktore trzeba dokladnie wykonaé poprzednio wskazane proby,
jak roéwniez, czy badany mocz po ustaniu tworzy obfity lub
nieznaczny osad wraz z opisaniem jego wlasnosci fizycznych.

13
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Rezultat chemiczno-mikroskopowej analizy moczu,

wykonanej w laboratoryjumn apteki
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Wskazéwki do badania kamieni moczowych.

Pod nazwz kamieni moczowych rozumiemy osady, utwo-
rzone wewnatrz drég moczowych (np. w nerkach, pecherzu,
moczowodach, cewce moczowej, gruczole krokowym), ktére
wskutek jakichkolwiekbadZ przyczyn zatrzymane w nich zo-
stajg 1 zbijaja si¢ w wigksze lub mniejsze masy. Wielkosé ich
bywa rozmaita,—od ziarnka piasku i wtedy wydalane bywa-
Ja z moczem nie sprawiajac bolesci, — do wielkosci jablka,
a nawet 1 wigksze i wtedy przez mechaniczne draznienie wy-
woluja béle, krwotoki etc. i moga by¢ wydalone tylko za
pomocyg operacyi chirurgicznej. Male kamyki pochodzg zwy-
kle z nerek, wigksze za$ z pecherza. Pojawienie si¢g w moczu
prasku moczowego pozwala przypuszezaé tworzenie sig kamie-
ni, ktorych obecnosé w drogach moczowych wywolaé moze
niebezpieczne nastgpstwa. Sklad chemiczny posiadajg rozmai-
ty, lecz zawsze zlozone s3 z normalnych lub nienormalnych
skladnikéw moczu. Nickiedy skladajg si¢ tylko z jednej cze-
sci skladowej moczu, np. kwasu moczowego lub jego soli,
cystyny, niekiedy za¢ z kilku skladnikow pouktadanych
w warstwy, lub tez mniej wigcej zmieszanych razem. Prawie
zawsze kamienie nerkowe skladaja si¢ z jedne}] substancyi,
kamienie za§ pecherzowe z kilku. Poznanie skladu chemicznego
konkrementéw moczowych ma dla lekarza wazne znaczenie,
gdyz daje mu moznoéé zapobiegania dalszemu tworzeniu sig,
lub tez powigkszeniu juz utworzonych kamieni moczowych.
Barwa kamieni moczowych jest rozmaita i zalezy od ich skla-
du chemicznego. Barwniki krwi, z6fci i produkty ich prze-
miany, przylaczajgc si¢ do skladnikow kamieni, zabarwiaja
je. W ogéle kamienie posiadajace biala barwe wewnatrz
utworzone sg z fosforanéw, blado-zolte, przeéwiecajace z cy-
styny, szare, brunatne, zielonawe — ze szczawianu wapnia.
Male i wielkie konkrecyje moczowe majg ksztalt mniej lub wie-
cej zaokraglony, czasem najezone s brodawkami, przyjmujac
posta¢ podobng do morw, i te przewainie skladaja si¢ ze
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szczawianu wapnia;—czasami za§ sg bardzo nieforemne. We-
wnatrz kazdego kamienia znajduje si¢ jadro, naokolo ktérego
ulozone s3 warstwami lub tez zmieszane substancyje skla-
dajace dany konkrement. Jadro, ktére wielkoécig dorownywa
niekiedy ziarnku konopi lub grochu, stanowi najwazniejsza
czgé¢ kazdego kamienia moczowego, gdyz ono wyjasnia przy-
czyng powstawania konkrementu. Jagdrem czyli cialem, naokolo
ktorego ukladaja si¢ substancyje wchodzace w sklad kamieni
moczowych, moze by¢ albo kwas moczowy, albo tez jakie
cialo obce przypadkowo wprowadzone do pecherza np. ka-
walki kateterow etc. Niekiedy zdarzaja si¢ kamienie we-
wnatrz puste, poczatek ich bowiem stanowié¢ moze skrzep krwi
lub inne ciala organizowane, ktére w pozniejszym okresie
ulegaja rezorbeyi.

Warunki, ktdére sprzyjaja utworzeniu si¢ kamieni mo-
czowych s3: a) obecnosé w moczu wolnego kwasu, skutkiem
czego zmniejsza si¢ rozpuszczalnosé kwasu moczowego i mo-
czanow, ktore wydzielajac sie w postaci malenkich ziarenek,
stuzg jako jadro dla tworzacych si¢ w nastgpstwie kamieni;
b) alkalicznoé¢é moczu, wywolana skutkiem jakichkolwiek badz
powodow, przyczem wydziela sig fosforan wapnia, a nastgpnie
fosforan amono-magnezowy; c¢) obecnoéé w pecherzu cial ob-
cych, skrzepéw krwi ete,, ktére stuzg za jadro, okolo ktérego
odklada¢ si¢ moga skladniki moczu; d) uzycie wéd obfitujg-
cych w sole wapienne.

Kamienie moczowe dziely si¢ na dwie grupy: pierwotne
i wtorne. Pierwotne lub tez nerkowe kamienie powstajg w ner-
kach i jadro ich sklada si¢ najeczesciej z kwasu moczowego,
oprocz ktorego w sklad kamieni wchodzg moczany, szezawian
wapnia, cystyna, ksantyna, kwasny fosforan wapnia i t. p.
konkrecyje kwasnego moczu. Do drugiej grupy nalezg kamie-
nie tworzace si¢ w pecherzu 1 jadro ich stanowia albo ciala
obce, skrzep krwi, albo kamien nerkowy, albo skladniki al-
kalicznego moczu. Kamienie wigc widrne, a wlaéciwiej peche-
rzowe, powstaja skutkiem oskorupienia (inkrustacyi) ciala ob-
cego lub kamienia nerkowego, jakie dostaé sig mogly do pe-
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cherza moczowego, konkrementami alkalicznego moczu np. fo-
sforanem wapnia, fosforanem amono-magnezowym etc. W sklad
kamieni moczowych oprécz wymienionych elementéw, wcho-
dza jeszcze §lady krwi, ropy i innych cial, oraz produkty
ich rozkladu.

W razie obecnosci kamieni moczowych w pecherzu mo-
czowym, wystepuje, przy powiekszonym ruchu osobnika, pra-
wie zawsze krew w moczu, ktéra po dluzszym odpoczynku—
znika. Zwykle przytem mocz dzienny zawiera wigcej krwi niz
nocny, co stanowi niejako réznice od innych rodzai haema-
turyi, przy ktorych stale znajduje sig krew w moczu. Jezeli
kamienie pecherzowe sa male i majg powierzchnig gladka, to
reakcyja wydzielanego moczu jest zwykle kwagna, w miarg
za§ powigkszania si¢ kamieni, lub tez gdy powierzchnia-ich
jest szorstka (np. kamienie ze szczawiandw, fosforanow), to
wskutek rozwijania si¢ ropnego kataru pecherza reakeyja
moczu staje sie alkaliczng.

Oprécz nerkowych i pecherzowych kamieni spotykaja sig
niekiedy t. zw. przeksztalcone (metamorphosirte) kamienie,
ktore przedstawiaja si¢ w postaci jednorodnej silnie porowatej
masy zlozonej z fosforanéw ziem alkalicznych. Stanowia one
zawsze produkt wieloletniego ropienia, przy ktérem konkre-
cyje kwasnego moczu, rozpuszczajgc si¢ powoli w alkalicznej
ropie, zostaja zastgpione przez fosforany ziem alkalicznych.

Wspomnieliémy wyzej, ze kamienie moczowe skladaja sig
dog¢ czesto z kilku warstw rozmaitego skladu chemicznego,
okalajacych t. z. jadro. Cheac odrézni¢ jadro od pokrywaja-
cych je warstw, nalezy dany kamien rozdzieli¢ na dwie po-
1owki za pomocy delikatnej pilki (laubzegi), przyczem war-
stwy znajdujgce si¢ w samym érodku przecigtej powierzchni
stanowig jadro.

Przystepujac do chemicznego badania kamieni nalezy
z kazdej warstwy roznigcej si¢ na oko od innych zeskrobaé
za pomocyg scyzoryka niewielkie ilosci, nastgpnie sproszkowaé
i cokolwiek przemyé woda dla oddzielenia czesci do skladu
kamienia nienalezgcych (np. chlorek i fosforan sodu), ktére
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pochodzg wskutek moknigeia kamieni w moczu. Potem kilka
miligraméw proszku prazy si¢ ostroznie na blaszce platyno-
wej i obserwuje, czy badany proszek spala sig zupelnie lub
tez daje pozostalos, cay trzeszczy przy prazeniu i czy wy-
dziela jaki charakterystyczny zapach.

Jezeli proszek spala si¢ zupelnie lub tez daje nader nie-
znaczng pozostalogé, to badany kamien skladaé sie moze
z kwasu moczowego lub moczanéw amonu i sodu, z cystyny
lub ksantyny. Jezeli za§ zupelnie si¢ nie spala lub tylko
w czesel, to sklada sig z moczanéw lub soli wapiennych lub
magnezowych, mianowicie fosforanu wapnia i magnezu lub fosfo-
ranu amono-magnezowego, szczawianu wapnia, weglanu wapnia.

A. Gdy proszek badany spala si¢ zupelnie nalezy nie-
wielka jego ilo&¢ cokolwiek ogrzaé z rozcienczonym kwasem
solnym i jezeli przytem rozpuéci si¢ zupelnie lub tez z pozo-
stawieniem nieznacznego osadu, to badany kamien sklada sig
z cystyny lub ksantyny. W razie obecnosci cystyny wywigzuje
sig przy prazeniu proszku nader nieprzyjemny zapach przypa-
lonego tluszezu i dwutlenku siarki; oprécz tego z roztworu nie-
wielkiej iloéci proszku w amonijaku wydzielajg si¢ przy po-
wolnem parowaniu charakterystyczne krysztalki cystyny w po-
staci szesciofciennych tablic (Tab. III fig. 3 A). Kamienie z cy-
styny s male, o barwie z6ltawej, powierzchni gladkiej, s3
przytem dos¢ migkkie i w poprzecznem przecigciu zauwazyé
mozna, iz zlozone sg z luszczek krystalicznych.

Kamienie z ksantyny sa dos¢ twarde, o barwie jasno-bru-
natnej i zlozone s3 z bezksztaltnych latwo oddzielajgcych sig
warstw. Spotykaja si¢ bardzo rzadko. Chege wykonaé prébg na
ksantyne, nalezy niewielkg iloéé proszku rozpusci¢ w kwasie
azotnym i odparowaé na stabym plomieniu. Otrzymana z6lta
pozostalo§é nie czerwienieje pod dzialaniem NH;, a w woda-
nie potasu rozpuszczasie przy czerwonawo-zéttem zabarwieniu.

Jezeli proszek zupelnie sig nie rozpuszcza przy ogrzewa-
niu z kwasem solnym, to badary kamien sklada sig¢ z kwasu
moczowego lub moczanu amonu. W tym razie nalezy plyn



103

przefiltrowaé, przyczem kwas moczowy pozostanie na filtrze,
a w przesgczu moze byé chlorek amonu, takie cystyna lub
ksantyna. Dla sprawdzenia wykonaé¢ trzeba z pozostaloscia
na filtrze prébe mureksydows (str. 79 i 81). Dla wykazania
obecnosci moczanu amonu umieszcza si¢ cokolwiek danego
proszku w probéwee, zwilza kilku kroplami stgzonego roztwo-
ru KOH i cokolwiek ogrzewa. Wydzielajacy sie NH; rozpo-
zna¢ mozna po zapachu, reakcyi z papierkiem lakmusowym
lub paleczka zwilzona HCI.

Moczan sodu rézni sig od kwasu moczowego i moczanu
amonu tem, ze przy prazeniu danego proszku na blaszce pla-
tynowej pozostawia matowe plamy (weglan lub wodan sodu),
ktore zwilzony wodg czerwony papierek lakmusowy zabar-
wiaja na niebiesko.

B. Badany proszek przy prazeniu na blaszce platynowej
nie spala si¢ lub tylko w czgséci, przytem cokolwiek czernieje,
co pochodzi od obecnosci nieznacznych ilosci cial organicznych.

W tym razie réwniez ogrzewa si¢ cokolwiek proszku
z rozcienczonym kwasem solnym. Otrzymany roztwér prze-
zroczysty lub tez metny filtruje sie. Pozostalodé na filtrze
moze byé albo kwas moczowy albo cialo bialkowate. O obec-
noéci kwasu moczowego przekonaé si¢ za pomocg préby mu-
reksydowej (str. 79).

Filtrat alkalizuje si¢ amonijakiem (jezeli powstanie zmet-
nienie nalezy je rozpusci¢ przez dodanie kilku kropel kwasu
octowego), nastgpnie dodaje si¢ szczawianu amonu, ktéry wy-
dzieli wapien w postaci bialego osadu—szczawianu (COQ),Ca.
Plyn z osadem nalezy zagotowaé, potem przefiltrowaé, osad
szczawiapu wapnia przemyé woda, wysuszyé i przeprazyé.
Przeprazona pozostalo§¢, ktéra skladaé si¢ bedzie z CaO lub
Ca0 i CaCO,, zbrunatnia zwiliony wodg papier lakmusowy,
a roztwor jej w HCI po zobojetnieniu amonijakiem daje z kwa-
sem szczawiowym bialy osad szczawianu wapnia.

Plyn otrzymany po oddzieleniu wapna zawieraé moze
kwas fosforny i magnez powstale z rozkladu fosforanu amo-
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no-magnezowego. W tym razie czgs¢ plynu zakwaszona
CH,COOH, daje, po zmieszaniu z roztworem octanu uranu
biato-z6lty osad, udowodniajgcy obecnos¢ kwasu fosfornego,
czgsé zad zmieszana z kilku kroplami fosforanu sodu i amoni-
jakiem, powoli wydziela charakterystyczne krysztatki fosforanu
amono-magnezowego (Tab. II fig. 5).

Burzenie si¢ badanego proszku przy rozpuszczaniu go
w HCl wskazuje na obecnosé¢ weglanu wapnia. Obecnoéé
zwigzkow sodu, potasu i amonu wykazuje si¢ wedlug zna-
nych metod.

Kamienie zlozone ze szczawianu wapnia sa albo male,
blado zabarwione i gladkie, albo tez doé¢ duze, brunatnawe,
o powierzchni nieréwnej, brodawkowatej, tworzac t. zw. ka-
miente MOTWOWe. _

Kamienie zlozone z fosforanéw ziem alkalicznych dosie-
gaja niekiedy znacznej wielkosci, s3 zwykle biatawe, migk-
kie i porowate, jezeli przewaza fosforan amono-magnezowy lub
tez zbite i twarde, jezeli przewaza fosforan wapnia.

Kamienie zlozone z samego weglanu wapnia spotykaja
sig bardzo rzadko, czeSciej za§ —kamienie w ktorych weglan
wapnia jest zmieszany ze szczawianem lub fosforanami ziem
alkalicznych. '
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Analiza miarowa (objetoéciowa, mianowana) obejmuje me-
tody iloéciowego oznaczania cial wedlug sciéle okreslonych
objetosci cieczy, ktorych zawartosé pod wzgledem ilosciowym
doskonale jest znang. Stosowang zaé analiza ta bywa w tych
wszystkich wypadkach, w ktorych reakcyja pomigdzy bada-
nem cialem i uzytym do wykrycia i oznaczenia go odczyn-
nikiem odbywa sig w sposéb pozwalajacy dokladnie uwido-
czni¢ chwile zakonczenia reakcyi. Précz tego drugim jeszcze
warunkiem, niezbednym dla zastosowania danej reakcyi w a-
nalizie miarowej, jest doskonala znajomoéé¢ przebiegu reakcyi,
oraz mozno&¢ ustalenia stosunku iloéciowego pomigdzy ciala-
mi dzialajacemi na siebie z jednej strony i pomiedzy cialami
wzigtemi do reakeyi i jej produktami z drugiej.

Gdy np. na wodan sodu dziala kwas siarczany i otrzy-
mujemy obojetny siarczan sodu, wiadomo, ze reakcyja ta za-
chodzi wedlug réwnania:

2N3HO + HZSO4 == Nast4 + 2H20,

a z réwnania tego, bedacego rzeczywistym obrazem zacho-
dzgcego przebiegu chemicznego, wynika, iz 98 czeéci kwa-
su siarczanego i 80 (2 X 40) czgéei wodanu sodu dajg
scisle 142 czeéci siarczanu sodu. Gdy wige w badane]
cieczy mamy nieznang nam ilogé wodanu sodu z i doda-
jemy do cieczy tej kwasu siarczanego o znanej zawartosci
H,S0, péty, dopdki reakcyja calkowicie sig nie odbedzie t. .
do chwili, gdy z dwu tych cial utworzy si¢ tylko Na,SO,
i H,0, wowczas z ilodci dodanego H,SO, s3dzi¢ bedziemy
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w stanie o zawartosci NaHO w badanej cieczy. Przypusémy,
iz dla nasycenia owych =z czgéci NaHO zuiylisSmy a czgsci
H,SO,. Iloéci z i a znajdujg si¢ w stosunku 80 : 98, ztad
wiec wedlug proporcyi

80:98 = z:a
fatwo okresli¢ .

Z powyiszego wnosié mozemy o koniecznosci poslugiwa-
nia si¢ przy analizie miarowej roztworami, ktérych zawartosé
danego ciala §ci$le jest nam znana. W przytoczonym przy-
kladzie musimy dobrze wiedzieé, ile uizyty roztwér kwasu
siarczanego zawiera czystego H,80,. Otéz podobne roztwory
nazywamy pl!ynami (roztworami) mianowanemi,—mia-
nem za§ nazywamy ilosé ciala (w gramach) zawartag w do-
kladnie oznaczonej objgtosei plynu. Najczeéciej mianem ozna-
czamy zawartoéé ciala w jednym centymetrze szefciennym
(c. ¢.). Roztwory mianowane zawierajagce w jednym litrze
(1000 c. c.) taka ilos¢ graméw, jaka wyraza cigzar czgsteczki
danego ciala, zwiemy roztworami normalnemi. Tak np.
roztwor normalny kwasu siarczanego zawiera 98 gramoéw
H,S0, w 1 litrze roztworu, roztwér normalny soli kuchennej
zawiera 58,5 gram. NaCl w litrze.

Roztwory zawierajace dziesie¢ razy mniejszg ilo&é gra-
mow, niz normalne, nazywamy decymalnem i, zawierajgce
za§ sto razy mniejszg iloéé—centymalnemi.

Poslugiwanie si¢ roztworami normalnemi jest niezmiernie
dogodne; z powyiszego wszakie widzimy, ze kazdy roztwér,
byleby miano jego bylo nam dobrze znane, moze nam sluzy¢
przy analizie miarowej.

Przy wykonywaniu oznaczenia iloéciowego cial za po-
mocg analizy miarowej niezbedne s3 naczynia o dobrze zna-
nej objetosci i w widoczny dla oka sposéb dzielone na réwne
czescl.

Biurety stuza do mierzenia dowolnych objetosei cieczy,
uzywanych przy analizie. S to o niezbyt wielkiej srednicy
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rurki cylindryczne podzielone na centymetry szeScienne i cze-
Sci cent. szes¢., u dolnego konca zwezone (lig. 8). Na zwe-
zony ten koniec naciggamy rurke kauczukowg, w ktérg znow
wstawiamy krotka rureczke szklang. Rurke kauczukowa za-
mykamy zaciskiem mosieznym t. zw. sciskaczem (Quetsch-
hahn).

Zamiast zamykania rurki kauczukowej $ciskaczem mozna
to samo osiggna¢ przy pomocy odpowiedniego kawatka precika

flg. 10.

szklanego. Chcac z biurety w ten sposéb zamknietej upusci¢
nieco ptynu, dos¢ jest nacisng¢ ten kawatek szkla duzym
i wskazujacym palcem (fig. 9); kauczuk w takim razie roz-
stepuje sie w dwu przeciwlegtych koncach i ciecz doskonale
moze wyptywaé¢ badz mniejszemi lub wiekszemi kroplami,
badz cienkim strumieniem.

W miejsce precika szklanego W. Leybold (Zeit. an. Ch.
1887. 230) zaleca uzywaé do zamykania biurety rureczki
szklanej u jednego konca wyciagnietej wiloskowato a u dru-
giego zatopionej (fig. 10). W odstepie 1 cm. od zatopionego
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konca wydmuchuje sie z jednej strony rureczki niewielki
otwor, i nastepnie na zatopiony koniec nacigga sie rurke kau-
czukowg. Gdy naciskamy rurke kauczukowg duzym i wskazujg-
cym palcem z przeciwlegtych stron otworu, ciecz wyptywa
kroplami lub strumieniem.

Gdy ciecze umieszczone w biuretach dziatajg na kauczuk
(np. roztwér KMn04), uzywamy wowczas biuret z kranami
szklanemi.

Biurety ustawione by¢ winny prostopadle w odpowie-
dnich statywach drewnianych lub metalowych (fig. 11).

Biurety napeiniamy cieczg za pomocag lejka w ten spo-
sob, ze nasamprzod ciecz w biurecie znajduje sie ponad naj-
wyzszg kreskag biurety; nastepnie dopiero poziom cieczy do-
prowadzamy do kreski przez ostrozne upuszczanie cieczy dol-
nym otworem.

Przy odczytywaniu poziomu cieczy w biurecie nalezy za-
wrze oko umieszcza¢ na wysokosci poziomu. Odczytywanie
nie powinno odbywaé sie natychmiast po wyptynieciu czesci
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cieczy z biurety, lecz po Kkilku dopiero chwilach, azeby ciecz
mogta sptyngl ze Scianek biurety. Wreszcie najbaczniej prze-
strzega¢ trzeba, aby zawsze jedno i to samo miejsce wkleste-
go meniska cieczy byto obierane przy odczytywaniu poziomu.
Gdy mamy do czynienia z roztworami bezbarwnemi, przezro-
czystemi, najlepiej jest odczytywaé dolny stan meniska; przy
ptynach za$ nieprzezroczystych i zabarwionych —gérny. Me-
nisk cieczy w biurecie przedstawia sie rozmaicie, zaleznie od
tta, na ktérem sie znajduje: na bialem tle wydaje sie ciem-

fig. 12. fig. 13

nym, dosé szerokim, wklestym pasem, nad ktérym znajduje
sie jasny odcinek, odgraniczony linjg pozioma. W celu dokta-
dnego odczytywania, uzywa sie czesto, za rada Mohrya, kar-
tonu biatego, na ktdérego dolng potowe naklejony jest czarny
papier. Karton ten umieszcza sie za biuretg w ten sposéb, ze
linija graniczna pomiedzy bialym i czarnym papierem przy-
pada nieco nizej poziomu cieczy;—granica poziomu staje sie
wowczas znacznie wyrazniejsza (fig. 13 m. n.).

Niektorzy uzywajg tez t. zw. ptywakow Er dmana
(fig. 12), czyli odpowiedniej formy ciat ze szkia, majgcych
w pewnem miejscu oznaczona kreske. Potozenie tej kreski
wskazuje poziom cieczy. Wprawdzie poziom rzeczywisty moze
nie przypas¢ w miejscu kreski ptywaka, lecz nie popetniamy
zadnego biedu, gdy raz na zawsze obieramy te kreske za
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gujemy sie przewaznie w szerokich biuretach,
lecz przedstawiajg one wiele niedogodnosci,
wskutek czego coraz bardziej z uzycia wy-
chodza.

Pipety bywaja najrozmaitszej wielkosci.
Forme ich najpospolitszga wyobraza fig. 14.

Uzywa sie ich w celu wyjecia z naczy-
nia pewnej objetosci cieczy. Objetos¢ pipety o-
znaczona jest na niej odpowiednig liczbg i
kreska, do ktérej, poczawszy od dolnego koni-
ca, pipeta powinna by¢ napelniona. Chcac na-
petni¢ pipete, zanurzamy jg dolnym koncem
w cieczy i ustami wciggamy w siebie powietrze
z pipety. Napetlniamy w ten sposob pipete nie-
co po nad kreske; gorny otwdér nastepnie zaty-
kamy palcem wskazujagcym, przez ktorego nie-
znaczne uchylenie mozemy ostroznie znizy¢ po-
ziom cieczy az do kreski. Znéw zatykajgc pal-
cem gorny otwor, wyjmujemy pipete i mozemy
w ten spos6b odmierzong objetos¢ cieczy prze-
nies¢ do innego naczynia. Przy oproznianiu pi-
pety, uskutecznianem przez odjecie palca od
gérnego otworu, dolny koniec pipety opieramy
o0 $cianke naczynia albo nieco zanurzamy w ciecz,
gdy sie ona w naczyniu znajduje, gdyz w ten
tylko sposob unikngé mozemy rozpryskania
cieczy.

Précz powyzszych naczyn uzywa sie jeszcze
kolb rozmaitej objetosci, majacych odpowied-
nie napisy oraz na szyjkach znaczki, do kté-
rych kolby te napetnia¢ trzeba, Wreszcie cze-
sto positkujemy sie cylindrami o znacznej obje-
tosci podzielonemi na czesci (fig. 15).



113

Wszystkie sposoby miarowej analizy daja si¢ sprowadzié
do czterech typow zasadniczych,

1. Analiza przez nasycenie obejmuje wszystkie oddzielne
analizy, polegajace na zjawiskach wzajemnego nasycenia kwa-
séw i zasad lub dajace sig do tych zjawisk sprowadzi¢. Dazial,
obejmujgcy oznaczenia alkalijéw i podobnych do alkalijow
cial przez zuzycie pewnej oznaczonej iloci kwasu o znanym
stezeniu, nosi nazw¢ alkalimetryi; acydymetryja zas
nazywamy metodg oznaczania kwaséw za pomoca roztworow
alkalicznych o znanej zawartosci alkali.

Z zasady i kwasu otrzymujemy przy zastosowaniu od-
powiednich iloci tych cial, cialo obojgtne—s6l, nie oddzia-
lywajace na barwniki roslinne ani sztuczne. Barwniki przeto
moga dawaé¢ nam doskonale wskazdwki, w jakiej chwili dziala-
nie wzajemne kwasu i zasady doszlo do stopnia nasycenia.
Lakmus zostaje zabarwiony na czerwono przez kwagy, ciala
natomiast zasadowe powracaja czerwonemu lakmusowi barwe
niebieska. Gdy zatem do badanego roztworu alkalicznego do-
dajemy nieco nalewki lakmusowej, nabiera ona niebieskie]
barwy. Dodajac nastgpnie do tego roztworu malemi porcyjami
mianowanego roztworu kwasu spostrzegamy, iz niebieska bar-
wa stopniowo w miarg dodawania kwasu przechodzi w fijo-
letowa, z chwilg za§ gdy roztwér alkaliczny calkowicie zostal
przez kwas nasycony, nastepna kropelka kwasu wywoluje wy-
razne i trwale zabarwienie czerwone, Z ilodci c.c. kwasu mia-
nowanego, zuzytych az do wystapienia czerwonej barwy, ob-
liczyé mozna latwo ilosé alkali znajdujacego si¢ w badanej
porcyi.

Substancyje (przewaznie barwniki), ktére stuza nam do
wykazywania konca reakcyi, nazywamy indykatorami.
Substancyje fe posiadaja niejednakowsa czuloéé; zmiana barwy
nie we wszystkich jest jednakowo wyraing; do pewnego sze-
regu rozbioréw chemicznych bardziej moze sig nadawaé je-
den indykator, do innego szeregu inny; wreszcie wybor ich
zalezy catkowicie od osoby wykonywajacej analizy, gdyz je-
dni posiadajz oko bardziej wrazliwe na pewne barwy niz

15
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inni. Précz lakmusu najbardziej w analizach alkali- i acydy-
metrycznych uzywane sa: koszenilla, kwas rozolowy (CyoH,Os5)
i fenolftaleina (CygH 40,).

Za punkt wyjscia przy tego rodzaju analizach posluzyé
nam moze krystaliczny kwas szezawiowy (H,C,0, 4 2H,0),
ktory otrzymaé mozemy w stanie caystym przez kilkakrotne
przekrystalizowanie. Cigzar czgsteczkewy takiego kwasu wy-
nosi 126, kwas ten jest dwuzasadowy. Poniewaz obliczenia
w analizie miarowej sprowadzamy do zasad jednowartoscio-
wych metalow (NaOH, KOH), dla otrzymania przeto nor-
malnego roztworu kwasu szczawiowego odwazyé musimy 63 ¢
czystego kwasu szczawiowego, rozpusci¢ je w wodzie i roztwoér
ten rozcienczyé do objetosci 1 litra. Majgc zupelnie czysty
kwas szczawiowy, latwo mozemy sobie przyrzadzi¢ taki nor-
malny roztwor.

Z drugiej strony przyrzgdzamy normalny roztwor pots-
zu, a wige taki, ktéry w litrze zawiera 56 ¢ KOH, a to
w 8posob nastgpujacy: Przedewszystkiem przygotowujemy roz-
twor czystego wodanu potasu, wolnego od weglanu potasu,
zawierajacy w litrze okolo 60—70 ¢ KOH. Dla oznaczenia
rzeczywistego miana tego roztworu odmierzamy i wlewamy
do zlewki 10 c. c. powyiszego norm. roztworu kw, szcza-
wiowego i po zabarwieniu go lakmusem na czerwono dole-
wamy don z biurety przyrzgdzonego roztworu potasu péty,
poki nie wystgpi barwa niebieska. Powtarzajgce kilkakrotnie
to oznaczenie, otrzymujemy rezultaty dos¢ zblizone, z ktérych
bierzemy liczbg przecigtng, wskazujgcs ile c. c. roztworu potazu
odpowiada 10 centymetrom szesciennym normalnego kwasu
szczawiowego. Poniewaz roztwor potazu jest nieco zbyt ste-
zony, bedziemy wigc zmuszeni go odpowiednio rozcienczyé.
Gdy sig okaze np. ze na 10 c. c. normalnego kwasu szczawio-
wego przypada 9,2 c. c. roztworu KOH, trzeba bedzie oczy-
wiécie na kazde 9,2 c. c. tego ostatniego dodaé¢ 0,8 c.c. wo-
dy czyli do 920 c.c. dodac 80 c.c. wody. Wowezas otrzy-
mamy normalny roztwér KHO, ktérego 1 c. c. bedzie &cidle
odpowiadal 1 c. c¢. normaln. kwasu szczawiowego. Po odpo-
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wiedniem rozcienczeniu raz jeszcze trzeba roztwér KOH zba-
daé; zdarzyé sie bowiem moze, iz wody dodamy za duzo lub
za malo.

W ten sposéb otrzymaé mozemy i inne roztwory mia-
nowane alkalijow i kwaséw. Za pomocg tych roztwordéw wy-
konywaé juz moina liczny szereg analiz. W ten sposob ozna-
czy¢ jestesmy w stanie: wolne alkalija i amonijak, weglany
i dwuweglany alkaliczne, sole amonowe, wolne alkalija i ich
weglany razem wzigte, tlenki, wodany i weglany metali ziem
alkalicznych, zwigzki magnezu i mndstwo metali cigzkich, na-
stepnie: wolne kwasy i kwasy w zwigzkach, z ktérych one
fatwo wydzielonemi byé moga.

2. (Oksydymetryja obejmuje metody oznaczania cial utle-
niajgeych si¢ pod wplywem nadmanganianu potasu (KMnO,).
Sole tlenku zelaza (FeO) zamieniajg si¢ na sole tlenniku
zelaza (Fe,0;), gdy dzialamy na nie roztworem KMnO,.
10FeSO, + 2KMnO, + 8H,S0, = 5Fe,(S0O,); + K,SO; +-
+ 2MnSO, 4 8H,0.

Okreslonej ilosci siarczanu tlenku zelaza odpowiada okre-
slona ilo&¢ nadmangan. potasu, przeprowadzajgca ten siarczan
w siarczan tlenniku zelaza Fe,(SO,);. Majac przeto znanego
stezenia (miana) roztwor KMnO, i mogac zaobserwowaé chwilg,
kiedy catkowita ilos¢ FeSO, zostala zamieniong na Fey(SO,),,
z zuzyte] w tym celu ilosci c. ¢. KMnO; mozemy obliczy¢
ilo¢ zelaza w badanym roztworze. Indykatora oddzielnego
nie potrzeba w tym razie, poniewaz roztwér KMnO, posiada
wyrazng barwe fijoletowa znikajaca poty, poki KMnO, dziala
utleniajgco; z chwilg zatem, gdy nadmanganianowi potasu nic
juz do utlenienia nie pozostanie, kropla dodana w nadmiarze
zabarwi plyn wyraznie.

W analizach tego rodzaju nie uzywamy normalnego roz-
tworu KMnO,, poniewaz roztwér ten z czasem miano swe
zmienia. Przed kazdym wige przystgpieniem do analizy mia-
no roztworu KMnO, oznaczamy, postugujac si¢ metalicznem
zelazem rozpuszczonem z pewnemi érodkami ostroznosei w roz-
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cienczonym kwasie siarczanym, lub tez podwojna solg FeSO, .

. (NH,),S0, . 6H,0.

3. Wiadomo, ze jod dziala utleniajaco. Na tej jego wla-
snoéci oparte s3 sposoby mianowania, obejmowane nazwa jo-
dometryi. Gdy jod dziala na podsiarkon sodu Na,S,03, otrzy-
mujemy czterotyjonian sodu i jodek sodu:

2N328203 -4 2J = Nazs406 + 2Nad.

Poniewaz obecnos¢ jodu doskonale moze byé wykazang
odczynnikiem tak czulym jak krochmal, analizy zatem opar-
te na tej reakcyi nalezg do bardzo dokladnych. W zakres
zag tych analiz wchodza te wszystkie, ktore z reakcyja ta
daja si¢ w sposéb choc¢by poéredni skombinowaé.

4. W mnoéstwie reakcyj mozemy dokladnie obserwowaé
chwile pojawienia si¢ osadu, lub te chwile, w ktorej osad
przestaje sie¢ w dalszym ciggu tworzyé. (Gdy np. na chlorek
sodu dzialamy azotanem srcbra, otrzymujemy osad chlorku
srebra wedlug réwnania:

NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO,.

W celu dokladniejszego zanotowania chwili, gdy osad
chlorku srebra calkowicie zostal juz wydzielony, postugujemy
si¢ indykatorem-—chromianem potasu. Gdy mamy do zbada-
nia zawartoé¢ chlorku sodu w danym roztworze, do pewnej
jego ilosci dolewamy =z biurety mianowanego roztworu azo-
tanu srebra, dodawszy poprzednio do badanej porcyi NaCl
dwie lub trzy krople chromianu potasu. Z chwila, gdy cal-
kowita iloé¢ chlorku sodu pod wplywem azotanu srebra ule-
gnie rozkladowi na chlorek srebra i azotan sodu, dolana
kropelka azotanu srebra wywola czerwonobrunatny osad chro-
mianu srebras:

2AgNO; + K,CrO, = Ag,CrO, + 2KNO;,.

Z zuzytych iloéci c. c. mianowanego azotanu srebra moz-

na obliczyé ilos¢ NaCl w badanym roztworze, z réwnania
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bowiem wypada, iz na 58,5 cz. NaCl przypada 196 cz. AgNO;.
Na tej i podobnych reakcyjach polegaja analizy miarowe
przez osadzanie.

Na kilku przykladach, o ktérych ogdlnie wspomniano
juz w pierwszej czeéci niniejszego podrecznika, postaramy sie
wyjaéni¢ blizej sam przebieg wykonywania analiz objetos-
ciowych.

1. Mocz czgsto posiada odezyn kwasny, pochodzaey od
obecnogci wolnych kwasdw i wéwcezas oznaczamy ogolng kwas-
nos¢ moczu, dodajac do pewnej jego iloci mianowanego roz-
tworn NaHO az do nasycenia kwasu,

Do 100 c. ¢. moczu dolewamy z biurety decymalnego
1/0) lub centymalnego roztworu NaHO, klucge doskonale
mieszaning 1 probujac od czasu do czasu odczyn mieszaniny
za pomocy czulego papierka lakmusowego. Roztwér NaHO
. dolewamy tak dlugo, az ciecz nie okaze sig¢ stabo alkaliczng.
Przyjeto obliczenie tak wykonywaé, jak gdyby w moczu znaj-
dowal sig tylko kwas szczawiowy. Przypusemy, ze zuzyliémy
12,3 c. c. /4o roztworu NaHO. Poniewaz 40 cz. wag. NaHO
odpowiadajg 63 cz. kwasu szczawiowego (H,C,0, + 2H,0),
a w uzytych 12,3 cem 1/yroztworu NaHO znajduje sig
0,4x12,3

100
63x0,4%x12,3
100 x 40
calkowita objeto§é moczu wynosi 1500 c. ¢, kwasnogé mo-

czu w odniesieniu do kwasu szczawiowego wynosi 1,1624.

Popelniamy przy tem wyliczaniu maly blad z tego po-
wodu, ze poddajemy jednoczesnie mianowaniu fosforany po-
siadajgce odczyn kwasny. Blagd ten daje si¢ wyeliminowaé
przez dosé¢ zawile postepowanie, ktorego wszakze przytaczaé
na tem miejscu nie uwazamy za konieczne,

graméw NaHO, ilosci tej przeto odpowiada

=0,7749 gramow kwasu szczawiowego. Jezeli
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2. Oznaczenie mocznika metodq Liebiga. Zasada tej me-
tody oraz ogélny sposéb jej wykonania opisane s3 w pierwszej
czgdel. Pozostaje nam tu powiedzie¢ stéw kilka o przyrzadze-
niu roztworu azotanu rteci i ustanowieniu jego miana,

W plytkiej miseczce porcelanowej odwazamy dokladnie
17,2 gr. wysuszonego uprzednio w ciggu kilku godzin przy
1000 tlenniku rteci (Hydrargyrum oxydatum flavum via humida
paratum). Oblewamy nastepnie tg ilos¢ czystymn rozcienczonym
kwasem azotnym, nie zawierajgcym kwasu solnego, miseczke
stawiamy na kapieli parowej i ustawicznie mieszajac, poty
dodajemy kwasu azotnego, az si¢ HgO calkowicie nie rozpu-
gci. W celu wydalenia nadmiaru kwasu azotnego, roztwér od-
parowujemy nastepnie na kgpieli parowej do konsystencyi sy-
ropu, co wymaga kilku godzin, pédiniej dopiero rozcieniczamy
go do objetosci jednego litra. Rozcienczenie to powinno sig
wykonywaé ostroznie. Tak np. gdy roztwér wlewamy do du-
zej ilosci wody, w takim razie wydziela si¢ osad zasadowego
azotanu rteci i wowczas oczywidcie roztwor nie bedzie posia-
dal wlasciwego miana. Najlepiej postgpi¢ w ten sposéb: do
cieplego jeszcze roztworu azotanu rtgei dolewaé malemi ilo-
sciami wode az do objetoéci okolo pol litra, nastgpnie prze-
laé¢ ten roztwér do suchej litrowej kolbki i po zmyciu mise-
czki, sklucajac roztwér w kolbece, doda¢ wody prawie az po
kreske. Nastepnie pozostawié roztwér przez 12 godzin, a gdy
posiada juz temperaturg pokojows, znéw dodaé¢ wody az do
objetosci litra. Po skléceniu roztwédr taki jest juz zupelnie
odpowiedni do uzycia.

Dla ustanowienia miana tego roztworu, postepujemy tak:
do zlewki wlewamy 10 c. c. roztworu mocznika (patrz str.
21), zawierajgcych 200 miligr. mocznika, dodajemy ‘do tego
19,5 c. c. roztworu azotanu rtgci, szybko neutralizujemy od-
powiednig iloscig roztworu weglanu sodu (zuzyta objetosé no-
tujemy), nastepnie ostroznie dodajemy w dalszym ciggu azo-
tanu rteei, probujac po kazdej kropli, czy calkowite osadze-
nie mocznika juz si¢ ukonczylo. Za indykator stuzy, jak wia-
domo, roztwér weglanu sodu. Najlepiej w tym celu polozyé
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tafelke bezbarwnego szkla na czarne sukno i na tafelce tej od
czasu do czasu wykonywaé prébe kropli cieczy, wyjetej ze
zlewki, =z weglanem sodu. Gdy po zmieszaniu kropli z wegla-
nem sodu z6ita barwa pozostaje, dowdd to, iz mianowanic
jest ukonczone.

Gdybysmy w ten sposdb zuzyli np. 19,7 c. ¢. roztworu
azotanu rteci, nalezatoby kazde 19,7 c.c. rozcienczy¢ do 20
c. ¢. Samo oznaczenie mocznika wykonywa si¢ wedlug wska-
zéwek podanych na str. 21 i 22,

3. Oznaczenie chlorkéw w moczu wedlug Salkowskiego (p.
str. 35). Roztwor rodanku amonu (CNSNIH,) przygotowuje
sig w takiem stezeniu, azeby 25 c. c. odpowiadaly 10 c. c,
roztworu (A) azotanu srebra. W tym celu okolo 6,6—7 gr.
handlowego rodanku amonu rozpuszczamy w 1100 c. c. wody.
Dla ustanowienia miana tego roztworu nalewamy go do czys-
tej biurety po uprzedniem przeplukaniu biurety tym roztwo-
rem; nastgpnie 10 c. c. roztworu (A) azotanu srebra rozcien-
czamy do 100 c. c., dodajemy do tego 4 c. c. czystego kwasu
azotnego i 5 c. c. roztworu alunu amonijakalno-zelaznego (C)
i mianujemy az do chwili pojawienia si¢ stabego czerwona-
wego zabarwienia. Probe takg wykonywamy 2 lub 3 razy
i bierzemy przecigtng z otrzymanych liczb. Jezeli zamiast 25
c. ¢. zuzyjemy np. tylko 23,8 c. c. roztworu rodanku amonu,
to z proporcyi

23,8 : 25 = 1000 : x

dowiadujemy sig, jak dalece litr roztworu rozcieniczyé nalezy.
W tym razie x = 1050,4 czyli do 1 litra roztworu dodaé
trzeba 50,4 c. c. wody, Litr roztworu rodanku amonu wle-
wamy do suchej kolby litrowej, nastgpnie przelewamy to do
suchego naczynia wigkszego i dodajemy 50,4 c. c. wody. Po
skluceniu roztwér taki przez dlugi czas zachowuje wlasciwe
miano.

Co si¢ tyczy roztworu alunu amonijakalno-zelaznego (C),
to w razie gdyby sucha sél nie byla zupelnie wolng od chlor-
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kéw (co pozna¢ mozna wedlug zmetnienia jakie roztwor daje
z azotanem srebra), nalezy ja oczysci¢ przez przekrystali-
zowanie.

Miano roztworu azotanu srebra wyprébowaé trzeba przez
dodawanie chlorku sodu znanego stezenia (patrz str. 35).

W ogélnym przebiegu analizy ilosciowej moczu metody
analizy miarowej bywaja jeszcze stosowane przy oznaczaniu
kwasu fosfornego i cukru gronowego. Sposoby wykonania
tych oznaczen dokladnie opisane sg w pierwszej czgsci niniej-
szego podrecznika (patrz str. 39 i1 60).

Widzimy, iz wszystkie prawie oznaczenia metoda objeto-
éciows, stosowane przy rozbiorze moczu, naleza do t.zw. ana-
-1iz przez osadzanie.
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Kwas moczowy wydzielony poczgéci przy
kwagnej fermentacyi moczu, poczeci za pomoca
kwasu solnego z moczu i moczanow (str. 81).
Kwaéne moczany alkalijéow (str. 79).

4. Kwasny moczan amonu (str. 84).

B. ” ” ” wydzielony przy
b. dlugiem staniu zéltaczkowego moczu.
Szczawian wapnia.

Fosforan amono-magnezowy (Tripelfosfat)
(str. 84).

. Chlorcynk-kreatynina, A wydzielona z moczu,

B przekrystalizowana z wody.
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Fig. 1.

Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

A. Fosforan wapnia Cay(PO,), (str. 83).

B. Kwaédny fosforan wapnia CaHPO,+2H,0

(str. 85).

A. Tyrozyna. B. Leucyna (str. 64).

A. Cystyna wydzielona z kamienia moczowego
(str. 32 i 102).

B. Weglan wapnia (str. 83).

a Cialka ropne z moczu chorego na zapalenie

pecherza.
b ” »  zmienione pod wplywem alkali.
e ” yy 2 jaderkami jakie wystepuja po

traktowaniu ropy kw. octowym (str. 87).
Krysztaly Teichmana v. chlorowodan he-
matyny przygotowane z alkoholowego roztworu
hematyny, otrzymanego z moczu krew zawierajgcego
wedlug metody opisanej na str. 73 i 74.

Fig. 6. A. Cialka krwi normalne.

B. » » zmienione po dodaniu do moczu
. stezonego roztw. chlorku sodu.
C. ” » 2 moczu silnie rozcienczonego

wodg destylowang.
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Fig. 1. Hemoglobina (w. Funke).
Fig. 2. Cylindry krwii wléknikowe, cialka krwi

i ropy (w. Ultzmana).

Fig. 3. A. Cialka nasienne (Spermatozoidy).

B. ,Krysztalki nasienne® jakie powstajg przy
wysychaniu spermy. Wedlug Ladenburga jest
to podwojna 86l kwasu fosfornego, zasady —
sperminy — 1 wapnia. (Pow. 270).

Fig. 4. Komérki owalne

Fig. 5. » podluzne
F?:go 6. " pl askie w. Ultzmana.
A. z pochwy.

B. z pecherza.
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Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 4.

Fig. 6.

Cylindry Epiteljalne
” hyalinowe
” woskowe
’ ziarniste
1. Sarcina urinae ¥
2. a. Penicillium glaucum
b. owocnik w znacznem powigkszeniu,
¢. konidja kielkujace.
8. Saccharomyces urinae w. Cohna 7.
4, Oidium lactis, lancuch sporéw.

w. Ultzmana.

A. Kamienie ze szczawianu wapnia t. zw. morwowe.

Wielkoéé naturalna.

B. Poprzeczne przecigcie kamienia pecherzowego,
zlozonego z warstw fosforanu wapnia, fosforanu
amono-magnezowego, szczawianu wapnia i mo-
czanéw. We grodku jadro z kwasu moczowego.

‘Wielkogéé naturalna.

C. Kamien pgcherzowy zlozony z fosforanéw wap-
nia i fosforanu amono-magnezowego. Wielkosé

naturalna.
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