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P o d a ł a  

R. T U R N E R Ó W N A .

C z ę ść  I. M eto d y k a  h o d o w a n ia  d ro b n o u stro jó w  
fe r m e n tu ją c y ch  b ło n n ik .

Rozwój b a d a ń  n a d  d ro b n o u s t ro ja m i  f e rm e n tu ją c e m i  b ło n n ik  
ja k  też  d o k ła d n a  c h a r a k t e ry s ty k a  ty c h  d ro b n o u s t ro jó w  n a  
p o d s t a w ie  d a n y c h  z p iś m ie n n ic tw a  i w ła s n y c h  b a d a ń  p r z e d ­

s ta w io n e  z o s ta ła  p rz e z  Z . Judowicz (M ed .  D ośw . T .  X V ,  s, 64).
S p r a w a  o d p o w ie d n ie j  p o ż y w k i ,  k tó ra b y  b y ła  ł a tw a  w s p o rz ą ­

d z a n iu  i ró w n o c z e ś n ie  um o ż liw iła  o t rz y m a n ie  h o d o w li  ty c h  d ro b ­
n o u s tro jó w  n ie  je s t  d o tą d  ro z w ią z a n a .  Z a s to s o w a n ie  p o ż y w e k  w y ­
b ió rc z y c h  ró w n ie ż  za w o d z i ,  g d y ż  n ie k tó re  to w a rz y sz ą ce  b a k te r je  
g le b y  ró w n ie ż  ż y ją  w  p o d o b n y c h  w a ru n k a c h .

P ró b  o t r z y m a n ia  o d p o w ie d n ie g o  p o d ło ż a  b y ło  dużo. N a j­
częśc ie j  s to s o w a n e  p o d a ję  niżej.

P ie rw s z e  p o d ło ż a  zb l iżo n e  b y ły  do  s to so w a n y c h  p rz y  w z b o ­
g a c a n iu  h o d o w li  w  w a r u n k a c h  b e z t le n o w y c h .

1) D o  k o lb k i  E r le n m e y e r a  w le w a  się ro z tw o r  soli m in e ­
ra ln y ch ,  d o rz u c a  k a w a łk i  b ib u ły  sz w e d z k ie j  i z a s ie w a  się z iem ią .
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N a s tę p n ie  w ce lu  o t r z y m a n ia  czy s te j  hodow li ,  p r z e s ie w a  się  z a a ­
t a k o w a n e  p rz e z  b a k te r j e  k a w a łk i  b ib u ły  do  in n y c h  k o lb ek ,  w ten  
sa m  sp o s ó b  p rz y g o to w a n y c h .  M e to d a  ta  z a w io d ła  —  h o d o w li  czy ­
s ty c h  n ie  o t rz y m a n o ,  a  o p a d a ją c a  n a  d n o  n a c z y n ia  b ib u ła ,  z n a ­
la z ła  się w w a r u n k a c h ,  p o d  w z g lę d e m  d o s tę p u  t le n u  n ie k o r z y s t ­
n y c h  ( w e d łu g  Bokora).

2) W  celu  u ła tw ie n ia  o t r z y m a n ia  h o d o w li  c z y s ty c h ,  z a c z ę to  
s to so w ać  p o d ło ż a  s ta łe .  W ł ó k n a  b ło n n ik a  ro z ta r te  p ia sk ie m  i w y ­
p łu k a n e  w ra z  z ro z tw o re m  soli m in e ra ln y c h ,  n i e z b ę d n y c h  do  
ro zw o ju  d ro b n o u s t ro jó w  f e rm e n tu ją c y c h  b ło n n ik ,  d o d a je  się  do

a g a ru  w o d n e g o  i po  w y ja ło w ie n iu  za s ie w a  się  z iem ią .  P o d ­
ło ż e  to  m a  tę  za le tę ,  że je s t  s ta łe  i że  b ło n n ik  w y s tę p u je  w  sw e j 
p o s ta c i  n a tu ra ln e j .  J e d n a k ż e  b ło n n ik  ten  je s t  n ie d o s ta te c z n ie  ro z ­
ta r ty  i n ie ró w n o m ie rn ie  w  p o d ło ż u  ro z p ro s z o n y  (w e d łu g  Bokora).

3) P o ż y w k a  Kellermanna. B ło n n ik  ro z p u s z c z a  s ię  w  o d c z y n ­
n ik u  S c h w e i tz e ra  n a s t ę p n ie  w y t r ą c a  się  k w a s e m  i p łu c z e  do  
z n ik n ię c ia  o d c z y n u  k w a ś n e g o .  B ło n n ik  w te n  s p o s ó b  o t rz y m a n y  
w raz  z so lam i m in e ra ln e m i  o s k ła d z ie  n a  1000,0 c m 3 w o d y  w o d o ­
ciąg o w ej;  1,0 —  K H 2P  0 4; 1,0 —  M g S 0 4 .7  H 20 ;  2,0 — (N H 4)2 
S 0 4 . 7 H 20 ;  2 , 0  —  C a C 0 3; 1,0 — N a C l  p r z y  P h  =  6,8 — 7, d o ­
d a je  się d o  a g a ru  i w y ja ła w ia .  P o s ia n y  a g a r  ro z le w a  się  n a  płytki* 
M ie jsca ,  g d z ie  ro z w ija ją  się b a k te r j e  r o z k ła d a ją c e  b ło n n ik ,  o d z n a ­
c z a ją  się  w ię k s z ą  p rze jrzy s to śc ią .  P o ż y w k a  Kellermanna  o k a z a ła  
się  ró w n ież  n ie d o s ta te c z n ą ,  m ożliw e , że d z ia ła ją  tu  s zk o d l iw ie  n a  
b a k te r j e  re sz tk i  m ie d z i  lu b  kw. s ia rk o w eg o .  B ło n n ik  o t rz y m a n y  
p rz e z  s t r ą c a n ie  o d c z y n n ik ie m  S c h w e i tz e ra  sw ą  p o s t a c i ą  (b ia łego  
p ro s z k u j  różni s ię  o d  n a tu ra ln e g o .

Bokor p o d a je  tę  p o ż y w k ę  w  p e w n e j  m o d y f ik ac j i .  U ży w a  o n  
in n eg o  s k ła d u  soli m in e ra ln y c h .  B ło n n ik  zaś  ro z p u s z c z a  w 70% 
kw . s ia rk o w y m  w t° 70 — 60°C, p łu c z e  w o d ą  i w y t rą c a  z p o w ro te m  
a m o n ia k ie m .

C e lo w o ść  m o d y f ik a c j i  tak ie j  j e s t  w ą tp l iw a ,  g d y ż  b ło n n ik
w kw . s ia rk o w y m  u le g a ć  m oże  h y d ro l iz ie  (H ar i) .

4) G a l a r e t k a  k r z e m io n k o w a  Winogradskiego z b ło n n ik ie m
w form ie  k r ą ż k ó w  p a p ie r u  do  sączen ia .  N a  p ły tk i  P e t r ie g o  n a le ­
w a  się  ró w n e  ilości k r z e m ia n u  p o ta s o w e g o  o c. wł. 1.05 i kw . s o l ­
n eg o  o c. wł. 1.10 i po  z m ie s z a n iu  p o z o s ta w ia  s ię  je  n a  d o b ę  d la
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stopniow ego p rz e jśc ia  h y d ro s o lu  kw . k rz e m o w e g o  w h y d ro g e l .  
N astępn ie  n a le ż y  p ły tk i  p łu k a ć  w o d ą  p rz e z  3 — 4 d n i  i g o to w a ć  
w w odzie  d e s ty l .  aż  do  z n ik n ię c ia  ch lo rków . N a  p ły tk i  w y p łu k a ­
ne n a sy p u je  się p o  0.036 g. a z o ta n u  p o ta su .  W  m a ły c h  k o lb a c h  
gotuje s ię  p rz e z  3 —  5 m in u t ,  p o  10 c m 3 w o d y  d e s ty l .  z d o d a t ­
kiem 0,02 g. C a C 0 3 i 2 c m 3 ro z tw o ru  soli m in e ra ln y c h  s k ła d u  
n a s tę p u ją c e g o  1,0 —  K H 2P 0 4; 0,5 —  M g S 0 4 . 7 H 20 ;  0,5 —  N aCl;
0.01 — M n S 0 4.4 H 20 ;  200 c m 3 w o d y  d es ty l .  P h  =  7,2. W r z ą c ą  
zaw artość  k o lb e k  w y le w a  s ię  n a  p ły tk i ,  p o  o d p a ro w a n iu  n a d m ia ru  
wody n a k ł a d a  się  k r ą ż e k  ja ło w e j  b ib u ły  i p o s ie w a  z iem ią .

6) i 7) Bokor p o d a je  2 m e to d y  s p o rz ą d z e n ia  p o ży w k i .  D o
300,0 cm. k o lb y  E r le n m e y e r a  w s y p u je  się  ja ło w e  p e re łk i  
szklane ś r e d n ic y  5 m m  n a  w y so k o ść  I cm . i p o le w a  się je  ro z ­
tworem soli m in e ra ln y c h :  1000,0 — w o d y  d es ty l .  2,0 —  K N O g; 
0,5 — M g S 0 4.7 H 20 ;  0,5 — K 2H P 0 4; 0,1 —  N aCl; 0,01 —  F e S 0 4.
7H20 .  N a  p e r e łk a c h  u m ie s z c z a  się  b ib u łę ,  t a k  a b y  z o s ta ła  zw il­
żona od  d o łu .  N a d m ia r  w o d y  po  k ilku  d n ia c h  w y p a ro w u je ,  n i e ­
z b ę d n a  w ilg o tność  zo s ta je  dz ięk i  p e r e łk o m  z a c h o w a n a .

D ru g ie m  p o d ło ż e m  Bokora  są  p ły tk i  z g ip sem : ró w n e  ilości 
roztarte j  b ib u ły  i g ip su  z d o d a tk ie m  10% w o d y  ro z ra b ia  się 
i do lew a  ro z tw o ru  soli m in. aż  do  u tw o rz e n ia  p a p k i .  P a p k ę  tę  
u m ieszcza  się  n a  p ł y tk a c h  lu b  s k o ś n ie  w  p r o b ó w k a c h  i n a k ła d a  
się na  p o w ie rz c h n ię  p a p k i  b ib u łę ,  po  s tw a rd n ie n iu  w y ja ła w ia  się 
przez ^ g o d z in y  w  a u to k la w ie  pod  c iśn ie n ie m  d w u  a tm osfe r .  P o d ­
łoże to m a  w ie le  zalet: a) j e s t  s to s u n o w o  ła tw e  w s p o rz ą d z a n iu ;  
b) jest p o ro w a te  i d o b rz e  n a s ią k a  so lam i;  c) m o ż n a  je  w y ja ła w ia ć  
w każd e j  te m p e r a tu r z e  i p o d  c iśn ie n ie m . P r o w a d z ą c  b a d a n ia  p o ­
rów naw cze  ró w n o leg le  n a  g a la re tc e  k rz e m io n k o w e j  i p ły tk a c h  
z g ipsem , Bokor o t r z y m a ł  w y n ik i  j e d n a k o w e .  W  p ra c o w n i  nasze j  
p ró b o w a ła  p o s ie w ó w  n a  p ły tk a c h  z g ip sem  JudoWiczóWna, j e d n a k  
jej w y n ik i  o k a z a ły  się  m n ie j  p o m y ś ln e .

8) Krzemieniewska  p o d a je  s p o só b  s p o rz ą d z a n ia  p o d ło ż a  p o ­
d o bny  do  Bokora z tą  ty lk o  ró żn icą ,  że z a m ia s t  s z k la n y c h  p e re łe k  
używ a p ia s k u .  N a  w a r s tw ie  p ia s k u  w  p ły tk a c h  P e t r i ’ego  u m ie sz ­
cza się s ą c z e k  z b ib u ły .  P ia s e k  p rz e d  u ż y c ie m  z a n u r z a  się w kw. 
solnym, n a s t ę p n ie  p r z e m y w a  się w  w o d z ie  d o  z n ik n ię c ia  o d c z y n u  
kw aśnego  i p o d d a je  d z ia ła n iu  og n ia .  P ia s e k  zw ilża  się  p ły n e m
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m in e ra ln y m  o s k ła d z ie  w s k a z a n y m  p rz e z  Hułchinsona  i Claytona  
lub  p rz e z  Winogradskiego.

9) Bermanowa (p r a c o w n ia  m ik ro b io lo g ic z n a  W . W . P.) z w ró ­
c i ła  u w a g ę ,  że m o ż n a b y  z a m ia s t  gal. k rz e m io n k o w e j  s to so w a ć  
a g a r  w o d n y  z so lam i m in e ra ln e m i  n a k ł a d a j ą c  n a  a g a r  t a k  sam o ,  
jak  n a  p o d ło ż e  z gal. k rz e m , s ą c z e k  b ib u ły .

O p r a c o w a n ie  te c h n ik i  s p o r z ą d z a n ia  teg o  p o d ło ż a  i z b a d a n ia  
jego  w ar to śc i  w  p o ró w n a n iu  z gal. k rem .  z o s ta ły  p r z e z e m n ie  
p o d ję te .

S p o s t rz e ż e n ia  m o je  o b e jm u ją  69 p o s ie w ó w  ró w n o le g ły c h ,  n a  
p o d ło ż u  Winogradskiego i n a  a g a rz e  z b ło n n ik ie m  o raz  10 ró w n o ­
le g ły c h  p o s iew ó w  n a  p o d ło ż u  Krzemieniewskiej, Winogradskiego i n a  
a g a rze .  Pod łoże  Winogradskiego  s p o r z ą d z a ła m  w e d łu g  m o d y f ik a c j i  
p o d a n e j  p rz e z  Judowiczównę. 50 c m 3 k rz e m ia n u  p o ta so w e g o  c. wł. 
1, 25, 100 c m 3 w o d y  d e s ty lo w a n e j  w le w a  się  s z y b k o  do  k o lb y  
i m ie s z a ją c  d o le w a  się sz y b k o  150 c m 3 HC1 o c. wł. I, 10, t a k  
a b y  się  n ie  u tw o rz y ł  s trą t .  K la ro w n y  te n  p ły n  w y le w a  się n a  
p ły tk i .  W  d a lsz y m  c ią g u  p o s tę p u je  się w e d łu g  p r z e p i s u  Wino~ 
gradskiego.

A g a r  z b ło n n ik ie m  s p o r z ą d z a ł a m  w s p o s ó b  n a s tę p u ją c y .  D o 
k o lb y  E r le n m e y e r a  w le w a m  500 c m 3 w o d y  w o d o c iąg o w e j ,  d o d a ­
jąc  10,0 g. a g a ru ,  i w y ja ła w ia m  w  a u to k la w ie  p o d  c i śn ie n ie m
1,5 —  2 a tm o s fe r  p rzez  ^ g o dz iny .  W  m n ie js z e j  ko lb ie  g o tu ję  
3 m in u ty :  40 c m 3 ro z tw o ru  soli m in . (w e d łu g  p rz e p i s u  W inograd* 
skiego z d o d a tk ie m  0,4 —  C a C 0 3; 0,72 — K N 0 3). G o tu ją c y  s ię  roz ­
tw ó r  soli w le w a m  do  duże j  k o lb y  i s ą c z ę  do  niej a g a r  w y ja ło w io ­
ny  w  a p a r a c ie  K o c h a .  Po p rz e s ą c z e n iu  s k łó c a m  p o ży w k ę ,  roz­
l e w a m  n a  p ły tk i  P e t r i ’ego  i po  s tę ż e n iu  p rz y k ry w a m  k rą ż k ie m  
p a p ie r u  do są c z e n ia .  W  te n  s p o só b  s p o rz ą d z a n ie  p o d ło ż a  n ie  
n a p o ty k a  t ru d n o śc i  i w  p rz e c ią g u  1 — l|- g o d z in  p o d ło ż e  je s t  
g o to w e  do  u ż y tk u .  P ró b y  z iem i p o s ie w a ła m  n a  p o d ło ż a c h  g r u d ­
k a m i  w o d s tę p a c h  m nie j  w ięcej d w u  cm . P o ż y w k a  w te n  s p o ­
sób  p r z y g o to w a n a  p o s ia d a  w ie le  za le t:  ł a tw a  je s t  w  s p o r z ą d z a n iu ,  
p rz e j rz y s ta ,  j a ło w a  i p rz e z  d ług i c z a s  n ie  w y sy c h a .  U n ik a  się też  
p ły n u  n a  p o w ie rz c h n i ,  sp rz y ja ją c e g o  m ieszan iu  s ię  d r o b n o u ­
stro jów .
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D la  s tw ie rd z e n ia ,  czy  p o ż y w k a  ta  z d o ln a  je s t  z a s tą p ić  p o ­
żywkę Winogradskiego w y k o n a ła m  b a d a n ia  p o ró w n a w c z e ,  r ó w n o ­
legle. W  s p o s t r z e ż e n ia c h  b r a ła m  p o d  u w agę :  I) j a k  częs to  w y ­
rasta ją  d ro b n o u s t ro je  ro z k ła d a ją c e  b ło n n ik  ( C y to p h a g a  H u tc h in -  
son’a, C e l lv ib r io  i C e llfa lc icu la );  2) in te n s y w n o ś ć  ro z k ła d u  b ło n ­
nika p rz e z  d r o b n o u s t ro je  n a  p o ż y w k a c h  z gal. k rz e m , i z aga ru ;
3) sz y b k o ść  w zro s tu  n a  ty c h  p o d ło ż a c h  o raz  4) z d o ln o ść  w y tw a ­
rzania b a rw ik ó w  p rz e z  d ro b n o u s t ro je .

C h a r a k t e r y s t y k a  b a k t e r y j .  Z  p o ś ró d  t r z e c h  w yże j  
w ym ien io n y ch  g ru p  d ro b n o u s t ro jó w  n a jc z ę śc ie j  w y ra s ta ła  Spiro- 
chaeła Cytophaga, n a z w a n a  p rz e z  Winogradskiego Cytophaga H u t- 
chinsoni. Je s t  to  d ro b n o u s t ró j  o k sz ta łc ie  w y d łu ż o n y m  3 —  8 |x 
długości, n a  k o ń c a c h  zao s trzo n y ,  a w  ś ro d k u  n ieco  g ru b s z y  
0,3 — 0,4 le k k o  w y g ię ty ,  c z ę s to  p rz y jm u ją c y  k s z ta ł t  l i te ry  V  
lub S, b y ć  m o ż e  w w y n ik u  z n ie k s z ta łc e n ia  p rz y  u t rw a la n iu  (p ło ­
nący a lkoho l) .  M e to d ą  G r a m a  b a rw i s ię  u jem n ie ,  s p o so b e m  W  ino­
gradskiego (5 m in u t  e ry t ro z y n ą  i 3— 10 m in u t  ro z c ie ń c z o n y m  w o d ­
nym f io le tem  g o ry c z k o w y m ),  m ło d e  k o m ó rk i  b a rw ią  s ię  n a  ko lor 
czerw ony, z a ś  p o c h o d z ą c e  ze s ta ry c h  h o d o w li  n a  f io le tow y. O d  
k rę tków  różni się  b ra k ie m  ruchu .

K o lon je  w y r a s t a j ą  n a  b ło n n ik u  d o k o ła  g ru d e k  p o s ia n e j  z iem i 
w tem p . 19° p o  10 —  14 d n ia c h ,  w  te m p .  25° — 28° po 3 —  4 
dniach . W y tw a r z a j ą  d u ż o  ś lu zu  i d a ją  b a rw y :  żó łtą ,  b ru n a tn ą ,  
morelową, różow ą, częs to  j e d n a k  o t r z y m y w a ła m  k o lo n je  b e z b a rw n e .  
Bez w z g lę d u  n a  z a b a rw ie n ie  k o lon ji  Cytophaga Hutchinsoni 
zaw sze  je d n a k o w o  e n e rg ic z n ie  a t a k o w a ł a  b ło n n ik .  M c. Beth  i Kel- 
lermann (w e d łu g  Bokora) u z n a ją  tę  c e c h ę  z a  f e n o ty p o w ą  (nie d z ie ­
d z iczącą  się), g d y ż  w e d łu g  n ich  C y to fag i ,  p rz e s ia n e  n a  in n e  p o d ­
łoża, t r a c ą  z d o ln o ść  ro z k ła d a n ia  b ło n n ik a .

W  m o ich  o b s e rw a c ja c h ,  po  d w u k ro tn e m  p rz e s ia n iu  w d z ie ­
s ięc io d n io w y ch  o d s tę p a c h  czasu  na  a g a r  z so lam i m in e ra ln e m i  
bez b ło n n ik a ,  k o lo n je  p rz e n ie s io n e  z p o w ro te m  n a  b ło n n ik  ro z k ła ­
d a ły  go ró w n ie  e n e rg ic z n ie  ja k  p o p rz e d n io .

H o d o w le  sw o je  o b s e r w o w a ła m  w  p rz e c ią g u  4 — 8 ty g o d n i  
i z a w sz e  m o g ła m  z a u w a ż y ć ,  że  w  p ie rw s z y m  o k re s ie ,  8 —  14 dni, 
o trzy m u ję  p ra w ie  c z y s tą  h o d o w lę  cy to fag , w  n a s tę p n y c h  d n ia c h  
obok cy to fa g  w y s tę p o w a ł  d u ż y  z ia rn ia k .  C y to fag i  s to p n io w o  u le ­
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g a ły  au to l iz ie  i w  s ta ry c h  h o d o w la c h  o t r z y m y w a ła m  z ia rn ia k i  
w y łą c z n ie ,  lub  w  p r z e w a ż a ją c e j  ilości. M o ż liw e ,  że  m a m y  tu d o  
c z y n ie n ia  z c y k le m  ro zw o jo w y m  i n ie  je s t  w y k lu c z o n e ,  że  o b ie  
te  p o s ta c ie  —  w y d łu ż o n a  p a ł e c z k a  i z i a rn ia k  —  p o z o s ta ją  w p e w ­
n y m  zw iązk u .

Z d a n i a  b a d a c z y  co do  is tn ie n ia  c y k lu  ro zw o jo w eg o  cy to fag i  
są  je d n a k  p o d z ie lo n e .  Hułchison Clayton , o s ta tn io  ró w n ie ż  K rze - 
mienieWska, p rz y jm u ją  is tn ien ie  c y k lu  rozw ojow ego , W inogradski
1 Bokor — o d rz u c a ją  go.

D rug i z ko le i  d ro b n o u s t ró j ,  Celloibrio, to m a ła  zg ię ta  p a ł e c z ­
k a  d łu g o śc i  2— 5 (A o k o ń c a c h  z a o k rą g lo n y c h ,  m e to d ą  W inogradskie -  

go b a rw i  się  fio le towo. R u c h  p o s ia d a  b a r d z o  in te n s y w n y ,  n a  
b ło n n ik u  w y ra s ta  p o  2— 4 d n ia c h ,  p o k ry w a ją c  go b a r w n e m i  p l a ­
m am i,  n a jczę śc ie j  żó ł tem i i rd z a w e m i ,  rz a d z ie j  k re m o w e m i,  b ru -  
n a ln e m i  i in n em i.  Ś lu zu  n ie  w y tw a rz a ,  p la m y  b a r w n e  są  su c h e  
lu b  w ilgo tne .  Celloibrio a ta k u je  b ło n n ik  m nie j  e n e rg ic z n ie  n iż  
Cytophaga Hułchinsoni, d z ia ła n ie  jeg o  o b e jm u je  w ię k s z ą  p o w ie rz c h n ię .

Cellfalcicula w y ra s ta  rzadz ie j .  Je s t  to d ro b ro u s t ró j  d łu g o śc i
2 [A, z a o s t rz o n y  n a  k o ń c a c h  i g ru b s z y  p o ś ro d k u ,  p ro s ty  lu b  w y ­
g ię ty  łu k o w a to .  Barw i się  ta k  sam o  ja k  p o p rz e d n ie ,  p o s i a d a  
s ła b y  ru ch .  N a  b ło n n ik u  w y r a s t a  p o  5—6 d n ia c h  d a ją c  su c h e  
p la m y  s e le d y n o w e  lub  z ie lo n e  z żó ł ty m  o d c ie n ie m . B ło n n ik  ro z ­
k ł a d a  n ie z n a c z n ie ,  d a je  się ła tw o  o t rz y m a ć  w h o d o w li  czy s te j .

W s z y s tk ie  d ro b n o u s t ro je ,  r o z k ła d a ją c e  b ło n n ik ,  d z ia ła ją  n a ń  
z a p o m o c ą  e n d o e n z y m u ,  w y d z ie la ją c e g o  się n a z e w n ą t r z  p rz y  z e t ­
k n ię c iu  się  d ro b n o u s t ro jó w  z w łó k n e m  b ło n n ik a  (H . Pringsheim ).

D la  z b a d a n ia  w a r to śc i  p o d ło ż a  KrzemienieWskiej, p r z e p r o w a ­
d z i ła m  ró w n o le g łe  b a d a n ie  p o ró w n a w c z e  n a  d z ie s ięc iu  p ły tk a c h  
z gal.  k r z e m io n k o w ą ,  z a g a re m  i p ia sk ie m .  B ra łam  p ia s e k  w iś la ­
n y  i p o d d a w a ł a m  go p rz e z  24 g odz .  d z ia ła n iu  HC1 o c. wł. 1,10, 
d la  ro z p u s z c z e n ia  su b s ta n c y j  o rg a n ic z n y c h ,  n a s tę p n ie  p ia se k  p ł u ­
k a ła m  w d u ż y m  s t ru m ie n iu  w o d y  b ie ż ą c e j  aż  do  z n ik n ię c ia  o d ­
c z y n u  k w a ś n e g o  i ch lo rk ó w  ( t rw a ło  to d w ie  doby) .  W y ja ł a w ia ­
ła m  p rz e z  g o d z in ę  w  su s z a rc e  w  te m p .  165°C, d o d a w a ła m  roz ­
tw o ru  soli m in e r .  (w ed ł.  Winogradskiego), n a k ł a d a ł a m  k rą ż e k  p a ­
p ie ru  do  s ą c z e n ia  i p o s ie w a ła m  z iem ią .  W z ro s t  b a k te ry j  o k a z a ł  
się  b a r d z o  pow o ln y  b a rw y  kolonij m nie j  w y r a ź n e  n iż  n a  in n y c h
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podłożach , n a  10 p ły te k  trzy  za ro s ły  g r z y b k a m i  p le śn io w em i.  
Podłoże  je s t  n ie p rz e j rz y s te ,  c h ro p a w e  i b ło n n ik  źle d o  n iego  
przylega.

P r ó b y  z iem i do  p o s iew ów  p o b ie r a ła m  p rz e z  ca ły  rok. O g ó ­
łem p o s ia ła m  69 p ró b  z iem i, s ta ra ła m  się uw zględrt ić  t e r e n y  jak- 
najdalej od  s ieb ie  p o ło żo n e  i różn ie  u p ra w n e .  Z  n ich: 19 p ró b  
p ochodziło  z traw n ik ó w , |9  — z k w ie tn ik ó w , 11 — z pól, 17— z ugo­
rów i 4 — z p ó l  u p ra w n y c h ,  11— z p ró b  ziemi w y k o p a n e j  z różnej 
głębokości p o d c z a s  ro b ó t  (k a n a l iz a c ja ,  b u d o w a  d o m ó w , n a p r a w a  
jezdni) 7— z d o n ic z e k  i 2— z lasów . W s z y s tk ie  te  p o s ie w y  o b s e r ­
w ow ałam  n a s tę p n ie  w  p rz e c ią g u  4 —8 tygo d n i .

W y n ik i  s p o s t rz e ż e ń  z e s ta w ia  tab e la .

T A B L I C A  Nr.  4.

O gólna in tensyw ność w zrostu  i rozk ład u  błonnika.

Pos iew  wyjściowy P rzes iew

Ogółem p rób  ziemi 60 50

Wzrost in tensyw nie jszy  na gal.  krzem. 24 25

» » « agarze 20 13
,, j ednakow y na gal krzem, i agarze 16 11

W y n ik  posiew ów  (w zrost drobnoustro jów ).

P o s iew  wyjściowy P r z e s i e w  1
Ogółem p rób  ziemi . 60 49 |

Rodzaj d robnoustro jów gal. krzem agar gal. krzem ag- |

Cytophaga . 47 (78 ,3% ) 48 (80%) 36 (73,4%) 37 ./-> >%) |
Cellvibrio 45 (75 %) 48 (80% ) 33 (67,3%) 37 rf - /o) I
Cellfalcicula 9 (15 %) 9 (15% ) 7 (14,3%) <X P" o

Z  p o w y ż sz e j  tabe li ,  o b e jm u ją c e j  60 p o s ie w ó w  ró w n o le g ły c h  
na p o d ło ż a c h  z gal.  k rzem , i a g a ru  w y n ika ;
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1) W z r o s t  d ro b n o u s t ro jó w  fe rm e n tu ją c y c h  b ło n n ik  n a  
p o d ł o ż a c h  z g a l .  k r z e m ,  i z a g a r u .  W  p o s ie w ie  cy to-  
fagi w y ro s ły  n a  p ły tk a c h  z gal. k rz e m , w 78 ,3% , n a  a g a rz e  
w  8 0 % . W  p rz e s ie w ie  n a  gal. k rz e m ,  w 73,4% . n a  a g a rz e  w 75 ,5% . 
C e l lv ib r io  w  p o s ie w ie  n a  gal. k rz e m . 75% , n a  a g a rz e  w  8 0 % . 
W  p rz e s ie w ie  n a  gal. k rz e m , w  67 ,3% , n a  a g a rz e  w  75,5%* Cell- 
fa lc icu la  p ra w ie  j e d n a k o w o  częs to  w p o s ie w ie  i p rz e s ie w ie .  W  p o ­
s iew ie  n a  gal. k rz e m , w  15%, n a  a g a rz e  w  15%.

Cytophaga Hutchinsoni i Celloibrio p r a w ie  je d n a k o w o  c z ę s to  
w y ra s ta ją  n a  a g a rz e  z b ło n n ik ie m  i n a  gal. k r z e m io n k o w e j .

2) O g ó l n a  i n t e n s y w n o ś ć  w z r o s t u  i f e r m e n t a c j i  
b ł o n n i k a ,  n o to w a n a  p o  u p ły w ie  2— 3 ty g o d n i  od  chw ili  u k a ­
z a n ia  się  w z ro s tu ,  n a  o b u  p o d ło ż a c h  je s t  j e d n a k o w a ,  w  26 ,7%  
le p s z a  n a  ag a rze .

W  p rz e s ie w ie  in te n s y w n o ś ć  w z ro s tu  je s t  w  5 0 %  w ię k s z a  n a  
p o d ło ż u  z gal. k rzem .,  w  2 2 %  j e d n a k o w a  n a  o b u  p o d ło ż a c h ,  
a  w  2 6 %  le p s z a  n a  aga rze .

3) S z y b k o ś ć  w z r o s t u  d ro b n o u s t ro jó w  n a  p o d ło ż a c h  
ró w n o leg łych .  N a jp ie rw ,  po  2— 3 d n ia c h ,  p o ja w ia ją  się  żó ł te  p la m y  
Celloibrio p ra w ie  ró w n o c z e śn ie  n a  o b u  p o d ło ż a c h .  W z r o s t  C yto' 
phaga Hutchinsoni w y s tę p u je  w cześn ie j  i b u jn ie j  n a  p o d ło ż u  z gal. 
k rz e m io n k o w ą .  Cellfalcicula w y r a s ta  p r a w ie  ró w n o c z e ś n ie  i p r a ­
w ie  je d n a k o w o  rośn ie ,  m o że  n a w e t  co k o lw iek  lep ie j  n a  a g a rz e .

4) W s z y s tk ie  b a r w y  w s p o m n ia n e  już w y że j  p rzy  o m a ­
w ia n iu  m orfologji  ko lon ij ,  są  j a s k ra w s z e  n a  p o d ło ż u  z ga l .  k r z e ­
m io n k o w e j .

O g ó l n y  w y g l ą d  p ł y t e k .  W  p ie rw s z y m  o k re s ie  2 — 3 
ty g o d n i  od  chwili u k a z a n ia  się ko lon ij  in te n s y w n ie j s z y  ro z k ła d  
b ło n n ik a  i b u jn ie j s z y  w z ro s t  d ro b n o u s t ro jó w  s p o s t r z e g a  się n a  
p o d ło ż u  z gal.  k rz e m io n k o w e j .  D o d a w a n ie  p o d w ó jn e j  ilości soli 
m in e ra ł ,  w p ły w a ło  h a m u ją c o  n a  in te n s y w n o ś ć  w zrostu .

W  p ó ź n ie j s z y m  ok re s ie  (4 — 8 ty g o d n i  p o  p o ja w ie n iu  się k o ­
lonij)  o b ra z  się  zm ie n ia .  B a rw y  n a  obu  p o d ło ż a c h  b le d n ą  i ro z ­
k ła d  in te n s y w n ie j  z a z n a c z a  się n a  aga rze ,  częs to  aż do  z u p e łn e g o  
r o z p u s z c z e n ia  b ło n n ik a .

W  27 p r z y p a d k a c h  n a  69, czyli w  39,1%, z a u w a ż y ła m  po  
u p ły w ie  3— 4 ty g o d n i  ro z rz e d z e n ie  ag a ru ,  p rz y  użyc iu  w iększe j

www.dlibra.wum.edu.pl



— 9 -

koncentrac ji  soli m in era ł ,  już  po  u p ły w ie  ty g o d n ia .  J e s t  to oczy ­
wiście c e c h a  u j e m n a  p o ż y w k i  z ag a ru .  J e d n a k  czas ,  ja k i  u p ły w a  
do ca łk o w ite g o  ro z p ły n ię c ia  się p o ż y w k i  (2 —  3 m ie s ią c e )  je s t  
długi. R o z rz e d z e n ie  a g a ru  w p o c z ą tk o w y m  o k re s ie  je s t  n i e z n a c z ­
ne i nie p r z e s z k a d z a  rozw ojow i d ro b n o u s t ro jó w  r o z k ła d a ją c y c h  
błonnik.

B ak te r je  ro z k ła d a ją c e  a g a r  o m a w ia m  w d ru g ie j  częśc i s w o ­
jej p racy .

W N I O S K I .

1) P o d ło ż e  z a g a ru  i soli m in e r ,  j e s t  ła tw e  w p r z y g o to w a ­
niu, p rze jrzy s te ,  ja ło w e ,  w y s y c h a  pow oli i w  o d ró żn ien iu  od  p o d ­
łoża Winogradskiego p o z b a w io n e  je s t  p ły n u  n a  p o w ie rz c h n i .

2) O g ó ln a  in te n s y w n o ś ć  w z ro s tu  d ro b n o u s t ro jó w  r o z k ła d a ­
jących b ło n n ik  je s t  l e p s z a  n a  p o d ło ż u  z gal. k rzem .

3) C y to fa g i  i C eIlv ibrio  w y ra s ta ją  n a  o b u  p o d ło ż a c h  c zęs to  
prawie j e d n a k o w o .

4) W  p rz e s ie w a c h  ogó ln a  in te n s y w n o ś ć  w zro s tu  d ro b n o u ­
strojów n a  a g a rz e  je s t  m n ie jsza .  D ro b n o u s t ro je  d a ją  w z ro s t  nie 
w k a ż d y m  p rz e s ie w ie  j e d n a k  częśc ie j  w y ra s ta ją  n a  p o ż y w c e  
z agarem . Cellfalcicula w y ra s ta  n a  o b u  p o d ło ż a c h  za ró w n o  
w posiew ie  ja k  i p rz e s ie w ie  j e d n a k o w o  częs to .

5) Cytophaga Hutchinsoni w y ra s ta  p r a w ie  z k a ż d e j  p ró b y  
ziemi (w  92,75%), w sz y s tk ie  6 p ró b  g liny  d a ły  w y n ik  d o d a tn i .

6) C y to fag i  m o g ą  z a c h o w y w a ć  ż y w o tn o ść  n a  p o d ło ż u  z a g a ­
ru i soli m in e r ,  b ez  b ło n n ik a .

1) P o d ło ż e  z a g a ru  w  39 ,1%  u le g a  ro z rz e d z e n iu  p rz e z  d z ia ­
łanie d ro b n o u s tro jó w .

P I Ś M I E N N I C T W O .

1) B e r m a n o w a  P. rękopis .  — 2) B ok o r R. Archiv,  f. Mikr., Bd. I. 
s. 1930 r.— 3) C l a u s e n  P. Centr. f. Bakt. Abt.  II, Bd, 84. 8. 20, 1931 r.— 4) H a- 
r i P. Physio logische  Cbemies.  102, 1928 r.— 5) H u t c h i n s o n  i C l a y t o n .  T h e
journal of. Agric.  Sc ience  Vol. IX. 1919 r. 8. 173 (w/g W inogradsk iego .  A nna les  de 
Tlnstitut Pas teur) .  — 6 ) J u d o w i c z ó w n a  Z. Med, Dośw. T. X V ,  s. 64 —  83, 
1932 r.— 7) K e l l e r m a n n  i Mc .  B e t h .  Centr .  f. Bakt. A b t .  II, Bd. 34, s. 485— 
494, 1912 r. (w/g W inogradsk iego)  .— 8) K r z e m i e  ni  e w s k a  H. A c ta  Societa tis
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Botanicorum Polon iae ,  Vol,  VII, Nr. 4, s. 507— 520, 1930/31 r.—9) O m e l i a n s k i ,  
Centr .  f. Bakt. Abt.  11, Bel. 9, 1902 r. (w/g C lau sen a  Centr.  f. Bakt.  Abt.  II, Bel. 84, 
1931 r.).— 10) W i n o g r a d s k i .  A nna les  de  1’Institut Pa s te u r  Nr. 4, 1925 r. i Nr. 5, 
1929 r. s. 549— 633.

C z e ść  II. R o z k ła d  agaru  p rzez  d ro b n o u stro je .

D ro b n o u s t ro je ,  r o z k ła d a ją c e  agar ,  o t r z y m a n o  z ró ż n y c h  ś ro ­
dow isk : p o w ie trz a ,  g le b y ,  w o d y  m orsk ie j  i s u s z o n y c h  o w o c ó w
(w in o g ro n a  m a la g a ) .  P ie rw s z y  w y o so b n i ł  b a k te r j e  r o z k ł a d a j ą c e  
a g a r  Gran (1902 r.) z w o d y  m orsk ie j  b rz e g ó w  H o la n d j i  i N o rw e -  
gji. W y o s o b n io n e  p rz e z  n ieg o  g a tu n k i  b y ły  to  k ró tk ie  p a łe c z k i  
t len o w e , szy b k o  się p o ru s z a ją c e ,  b a rd z o  do  s ieb ie  p o d o b n e .  Gran 
u ją ł  je  w e  w s p ó ln y  ro d za j  B acillus  g e la t ic u s  i w y o s o b n i ł  t rzy  
o d m ia n y :  g e n u in a ,  e n e rg ic a  i B ergens is .  W s z y s tk ie  te  b a k te r j e  
z m ie n ia ły  sp o is to ść  ag a ru ,  d z ię k i  d y f u n d u ją c e m u  e n z y m o w i  z w a ­
n e m u  ge lazą ,  p rz y c z e m  d w ie  o s ta tn ie  w y d z ie la ły  ró w n ież  d ia s ta z ę .  
A g a r  w  m ie jscach ,  p o d le g a ją c y c h  d z ia ła n iu  en zy m ó w , n ie  b a rw i ł  
się  ro z tw o rem  L u g o la  n a  k o lo r  czerw o n o -f io le to w y .

Gran o t r z y m a ł  c z y s te  szczep y ,  s to su ją c  p o d ło ż a  w y b ió rc z e .  
N ie  z a w sz e  j e d n a k  s to so w a n ie  je d n e g o  i te g o  sa m e g o  p o d ło ż a  
w y b ió rc z e g o  d la  b a k te ry j  ro z k ła d a ją c y c h  ag a r  p ro w a d z i  do  celu . 
W  D elft,  w e d łu g  Lundestadta, d la  w z b o g a c e n ia  h o d ow li  w  d r o b ­
n o u s tro je  s to s o w a n o  n a s tę p u ją c e  p o d ło że :  100,0 cm .3 w o d y  w odo- 
c iągow ej;  0,3 —  NaCl, 0,1 —  fosfo ranu  p o ta su ,  0,1 —  c h lo rk u  
am o n o w e g o ,  0,1 —  a g a ru  i p o s ie w a n o  k ilka  krop li  w o d y  m o r ­
skiej.  B ak te r je ,  w tej h o d o w li  o t rz y m a n e ,  p r z e s ie w a n e  ry s a m i  
n a  agar ,  p r z y g o to w a n y  n a  w y c ią g u  z ryb , n a s tę p n ie  izo lo w an o  
je  z z a g łę b io n y c h  w a g a rz e  ko lon ij .  W  p r a c o w n ia c h  w B ergen  
i A a le s u n d  (w e d łu g  Lundestadta) m u s ia n o  z a s to so w a ć  inne  p o d ­
łoże  g d y ż  p o p rz e d n ie  n ie  d a ło  z w o d ą  m o rsk ą ,  ta m  p o b ra n ą ,  p o ­
ż ą d a n y c h  re z u l ta tó w .  N a  w y w a r  z g lo n ó w  i roślin  m o rsk ic h  po  
o s tu d z e n iu ,  p o s ia n y  b y ł  św ie ż y  m a te r ja ł .  D a lsze  p rz e s ie w y  
w y k o n y w a n o  n a  a g a rz e  lu b  ż e la ty n ie  z w y w a re m  roślin  m o rsk ic h .
O. Richter (1903) o t r z y m a ł  c zy s te  h o d o w le  d w u  o k rz e m e k  N i tz s c h ia  
p a le a  (K u tz  W . S m ith ) ,  i N a v ic u la  m in u sc u la  G ru n o w , k tó re  d a ­
w a ły  z a g łę b ie n ia  w  a g a rze .  O  p o la c h  e n z y m a ty c z n y c h  nie 
w sp o m in a .
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K. Panek  (1905 r.), b a d a j ą c  d ro b n o u s t ro je  k w a s z ą c e  b a rsz c z ,  
wyosobnił d r o b n ą  n ie ru c h o m ą  p a łe c z k ę :  B a c te r iu m  b e t a e  visco- 
sum. P a łe c z k a  ta  n ie  w y tw a r z a  z a ro d n ik ó w ,  j e s t  w z g lę d n y m  
beztlenowcem , b a rw i się  sp o s o b e m  G r a m a  i b a r w n ik a m i  an ilino- 
wemi. W  p r e p a r a t a c h  o to czk i  n ie  z a u w a ż o n o ,  n a to m ia s t  w  krop li  
wiszącej s p o s t rz e ż o n o  w a rs tw ę ,  s i ln ie  z a ła m u ją c ą  św ia t ło .  N a 
pożywkach b e z  c u k ru  p a łe c z k a  m a  d łu g o ść  0,8 — 1 jx i g ru b o ść  0,6 [X. 
Optim um  w z ro s tu  w t° 18—20°C. N a  z w y k ły m  a g a rz e  d a je  d ro b n e  
kolonje, ś luzu  n ie  w y tw a rz a .  N a  1,5°/0 a g a rz e  z w y c ią g ie m  b u r a ­
czanym i z c u k re m  trzc in o w y m  (I0°/0) d a je  z a g łę b ie n ia ,  w y d z ie la  
obficie śluz i ro z rz e d z a  aga r ,  n ie  c z y n iąc  go j e d n a k  p ły n n y m . 
Cukry z a k w a s z a  b e z  w y d z ie la n ia  g azó w , m le k o  śc ina , s e rw a tk ę  
lakm usową b a rw i n a  cze rw o n o .  N a  ż e la ty n ie  ro śn ie  s łab o ,  po  
dodaniu w y c ią g u  z b u ra k ó w  w y tw a rz a  obficie  śluz. P a łe c z k a  ta  
dostaje się do  b a r sz c z u  z p o w ie trza .  N a  6 p rób  w y k o n a n y c h  
z jałową n a le w k ą  b u r a c z a n ą  w o tw a r ty c h  k o lb a c h  4 d a ły  w y n ik  
dodatni. N ie  je s t  w y łą c z o n e  że p a łe c z k i  te  d o s ta ją  się  do  n a ­
lewki w raz  z b u ra k a m i .

W  r. 1911 W. Biernacki, b a d a j ą c  m ik ro f lo rę  su s z o n y c h  o w o ­
ców, z n a la z ł  n a  w in o g ro n a c h  h is z p a ń s k ic h  (m a lag a )  p a łe c z k ę  
przez n iego  n a z w a n ą  B a c te r iu m  N e n c k i  i B ie rnack i .  K s z ta ł t  i d łu ­
gość tej p a łe c z k i  u leg a  z m ia n ie  w za leżn o śc i  od p o d ło ża ,  n a  któ- 
rem rośnie. P a łe c z k a  je s t  w z g lę d n y m  b e z t le n o w c e m ,  z a ro d n ik ó w  
nie w y tw arza .  W  p r e p a r a t a c h  u k ła d a  się częs to  w  d w o in k i  
i krótsze ła ń c u s z k i  b a rw i  się b a rw n ik a m i  a n i l in o w em i,  sp o so b e m  
Grama o d b a rw ia  się, w  n ie b a rw io n y c h  p r e p a r a t a c h  m o ż n a  z a u w a ­
żyć o toczkę  ś luzow ą . D o b rz e  ro śn ie  na  a g a rz e  i ż e la ty n ie  z d o ­
datkiem c u k ru  t rz c in o w e g o  (5 % ) luk  g ro n o w e g o  (2 — 5 % ) w  t° 
35—38° C. N a  z w y k ły m  a g a rz e  w  t° p o k o jo w e j  ro śn ie  źle, w  cie- 
plarce— z n a c z n ie  lep ie j .  P o s i a n a  p rz e z  w k łu c ie  w  a g a rz e  z c u ­
krem w y tw a rz a  o b f i ty  gaz, rw ie  p o d ło ż e .  N a  p ły n n y c h  p o ż y w ­
kach da je  p o  k i lk u  d n ia c h  z a p a c h  ow ocow y , m le k o  z a k w a s z a ,  
serwatkę la k m u s o w ą  w t° 3 7 ° C .  z a b a rw ia  n a  k o lo r  cz e rw o n o -żó ł ty .  
Pałeczka r o z k ła d a  g lukozę , sa c h a ro z ę ,  g a la k to z ę ,  lew u lozę ,  m altozę , 
rafinozę, m a n n i t  z w y tw a r z a n ie m  gazu.

W  r. 1913 w s p o m in a  F. Fuhrmann ( w e d ł u g .  Lundestadta), 
o d robnous tro ju  ro d z a ju  S p ir i l lum , w y o so b n io n y m  z w o d y  p o r tu

www.dlibra.wum.edu.pl



— 12 —

w T ry je śc ie ,  m a ją c y m  zd o ln o ść  w y tw a r z a n ia  ge lazy .  B liższych  d a ­
n y c h  n ie  p o d a je .

K . Aoi (1924 r.) og łosił  b a d a n i a  sw o je  n a d  b a k te r ją ,  k tó re j  
n a z w y  n a ra z ie  n ie  p o d a ł .  B a k te r ja  ta  b y ła  iz o lo w a n a  z o b o r n ik a  
i z ziemi, w y s tę p o w a ła  o b o k  d ro b n o u s t ro jó w  f e rm e n tu ją c y c h  
b ło n n ik ,  .doi o t r z y m a ł  c zy s te  s z c z e p y  p rzez  w y s ia n ie  n a  p ły n n e  
p o d ło ż e  Kellermanna  z b ło n n ik ie m  i a g a re m  (0,1 — 0,2%)* i a ^  ró w ­
n ież  n a  p o d ło ż u  w y b ió rc z e m  Grana z d o d a tk ie m  0 ,1 %  N a C l  z a ­
m ia s t  3 %  • N a  a g a rz e  m ię s n y m  i na  b u l jo n ie  d ro b n o u s t ro je  n ie  
w y ra s ta ły .  P a łe c z k i  te  b y ły  lek k o  w y g ię te ,  ru ch l iw e ,  t len o w e , z a ­
ro d n ik ó w  n ie  w y tw a rz a ły ,  t° 45° z a b i j a ł a  je  w c iąg u  10 m in u t .  
Z  p o d łó ż  w y b ió rc z y c h  b a k te r je  p r z e s ia n e  b y ły  n a  1% a ga r  z ro z ­
tw o rem  soli m in e ra ln y c h  Kellermanna. P o je d y n c z e  ko lo n je  d a w a ł y  
le jk o w a te  z a g łę b ie n ia ,  w y s ia n e  ry sa m i  d a w a ły  b ró z d y ,  w  k tó ry c h  
po  d łu ż s z y m  czas ie  ag a r  u le g a ł  c a łk o w i te m u  ro z rz e d ze n iu .  P ły n  
z b ru z d  re d u k o w a ł  o d c z y n n ik  F eh l in g a ,  d o k o ła  kolonij tw o rz y ły  
się  s t re fy  r e d u k u ją c e .  R e a k c ja  b a r w n a  a g a ru  z ro z tw o re m  L u g o la  
w y p a d a ła  zg o d n ie  z o p ise m  Grana. Gray i Chalmers (1924 r.) o p i ­
sali  V ib r io  - M ic ro sp ira  a g a r - l iq u e fac ien s ,  w y o so b n io n y  z z iem i 
ogrodow ej.  H o d o w le  o trz y m a l i  p rz e z  w z b o g a c e n ie  s z c z e p u  n a  
p ły n n e j  p o ż y w c e  z b ło n n ik ie m  i d a lsz e  iz o lo w a n ie  jej n a  p ły tk a c h  
z a g a re m . (S zczeg ó łó w  tej m e to d y  nie  om aw ia ją ) .  W  m ło d e j  h o ­
dow li  z p ły n n e g o  p o d ło ż a  o t rz y m a l i  ty p o w ą  p a łe c z k ę  w y g ię tą ,  
w  s ta r sz y c h  h o d o w la c h  p a łe c z k i  b y ły  k ró tk ie ,  p r z y p o m in a ły  z i a r ­
n iak i .  P rz e z  p rz e s ia n ie  s ta ry c h  s z c z e p ó w  o t rz y m y w a l i  z n o w u  t y ­
p o w y  k s z ta ł t  p rz e c in k o w c ó w . Winogradski p r z y p u s z c z a ,  że  w y że j  
w s p o m n ia n i  a u to rz y  n ie  o trz y m a li  czys te j  ho d o w li .  M ic ro sp ira  
ag a r  l iq u e fa c ie n s  b y ła  ró w n ie ż  izo lo w an a  z g leb y  w D elft  p r z e z  
Leeflanga, s z c z e p y  jeg o  z b a d a ł  i o p isa ł  van der L ek , k tó ry  n a z w a ł  
je  v ib r io  a g a r - l iq u e fac ie n s  (w /g  P . H . H . Graya).

A o i i Orikura (1928) op isa li  s y m b io z ę  d w u  b a k te ry j ,  r o z k ł a ­
d a ją c y c h  agar.  J e d n a  z n ic h  r o z k ła d a ła  ró w n ież  i k sy la n .  A u t o ­
rzy  p rz y p isa l i  tej b a k te r j i  d u ż e  z n a c z e n ie ,  g d y ż  b io rą c  u d z ia ł  
w  r o z k ła d a n iu  b ło n  k o m ó rk o w y c h ,  u ła tw ia  o n a  d o s tę p  do  n ic h  
in n y m  d r o b n o u s t ro jo m  fe rm e n tu ją c y m  b ło n n ik .  P a łe c z k i  p rz e z  
a u to ró w  ty c h  o p isa n e  są  w y g ię te ,  w ie lk o ść  ich  w a h a  się  ( z a le ż ­
n ie  od  uży teg o  do  p o d ło ż a  z w ią z k u  w ęg la )  od  1,5—2,5 d łu g o śc i
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i 0,5 — 0,8 {A grubośc i .  S ą  to  t le n o w c e  G r. ,  —  p o s ia d a ją  ruch , 
zarodników n ie  tw o rzą .  O p t im u m  w z ro s tu  le ż y  m ię d z y  25 a 28° C., 
w temp. 45— 46° C. g in ą  p o  10 m in u ta c h .  O p t im u m  P h = 6 , 8 — 7,5. 
Pożywki sp o rz ą d z a l i  p rz e z  d o d a n ie  ró ż n y c h  z w ią z k ó w  w ę g la  
i azotu d o  ro z tw o ru  soli m in e ra ln y c h  o sk ła d z ie  n a s tę p u ją c y m :
100,0 cm .3 w o d y  desty l.;  0,05 K 2 H P 0 4; 0,05 —  M g S 0 4 . 7 H 20; 
0,5— N aCl; 0,1 —  C a  Cl2 i ś l a d y  F e  C l3. P o z a te m  s tosow ali  je sz c z e  
pożywki Graya, Ksllermanna  i inne .

/ .  Lulldestadt (1928) w y o s o b n i ł  z w o d y  m orsk ie j  w  O s lo  p a ­
łeczki r o z k ła d a ją c e  ag a r .  O d ró ż n i ł  8 o d m ia n  tych  b a k te ry j .  
Długość ich  w a h a  s ię  od  1,2 —  4 [A, g ru b o ść  0,5 — 1,2 [A. W s z y s t ­
kie n a leżą  do  t le n o w y c h ,  G r — , b a rw ią  się  b a r w n ik a m i  an i l in o w em i,  
wydzielają ge lazę ,  tw o rz ą c  p o la  e n z y m a ty c z n e .  Z n o s z ą  d o b rz e  
wyższą k o n c e n t r a c ję  soli, n a w e t  p o d c z a s  w y s y c h a n ia  p o d ło ż a  
do V3 p o p rz e d n ie j  o b ję to śc i ,  g d y  k o n c e n t r a c ja  soli d o ch o d z i  
do 10%.

Lundesładł o t r z y m a ł  c z y s te  s zczep y ,  h o d u ją c  po  50 c m .3 w o d y  
morskiej z m o rsk ie m i  ro ś l in am i w k o lb a c h  (100 c m .3) p rz e z  2— 3 
tygodnie w te m p .  o k o ło  10° C. Z  ta k  w z b o g a c o n e j  h o d ow li  b ak -  
terje by ły  p rz e s ia n e  n a  a g a r  z w y w a re m  z roślin  m o rsk ich .

S p o s t r z e ż e n ia  m o je  o b e jm u ją :  35 p o s iew ó w  ziem i n a  a g a rz e  
z b ło nn ik iem  w k sz ta łc ie  k r ą ż k ó w  p a p ie r u  do  s ą c z e n ia  (ob. cz. I), 
9 pos iew ów  n a  a g a rz e  z p o d w ó jn ą  d a w k ą  ro z tw o ru  soli m in e ra l ­
nych i z b ło n n ik ie m  i 25 ró w n o le g ły c h  p o s ie w ó w  p o r ó w n a w ­
czych n a  a g a rz e  z b ło n n ik ie m  i bez  b ło n n ik a .  R a z e m  z b a d a n o  
69 p ró b ek  z iem i ró ż n e g o  p o c h o d z e n ia .  A g a ru  u ż y w a ła m  w o d n e g o  
dodając soli m in e ra ln y c h  w s k ła d z ie  p o d a n y m  p rzez  Winogradskiego 
(szczegóły ob. cz. I p racy) .

Z  35 p ró b  z iem i p o s ia n y c h  n a  a g a rz e  z b ło n n ik ie m  t r z y m a ­
nych w  te m p .  25— 27° C , w  15 p r z y p a d k a c h  o t r z y m a ła m  po  2 — 4 
tygodniach w id o c z n y  ro z k ła d  i c zę śc io w e  ro z rz e d z e n ie  a g a ru .  
Dookoła g ru d e k  p o s ia n e j  z iem i tw o rz y ły  się  z a g łę b ie n ia .

Z  p ró b  w y s ia n y c h  n a  a g a rz e  o p o d w ó jn e j  d a w c e  roz tw oru  
soli m in e ra ln y c h  z b ło n n ik ie m  w  tej sam e j  t e m p e r a tu r z e  r o z k ła d  
agaru n a s tę p o w a ł  szy b c ie j ,  n ie k ie d y  w 58 d n iu  po  posiew ie .
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Z  25 -ciu  p o s ie w ó w  ró w n o le g ły c h  n a  a g a rz e  z b ło n n ik ie m  
i b e z  b ło n n ik a  w 8 p r z y p a d k a c h  w y n ik  w y p a d ł  z g o d n y ,  2 p ró b y  
roz łoży ły  ty lko  a g a r  z b ło n n ik ie m , a 6 ty lko  a g a r  b ez  b ło n n ik a .  
N a  a g a rz e  b e z  b ło n n ik a  n a j s ł a b s z y  n a w e t  ro z k ła d  a g a ru  w y s tę p u je  
w y ra ź n ie  i ła tw o  d a je  się  z a u w a ż y ć .  P rz e s ie w y  ry sam i n a  a g a rz e  
b e z  b ło n n ik a  d a w a ły  g łę b o k ie  b ró zd y ,  w  k tó ry c h  p ły n ą ł  ro z rz e ­
d z o n y  agar .  Z a b a r w ie n ie  h o d o w li  n a  ry sa c h  b y ło  p rz e w a ż n ie  
żó łte .  H o d o w le  w y d z ie la ły  z a p a c h  a ro m a ty c z n y .  S k a la  z a p a c h ó w  
b y ła  d o ś ć  ro zm aita ,  n a jczęśc ie j  b y ły  to z a p a c h y  k w ia to w e  (cze ­
re m c h a ,  ja śm in ,  l ipa), rz a d z ie j  z a p a c h  św ieże j  z iem i le śne j ,  m iodu ,  
czo sn k u  i p r z y k ry  z a p a c h  k le ju  s to la rsk iego .

H o d o w le  p ie rw o tn e  z a w ie ra ły  l iczne  d ro b n o u s t ro je  to w a rz y ­
sz ą c e  z g leby . N ie k tó re  z n ich  d a w a ły  w z ro s t  m g ła w ic o w y  co 
w  z n a c z n y m  s to p n iu  u t ru d n ia ło ,  a  n ie k ie d y  un iem o ż l iw ia ło ,  w y o ­
so b n ie n ie  b a k te ry j  r o z k ła d a ją c y c h  agar .  P r ó b y  z a h a m o w a n ia  
w z ro s tu  m g ła w ic o w e g o  z a p o m o c ą  o p to c h in y  (Goldberżanka), s p o w o ­
d o w a ły  z a h a m o w a n ie  w zro s tu  n a  p o d ło ż a c h  w ogó le .

O g rz e w a n ie ,  s to s o w a n e  w  celu  o d d z ie le n ia  b a k te ry j  to w a ­
rz y s z ą c y c h  od  r o z k ła d a ją c y c h  a g a r  ró w n ież  z a w io d ło ,  g d y ż  w y ­
trz y m a ło ś ć  d ro b n o u s t ro jó w  r o z k ła d a ją c y c h  a g a r  n a  w y ż s z ą  c ie p ło tę  
n ie  je s t  w ię k sz a ,  n iż  in n y c h  b a k te ry j .  Z a w ie s in y  b a k te ry j  w  2 c m .3 
jałowej, w o d y  w o d o c iąg o w e j  o g rz e w a ła m  n a  ła ź n ia c h  w o d n y c h  
w t°: 65°, 60°, 55°, 50° i 48°C, p rz e z  20 m inu t,  a  n a s tę p n ie  p o s ie ­
w a ła m  n a  a g a rze .  W  ż a d n y m  p r z y p a d k u  w z o s tu  n ie  o t r z y m a ła m .

P o s ie w a ją c  ro z c ie ń c zo n e  z a w ie s in y  n a  p ły t k a c h  a g a ro w y c h  
o t r z y m y w a ła m  k o lon je  p o sz c z e g ó ln e  lecz  ż a d n a  z n ich  n ie  d a ł a  
w z ro s tu  i r o z rz e d z e n ia  po  p rz e s ia n iu  n a  ag a r  z so lam i m in e ra ln e m i .

Z  10 p o s iew ó w , k tó re  p o d d a ł a m  d łu ż sz e j  s y s te m a ty c z n e j  o b ­
se rw ac ji ,  t rzy  s zczep y ,  k tó re  m o g ła m  u w a ż a ć  za  czy s te  (w y g lą d  
ho d o w li  i o b ra z  m ik ro sk o p o w y ) ,  o k a z a ły  się ta k  n ie t rw a łe ,  że  
p rz e s ia n e  n ie  w y ra s ta ły .  P rz e s ie w a ła m  je z ho d o w li  m a c ie r z y s te j  
k i lk a k ro tn ie  z w y n ik ie m  u je m n y m .  Były  to d r o b n e  p a łe c z k i ,  t le ­
now e , G r — , n ie ru c h o m e ,  n a  a g a rz e  z so lam i m iner ,  d a w a ły  d ro b n e  
sz a re  z a g łę b io n e  ko lonje .  Z  p o z o s ta ły c h  7 p o s ie w ó w  c z y s ty c h  
sz c z e p ó w  nie o t r z y m a ła m .  W s z y s tk ie  o b s e rw o w a n e  p rz e z e m n ie  
p o s ie w y  d a w a ły  po  24— 48 g o d z in a c h  w  t° 2 6 —29°C d ro b n e  sz a ­
raw o- lub  ż ó ł to -b ia łe  ko lon je ,  z a g łę b io n e  w a g a rz e  m is e c z k o w a to
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albo le jkow ato .  P r e p a r a t y  b a rw io n e  z ty c h  ko lon ij  d a w a ły  w y ­
łącznie p a łe c z k i  różne j  w ie lkośc i ,  n ie k ie d y  lek k o  w y g ię te ,  p r z e ­
ważnie p ro s te .  P o  4 — 5 d n ia c h  p a łe c z k i  b a rw i ły  się  n ie jed n o l ic ie ,  
po 7 d n ia c h  b a rw i ły  się b ie g u n o w o  lu b  w y k a z y w a ły  k i lk a  (3— 4) 
mocniej z a b a rw io n y c h  z ia re n e k .  N ie k tó re  s z c z e p y  w y k a z y w a ły  
ruch, w sz y s tk ie  b y ły  t le n o w c a m i.  M e to d ą  G r a m a  b a rw iły  się 
ujemnie. B a rw io n e  jo d e m  (m e to d ą  O m e l ia ń sk ie g o ) ,  po  k i lku  g o ­
dzinach b a r w ie n ia  d a w a ły  z a le d w ie  ko lo r  ja sn o -s ło m k o w y .  D o b rz e  
barwiły się n a  f io le tow o s p o s o b e m  W in o g ra d s k ie g o  (5'— ery tro z y n ą  
kwaśną, 10'— w o d n y m  ro z tw o re m  f io le tu  g o ry c z k o w e g o  po  u p rzed -  
niem u t rw a le n iu  p r e p a r a tu  w p ło n ą c y m  a lk o h o lu ) .  Z a r o d n ik ó w  
nie w y tw a rz a ły ,  t° 48°C z a b i j a ł a  je  po  15 m in u tach .  P o s ie w y  
trzym ane w c ie p la rc e  p rz e z  2 d o b y  w  t° 38°C, po  p rz e s ia n iu  na  
świeże p o d ło ż e  i p rz e n ie s ie n iu  d o  t° 27 — 29°C ro s ły  d o b rz e  
Szczepy c z y s te  b y ły  b. n ie t rw a łe ,  n a to m ia s t  h o d o w le  m ie s z a n e  
po 4— 5 m ie s ią c a c h  w y k a z y w a ły  j e s z c z e  ż y w o tn o ść  i p rz e s ia n e  
dobrze rosły . W s z y s tk i e  m o je  s z c z e p y  n ie  d a w a ły  p o d a n e j  p rzez  
Grana b a rw n e j  re a k c j i  a g a ro w e j  i z m ie n ia ły  sp o is to ść  ag a ru .  
Cztery p o s ie w y  d a ły  b a rw ik  b ru n a tn y ,  d y fu n d u ją c y  do  p o d ło ża ,  
i zap ach  św ieżo  p ie c z o n e g o  c b le b a ,  Nr. 22 m ia ł  z a ś  z a p a c h  k le ju  
stolarskiego. W  p ó łp ły n n e j  i w p ły n n e j  m a s ie  ro z ło żo n eg o  ag a ru  
nie w y k ry łam  c u k ru  (o d c z y n n ik a m i  N y la n d e r a  i H e jn e sa ) .

S z c z e p y  m o je  n ie  r o z k ła d a ły  b ło n n ik a ,  u m ie sz c z o n e g o  n a  
agarze p e p to n o w y m  lub  a g a rz e  z so lam i m in e ra ln e m i .  N a to m ia s t  
posiane n a  gal. k rz e m io n k o w e j  z b ło n n ik ie m , po s z e śc io m ie s ię c z ­
nych p rz e s ie w a c h  n a  a g a rz e ,  d a ły  w zro s t  i o b ra z  m ik ro s k o p o w y  
identyczny  z C y to p h a g a  H u tc h in s o n i ,  z a b a rw ie n ie  kolonij  różow e 
i energ iczny  ro z k ła d  b ło n n ik a .

P o ja w ie n ie  się C y to fa g  w ty c h  p o s ie w a c h  je s t  z jaw isk iem  
ciekawem. P o s ie w y  sw oje  o b s e rw o w a ła m  p rze sz ło  p ó ł  roku . P r z e ­
siewy w y k o n y w a ła m  n a  p o c z ą tk u  co 2 — 3 tygodn ie ,  a p o te m  co 
3 — 5 dni. Z  k a ż d e g o  p o s ie w u  ro b i ła m  p r e p a r a ty  b a rw io n e  
i nigdy nie s p o s t rz e g ła m  k sz ta ł tó w  p rz y p o m in a ją c y c h  C ytofag i.  
Nie mogę n a ra z ie  o k re ś l ić  w ja k ie j  p o s ta c i  C y to fa g a  p r z e c h o w a ła  
się w c iąg u  6 ciu m ie s ię c y  w p r z e s ie w a c h  n a  a g a rz e  z so lam i 
miner, b e z  b ło n n ik a .  T e  s a m e  s z c z e p y  z ró ż n y c h  p o s ie w ó w  nie 
zawsze d a w a ły  ró w n ie  w y ra ź n e  rezu l ta ty .  C zęs to  w y s tę p o w a ły
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żółte  ko lo n je ,  w y d z ie la ją c e  m a ło  ś luzu , n ie  ro z k ła d a ją c e  b ło n n ik a ,  
a o b o k  n ich  p o je d y n c z e  ró żo w e  k o lo n je  C ytofag i .  W  p a łe c z k a c h ,  
o t r z y m a n y c h  z ty c h  żó ł ty c h  kolonij, już  n a  c z w a r ty  d z ie ń  w i­
d o c z n e  b y ły  w y ra ź n e  z ia ren k a .  O b o k  p a łe c z e k  m o g ła m  też  z a u ­
w a ż y ć  w  p r e p a r a t a c h  p o je d y ń c z e  C y to fag i .  S to s u n k o w o  n a j le p ie j  
z b a d a ł a m  p o s ie w  Nr. 17. S ta n o w ił  o n  p o łą c z e n ie  d w ó c h  p a ł e ­
czek  t len o w y ch ,  G r .— : je d n e j  d łu g ie j  c ienk ie j  0,3 —  0,5 p- g rubośc i ,  
1,5— 2,0 [x d ługośc i,  n ie ru c h o m e j ,  o raz  d rug ie j ,  p r z y p o m in a ją c e j  
o w a ln e  z ia rn iak i ,  p o s ia d a ją c e j  ruch . P ró b y  o d d z ie ln e g o  o t r z y m a ­
n ia  ich  p rz e z  c z ę s te  p rz e s ie w y  n ie  u d a ły  się. Z  p o c z ą tk u  po  
24— 48 g o d z in a c h  w te m p .  27—29°C w y ra s ta ły  p a łe c z k i  n ie ru c h o ­
m e, d a ją c  d ro b n e  z a g łę b ie n ia  w  a g a rze .  P o  4 —  5 d n ia c h  p r e p a ­
ra ty  w y k a z y w a ły  d o m ie sz k ę  k ró tk ie j  g ru b e j  p a łe c z k i .  K o lo n je  n a  
a g a rz e  t rac i ły  sw e  re g u la rn e  k o n tu ry ,  ro z sz e rz a ły  się i d a w a ły  
ż ó ł ty  n i e z n a c z n y  n a lo t  ś luzow y.

W o b e c  n ie o t r z y m a n ia  c z y s ty c h  h o d o w li  b a k te ry j  r o z k ła d a j ą ­
c y c h  a g a r  n ie  m o g ę  p o d a ć  c h a ra k te ry s ty k i  ich  ce c h  b io c h e m ic z ­
nych .

S z e re g  h o d o w li  m ie s z a n y c h  b a k te ry j  r o z k ła d a ją c y c h  a g a r  
p o d d a ł a m  s y s te m a ty c z n y m  sp o s t rz e ż e n io m  w c ią g u  4 —8 m ie s ię c y .

M im o  n ie o t r z y m a n ia  h o d o w li  c z y s ty c h  sp o s t r z e ż e n ia  te  d a ją  mi 
p o d s ta w ę  d o  w y p o w ie d z e n ia  się co do  n ie k tó ry c h  ich  c e c h  i w ła s ­
ności.

W y n ik i  sw o ich  s p o s t rz e ż e ń  p rz e d s ta w ić  m o g ę  w  p o s ta c i  
w n io s k ó w  n a s tę p u ją c y c h .

W N I O S K I .

1. Z  69 b a d a n y c h  p ró b  z iem i w 3 9 ,1 %  w y ro s ły  d r o b n o ­
us tro je  ro z k ła d a ją c e  ag a r .  N a  6 p ró b  g liny  p a łe c z k i  w y ro s ły  ty lk o  
z je d n e j .

2. A g a ru  u ż y w a ła m  w o d n e g o  z d o d a tk ie m  soli m in e r ,  o s k ła ­
dz ie  p o d a n y m  p rz e z  Winogradskiego.

3. D ro b n o u s t ro je  ro z k ła d a ją c e  a g a r  s ą  to p a łe c z k i  t len o w e , 
G r — , b a rw ią  się  m e to d ą  Winogradskiego n a  f io le tow o, z a r o d n i ­
ków  n ie  w y tw a rz a ją ,  n ie k tó re  z n ich  p o s ia d a ją  ruch . N a  ag a rz e  
z so lam i m iner ,  ro sn ą ,  d a ją c  z a g łę b ie n ia  i z a p a c h y  a ro m a ty c z n e .
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4. D ro b n o u s t ro je  ro z k ła d a ją c e  a g a r  b a rd z o  t ru d n o  d a ją  się 
o d o so b n ić  od  b a k te ry j  to w a r z y s z ą c y c h .  S z c z e p y  c zy s te  są  n ie ­
t rw a łe  i p rę d k o  g in ą .

5. D ro b n o u s t ro je  te  w  ró ż n y m  s to p n iu  z m ie n ia ją  agar:  a) c z y ­
nią go k ru c h y m , ła m l iw y m  (Nr. 17), b) z a m ie n ia ją  go n a  m a s ę  
p rz y p o m in a ją c ą  m ię k k i  w o sk  lu b  z c u k rz o n y  m ió d  (18 i 19), c) d o ­
p ro w a d z a ją  do  z u p e łn e g o  r o z p u s z c z e n ia  i c z y n ią  a g a r  p ły n n y m
(21, 22, 24, 32).

L abora to ire  de M icrobiologie  de  l’Universite  L ibrę  de  Pologne .
(Direct.  Prof. Dr. A. Ł aw rynow icz)

0 B S E R V A T 1 0 N S  S U R  L E S  M IC R O B E S  A E R O B IE S  
D E C O M P O S A N T S  L A  C E L L U L O S E  E T  L A  G E L O S E .

par  R. T U R N E R .

O n  a  e x a m in e  69 e c h a n t i l lo n s  d u  sol a) en  c o m p a r a n t  la  de-  
com posit ion  d e  la  ce l lu lo se  p a r  les  m ic ro b es  su r  le m il ieu  d e  
Winogradsky (silico-gel) e t  s u r  ge lose ,  b) en  o b s e r v a n t  la  de -  
com pos it ion  d e  la  ge lo se  e t  les  p ro p r ie te s  d e s  m ic ro b e s  d eco m - 
posants .

L es  re su l ta ts  d e s  nos o b s e rv a t io n s  so n t  su ivan ts :
L a  ge lose  a v ec  d e  se ls  m in e r a u x  e s t  u n  m ilieu  fac ile  

a p re p a re r , t r a n s p a re n t ,  e t  n e  s e c h e  q u e  t re s  le n te m e n t .  L ’in ten -  
site d e  d e y e lo p p e m e n t  d e s  m ic ro b e s  d e c o m p o s a n t s  la  c e l lu lo se  
est p lu s  g ra n d ę  su r  le m il ieu  d e  silico-gel. L e s  m ic ro o rg a n is m e s  
d e c o m p o s a n ts  la  g e lo se  s o n t  d e  b ac i l le s  a e ro b ie s ,  G ra m -n e g a t i f s ,  
ne p ro d u is a n ts  p a s  d e  sp o res ,  p a r fo is  m obiles .  S u r  la  ge lo se  a v e c  
les sels m in e r a u x  ils p o u s s e n t  en  fo rm a n t  des  fa u s se t te s ,  c a u s a n t ,  
la l iq u e fac t io n  e t  p r o d u i s a n t  d e s  o d e u rs  a ro m a t iq u e s .  11 e s t  dif- 
ficile d iso le r  les  c u l tu re s  p u re s  d es  m ic ro o rg a n is m e s  d e c o m p o ­
sants  la  g e lo se .  L ’ac tion  d e  ces m ic ro o rg a n is m e s  su r  ge lo se  es t  
tres var iee :  la  ge lo se  d e v ie n t  fragile , e lle  c h a n g e  e n  u n e  m a sse  
ra p p e la n t  la c ire  ou b ien  le m iel,  e l le  d e y ie n t  l iqu ide .
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Z  Instytutu W etefynary jnego  i M edycyny Doświadcza lnej  Uniwersytetu  Jagiel lońskiego
(Dyr. Prof. Dr. J. Nowak).

Z  Z a k ła d u  Bakterjologji  Uniwersyte tu  Jagiellońskiego 
(Dyr.  Prof. Dr. M. Gieszczykiewicz).

K R Z Y W E  Z M IA N  P H  N A  W O D Z I E  P E P T O N O W E J  
Z  M A N N IT E M , M A L T O Z Ą ,  L A K T O Z Ą  I C U K R E M  
G R O N O W Y M  P O D  W P Ł Y W E M  W Z R O S T U  B A K T E -  

RYJ Z  G R U P Y  O K R Ę Z N I C O W O - D U R O W E J .

P o d a ł a

E L Ż B IE T A  W A LK O W S K A -W O Ź N IA K O W S K A .

Z p o m ię d z y  z a g a d n ie ń  b io lo g ic z n y c h  b a k te ry j  z g ru p y  o k ręż -  
n ic o w o -d u ro w e j  n a  p ie rw sz y  p la n  w y s u w a ją  się z a g a d n ie n ia  
fe rm e n ta c j i  cu k ró w  i z w ią z a n e j  z te m  p ro d u k c j i  k w asó w . 

Z a g a d n ie n ia  te  s ą  n a d e r  in te re su ją c e ,  n ie ty lk o  z p o w o d u  w artośc i ,  
jaką  p r z e d s t a w ia :ą d la  ro z p o z n a w a n ia  i ró ż n ic o w a n ia  c h o ró b  z a ­
kaźnych , a le  ta k ż e  ze w z g lę d ó w  czy s to  te o re ty c z n y c h .  F e r m e n ta - j a  
cukrów  d z ięk i  j a s k ra w e m u  u z e w n ę t r z n ia n iu  się (p ro d u k c ja  k w a su  — 
zm ian a  p o ży w ek  b a r w n y c h ,  p ro d u k c ja  g azu  — roz.sadzan e p o ż y ­
wek) p o z w a la  n a m  b e z  w ię k sz y c h  t ru d n o śc i  na  g a tu n k o w ą  s e g re ­
gację b a k t c y j  z g ru p y  bac t .  co li— bact.  typhi. O p ró c z  tego j e d n a k  
um ożliw ia  n a m  w sp o só b  s to su n k o w o  ła tw y ,  w g lą d  w  sk o m p l k o ­
w ane p ro cesy  p rz e m ia n y  m ate r j i  w s p o m n ia n y c h  d ro b n o u s t ro jó w .

W  l ic z n e m  p iś m ie n n ic tw ie  tego p rz e d m io tu ,  o p ra c o w a n o  s k r u ­
pu la tn ie  i z d e f in io w a n o  c h e m ic z n ie  p r o d u k ty  p o w s ta ją c e  p o d  w P ły ­
wem b a k te ry j  z w sz e lk ic h  z n a n y c h  w ę g lo w o d a n ó w . O k r t ś lo n o

Wpłynęło 18 1.193).
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z a le ż n o ść  ro z k ła d u  w ę g lo w o d a n ó w  o d  n a j ro z m a i t s z y c h  c z y n n ik ó w  
c h e m ic z n y c h  i b io lo g iczn y ch .  O z n a c z o n o  s to p ie ń  z a k w a s z a n ia  
p o w s ta ją c y  po d  w p ły w e m  fe rm en tac j i ,  z b a d a n o  w re s z c ie  w p ły w ,  
jak i p ro d u k ty  f e rm e n ta c j i  na  b a k te r j e  w y w ie ra ją .

W  p ra c y  n in ie jsze j  p o s ta w i ła m  sob ie  za  z a d a n ie  p rz e ś le d z ić ,
0 ile m o żn o śc i  n a jd o k ła d n ie j ,  p ro ces  r o z k ła d u  n ie k tó ry c h  c u k ró w , 
(n a jczęśc ie j  u ż y w a n y c h  w  p r a k ty c e  l a b o ra to ry jn e j )  w ro z m a i ty c h  
ich s tę ż e n ia c h  p rzez  b a k te r je  z g ru p y  o k rę ż n ic o w o -d u ro w e j ,  z p u n k t u  
w id z e n ia  z a k w a s z a n ia  poży w k i ,  a  w ięc  b io rą c  za  w y k ła d n ik  ty c h  
zm ian ,  z m ia n y  w s tę ż e n iu  jonów  w o d o ro w y c h .  W y c h o d z i ł a m  z z a ­
ło żen ia ,  iż nie ty lk o  s tę ż e n ie  jonów  k o ń c o w e  w in n o  b y ć  p r z e d m io ­
tem  b a d a n ia ,  lecz, że z n a jo m o ść  p o s z c z e g ó ln y c h  faz teg o  p ro c e s u  
d o s ta rc z y ć  m o ż e  w ie le  c ie k a w y c h  d a n y c h .  K w a s o ta  k o ń c o w a  w ie ­
lo k ro tn ie  n ie  w y k a z u je  cech  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la  d a n e g o  g a ­
tu n k u  b a k te ry j ,  lu b  d la  d a n e g o  cuk ru ,  e w e n tu a ln ie  p o z w a la  ty lk o  
n a  g ru b s z ą  o r je n ta c ję  N o rm a ln e  p o ż y w k i  u ż y w a n e  w p r a k ty c e  
la b o ra to ry jn e j  p ra w ie  z a w sz e  z a w ie ra ją  c ia ła  (b ia łko ,  p e p to n )  w p ły ­
w a ją c e  w d z ia ła n iu  sw o jem  n a  o b ra z  k o ń c o w e g o  P h ,  tak, iż n ie  
z u p e łn ie  je s te ś m y  w m o żn o śc i  z o r je n to w a n ia  się co  do  p rz e m ia n y  
cuk rów . T e  n ie ja s n o ś c i  i n i e d o c ią g n ie n ia  z n ik a ją  w z n a c z n e j  m ie ­
rze. jeś li  b ie rz e  się  p o d  u w a g ę  n ie  P h  ko ń co w e , lecz  ś ledz i  s ię  
p r z e b ie g  z m ia n  P h  n a  p o ż y w k a c h  z w ę g lo w o d a n a m i .  K rz y w e  u z y ­
s k a n e  w te n  s p o só b  m o g ą  m ie ć  z n a c z e n ie  p rzy  r o z p o z n a w a n iu
1 ró ż n ic o w a n iu  b a k te ry j  g ru p y  o k rę ż n ic o w o -d u ro w e j ,  p r z e d e w s z y s t -  
k iem  zaś  r z u c a ją  c ie k a w e  św ia t ło  n a  p rz e m ia n ę  w ę g lo w o d a n ó w  
pod  w p ły w e m  b a k te ry j ,  n a  ich p o w in o w a c tw o  d o  p o s z c z e g ó ln y c h  
cu k ró w , w reszc ie  n a  z a le ż n o ść  p ro c e só w  ty c h  od  in n y c h  s k ł a d n i ­
ków  p o ż y w k i  (p e p to n ) .

C e lem  u z y s k a n ia  p rz e j rz y s ty c h  k rz y w y c h  z m ia n  P h , p r z y ję ­
ła m  w p ra c y  m oje j j a k o  w ar to ść  s ta łą  p o ż y w k ę ,  (1% w o d ę  p e p t o ­
no w ą)  z m ie n ia ła m  zaś  s tę ż e n ie  c u k ró w . W y n ik i  u z y s k a n e  w te n  
sp o só b  m a ją  w a r to ść  po  u w z g lę d n ie n iu  teg o  m o m e n tu .  J a k  to n iże j 
w p ra c y  z a z n a c z a m ,  z m ie n ia ją c  s tę ż e n ie  in n y c h  sk ła d n ik ó w ,  m oż-  
n a b y  u z y s k a ć  in n e  w y n ik i ,  c z e m  t łu m a c z y ć  m o ż n a  p e w n ą  ro z ­
b ie ż n o ść  m ię d z y  w y n ik a m i  mojej p r a c y ,  a  w y n ik a m i  p o d a n e m i  
w p iśm ie n n ic tw ie .  W y n ik i  m oje j  p ra c y  d a ją  w a r to ś c i  b e z w z g lę d n e
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w o d n ie s ie n iu  do  p o z o s ta ły c h  p o za  c u k ra m i  c z y n n ik ó w .  ( T e m p e ­
ra tu ra ,  b ia łk o ,  p e p to n ) .

B a d a n ia  p r z e p r o w a d z a ła m  m e to d ą  k o lo ry m e try c z n ą ,  w e d łu g  
Clarka. W  ry m  ce lu  s p o rz ą d z i ła m  sk a lę  do  o z n a c z a n ia  jonów
w o d o ro w y c h  M ac  I lW a in e ^  p o d a n ą  p rz e z  Clarka ( T h e  d e te rm in a -  
tion of h y d r o g e n  ions). R o z p ię to ś ć  jej w ynosi  od  P b  2.2 d o  8.0. 
Jako p ły n ó w  b u fo ro w y c h  u ż y ła m  fosfo ranu  so d o w e g o  z a s a d o w e g o  
i k w a s u  c y t ry n o w e g o .  Jako  w s k a ź n ik ó w  z ie len i b ro m o k rezo lo w e j ,  
b łęk itu  b ro m o ty m o lo w e g o  i c z e rw ie n i  feno low ej.  Z m i a n a  b a rw  ty c h  
in d y k a to ró w  leży  w  g ra n ic a c h :

d la  z ie len i  b ro m o k re z o lo w e j  . . . .  4.2 —  5.6 P h
„ b łę k i tu  b ro m o ty m o lo w e g o  . . . .  6.0 —  7.6 „
„ cz e rw ie n i  f e n o l o w e j ............................. 6.8 —  8.4 „

G ra n ic e ,  w k tó ry c h  o b rę b ie  n a s tę p u ją  z m ia n y  b a rw ik ó w , z a ­
ch o d zą  n a  s ie b ie  w  te n  sposób ,  że u z y s k u je m y  c iąg łość  o b ra z u  
zm ian Ph . Jed y n ie  m ię d z y  z ie le n ią  b ro m o k re z o lo w ą  a b łę k i te m  
b ro m o ty m o lo w y m  je s t  m a ła  p rz e rw a .  M ia n o w ic ie  z m ia n a  b a rw  
u z ie len i b ro m o k re z o lo w e j  k o ń c z y  się p rz y  P h  5 6, z m ia n a  u b łę ­
kitu b ro m o ty m o lo w e g o  z a c z y n a  się  od  P b  6 0 P o z o s ta je  w ięc  lu k a  
w y n o sz ą c a  0.4 różn icy .  P o n ie w a ż  je d n a k  ca ła  s k a la  tw o rz y  ł a ń c u c h
0 in te rw a la c h  0 2, p r z y  p e w n e j  w p ra w ie  n ie  t r u d n o  je s t  zo r jen to -  
wać się, czy  P H  b a d a n e  je s t  b liże j P b  5.6 czy też 6.0. B łąd  z a te m  
może w y n o s ić  n ie  w y ż e j  0.2 różn icy .

T a k  fosforan , j a k  i k w a s  c y t ry n o w y  ro z p u s z c z a ła m  św ieżo  
p rz e g o to w a n ą  (ce lem  u s u n ię c ia  C 0 2J w o d ą  d e s ty lo w a n ą .  P ip e ty
1 n a c z y n ia ,  w  k tó ry c h  m ie s z a  się p ły n y  bu fo row e, m u s z ą  m ieć  
odczyn z u p e łn ie  ob o ję tn y .  F o s fo ra n  i k w a s  c y t ry n o w y  u ż y ty  do  
sp o rz ą d z e n ia  ska li  p o c h o d z i ł  z fabr-yki K a h lb a u m a .  Jes t  o z n aczo n y :  
„Zu E n z y m s tu d ie n ,  n a c b  S ó re n s e n .” P ró b o w a ła m  z ro b ić  sk a lę  
z p r e p a ra tó w  in n e g o  p o c h o d z e n ia ,  lecz  s ta le  d o c h o d z i ła m  d o  m y l­
nych w y n ik ó w . P o n ie w a ż  k w a s  c y t ry n o w y  ła tw o  za ra s ta ,  sk a la  
szybko  się  p su je .  A b y  te m u  za p o b ie c ,  n a c z y n ia  i p ip e ty ,  k tó rem i 
się p o s łu g iw a ła m ,  b y ły  u p rz e d n io  w y ja ło w io n e .  T o  p o s tę p o w a n ie  
dało  d o b re  w y n ik i ,  g d y ż  s k a la  z a m ia s t ,  j a k  p o d a je  Sierakowski, 
p rzez  I — 2 m ies ięcy ,  t r z y m a ła  się b ez  z m ia n  b lizko  rok. R u re k  
u ży w a łam  ty lk o  ze  sz k ła  je n a jsk ie g o ,  c h e m ic z n ie  czy s teg o .
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D o ś w ia d c z e n ie  p rz e p r o w a d z a ła m  w n a s t ę p u ją c y  sposób:
R o z le w a łe m  p o ż y w k ę  po 10 c m :i do  ja ło w y c h  p ro b ó w e k .  D o 

je d n e j  częśc i  p ro b ó w e k  d o d a w a ła m  po \  c m 3 z ie len i  b ro m o k re z o -  
lowej, do  d rug ie j  ta k ą ż  ilość b łę k i tu  b ro m o ty m o lo w e g o ,  do  t rzec ie j  
c z e rw ie n i  fenolow ej,  c z w a r ta  p o z o s ta w a ła  bez  b a rw ik a  d la  k o n ­
troli w zros tu .  C e lem  u n ik n ięc ia  r o z k ła d u  c u k ru  w p o ż y w c e  p r z y  
te m p e ra tu rz e  p o w y że j  100°, s te ry l iz o w a ła m  w  a p a r a c ie  K o c h a  
w c iąg u  t rzech  d n i  po  20'. J ak  p o d a je  Sierakowsk', a co s a m a  
s tw ie rd z i ła m , s te ry l iz a c ja  b a r w ik a  n ie  z m ie n ia .  Po  s p r a w d z e n iu  
w  c iep la rce  ja łow ośc i ,  sz c z e p i ła m  m a ie r ja ł e m  z h o d o w li  s t a ły c h ,  
s t a r a ją c  się p rz e n ie ś ć  za  k a ż d y m  ra z e m  t a k ą  s a m ą  ilość m a te r ja łu .  
Co 24h s p r a w d z a ła m  z m ia n y  P h  w  k o m p a r a to r z e  W a lp o le ’a  w yże j  
o p is a n ą  sk a lą .  Jako  p o ż y w k i  u ż y ła m  w o d y  p e p to n o w e j  1-procen- 
tow ej,  z o d p o w ie d n im  c u k re m  w ro z m a i ty c h  s tę ż e n ia c h  od  0.01%— 
2%. S z c z e p y  m ia ła m  p rz e w a ż n ie  m u z e a ln e ,  k u l tu ry  ag a ro w e ,  k tó re  
p rz e s z c z e p ia ła m  m nie j  w ięcej co d w a  m ies iące .  P r z e b a d a ła m  po  14 
szc z e p ó w  b a c te r iu m  coli, ty p h i ,  p a r a ty p h i  A , B, C.

D o w y b o ru  m e to d y  k o lo ry m e try c z n e j  sk ło n i ły  m n ie  o k o l ic z ­
nośc i  n a s tę p u ją c e :  C h c ą c  b a d a ć  z m ia n y  P h  p o ż y w k i  w p rz e b ie g u  
w z ro s tu  ku ltu r ,  m u s ia ło b y  się d la  z a s to s o w a n ia  m e to d y  e le k t ro m e -  
try c z n e j  p rzy g o to w ać  n ie s ły c h a n ie  d u ż ą  l ic zb ę  ru re k  z p o ż y w k a m i ,  
a lb o w ie m  p rz e z  b a d a n ie  m e to d ą  e le k t ro m e t ry c z n ą  p o s z c z e g ó ln e  
k u l tu ry  u le g a ły b y  z a n ie c z y s z c z e n iu .  N ie w ą tp l iw ie  m e to d a  e lek tro -  
m e t ry c z n a  je s t  z n a c z n ie  śc iś le jsza .  P ra c u ją c  je d n a k  s ta le  tą  s a m ą  
m e to d ą ,  o t r z y m y w a ła m  w yn ik i ,  w  k tó ry c h  b łą d  e x p e r y m e n ta ln y  
jeśli by ł ,  to z a w sz e  b y ł  ten  sam . S k a lę  k o n tro lo w a łe m  p o te m  p o ­
te n c jo m e tre m ,  p rz y c z e m  w y n ik i  o b u  m e to d  b y ły  z g o d n e .  P o z a te m  
w ar to śc i  P h ,  k tó re  zn a la z łam ,  s to ją  p o ś ro d k u  m ię d z y  w a r to ś c ia ­
mi s p o tk a n e m i  w  p iśm ie n n ic tw ie .  E w e n tu a ln e  różn ice  są  n ie ­
z n a c z n e .

Sierakowski i M ilejkowska  p o d a ją  n a s tę p u ją c e  m in im a ln e  
i m a k s y m a ln e  s tę ż e n ia  jo n ó w  w o d o ro w y c h :

Bact. co li...................................3,8 — 10,02 P h
ty p h i  . 
p a r a ty p h i  A

B
C

4,2 — 10,02
4.0 — 10,45 
3,8 — 10,02
4.1 — 10,95
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W a r to ś c i  te  z m ie n ia ją  się  z a leżn ie  od  te m p e r a tu r y .  W  te m p e ­
ra tu rze  45° C coli g in ie  p o d  w p ły w e m  P h  4,8, z a m ia s t  3,8, b. ty p h i  
przy P h  5,0 z a m ia s t  4,2. Jak  z a z n a c z y ła m  w d a l s z y m  c iąg u  p ra c y ,  
d o św ia d c z e n ia  m o je  p r z e p r o w a d z a ła m  s ta le  w  t e m p e r a tu r z e  37° C.

Cluzet, Rochaix, Kopman, p o d a ją  k o n c e n t r a c je  jo n ó w  w o d o ro ­
wych k o rz y s tn e  d la  w z ro s tu  n ie k tó ry c h  b a k te ry j  z g ru p y  ok rężn i-  
cow o-durow ej.

Bact. coli . . . .  P h  5,2 —  8,42 
„ p a r a ty p h i  B . „ 3,9 — 7,9

ty p h i .  . . .  „ 4 , 8  — 8,63

W z r o s t  b. coli u s ta w a ł  p on iże j  P h  4,67 i p o w y ż e j  9,53, p o d ­
czas gd y  b. ty p h i  m ia ł  g ra n ic ę  w z ro s tu  P h  3,72 —  8,88.

W e d łu g  A^ichaelisa i M arkory b. coli m oże  z a k w a s z a ć  p o ż y w k ę  
z a w ie ra jącą  c u k ie r  do  Ph  5,0.

Scheer p rzy jm u je ,  że P h  4,6 je s t  z a b ó jc z e  d la  bac t .  coli, P h
5,0 d la  b a c t .  typh i.

‘Dernby p o d a je  n a s tę p u ją c e  w a r to śc i  o p ty m a ln e  d la :

B, t y p h i ........................ P h  6,8 — 7,2
., p a r a ty p h i  A  . „ 6,4 —  7,0

B . . „ 6,4 -  7,2
„ co li .............................. „ 6,0 —  7,2

m o ż n o śc i  w z ro s tu  dla:

B. ty p h i  . . . . P h  6, 2 — 7, 6
„ p a ra ty p h i  A . „ 4,5 -  7,8

B .  . „ 4,5 —  8,0
„ c o l i ........................ „ 4,4 -  7,8

Speyer p o d a je  d o ln ą  g ra n ic ę  w z ro s tu  d la  b a c t .  coli P h  4,5. 
S z c z e g ó ło w e  w y n ik i  p r a c y  p r z e d s ta w ia ją  się ja k  n a s tę p u je :  
Z a s a d n ic z o  p rz y  d o d a tk u  0,01% c u k ru ,  d z ia ła n ie  c u k ru  w y s t ę ­

puje n a jp ie rw  ja k o  o p a d a n ie  P h ,  w yże j ,  n iż  g ra n ic a  ż y c io w a  b a k ­
teryj, n a s tę p n ie  P h  id z ie  w  górę, n a to m ia s t  n a  w o d z ie  p e p to n o w e j  
bez cukru , P h  idz ie  ty lk o  w  górę  (v ide  k tó rą k o lw ie k  tab licę) .  Fak t ,  
iż p rzy  p e w n y c h  s tę ż e n ia c h  c u k ru  u z y s k u je m y  P h  b a rd z o  n isk ie  
(4,5) p o c z e m  p o d n o s i  się  on o  z p o w ro te m  do  góry, p rz y  w y ż sz y c h
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Rys. 1. B. typhi  na  wodzie  pep to n o w ej  z m annitem .

zaś  s tę ż e n ia c h  c u k ru  
to s a m o  P h  o s ią g n ię ­
te już  się  n ie  p o d n o ­
si, m o ż n a  t łu m a c z y ć  
jak  n a s tę p u je :

Ilość c u k ru  w  p ie r ­
w s z y m  p r z y p a d k u  
w y s ta r c z a  d o  w y tw o ­
rz e n ia  P h  4,5, lecz  
b a k te r je  ży w e  j e s z ­
cze  z a c z y n a ją  a t a k o ­
w a ć  c ia ła  b ia łk o w e ,  
co p o w o d u je  a lka li-  
za c ję  p o d ło ż a .  W  d r u ­
gim  p r z y p a d k u  zaś, 
po  u z y sk a n iu  n i s k ie ­
go P h  (4,5 — 5,0) p o ­
zo s ta je  je sz c z e  p e w n a  
ilość  cu k ru ,  u m o ż l i ­
w ia ją c a  d a l s z ą  fe r ­
m e n ta c ję .  W y n ik ie m  
te g o  j e s t  u t r z y m y w a ­
n ie  się  k w a ś n e g o  o d ­
czy n u  p rz e z  ta k  d ł u ­
gi czas ,  iż b a k te r j e  
g iną, a lb o  p r z y n a j ­
m n ie j  s ta ją  s ię  n ie ­
zd o ln e  do  z a a t a k o w a ­
n ia  b i a łk a  i p o d n i e ­
s ie n ia  P h .  P rz y  w ię k ­
sz y c h  d o d a tk a c h  c u ­
k ru  n ie  w id z im y  z ja ­
w isk a  a lk a l izac j i  k o ń ­
cow ej. P h  s p a d a  b e z ­
p o ś re d n io ,  z a le ż n ie  
od  ilości d o d a n e g o  
c u k ru  z ró ż n ą  s z y b ­
kośc ią ,  o s ią g a ją c  po  
m n ie jsze j  lu b  w ię k ­

www.dlibra.wum.edu.pl



—  25 —

szej ilości d n i  k o ń ­
cowe P h . T o  w s z y s t ­
ko odnosi s ię  do  p o ­
żywek z a w ie ra ją c y c h  
I % p e p to n u .  I s tn ie je  
możliwość u z y s k a n ia  
ramienia w s tę p u ją c e ­
go krzyw ej p rz y  k o n ­
centracji c u k ru  p o ­
wyżej 0,1%, z w ię k s z a ­
jąc ilość p e p to n u .  
Capaldi i Proskauer p o ­
dają, że w  d w ó c h  
kulturach b a k te ry j ,  
(coli, t y p h i )  z a w ie ­
rających j e d n a  0 ,5%  
druga 2% p e p to n u ,  
a te sam e  ilości c u k ru  
(0,1%) r e a k c je  s ą  ró ż ­
ne. Np. r e a k c ja  j e s t  
kwaśna n a  m a n n ic ie  
przy 0,5 % p e p to n u ,  
a za sad o w a  p rz y  tej 
samej ilości cu k ru ,  
ale 2% p e p to n u .  T o  
samo z ja w isk o  o b s e r ­
wował Gosio w o d ­
niesieniu d o  p r z e c in ­
kowca c h o le ry  a z ja ­
tyckiej. W e d łu g  n ie ­
go w m ia rę  z w ię k ­
szania ilości c u k ru  
w pożyw ce , ro z k ła d  
rukru p rz e z  p r z e c in ­
kowce c h o le ry  i tw o ­
rzenie się  k w a su  
wzm aga się; w m ia ­
rę d o d a w a n ia  p e p t o ­
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Rys. 5. B. coli na w odz ie  p ep to n o w ej  z mannitem .

n u — o b n iż a .J a k o  p o d ­
s ta w ę  tego  z ja w is k a  
n a le ż y  p rz y ją ć  w ię k ­
sze  p o w in o w a c tw o  
s z c z e p ó w  ty c b  do  w ę ­
g lo w o d a n ó w , an iże l i  
do  b ia łk a .

D o d a ją c  w ę g lo w o ­
d a n ó w  d o  w o d y  p e p ­
to n o w e j  w ilo śc iach  
w z r a s ta ją c y c h  od  
0,01 % do  0,1 % i w y ­
żej, o b s e r w u je m y  n a ­
s tę p u ją c e  z ja w is k a .

P ro p o rc jo n a ln ie  d o  
ilości d o  la n e g o  c u ­
kru , u z y s k u je m y  w 
p ie rw s z y m  d n i u  
m n ie js z y  lub  w ię k sz y  
s p a d e k  P h .  A ż  d o  
p e w n e g o  s tę ż e n ia  
cuk ru ,  w ła ś c iw e g o  
d la  p o s z c z e g ó ln y c h  
s z c z e p ó w  i p o s z c z e ­
g ó ln y c h  cu k ró w ,  (vi- 
d e  ta b l ic a )  P h  p o  48 
g o d z in a c h  z a c z y n a  
się  p o d n o s ić .  P rz y  
w y ż s z e m  s tę ż e n iu  
c u k ru  i g ó rn a  g r a n i ­
ca r a m ie n ia  w s t ę p u ­
ją c e g o  z a c z y n a  się  
obn iżać .  P r z y  je sz c z e  
w y ż s z e m  s tę ż e n iu  r a ­
m ię  w s tę p u ją c e  k r z y ­
w ej z a n ik a .  R a m ię  
w s tę p u ją c e  z a c h o ­
w u je  s ię  o d w ro tn ie  
p r o p o rc jo n a ln ie  d o
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ilości d o d a n e g o  c u ­
kru. K ą t  m ię d z y  r a ­
mieniem z s tę p u ją c e m  
a w s tę p u ją c e m  p o ­
większa  się, a b y  
wreszcie s ta ć  się ro z ­
wartym. M e c h a n iz m  
w y p ro s to w y w a n ia  się 
krzywej, p r z e d s ta w ia  
się jak  n a s tę p u je :

N a jp ie rw  r a m ię  
z s tępu jące  s ta je  się 
bardziej s t ro m e , p ó ź ­
niej ra m ię  w s t ę p u j ą ­
ce z a c z y n a  z a n ik a ć ,  
później p r z e d łu ż a  się 
czas, po k tó ry m  p o d ­
nosi się r a m ię  w s t ę ­
pujące, w re sz c ie  r a ­
mię to z u p e łn ie  z a ­
nika.

O s ią g n ą w s z y  g r a ­
nice s tę ż e n ia  cu k ru ,  
powyżej k tó reg o  r a ­
mię w s tę p u ją c e  k r z y ­
wej zn ika ,  o b se rw u -  
jemy.że d a ls z e  w z m a ­
ganie s tę ż e n ia  cuk ru ,  
nie w p ły w a  na  z m ia ­
nę k o ń co w eg o  Ph. 
Ph końcow e je s t  d la  
danego s z c z e p u  na  
danym cu k rz e  w a r ­
tością s ta łą ,  n ieza leż  
ną od w y jśc io w eg o  
Ph, o czyw iśc ie  p o ­
wyżej s tężen ia ,  p rz y  
którem z n ik a  r a m ię  
wstępujące. Z  z a ­
strzeżeniem, że:
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1. k u l tu r y  t r z y ­
m a n o  w t e m p e r a t u ­
rze  37° C.

2. d o  p o ż y w k i  d o ­
d a n e g o  1 % p e p to n u .

Co n ie  w y k lu cza ,  
że  w a r to śc i  P h  k o ń ­
c o w e g o  w inne j  tern 
p e r a tu r z e  i p iz y  d o d a ­
n iu  in n e j  i lości p e p ­
to n u  m o g ą  b y ć  o d ­
m ie n n e .  O d  s tę ż e n ia  
c u k ru  z a te m , z a le ż y  
P h  ty lko  t a k  d łu g o ,  
p ó k i  r a m ię  je s t  w s tę -  
p u ją c e .  J e s t  p o z o rn a  
ro z b ie ż n o ść  m ię d z y  
tw ie rd z e n ie m  w y że j  
w y p o w ie d z ia n e m ,  a 
w y n ik ie m  p ra c y  Slren- 
ga i R yti, k tó rz y  tw ie r ­
d zą ,  że w a r to ś ć  koń  
c o w a  P h  o k re ś la ją c a  
b a k te r je  n ie  is tn ie je ,  
p o n ie w a ż  w  r o z m a i ­
ty c h  ro z tw o ra c h  c u ­
k ru  (g ro n o w eg o )  o s ią ­
g a  się  ro z m a i te  w a r ­
tośc i k o ń c o w e  d la  
P h ,  z a le ż n ie  od  r ó ż ­
n o ro d n o śc i  p c ż y w e k ;  
n a w e t  w o b e c n o śc i  
d o s ta te c z n y c h  ilości 
cu k ru .  O t r z y m a n e  
w a r to śc i  k o ń c o w e  są 
c h a r a k t e r y s t y c z n e  
n ie  d la  b a k te ry j ,  lecz  
d la  p o ż y w e k  i od  ró ż ­
n o ro d n o śc i  ich  za leż -
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ne. W b a d a n ia c h  m y c h  p r z y ję ła m  p o ż y w k ę  z a  w a r to ś ć  s t a ł ą  i j a k  
z azn aczy łam  w e  w s tę p ie ,  b a d a n i a  te m a ją  w a r to ść  ty lko  p o  
uw zg lędn ien iu  teg o  m o m e n tu .

W  b a d a n ia c h  s w y c h  n a d  P h  k o ń c o w e m  d la  bact.  coli, Clark 
podaje, że ró ż n ic e  k o ń c o w g o  P h  są  ta k  m ałe ,  iż z a  Michaelisem  
i Markorą, m o ż n a  to P h  u w a ż a ć  za  f iz jo log iczną  s ta łą  d la  b a c t .  coli.

Z e s ta w ia ją c  p ro c e n ty  c u k ró w , p r z y  k tó ry c h  o s ią g a  się n a j ­
niższe P h , o raz  ilości ty ch że ,  p rz y  k tó r y c h  ra m ię  w s tę p u ją c e  k r z y ­
wej zan ika ,  o t r z y m u je m y  n a s t ę p u ją c e  z e s ta w ie n ie :

—  29 —

B a cter iu m  typ h i.

Najniższe u z y s k a n e  P h  4,5 . . 0,08% m a l to z y  rys. 6
Ramię w s tę p u ją c e  k rzy w e j  zanik a 0,1 %
Najn. uzysk . P h  4,4 . . 0,12% c. gron. rys. 11
R. w stęp . k rz .  z a n ik a • 0,12% *
Najn. uzysk . P h  4,5 . 0,04% m a n n i tu  rys. 1
R. w stęp . krz. z a n ik a . 0,04%

B a c t e r i u m p a r a t y p h i  A

Najniższe u z y s k a n e  P h  4,5 . . 0,2 °/o m a lto z y  rys. 7
R. w stęp . k rz .  z a n ik a . 0,2 %
Najn. u zy sk .  P h  4,4 . 0 ,12%  c- gron. rys. IZ
R. w stęp . krz . z a n ik a . 0 ,12%
Najn. u zysk .  P h  4,4 . . 0 ,04%  m a n n i tu  rys. 2
R. w stęp . krz . z a n ik a • 0 ,0 4 %

B a c t e r i u m p a r a t y p h i  B

Najn. uzysk . P h  4,4 . . 0,2 %  m a l to z y  rys. 8
R, w stęp . krz. z a n ik a . 0,2 %
Najn. uzysk . P h  4 ,4 . . 0 ,12%  c. g ro n .  rys. 13
R. w stęp . krz . z a n ik a . 0 ,12%
Najn. u zy sk .  P h  4 ,4 .  . . 0 ,0 4 %  m a n n i tu  rys . 3
R. w stęp . k rz .  z a n ik a . 0 ,04%
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B acteriu m  p a ra ty p h i C

N ajn .  u z y sk .  Ph 4,4 • 0,2 % m a l to z y  rys. 9
R. w s tę p .  k rz .  z a n ik a . 0,2 ®/o „

N ajn .  u zy sk .  Ph 4,4 . 0 . 12u/0 c. g ron . rys. 14
R. w s tę p .  krz . z a n ik a . 0,12%)
N ajn .  u z y sk .  P h 4,4 • 0 .04% m a n n i tu  rys. 4
R . w s tę p .  krz. z a n ik a . 0 ,04% ”

B a c t e r i u m  co li

N ajn .  u zysk .  Ph 4,4 . 0,2 % m a l to z y  rys. 10
R. wst. k rz . z a n ik a . 0,2 %. „

N ajn .  u zysk .  Ph 4,4 . . 0,12% c. gron . rys. 15
R. w s tę p .  krz. z a n ik a . 0 ,12°/o „

N a jn .  uzysk . Ph 4,4 . 0,04% m a n n i tu  rys. 5
R. w s tę p .  krz . z a n ik a . 0,04% ,,

N ajn . u zysk .  Ph 4,5 . 0,04%. la k to z y  rys. 16
R. w s tę p .  krz. z a n ik a . 0,02% W

Z e s t a w ia j ą c  s tę ż e n ia  p o s z c z e g ó ln y c h  g a tu n k ó w  c u k r ó w ,  p rz y  
k tó ry c h  ram ię  w s tę p u ją c e  k rz y w e j  z an ik a ,  k o l e j n o ś ć  s i ł y  i c h  
d z i a ł a n i a  j e s t  n a s t ę p u j ą c a :

T A B L I C A  I.

Dla bact .  typhi Dla b. p a ra typh i A. B. C. Dla bact .  coli

I. Mannit  — 0,04% I. Mannit — 0.04% I. L ak toza  — 0.02%

II. M altoza  — 0.10$ 11. C. gronowy — 0.12% II. Mannit  — 0.04%

III. C gronowy — 0.12% III. Maltoza — 0.20% 111. C. g r rn o w y 0.12%

IV. M altoza  — 0.20%

L a k to z ę  f e rm e n tu je  ty lko  bac t .  coli.
Z e s t a w ia j ą c  m in im a ln e  ilości d a n e g o  c u k ru ,  p o t r z e b n e  r ó ż ­

ny m  g a tu n k o m  do  u z y s k a n ia  n a jn iż sz e g o  P h ,  o t r z y m u je m y  n a s t ę ­
p u j ą c ą  tab e lę :
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T A B L I C A  II.

Na mannicie Na c. g ronowym Na m altozie Na laktozie

B. coli 0.04% — 0.12% — 0.20% — 0.04 %

B. parat. A. B. C. 0.04% — 0.12% — 0.20%

1 B. typhi 0.04% — 0.12% —  0.10%

D l a  b a c t .  c o l i ,  na js i ln ie j  d z ia ła ją c y m  c u k re m , jak  to 
wynika z tabe li ,  je s t  lak to za .  N a s tę p n y m  z ko le i  j e s t  m an n it ,  t r z e ­
cim g ronow y , c z w a r ty m  m a lto z a .

D la b a c t .  p a r a ty p h i  A , B, C, k tó re  la k to z y  n ie  fe rm e n tu ją ,  
kolejność i e s t  ta  sam  a.

D l a  b a c t .  t y ­
p k i  m a n n i t  d z ia ła  
najsilniej a g ronow y  
najsłabiej. N a  m a n ­
nicie p o m ię d z y  bac t .  
typhi, bac t .  p a r a ty p h i  
A, B, C, i bac t .  coli, 
nie ma ró żn ic  co do 
stężenia c u k ru ,  p rz y  
którem ram ię  w s t ę ­
pujące k rz y w e j  z a n i ­
ku. Podob ni^ i p rzy  
cukrze g ronow ym . N a  
maltozie n a to m ia s t  
zachodzi ró ż n ic a  p o ­
między b a c t .  ty p b i  
a grupą o b e jm u ją c ą  
bact. p a ra ty p h i  A  B 
C i bact. coli. M ia­
nowicie ra m ię  w s tę ­
pujące k rzyw ej bact.  
typhi z a n ik a  już  p rz y  d o d a tk u  0,1%, u bac t .  p a r a ty p h i  A B C  
i bact. coli zaś  p rz y  02.% m a l to z y .

Rys. II .  B. typhi na wodzie  p ep to n o w ej  z cukrem  
g ronowym .
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N a o g ó ł  m o m e n t  
z a n ik a n ia  r a m ie n ia  
w s tę p u ją c e g o  p o k r y ­
w a  się z m o m e n te m  
n a jn iż s z e g o  P h ,  z na-  
s tę p u ją c e m i  je d n a k  
w y ją tk a m i :

1. B a c t .  t y p h i  
n a  m a l t o z i e  u z y s ­
k u je  n a jn iż s z e  P h  
p rz y  d o d a tk u  0.080/o 
ra m ię  w s tę p u ją c e  z a ­
n ik a  p r z y  0.1%. N a j ­
n iż sze  Ph  u z y s k u je ­
m y w ięc  0.02% w c z e ś ­
niej.

2. D ru g im  w y ją t ­
k iem  je s t  b a c t .  c o l i  
n a  l a k t o z i e .  N a j ­
n iż sz e  P h  u z y s k u je ­
m y  przy  0.04% ra m ię  
z a n ik a  p rz y  0.02%. 
N a jn iż s z e  w ięc  P h  
u z y s k u je m y  o 0.02% 
późn ie j .  W  p i e r ­
w sz y m  w y p a d k u  (b. 
ty p h i  n a  m a l to z ie )  
d o d a te k  0.08% c u k ru  
w y s ta r c z a  do  u z y s k a ­
n ia  n a jn iż s z e g o  P h ,  
n ie  w y s ta r c z a  j e d n a ­
k o w o ż  j e s z c z e  b y  z a ­
p o b ie c  r o z k ła d o w i  
b ia łk a  i a lk a l izac j i .  
C z y n i  to  j e d n a k o ­
w o ż  d o d a t e k  0.1% 
cu k ru .  W  d r u g im  w y ­
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p a d k u  (b. coli n a  
lak to z ie )  m o ż e m y  
p rz y ją ć  ja k o  t łu m a ­
c zen ie  n a s tę p u ją c e  
okoliczności:

B. coli n a js i ln ie j  
f e rm e n tu je  la k to z ę  
(v ide  ta b l ic e )  d a w k a  
0.02% la k to z y  w y s ta r ­
cza  by u z y s k a ć  P h
4.6 i s tw o rz y ć  w a r u n ­
ki u n ie m o ż l iw ia ją c e  
a lk a l izac ję .  D a w k a  
0.04% c u k ru  d o p r o ­
w a d z a  do  P h  4.5 p o ­
niżej k tó re g o  n a w e t  
p rzy  w ię k s z y c h  d a w ­
kach  n ie  s c h o d z im y .  
M in im a ln e  d a w k i  
cuk rów  d o p r o w a d z a ­
jące d o  u z y s k a n ia  
na jn iższego  P h  (z a ­
wsze z u w z g lę d n ie ­
niem d a n e g o  g a tu n ­
ku i d a n e g o  c u k ru )  
m ożem y n a z w a ć  ró w ­
now ażn ik iem  c u k ro ­
wym d a n e g o  g a tu n ­
ku. Np. d la  b a c t .  typ-  
hi 0.12% c u k ru  g ro ­
nowego, 0.04% m a n ­
nitu, 0.08% m a l to z y  
d o p ro w ad za  d o  tego  
samego e fe k tu  t. j. d o  
uzyskan ia  n a jn iż s z e ­
go m oż l iw eg o  n a  d a ­
nym c u k rz e  P h .

P o ró w n y w a ją c  z a ś  
ilości d a n e g o  c u k ru
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p otrzeb n e różnym  gatunkom  do u zysk an ia  n a jn iższego  Ph, d o ch o ­
d zim y do p ojęcia  rów n ow ażn ik a ga tu n k ow ego  d an ego  cukru. N p.

b. ty p h i na m altozie  
u zysk u je  n a jn iższe  
Ph przy 0,08% , b. 
coli na tym że cukrze  
przy 0,2%. Ilości 
0,08% i 0,2%  dopro­
w ad zają  w  obu w y ­
p ad k ach  do n ajn iż­
sz e g o  Ph.

Jeżeli ch o d z i o 
czas, po u p ły w ie  k tó ­
rego p o sz c z e g ó ln e  
gatu n k i na p o sz c z e ­
g ó ln y ch  cukrach o s ią ­
gają  n a jn iższe  P h , to 
w yn ik i p rzed staw iają  
się  jak  następuje:

B. t y p h i  przy  
n a jn iższy ch  d aw k ach  
cukrów  u m o ż l i w i a ­
j ą c y c h  o s i ą g n i ę ­

c i e  n a j n i ż s z e g o  P h ,  uzysk u je to Ph na w szy stk ich  trzech  
cukrach  po 24h.

B. p a r a t y h i  A  i B po 48A. B a c t .  p a r a t y p h i  C na gro­
now ym  po 48h, na m an n icie  i m a ltoz ie  po 12h.

B a c t .  c o l i  na gronow ym , la k to z ie  i m altozie  po 48A, n a  
m an n ic ie  po 72h.

T A B L I C A  111.

M annit Maltoza C. gro- 
nowy L ak to za

Bact. typhi 24h 24h 24h —

Bact.  p a ra ty p h i  A. B. 48h 48h

Ji00 —

Bact. pa ra ty p h i  C. 72h 72h

JRCO —

Bact. coli 72h 48h 48h 48h
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B a c t .  t y p h i  n a  c u k rz e  g ro n o w y m  u z y s k u je  P h  4,4 n a  
m a n n ic ie  i m a l to z ie  P h  4,4.

B a c t .  p a r a t y p h i  A  n a  m a n n ic ie  i g ro n o w y m  u z y sk u je  
P h  4,4 n a  m a l to z ie  P h  4,5.

B a c t .  p a r a t y p h i  B, C  n a  w s z y s tk ic h  t r z e c h  c u k ra c h  
u z y sk u je  P h  4,4.

B a c t .  c o l i  n a  la k to z ie  P h  4,5, n a  m a n n ic ie ,  m a l to z ie  
i g ro n o w y m  P h  4,4.

T A B L I C A  IV.

Mannit Maltoza C. g ro ­
no w y Laktoza

Bact. typhi P h  4.5 4.5 4.4 —

Bact. p a ra ty p h i  A P h  4.4 4.5 4.4 —

Bact. p a ra ty p h i  B. C Ph  4.4 4.4 4.4 —

Bact, coli Ph  4.4 4.4 4.4 4.5

Z w ię k s z a j ą c  d a w k ę  c u k ru  w  n ie k tó ry c h  w y p a d k a c h  (bac. 
coli n a  m a n n ic ie  i l a k to z ie ,  b a c .  p a r a t y p h i  n a  m a n n ic ie )  m o żem y  
skrócić c z a s  p o  k tó ry m  d o c h o d z im y  do  n a jn iż s z e g o  P h ,  p rz y c z e m  
m ożem y z a u w a ż y ć  ró żn ice  sz c z e p o w e .  A b s t r a h u ją c  od  ty ch  ró ż ­
nic s z c z e p o w y c h ,  m o ż n a  s tw ie rd z ić ,  że  m in im u m  czasu  p o t r z e b ­
nego d o  u z y s k a n ia  m in im u m  P h  p rz y  m in im a ln e j ,  k o n ie c z n e j  d o  
tego d a w c e  o d p o w ie d n ie g o  cu k ru ,  n ie  j e s t  c e c h ą  c h a r a k te ry s ty c z n ą  
dla d a n e g o  g a tu n k u ,  lecz  z u w z g lę d n ie n ie m  d a n e g o  g a tu n k u  i d a ­
nego c u k ru  je s t  c e c h ą  s ta lą .

P o ró w n y w a ją c  c z a s y  b e z w z g lę d n ie  n a jk ró ts z e  po  u p ły w ie  
k tórych  m o żn a  u z y s k a ć  n a jn iż sz e  P h , o ra z  d a w k i  cu k ró w  c z a so m  
tym o d p o w ia d a ją c e ,  u z y s k u je m y  n a s t ę p u j ą c ą  tab e lę :
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T A B L I C A  V.

Mannit Maltoza c . gronow y L ak to za

Bact. typhi 2 4 h —  0 . 0 4  $ 2 4 h —  0 . 0 8  $ 2 4 h —  0 . 1 2 $ —

Bact. pa ra ty p h i  A 4 8 h —  0 , 0 4  %

_C00

—  0 . 2 0 $ 4 8 h —  0 . 1 2 $ —

Bact, p a ra ty p h i  B 4 8 h —  0 , 0 4  $ 4 8 h —  0 , 2 0 $ 4 8 h —  0 . 1 2 $ —

Bact. pa ra ty p h i  C 4 8 h —  0 , 0 8 % 7 2 h —  0 . 2 0 $

Xoo

—  0 . 1 2 $ —

Bact. coli 4 8 h
TO

1 7 2 h —  0 . 2 0 $ -u OD
T

—  0 . 1 2 $ 2 4 h  —  0 , 0 6 $

W  te n  s p o só b  u z y s k a l i ś m y  n a s tę p u ją c e  d a n e  c h a r a k te r y z u ­
ją c e  z a c h o w a n ie  się  d a n e g o  g a tu n k u  n a  d a n y m  c u k r z e ”.

1) N a jn iż sz e  o s ią g a ln e  Ph .
2) M in im a ln ą  d a w k ę  c u k ru  u m o ż l iw ia ją c ą  o s ią g n ię c ie  n a jn iż ­

sz e g o  P h  (p o z a  w s p o m n ia n e m i  w y ją tk a m i ,  b a c t .  ty p h i  n a  m a l to ­
zie  i bac. coli n a  la k to z ie ,  p o k ry w a  się to z m o m e n te m  z a n i k a n i a  
r a m ie n ia  w s tę p u ją c e g o  k rzy w e j) .

3. C zas  w zg lęd n y ,  p o  u p ły w ie  k tó re g o  u z y s k u je m y  n a jn iż ­
sze  P h ,  p rz y  u ż y c iu  n a jm n ie js z e j  p o t rz e b n e j  d o  tego  d a w k i  c u k ru .

4. C zas  po  u p ły w ie  k tó re g o  b e z w z g lę d n ie  m o ż e m y  u z y s k a ć  
n a jn iż s z e  P h  (czas  k tó ry  się  już  n ie  d a  b a rd z ie j  sk róc ić ) .

5. D a w k i  cu k ró w  o d p o w ia d a ją c e  b e z w z g lę d n y m  c z a so m  u z y ­
s k a n ia  n a jn iż sz e g o  P h ,

D a n e  te  jak  s ą d z ę ,  d o s ta te c z n ie  c h a r a k te r y z u ją  b a d a n e  g a ­
tu n k i ,  o raz  d e f in ju ją  k s z ta ł t  k rz y w y c h .

P a t r z ą c  n a  w y n ik i  p o d a n e  w y że j  ( tab l.  I, II) m im o w o li  n a ­
su w a  się  w n io s e k  p r a k ty c z n y ,  że ilości c u k ru  u ż y w a n e  z w y k le  
do  s p o r z ą d z a n ia  p o ż y w e k ,  s ą  n ie p o t r z e b n ie  za  d u ż e .  Ilości p o d a n e  
w  tab l .  I i II w y s ta rc z a ją  d o  z a n ik n ię c ia  r a m ie n ia  w s tę p u ją c e g o  
k rzy w e j ,  czy li  s ą  m in im a ln ą  d a w k ą ,  p o w y ż e j  k tó re j  n a jn iż s z e  ra z  
o s ią g n ię te  P h , ju ż  się n ie  zm ie n ia .  S p e łn ia ją  z a te m  tę  s a m ą  rolę 
co d u ż o  w ię k sz e  d a w k i  c u k ru  p o w s z e c h n ie  d o  p o ż y w e k  u ż y w a n e .

Z a ł ą c z o n e  k rz y w e  i lu s t ru ją  o p is a n e  p o w y ż e j  fak ty .  N a  osi 
r z ę d n y c h  z a z n a c z o n e  są  s to p n ie  s t ę ż e n ia  jo n ó w  w o d o ro w y c h ,  n a
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osi o d c ię ty c h  n a to m ia s t  cza s  w  k ró ry m  b a d a n o  P h .  K rz y w e  s a m e  
są  g ra f ic z n e m  p rz e d s ta w ie n ie m  z m ian  P h  n a  d a n e m  p o d ło ż u  
z u w z g lę d n ie n ie m  ilości c u k ru  i czasu .

C h c ą c  p r z e d s ta w ić  w y c z e rp u ją c o  w s p ó łc z e s n y  s ta n  w ia d o ­
m ośc i  w d z ie d z in a c h  z w ią z a n y c h  z t e m a te m  tej p r a c y  (b a k te r jo -  
log ja ,  c h e m ja ,  f izyka) m u s ia ła b y  p r a c a  m o ja  p o w ię k s z y ć  sw o ją  
o b ję to ść  c o n a jm n ie j  k i lk u n a s to k ro tn ie .  W y n ik i  p r a c y  są  s k ro m n e .  
Z m ie n ia j ą c  z a s a d n ic z e  p o d ło ż e ,  o ra z  b io rąc  p o d  u w a g ę  w ię k s z ą  
ro z m a i to ść  w ę g lo w o d a n ó w ,  m o ż n a  b ę d z ie  w yn ik i  te  z n a c z n ie  p o ­
g łę b ić  i ro z sze rzy ć ,  S ą d z ę ,  że m o że  z w ró c e n ie  u w a g i  n a  z ja w is k a  
z w ią z a n e  ze  w z ro s te m  b a k te r j i  z g ru p y  o k rę ż n ic o w o  - du ro w e j  n a  
p o ż y w k a c h  z c u k ra m i ,  z p u n k tu  w id z e n ia  z m ia n  P h  w ty c h  p o ­
d ło ż a c h ,  o raz  z a s to s o w a n ie  m e to d y  w y k re só w ,  d a jące j  c iąg ły  o b ra z  
z m ia n  P h ,  b ę d z ie  z a c h ę tą  do  s z e r s z y c h  i b a rd z ie j  w y c z e rp u ją ­
cy c h  b a d a ń .
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C O U R B E S  D E  C H A N G E M E N T S  D E  P h  D A N S  L ’E A U  
P E P T O N E E  A D D I T I O N N E E  D E  M A N N IT E ,  M A L T O S E ,  
L A C T O S E  E T  G L U C O S E  S O U S  L ’IN F L U E N C E  D E  BA- 

C IL L E S  D U  G R O U P E  C O L I  - T Y P H I Q U E .

p a r

E L Ż B IE T A  W A L K O W S K A -W O Ź N IA K O W S K A

R E S U M E

L ’a u te u r  a e x a m in e  les  c h a n g e m e n t s  d e  la  c o n c e n t ra t io n  
des  ions d ’h y d r o g e n e  q u i  o n t  l ieu  d a n s  l ’e a u  p e p to n e e  a 1 p. c. 
a d d i t io n n e e  d e  d i f fe re n te s  q u a n t i te s  de  m a n n i te ,  d e  g lucose , d e  
m a lto se  e t  d e  la c to se ,  sous  1’in f lu e n c e  d u  d e v e lo p p e m e n t  d e s  b a c -  
ter ies  d u  g ro u p e  c o l i - ty p h iq u e .  C o m m e  r e s u l ta ts  d e  ces  r e c h e r c h e s .
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1’a u te u r  a  o b te n u  les  d o n n e e s  su iv a n te s  c a ra c te r i s t iq u e s  p o u r  le  
c o m p o r te m e n t  d e s  b a c te r ie s  d o n n e e s ,  su t  le  m ilieu  sucre :

1) L a  c o n c e n t ra t io n  la  p lu s  b a s s e  d e  P h  q u ’o n  a i t  r e u s s i  
d ’o b te n i r .

2) L a  d o s e  m in im e  d u  suc re  n e c e a s a i re  p o u r  a t te ln d re  le  P h  
le  p lu s  bas .

3) L e  t e m p s  re la tif ,  au  b o u t  d u q u e l  on  p a r v ie n t  d ’o b te n i r  
le  P h  le p lu s  bas ,  en  u t i l isan t ,  la  d o se  m in im e  d u  su c re

4) L e  te m p s  ab so lu ,  a p re s  1’e c o u le m e n t  d u q u e l  il e s t  p o s s ib le  
d ’o b te n i r  le P h  le p lu s  b a s  ( te m p s  q u ’on n e  p a r v ie n t  p lu s  a  a b -  
rege r) .

5) L es  d o ses  d e s  s u c re s  av ec  le sq u e l le s  au  b o u t  d e  t e m p s  
a b so lu  on  o b t ie n t  le  P h  le  p lu s  bas .

Ces r e s u l ta ts  s o n t  i l lu s t re s  a 1’a id e  d e  d ia g r a m m e s  in s e r e s  
d a n s  le  tex te .
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(Z  Z a k ła d u  F iz jo lo g ji U n iw e rs y te tu  Ja g ie l lo ń s k ie g o ) .

Z  B A D A Ń  N A D  O P O R N O Ś C I Ą  K R W I N E K  
W O B E C  O S M O Z Y  I S A P O N IN Y .

P o d a ł  

JER ZY K A U L B ER SZ.

Od  czasu ,  k ie d y  Hamburger Q) w  k o ń c u  la t  80 - ty ch  z. st. 
o p ra c o w a ł  o d p o w ie d n ią  m e to d ę  o z n a c z a n ia  w y trz y m a ło śc i  
k rw in e k ,  b a d a n ia  te  p r z e d s ta w ia ją  d o n io s ły  ś ro d e k  p o m o c ­

n iczy  w r o z p o z n a w a n iu  z a ró w n o  ro z m a i ty c h  s ta n ó w  p a to lo g ic z ­
n y c h ,  j a k  i re a k c j i  f iz jo lo g ic rn y c h ,  p o w s ta ją c y c h  n a s k u te k  
z m ia n y  n a tu r a ln y c h  w a r u n k ó w  życ iow ych .  N ie  b y ły  o n e  n a  w ię k ­
sz ą  sk a lę  p r z e p r o w a d z a n e  w g ó ra c h ,  gdz ie ,  j a k  w ia d o m o ,  ilość 
k rw in e k  p o w ię k s z a  się  n ie ty lk o  w  je d n o s tc e  o b ję to śc i  k rw i ,  ale 
też  i b e z w z g lę d n ie  j e d n o c z e ś n ie  ze  w z m o ż o n ą  c z y n n o ś c ią  s z p ik u  
k o s tn e g o .  T y m c z a s e m  w y d a w a ło  się  m o ż l iw e m  n a  tej d ro d z e  
u z u p e łn ie n ie  w ia d o m o śc i  n a s z y c h  w k i e r u n k u  p o z n a n ia  is to ty  
gó rsk ie j  e ry t ro c y to z y ,  P o n ie w a ż  z p r z e g lą d u  l i t e r a tu ry  o k a z a ło  się, 
że  re z u l ta ty ,  d o ty c z ą c e  o p o rn o śc i  k r w in e k  c z ło w ie k a  a s z c z e g ó l­
n ie  z w ie rz ą t  d o św ia d c z a ln y c h ,  ja k  ró w n ież  i m e to d y  b a d a ń ,  p r z e d ­
s ta w ia ją  się  ro z b ie ż n ie ,  p rz e to  d la  b a d a ń  p o ró w n a w c z y c h  n a  
ró w n in ie  i w  k l im a c ie  w y s o k o g ó rs k im  t r z e b a  by ło  n a jp ie rw  śc iś le  
u s ta l ić  n o rm y  u cz ło w ie k a  i u ż y w a n y c h  d la  ty c h  b a d a ń  zw ie rz ą t :  
k ró l ik ó w  i ś w in e k  m o rsk ich .

C h o d z i ło  n ie ty lk o  o r e z y s te n c ję  o s m o ty c z n ą  a le  też  o w y ­
t rz y m a ło ść  p rz e c iw  in n y m  b o d źco m , sz c z e g ó ln ie  ta k im ,  k tó ry c h  
d z ia ła n ie  w  w ię k s z y m  s to p n iu  z a le ż n e  je s t  o d  o b e c n o śc i  c ia ł  
l ip o id a ln y c h ,  g d y ż  p r z e s u n ię c ia m i  ty ch  o s ta tn ic h  w  k l im a c ie  w y-
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sokogórskim m a m  z a m ia r  się  b liże j za jąć .  D la te g o  o b o k  o p o rn o śc i  
przeciw ro z tw o ro m  soli k u c h e n n e j  o z n a c z o n ą  b y ła  też  w y t r z y ­
małość w z g lę d e m  z n a n e g o  c z y n n ik a  h e m o l i ty c z n e g o  —  sap o n in y .

Jak w iadom o, s tężenie  soli,  w k tórem  najmniej op o rn e  c ia łka  czerw one  t r a ­
cić zaczynają hem og lob inę ,  nazw ano  w e d łu g  Limbecka (2) rezystenc ją  minimalną. 
U poszczególnych au to rów  n aw et  jednej  i tej samej szkoły pojęc ie  rezystencji  mi­
nimalnej nie byw a  identyczne . T a k  np. Snapper (3) określa  tern m ianem  stężenie  
soli, w którem stw ierdzić  m ożna  p ierw sze  d a jące  się  zauw ażyć  wyjście  barw ika  
z krwinek, na tom ias t  Hamburger — najniższą koncen trac ję ,  w której do hemolizy 
zupełnie jeszcze nie dochodzi .  O p ie ra jąc  się na rozum ow aniu ,  źe na js łabszą  wytrzy­
małość mają  cia łka,  o d d a jące  barw ik  do najmniej h ipo ton icznego  roztworu, u w a ­
żałem za o d p o w ia d a jąc e  rezystencji  minimalnej stężenie  soli, w k tórem  w y s tę p o ­
wała pierwsza różnica  zabarw ien ia  w porów naniu  z solą izotoniczną. Stosuje się 
tutaj też nazw ę  hemolizy  minimalnej albo począ tkow ej.  N a tom ias t  dla stężenia  t ro ­
chę silniejszego, w którem  hem oliza  zupełn ie  jeszcze nie b y w a  uw yda tn iona ,  uży- 
waćby m ożna nazwy hemolizy subm inim alnej— w roztworze takim wszystk ie  krwinki 
są jeszcze całkow ic ie  w ytrzym ałe  p rzec iw  hipotonji ,  rezystencją  ogólnej masy krw i­
nek jest w ięc  pe łna .  W e d łu g  Hamburgera rezystencję  minimalną dla  człowieka  s ta ­
nowi 0,48°/o NaCl, Chauffard i Trendu (4) p o d a ją  ją w gran icach  0,48— 0,38 %  NaCl, 
May (5) =  0,46 —  0,48 %  NaCl.

P o d o b n e  rozb ieżności  istnieją też zarów no co do definicji,  jak i usta lenia  
granic t. zw. rezystencji  m aksymalnej ,  terminu z as to so w an eg o  przez  Mosso (b). Jedni, 
jak Hamburger. Snapper i in. oznacza ją  tą nazw ą  stężenie  soli, w  k tórem  wszystkie 
ciałka czerwone  już są p o zb aw io n e  hemoglobiny, a ew en tua lny  osad, p ozosta ły  po 
odwirowaniu, jes t  zupełn ie  b ezb a rw n y  i sk ład a  się  tylko z cieni krwinek; inni, jak 
Tiywosch, ( ')  s tosują  ją do roztworu, w  którym jeszcze p e w n a  ilość najbardzie j  w y­
trzymałych k rw inek  b a rw ik a  nie o d d a ła .  Używ ając  nazw y rezystencji  minimalnej 
dla krwinek najmniej opornych ,  uw aża łem  za logiczne przyjąć, że rezystencji  m aksy­
malnej o d p o w iad a ją  roztwory, w których jeszcze  najbardzie j  oporne  z pośród  w p ro ­
wadzonych ery trocy tów  nie hemolizują. Dopiero  b ezpoś redn io  wyższa h ipo ton ja  
powoduje już ca łkow itą  hemolizę, ż adne  c ia łka  czerwone  nie są w stanie  utrzymać 
hemoglobiny, rezystencją  wszystk ich  krwinek jes t  w tenczas  przekroczona .  M aksy­
malnej rezystencji  d la  cz łow ieka  o d p o w ia d a  w e d łu g  Mosso 0 , 3 6 %  NaCl, ć%Cay znaj­
duje ją w gran icach  0,28 — 0,32% NaCl. Chauffard i T^endo 0,08 — 0,16% NaCl.

B iorąc  p o d  u w a g ę  te ro zb ieżn o śc i ,  t r z e b a  b y ło  u s ta l ić  p rze -  
dew szystk iem  w  sz e re g u  o z n a c z a ć ,  p r z e p r o w a d z a n y c h  zaw sze  
w je d n a k o w y c h  w a ru n k a c h ,  r e z y s te n c ję  m in im a ln ą  i m a k s y m a ln ą  
względem o sm o z y  i s a p o n in y  u c z ło w ie k a ,  k ró l ik a  i św in k i  m o r ­
skiej. S łu sz n ie  p o d n o s i  Hamburger, że j e d y n ie  p rz y  u je d n o s ta jn ie n iu  
metod b a d a n ia  o t r z y m y w a ć  m o ż n a  w y n ik i ,  m a ją c e  z n a c z e n ie  
porów naw cze. Ż r ó d łe  m z n a c z n y c h  ro z b ie ż n o śc i  m o że  b y ć  p rze -
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d e w s z y s tk ie m  to, że  je d n i  b a d a c z e  p r z e m y w a ją  c ia łk a  cze rw o n e ,  
inn i  ich  n ie  p łu c z ą ,  i że  d o  p r z e m y w a n ia  s to s o w a n e  b y w a ją  
ró żn e  p ły n y .

Izotoniczna sól k u ch en n a  zmnie jszać  m a nieco oporność .  Snapper s tw ierdził ,  
że w  0,51% NaCl zniszczone zostaje  50%  norm alnych,  a 9 0 %  p rzem ytych  krwinek 
królika. Nie uważa  on j ed n a k  tego  za n as tęp s tw o  usun ięcia  substancyj  ham ujących  
hemolizę,  które zajdują  się w surowicy, ale  za naruszen ie  rów now ag i  Osmotycznej 
c ia łek  czerw onych  w kierunku  utraty  jonów Ca. Uw olnione  jony w a p n io w e  hamują  
p o tem  da lszą  hemolizę ,  czyli p ow iększa ją  opo rn o ść  po zo s ta ły ch  krwinek. Dlatego 
nieraz roz tw ór bardzie j  h ipotoniczny praw ie  że nie różni się d z ia łan iem  od  mniej 
h ipotonicznego.  D opiero  gdy hemoli tyczny w p ły w  hipotonji  przeważy  n ad  hamują- 
cem  dzia łan iem  jonów w ap n io w y ch ,  uw yda tn ia  się większy w zrost  hemolizy. R ozu­
m ow an ie  to op iera  się jednak  na n iepo tw ie rdzonym  d o tychczas  pog lądz ie ,  w edług  
k tórego  katjony m ają  również  mieć zdo lność  przenikania  przez  otoczkę  c ia łek  czer­
wonych.

L io tropow y w pływ  soli kuchenne j  zostaje  ca łkow icie  z ah am o w an y  dopiero  
przez  dodan ie  C aC l2 w ilości znacznie  większej (0,1%), od  zaw artośc i  tej soli w su­
rowicy. {Brinkrnann i Dam ( 8) u w aża ją  za najbardzie j  zbliżone do  s tosunków  norm al­
nych przem yw anie  c ia łek  czerwonych w roz tw orach ,  zaw ie ra jących  sta łe  ilości 
N a H C 0 3. C aC l2 i KC1. i pos iada jących  sta łe  nap ięcie  C 0 2 i s ta łe  [H ]. To osta tn ie  
najlepie j  u trzym yw ać  na jednakow ym  poziom ie  przez  do d an ie  d rugorzędnych  fosfo­
ranów  sodow ych  i p ie rw szorzędnych  p o tasow ych .  W  roz tw orach  takich  o s ta łem  
stężeniu jonów w o d o ro w y ch  niezm ienioną pozosta je  i lość jonów w apn iow ych .  Jed ­
n akow oż  n a s tęp s tw em  przem yw ania  takim „zrów now ażonym  z k rw ią “ p ły n em  jest 
wzm ożenie  oporności,  pow s ta jące  w ed łu g  {Brinkmana nasku tek  usun ięcia  z p o ­
wierzchni krwinek lecytyny, k tó ra  w norm alnych  w arunkach  obniżać  ma rezystencję# 
Pozatero  s ta łość  jonów w ap n iow ych  w roz tw orach  tych sprawia ,  że sze rokość  rezy- 
stencji,  czyli różnica  opornośc i  minimalnej i m aksymalnej ,  b yw a  znacznie  mniejszą 
niż przy n ieuw zględn ien iu  wapnia .

W ed łu g  n iek tórych  jednak  autorów , jak Słrasser i Neumann (9), p rzem yw anie  
tym czy innym p ły n em  nie m a w iększego znaczenia ,  wszystk ie  roz tw ory  uszkadza ją  
bow iem  c ia łka  czerw one ,  nie są więc  lepsze  od soli kuchenne j  izotonicznej.  O s ta t ­
nio zaś Saslou) ( 10) nie m óg ł  po tw ierdz ić  w ogó le  obse rw acji  Brinkmana, jakoby  
krwinki myte  różnić  się m iały  o pornośc ią  od  n iemytych.

W  swoich bad an iach  p rzem y w ałem  krwinki w e d łu g  Hamburgera w y łączn ie  
tylko izotonicznym roz tw orem  (3,15%) krystal.  s ia rczanu sodow ego ,  m ającym  prze- 
dew szystk iem  tę  dobrą  stronę, że znacznie  lepie j,  aniżeli sól k u chenna ,  zap o b ieg a  
krzepnieniu,  jeśli  stosuje się go w 40-krotnej ilości krwi. P o z a te m  N a2S 0 4 utrzy­
muje  n iezm ienioną konsty tucję  f izyko-chem iczną w przec iw ieństw ie  do NaCl. C h lo ­
rek  sodu  zachow uje  tylko formę krwinek, zmniejsza zaś w e d łu g  Hamburgera o p o r ­
ność. w n as tęps tw ie  zarówno,  jak  już w spom niano ,  u tra ty  Ca  , jak i w sku tek  p o ­
w iększen ia  c iśnienia  osm otycznego  w ew nątrz  krwinek, co znów sp o w o d o w a n e  jest  
tern, że na miejsce  każdego  u c h o d ząceg o  H P 0 4‘ w c h o d zą  2 C1‘. Przy  stosow aniu
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Na2S 0 4 ciśnienie osm otyczne  krwinek pozosta je  n iezm ienione, gdyż jony H P 0 4 i S 0 4 
wymieniają się w rów nych  i lościach.

Dla rezystencji  duże  znaczen ie  ma ilość kw asu  fosforowego w c ia łkach  
czerwonych. Port ( u ) znajduje,  że jednocześn ie  z H 3P 0 4 w zm ag a  aię w y trzym a­
łość krwinek na osmozę, H óber( 12) t łom aczy  zjawisko to w ten sposób,  że im 
więcej H 3P 0 4. tem  trwalszą  jest  konsys tenc ja  c ia łek ,  tern mniejsza  staje  się sk łon­
ność c ia łka  do pęcznienia.  Po d o b n ie  jak  kw as fosforowy, dz ia łać  m a też  potas :  
im mniej K w ew n ą trz  krwinek, tem  ła tw ie j  p od lega ją  one hemolizie. N atom iast  
K w płynie  o tacza jący m  zmnie jsza  rezystenc ję  cia łek czerwonych,  (u  cz łow ieka  
mniej jednak  aniżeli Na.) W ed łu g  Hóbera u łożyć  m ożna cały  rząd katjonów, zaczy­
nający się od  na jmniej,  a kończący  się na na jbardzie j  sprzy ja jących  hemolizie .  
Li <  Na <  Cs <  R b  <  K.

P o d o b n y  szereg  zes taw iony  zo s ta ł  również  dla an jonów w porządku  
S 0 4 <  Cl <  Br <  J. S 0 4 ham uje  w ed ług  Monda ( 17) hemolizę  w punkcie  izoe- 
lektrycznym, an tagonis tyczn ie  dz ia ła  tu Ca, na tom ias t  przy zasadow e j  reakcji  
Ca również ham uje  hemolizę .  P ra w d o p o d o b n ie  w pobliżu punktu  izoelek- 
trycznego do s t rąca jącego  w p ływ u  jonów H  d o łącza  się takież dz ia łan ie  jonów Ca, 
przez co o toczka  bardzie j  zostaje  uszkodzona,  przy reakcji  zasadow ej  zaś p ę c z ­
nieniu, w y w o łan em u  przez  jony O H , m oże  p rzec iw staw iać  się s trąca jący  w p ły w  
jonów C a i d la tego  o porność  krwinek w tenczas  w zm aga  się.

P o ta s  i kwas fosforowy dz ia ła ją  na o porność  krwinek w sposób  bardzo  
zbliżony. P o d  w p ły w em  obu  tych czynników zmniejsza  się sk łonność  do p ęczn ie ­
nia, a tem sam em  i do hemolizy.

B adan ia  p o ró w n aw cze  rozm aitych  zwierząt  wskazu ją  również,  że tam, gdzie  
zawartość po tasu  i kw asu  fosforowego w krwinkach jest  duża, jak  np. u konia, 
oporność osm otyczna  jest w iększa,  tam  zaś, gdzie  ilość tych sk ładn ików  jes t  zniko­
ma, jak np. u ba rana ,  w o łu  —  o porność  b y w a  obniżona.

Fosforany zwiększa ją  oporność  kwinek szczególnie  w wyższej tem pera tu rze .  
Wpływ ten jest  w e d łu g  Jarischa(is) n a s tęp s tw em  nie tyle  zah a m o w an e g o  p ęczn ie ­
nia koloidów, ile u trzym ania  s ta łego  s tężen ia  jonów w odo ro w y ch  w wyższej c ie­
płocie. Pon iew aż  s ta ła  dysoc jac ji  ( H .O H )  wzmaga się przy  ogrzewaniu ,  przeto  
ilość jonów w odo ro t len o w y ch  musi się pow iększać .  Działan ie  sp ro w ad za  się więc 
do wzmożenia  zasadow ości .  Z go d n ie  z tem znajduje  H affner ( 14 i I5), że p rzesu ­
nięcie o ddz ia ływ an ia  ku stronie  zasadow e j  aż do pH  =  9.5 podnosi  w ytrzym ałość  
krwinek na osm ozę, zmniejszając  jednocześn ie  ich objętość,  na tom ias t  reakc ja  s łabo  
kwaśna sprzy ja  pow iększen iu  ob jętość  a tem  sam em  i hemolizie.  Z jaw isko  to nie 
polega j ed n a k  w e d łu g  Egego ( ll)) na pęczn ien iu  i odpęczn ien iu  otoczki, a na zm ia ­
nie osm otycznie  czynnych sk ładn ików  we wnętrzu  krwinek, co stoi w łączności  
z własnościam i hem oglob iny ,  jako amfolitu . Przy reakc ji  kw aśnej  uwalnia ją  się 
bowiem z h em o glob in janów  katjony, które,  łącząc  się z an jonem  kwasu, wzm aga ją  
ilość jonów w ew n ą trz  c ia łka  cze rw onego  i p o w o d u ją  tem  sam em  znaczniejsze  
przyciąganie wody.  Przy z a s ad o w e m  o d d z ia ły w an iu  ka tjony łączą  się z h em o g lo ­
biną, ilość osm otyczn ie  czynnych jonów  w krwinkach  zmniejsza się, przez  co 
krwinki zatrzym ują  m niejszą  i lość wody. Niektórzy autorow ie ,  jak Jatisch ( 13) na
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p o d s taw ie  sw ych badań ,  o dnoszących  się do w p ły w u  m y d e ł  na  oporność ,  sądzą, 
że oporność  w o b e c  w o d y  zwiększa ją  nie tyle jony O H ,  ile b ezw zg lęd n a  ilość wol­
nych zasad .  M ydła  sam e w bardzo  rozc ieńczonych  roz tw o rach  u trudnia ją ,  w stę ­
żonych  u ła tw ia ją  hemolizę  osm otyczną.

Z rą b  e ry trocy tów  w e d łu g  b a d a ń  M onda  ( ir), reagu je  zupełn ie  inaczej na 
zmiany reakcji :  przy  wzm ożeniu  z a sad o w o śc i  ob ję tość  p ow iększa  się, przy wzm o­
żeniu kw asoty  — zmniejsza  się. M inimalną s ta je  się przy p H  =  4, m aksym alną  
m iędzy pH  8,0 i 9,0. T a  różnica  w o d d z ia ły w an iu  zrębu i c a łych  krw inek  jest 
w e d łu g  Monda na jlepszym  dow o d em ,  że hem oglob ina ,  zna jdu jąca  się w ew nątrz  cia­
łe k  czerwonych, jest  całkowicie  cieniami ich otoczona. C iała ,  które nie przenikają 
p rzez  otoczkę, jak  katjony, sp ro w ad zać  m ogą  hemolizę  tylko przez  naruszenie 
krwinek od zewnątrz,  przen ika jące  na tom iast  anjony dz ia łać  m ogą  destrukcyjnie 
zarów no od  w ew nątrz ,  jak i od  zewnątrz.

Po d czas  gdy względem  osmozy krwinki są, jak w spom niano ,  na jbardzie j  wy­
trzym ałem! przy p H  =  9,5, to w zg lędem  hem oli tycznego  dz ia łan ia  c iep ła  są  one 
przy tej reakcji  najmniej oporne ;  nas tęp u je  w ó w czas  s trącen ie  b ia łka ,  ro zp u szcza ­
jącego  się w gorącym  a lkoholu.  R ów nież  przy p H  =  3 rezystencja  względem  
ciep ła  jest  ba rdzo  m ałą  lecz p o w s ta jąc e  w tenczas  kłaczki b ia łk a  nie rozpuszczają  
się w a lkoholu.  Najwyższą okazuje  się oporność  w zg lędem  c iep ła  w punkcie  obo ję t ­
nym. S tąd  Jodlbauer Haf/ner ( 15) wnioskow ali ,  że w zrębie k rw inek znajdu ją  się 2 
subs tanc je ,  m aiące  różny punkt  izoelektryczny. Przy  reakcji  o d p o w ia d a jąc e j  k a ż d e ­
m u z nich (P H  =  3 i 9,5), związek między poszczegó lnem i cząs teczkam i zrębu 
u lega  naruszeniu i barw ik  uchodzi .  W  przeciw ieństwie  do tego zapa tryw an ia  poda je  
Mond, że nie  jest sk ładnik iem  zrębu substancja ,  s t rąca jąca  się przy  p H  =  9,5, lecz 
hem oglobiną ,  p o n iew aż  w izolowanych c ieniach krw inek  poza  jednym  punktem  
izoelektrycznym  między p H  3 i 5 nie m ożna  stw ierdzić  d rugiego przy reakcji  za- 
sadc  wej.

O p ró cz  soli, kw asów  i zasad  duże znaczen ie  dla opornośc i  osmotycznei 
m ają  też l ipoidy: lecytyna  i cho lesteryna .  O d  czasu  b a d a ń  Ransoma (18) w  r. 1901 
w iad o m o  że cho le s te ryna  surowicy dz ia ła  antyhem oli tyczn ie ,  pow iększając  o p o r­
ność  osm otyczną  krwinek. L ecytyna  na tom ias t  u ła tw ia  hemolizę .  Stosunki  nie są 
jednak ,  zdaje  się tak  proste ,  gdyż, jak późnie j w yk aza ł  Jarisch (13), w ynik  zależy 
g łów nie  od tego ,  czy lecytyna  u lega  adso rpc j i  na  pow ierzchn i  c ia łka  czerwonego ,  
czy też wnika do w nętrza  krwinek. Jeżeli następu je  adso rpc ja ,  to hemoliza  zostaje  
zah am o w an a ,  gdyż w tenczas  zmniejsza  się zdo lność  zatrzym yw an ia  w ody  na  p o ­
wierzchni,  jeżeli zaś lecy tyna  wniknie  do wnętrza,  to hemolizę  uła tw ia .  Z jaw iska  
te b a d ać  m ożna  dośw iadczaln ie ,  d o d a ją c  hypoton icznej  emulsji  l ipo idow ej do c ia ­
łek  czerwonych ,  w y tw arza  się w te d y  p rą d  p łynący  ku wnętrzu  komórki,  który, 
p o d o b n ie ,  jak przy ultrafiltracji,  p o w o d u je  osadzen ie  rozproszonego  koloidu na  
pow ierzchni  i tern sam em  zaham ow anie  hemolizy. L ecy tyna  zaś, d o d a n a  do c ia łek  
czerw onych  w roz tw orze  izotonicznym, u ła tw ia  hemolizę  osm otyczną  w razie  n a s tę ­
p u jącego  bezp o ś red n io  p o tem  zadz ia łan ia  roz tw oru  h y p o ton icznego .  P r a w d o p o ­
d o b n ie  zachodzi  w te d y  oddz ie lne  łączen ie  się krw inek  i lecy tyny  z w odą .  Jeżeli  
jed n a k  roz tw orem  hipoton icznym  zadz ia łać  d o p ie ro  w */2 godziny później,  to jak
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sądzi Jarisch. z p o w o d u  dłuższe j  styczności  z c ia łkam i krwi nas tępu je  a d so rp c ja  
lecytyny i sk łonność  do hemolizy m aleje .  W  s tężen iach  b a rdzo  m ałych, poniżej 
1 :40.000, lecy tyna  zaw sze  pow iększać  m a o porność  krwinek.

Hem oli tyczny w p ły w  lecytyny stwierdzali  też Brinf^man i Dam  (8); cho leste-  
ryna zaś dz ia łać  ma w e d łu g  nich antyhem olitycznie .  U w ażają  oni stosunek  lecy ­
tyny do choles te ryny  za wielkość sta łą ,  od  której zależy rezystencja ,  przenikanie  
jonów i zaw artość  wody.  P rzem ycie  p ły n em  .z ró w n o w ażo n y m "  zwiększa rezysten- 
cję, wskutek w yciągn ięc ia  lecytyny. P rzem ycie  roz tw orem  cukru zmniejsza oporność  
wskutek usunięcia  cholesteryny.  Ilość cho les teryny  w ew nątrz  c ia łek  czerwonych  
jest w edług  Cordiera (20) p ro p o rc jo n a ln a  do opornośc i ,  co uw yda tn ia  się przy 
zmianach p o w s ta jących  p o d c za s  dz ia łan ia  30%  glukozy, 2 —  '/z %  Mg Cl2 i 2 0%  
Natrium hyposulf.

W osta tn im  roku Lumiere i Qrange (40) badali  w pływ  podskórnych  wstrzyki­
wać roz tw orów cholesteryny  w oliwie. R ezys tencja  pow iększa ła  się, szczególnie 
jeśli p rzed tem  naśw ie t lano  choles terynę  prom ieniam i pozafjo łkow em i.  Surowica 
zwierząt naśw ie tlanych  też p rzec iw dzia ła  hemolizie,  w yw ołanej  przez  subs tancje  
czynne pow ierzchn iow o ,  jąk m yd ła .  A ntyhem oli tyczne  dz ia łan ie  cho lesteryny  
uwarunkowane jest  w e d łu g  w spom nianych  autorów p ra w d o p o d o b n ie  trojakim m e ­
chanizmem: 1) s trącen iem  substancji  hemolizującej  i uniemożliwieniem jej dzia łania,  
jak to się dzie je z saponiną,  2) n ad an iem  surowicy w łasnośc i  an tyhem oli tycznych  
i 3) bezpoś redn iem  wzm ożen iem  opornośc i  krwinek.

R ównież  Bechhold  jest zdan ia ,  że l ipoidy są w ażnym  czynnikiem, pośradn i-  
czącym w hemolizie  osm otycznej .  N atom iast  Ponder. Saslow i Yeager (39) nie zna-

chol.
leźli stałej  za leżnośc i  m iędzy opornośc ią  krw inek  i w spółczynnik iem

lecyt.

P e w n e  z n a c z e n ie  d la  rezy s tac j i  k rw in e k  m a  też  ilość z a w a r ­
tej w n ic h  h e m o g lo b in y  (Strasser i Neum ann  9). W ia d o m o  b o w iem , 
że w m ło d y c h  c ia łk a c h  c z e rw o n y c h  z n a jd u je  się z w y k le  m nie j  
barw ika  i że  s ą  o n e  o p o rn ie js z e  od  s ta r sz y c h  — s tą d  p o c h o d z i  
p o w ięk szo n a  o p o rn o ść  p o d c z a s  anem ij ,  z w y ją tk ie m  h e m o l i ty c z n e j .  
W iek  nie  g r a  j e d n a k  roli w y łą c z n ie  d e c y d u ją c e j ,  w s k a z u ją  n a  to 
moje b a d a n i a  w g ó ra c h  o p is a n e  w  drug ie j  p racy ,  z k tó ry c h  w y ­
nika, że, p o m im o  n i e z n a c z n e g o  ty lk o  p o w ię k s z e n ia  ilości m ło d y c h  
ciałek c z e rw o n y c h ,  t. zw. r e t ik u lo c y tó w ,  o p o rn o ść  w z m a g a ć  s ię  
może b a rd z o  z n a c z n ie .  R e t ik u lo c y ty  te, u w id o c z n ia n e  p rz e z  z a ­
b arw ien ie  p rz y ż y c io w e  b r y l a n ty n ą  k re z y lo w ą  z n a jd u ją c e j  się  
w n ich  s ia te c z k i ,  t. zw. S u b s ta n t i a  re t icu lo  f i lam en to sa ,  s ą  w e d łu g  
Schillinga (19) w y r a z e m  re g e n e rac j i  i m o g ą  o b o k  n ie k tó ry c h  in n y c h  
cech b y ć  d o b ry m  w s k a ź n ik ie m  w ie k u  k rw in ek .  N o rm a ln a  ilość, 
re t ik u lo cy tó w  u c z ło w ie k a  w y n o s i  0 ,4%  w e d łu g  Cohna, 1 —  1.8%
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w e d ł u g  Roessinga, 0 ,1— 0,5°/o w e d łu g  Schillinga, a  0,5 —  2 %  w e d łu g  
R osina  i Bibergeila.

M a ją c  z a m ia r  p r z e p ro w a d z ić  w  g ó ra c h  b a d a n i a  n a d  zw ią z ­
k ie m  m ię d z y  z m ia n a m i  o p o rn o śc i  i p o w s ta w a n ie m  m ło d y c h  k rw i­
n e k ,  m u s ia łe m  w o b e c  ty c h  ro z b ie ż n o śc i  u s ta l ić  też  n o r m a ln e  g r a ­
n ic e  ilości re t ik u lo c y tó w  u cz ło w iek a ,  k r ó l ik a  i ś w in k i  morskiej*

Z  na rząd ó w  w ew nętrznych ,  m ających  bezsprzeczny  w p ły w  na o p o rn o ść  krwi­
nek, na jw ażnie jszą  rolę gra ś ledziona  Po  wycięc iu  jej krwinki s ta ją  się bardziej 
wytrzym ałe ,  hcm oliza  zosta je  u trudniona .  T y lko  bezp o ś red n io  po  sp lenek tom ji  opor­
ność  może być  przejściowo zmniejszona. U królika zmiany te są s to su n k o w o  naj­
mniej wybitne: pow iększa  się tylko rezystenc ja  m aksym alna,  często n a w e t  zupełnie 
n iem a  zmian. Jeśli karmić zw ierzę ta  po  sp lenek tom ji  tarczycą ,  to wytrzymałość  
w e d łu g  Yway (21)  w zm aga  się dalej,  istnieje  więc p ew ien  antagonizm  w działaniu 
śledziony i tarczycy na op o rn o ść  krwinek. Przez d o p ro w ad zen ie  horm onu  śledziony 
w stanach  wzm ożonej  opornośc i  np. w żó łtaczce  w ytrzym ałość  c ia łek  czerwonych 
obn iża  się. Frertckell i Nelęleidow (22) stw ierdza ją ,  że dz ia łan ie  śledziony n a  rezy- 
s tenc ję  krwinek wiąże się ściśle ze zmianam i ilości cholesteryny;  ze w zrostem  opor­
ności poz iom  choles teryny  podw yższa  się.

Myślano też o niektórych czynnikach traw iennych ,  jako o p rzyczynach  zmian 
op o rn o śc i  osm otycznej .  Acel i C/a/ ( 23) np. znajdowali  wzm ożenie  opornośc i  po 
jedzeniu  przy silnej kw asocie  żo łądka ,  przy s łabe j  zaś  — obniżenie.  Uzależn ia ją  to 
od  zmian prężnośc i  C 0 2 w pęch e rzy k ach  p łucnych .  Z jaw isk iem  bardzo  charakte- 
rys tycznem  i n iezupełn ie  z rozum ia łem  jest to, że krwinki t rochę  u szkodzone  np. 
przez  s teapsynę  lub trypsynę  m ają  pow iększoną  rezystencję  (Aahby 24), jak  również, 
że ogrzanie  do 52° po d n o s i  oporność ,  i że krwinki stare,  u szkodzone,  byw ają  bar­
dzo w ytrzym ałe .  W iąże  się z tern być  m oże  fakt, o b se rw o w an y  przez  Jarischa (13), 
że narkotyki,  zw łaszcza  eter,  w m ałych  i lościach w zm acnia ją  rezystencję  W  czasie 
snu z im owego w e d łu g  Coletti (25)  o p o rn o ść  krwinek też  b y w a  większą.  Naświetlanie 
p rom ien iam i R ón tgena  w małych d a w k ac h  zwiększa oporność  krwinek, w dużych 
zaś zmniejsza  (Bonin i Bleidorn 26).

W  p r a c y  n in ie jsze j ,  ja k  już  w s p o m n ia łe m ,  c h o d z i ło  o u s t a ­
len ie  g r a n ic  n o rm a ln e j  o p o rn o śc i  k rw in e k  n ie ty lk o  w o b e c  osm ozy , 
ale  też  w z g lę d e m  s a p o n in y .  N a js ła b s z y  jej roz tw ór,  w  k tó ry m  
n a s t ę p u je  h e m o l iz a  c a łk o w i ta ,  czyli s tę ż e n ie ,  b e z p o ś r e d n io  g ra n i ­
c z ą c e  z o p o rn o śc ią  m a k s y m a ln ą ,  n a z w a l i  Kofler i Wolkenberg 
w s k a ź n ik ie m  h e m o l i ty c z n y m  s a p o n in y .  W a h a  się on  m ię d z y  1 : 1000 
a  1 :75 .000  u ró ż n y c h  o rg a n iz m ó w , u c z ło w ie k a  w y n o s i  p rz e c ię t ­
n ie  1 : 23.000, u  k ró h k a  1 : 33.000, u św in k i  m o rsk ie j  1 : 38.000. 
N a jczęśc ie j  w y ra ż o n y  z o s ta je  p e łn ą  l iczbą ,  o z n a c z a ją c ą  s to su n e k  
r o z p u s z c z a ln ik a  d o  ilości s a p o n in y  (p a t rz  Lindemann  27).
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Podobn ie ,  jak w o b e c  osmozy, tak  i tu taj  oporność  zależna  jes t  w dużym 
stopniu od dz ia łan ia  jonów. C a C l2 w roz tw orze  z asad o w y m  przec iw dzia ła  hemo- 
lizie i p raw d o p o d o b n ie  z tern w iąże się obniżenie  rezystencji  po  wycięciu g ruczo­
łów przytarczycznych. Sód p ow iększa  u człowieka  oporność  w o b e c  saponiny 
mniej niż potas ,  u innych zw ierzą t  K bardzie j  p rzec iw dzia ła  hemolizie,  podczas  gdy, 
jak wyżej w spom nia łem ,  w p ływ  osmozy byw a  zawsze  więcej z ah am o w an y  przez  Na. 
Z  anjonów Cl bardziej  sprzyja  hemolizie  od J. na tom iast  w zględem  osmozy dz ia ła  
bardziej hemoli tycznie  (Hoóer ( 12). Jeszcze  silniej od Cl w p ły w a  hemoli tyczn ie  S 0 4 — 
wobec osm ozy  zaś S 0 4‘ w zm aga  na jbardzie j  oporność  krwinek. T a k  więc jony, 
zmniejszające rezystęncję  w zg lędem  saponiny ,  pow iększa ją  ją  w zględem  osmozy 
i naodwrót. Przyczyny  tego  z jawiska  d opa tru je  się Htber w tern, że koloidy c ia łek  
czerwonych ł ączące  się  z sapon iną ,  tw orzą  now e  zespo ły  o innym nabo ju  e le k ­
trycznym i w sku tek  tego zmienia się wrażl iwość  na sole

Specja lnie  w ażne  znaczen ie  dla opornośc i  w zg lędem  saponiny m a kwas 
fosforowy, P o r / ( n ), o p ie ra jąc  się na analizach Abderhaldena, odnoszących  się do 
ilości kw asu  fosforow ego w c ia łkach  cze rw onych  różnych ga tunków  zwierząt, 
dochodzi do wniosku, że o porność  w zg lędem  saponiny  byw a  tem  większą,  im 
mniej w ciałk. czerw, znajduje  się kw asu  fosforowego — a więc znów istnieje tu 
antagonizm w o b e c  rezystencji  osm otycznej ,  k tóra,  jak wyżej w spom niano ,  przez  
wewnątrzkom órkowy kwas fosforowy zosta je  pow iększona.

N atom ias t  w p ły w  reakcji  krwi na oporność  w o b e c  saponiny  i osmozy jes t  
dość zbliżony. Najwyższa  w y trzym ałość  w zg lędem  obu czynników hem oli tycznych  
zachodzi p rzy  reakcji  s łab o  zasadow ej ,  dla saponiny  przy p H  ~  8,7 — 9,6, dla 
osmozy 9,5, n iektórzy  jed n ak  au torow ie ,  jak Hara-Karno znajdują  m axim um  rezy­
stencji przy reakc ji  obo ję tne j.  Im niższe pH , tem  in tensyw nie jsze  staje  się d z ia ła ­
nie saponiny. M ond  t łom aczy  to w ten  spmsób, że zarów no saponina,  jak i [H*] 
strącają część ko lo idów  p ro to p lazm y  i że w p ły w  ob u  czynników destrukcyjnych  
sumuje się. Bodans^y^19) s tw ie rdza  znaczne  zwiększanie  wrażl iwości  krwinek poniżej 
pH =  4,6, a  na jw iększą  o porność  przy p H  — 10.

Nietylko s łabo  z as ad o w a  reak c ja  ham uje  dz ia łan ie  saponiny,  ale  też, n a o d ­
wrót, d odan ie  sapon iny  w m a łe m  stężeniu do roz tw oru  zasadow ego ,  z wyjątkiem 
CaCl2, p rzec iw dzia ła ,  hem oliz ie  jak s tw ierdzi ł  Mond.

W  obe cności m y d e ł  sapon ina  nie dz ia ła  hemolitycznie,  jedynie  estry kw asu  
oleinowego zm nie jsza ją  o porność  krwinek. T e n  h am ujący  w p ły w  m y d e ł  p o c h o ­
dzi — jak sądzi Jarisch — p ra w d o p o d o b n ie  stąd, że m ydła ,  jako  cia ła czynne  p o ­
wierzchniowo, g ro m ad zą  się na  granicy krwinek, zatrzymują  tam  część saponiny 
i uniemożliwiają  jej dzia łanie  hemoli tyczne.

O grzan ie  do 55° zwiększa o porność  krwinek w o b e c  saponiny. Rywosch (r) 
przyjmuje rów n o leg ło ść  rezystencji  k rw inek  w o b ec  saponiny i c iep ła  i znajduje,  że 
erytrocyty, oporn ie jsze  na  dz ia łan ie  saponiny, są również wytrzymalsze  w zg lędem  
ciepła.

Narkotyki p o czą tk o w o  zmniejszają ,  po tem  pow iększa ją  rezystencję  w zg lędem  
saponiny, dz ia ła ją  więc odwrotnie,  niż na o porność  wzg lędem  osmozy.
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Najważniejsza  rola w dzia łaniu  hem oli tycznem  sapon iny  p rz y p ad a  lipoidom, 
a szczególnie  cho lesteryn ie .  O b e cn o ść  jej w su row icy  ham uje  des trukcyjny  wpływ 
saponiny, jes t  jakby  odtru tką,  d la tego  też saponina,  w p ro w ad z o n a  do krwi, nie 
dz ia ła  hemolitycznie .  N atom ias t  cho les teryna ,  z aw a r ta  w c ia łk ach  czerwonych,,  
w e d łu g  Rausoma (18) u ła tw ia  hemolizę ,  a naw et o b ecn o ść  jej w  krwinkach  ma być 
koniecznym  w arunkiem  dz ia łania  saponiny. Je d n ak o w o ż  Rywosch  (7), żywiąc białe 
szczury cho les teryną  i t łuszczem  przez 4 tygodnie ,  s tw ie rdza  w rro s t  oporności 
w zględem  saponiny, a obniżenie  w o b e c  osmozy, i s tąd sądzi w p rzec iw ieństw ie  
do  Ransoma, że krwinki na jbardzie j  w y trzym ałe  na  saponinę,  zaw ie ra ją  w zrębie 
najw iększą i lość cho lesteryny .

B adania  innych au torów wykazały  jednak ,  że doniośle jszą  dla dzia łania  
saponiny jest  rola lecyryny w krwinkach.  Jeśli w cd łng  Pascucciego (30) b a d ać  do­
świadczaln ie  dzia łanie  saponiny poprzez  jed w ab n ą  b łonę ,  przesiąkn ię tą  roztworem  
cholesteryny  i lecytyny, to okazuje się, Że b łony  te są tern mniej przepuszcza lne ,  
im więcej jes t  w nich cholesteryny,  na tom ias t  do ilości lecytyny dz ia łan ie  byw a  
w pros t  p roporcjonalne .  S tąd  wnioskuje  Rywosch (7). że lecy tyna  gra w ażnie jszą  rolę 
przy hemolizie od cholesteryny.  Pog ląd  ten o d p o w ia d a  również  w ynikom  Jarischa 
(13), który s twierdzał,  że krwinki zmieszane z lecy tyną  i p rzem yte  p o tem  solą  izo- 
toniczną,  ła twiej p od lega ją  hemolizie,  p ra w d o p o d o b n ie  nasku tek  n a ła d o w a n ia  lecy­
tyną. Po  pewnym  jednak  czasie  prędzej  od no rm alnych  w zm ag a ją  swą oporność,  
co autor  t łom aczy  tern. że l ipoidy w tenczas  zgęszcza ją  się na pow ierzchni  i zatrzy­
mują  tam  saponinę.

Lecytyna ,  d o d a n a  do roztworu saponiny, nie p o zb aw ia  jej w ed łu  g Koberta (31) 
w łasnośc i  hemoli tycznych. Jarisch na tom ias t  zgodn ie  z pog lądam i Ransoma zauważył  
w tenczas zah am o w an ie  hemolizy. Now sze  b ad an ia  Bernarda (32) wskazują ,  że rze­
czywiście lecytyna  d o d a n a  do ba rd zo  s łabych  roz tw orów  saponiny,  ham uje  hem o ­
lizę. Luger, Weiss-Osborn i Ehrenłheil (33) znajdują,  że lecy tyna  w dużych  k oncen tra ­
c jach  hamuje ,  w ś redn ich  sprzyja a w najniższych pozosta je  bez  w p ływ u  na hemo- 
l ityczne dz ia łanie  saponiny. — W reszc ie  Hattoril (34) na p o d s taw ie  dośw iadczeń  
z w p ły w e m  saponiny na m ieszaninę cho les teryny  i lecytyny do ch o d z i  do wniosku, 
że hemoliza  powsta je  na  skutek łączen ia  się saponiny  Z lecytyną.

Między wrażliwośc ią  krwinek na dz ia łanie  sapon iny  i osm ozy  istnieje w edług 
Rywoscha ścisły antagonizm; im krwinki zwierząt  p ew n eg o  ga tunku są oporniejsze  
na  saponinę,  tern ła twiej p o d leg a ją  hemolizie  osm otycznej .  Do najbardzie j  o p o r ­
nych względem  osmozy należy św inka  morska,  b ia ły  szczur, do najmniej wytrzy­
m a ły c h —baran; w zględem  saponiny naodw rót:  krwinki b a ran a  są najw ięcej oporne .  
M ożnaby oczekiwać, że zawsze  ze w zros tem  rezystencji  osmotycznej male je  wy­
trzym ałość  w zg lędem  saponiny. T a k  jednak ,  zdaje  się, n ie  jest.  Satiler (35) znalazł 
np. że po transfuzji p o w ięk sza  się oporność  zarówno w zg lędem  saponiny,  jak 
i osmozy. Handows^y (36) stw ierdzi ł  po  u pus tach  krwi na jp ie rw  zmnie jszenie ,  po. 
8 dn iach  pow iększen ie  opornośc i  w o b ec  saponiny, a w ięc  to sam o  zjawisko, które 
spos trzeg ł  na jp ie rw  Snapper na  zwierzętach , a później Bauer i Aschner na człowieku 
w stosunku do osmozy. Osta tn i  autorow ie  t łom aczą  począ tk o w e  obniżenie  rezy­
stencji  nie p rzew ag ą  sta rych krwinek, ale zw iększen iem  ilości jonów  Cl w krwin­
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kach bezp o ś red n io  p o  u p u s tach  krwi Antagonizm u n iem a  też przy żó łtaczce ,  
w czasie której zw iększona  jest  o p o rn o ść  zarówno w o b e c  osm ozy jak  i saponiny. 
To sam o spo tyka  się  w ciąży. O sta tn io  w b a d a n ia c h  nad  opornośc ią  krwinek 
w żó łtaczce  hemoli tycznej  znajdu ją  Tempka i Braun (37) n o rm aln ą  oporność  w o b e c  
saponiny przy zmnie jszonej  rezystencji  osm otycznej ,  w n iedokrw is tośc i  z łośliwej 
wzmożoną wrażliwość w zg lęd em  saponiny  przy norm alnej  rezystencji  osm otycznej.

M e t o d a .

W  b a d a n ia c h  w ła s n y c h  p o s łu g iw a łe m  się m e to d ą  Hamburgera 
z m a łe m i  ty lk o  o d c h y le n ia m i .  K rew , b r a n a  cz ło w ie k o w i  z p a lc a  
a z w ie rz ę to m  z s e r c a  s t r z y k a w k ą ,  w p u s z c z o n ą  b y ła  b e z p o ś re d n io  
do n a c z y n ia  z 4 0 -k ro tn ą  i lośc ią  N a 2 S 0 4 k rys t .  3 ,1 5 % , a n ie  p rzez  
p o ś re d n ic tw o  p a r a f in o w a n e g o  b lo c z k a ,  ja k  z a le c a  Hamburger, gdyż  
w te n  sp o s ó b  j e s z c z e  p e w n ie j  u d a w a ło  się u n ik n ą ć  s k rz e p n ię c ia .  
P o  o d w iro w a n iu  w  s p e c ja ln y c h  p r o b ó w k a c h ,  m a ją c y c h  w ą z k ą  
część p o d s ta w o w ą  w  ce lu  d o k ła d n ie j s z e g o  u w y d a tn ie n ia  w y s o ­
kości s łu p a  k rw in e k ,  o s a d  ro z c ie ń c z a łe m  d w u k ro tn ie  N a 2S 0 4 
(jak w yże j) .  N a s tę p n ie  0,05 c m 3 tej z aw ies in y  (a w ięc  z a w s z e  
s ta łą  ilość) d o d a w a ł e m  d la  o z n a c z e n ia  r e z y s te n c j i  o sm o ty czn e j  
do 2 c m 3 ro z tw o ró w  soli k u c h e n n e j  h ip o to n ic z n e j  o ro ż n e m  s tę ­
żeniu  o d  0 .08%  d o  0 ,58%  o raz  izo ton iczne j ,  a lb o  do  2 c m 3 roz­
tw orów  s a p o n in y  alb . pu r .  M erck  w 0 ,85%  N a C l  w  s to s u n k u  od  
1 : 400.000 do  1 : 10.000. D la  o k re ś le n ia  w ięc  op o rn o śc i  w g lę d e m  
osm ozy, j a k  sa p o n in y ,  s to s o w a n e  b y ły  z a ró w n o  te  s a m e  ob ję to śc i  
k rw inek , j a k  i p ły n u  h e m o h z u ją c e g o ,  z a w ie s in a  c ia łe k  c z e rw o n y c h  
zaw sze  w ięc  b y ła  4 0 -k ro tn ie  ro z c ie ń c z a n a .  Z a  n a c z y n ia  d la  tych  
roz tw orów  s łu ż y ły  h e m a to k ry ty ,  k tó ry c h  g ó rn a  część  p o s ia d a  
formę le jk o w a tą ,  a  d o ln a  p o d s ta w o w a  o p o je m n o śc i  0,05 c m 3 
tw orzy ru rk ę  ze  100 p o d z ia łk a m i .  Hamburger z a le c a  s to so w ać  
h e m a to k ry ty  o p o je m n o śc i  d o lne j  częśc i  0,04 c m 3, j e d n a k o w o ż  
dla o r je n to w a n ia  się  w  z m ia n a c h  w y so k o śc i  o sa d u  p rzy  k a ż d o ra -  
zow em  w p u s z c z a n iu  0.05 c m 3 z a w ie s in y  w y g o d n ie j  j e s t  u ż y w a ć  
h e m a to k ry tó w ,  k tó ry c h  c zęść  k a l ib ro w a n a  m a  p o je m n o ść  0,05 c m 3. 
T e  t. zw. c h o n o h e m a to k r y ty  z a m y k a ło  się o d  góry  e b o n i to w e m i 
ko rkam i w  celu  u n ie m o ż l iw ie n ia  p a ro w a n ia .  P o  p a r o k r o tn e m  de-  
l ika tnem  w s t r z ą s a n iu  w c iągu  10 — 30 m in u t ,  c h o n o h e m a to k ry ty  
w irow ałem , d la  ty lko  o z n a c z a n ia  r e z y s te n c j i  m a k s y m a ln e j  c z e k a łe m
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oko ło  3 g o d z in  od  ch w il i  w p ro w a d z e n ia  k r w in e k  d o  roz tw o ­
ró w  h ip o to n ic z n y c h .  W  ro z tw o ra c h  s a p o n in y  c ia łk a  c z e rw o n e  
p r z e b y w a ły  z a w sz e  3 g o d z in y  p rz e d  w iro w a n ie m  d la  k a ż d e g o  s tę ­
ż en ia ,  p o ś re d n ie g o  m ię d z y  re z y s te n c ją  m in im a ln ą  i m a k s y ­
m a ln ą ,  o z n a c z a łe m  %  h e m o l iz y  w s to s u n k u  do  p e łn e g o  ro z p u s z c z a ­
n ia  z a w ies in y  k rw in e k  w  4 0 -k ro tne j  ilości w o d y .  W  ty m  celu  p rz y ­
g o to w y w a łe m  k a ż d o ra z o w o  5 % , 10°/o» 2 0 %  ••• a ż do  100%  roz tw ory  
z a w ie s in y  0,05 c m 3 k r w in e k  w 2 c m 3 w ody .  W s z y s tk ie  ru rk i  p o ­
s ia d a ły  j e d n a k o w ą  ś r e d n ic ę  i g ru b o ść  szk ła , co  je s t  k o n ie c z n e  z tego  
w z g lę d u ,  że ro z p o z n a w a n ie  ko lo ru  w d u ż y m  s to p n iu  z a le ż y  od  
grubośc i  w a rs tw y  p ły n u .  N a  p o d s ta w ie  ty c h  o z n a c z e ń  k re ś lo n o  
p o te m  k rz y w ą  re z y s te n c j i ,  w y r a ż a j ą c ą  i lość  %  s h e m o l iz o w a n y c h  
k rw in e k  w  ró ż n y c h  ro z tw o ra c h .  Ś r e d n ia  z 12-u d o ś w ia d c z e ń  b y ła  
w y r a z e m  opornośc i k rw in e k  d a n e g o  g a tu n k u .

D la  o z n a c z a n ia  r e z y s te n c j i  p rz e c iw  sa p o n in ie  p r z y g o to w y w a ­
łe m  k a d o r a z o w o  św ieże  ro z tw o ry  w  N aC l 0,85 %  ze  s t ę ż e ­
n iem  s a p o n in y  1 : 10.000 d la  k rw in e k  lu d z k ic h ,  i I : 20.000 d la  k rw i­
n e k  k ró l ik a  i św in k i  m orsk ie j .  D o  w y że j  o p is a n y c h  c h o n o h e m a -  
to k ry tó w  n a le w a łe m  po 2 c m 3 1) c z y s te g o  N a C l 0 ,85% , 2) 1,9 c m 3 
N a C l  0 ,8 5 % - I - 0,1 c m 3 sa p o n .  1 :10 .000  lu b  1 : 2 0 . 0 0 0 , - 3 )  1,8 c m 3
N a C l  0 ,8 5 % - j - 0,2 c m 3 s a p o n .  i d e m   19) 0,2 c m 3 N a C l 0,85%-f-
-f- 1,8 c m 3 sa p o n .  id em . 20) 0,1 c m 3 N aC l 0 ,8 5 % - |-  1,9 c m 3 s a p o n .  
id e m . 21) 2 c m 3 cz y s te j  s a p o n .  idem .,  i d o  n ich  d o d a w a łe m  0,05 c m 3 
z a w ie s in y  k rw in e k .  P o d o b n ie  ja k  w  ro z tw o ra c h  h ip o to n ic z n y c h ,  
t a k  i tu ta j  o k re ś la n o  % h em o lizy .

D la  s tw ie rd z e n ia  r e z y s te n c j i  m in im a ln e j  o z n a c z y ć  t r z e b a  b y ło  
j a k n a jd o k ła d n ie j  p ie rw s z e  u w y d a tn ie n ie  się ż ó ł t a w e g o  o d c ien iu  
p o  o d c e n t ry fu g o w a n iu  w  r o z tw o ra c h  h ip o to n ic z n y c h  w  p o r ó w n a n iu  
z  izo to n ic z n y m  N aC l, w  k tó r y m  ró w n ież  k rw in k i  z o s ta ły  o d w iro ­
w a n e .  N ie  m o ż n a  p o ró w n y w a ć  z z u p e łn ie  św ie ż e m i  ro z tw o ra m i  
soli, co, rze c z  szczeg ó ln a ,  n ie  b y w a  p rz e z  a u to ró w  p o d k re ś la n e ,  
ro z tw ó r  św ie ż y  b o w ie m  różn i  się  za w sz e  o d c ie n ie m  s w y m  n a w e t  
o d  c a łk ie m  izo ton icznego ,  p o z o s ta łe g o  po  o d w iro w a n iu .  Z a b a r w i e ­
n ie  to  n ie  je s t  w y łą c z n ie  n a s tę p s tw e m  l io t ro p o w e g o  w p ły w u  
N aC l,  g d y ż  po  d o d a n iu  C a  C l2 p ły n  izo to n iczn y  p o  o d c e n ­
t ry fu g o w a n iu  w  n im  k rw in e k  też  n ie  d o r ó w n y w a  b e z b a r w n o ś c ią  
s w o ją  c a łk ie m  św ie ż e m u .  W s t r z ą s a n i e  p r z e d  w iro w a n ie m  ró w n ie ż
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nie g ra  w ięk sze j  roli, g d y ż  o g ra n ic z y ć  je  m o ż n a  d o  m in im u m , 
a m im o to u w y d a tn i a  się  różn ica .  P r a w d o p o d o b n ie  ta  c z ę śc io w a  
hem oliza  je s t  n a s tę p s tw e m  m e c h a n ic z n e g o  u s z k o d z e n ia  n ie k tó ry c h  
k rw inek  p o d c z a s  w iro w an ia .  P o ró w n y w a ć  w ięc  z a w sz e  n a le ż y  m ię ­
dzy so b ą  ty lko  ro z tw o ry  h ip o to n ic z n e  i izo to n iczn e ,  p o z o s ta łe  po  
o d w iro w an iu .  D la  d o k ła d n ie j s z e g o  o d ró ż n ia n ia  b a rw y  t r z e b a  je 
p rze lać  z c h o n o h e m a to k r y tó w  do  ru re k  o tej sam e j  ś r e d n ic y  i g ru ­
bości szk ła ,  co ru rk i  z z a b a rw io n e m i  ro z tw o ra m i  p o ró w n a w c z em i,  
w c h o n o h e m a to k r y ta c h  u t r u d n ia  b o w ie m  p o ró w n y w a n ie  o d b ic ie  
św ia tła  od  o s a d u  k rw in ek .

P rz y  o z n a c z e n ia c h  rezy s ten c j i  m a k s y m a ln e j ,  czyli ro z tw o ru  
n a jb a rd z ie j  h ip o to n ic z n e g o ,  w  k tó ry m  je sz c z e  ś la d  k rw in e k  b y w a  
zachow any ,  z a c h o d z ić  m o g ą  n ie ra z  w ą tp l iw o śc i  co do  tego, czy  
w idoczną  r e s z tk ę  o s a d u  u w a ż a ć  n a le ż y  za  c ia łk a  cze rw one ,  czy  
tez za  in n e  e le m e n ty .  B a d a n ie  m ik ro sk o p o w e  d n a  p ro b ó w k i,  w k tó ­
rej o d b y w a ło  się  w iro w a n ie ,  w y k a z a ć  m o że  n a w e t  w w y p a d k a c h  
braku w sz e lk ie g o  o s a d u  p o sz c z e g ó ln e  k rw in k i .  D la te g o  też  lep ie j  
pos łu g iw ać  s ię  tu  o c e n ą  m a k r o s k o p o w ą  i u w a ż a ć  za  o p o rn o ś ć  
m a k s y m a ln ą  ro z tw ó r ,  w  k tó ry m  z a u w a ż y ć  m o ż n a  o s ta tn ią  r e sz tk ę  
c ia łek  c z e rw o n y c h .

W  s tę ż e n ia c h  w ię k s z y c h  od  b e z p o ś r e d n io  p o p r z e d z a ją c y c h  
z n a c z n ie js zą  h e m o l iz ę  k rw in k i  s ta ją  się n a jb a rd z ie j  n a p ę c z n ia łe ,  
to też  o b ję to ść  ich  b y w a  tu ta j  n a jw ię k sz a .  W y s o k o ś ć  o sa d u ,  m ie ­
rzona  w p o d z ia łk a c h  c h o n o h e m a to k ry tu ,  p rz e w y ż s z a ć  m o ż e  o 50%  
pozosta ły  po  o d w iro w a n iu  w soli izo ton iczne j .  U  c z ło w ie k a  p o z io ­
mo n a jw y ż s z y  o s a d  u w y d a tn ia  się z w y k le  w 0,42 — 0,38% N aC l,  
u k ró l ik a  w  0,48 —  0,46% N aC l,  u św in k i  m o rsk ie j  w 0,44 —  0,40% 
NaCl, c h o c ia ż  h e m o l iz ie  p o c z ą tk o w e j  czyli o p o rn o śc i  m in im a ln e j  
o d p o w ia d a ją  ro z tw o ry  o s tę ż e n iu  soli w ię k sz e m . Z g o d n ie  z tern 
z n a jd u ją  Ponder, Saslou) (38) n a jw ię k s z ą  o b ję to ść  k rw in e k  kró lika ,  
m ie rzo n ą  t. zw. d y f r a k to m e t r e m ,  w 0,48 i 0,46% N aC l. P o w ię k s z e ­
nie o b ję to śc i  c ia łe k  c z e rw o n y c h  je s t  j e d n a k  m n ie js z e  niż n a le ż a ­
łoby się s p o d z ie w a ć ,  g d y b y  u w a ż a ć  k rw in k i  za  w ła ś c iw y  osm o- 
metr. E ge  (16) o b ja ś n ia  z jaw isk o  to o b e c n o śc ią  w  c ia łk a c h  c z e r ­
w onych  w o d y  n ie ty lk o  w o lne j ,  a le  też  i zw ią z a n e j ,  j e d y n ie  p ie rw ­
sza b o w ie m  b ie rze  u d z ia ł  w w y m ia n ie  o sm o ty czn e j ,  n a to m ia s t
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Ponder i Saslou) t ło m a c z ą  je  w y d o s ta w a n ie m  się o s m o ty c z n ie  sub ­
s tan c j i  c z y n n y c h  z k rw in e k  w c z a s ie  p ę c z n ie n ia .

Ilość p ro c e n to w a  re t ik u lo c y tó w  o z n a c z a n a  b y ła  p rz e z  p rz y ­
ż y c io w e  b a rw ie n ie  r o z m a z a n y c h  p r e p a r a tó w  krw i b r y la n ty n ą  kre- 
zy low ą.

W  y  n i k i .

O d p o rn o ść  w z g lę d e m  o sm o zy .

D la  u s ta le n ia  g ra n ic  o p o rn o śc i  m in im a ln e j  i m a k s y m a ln e j  
w z g lę d e m  o s m o z y  w y k o n a łe m  og ó łem  36 d o ś w ia d c z e ń ,  p o  12 
z k rw in k a m i  cz ło w ie k a ,  k ró l ik a  i św in k i  m o rsk ie j .

J a k  w y k a z u je  p rz y to c z o n e  k rz y w a ,  p r z e d s ta w ia ją c a  ś r e d ­
n ią  z 12 d o św ia d c z e ń ,  U  C Z Ł O W I E K A  re z y s te n c j i  m in i ­
m a ln e j  o d p o w ia d a  N aC l 0,50%. W  5-iu o z n a c z a n ia c h  p ie rw sz y  
o d c ie ń  żó ł ta w y  z ja w ia ł  s ię  j e d n a k  d o p ie ro  w 0,48% N aCl. B a rd zo  
n ie z n a c z n a ,  z a le d w ie  p a r ę  % w y n o sz ą c a ,  h e m o l iz a  u t r z y m u je  się 
aż  d o  0,40 —  0,38% N aCl, d o p ie ro  tu ta j  z a c z y n a  się u w y d a tn ia ć  
z a b a rw ie n ie  w y ra ź n ie jsz e .  C z a s e m  ró żn ica  ko lo ru  w ro z tw o ra c h  
0,50 —  0 ,40%  N aC l b y w a  ta k  n iew ie lk a ,  że t ru d n o  się  z d e c y d o ­
w ać , czy h e m o liz ę  tę  u w a ż a ć  n a le ż y  już  z a  o s m o ty c z n ą ,  c z y  też 
za  p o w s ta łą  n a  s k u te k  m e c h a n ic z n e g o  u s z k o d z e n ia  k r w in e k  p o d j 
c z a s  w iro w a n ia .  P ra w d o p o d o b n ie  m a m y  tu  do  c z y n ie n ia  z z s u m o ­
w a n ie m  ob u  ro d z a jó w  d e s t r u k c y jn y c h  b o d źcó w . U  n ie k tó ry c h  osób  
h e m o l iz a  b a rd z o  n i e z n a c z n a  m o ż e  się je sz c z e  da le j  u t rz y m y w a ć .  
T a k  np. u m e c h a n ik a  Z a k ł a d u  Fizjo logji  U. J. p ie rw s z a  z a u w a ż y ć  
się d a ją c a  różn ica ,  o d p o w ia d a ją c a  m in im a ln e j  re z y s te n c j i ,  p o w s ta ­
w a ła  ró w n ie ż  w 0 ,4 8 %  N aC l n a to m ia s t  p ie rw s z a  w y r a ź n ie j s z a  h e ­
m oliza  d o p ie ro  w 0,34% N aC l. R ó ż n ic e  in d y w id u a ln e  są  w ięc  dość  
z n aczn e .  T o  też  n ic  d z iw n e g o ,  że w y n ik i  r ó ż n y c h  au to ró w  są  rozb ieżn e ,  
że  je d n i  p o d a ją ,  ja k  już  w s p o m n ia n e  0,50, inn i  0,48 — 0,46, w re s z ­
cie  inn i  0,42 — 0,38% N aC l. L e c z  p rz y  d o k ła d n e m  o b s e rw o w a n iu  
p o ró w n a w c z e m  o d c ie n i  p rz e c iw  b ia łe m u  tłu m o ż n a  z w y k le  sp o ­
s t rz e c  u cz ło w iek a  m ię d z y  0,52 i 0,48% N aC l p ie rw s z y  ś la d  w z m o ­
ż e n ia  hem o lizy ,  k tó re j  —  1% p o w s ta je  już  m e c h a n ic z n ie  p o d c z a s  
w i ro w a n ia  i u w y d a tn ia  się w  0,85% N aC l.
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G łó w n y  p rz y ro s t  h e m o l iz y  n a s tę p u je  z w y k le  m ię d z y  0,36 
i 0 ,34%  N aC l.  N a  k rz y w e j  Nr. 1 w  tern m ie jsc u  lin ja  m a  n a jb a r ­
dziej s t ro m y  p rz e b ie g ,  c h o c ia ż  i w 2-ch p o p rz e d n ic h  ro z tw o ra c h
0 m n ie jsze j  h y p o to n j i  ró ż n ic e  h e m o l iz y  o s iąga ją  już  s to p ień  z n a c z ­
ny. W  ro z tw o rz e  0,32% N aC l h e m o l iz a  z b l iża  się d o  pe łn e j ,  w o s a ­
dzie po  o d w iro w a n iu  p o z o s ta je  j e d n a k  p e w n a  n ie z n a c z n a  ilość 
k rw in ek  n ie ro z p u sz c z o n y c h .  O s a d  ten  u t r z y m u je  się b a rd z o  u p o r ­
czywie, z n ik a  c z a s e m  d o p ie ro ,  ja k  n p .  w  m a m  dośw . VIII. c a łk o ­
wicie w 0,10% N aC l.

Z a  o d p o w ia d a ją c e  re z y s te n c j i  m a k s y m a ln e j  p rz y ją ć  w ięc  m o ż n a  
stężen ie  N aC l 0,12%, w  k tó re m  je sz c z e  m a ła  ilość n a jb a rd z ie j  o p o r ­
nych c ia łe k  c z e rw o n y c h ,  w y n o s z ą c a  x/ 4 —  V2 je d n e j  p o d z ia łk i  cho- 
n o h e m a to k ry tu ,  u t r z y m u je  się, c h o c ia ż  w a h a n ia  o d  0,18 —  0,10% 
NaCl n a le ż ą  d o  re g u ły .  T a  o g ro m n a  ro zp ię to ść  re z y s te n c j i  k rw i 
ludzkiej św ia d c z y  o w ie lk ie j  ró ż n o ro d n o śc i  k rw in e k ,  o s z y b k ie m  
sta rzen iu  się, m o ż n a  j ą  w reszc ie  u \v ażać  za  w y ra z  różn ic  c h e m ic z ­
nych p o m ię d z y  p o s z c z e g ó ln e m i  c ia łk a m i .

Ilo ść re t ik u lo cy tó w , w y n o s i ła  0 ,3—0,5% p rzy  ś re d n io  4,8 milj. 
c. czerw , w  1 m m 3.

Z u p e łn i e  in n y  w y g lą d  m a  k rz y w a  re z y s te n c j i  o sm o ty c z n e j  
krwinek K R Ó L I K Ó W .  C h o c ia ż  o p o rn o ść  m in im a ln a  p r z y p a d a  tak  
samo, jak  u c z ło w ie k a  n a  0,52 lub  0,50% N aC l, to j e d n a k  g łó w n y  
skok h e m o l iz y  n a s tę p u je  w  m nie j  h y p o to n ic z n y c h  ro z tw o ra c h ,  
aniżeli u cz ło w ie k a .  W  s tę ż e n iu  0,38% N aC l, w k tó re m  n a  w ię k s z ą  
skalę z a c z y n a  się  d o p ie ro  h e m o l iz a  k rw in e k  lu d z k ic h ,  c ia łk a  c z e r ­
wone k ró l ik a  są  już  p ra w ie  c a łk o w ic ie  s h e m o i iz o w a n e .  G łó w n y  
przyrost h e m o l iz y  u w y d a tn i a  się m ię d z y  0,50 i 0,40% N aC l. H e m o ­
liza p e łn a ,  o z n a c z o n a  k a lo ry m e t ry c z n ie ,  n a s tę p u je  m ię d z y  0,40
1 0,36% N aC l, a  w  s tę ż e n iu  0,32 —  0,26% N aC l z n ik a  już  z a z w y ­
czaj o s a d  c z e rw o n y  i p o z o s ta je  ty lk o  n a  d n ie  m a s a ,  z ło ż o n a  z c ia ­
łek b ia ły ch  i c ien i  c ia łe k  c z e rw o n y c h .

R e z y s te n c ja  k rw in e k  k ró l ik ó w  je s t  w ięc  z n a c z n ie  m n ie jsz ą  od  
ludzkich; w  s tę ż e n ia c h ,  k tó re  d la  k ró l ik a  są  już  w y ra z e m  o p o rn o śc i  
m a k s y m a ln e j .u c z ło w ie k a d o p ie ro  ś la d y  h em o lizy  b y  w a ją u w y d a tn io n e .

S ze ro k o ść  r e z y s te n c j i  ró w n ie ż  je s t  m n ie jsz a ,  ro z c ią g a  się o n a  
między 0,52 i 0,30% N aC l, p o d c z a s  g d y  u c z ło w ie k a  g ra n ic e  jej 
wynoszą 0,52 i  0,12% N aC l.
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P o ró w n a w c z e  b a d a n ia  o p o rn o śc i  k rw i,  p o b ra n e j  z u c h a  i se rca ,  
r ó ż n ic y  ż a d n e j  n ie  w y k a z y w a ły .

W y s o k o ś ć  s łu p a  k rw in e k  o s ią g a ła  w  c h o n o h e m a to k r y t a c h  n a j ­
w y ż sz y  po z io m  w 0,48 —  0,46% N aC l, c z a s e m  ty lko , j a k  np . w dośw . 
X V I,  w  0,52 —  0,50% N aCl.

L in ja  p r z e r y w a n a  (fig. 1) p r z e d s ta w ia  ś r e d n ią  z 12 o zn aczeń ,  
a  d o ś w ia d c z e n ie  X V I  d a je  o b ra z  n ie ty lk o  % hem o lizy ,  ale  też 
i s to p n ia  n a p ę c z n ie n ia  k rw in e k  w  p o d z ia łk a c h  c h o n o h e m a to k ry tu .

H em olin  %  Fig 1.

K rólik i,  u ż y w a n e  d la  ty c h  d o ś w ia d c z e ń ,  m a śc i  s z a ro  b ia łe j ,  
o d ż y w ia a e  b y ły  o w se m  i p sz e n ic ą .

Ilość r e t ik u lo c y tó w  w e  k rw i u s ta lo n a  z o s ta ła  n a  p o d s ta w ie  
ś re d n ie j  z 10 o z n a c z a ń  n a  1,2 — 1,5% p rz y  ilości c ia łe k  c z e rw o ­
n y c h  w  1 m m 3 4.400.000 —  5.100.000.

O p o rn o ś ć  o s m o ty c z n a  c. czerw . Ś W IN E K  M O R S K I C H  o k a ­
z u je  się z n a c z n ie  w ię k sz ą ,  a n iże l i  u  k ró lików , n ao g ó ł  z b l iż o n a  je s t
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bardzo  d o  r e z y s te n c j i  k rw in e k  lu d z k ic h ,  j e d n a k  n ieco  ją  p r z e ­
wyższa. S z c z e g ó ln ie  o d n o s i  s ię  d o  re z y s te n c j i  m in im a ln e j .  T y lk o  
w 2-ch p r z y p a d k a c h  (n a  12) o d p o w ia d a ła  o n a  0,50% N aCl, w  2—  
0,48% N aC l, w 6 d o św ia d c z .  —  0,46% N aC l, a  w  2 —- 0,44% N aC l.  
W a h a n ia  o d b y w a ją  się  w ięc  m ię d z y  0,52 i 0,44% N aC l.  P ie rw s z y  
rap to w n ie jszy  p rz y ro s t  h e m o l iz y  n a s tę p u je ,  p o d o b n ie  j a k  u cz ło ­
wieka, w j e d n y c h  p r z y p a d k a c h  m ię d z y  0,40 %  N aC l i 0,38% N aC l 
w in n y c h  0,38 i 0,34% NaCl. W  ro z tw o rz e  0 ,30%  N aC l za w sz e  he- 
moliza m ie rz o n a  k o lo ry m e try c z n ie ,  d o c h o d z i ł a  już  d o  100%. Ś lad  
osadu k rw in e k  w id o c z n y  b y w a ł  je sz c z e  w  s tę ż e n iu  0 ,2 8 %  NaCl, 
a zn ik a ł  z u p e łn ie  w 0 ,2 6 %  N aC l. Z a  re z y s tę n c ję  m a k s y m a ln ą  u w a ­
żać w ięc  m o ż n a  d la  św in k i  m orsk ie j  0 ,2 8 %  N aCl, czyli n ie z n a c z ­
nie ty lko  p r z e w y ż s z a  o n a  t a k ą ż  s a m ą  w y t rz y m a ło ś ć  k rw in e k  k ró ­
lika i je s t  o w ie le  m n ie js z ą  od  o p o rn o śc i  k rw in e k  lu d z k ic h .

S ze ro k o ść  r e z y s te n c j i  (0,48 —  0 ,2 8 %  N aCl) je s t  t ro c h ę  m n ie j ­
szą an iże l i  u  k ró l ik a  i z n a c z n ie  m n ie js z ą  o d  lu dzk ie j .

W y s o k o ś ć  s łu p a  k rw in e k  w c h o n o h e m a to k r y ta c h  o s ią g a ła  po  
odw irow aniu  n a jw y ż s z y  p o z io m  0,42 —  0 ,4 0 %  N aC l, a  w ięc  b e z ­
pośrednio  p r z e d  p ie rw s z y m  z n a c z n ie j s z y m  sk o k ie m , i w  p o r ó w n a ­
niu z c ia łk a m i  c z e rw o n e m i  k ró l ik a  i c z ło w ie k a  b y ła  n ieco  w ię k sz ą .

K rew  b r a łe m  s ta le  s t r z y k a w k ą  ze se rc a  w  ilości 1 —  2 c m 3. 
Z w ierzęta  m a śc i  s z a ro  —  b ia łe j  lu b  żó ł to -cza rn o -b ia łe j  ż y w io n e  
były p o d o b n ie ,  j a k  k ró lik i,  o w se m , p s z e n ic ą  i m a rc h w ią .

L in ja  k r o p k o w a n a  (Fig. I) d a je  o b ra z  re z y s te n c j i  c ia łek  c z e r ­
wonych św in k i  m o rsk ie j  w o b e c  o sm o zy .

Ilość re t ik u lo c y tó w  w y n o s i ła  0,6 —  1.2% p rz y  3.800.000 —  
5,000.000 k rw in e k  w  1 m m 3.

O p o rn o ść  k rw in ek  w o b e c  sa p o n in y .

D la  b a d a n i a  o p o rn o śc i  w o b e c  s a p o n in y  p o s tę p o w a łe m ,  j a k  
już w sp o m n ia n o ,  z u p e łn ie  w a n a lo g ic z n y  sp o só b ,  ja k  d la  o z n a c z a ­
nia opornośc i  o s m o ty c z n e j .

W y trz y m a ło ś ć  k rw in e k  C Z Ł O W I E K A  w o b e c  s a p o n in y  w y ­
rażona je s t  n a  k rz y w e j  Nr. 2 ( l in ja  c iąg ła ) .  R e z y s te n c j i  m in im a ln e j  
odpowiada ro z tw ó r  soli iz o to n ic z n e j ,  z a w ie r a ją c y  n a  2 c m 3 —  
0,4 cm .3 s a p o n in y  1 : 10.000, czy li  s tę ż e n ie  sap o n .  1 :50 ,000 .  T y lk o
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w  3 z p o ś ró d  12 o z n a c z a ń  już  w 0,3 c m 3 sa p .  1:10.000 m o ż n a  b y ło  
ro z p o z n a ć  ś lad  w z m o ż o n e j  h e m o liz y .  P ie rw sz e  w y ra ź n ie jsz e  z a ­
b a rw ie n ie  o d w iro w a n e g o  ro z tw o ru  u w y d a tn i a  się d o p ie ro  w 0,5 c m 3 
s a p .  czy li  w  s tę ż e n iu  1 :40.000. P rz y ro s t  h e m o l iz y  w y nos i  tu ta j 
30 — 40% . T a k i  sa m  sk o k  u w y d a tn ia  się z w y k le  m ię d z y  0,5 i 0,6 c m 3 
sap., p o c z e m  s to p n io w o  d o c h o d z i  w  ro z tw o rz e  1 : 20.000 czy li  w  1 c m 3 
sap .  -f- 1 cm3 N a C l 0 ,85% , d o  k o lo ry m e t ry c z n ie  m ie rzo n e j  100% 
h em o l iz y .  N ie z n a c z n y  o s a d  k r w in e k  u t rz y m u je  się  je sz c z e  w  kilku  
b a rd z ie j  s tę ż o n y c h  ro z tw o ra c h  i d o p ie ro  w 1,6 c m 2 sap .  (I : 12.500) 
z n ik a  c a łk o w ic ie .

W w y so k o śc i  s łu p a  k rw in e k ,  p o z o s ta ją c e g o  p o  o d w iro w a n iu ,  
u w y d a tn ia ją  się  p o d  w p ły w e m  w z r a s ta ją c e g o  s tę ż e n ia  s a p o n in y  
te  s a m e  zm ia n y ,  co i w n a s tę p s tw ie  d z ia ła n ia  o sm o zy .  K rw in k i  
p ę c z n ie ją  ró w n ie ż  p rz e d  h e m o l iz ą ,  lecz  w z n a c z n ie  m n ie js z y m  
s to p n iu ,  n iż  w  h ip o to n ic z n y c h  ro z tw o rach .  N a jw ię k s z a  w y s o k o ś ć  
o s a d u  o s ią g n ię tą  z o s ta je  w  0,3 i 0,4 cm . sa p .  n ie z n a c z n ie  j e d n a k  
p r z e k r a c z a  ty lko  poz iom , p o z o s ta ją c y  p o  o d c e n t ry fu g o w a n iu  w soli 
izo ton iczne j .

K rw in k i  K R Ó L I K A  w ra ż l iw sz e  są  n a  d z ia ła n ie  s a p o n in y  od  
lu d z k ic h ,  S to su ją c  ro z tw ó r  s a p o n in y  2 -k ro tn ie  ro z c ie ń c z o n y  w  p o ­
ró w n a n iu  z u ż y w a n y m  d la  b a d a n ia  oporn o śc i  k rw in e k  lu d z k ic h ,  
czyli 1 : 20.000, o t r z y m y w a ło  się  p o c z ą tk o w ą  h e m o l iz ę  w soli z a ­
w ie ra ją c e j  0,3 lu b  0,4 c m 3 sap o n . ,  na jczęśc ie j ,  w  o s ta tn ie j ,  czyli 
w s a p o n in ie  I : 100.000,

G łó w n y  p rz y ro s t  h e m o l iz y  n a s t ę p u je  z w y k le  m ię d z y  0,6 
(1 :66.666) i 0,7 c m 3 sap . o raz  m ię d z y  0,7 i 0,8 (1 :5 0 .0 0 0 )—je d n a ­
k o w o ż  u n ie k tó ry c h  k ró l ik ó w  p o w s ta je  ju ż  m ię d z y  0,4 i 0,5 c m 3. 
H e m o l iz a  p e łn a ,  m ie rz o n a  k o lo ry m e try c z n ie ,  o s ią g n ię ta  zo s ta je  
w  0,8 —  1,1 c m 3 sap .  O s a d ,  n ie  p r z e k r a c z a ją c y  j e d n e j  p o d z ia łk i ,  
u t r z y m y w a ć  się  m oże  aż do  s tę ż e n ia  1,5—2,0 c m 3 sap . S ze ro k o ść  
o p o rn o śc i  w z g lę d e m  sa p o n in y  je s t  w ięc  u k ró l ik a  b a rd z o  ro z leg ła .

W y s o k o ś ć  s łu p a  k rw in e k  w  c h o n o h e m a to k r y t a c h  o s ią g a ła  
n a jw y ż s z y  p o z io m  w 0,3 —  0,4 c m 3 sap.,  lecz  s ta n  n a p ę c z n ie n ia  
b y ł  tu  o w ie le  m nie j  z n a c z n y ,  niż p rzy  d z ia ła n iu  o sm ozy .

C ia łk a  c z e rw o n e  Ś W IN E K  M O R S K IC H  m a ją  j e s z c z e  t ro c h ę  
m n ie js z ą  o p o rn o ść  m in im a ln ą  na  s a p o n in ę ,  n iż  k ró licze .  P o c z ą tk o w o  
h e m o l iz a  p o w s ta w a ła  już  z a w sz e  w  0,3 c m 3 sap .  czyli w  s tę ż e n iu
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I : 133.333. N a to m ia s t  n a js i ln ie js z a  z m ia n a  b a rw y  n a s tę p o w a ła  d o ­
p ie ro  w w ię k sz y c h  s tę ż e n ia c h ,  an iże li  u k ró lika ,  p o w y ż e j  0,7 c m 8 
sap . zaś  w ty m  ro z tw o rz e  i lość  sh e m o l iz o w a n y c h  k rw in e k  n ie  p rz e ­
k ra c z a ła  je sz c z e  10°/0. P e łn a  h e m o l iz a  u w y d a tn ia ła  się w 1,6 — 
1,7 c m 3 s a p o n .  W s z e lk i  ś la d  o s a d u  z n ik a ł  d o p ie ro  w  1,9 — 2 c m 3;

Hem olin  %  Fig. 2.

c m 3 sapon. 1:20.000 w 2 cm 3 roztworu NaC l 0,85%

rezy s ten c j i  m a k s y m a ln e j  o d p o w ia d a  w ięc  s tę ż e n ie  1 : 20.000 sa p o n .  
(Fig. Nr. 2, l in ja  k r o p k o w a n a ) .

W y s o k o ś ć  s łu p a  k rw in e k  o s ią g a ła  n a jw ię k sz y  p o z io m  p rz e ­
cię tn ie  w  0,6 c m 3 sap .  czy li  w  ro z tw o rz e  1 :33.333.

S t r e s z c z e n i e  i w n i o s k i .

Z  p r z y to c z o n y c h  w y że j  b a d a ń  w y n ik a ,  że o p o rn o ść  m in im a l ­
n a  k rw in e k  c z ł o w i e k a  w o b e c  o s m o z y  o d p o w ia d a  0 ,52— 0,48°/ 
NaCl. W ię k s z y  p rz y ro s t  h em o lizy  p o w s ta je  d o p ie ro  w 0,38 —
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0,34% N aCl. W a h a n i a  w ty c h  g ra n ic a c h  u w a ż a ć  t r z e h a  za  fizjo­
log iczne .

W z g lę d e m  s a p o n i n y  re z y s te n c ja  m in im a ln a  w y ra ż a  się 
s tę ż e n ie m  1 : 50.000 sap .  alb . pu r .  M erck  w  0.85% NaCL, m a k s y ­
m a ln a  1 :12 ,500 . G łó w n y  sk o k  z a z n a c z a  się z w y k le  m ię d z y  roz­
tw o ram i 1 :50 ,000  i 1 :40 ,000  o raz  1:40.000 i 1 :33.333.

D la  k rw in e k  K R Ó L IK A  re z y s te n c j i  m in im a ln e j  w o b e c  h y p o -  
t o n j i o d p o w ia d a  0 ,52— 0,50% N aC l, m a k s y m a ln e j  0,32— 0,26% NaCl. 
N a jw ię k sz y  p rz y ro s t  h e m o l iz y  u w y d a tn i a  się  n a jc z ę śc ie j  m iędzy
0,48 —  i 0,46 lu b  0,46 i 0,44% N aCl.

P o c z ą tk o w a  h e m o l iz a  p o d  w p ły w e m  s a p o n i n y  z ja w ia  się 
w  1 : 100000, g łó w n y  p rz y ro s t  m ięd zy  I : 66 333 a  1 : 50.000, h e m o ­
liza  c a łk o w ita  w I : 26.666 i 1 :20,000.

ŚW IN K I M O R S K IE  m ają  re z y s te n c ję  o s m o t y c z n ą  k rw in ek ,  
z b l iżo n ą  do  lu d zk ie j .  O p o rn o ś ć  m in im a ln ą  w y ra ż a  0,52— 0,44% NaCl. 
Z n a c z n ie j s z y  p rz y ro s t  h e m o l iz y  p o w s ta je ,  p o d o b n ie  jak  u c z ło ­
w ieka ,  m ięd zy  0,40 i 0,34% N aCl. O p o rn o ś ć  m a k s y m a ln e j  o d p o ­
w ia d a  0,28% NaCl.

W z g lę d e m  s a p o n i n y  re z y s te n c ję  m in im a ln ą  s ta n o w i  1 *.33.333, 
m a k s y m a ln ą  1 :21 ,052  — 1:20.000; n a jw ię k s z y  p rz y ro s t  hem olizy  
p o w s ta je  około  s tę ż e n ia  1 : -*0.000.

Jeżeli p o ró w n y w a ć  w ynik i ,  u z y s k iw a n e  u c z ło w ie k a ,  k rólików  
i św in ek  m o rsk ich ,  to o k a z u je  się, że k rw in k i  ś w in e k  m orsk ich  
m a ją  n a jw ię k s z ą  o p o rn o ść  m in im a ln ą  w z g lę d e m  osm ozy , kró licze  
n a jm n ie js z ą .  C ia łk a  c z e rw o n e  lu d z k ie  p o s i a d a j ą  n a jw ię k s z ą  re z y ­
s te n c ję  m a k s y m a ln ą  — g łó w n e  p rz y ro s ty  h e m o l iz y  p o w s ta ją  j e d ­
n a k  w ty ch  sa m y c h  p ra w ie  s t ę ż e n ia c h ,  co u ś w in e k  m orsk ich , 
a  p rz y  z n a c z n ie  w ięk sze j  h ip o to n j i ,  niż u kró lików . W z g lę d e m  
s a p o n in y  re z y s te n c ja  m in im a ln a  ś w in e k  m o rsk ich  je s t  t ro ch ę  m n ie j ­
sza, niż k ró lików , g łó w n e  p rz y ro s ty  h e m o l iz y  u w y d a tn i a j ą  się 
d o p ie ro  w  ro z tw o ra c h  s a p o n in y  b a rd z ie j  s tę ż o n y c h .  C ia łk a  cz ło ­
w ie k a  są n a jm n ie j  w raż l iw e  n a  sa p o n in ę  w  s ła b y c h  roz tw orach , 
w s i ln ie jszy ch  ła tw ie j  p o d le g a ją  h em oliz ie ,  niż k rw in k i  św in ek  
m o rsk ic h .

W y n ik i ,  o d n o s z ą c e  się d o  z w ie rz ą t  l a b o ra to ry jn y c h ,  o tyle 
z g o d n e  są  z r e z u l ta ta m i ,  o t r z y m a n e m i  p rz e z  T^yWoscha, że  k rw ink i 
ś w in e k  m o rsk ic h  o p o rn ie js z e  są  n a  o sm o z ę  od  k ró l iczy ch ,  n a to ­
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miast b e z w z g lę d n e g o  a n ta g o n iz m u  w s to s u n k u  do  s a p o n in y  nie  
można tu by ło  s tw ie rd z ić .  T y lk o  w ła ś c iw a  re z y s te n c ja  m in im a ln a  
w zg lędem  s a p o n in y  b y ła  u ś w in e k  m o rsk ich  n iż sz ą  — w ię k sz o ść  
zaś k rw in e k  m ia ła  o p o rn o ś ć  w y ż sz ą ,  g d y ż  g łó w n y  p rz y ro s t  hem o-  
lizy p o w s ta w a ł  u  n ich  ro z tw o r a c h  s a p o n in y  b a rd z ie j  s tę ż o n y c h ,  
niż u k ró l ik ó w .

De 1 Institut physio logique  de 1 Universite  de  Cracovie.

R E C H E R C H E S  S U R  L A  R E S IS T A N C E  D E S  E R Y T H R O C Y T E S  
a  L ’O S M O M O S E  E T  a L A  S A P O N IN Ę .

P a r  

J. K A U L B E R S Z

R E S U M E .

P o u r  e n t r e p r e n d r e  le s  r e c h e r c h e s  su r  la  r e s i s ta n c e  des  ery- 
th ro cy te s  d a n s  les  m o n ta g n e s  e t  d a n s  les b o ite s  p n e u m a t iq u e s ,  
il fa lla it  d ’a b o rd  a cau se  d e s  g ra n d e s  d iv e rg e a n c e s  de  la  defin i-  
tion d e  la  r e s i s t a n c e  m a x im a le  et m in im a le  c h e z  r h o r r m e  e t ch ez  
les a n im a u x  d e  la b o ra to i re ,  e tab l i r ,  e n  e m p lo y a n t  tou jou rs  la 
m em e m e th o d e ,  les l im ites  d e s  v a r ia t io n s  d a n s  la  p la ine .

U r e su l ta i t  d e  ces  r e c h e r c h e s  q u e  c h e z  1’h o m m e  la  re s i­
s tan ce  m in im a le  a  1’o śm o se  c o r re s p o n d  a 0 ,5 2 —0,48% N aC l, ta n d is  
qu e  la  r e s i s ta n c e  m a x im a le  e q u iv a u t  a  0,20 — 0,12 N acl .%  L ’au- 
g m e n ta t io n  la  p lu s  sen s ib le  d e  T h em o ly se  se  p ro d u i t  e n t r e  0,18 
e t  0,34% N aC l.  L a  re s i s ta n c e  m in im a le  a l a  s a p o n i n ę  s ’expri-  
me p a r  u n e  c o n c e n t r a t io n  d e  I : 50.000 (sapon . a lb .  pa r .  M e rc k  
d a n s  0,85% N aC l)  e t  la  r e s i s t a n c e  m a x im a le  pa r .  1 : 12.500. D es  
Solutions d e  N aC l a 0,52 —  0,50% c o r r e s p o n d e n t  a  la  re s is ta n c e  
o sm o tiq u e  m in im a le  d es  e ry th ro c y te s  d u  1 a  p i n. ta n d is  q u e  d e s  
Solutions de  0,32 —  0,25% e q u iv a le n t  a  la  r e s i s ta n c e  m ax im a le .  
L ’a u g m e n ta t io n  la  p lu s  s e n s ib le  se m a n i fe s te  le p lus  so u v a n t  
e n t r e  0,48 e t  0,46 ou b ie n  e n t re  0,46 et 0,44% NaCl. L ’h e m o ly se
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in i t ia le  d e s  e ry th ro c y te s  d u  la p in  sous  1’ac t io n  d e  l a  s a p o n i n ę  
a  lieu d a n s  1 : 100.000, ta n d is  q u e  1’h e m o ly s e  c o m p le te  co rrespond  
a  1 : 3 3 .333— 1 : 20.000. L a  r e s is ta n c e  o s m o t i q u e  d e s  c o b a y e s  
se r a p p r o c h e  de  ce lle  d e  1’h o m m e .  L a  r e s i s t a n c e  m in im ale
s ’e x p r im e  p a r  0,50 —  0,44% N aC l.  L ’a u g m e n ta t io n  p lu s  forte de 
1’h e m o ly se  se p ro d u i t ,  c o m m e  c h e z  1’h o m m e, e n t re  0,40 et 34% 
NaCl. U n e  so lu tion  d e  N aC l a  0,28% c o r r e s p o n d  a la  r e s is ten ce  
m ax im a le .  L a  re s i s te n c e  m in im a le  a l a  s a p o n i n ę  se  traduit  
p a r  1 : 133.333, la r e s i s t a n c e  m a x im a le  p a r  1 :20.000.

Si l’on  c o m p a re  les re su l ta ts ,  o b te n u s  p o u r  1’h o m m e ,  le lapin, 
et le c o b a y e ,  o n t  voit, q u e  les  e ry th ro c y te s  d es  c o b a y e s  d isp o se n t  
d e  la  p lu s  forte  r e s i s ta n c e  m in im a le  a  1’osm ose , t a n d is  q u e  ceux 
d es  la p in s  so n t  les m o ins  re s is ta n ts .  L e s  g lo b u le s  ro u g e s  de
1’h o m m e  so n t  d o u e s  d e  la p lus  g r a n d ę  r e s i s ta n c e  m a x im a le ;  les 
a c c ro is s e m e n t  p r in c ip a u x  d e  1’h e m o ly s e  se p r o d u i s e n t  toutefois  
d a n s  p r e s q u e  les  m e m e s  Solutions, q u e  c h e z  les  c o b a y e s  e t  en 
p re s e n c e  d ’une  h y p o to n ie  b e a u c o u p  p lu s  p ro n o n c e e ,  q u e  c h e z  les 
lap in s .

L a  re s i s ta n c e  m in im a le  a la s a p o n in ę  e s t  un  p e u  p lu s  faible 
c h e z  le c o b ay es ,  q u e  c h e z  les la p in s ;  les a u g m e n ta t io n s  princi- 
p a le s  d e  1’h e m o ly se  ne  se p r o d u is e n t  q u e  d a n s  les Solutions de 
s a p o n in ę  b e a u c o u p  p lus  c o n c e n t r e e s .  L e s  e ry th ro c y te s  h u m a in s  
so n t  les  m o in s  s e n s ib le s  a  la  s a p o n in ę  d a n s  d e s  Solutions faibles,
m a is  d a n s  d e s  Solut ions  plus  fortes  ils so n t  un  p e u  p lu s  facile-
m e n t  h e m o ly s e s  q u e  c e u x  d e s  c o b a y e s .
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Wpłynęło 10 IX 1932.

Z  Z a k ład u  Bakterjologji  W ydzia łu  W eterynary jnego  U niw ersy te tu  W arszaw sk ieg o  

(Kierownik Prof. Dr, Z. Szymanowski).

W P Ł Y W  B A K T E R Y J  B A N G A  N A  S Z C Z U R Y  B IA Ł E .

P o d a ł  

A R T U R  BER.

We w rześn iu  roku  u b ie g łe g o  p rz y s tą p i ł e m  w ra z  z kol. F lak- 
s e m  do  z b a d a n ia  w p ły w u  b a k te ry j  ro n ie n ia  z a k a ź n e g o  
k ró w  B a n g a  na  s z c z u ry  b ia łe  s z c z e p io n e  m ię s a k ie m  Jen- 

sen a .  C h o d z i ło  z je d n e j  s t ro n y  o s tw ie rd z e n ie  czy p a łe c z k i  B an g a  
w y k a z u ją  sp e c ja ln e  p o w in o w a c tw o  d o  tk a n e k  in te n s y w n ie  r o s n ą ­
cy ch  i r o z m n a ż a ją c y c h  się  j a k  np. m a c ic a  w  c iąży , g ru czo ł  
m leczn y  w o k re s ie  lak tac j i ,  j ą d r a  w  o k re s ie  rui, n o w o tw ó r  i t. p. 
z d ru g ie j  zaś  o z b a d a n ie  w p ły w u  b a k te ry j  n a  sa m  no w o tw ó r .  
W s tę p n e  b a d a n ia  p rz e p ro w a d z o n e  n a  k i lku  z w ie rz ę ta c h  w y k a z a ły ,  
że  s z c z e p y  u ż y te  do  d o ś w ia d c z e n ia  n ie  w y w o łu ją  u szczu ró w  ze j­
ścia śm ie r te ln eg o ,  co p o z o s ta w a ło  w n ie z g o d z ie  z d a n e m i  z n a jd u -  
ją c e m i się w p iśm ie n n ic tw ie .  P ró b y  d o k o n y w a n e  n a  m y s z k a c h  
s tw ie rd z i ły  p o n a d  w s z e lk ą  w ą tp l iw o ść ,  że  d a w k i  z a le d w ie  d w a  razy  
m n ie jsz e  od s to so w a n y c h  u s z czu ró w , m y sz y  n ie  z a b i ja ją .  D a lsze  
j e d n a k  d o ś w ia d c z e n ia  n a  s z c z u ra c h  w y k a z a ły ,  że z a ło ż e n ie  o nie- 
z jad liw ośc i  p a łe c z e k  B a n g a  w s to su n k u  do ty c h  z w ie rz ą t  n ie  je s t  
s łu szn e .  O k a z a ło  się, że s z c z u ry  są  z n a c z n ie  w ra ż l iw sz e  od  m y ­
szy. N a s u n ę ło  s ię  p y ta n ie  czy  nie  n a d a w a ł y b y  się o n e  do  b a d a ­
n ia  m le k a  ry n k o w e g o  n a  o b e c n o ś ć  p a łe c z e k  ro n ie n ia  z a k a ź n e g o .
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W tym k ie ru n k u  z o s ta ły  t p rz e p ro w a d z o n e  s y s te m a ty c z n e  b a d a n ia .  
Wyniki ty ch  b a d a ń  z o s ta ły  z e b r a n e  w n in ie jsze j  p racy .

D o t y c h c z a s o w e  b a d a n i a  au to ró w , k tó rz y  się  z a jm o ­
wali z a g a d n ie n ie m  z jad liw ośc i  p a łe c z k i  B an g a  w s to su n k u  do  
szczurów, c h o c iaż  b a rd z o  n ie l iczne , s tw ie rd z a ją  zgo d n ie  z n a c z n ą  
wrażliwość ty ch  z w ie rz ą t  w  sen s ie  częs to  w y s tę p u ją c e g o  ze jśc ia  
śmiertelnego.

Holth  (1911) sz c z e p i ł  4 sz c z u ro m  wagi oko ło  50 g ra m ó w  do- 
otrzewnowo po  0,5 wzgl. 1,0 ccm . hodow li  b u l jo n o w e j  p a łe c z e k  
Banga sz c z e p ó w  I wzgl. V . T r z y  sz c z u ry  p a d ły  po  u p ły ­
wie 24 godz in , je d e n  zaś  po  48 g o d z in a c h .  U  w s z y s tk ic h  z n a le ­
ziono b a k te r je  w e  krw i.  D w a  szczury  sz c z e p io n e  s u ro w ic ą  o d p o r n o ś ­
ciową, a  n a s t ę p n ie  z a w ie s in ą  b a k te ry j  s z c z e p u  V  n ie  w y k a z y w a ły  
przez c z te ry  m ie s ią c e  ż a d n y c h  o b ja w ó w  c h o ro b o w y c h .  Z m ie n n e  
rezultaty u z y s k a ł  a u to r  p rzy  sz c z e p ie n iu  d o o t r z e w n o w e m  b a k te ry j ,  
które czas  p e w ie n  p o z o s ta w a ły  w  z e tk n ię c iu  z su ro w icą  o d p o r ­
nościową. S z c z u ry  b ą d ź  p a d a ł y  po  u p ły w ie  k i lku  dn i, b ą d ź  też  
znos iły sz c z e p ie n ie  b e z  s z k o d y  d la  zd ro w ia .  Z  d w u  sz c z u ró w  
szczep ionych  p rz e s ą c z e m  s ta re j  h o d o w li  b u l jo n o w e j  p a łe c z e k  B anga ,  
a n a s tę p n ie  z a w ie s in ą  b a k te ry j  ro n ien ia  z a k a ź n e g o ,  je d e n  p a d ł  
po 5 d n ia c h ,  d ru g i  zaś p o z o s ta ł  p rz y  życiu .

Jak  w id z im y ,  w y n ik i  p r a c  a u to ra  nie są  d o ść  p rze jrzy s te .  
W tv ch  s a m y c h  w a r u n k a c h  je d n e  sz c z u ry  g inę ły ,  in n e  n a to m ia s t  
pozostaw ały  p rz y  życ iu .  O d p o rn o ś ć  in d y w id u a ln a  z d a je  się  tu o d ­
grywać z n a c z n ą  rolę. J e d y n ą  p e w n ą  rz e c z ą  b y ło  s tw ie rd z e n ie ,  iż 
po d o o t rz e w n o w e m  w p r o w a d z e n iu  d u ż y c h  d a w e k  p a łe c z e k  B a n g a  
szczury m o g ą  g in ą ć  w  k ró tk im  c z as ie  z o b ja w a m i posoczn icy .

Fabyan (1912) s tw ie rd z i ł ,  że  u szczurów , k tó re  n ie  g in ą  po  
zakażen iu  p a ł e c z k ą  B anga ,  u d a je  się  w y k a z a ć  o b e c n o ść  b a k te ry j  
w ś led z io n ie  do  9 ty g o d n i  po  sz c z e p ie n iu .

Hagan  (1922) k a rm ił  s z c z u ry  n a r z ą d a m i  św in k i  m orsk ie j  z a ­
każonej p a łe c z k a m i  B a n g a  c z te ry  ty g o d n ie  w cześn ie j .  T y lk o  u d w u  
szczurów u d a ło  s ię  w y k a z a ć  o b e c n o ś ć  z a ra z k ó w  w ś led z io n ie .  S u ­
rowice ich n ie  z a w ie r a ły  s p e c y f ic z n y c h  z le p n ik ó w  w  s to s u n k u  do  
pałeczek  B anga:  A u to r  sz c z e p i ł  też  sz c z u ro m  z e w ie s in ę  b a k te ry j
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morskich z a k a ż e n ie  już po w p r o w a d z e n iu  do  o rg a n iz m u  oko ło  
10 pałeczek . N ie  są d z ę ,  a b y  w y k a z a n e  tu  różn ice  d a ły  się  w y ja śn ić  
jedynie c e ch am i in d y w id u a ln e m i  u ż y ty c h  s z c z e p ó w  b a k te ry jn y c h .

Jeśli c h o d z i  o szczu ry ,  tc m u sz ę  s tw ie rd z ić ,  iż n ic  o b s e rw o ­
wałem an i  razu  z m ia n  o p i s a n y c h  p rz e z  au to ra ,  m im o  z b a d a n ia  
przeszło 100 z w ie rzą t .

C zęść  o g ó ln a .

Z w i e r z ę t a  d o ś w i a d c z a l n e  p o c h o d z i ły  z ró ż n y c h  h o ­
dowli. P rz e w a ż n a  c z ę ść  d o ś w ia d c z e ń  z o s ta ła  w y k o n a n a  n a  s z c z u ­
rach s z e ś c io m ie s ię c z n y c h  w ag i oko ło  125 g ram ó w , K i lk a k ro tn ie  
zakażane b y ły  o se sk i  s zczu rze  w w iek u  oko ło  20 dn i.  N ie k tó re  
zwierzęta s z c z e p io n e  by ły  ró w n o c z e śn ie  z a ra z k a m i  B an g a  i m ię- 
sakiem Je n se n a ,  k tó re g o  f ra g m e n ty  w p ro w a d z a n o  d o m ię śn io w o  lub 
podskórn ie1). S z c z u ry  k a rm io n e  b y ły  o w sem , c h le b e m  i m lek iem .

M a t e r j a ł  d o  s z c z e p i e ń .  S z c z u ry  s z c z e p io n e  b y ły  do- 
otrzewnowo p rz e w a ż n ie  z a w ie s in ą  p a łe c z e k  B a n g a  szc z e p ó w  l a b o ­
ratoryjnych „B ” i „M ” . N ie k tó re  z w ie rz ę ta  s z c z e p io n o  z a w ie s in ą  
pałeczek w y iz o lo w a n y c h  z w n ę t r z a  g u z a  n o w o tw o ro w e g o  lub  ze 
śledziony sz c z u ró w  u p rz e d n io  z a k a ż o n y c h  s z c z e p a m i  la b o ra to ry j ­
nemu. S z c z e p  w y izo lo w an y  z n o w o tw o ru  szc z u ra  Nr. I o zn aczo n o  
nazwą „ G u z ” , s z c z e p  w y iz o lo w a n y  ze ś le d z io n y  sz c z u ra  Nr. 27 
literami „B M ”. K i lk a  szczu ró w  s z c z e p io n o  z a w ie s in ą  p a łe c z e k  św ie ­
żo w y izo lo w an y ch  z treśc i p rz e w o d u  p o k a rm o w e g o  c ie lą t  p o r z u ­
conych. N ie k tó re  d o ś w ia d c z e n ia  p o le g a ły  n a  ró w n o c z e s n e m  w p r o ­
w adzeniu  do  o rg a n iz m u  z a ra z k ó w  ron ien ia  z a k a ź n e g o  i p rz e są c zó w  
starej hodow li  b u l jo n o w e j  ty ch  b a k te ry j .  H o d o w le  p rz e s ą c z a n o  p rzez  
świece C h a m b e r l a n d a  L  3. P rz e d  sz c z e p ie n iem  p rz e s ą c z e  b y ły  
stale b a d a n e  n a  ja ło w o ść .

B a d a n i e  z w i e r z ą t  s z c z e p i o n y c h .  Z a  ż y c ia  n ie  o b s e r ­
wowano p ra w ie  n ig d y  ż a d n y c h  z m ia n  w  z a c h o w a n iu  się z a k a ż o ­
nych szczu ró w . N ie k ie d y  z a u w a ż y ć  się d a ło  p rz y ś p ie s z e n ie  o d d e ­
chów, c z a s e m  kaszel.  A p e t y t  był s ta le  z a c h o w a n y .  P rz e w a ż n a  
ilość z w ie rz ą t  g in ę ła  w k ró tk im  czas ie  p o  szczep ien iu ,  część  j e ­

*) K oledze  Dr. Flagow i sk ładam  serdeczne  p o d z iękow an ie  za ła skaw e  d o ­
starczenie szczurów now otw orow ych .
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d n a k  p o z o s ta ła  p rz y  ży c iu  w c iągu  k ilku  m ies ięcy .  K i lk a  z n ich  
z g inę ło  sa m o rz u tn ie ,  r e sz ta  b y ła  z a b i ja n a  w  ró ż n y c h  o k re s a c h  c z a ­
su. S zczu ry  te  u s y p ia n o  e te re m ,  a n a s tę p n ie  p rz y  p o m o c y  s trzy ­
k aw k i  w y d o b y w a n o  c a łą  k re w  z se rca .  Ś m ie rć  n a s tę p o w a ła  w sk u ­
tek  s k rw a w ie n ia .  S u ro w ic a  szczu ró w  z a b i ty c h  b a d a n a  b y ła  na  
o b e c n o ś ć  sp e c y f ic z n y ch  z le p n ik ó w  w s to su n k u  do  p a łe c z e k .  B an g a  

N a  sekcji  z n a jd y w a n o  częs to  u ta k ic h  p o zo rn ie  z d ro w y c h  
szczu rów , p o d o b n ie  ja k  i u p a d ły c h ,  d a le k o  id ą c e  z m ia n y  anato- 
m o p a to lo g iczn e .  N a jczęśc ie j  b y ła  z m ie n io n a  ś led z io n a .  P rz e w a ż n ie  
b y ła  o n a  p o w ię k s z o n a ,  ko lo ru  b r u n a tn o c z e rw o n e g o ,  k o n sy s te n c j i  
tw a rd e j .  N ie k ie d y  w m ią ż sz u  ś le d z io n o w y m  ro z rz u c o n e  b y ły  l iczne, 
d ro b n e  o g n isk a  ropne .  W  ja m ie  b rz u s z n e j  z n a jd o w a łe m  częs to  
ro p n ie  np. w  w ą tro b ie ,  w n a s ie n io w o d z ie .  w m ac icy ,  w  śc ian ie  żo­
ł ą d k a ,  w ś ledz ion ie ,  p o d  to re b k ą  ś le d z io n o w ą ,  p o d  o t r z e w n ą  w  o k o ­
licy n e rk i  i t. p. W  ta k ic h  p r z y p a d k a c h  o b s e r w o w a łe m  też zrosty  
n a rz ą d ó w  ze so b ą  lub ze ś c ia n ą  ja m y  b rzu szn e j .  B a rd zo  czę s to  
z m ie n io n e  b y ły  u szczu ró w  p łu c a ,  s z c z e g ó l n a  p ł a 'y  g ó rn y  i s e r ­
cow y p łu c a  p ra w e g o .  U n ie k tó ry c h  zw ie rz ą t  z m ia n y  w  p łu c a c h  
b y ły  tak  rozległe , że z d ro w a  t k a n k a  p łu c n a  b y ła  n ie m a l  n ie w i­
d o c z n a .  P rz e w a ż n ie  w y s tę p o w a ło  k ru p o w e  z a p a le n ie  p łu c  ze  rw ą -  
t ro b ie n ie m  c a ły c h  p ła tó w ,  n ie  k ie d y  je d  n a k  z m ia n y  b y ły  inne , 
a m ian o w ic ie  o c h a r a k te rz e  ś lu z o w o ro p n e g o  s ta n u  z a p a ln e g o  
o sk rze l i  i o sk rz e l ik ó w  w  p o sz c z e g ó ln y c h  p ł a t a c h  lub  w c a ły c h  p łu ­
cach .

Na sekc ji  d o k o n y w a n e  były  s ta łe  p o s ie w y  z ró żn y ch  n a r z ą ­
dów , a s z c z e g ó ln ie  ze ś ledz iony ,  z krw i z se rca ,  z p łuc ,  z z a w a r ­
tości ropn i i t. p. M ocz do p o s ie w ó w  p o b ie ra n o  w p ro s t  z p ę c h e ­
rza. U z y s k a n e  h o d o w le  p o d d a w a n o  s ta le  a g lu ty n a c j i  d ja g o s ty c z -  
nej z w y so k o w a r to śc io w ą  su ro w ic ą  z le p ia ją c ą  p a łe c z k i  B anga.

C z ę ść  s z c z e g ó ło w a .

D o ś w i a d c z e n i e  I.

W  d o ś w ia d c z e n iu  tern c h o d z i ło  o s tw ie rd z e n ie  w p ły w u  z a ­
ra z k a  B an g a  n a  o se sk i  s z c z u rz e  D o  b a d a ń  u ż y te  z o s ta ły  trzy  
ro d z in y  s z c z u rz e  z ło żo n e  z m a te k  i m a ły c h .  W  d w u  ro d z in a  ch
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wszystkie o se sk i  w  16-ym d n iu  ż y c ia  z a sz c z e p io n o  m ię sa k ie m  
Jensena w m ię śn ie  u d a  lew ego . P o  d w a  szczu rk i  z k a ż d e j  ro d z i­
ny o trzy m a ły  4 d n i  późn ie j  po  0,2 ccm . z a w ie s in y  p a łe c z e k  sz c z e ­
pów B i M d o m ię śn io w o  w  u d o  p raw e ,  a  po u p ły w ie  d a ls z y c h  
10 dni je szcze  ra z  po  0,2 ccm . ta k ie jż e  z a w ie s in y  d o o trz e w n o w o .  
Gęstość z a w ie s in  w y n o s i ł a  oko ło  8 m i l ja rd ó w  b a k te ry j  w 1 ccm. 
Pozostałe o le s k i  s łu ż y ły  ja k o  k o n tro la .  W  ro dz in ie  t r z e c e j  d w a  
szczurki o t r z y m a ły  w 20-ym  i 30-ym d n iu  ży c ia  po  0,2 ccm . z a ­
wiesiny tej sam e j  co  osesk i p o p rz e d n ie ,  d o m ię śn io w o  i d o o trz e w ­
nowo. P o z o s ta łe  o se sk i  tej ro d z in y  s łu ż y ły  ja k o  k o n tro la .  K a ż d a  
rodzina p r z e b y w a ła  w o d d z ie ln e j  k la tce .  W y n ik i  d o ś w ia d c z e n ia  
u w idoczn ione  są w ta b l ic y  Nr. 1.

Szczur Nr. '. W 9 dni po p ierw szem  szczepieniu  posiew ze krwi pobranej  
z ogona w y p a d ł  negatyw nie ,  posiew  z guza na tom ias t  pozytyw nie .  Śmierć  n a s tą ­
piła w 16 dni po p ie rw szem  szczepieniu .  Na sekcji  s tw ierdzono obecność  w udzie  
lewem dużego  guza n o w o tw o ro w eg o  o znekro tyzow anem  wnętrzu oraz p rzerzutu  
do gruczołu lędźw iow ego .  Śledziona  znacznie  pow iększona.  Pos iew y ze krwi i z o b ­
wodowej części now otw oru  negatyw ne .  Z  części znekro tyzow anej  guza ba rdzo  
obfity wzrost kclonij pa łeczek  Banga. Poza tem  w ykazano  o becność  p a łeczek  Banga 
we wszystkich p raw ie  n a rządach .  Miano z lepne surowicy w ynosiło  320.

Szczur Nr. 2. W 9 dni po  p ie rw szem  szczepieniu posiew  ze krwi negatywny, 
z guza pozytywny. Śmierć n as tąp i ła  w 19 dni po p ierw szem  szczepieniu. Obraz  
sekcyjny jak u szczura  poprzedn iego .  Pos iew y  w y p ad ły  pozytywnie  ze krwi, z czę­
ści obw odow ej i znekro tyzow ane j  guza, ze śledziony, mięśni i przerzutu  n o w o tw o ­
rowego. Miano z lepne  surow icy  — 320

Szczury Nr. Nr. 3 i 4. kontro lne,  szczepione sam ym  now otw orem , p ad ły  po 
tym samym czasie od  chwili  szczepienia  n o w otw oru  co szczury Nr. Nr. I i 2.

Szr.z^ur Nr. 5 p a d ł  w 16 dni po p ierw szem  szczepieniu .  O braz  sekcyjny jak 
u szczura Nr. I. P os iew y  z części znek ro tyzow anej  guza ba rdzo  obfite, z części 
obwodowej negatyw ne .  W  p o s ie w a ch  ze krwi, ś ledziony i mięśni słaby wzrost  
kolonij p a łe cz e k  Banga.

Szczur Nr. 6 p a d ł  w 21 dni po p ierwszem  szczepieniu.  O b ra z  sekcyjny jak
u szczura Nr. 1. Pos iew y  z części o b w o d o w e j  guza i z p rzerzutu  negatyw ne,
z części znek ro tyzow anej  pozy tyw ne.  Z e  krwi, śledziony, nerki wzrost  słaby.

Szczury Nr. Nr, 7, 8 i 9 kontro lne ,  szczepione  sam ym  now otw orem , p ad ły
w tym sam ym  m niejwięcej  czasie  co szczury Nr. Nr. 5 i 6.

Szczur Nr. !0 p a d ł  w 14 dni po  pierw szem  szczepieniu .  Na sekcji s tw ier­
dzono znaczne  pow iększen ie  śledziony. Pos iew y  w y p ad ły  pozy tyw nie  ze śledziony 
krwi, w ą tro b y  i mięśni.

Szczur Nr. II p a d ł  w 14 dni po szczepieniu.  O braz  sekcyjny i wynik posie ­
wów jak u szczura  p o przedn iego .

www.dlibra.wum.edu.pl
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Szczur Nr. 12 kontrolny, n iczem nie szczepiony,  p a d ł  w 8 dni po  p o p rz e d ­
nich, Na sekcji  s tw ierdzono  obrzęk  śledziony. W  p o s iew ach  ze krwi i śledziony 
znaleziono p o jedyncze  kolonje p a łe cz e k  Banga.

Oseski  Nr. Nr. 13 i 14 kontrolne,  zabite  w 3 i 6 dni po szczurze  Nr. 12 nie 
wykazały obecności  specyficznych z lepników we krwi. Pos iew y  z poszczegó lnych  
narządów n eg a ty w n e .

Szczur Nr. 15, m atka  osesków Nr. Nr. 10 — 14, zabita  w 20 dni po szczu­
rze Nr. 14 nie w ykaza ła  na  sekcji  ż adnych  zmian. Pos iew y z na rządów  negatywne* 
Miano z lepne surowicy niższe od  20.

W nioski: Z  p r z e p r o w a d z o n e g o  d o ś w ia d c z e n ia  n ie  m o ż n a  w y ­
c iągnąć  ż a d n y c h  d a n y c h  o z jad l iw o śc i  b a k te ry j  B a n g a  d la  o ses-  
sków s z c z u rz y c h .  W p r a w d z ie  szczu ry  Nr. Nr. 10 i 11 p a d ły  
w 14 dn i  p o  z a k a ż e n iu ,  a le  za  to s z c z u ry  Nr.Nr. 1, 2, 5 i 6 s z c z e ­
pione je d n o c z e ś n ie  i n o w o tw o re m  i z a r a z k a m i  ży ły  od  16 do  21 
dni po  z a s z c z e p ie n iu  i p a d ł y  w ty m  s a m y m  c z as ie  co o se sk i  k o n ­
trolne s z c z e p io n e  s a m y m  n o w o tw o re m . C ie k a w ą  rz e c z ą  je s t  g ro m a ­
dzen ie  się  z a ra z k ó w  w częśc i z n e k ro ty z o w a n e j  n o w o tw o ró w , p o d c z a s  
gdy część  o b w o d o w a  je s t  od  n ich  p rz e w a ż n ie  w o lna . Być m oże, 
iż p r o d u k ty  r o z p a d u  b ia łk a  s ta n o w ią  d la  n ich  szczeg ó ln ie  d o b re  
podłoże, u m o ż l iw ia ją c e  ich  m o c n ie jsz y  rozw ój.

N a  sz c z e g ó ln ą  u w a g ę  z a s łu g u je  sz c z u r  Nr. 12. O s e s e k  te n  
niczem n ie sz c z e p io n y ,  p r z e b y w a ł  w raz  ze sz c z u ra m i  Nr. Nr. 10, 11, 
13 i 14 w  je d n e j  k la tce  i k a rm i ł  s ię  m le k ie m  tej s a m e j  m a tk i .  
M atka  i o b a  p o z o s ta łe  k o n tro ln e  oseski o k a z a ły  się z u p e łn ie  j a ło ­
we, sz c z u re k  te n  m u s ia ł  się  z a te m  z a k a z ić  b e z p o ś re d n io  od o s e s ­
ków Nr. Nr. 10 i 11. D a lsz e  m oje  b a d a n ia  w y k a z a ły ,  że  s z c z u ry  
zakażone  w y d a la ją  z m o c z e m  z a ra z k i  B a n g a .  O s e s e k  Nr. 12 m óg ł 
się z a k a z ić  z a te m  p rz e z  z l izy w an ie  m o czu  szczu ró w  c h o ry c h .  
W y n ik  b a d a n i a  tego  sz c z u ra  s tw ie rd z a  p r z e d e w s z y s tk ie m  m oż li­
wość z a k a ż a n ia  się s z c z u ró w  p e r  os, a n a s tę p n ie  fakt,  że  do  z a k a ­
żenia  w y s ta r c z a ją  już  m a łe  ilości z a ra z k a .  W  z w iązk u  z tern 
nasu w a  się  p y ta n ie ,  c zy  s z c z u ry  n ie  o d g r y w a ją  p o w a ż n e j  roli 
w p rz e n o s z e n iu  się  z a razy  b a n g o w sk ie j  z o b ó r  z a k a ż o n y c h  do  
zdrow ych . J e d y n ie  m a so w e ,  n a  sze ro k ą  sk a lę  p r z e p r o w a d z a n e  
b a d a n ia  szczu ró w  w  o b o ra c h  z a k a ż o n y c h  m o g ły b y  d a ć  d e f in i ty w n ą  
odpow iedź  n a  to p y ta n ie .
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D o ś w i a d c z e n i e  II.

W  d o ś w ia d c z e n iu  te m  ch o d z i ło  o s tw ie rd z e n ie  w p ły w u  d u ­
ży ch  ilości b a k te ry j  B a n g a  sz c z e p ó w  B i M n a  szczu ry  dorosłe , 
w  w ie k u  oko ło  6 m ies ięcy . S ześc iu  szczu ro m  z p o ś ró d  b a d a n y c h  
z w ie rz ą t  z a s z c z e p io n o  n a  m ies iąc  p rz e d  z a k a ż e n ie m  frag m en ty  
n o w o tw o ru  d o  m ięśn i  u d a  lew ego , a sze śc iu  z a w ie s in ę  kom órek  
n o w o tw o ro w y c h  p o d s k ó rn ie  w  o ko licy  b rz u c h a ,  W y n ik i  b a d a n ia  
z e b ra n o  w ta b l ic y  Nr. II.

Szczur Nr. 16 o trzym ał doo trzew n o w o  0.5 ccm. zawiesiny p a łeczek  Banga. 
Na miesiąc p rzed  zakażen iem  szczep iono  mu dom ięśn iowo now otw ór.  Śmierć na­
s tąp iła  po t rzech  dniach. Na sekcji  s tw ierdzono  o becność  n o w o tw o ru  w udzie 
lew em  oraz powiększen ie  śledziony. Pos iew y w y p ad ły  pozy tyw nie  ze krwi i wszyst­
kich na rządów .

Szczur Nr. 17 szczepiony jak p oprzedn i  p a d ł  po 6 dniach. O b ra z  sekcyjny 
i wynik posiew ów  jak u szczura  Nr. 16.

Szczury Nr. Nr. 18 i 19 szczep ione  now otw orem  rów nocześn ie  ze szczurami 
Nr. Nr. 16 i 17 pozosta ły  przy życiu jeszcze m ies iąc  czasu.

Szczury Nr. Nr. 20. 21, 22. 23. 24. 25. 26 i 27 o trzym ały  rów nocześn ie  pod­
skórnie zawiesinę  kom órek now otw orow ych .  Szczury Nr. Nr. 20, 21, 22 i 23 zaka­
żone zosta ły  jednocześn ie  zaw ies iną  p a łe cz e k  Banga w p ro w ad z o n ą  dootrzewnowo 
w ilości 0.3 ccm na sztukę W szystk ie  one p a d ły  po 2 dniach. Na sekcji  stwier­
dzono powiększenie  śledziony. Pos iew y w y p ad ły  pozy tyw nie  szczególnie  ze śle­
dziony i krwi. Po upływie  5 dni w p ro w ad zo n o  szczurom  Nr. Nr. 24 i 25 po 0,5 ccm. 
zawiesiny p a łecz  ,k Banga Szczury te p a d ły  po  5 dn iach  od chwili  zakażenia.  
O braz  sekcyjny i wynik p osiew ów  jak u szczurów poprzedn ich .  Szczury Nr. Nr. 
26 i 27 kontro lne ,  szczep ione  sam ym  no w o tw o rem  pozosta ły  przy życiu przez 
3 miesiące.

Szczur Nr 28 otrzym ał doo trzew now o 0.5 ccm. zawiesiny bakteryj  Banga. 
Śmierć nas tąp i ła  po  10 dniach. Na sekcji  s tw ierdzono  pow iększen ie  śledziony oraz 
surowicze wysiękowe zapa len ie  opłucny .  P os iew y  ze krwi i śledziony w ypad ły  
dodatnio

Szczur Nr. 29 o trzym ał doo trzew now o 0,5 ccm. zawiesiny p a łeczek  Banga. 
Po 7 dn iach  wysiano krew z ogona. W  posiewie  nie w ykazano  obecności  kolonij 
pa łeczek  Banga W  15 dni po zakażeniu  p ierw szem  w p ro w ad zo n o  szczurowi do­
o trzewnowo 0.6 ccm. p o dobne j  zawiesiny jak za p ierw szym  razem. W  5 dni później 
szczur p ad ł .  Na sekcji  s tw ierdzono  znaczne powiększen ie  śledziony. W  posiewach 
ze krwi. wątroby i p łynu  z o trzew ny wyrosły  po jedyncze  kolonje  p a łe cz e k  Banga. 
Nieco obfitszy wzrost d a ł  się z ao b se rw o w ać  na p ły tce  wysianej m a te r ja łem  ze 
śledziony.

Szczury Nr. Nr. 30 i 31 zakażono  dwukro tn ie  w o d s tęp ie  10 dni pałeczkami 
Banga w p row adzonem i d o o trzew now o w ilości 0.5 ccm. Na 34 dni p rzed  pierwszem
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szczep ien iem  szczurom tym w prow adzono  do mięsni uda  fragmenty  m ięsaka  Jen- 
sena. Śmierć n as tąp i ła  w 26 dni po szczep ien iu  p ie rw szem . Na sekcji  stwierdzono 
u obydw u o becność  dużego guza now o tw o ro w eg o  w udzie  lew em  oraz znaczne 
powiększenie  śledziony. Pos iew y  ze krwi, śledziony, guza i innych narządów  wy­
p ad ły  pozytywnie .  Szczury kontro lne  szczep ione  no w o tw o rem  równocześn ie  ze 
szczurami Nr. Nr. 30 i 31 p a d ły  w tym sam ym  czasie.

Szczury Nr. Nr. 32 i 33 zakażano  sześciokro tn ie  w o d s tę p a c h  dwudniowych, 
w p ro w ad za jąc  za każdym  razem  d o o trzew n o w o  po 0,2 ccm. zawiesiny pałeczek 
Banga. Na 34 dni p rzed  p ierw szem  szczep ien iem  obu szczurom w p ro w ad zo n o  do 
mięśni uda lew ego  fragm enty  m ięsaka  Jensena.  Śmierć n a s tąp i ła  w 28 dni po 
p ierwszem  szczepieniu.  O b raz  sekcyjny oraz wyniki posiew ów  jak  u szczurów 
Nr. Nr. 30 i 31. Szczury kontro lne  szczep ione  sam ym  now otw orem  p a d ły  równo­
cześnie  ze szczurami Nr. Nr. 32 i 33.

Szczury Nr. Nr. 34 i 35 szczep iono  d o o t rze w n o w o  0,5 ccm. zawiesiny pałe­
czek Banga. Śmierć nas tąp i ła  po  2 wzgl. po 9 dniach. Na sekcji  stwierdzono 
u obydw u znaczne powiększen ie  śledziony i wszystk ich  gruczo łów  chłonnych. 
Posiewy ze krwi, ś ledziony, w ą troby  i p łynu  z o trzewny w y p a d ły  pozytywnie.

Szczur Nr. 36 o trzym ał d o o trzew now o 1,0 ccm, zawiesiny p a łe cz e k  Banga 
Śmierć n as tąp i ła  po 2 dniach. Na sekcji s tw ie rdzono  znaczny obrzęk  śledziony 
i g ruczołów  ch łonnych .  Pos iew y ze krwi, ś ledziony i innych n a rządów  wypadły 
pozytyw nie .

Szczur Nr. 37 p a d ł  w 5 dni po  d o o trzew n o w em  w prow adzen iu  0,5 ccm. 
zawiesiny p a łe cz e k  Banga. Na sekcji  s tw ierdzono  zmniejszenie  i zniekształcenie 
śledziony, która jes t  tw arda,  koloru gliniastego, z d w o m a  p rzew ężeniam i.  Posiew 
ze krwi, ś ledziony i p łynu  z o trzewny pozy tyw ny.

Szczur Nr. 38 p a d ł  w 3 dni po doo trzew n o w y m  zas trzyku  z 0,7 ccm. zawie­
siny pa łeczek  Banga. Na sekcji  s tw ierdzono  pow iększen ie  śledziony. Pos iew y ze 
krwi i ś ledziony pozy tyw ne.

Szczur Nr. 39 p a d ł  w 8 dni po zastrzyku doo trzew now ym  z 0,5 ccm. zawie­
siny pa łeczek  ronienia  zakaźnego .  O b ra z  sekcyjny i wyniki p o s iew ó w  jak  u szczura 
p oprzedn iego .

Szczur Nr. 40 p a d ł  w 23 dni po  zastrzyku z 0.5 ccm. zawiesiny pałeczek 
Banga. Na sekcji  s tw ierdzono  liczne d ro b n e  ogniska ro p n e  rozrzucone  w miąższu 
śledziony. Pos iew y ze krwi i ś ledziony pozy tyw ne,  z p łynu  z o trzewny negatywne.

Wnioski: D o ś w ia d c z e n ie  p o w y ż sz e  s tw ie rd z a  z je d n e j  s trony
z n a c z n ą  w raż l iw o ść  s z c z u ró w  n a  d o o t rz e w n o w e  w p ro w a d z e n ie  
d u ż y c h  ilości p a łe c z e k  B anga ,  z d ru g ie j  s t ro n y  j e d n a k  w ykazu je ,  
że n ie  w szy s tk ie  s z c z u ry  są  je d n a k o w o  w raż l iw e .  T a k  np. szczury  
Nr. Nr. 30, 31, 32 i 33 p o z o s ta ły  p rz y  ży c iu  26 wzgl. 28 dni, 
a śm ie rć  w y w o ła ły  u n ich  s z c z e p io n e  im  n o w o tw o ry .  W y ją tk i  nie 
s ą  z b y t  l iczne , b y ć  z re s z tą  m oże, że g d y b y  sz c z u ry  te  n ie  p ad ły  
w sk u te k  d z ia ła n ia  now o tw o ru ,  to z a b i łb y  je  po  p e w n y m  czas ie
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z a ra z e k  B anga . S z c z u r  Nr. 40, k tó ry  p a d ł  d o p ie ro  w 23 d n i  p o  
z a k a ż e n iu  z d a je  się p o tw ie rd z a ć  to p rz y p u s z c z e n ie .

Jak  w id a ć  z tab l icy  z a w ie s in a  p a łe c z e k  B a n g a  w p r o w a d z o n a  
w ilości 0,3 ccm . d o t rz e w n o w o  s p ro w a d z ić  m oże ze jśc ie  ś m ie r te ln e  
w c iągu  2 dni. W r a z  ze w z ro s te m  d a w k i  nie w z ra s ta  j e d n a k  
z jad liw ość  z a ra z k a .  I t a k  np. p o  w p r o w a d z e n iu  0,5 ccm . z a w ie s in y  
śm ierć  n a s tę p u je  w  2, 3, 5, 8, 9, 10 l a b  23 dni po  z a k a ż e n iu .  
O d p o rn o ś ć  in d y w id u a ln a  o d g ry w a  z a te m  u szczu ró w  b a rd z o  z n a c z n ą  
rolę

Jeśli c h o d z i  o z m ia n y  a n a to m o p a to lo g ic z n e ,  to n a  p la n  p ie rw ­
szy w y s u w a  się w id o c z n e  p ra w ie  u w sz y s tk ic h  zw ie rz ą t  z n a c z n e  
p o w ię k sz e n ie  ś le d z io n y .  O b ja w  ten  w y s tę p u je  rów n ie  w y ra ź n ie  
ja k  u m yszy .  W  je d n y m  p rz y p a d k u  s tw ie rd z o n o  w y s ię k o w e  z a p a ­
len ie  o p łu c n y  o ra z  w  j e d n y m  o b e c n o ść  d r o b n y c h  o g n isk  ro p n y c h  
ro zs ian y ch  w m ią ż sz u  ś le d z io n y .  O g n i s k a  te w y s tą p i ły  u sz c z u ra  
p ad łeg o  po 23 d n ia c h ;  u p o z o s ta ły c h  szczu ró w , b y ć  m oże , n ie  
z d ąży ły  się o n e  w y tw orzyć ,  g d y ż  z w ie rz ę ta  te  p a d ły  w c z e śn ie j .

W y n ik i  p o s ie w ó w  w sk azu ją ,  że  u s z c z u ró w  p a d ły c h  w y s tę ­
puje p o so czn ica .  C zy  u t rz y m u je  się o n a  b ez  p rz e rw y  od chw ili  
s zczep ien ia ,  ja k  u m y s z y  z a k a ż o n y c h  d u ż e m i  d a w k a m i  z a ra z k a ,  
czy też  w y s tę p u je  d o p ie ro  tuż p rz e d  śm ie rc ią ,  n ie  u d a ło  się  s tw ie r ­
dzić n a  z a s a d z ie  p r z e p r o w a d z o n e g o  d o ś w ia d c z e n ia .

D o ś w i a d c z e n i e  III.

W  d o św ia d c z e n iu  tern  ch o d z i ło  o z b a d a n ie  z a c h o w a n ia  się  
szczurów  s z c z e p io n y c h  d o o t rz e w n o w o  d u ż e m i  i lośc iam i p a łe c z e k  
Banga w y iz o lo w a n y c h  z w n ę t r z a  n o w o tw o ru  sz c z u ra  Nr. 1 z a k a ż o ­
nego sw eg o  c z a su  b a k te r j a m i  ro n ie n ia  z a k a ź n e g o  s z c z e p ó w  B i M. 
Szczep w y iz o lo w a n y  z n o w o tw o ru  o z n a c z o n o  n a z w ą  „ G u z ” . G ę s to ś ć  
s tosow anej z a w ie s in y  w y n o s i ła  oko ło  8 m il ja rd ó w  b a k te ry j  w  1 ccm . 
Każdy sz c z u r  o t r z y m a ł  0,5 ccm , z a w ie s in y .  Z  tab l icy  Nr. III w i­
doczny  je s t  p r z e b ie g  d o ś w ia d c z e n ia .

Szczury Nr. Nr. 41 i 46 p ad ły  w 3 dni po zakażeniu.  Na sekcji  s tw ierdzono,  
jedynie pow iększen ie  śledziony. Pos iew y  ze krwi i śledziony  oraz z innych narzą ­
dów pozytyw ne.
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Szczur Nr. 42 p a d ł  po up ływie  4 dni. Na sekcji  w idoczny  by ł  obrzęk ś le ­
dziony oraz liczne d ro b n e  ogniska ropne  rozrzucone  w jej miąższu. W posiew ach  
ze krwi i wszystk ich  na rząd ó w  w yrosły  obficie kolonje p a łe cz e k  Banga.

Szczur Nr. 43 p a d ł  w 5 dni po szczepieniu.  Na sekcji  znaleziono w okolicy 
prawej nerki p o d  o t rzew n ą  rop ień  o średn icy  około  2 mm. W  p o s ie w a ch  ze krwi, 
śledziony, w ą troby  i treści  ropn ia  wyrosły  ba rdzo  obficie kolonje bakteryj Banga.

Szczur Nr. 44 p a d ł  w 32 dni po  zakażeniu .  Na sekcji  s tw ierdzono  p ow iększe­
nie śledziony oraz  rop ień  w w ątrob ie  o średn icy  około  5 mm. Pos iew  ze krwi 
negatywny. W  posiew ie  ze śledziony wyrosły  nieliczne kolonje p a łe cz e k  Banga. 
Jedynie w posiew ie  z ropy wzrost  kolonij bakteryj  Banga jest  ba rdzo  obfity.

Szczur Nr. 45 p a d ł  w 18 dni po szczep ien iu  Na sekcji  s tw ie rdzono  jedynie  
powiększenie  śledziony. Pos iew y  ze krwi i ś ledziony pozytyw ne.

Wnioski: N ie  u d a ło  się się  s tw ie rd z ić  czy  p a s a ż  p rzez  szczu ra
n o w o tw o ro w eg o  z w ię k sz a  z jad l iw o ść  p a łe c z e k  B a n g a  w sens ie  
częściej lub  s z y b c ie j  w y s tę p u ją c e g o  ze jśc ia  śm ie r te ln e g o  u s z c z u ­
rów z a k a ż o n y c h .  Ś m ie rć  u szczu ró w  sz c z e p io n y c h  z a w ie s in ą  p a ł e ­
czek s z c z e p u  „ G u z ” w y s tę p o w a ła  m n ie jw ię c e j  w  ty m  s a m y m  cza ­
sie co u s z c z u ró w  s z c z e p io n y c h  p a łe c z k a m i  s z c z e p ó w  „B” i „ M ”. 
1 tu w idz im y , że o d p o rn o ś ć  i n d y w id u a ln a  o d g ry w a  b a rd z o  z n a c z n ą  
rolę, n iek tó re  b o w iem  szczu ry  p a d a ły  już po  u p ły w ie  3 dni, in n e  
n a to m ia s t  d o p ie ro  po  18 lu b  32 d n ia c h .

N a  s z c z e g ó ln ą  u w a g ę  z a s łu g u ją  o b s e rw o w a n e  zm ia n y  ana to -  
m o p a to lo g iczn e .  Z a z n a c z a  się tu  w ię k s z a  niż w d o ś w ia d c z e n iu  
p o p rz e d n ie m  t e n d e n c ja  z a ra z k ó w  do  s k u p ie n ia  się i o s ie d la n ia  
w je d n e m  m ie jscu . U  d w u  z p o ś ró d  sze śc iu  s z c z e p io n y c h  s z c z u ­
rów w y s tą p i ły  o to rb io n e  ropn ie ,  a u j e ł n e g o  d r o b n e  o g n is k a  ro p ­
ne ro z s ia n e  w m iąższu  ś ledz iony .  W  p re p a ra c ie  m a z a n y m  z ro p y  
s tw ie rdzono  o b e c n o ś ć  l ic z n y c h  k o m ó re k  ro p n y c h ,  n a jczęśc ie j  w s ta ­
nie r o z p a d u  B a k te r je  w y s tę p o w a ły  p o je d y n c z o  m ięd zy  k o m ó rk am i.

Jeśli c h o d z i  o w y n ik  p o s ie w ó w  z p o sz c z e g ó ln y c h  n a rz ą d ó w , 
to s tw ie rd z ić  n a leży ,  że z w y ją tk ie m  sz c z u ra  Nr. 44 u w sz y s tk ic h  
szc z e p io n y c h  z w ie rz ą t  w y n ik  p o s ie w ó w  ze krwi b y ł  p o z y ty w n y .  
P o tw ie rd z a  to w y n ik i  d o ś w ia d c z e n ia  II i z d a je  się p r z e m a w ia ć  za  
tem. że śm ie rć  n a s tę p u je  w s k u te k  posocznicy .

D o ś w i a d c z e n i e  IV

4 sz c z u ro m  z a s z c z e p io n o  d o o trz e w n o w o  po  0,3 ccm . z a w ie ­
siny s z c z e p u  „B M ” w y iz o lo w a n e g o  ze ś le d z io n y  s z c z u ra  Nr. L7,
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sz c z e p io n e g o  u p rz e d n io  z a w ie s in ą  p a łe c z e k  sz c z e p ó w  ,,B i „M  . 
G ę s to ść  u ży te j  z a w ie s in y  w y n o s i ła  ok. 8 m i l ja rd ó w  p a łe c z e k  
w I ccm . W  d o ś w ia d c z e n iu  te m  c h o d z i ło  o s tw ie rd z e n ie  e w e n tu ­
a ln y c h  z m ia n  z jad liw ośc i  p a łe c z e k  B a n g a  w s to s u n k u  do  s z c z u ­
rów  b ia ły c h  po  p a s a ż u  p rz e z  s z c z u ra .  W y n ik i  z e b ra n o  w ta b l i ­
cy  Nr. IV.

T A B L I C A  I V.
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47 7 Z n aczn e  powiększen ie  śledziony. P ł a ­
towe, k ru p o w e  zapa len ia  płuc. + + + + + + + 0 + +

48 1 1 Powiększenie  śledziony. + + + + — 0 0

49 3 Z naczne  powiększenie  śledziony. + + H—h 0 + + 0

50 5 Jak u Nr. 49 + + + + + + 0 0 0

Szczury szczep ione  doo trzew n o w o  0,5 ccm. zawiesiny p a łe cz e k  Banga 
szczepu  ,.BM“ w yizolow anego ze śledziony szczura  Nr. 27. G ęs tość  zaw ie ­
siny około  8 m il jardów bakteryj  w 1 ccm.

Szczury Nr. Nr. 48, 49 i 50 p a d ły  w 11, 3 wzgl. 5 dni po  zakażeniu.  Na 
sekcji  s tw ierdzono  u nich znaczne  pow iększen ie  śledziony. Po s iew y  ze krwi i śle­
dziony w y p ad ły  pozytywnie .

Szczur Nr. 47 p a d ł  w 7 dni po  zakażen iu .  Na  sekcji  s tw ierdzono  znaczne  
pow iększen ie  śledziony oraz  k ru p o w e  zapa len ie  p łuc  ze zw ątrob ien iem  górnego  
i se rcow ego  p ła ta  p łu ca  p raw ego.  Pos iew y  ze krwi, śledziony, wą troby  i p łuc  
w ykaza ły  obecność  p a łe cz e k  Banga w tych na rządach .

Wnioski: Z m ia n y  a n a to m o p a to lo g ic z n e  p o d o b n e  są  do  o p i ­
s a n y c h  w  d o ś w ia d c z e n ia c h  p o p rz e d n ic h .  P o ra ź  p ie rw s z y  j e d n a k  
s p o ty k a m y  się tu  z k ru p o w e m ,  p ła to w e m  z a p a le n ie m  p łu c ,  p rzy -  
c z e m  w p ła ta c h  z w ą łr o b ia ły c h  w y k a z a n o  je d y n ie  o b e c n o ś ć  p a ł e ­
c zek  B anga .  W y n ik i  p o s iew ó w  z p o s z c z e g ó ln y c h  n a r z ą d ó w  są  
z g o d n e  z w y n ik a m i  p o p rz e d n ic h  d o ś w ia d c z e ń .  Ś m ie rć  w y s tę p u je  
u szczu rów  s z c z e p io n y c h  p rz e c ię tn ie  p o  6^ d n ia c h ,  a  w ięc  znacz-
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nie prędzej aniżeli w doświadczeniach II i III, gdzie zejście śmier­
telne następowało przeciętnie po l O i l l  dniach. Doświadczenie 
IV było jednak przeprowadzone na zbyt małej ilości zwierząt, to 
też dla uzyskania ostatecznej odpowiedzi na kwestję wpływu pa ­
sażu przez szczury na zjadliwość pałeczki Banga nastawiono do­
świadczenie V. iI

D o ś w i a d c z e n i e  V.

9 szczurom zastrzyknięto dootrzewnowo po 0,3 ccm. zawie* 
siny pałeczek Banga szczepu „BM , a 9 po 0,3 ccm zawiesiny 
pałeczek szczepu „Guz”. Gęstość zawiesin wynosiła około 8 mil- 
jardów bakteryj w ! ccm. Do doświadczenia użyto specjalnie 
dawki nieco mniejszej niż w doświadczeniach poprzednich, gdyż 
chodziło z jednej strony o stwierdzenie już małych różnic w zja- 
dliwości szczepów, co dałoby się oczywiście skonstatować tylko 
przy dawkach mniejszych oraz o zbadanie zmian anatomopatolo- 
gicznych jakie wystąpią u srczurów, które po mniejszej dawce 
być może pozostaną przy życiu. ^Vynlki doświadczenia ilustrują 
tablice Nr. Nr. V i VI.

Szczur Nr. 5 ! padł po 3 dniach, szczur Nr. 52 po 4, a szczur Nr. 53 po 6. 
U wszystkich trzech stwierdzono na sekcji znaczne powiększenie i stwardnienie

śledziony, u szczura Nr. 51 pozatem  
ćme zwyrodnienie  wątroby. Posiew y ze 
krwi. śledziony i płynu z otrzewny w y ­
padły pozytywnie. U szczura Nr. 51 
wykazano też obecność zarazka w płu­
cach i wątrobie.

Szczur Nr. 54 padł w 9 dni po 
zakażeniu. 'W śledzionie stwierdzono  
obecność licznych drobnych ognisk 
ropnych. Posiewy ze krwi i śledziony  
wypadły  pozytywnie.

Szczur Nr. 55 padł w 90 dni po 
szczepieniu. Na sekcji stwierdzono  
znaczne powiększenie śledziony. W  ca­
lem lewem płucu oskrzela wypełnione  
są śluzoworopną cieczą. Płat środko- 

Szczur Nr. 55. Płuca częściowo zwątro- w y płuca prawego zwątrobiały. Płat
białe, sluzoworopne zapalenie oskrzeli. górny i dolny rozdęte. Posiewy ze

—  77 —

Fot I.
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krwi i wątroby negatywne. W  posiewach z ropy z płuc bardzo obfity wzrost ko-  
lonij pałeczek Banga. w posiewach ze śledziony i jąder wzrost słaby. Wzrost obfity 
wystąpił na płytkach wysianych moczem z pęcherza.

hot- 2 Fot. 3.
Szczur Nr. 56. a Ropień Szczur Nr. 56. Miąższ śledziony

b — Miąższ śledziony. b — Ropień.

Szczur Nr 56 zabity w 107 dni po szczepieniu wykazał miano aglutyna- 
cyjne w wysokości 64).  Na sekcji stwńerdzono, że śledziona w górnej ’/3 zmieniona  
jest w ropień, kióry przechodzi następnie ną przyśrodkową powierzchnię śledziony  
i z nią się z asta Ropień osiąga wym iary  35 X  10 X  8 mm. Ropień śledziony  
zrośnięty jest z żołądkiem i lewem nadnerczem. W jednym płacie wątroby znaj­
dują się 2 ropnie, jeden o średnicy ok. 2 mm., drugi o wymiarach 5 X 2 X 3  mm. 
fen ostatni zrośnięty jest ze ścianą brzucha. Szczyt lewego płuca jest zwątiobiały.  
Posiewy wypadły  dodatnio jedynie z treści ropni i z moczu pobranego z pęcherza* 

Szczur Nr. 57 został zabity w 171 dni po zakażeniu. Surowica jego zlepiała  
pałeczki Banga w rozcieńczeniu 1 : 6 4 0 .  Na sekcji stwierdzono powiększenie ś le­
dziony, gruczołów chłonnych krezkowych oraz grudek Peyera. W  płacie sercowym  
płuca prawego oskrzela wypełnione są śluzoworopną cieczą. Przy lewem jądrze 
znajdują się w nasieniowodzie dwa komunikujące się ze sobą ropnie, każdy o śred­
nicy około 10 mm Posiewy w ypad ły  pozytywnie jedynie z treści ropni.

Szczur Nr. 58 zabity został w  173 dni po szczepieniu. Miano zlepne surowicy  
w stosunku do pałeczek Banga wynosiło 320. Na sekcji stwierdzono, że pod  
torebką śledziony w ytw orzył  się ropień znacznych wymiarów. W  miąższu śledziony,  
która jest. wskutek ucisku wywieranego przez ropę, zmniejszona, rozsiane są liczne
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drobne ogniska ropne. Posiewy wypadły pozytywnie jedynie z treści ropnia pod- 
torebkowego oraz z miąższu śledziony.

Szczur Nr. 59 zabity został w 176 dni po szcze­
pieniu. Miano zlepne jego surowicy wynosiło 12o0.
Na sekcji stwierdzono, że w całem prawem płucu 
oskrzela wypełnione są śluzoworopnym płynem. P o ­
siewy w ypadły  pozytywnie jedynie z ropy z oskrzeli.

Szczury szczepione zawiesiną pale 
czek szczepu „Guz (Tablica VI) z acho­
wały s ę  jak następuje:

Szczury Nr. Nr. 60. 61. 62, 63 i 64 padły w 4 
względnie 7 lub 13 dni pozakażeniu. U wszystkich  
stwierdzono na sekcji znaczne powiększenie śledziony.
Posiew y wypadły pozytywnie zarówno ze krwi, jak 
i ze śledziony.

Szczur Nr. 65 padł w 102 dni po szczepieniu.
Na sekcji znaleziono w prawem płucu małe cgnisko.  
zapalne. Posiewy w ypadły  negatywnie, gdyż płytki 
zostały przerośnięte przez bact. proteus.

Fot. 4
Szczur Nr. 58 a- Miąższ 
śledziony z ogniskami 
ropnemi b — Zgrubiała  
torebka c — Rop eń pod-  

tcrebkowy.

Fot 5.
Szczur Nr 58. a — Miąższ śle­
dziony z qgniskami ropnemi b — 
Zgrubiała torebka c — Ropień pod- 

torebkowy

Fot. 6.
Szczur Nr. 58. a — Zgrubiała to­
rebka śledziony b — Miąższ ś le ­
dziony z ogniskami ropnemi c — 

Ropień podtorebkowy
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Szczur Nr. 66 zos ta ł  zabity  w 107 dni po zakażen iu .  Miano z lepne  suro­
wicy wynosiło  640. Na sekcji  s tw ierdzono  p o w ię k sz en ie  śledziony, g ruczołów  
ch łonnych  k rezkow ych  oraz grudek  Peyera .  W  w ątrob ie  z n a jd o w a ł  się rop ień  o w y­
m iarach  ok. 1 5 X 8 X 5  mm. Pos iew y w ypad ły  pozytywnie  jedynie  z treści ropnia*

Szczur Nr. 67 zos ta ł  zabity  w 171 dni po  zakażeniu.  Miano z lepne  surowicy 
w ynosiło  1280. Na  sekcji  s twierdzono, że w ca łem  p ra w em  p łucu  oskrzela  w y p e ł ­
nione były ś luzow oropnym  p łynem . Szczyt p łu ca  lew ego  b y ł  zw atrob iały .  Przy 
lew em  jądrze  zn a jd o w a ł  się w nasien iow odz ie  ropień  o średnicy  około  12 mm., 
o ścianie grubej,  obficie unaczynionej.  Ucisk ropnia  sp o w o d o w a ł  p ow s tan ie  ży la­
ków w prąciu, które za życia było s ta le  w ysun ię te  z nap le tk a  i skrzywione. P o ­
siewy w y pad ły  pozytyw nie  jedynie  z treści ropnia.

Szczur Nr. 68 zosta ł  zabity  w 173 dni po  szczepieniu .  P rz e d  śmiercią  z ao b ser ­
w ow ano  u niego często w ys tępu jące  a taki kaszlu. Miano z lepne  jego surowicy 
wynosiło  80. Na sekcji  s tw ierdzono  zw ątrob ien ie  górnego  p ła ta  p łuca  prawego.  
W  pozosta łe j  części p łuca  p raw eg o  oskrzela  w ype łn ione  były ś luzow oropnym  
płynem . Śledziona i gruczoły ch łonne  były miernie  pow iększone .  W w ą tro b ie  zn a ­
leziono larwę tas iem ca  T ae n ia  taeniaeformis.  Posiewy w y p ad ły  pozytyw nie  jedynie  
z ropy z oskrzeli i z moczu zeb ranego  z pęcherza .

Wnioski: P r z e d e w s z y s tk ie m  z a z n a c z y ć  na leży , że nie s tw ie r ­
d zo n o  różn ic  w z a c h o w a n iu  się s z c z e p ó w  „B M ” i „ G u z ”. Z  p o ­
śród  9 szczu ró w  z a k a ż o n y c h  s z c z e p e m  „B M ” p a d ło  5, z p o ś ró d  
9 z a k a ż o n y c h  s z c z e p e m  „ G u z ” p a d ło  6. U p o z o s ta ły c h  p rz y  ży ­
ciu  szczu ró w  z m ia n y  a n a to m o p a to lo g ic z n e  b y ły  n iem a l  id e n ty c z n e .  
J a k  w id z im y  p ra w ie  d w ie  t rzec ie  s z c z e p io n y c h  sz c z u ró w  p a d ło  
sa m o rz u tn ie .  P o ło w a  z a k a ż o n y c h  z w ie rz ą t  p a d ła  w ok ra s ie  od 3 
d o  13 dni, a w ięc  s to su n k o w o  b a rd z o  sz y b k o .  P a r ę  s z c z u ró w  
p a d ło  z n a c z n ie  późnie j,  po u p ły w ie  V0 w z g lę d n ie  102 dni, re s z ta  
z o s ta ła  z ab i ta .  Być m oże, że i te p a d ły b y  sa m o rz u tn ie ,  g d y ż  n ie ­
k tó re  ich n a r z ą d y  by ły  b a rd z o  z n a c z n ie  z m ien io n e .  Jak k o lw ie k  
d a w k a  0,3 ccm  z a w ies in y  o k a z a ła  się n ie  d la  w sz y s tk ic h  sz c z u ró w  
ś m ie r te ln ą ,  to j e d n a k  p o w a ż n e  s c h o rz e n ia  w y w o ła ła  u w sz y s tk ic h .  
Ż a d n e  z p o ś ró d  z w ie rz ą t  p o z o s ta ły c h  p rzy  życiu  n ie  b y ło  z u p e ł ­
n ie  zd row e .

N a  s p e c ja ln ą  u w a g ę  z a s łu g u ją  o b s e rw o w a n e  z m ia n y  a n a to m o ­
p a to lo g iczn e .  U  z w ie rz ą t  p a d ły c h  w k ró tk im  czas ie  po s z c z e p ie n iu  
z a z n a c z a  się  j e d y n ie  p o w ię k sz e n ie  ś led z io n y ,  k tó ra  je s t  p r z y te m  
n ie raz  z n a c z n ie  tw a rd s z a  niż no rm aln ie .  N ie k ie d y  w id z im y  liczne  
d ro b n e  o g n isk a  ro p n e  ro z s ia n e  w m ią ż sz u  ś led z io n y .  Być m o że ,  
że  są  to b a rd z o  zn a c z n ie  p o w ię k sz o n e  g ru d k i  M a lp ig h i ’ego, jak-
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Fot. 7.
Szczur Nr. 66. a —  Ropień w wą­

trobie

Fot. 8.
Szczur Nr. 66. a —  Płat wą­

troby b —  Ropień

Fot. 9.
Szczur Nr. 67. a —  Jądro b —  

Ropień w nasieniowodzie

Fot. 10.
Szczur Nr. 67. a —  Ropień w na 

sieniowodzie b —  Jądro
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k o lw iek  z a z n a c z y ć  m uszę ,  iż w p r e p a r a c ie  m a z a n y m  w idoczne  
b y ły  za w sz e  b a rd z o  1 cz n e  k o m ó rk i  w ie lo ją d rz a s te ,  p rz e w a ż n ie  
r o z p a d a ją c e  się, l im fo c y ty  n a to m ia s t  w y s tę p o w a ły  ty lk o  p o je d y n ­
czo. B ak te r je  w id o c z n e  b y ły  g d z ie n ie g d z ie  m ię d z y  kom órkam i.  
U  szczu rów , k tó re  p o z o s ta ją  p rzy  życiu  w y s u w a ją  się n a  plan 
p ie rw s z y  z m ia n y  w  p łu c a c h  o ;a z  ro p n ie  w ja m ie  b rz u sz n e j .  W  p łu ­
c a c h  w y s tę p u je  b ą d ź  k ru p o w e  z a p a le n ie  ze  z w ą t ro b ie n ie m  po­
s z c z e g ó ln y c h  p ła tó w ,  b ą d ź  też  w id z im y  o sk rz e la  w y p e łn io n e  ślu- 
z o w o ro p n ą  c ieczą . P o  u c iśn ięc iu  p łu c  c iecz  ta  w y d o s ta je  się przez  
o sk rze la ,  p łu c a  z a ś  u z y s k u ją  w y g lą d  p ra w ie  n o rm a ln y .  S ą d z ić  n a ­
leży, że m a m y  tu d o  c z y n ie n ia  ze  ś lu z o w o ro p n y m  s ta n e m  z a p a l ­
n y m  oskrze li  i o sk rz e h k ó w , k tó ry  z ko le i w y w o ła ć  m o ż e  za p a le n ie  
p łu c  u w id a c z n ia ją c e  się  w  z w ą t ro b ie n iu  p o s z c z e g ó ln y c h  płatów. 
Z m ia n y  te u n ie k tó ry c h  sz c z u ró w  w y s tę p o w a ły  w p łu c a c h  ró w n o ­
cześn ie .  Jeśli c h o d z i  o ro p n ie  u m ie jsc o w io n e  w ja m ie  b rzu szn e j ,  
to z n a jd u je m y  je w ś led z io n ie ,  w ą t ro b ie  i n a s ie n io w o d z ie .  R o p n ie  
ś le d z io n y  i w ą t ro b y  p o w s ta ją  p r a w d o p o d o b n ie  w  ten  sposób , że 
d ro b n e  o g n isk a  ro p n e ,  j a k ie  w id z ia łe m  k i lk a k ro tn ie  w  śledz ion ie ,  
a  ja k ie  b y ć  m oże  w y s tę p u ją  i w  w ą tro b ie ,  o ta c z a ją  się to re b k ą  
ł ą c z n o tk a n k o w ą  i r o z ra s ta ją  w s k u te k  c iąg łe j in f il trac ji  k o m ó rk a m i  
ro p n e m '.  W  n a s ie n io w o d z ie  ro p n ie  p o w s ta ją  m o ż liw ie  w sk u te k  
o s ie d la n ia  się w  śc ian ie  p rz e w o d u  b a k te ry j ,  k tó re  d o s ta ją  się  tu 
w ra z  z p lem n ik am i.  C iąg ła  w ę d ró w k a  le u k o c y tó w  d o p r o w a d z a  do 
ro z ro s tu  ropni.

W y so k ie  m ian o  a g lu ty n a c y jn e  o b s e rw o w a n e  u z a b i ty c h  s z c z u ­
rów  św ia d c z y  o tern, że w u s t ro ju  ich z n a jd u ją  się l iczne  w raż liw e  
kom ó rk i ,  k tó re  po d  w p ły w e m  d ra ż n ią c e g o  je z a r a z k a  p r o d u k u ją  
z n a c z n e  ilości c ia ł  o d p o rn o śc io w y c h .  M ożliw e, że o b e c n o ś ć  tych  
c ia ł  d  ,p ro w a d z a  z b ieg iem  c z a su  do  z lo k a l iz o w a n ia  z a ra z k a  w ki lku 
ty lko  m ie jsc a c h  w us tro ju .  W y n ik i  p o s ie w ó w  z d a ją  się p o tw ie r ­
d z a ć  to p rz y p u sz c z en ie .  W id z im y ,  że u s z c z u ró w  p a d ły c h  w k ró t ­
k im  czas ie  po sz c z e p ie n iu  w y s tę p o w a ła  s ta le  p o so czn ica ,  n a to m ia s t  
u szczu ra  Nr. 55 p a d łe g o  w 90 d n i  po  z a k a ż e n iu  krew7 z a ra z k ó w  już 
n ie  zaw ie ra .  W y s tę p u ją  one  w ś led z io n ie  i j ą d r a c h ,  w  rop ie  z o skrze li  
i w m oczu . J e s t  to w y ra ź n ie  z a z n a c z o n a  t e n d e n c ja  do  u m ie js c a ­
w ia n ia  z a ra z k a  w kilku  n a jb a rd z ie j  c z u ły c h  n a r z ą d a c h  i do  u s u ­
w a n ia  go d ro g ą  m o czu  z p o z o s ta ły c h  o rg an ó w . K rew , k tó ra  w tern
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usuwaniu o d g ry w a ć  m u si  rolę p o ś re d n ic z e n ia ,  z a w ie ra  p r a w d o p o ­
dobnie ty lko n ie l iczn e  h a k te r je ,  k tó re  n ie  d a ją  się w y k a z a ć  w  p o ­
siewie. Je szcze  w y ra ź n ie j  z a ry so w u je  się t e n d e n c ja  do u m ie j s c a ­
wiania z a ra z k ó w  u sz c z u ró w  Nr. Nr. 56 i 68, u k tó ry ch  s tw ie rd zo n o  
obecność p a łe c z ek  B a n g a  je d y n ie  w treśc i  ro p n i  w z g lę d n ie  w ro ­
pie z o sk rze li  i w m oczu .  U sz c z u ra  Nr. 58 za ra z k i  w y s tę p u ją  
w treści ro p n ia  i w ś led z io n ie ,  u sz c z u ró w  Nr. Nr. 57, 59, 65 i 67 
już ty lko w treśc i  ro p n i  w z g lę d n ie  w  rop ie  z osk rze li .  U d e r z a  nas  
tu zn a c z n e  p o d o b ie ń s tw o  do  p r z e b ie g u  sc h o rz e n ia  b a n g o w sk ie g o  
u koni. Jak  w y k a z a l i  Boyd, D elez, Fitch v a n  d e r  Hoeden, MakkaWej- 
ski i inni, w y s tę p u ją  u kon i b a rd z o  częs to  ro p n ie  w y w o ła n e  p rzez  
Brucella a b o r tu s  bovis. V a n  d e r  Hoeden w os ta tn ie j  sw ej p ra c y  
wyraźnie  s ta je  n a  s ta n o w isk u ,  że  ro p n ie  te  p o w s ta ją  n ie  w s k u te k  
m iejscow ego u s z k o d z e n ia  i z a k a ż e n ia ,  lecz ja k o  w y raz  p rz e b y te g o  
ogólnego z a k a ż e n ia  ustro ju .  W y so k ie  m ia n o  a g lu ty n a c y jn e  o b s e r ­
wowane u k o n i  c h o ry c h  o raz  tw o rz e n ie  się ro p n i  w  n a s tę p s tw ie  
p rzebytego  z a k a ż e n ia  o g ó ln eg o  w y k a z u ją ,  że  p ro c e s  c h o ro b o w y  
przeb iega  u kon i  i szczu rów  n ie m a l ,  że id e n ty c z n ie .  Być m oże ,  że 
i u kon i  s z c z e p io n y c h  b a rd z o  d u ż e m i  i lośc iam i z a ra z k a  b a n g o w ­
skiego d o o trz e w n o w o  w y s tę p o w a ło b y  ze jśc ie  ś m ie r te ln e  p o p r z e ­
dzone p o so c z n ic ą .  Z r e s z t ą  już  v a n  d e r  Hoeden p o d a je ,  że  u k o n ia  
w ielokrotnie  z a k a ż a n e g o  p e r  os u d a ło  m u  się d w u k ro tn ie  w y k a ­
zać o b e c n o ść  n ie l ic z n y c h  p a ł e c z e k  B a n g a  w e krwi. K w e s t ja  ta  do 
chwili p r z e p r o w a d z e n ia  b a d a ń  w ty m  k ie r u n k u  p o z o s ta je  o tw a r ta .

Jeśli z w ró c im y  u w a g ę  n a  w y n ik i  p o s ie w ó w  z n a rz ą d ó w  s z c z u ­
rów c h o ry c h ,  to z a u w a ż y m y ,  że je sz c z e  p o  6 m ie s ią c a c h  u d a ło  się 
w ykazać  o b e c n o ś ć  d u ż y c h  ilości p a łe c z e k  B a n g a  w  us tro ju  z a k a ­
żonym. Jak  p o d a łe m  we w s tę p ie ,  Fabyan sądz ił ,  iż n a jd łu ż sz y  o k re s  
w c iąg u  k tó reg o  m o ż n a  je je sz c z e  w y k ry ć  w  u s tro ju  szczu ró w  z a ­
każonych  w y n o s i  9 ty g o d n i .  Być m oże , że s z c z e p i ł  on zn a c z n ie  
m nie jsze  ilości z a ra z k ó w  i i*, ze  w z ro s te m  ilości w p ro w a d z o n e g o  
m ate r ja łu  z a k a ź n e g o  w z ra s ta  c z a s  p r z e b y w a n ia  z a ra z k ó w  w u s tro ju  
chorym . W  k a ż d y m  ra z ie  są d z ić  na leży ,  że  o k re s  6 m ie s ię c y  n ie  
stanowi je sz c z e  o s ta te c z n e j  g ra n ic y  czasu ,  w  c iąg u  k tó re g o  b a k te r j e  
B anga p r z e b y w a ją  u sz c z u ró w  z a k a ż o n y c h .  Je s te m  p rz e k o n a n y ,  że 
okres ten  je s t  je sz c z e  z n a c z n ie  d łuższy .
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J e d n a  rzecz  je sz c z e  z a s łu g u je  w d o ś w ia d c z e n iu  V  n a  szcze­
g ó ln ą  u w ag ę ,  gd y ż  jes t  k w e s t ją  p ie rw s z o rz ę  nej wagi. C h o d z i  mi 
m ia n o w ic ie  o s tw ie rd z e n ie  o b ecn o śc i  p a łe c z e k  B a n g a  w  moczu 
s z c iu ró w  z a k a ż o n y c h .  Do n ie d a w n a  p o d a w a n o  m ię d z y  in n e m i  jako 
z a s a d n ic z ą  ró żn icę  m ię d z y  B ru ce l la  m e l i te n s is  a B ru ce l la  abo r tu s  
bov is  fakt,  że p ie rw s z a  w y d a la  się s ta le  z m o c z e m  z w ie r / ą t  i lu ­
dzi c h o ry c h ,  p o d c z a s  gd y  d r u g a  w  m o c z u  się nie z jaw ia .  W p r a w ­
d z ie  n ie d a w n o  Horst Habs w y g ło s i ł  p r z y p u s z c z e n ie ,  że w y d a la n ie  
z a ra z k ó w  z m o czem  za leży  od  g a tu n k u  zw ie rz ę c ia ,  u k tó re g o  w y ­
s tę p u je  b ru ce lloza ,  a nie o d  o d m ia n y  ty c h  b a k te ry j .  P rz y p u s z c z e ­
n ia  tego  n ie  p o p a r ł  j e d n a k  ż a d n e m i  d o św ia d  'z e m a m i .  U d o w o d n ił  
je d y n ie ,  że m o c z  k row i nie je s t  o d p o w ie d n ie m  p o d ło ż e m  d la  roz­
w o ju  b a k te ry j  B an g a  i że  g in ą  o n e  w  n im  w te m p e r a tu r z e  37° już
po  u p ły w ie  24 g o dz in ,  p o d c z a s  g d y  w m o czu  lu d z k im  u trz y m u ją
się p rzy  życiu  z n a c z n ie  d łuże j ,  a m ia n o w ic ie  w t e m p e r a tu r z e  37°
3 — 7 dni, a w  t e m p e r a tu r z e  0° k i lk a  ty g o d n i  A u to r  w s k a z u je  na
k o n ie c z n o ść  p r z e p ro w a d z e n ia  ś c is ły c h  b a d a ń  m o czu  ludz i z a k a ż o ­
n y c h  p a łe c z k ą  B anga . D o ś w ia d c z e n ie  a u to ra  p rz e p ro w a d z o n e  in 
v i tro  n ie  ro z w ią z a ły  je sz c z e  z a g a d n ie n ia .  O b e c n ie ,  z c h w ilą  s tw ier­
d z e n ia ,  że b a k te r je  B an g a  w y s tę p u ją  w z n a c z n y c h  ilość a c h  w m o ­
czu szczu rów  z a k a ż o n y c h ,  z y sk a l iśm y  d ) w ó d ,  że w y s tę p o w a n ie  
lu b  b ra k  z ia rn ia k a  m a l ta ń sk ie g o  i p a łe c z e k  ro n ie n ia  7 a k a in e g o  
k ró w  w m o czu  u z a le ż n io n e  ies t  n ie  od  w ła s n o ś c i  b io log icznych  
z a ra z k a ,  lecz od g a tu n k u  zw ierzęcia ,  u k tó rego  z a razk i  te pa- 
so rzy tu ją .

D o ś w i a d c z e n i e  V I.

W  d o św ia d c z e n iu  tem  ch o d z i ło  o s p r a w d z e n ie  zja dl iwości 
szczep ó w  św ieżo  w y iz o lo w a n y c h  z tre śc i  p rz e w o d u  p o k a rm o w e g o  
c ie lą t  p o rz u c o n y c h .  S z c z e p y  te  rosły  j e d y n ie  w w a ru n k a c h  w z g lę d ­
n ie  b e z t le n o w y c h .  Do d o ś w ia d c z e n ia  uży to  s z c z e p ó w  „ P o d lo d ó w ” 
i „K ” . G ę s to ść  u ż y ty c h  z a w ie s in  w y n o s i ła  oko ło  8 m i l ja rd ó w  b a k ­
te ry j  w 1 ccm. K a ż d ą  z a w .e s in ą  s z c z e p io n o  d o o t rz e w n o w  > 3 szczury , 
d w a  z n ich  o t rz y m y w a ły  po  0,3 je d e n  zaś  0,5 ccm . zaw ies iny . 
W y n ik i  z e b ra n o  w ta b l ic y  Nr. VII.

Szczur Nr. 69. który o trzym ał 0,5 ccm. zawiesiny p a d ł  w 10 dni po zakaże­
niu. Na sekcji s tw ierdzono  powiększenie  śledziony. W p raw ym  rogu macicznym  znaj-
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dow a ło  się 7 m ałych  ropni o średn icy  około 1 — 2 mm. Pos iew y  w y p a d ły  p o z y ­
tyw nie  ze krwi, śledziony i ropy.

Szczur Nr. 70 p a d ł  w 4 dni po szczepieniu .  Na sekcji  s tw ie rdzono  jedynie  
powiększen ie  śledziony. P o s iew y  ze krwi, ś ledziony i innych n a rząd ó w  p ozy tyw ne .

Szczur Nr. 71 p a d ł  w 10 dni po  zakażeniu.  Na sekcji  s tw ie rdzono  pow ięk ­
szenie  śledziony oraz  zw ątrob ien ie  szczytu p raw eg o  p łuca.  P os iew y  w y p a d ły  p o ­
zytywnie  ze krwi, śledziony, p łuc  i jąder .

Szczur Nr. 72, który o trzym ał  0,5 ccm. zawiesiny p a d ł  w 1 dz ień  po  szcze­
pieniu. Na sekcji  s tw ierdzono  znaczny obrzęk  śledziony. W  p łucu  lew em  znale­
ziono dwa ropnie  o średnicy około  2 mm. każdy. Między ro p n iam i  zn a jd o w a ła  się  
zw ątrob ia ła  tkanka  p łucna .  W  szczycie  i p o d s taw ie  p łuco  lew e było  znacznie  roz ­
dęte .  W  p łac ie  se rcow ym  p łu ca  p raw ego  nagro m ad zo n a  b y ła  w oskrzelach  śluzo- 
w o ro p n a  ciecz. Pos iew y w y p ad ły  pozy tyw nie  ze krwi, ś ledziony, ropy  oraz  z części 
zwątrob iałe j  płuc.

Szczur Nr. 73 p a d ł  w 2 dni po szczepieniu .  Na sekcji  s tw ierdzono  obrzęk  
śledziony. W  p łac ie  ś rodkow ym  p łu ca  p raw eg o  zna jdow ało  się ognisko zapalne  
o średnicy  około  2 mm. W  środku  p łu ca  lew eg o  w idoczny  b y ł  rop ień  o b a rd zo  
cienkich  ścianach, o średnicy  około  5 mm. Pos iew y  ze krwi, śledziony, ropy, jajni­
ków oraz ze zdrowej tkanki  p łucnej  pozytyw ne.

Szczur Nr. 74 p o zo s ta ł  przy życiu.  W  68 dni po  zakażen iu  zos ta ł  zabity. 
Miano z lepne  surowicy wynosiły  2560. Na sekcji  s tw ierdzono  jedynie  n ieznaczny  
obrzęk śledziony. Pos iew y  w ypad ły  negatyw nie  ze wszystk ich  na rządów .

Wnioski'. S z c z e p y  św ieżo  w y iz o lo w a n e  z c ie lą t  p o rz u c o n y c h  
nie  z d a ją  się b y ć  d la  s z c z u ró w  z ja d l iw s z e  n iż  s z c z e p y  s ta re ,  l a ­
b o ra to ry jn e .  O d p o r n o ś ć  in d y w id u a ln a  o d g ry w a  i tu  b a rd z o  z n a c z n ą  
rolę. T a k  np . Nr. 70 p a d ł  w  4 dn i  po  z a k a ż e n iu ,  a szczu r  Nr. 71
sz c z e p io n y  tą  s a m ą  d a w k ą  w 6 dn i pó źn ie j .  S z c z u r  Nr. 69 s z c z e ­
p io n y  d a w k ą  p ra w ie  d w a  ra z y  w ię k s z ą  niż s z c z u ry  Nr. N r 70 i 71
p a d ł  ró w n ież  d o p ie ro  w  6 d n i  po  s z c z u rz e  Nr. 70. S z c z u r  Nr. 73
p a d ł  w d w a  dn i  po  z a k a ż e n iu ,  a  sz c z u r  Nr. 74 s z c z e p io n y  tą  s a m ą  
d a w k ą  p o z o s ta ł  p rz y  życ iu  i an i  za  życia ,  a n i  po  śm ierc i ,  z w y ­
ją tk ie m  n ie z n a c z n e g o  o b rz ę k u  ś le d z io n y  i w y so k ieg o  m ia n a  ag lu -  
ty n a c y jn e g o  su row icy ,  n ie  w y k a z y w a ł  ż a d n y c h  o b jaw ó w  c h o ro ­
b o w y ch .

C ie k a w e  są  z m ia n y  a n a to m o p a to lo g ic z n e  o b s e rw o w a n e  n a  
sekc ji .  U  szczu rów  s z c z e p io n y c h  s z c z e p e m  „ P o d lo d ó w ” w y s tą p i ły  
po  u p ły w ie  10 dn i od  chw ili  s z c z e p ie n ia  l iczne  ro p n ie  w  m a c ic y  
w z g lę d n ie  z w ą t ro b ie n ie  s z c z y tu  p ra w e g o  p łu c a .  Z n a c z n ie  w y r a ź ­
n ie jsze  są  z m ia n y  u sz c z u ró w  z a k a ż o n y c h  s z c z e p e m  „ K ” . Już  p o  
u p ły w ie  j e d n e g o  w zgl.  d w u  d n i w id o c z n e  są  w  p łu c a c h  o g n is k a
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zw ą tro b ie n ia  o raz  ro p n ie ,  w p ra w d z ie  o ś c ia n c e  b a rd z o  c ienk ie j ,  
ale o to rb io n e .  Ś c ia n k a  ty c h  ro p n i  w y tw o rz o n a  b y ła  z w łókn ika*  
a nie z t k a n k i  łą c z n e j ,  a le  z m ia n y  te  b y ły  t a k  z n a c z n e g o  s to p n ia  
i ta k  d a le k o  p o su n ię te ,  iż z m u s z o n y  b y łe m  p rzy jąć ,  że  p ł u c a  
u sz c z u ró w  Nr. Nr. 72 i 73 b y ł y  ju ż  p r z e d  d o ś w ia d c z e n ie m  z m ie ­
nione. Z a z n a c z y ć  j e d n a k  m u szę ,  że  an i  u s z c z u ra  Nr. 74, an i 
u in n y c h  sz c z u ró w  z tej sam ej  h o d o w li  n ie  o b s e rw o w a łe m  te g o  
rodzaju  z m ia n  w p ł u c a c h  bez  u p rz e d n ie g o  z a k a ż e n ia  p a łe c z k ą  
Banga. U  ż a d n e g o  ze  z w ie rz ą t  u ż y ty c h  d o  d o ś w ia d c z e n ia  n ie  s ły ­
sza łem  k a sz lu .  D z iw n e m b y  by ło , g d y b y  w ś ró d  t rzech  szczu rów  
w y b ra n y c h  do  j e d n e g o  d o ś w ia d c z e n ia  z d u że j  ilości zw ie rzą t ,  z n a ­
laz ły  się  d w a ,  je d y n e  w ca łe j  ho d o w li  ch o re  n a  p łu c a  szczu ry .  
Z w róc ić  n a le ż y  ta k ż e  u w a g ę  n a  fak t,  że  z ro p n i  i z tk a n k i  zw ą-  
trob ia łe j  w y ro s ły  w p o s ie w a c h  w y łą c z n ie  k o lo n je  p a łe c z e k  B anga . 
Jed y n ie  d a ls z e  d o ś w ia d c z e n ia  p r z e p r o w a d z o n e  n a  d u ż y m  m a te r ja le  
zw ie rzęcy m  b ę d ą  m o g ły  d e f in i ty w n ie  ro z w ią z a ć  to z a g a d n ie n ie .

D o ś w i a d c z e n i e  V II .

W  d o ś w ia d c z e n iu  te m  ch o d z i ło  o s tw ie rd z e n ie  jak ie  ilości 
pa łeczek  B a n g a  s ą  je sz c z e  d la  szczu ró w  z jad l iw e .  W  tym  celu 
użyto z a w ie s in y  p a łe c z e k  s z c z e p u  „ G u z ” o g ęs to śc i  ok o ło  8 m ilja r-  
dów w 1 ccm . S z c z u r  Nr. 75 o t r z y m a ł  0,5 ccm. tej z a w ie s in y  do-  
o trzew now o, k a ż d y  n a s tę p n y  zaś  szczu r  z a w ie s in ę  d z ie s ię c io k ro t ­
nie r z a d s z ą  n iż  p o p rz e d n i .  G ę s to ś ć  z a w ie s in y  u s z c z u ra  Nr. 82 
wynosiła 800 b a k te ry j  w 1 ccm . D la  k o n tro l i  z a s z c z e p io n o  s z c z u ­
rowi Nr. 83 0,5 ccm . c z y s te g o  b u l jo n u  d o o trz e w n o w o .  S z c z u r  ten  
nie w y k a z a ł  ż a d n y c h  o b ja w ó w  c h o ro b o w y c h  w  c iąg u  6 m ies ięczn e j  
obserwacji. W y n ik i  d o ś w ia d c z e n ia  VII u w id a c z n ia  ta b l ic a  Nr. VIII.

Szczur Nr. 75 p a d ł  po 2 dn iach .  Na sekcji  stw ierdzono ,  że ś ledziona  jest  
powiększona, koloru  c iem ow iśn iow ego ,  o spo istośc i  b a rdzo  znacznej.  P o d  b łonam i 
surowiczemi w idoczne  by ły  l iczne wybroczyny.  Po s iew y  ze krwi i śledziony były 
pozytywne.

Szczury Nr. Nr. 76 i 77 p a d ły  w 65 dni, a szczur Nr. 78 w 120 dni po z a ­
każeniu. U wszystk ich  s tw ie rdzono  na  sekcji  jedynie  n ieznaczne  pow iększen ie  ś le ­
dziony. Pos iew y  ze krwi i ś ledziony w y p a d ły  u wszystk ich  negatyw nie .

Szczur Nr. 79 p a d ł  w 1 1 dni po  zakażeniu.  Na sekcji  s tw ierdzono  o becność  
licznych w ybroczyn  p o d  b ło n am i  surowiczem i.  Pos iew y  ze krwi, śledziony, w ą t ro b y  
i nerki w y p a d ły  pozytywnie .
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Z n aczn e  pow iększen ie  śledziony. 

W y b ro cz y n y  p o d  b łonam i surowiczem i.
+ + + + + + + + 0 0

76 65 Ś ledziona  n ieco pow iększona — — 0 »

77 65 Jak u Nr. 76 — — 0 0

78 120 Jak u Nr, 76 — — 0 0

79 11 W ybroczyny  p o d  b ło n am i  surowiczemi. ++-} + + + + + + + + + + + + +

80 35 — — — 0 0

81 31 Pow iększen ie  śledziony + + + + + + 0

82 43 — — — 0 0

Szczury szczep ione  doo trzew n o w o  0.5 ccm. zawiesiny p a łe cz e k  Banga
szczepu ,,Guz“ . G ę s to ść  zawiesiny w ynos iła  u szczura  Nr. 75 ok. 8 m il jardów
w 1 ccm. K ażdy  n as tęp n y  szczur o t rzy m ał  zaw ies in ę  dz ies ięc iokro tn ie  rzad szą  
niż poprzedn i .

Szczur Nr. 80 p a d ł  w  35 dni po  szczepieniu .  Na  sekcji  nie znalez iono ż a d ­
nych zmian. Pos iew y  ze krwi i śledziony  negatyw ne .

Szczur Nr. 81 p a d ł  w 31 dni po zakażeniu .  Na sekcji  s tw ie rdzono  p o w ię k ­
szenie  śledziony. Po s iew y  ze krwi. ś ledziony i w ą troby  pozy tyw ne.

Szczur Nr. 82 p a d ł  w  43 dni po  zakażen iu .  Na sekcji  nie s tw ie rdzono  ż a d ­
nych odchy leń  od  normy. Po s iew y  ze krwi i śledziony n egatyw ne .

Wnioski: W y n ik i  d o ś w ia d c z e n ia  n ie  są  z u p e łn ie  p rz e j rz y s te .
O d p o r n o ś ć  i n d y w id u a ln a  o d g r y w a ją c a  u szc z u ró w ,  ja k  to w y k a ­
z a łe m  w  d o ś w ia d c z e n ia c h  p o p rz e d n ic h ,  b a r d z o  z n a c z n ą  ro lę , w p ł y ­
n ę ła  b e z s p rz e c z n ie  n a  p rz e b ie g  d o ś w ia d c z e n ia ,  T a k  n a p r z y k ł a d  
s z c z u r  Nr, 81 p a d ł  p o  31 d n ia c h .  N a  sek c j i  s tw ie rd z o n o  u n ieg o  
p o w ię k s z e n ie  ś le d z io n y ,  a  p o s ie w y  ze  ś led z io n y ,  w ą t r o b y  i k rw i  
w y p a d ły  p o z y ty w n ie .  N a to m ia s t  sz c z u r  Nr. 80 s z c z e p io n y  d z ie s ię ­
c io k ro tn ie  g ę s t s z ą  z a w ie s in ą  p a d ł  w p ra w d z ie  p o  35 d n ia c h ,  a le  
n ie  w y k a z a ł  n a  sekc ji  ż a d n y c h  z m ia n  a n a to m o p a to lo g ic z n y c h ,
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a p o s ie w y  ze  k rw i  i ś le d z io n y  w y p a d ł y  n e g a ty w n ie .  T o  sa m o  t y ­
czy s ię  i s z c z u ró w  Nr. Nr. 76, 77 i 78, k tó re  p a d ł y  w  65 wzgl. 
120 d n i  p o  sz c z e p ie n iu .  N a  se k c j i  s tw ie rd z o n o  u n ic h  je d y n ie  n i e ­
z n a c z n e  p o w ię k s z e n ie  ś led z io n y .  P o s ie w y  ze  krw i i ś le d z io n y  w y ­
p a d ły  n e g a ty w n ie .  J a k k o lw ie k  u 5 z p o ś ró d  8 s z c z e p io n y c h  sz c z u ­
rów n ie  z a u w a ż o n o  p ra w ie  ż a d n y c h  z m ia n  a n a to m o p a to lo g ic z n y c h  
o raz  n ie  u d a ło  się  u n ic h  s tw ie rd z ić  o b e c n o śc i  p a łe c z e k  B a n g a  
w u s tro ju ,  to  j e d n a k  z a z n a c z y ć  n a leży ,  iż s z c z u ry  te p a d ły  s a m o ­
rz u tn ie  p o  u p ły w ie  35 d o  120 d n i  p o  z a k a ż e n iu .  S z c z u r  Nr. 83, 
k o n tro ln y ,  s z c z e p io n y  c z y s ty m  b u l jo n e m  p o z o s ta ł  p rz y  życ iu  w  c iągu  
s z e śc io m ie s ię c z n e g o  o k re s u  o b se rw a c j i .  S ą d z ę ,  iż c h o c ia ż  o rg a n iz m  
szczu ró w  z a k a ż o n y c h  z n is z c z y ł  c a łk o w ic ie  lu b  w y d a l i ł  w p r o w a ­
dzone  d o ń  z a ra z k i ,  to j e d n a k  w w a lc e  tej u leg ł  p e w n e m u  o s ła b ie ­
niu, co u ja w n i ło  się  w  z m n ie js z o n e j  sile  życ iow ej i w e  w c z e śn ie  
w y s tę p u ją c e m  ze jśc iu  śm ie r te ln e m .

R e a s u m u ją c  w y n ik i  d o ś w ia d c z e n ia  s tw ie rd z ić  n a leży ,  że  ilość  
4000 p a łe c z e k  je s t  już  w s ta n ie  w y w o ła ć  z a k a ż e n ie  u sz c z e p io n e g o  
szczura , ż e  j e d n a k  w  g rę  w c h o d z ić  tu  m u s i  je s z c z e  p e w n a  p r e ­
d y s p o z y c ja  u s tro ju ,  o c z e m  ś w ia d c z y  fak t ,  że n a w e t  100000 razy  
w ię k sz a  d a w k a  n ie  je s t  n ie k ie d y  w  s ta n ie  s z c z u r a  z a k az ić .  S z c z u ry  
o s ła b io n e  w a lk ą  z z a ra z k ie m ,  n a w e t  p o  z u p e łn e m  z n isz c z e n iu  lub  
w y d a le n iu  b a k te ry j  g in ą  z n a c z n ie  w cześn ie j  n iż  ich  n ie sz c z e p io n e  
ro d zeń s tw o . Z e  w z g lę d u  n a  z n a c z n e  w a h a n i a  in d y w id u a ln e j  w r a ż ­
liwości s z c z u ró w  n a  z a k a ż e n ie  p a ł e c z k ą  ro n ie n ia  z a k a ź n eg o ,  n ie  
m ogą  się  o n e  n a d a w a ć  d o  b a d a n i a  m le k a  r y n k o w e g o  n a  o b e c n o ś ć  
w n ie m  ty c h  b a k te ry j .

D o ś w i a d c z e n i e  V III .

W  k la tc e  p o  s z c z u ra c h  s z c z e p io n y c h  p a łe c z k a m i  B a n g a  p r z e ­
b y w a ła  c ię ż a r n a  s a m ic a  s z c z u rz a  (Nr. 84). Po  u p ły w ie  2 d n i  szczur  
ten p a d ł .  N a  se k c j i  z n a le z io n o  r o p n e  z a p a l e n i e  m ac icy .  W  p o s ie ­
wie z ro p y  s tw ie rd z o n o  j e d y n ie  o b e c n o ś ć  b a c .  p y o c y a n e u s ,  n a to ­
m iast n a  p ły tk a c h ,  n a  k tó ry c h  w y s ia n o  k r e w  z s e rc a  i m a te r ja ł  
ze ś le d z io n y  w y ro s ły  p o je d y ń c z e  k o lo n je  p a łe c z e k  B anga.

C h c ą c  s p r a w d z ić  czy  z a k a ż e n ie  p e r  os n a s tę p u je  u  szczu ró w  
zaw sze  ró w n ie  ł a tw o  i p r ę d k o ,  ty lko  p rz e z  k o n ta k t  ze  s z c z u ra m i
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z a k a ż o n em i,  u m ie sz c z o n o  trzy  s zczu ry  (N r.  Nr. 85, 86 i 87) w  k la tce  
ze s z c z u ra m i  s z c z e p io n e m i  b a k te r ja m i  B an g a .  S zczu ry  te  zab ito  
p o  u p ły w ie  2, 3 i 4 dni. N a  sek c j i  n ie  s tw ie rd z o n o  u n ich  ż a d ­
n y c h  zm ian .  P o s ie w y  ze k rw i  i ze  w s z y s tk ic h  n a r z ą d ó w  w y p a d ły  
n e g a ty w n ie .

Wnioski: C h o c ia ż  n ie  u d a ło  s ię  w y k a z a ć  z a k a ż e n ia  u s z c z u ­
ró w  po  k i lk u d n io w y m  k o n ta k c ie  ze  z w ie rz ę tam i  z a k a ż o n e m i ,  to 
j e d n a k  fak t  s a m o rz u tn e g o  z a k a ż e n ia  s ię  c h o ć b y  j e d n e g o  szc z u ra  
już  z a s łu g u je  na  b a c z n ą  u w a g ę .  B yć m o ż e ,  że  o d g r y w a  tu p e w n ą  
ro lę  o s ła b ie n ie  u p rz e d n ie  us tro ju ,  s p o w o d o w a n e  n p .  w  d a n y m  
p r z y p a d k u  ro p n e m  z a p a le n ie m  m a c ic y  w y w o ła n e m  p rz e z  b a c .  pyo-  
c y a n e u s .  P r z y p o m n ie ć  j e d n a k  n a le ż y ,  że  s a m o rz u tn ie  z a k a z i ł  się 
t a k ż e  o s e s e k  Nr. 12, z re s z tą  z u p e łn ie  zd ró w . W id o c z n ie  w  p e w ­
n y c h  o k o l ic z n o śc ia c h  s z c z u ry  są  sz c z e g ó ln ie  w ra ż l iw e  n a  z a k a ż e ­
n ie  d ro g ą  p rz e w o d u  p o k a rm o w e g o .  F a k t  te n  s ta w ia  w  c ie k a w e m  
św ie tle  k w e s t ję  roli j a k ą  m o g ą  o d g ry w a ć  szczu ry  w  p r z e n o s z e n iu  
się z a ra z y  b an g o w sk ie j  w  o b o ra c h ,  a  s z c z e g ó ln ie  w  c h le w n ia c h .  
W ia d o m ą  je s t  rzeczą ,  że św in ie  p o ż e ra ją  c z ę s to  t r u p y  szczu ró w . 
M ożliw e , że  tą  d ro g ą  p rz e n o s i  się  in fe k c ja  z c h le w n i  z a k a ż o n y c h  
do  c h lew n i  z d ro w y c h .

D o ś w i a d c z e n i e  IX.

W  d o ś w ia d c z e n iu  tern c h o d z i ło  o s tw ie r d z e n ie  w p ły w u  p r z e -  
są c z ó w  s ta ry c h  hodow li  b u l jo n o w y c h  b a k te ry j  B a n g a  n a  s z c z u ry  
b ia łe .  T r z y m ie s ię c z n a  h o d o w la  b u l jo n o w a  p rz e s ą c z o n a  p rz e z  św iece  
C h a m b e r l a n d a  L  3, w p r o w a d z a n a  b y ła  s z c z u ro m  d o o trz e w n o w o  
ró w n o c z e śn ie  z z a w ie s in ą  p a ł e c z e k  B a n g a  s z c z e p ó w  „B” i „ M ”* 
o gęs tośc i oko ło  8 m il ja rd ó w  b a k te ry j  w 1 ccm . P r z e s ą c z e  b y ły  
p r z e d  s z c z e p ie n ie m  s ta le  b a d a n e  n a  ja ło w o ść .  K i lk a  s z c z u ró w  
sz c z e p io n y c h  b y ło  ty lk o  s a m e m i  p rz e s ą c z a m i .  W y n ik i  d o ś w ia d ­
c z e n ia  z e b ra n o  w ta b l ic y  N r. IX .

Szczur Nr. 88 o t rzym ał  2.0 ccm przesączu. Z ab ity  po  76 d n iach  nie w y k a za ł  
na  sekcji  żadnych  zmian. P o s iew y  ze wszystk ich  n a rząd ó w  n egatyw ne .

Szczur Nr. 89 o t rzym ał  1,5 ccm. przesączu i 1,0 ccm. zawiesiny. Z ab i ty  po  
56 dn iach  w yk aza ł  na  sekcji n ieznaczne  pow iększen ie  ś ledziony. P o s ie w y  w y p a d ły  
pozy tyw nie  jedynie  ze śledziony i g ruczo łów  c h łonnych  krezkowych. Miano zlepne 
surow icy wynosiło  2560.
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Śledzio na nieco powiększona.

W ysięk  surowiczy w jamie otrzewno 
wej. We wszystk ich  oskrzelach  gęsta  ) [~

śluzow oropna  ciecz.
W ysięk  surowiczy w jam ach  o trzew no­
wej i op łucnow ej.  Z n aczne  p ow iększe­

nie śledziony.
Pow iększen ie  śledziony.

Pow iększen ie  śledziony i g ruczołów 
ch łonnych.  Na dużej krzywiźnie żo łądka  

ropień  o średnicy  ok. 5 mm.

Śledziona nieco powiększona. Gruczoły  
ch łonne  śi ódp iers iow e  powiększone 

i rozpulchnione.  W  p łac ie  sercowy m 
p łu ca  p raw eg o  śluzoworopne  zapa leń .e  

oskrzeli.

Bardzo znaczne powiększenie  śledziony 
W  miąższu rozsiane liczne d robne  ogni­
ska ropne. W szystkie  gruczoły chłonr.e 

powięi: szone.

W  płu.cach ogniska zw ątrob ien ia  i ślu­
zow oropne  zapa len ie  oskrzeli.  

S 'edz iona  powiększana .  Szczyt lewego 
p łuca  zwątrobiały.  Gruczo ły  ch łonne  
śródp ie rs iow e  powiększone i rozpulcl - 

nione.
Pow iększen ie  śledziony i g ru d e k P e y e ra

Jak u Nr, 102.

Śledziona znacznie  powiększona.  P ła t  
se rcow y p łuca  p raw eg o  zw ątrob iały  
G ruczo ły  ch łonne  śródpiersiowe p o ­

większone i rozpulchnione. 
Pow iększen ie  śledziony.

W  płucu  lew em  ś luzow oropne  z a p a le ­
nie  oskrzeli.

Z n aczn e  pow iększen ie  śledziony. Prze" 
krwienie  płuc. 

Przekrw ien ie  p łuc,  Zaw ęź len ie  i wzdę  
cie jelit.

Z n aczn e  powiększen ie  śledziony.
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Gruczoł  k rezkow y -f- 
Grudki Pey e ra ,  śluz 

z krtani —

Jądra,  gruczoły ch łonne  ] 
około trzus tkow e ,  Peyera  

i k rezkow e —
Jądra ,  gruczoł  krokowy, 
w oreczek  nasienny, gru­

czoł  krezkowy i mocz — 
M acica  -)-. T rzus tka ,  

grudki Peye ra  — 
Mocz —

N adnercza ,  trzustka, gru-| 
czoły ch łonne  lędźwiowej 
i p odszczękow e  gru­

czoły p a ch o w e  i pachwi-fl 
nowe, woreczek  nasienny | 

i śluz z nosa  —

Mocz —
Jądra,  gruczoł  krokowy, 

w oreczek  nasienny, grudkij 
P e y e ra  i m ocz  —

Mocz —

Mocz —

Szczur otrzymał równo 
cześnie z zawiesiną 

0,5 ccm. czystego buljonu 
dootrzewnowo.

o gęstości około  8 m il jardów bak tery j  w 1 ccm.
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Szczur Nr. 90 o trzym ał 1,5 ccm  przesączu  i 0,5 ccm. zawiesiny .  Śmierć  n a ­
stąpiła po up ływ ie  j ed n eg o  dnia. Na sekcji  s tw ie rdzono  obfity wysięk surowiczy 
w jamie o trzew now ej  oraz  z aczopow an ie  wszystk ich  oskrzeli gęs tą  ś luzow oropną  
cieczą. P o s iew y  ze krwi,  ropy ,  wysięku, śledziony  i wą troby  pozy tyw ne.

Szczur Nr. 91 o t rzym ał  1,5 ccm. p rzesączu  i 0,5 ccm., zawiesiny. Śmierć n a ­
stąpiła po  up ływ ie  j ed n eg o  dnia. Na  sekcji  znalez iono  obfity surowiczy wysięk  
w jamach o p łucnow ej  i o trzewnowej.  Ś ledziona  znacznie  p ow iększona .  Pos iew y  ze 
krwi. wysięków, ś ledziony i w ą tro b y  pozy tyw ne  i b a rdzo  obfite.

Szczur Nr. 92 o trzym ał  1,5 ccm. przesączu  i 0,0005 ccm. zawiesiny p a łeczek  
Banga. P a d ł  po  107 dniach. N a  sekcji  s tw ie rdzono  jedynie  pow iększen ie  śledziony. 
Posiewy z p o szczegó lnych  na rząd ó w  negatyw ne .

Szczur Nr. 93 o trzym ał 1,5 ccm. p rzesączu. Z ab i ty  po 115 dn iach  nie w y k a ­
zał żadnych zmian a n a to m o p a to lo g iczn y ch .  P os iew y  z poszczegó lnych  naT2ądów  
negatywne. W  surow icy  nie w ykazano  obecności  specyficznych z lepników w s to­
sunku do p a łe cz e k  Banga.

Szczur Nr. 94 o trzym ał 1,2 ccm. p rzesączu  oraz 1,0 ccm. zawiesiny. Szczur 
pozostał  przy życiu. Z ab i ty  po  62 dn iach  nie w yk aza ł  na  sekcji  żadnych  zmian. 
Posiewy w y p a d ły  pozy tyw nie  tylko ze śledziony  i nerki.  Miano z lepne  surowicy 
wynosiło 1280.

Szczur Nr. 95 o trzym ał 1,2 ccm. przesączu  oraz 1,0 ccm. zawiesiny. Z ab i ty  
po 65 dn iach  w y k a za ł  na  sekcji  znaczne  powiększen ie  śledziony i g ruczołów  c h ło n ­
nych. Na dużej krzywiźnie  żo łąd k a  z n a jd o w a ł  się rop ień  o średn icy  około  5 mm. 
Posiewy w y p a d ły  pozy tyw nie  jedynie  z ropy. Miano z lepne  surowicy w ynosiło  80.

Szczur Nr. 96 o trzy m ał  1,0 ccm. przesączu  i 1,0 ccm  zawiesiny. Z ab i ty  po
67 dniach nie w y k a za ł  na  sekcji  żadnych  zmian. Po s iew y  . .y p a d ły  pozy tyw nie  ze 
krwi, ś ledziony, m acicy  i nerki.  Miano z lepne  surowicy wynosiło  640.

Szczur  Nr. 97 otrzym ał 1,0 ccm. p rzesączu  i 1,0 ccm. zawiesiny. Z ab i ty  po  
69 dniach nie w ykaza ł  na  sekcji  ż ad n y ch  zmian. Pos iew y w y p a d ły  pozy tyw nie  tylko 
z jednej nerki.  Miano z lep n e  surowicy wynosiło  1280.

Szczur Nr. 98 o trzym ał 1,0 ccm. p rzesączu  i 0,5 ccm. zawiesiny. Śmierć n a ­
stąpiła po  3 dn iach .  Na  sekcji  s tw ierdzono  pow iększen ie  śledziony. W  płac ie  ser­
cowym p łu ca  p ra w eg o  oskrzela  w y p e łn io n e  są  ś luzow oropną  c ieczą.  Gruczoły  
chłonne ś ródp ie rs iow e  p o w iększone  i rozpulchn ione .  Pos iew y  w ypad ły  pozytyw nie  
ze krwi, ropy  z oskrzeli,  ze ś ledziony, z p łu c  i z g ruczo łów  ch łonnych  śródpier-  
siowych.

Szczur Nr. 99 o trzym ał 1,0 ccm. p rzesączu  oraz 0,5 ccm. zawiesiny. Śmierć 
nastąpiła  w 6 dni po  zakażen iu .  Na sekcji  s tw ie rdzono  prawie  trzykrotne p o w ięk ­
szenie śledziony. W  miąższu jej znajdują  się liczne d ro b n e  ogniska ropne. W sz y s t ­
kie gruczoły ch ło n n e  pow iększone  i rozpulchn ione .  P o s iew y  ze krwi, ś ledziony- 
płuc. trzustki,  nad n erczy ,  g ruczo łów  ch łonnych  śródpiersiow ych ,  lędźwiowych  i pod-  
szczękowych p ozy tyw ne ,  z g ruczo łów  ch łonnych  p a ch o w y c h  i pachw inow ych ,  z wo* 
reczka n as iennego  i ze śluzu z n osa  negatyw ne.

Szczur Nr. 100 o trzym ał  1,0 ccm. p rz e są c zu  i 0,3 ccm. zawiesiny. Śmierć n a ­
stąpiła po  2 dn iach .  Na sekcji  s tw ie rdzono  w p łac ie  se rcow ym  p łu c a  p raw eg o
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zw ątrob ien ie ,  w p łac ie  zaś do lnym  w ype łn ien ie  oskrzeli  ś luzow oropną  cieczą. P o ­
siewy ze krwi, ropy  z oskrzeli  i ze śledziony pozy tyw ne.

Szczur Nr, 101 o trzym ał 1,0 ccm, p rzesączu  i 0,3 ccm, zawiesiny.  Śmierć  n a ­
stąp iła  po  3 dniach .  Na sekcji  s tw ierdzono  pow iększen ie  śledziony  o raz  zw ąt ro ­
b ienie  szczytu lew ego  p łuca .  G ruczo ły  ch łonne  śródp ie rs iow e  by ły  pow iększone  
i rozpulchnione .  P o s iew y  w y p a d ły  doda tn io  ze krwi, śledziony, p łuc  oraz z g ru ­
czo łów  c h łonnych  śródp ie rs iow ych .

Szczur Nr, 102 o t rzym ał  1,0 ccm, p rzesączu  i 0,3 ccm, zawiesiny. Szczur p o ­
zosta ł  przy życiu. Z a b i ty  po  71 dn iach  w y k aza ł  na  sekcji  p o w iększen ie  śledziony  
i g rudek  Pey e ra ,  Miano z lepne  surow icy w ynos iło  640, P o s iew y  ze krwi,  śledziony  
i m oczu negatyw ne .

Szczur Nr, 103 o trzym ał 1,0 ccm, przesączu  i 0,2 ccm, zawiesiny. Szczur
p o zo s ta ł  przy  życiu. Z ab i ty  zosta ł  po  74 dniach. O braz  sekcyjny jak u szczura 
p o przedn iego .  Miano z lepne  surow icy  w nynos iło  80, Po s iew y  ze krwi i w ie lu  n a ­
rządów  p o zo s ta ły  negatyw ne .

Szczur Nr, 104 o trzym ał 0,5 ccm. p rzesączu  i 0,3 ccm, zawiesiny. Śm ierć
nas tąp i ła  po  2 dniach. Na sekcji  s tw ie rdzono  przek rw ien ie  śc ian jamy brzusznej .  
Ś ledziona znacznie  p ow iększona .  P łu c a  ro zd ę te .  P ła t  se rcow y p łu c a  p ra w eg o  zwą-  
trob ia ły .  Gruczo ły  ch łonne  ś ródp ie rs iow e  p o w iększone  i rozpulchn ione .  W ynik  
p o s iew ó w  jak u szczura  Nr, 101,

Szczur Nr, 105 o trzym ał 0,5 ccm, p rz esączu  i 0,2 ccm, zawiesiny. Śm ierć
n as tąp i ła  po  7 dniach. Na  sekcji  s tw ie rdzono  pow iększen ie  śledziony. P os iew y  
w y p a d ły  pozy tyw nie  jedynie  ze śledziony.

Szczur Nr, 106, o trzym ał 0,5 ccm. p rzesączu  i 0,2 ccm. zawiesiny. Śmierć
n as tąp i ła  po  9 dn iach .  Na sekcji  s tw ie rdzono ,  że oskrzela  w ca łem  lew em  p łu cu
w ype łn ione  są ś luzow oropną  cieczą. Pos iew y w y p ad ły  pozy tyw nie  ze krwi, ro p y  
z oskrzeli,  śledziony, w ą tro b y  i p łuc

Szczur Nr. 107 o trzym ał 0,3 ccm. p rzesączu  i 0,2 ccm. zawiesiny. Śmierć  n a ­
s tąp iła  po  11 dniach. Na sekcji  s tw ie rdzono  znaczne  p o w iększen ie  śledziony oraz  
p rzekrw ien ie  p łuc.  P o s iew y  ze krwi i ś ledz iony  nega ty w n e ,  jedyn ie  na  p ły tk ach ,  
na k tórych wysiano  m ate r ja ł  z p łuc  wyros ły  b a rd zo  obficie kolonje  p a łe cz e k  Banga.

Szczur Nr. 108 o trzym ał  0,2 ccm. p rzesączu  i 0,2 ccm. zawiesiny.  Śmierć
n as tąp i ła  po  69 dniach .  Na  sekcji  s tw ierdzono  p rzekrw ien ie  p łuc  oraz zawęźlen ie  
i wzdęc ie  jelit. Posiewy w y p a d ły  negatywnie .

Szczur Nr. 109 o trzym ał 0,5 ccm. czystego buljonu oraz 0,3 ccm. zawiesiny. 
Śmierć nas tąp i ła  po  7 dn iach .  Na sekcji  s tw ie rdzono  znaczne  pow iększen ie  ś le ­
dziony. P o s iew y  ze krwi i ś ledziony pozy tyw ne.

Wnioski: W p r o w a d z e n ie  d o o t r z e w n o w e  n a w e t  z n a c z n y c h  ilości 
s a m e g o  p r z e s ą c z u  s ta re j  h o d o w li  b u l jo n o w e j  p a łe c z e k  B a n g a  p o ­
zo s ta je  b e z  w p ły w u  n a  s z c z e p io n e  s z c z u ry  (Nr. Nr. 88 i 93), n a ­
to m ia s t  ró w n o c z e s n e  z a k a ż e n ie  d u ż e m i  i lośc iam i z a r a z k a  ro n ie n ia  
z a k a ź n e g o  w y w o łu je  u szczu ró w  d a le k o  id ą c e  z m ia n y  a n a to m o p a -
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tologiczne. Z e j ś c ie  ś m ie r te ln e  z d a je  s ię  w y s tę p o w a ć  u s z c z u ró w  
szczep io n y ch  z a w ie s in ą  b a k te r y j  B a n g a  i p r z e s ą c z e m  ich  h o d o w li  
bu ljonow ej p rz e c ię tn ie  w  k ró ts z y m  czas ie  i c zęśc ie j  n iż  u  sz c z u ­
rów s z c z e p io n y c h  s a m ą  za w ie s in ą .  I tu  zw ró c ić  n a le ż y  u w a g ę  n a  
znaczn e  ró ż n ic e  in d y w id u a ln e  z a c h o d z ą c e  u s z c z e p io n y c h  sz c z u ­
rów. T a k  np . s z c z u r  Nr. 107, k tó ry  o t r z y m a ł  0,3 c c m . p r z e s ą c z u  
i 0,2 ccm . z a w ie s in y  p a d ł  po  11 d n ia c h ,  sz c z u r  Nr. 104, k tó ry  
o trzym ał 0,5 ccm . p rz e s ą c z u  i 0,3 ccm . z a w ie s in y  p a d ł  po  2 d n ia c h ,  
a szczu ry  Nr. Nr. 89 lu b  95, k tó re  o t r z y m a ły  d a w k i  3 d o  5 ra z y  
w iększe  n iż  p o p r z e d n ie ,  p o z o s ta ły  p rz y  życiu.

Z m i a n y  a n a to m o p a to lo g ic z n e  o b s e rw o w a n e  n a  sekc ji  s ą  p o ­
d o bne  z u p e łn ie  do  o p is a n y c h  w  p o p rz e d n ic h  d o ś w ia d c z e n ia c h .  
U sz c z u ra  Nr. 99 s tw ie rd z o n o  o b e c n o ś ć  l ic z n y c h  d r o b n y c h  o g n isk  
ro p n y ch  w  ś le d z io n ie ,  u  sz c z u ra  za ś  Nr. 95 ro p ie ń  o ś re d n ic y  
około 5 m m . n a  du że j  k rz y w iź n ie  ż o łą d k a .  P o s ie w y  z ro p y  w y p a ­
dły p o z y ty w n ie .  U  b a rd z o  z n a c z n e j  ilości z w ie rz ą t  o b s e rw o w a n o  
na sekc ji  z m ia n y  w  p łu c a c h .  S ą  to już  o p i s a n e  w  d o ś w ia d c z e n ia c h  
p o p rz e d n ic h  ś lu z o w o ro p n e  z a p a le n ie  o sk rze l i  i k ru p o w e  z a p a le n ie  
płuc o raz  w y s ięk i  w  ja m ie  o p łu c n o w e j .  N a  u w a g ę  z a s łu g u je  z n a c z ­
ny s to p ie ń  z m ia n  w y s tę p u ją c y c h  po  b a rd z o  k ró tk im  czas ie  ja k  np . 
u s z c z u ra  Nr. 90 lu b  Nr. 100.

W y n ik i  p o s ie w ó w  z p o s z c z e g ó ln y c h  n a r z ą d ó w  s ą  o ty le  c ie ­
kawe, że  u s z c z u ra  Nr. 108 n ie  u d a ło  s ię  w c a le  w y k a z a ć  o b e c ­
ności b a k te ry j  B a n g a  w u s tro ju ,  co  p o z o s ta w a ło b y  w z g o d z ie  ze 
sp o s trz e ż e n ie m  Fabyana, k tó re m u  p o  63 d n ia c h  n ie  u d a ło  się w y ­
kazać  p a łe c z e k  B a n g a  w  n a r z ą d a c h  u s z c z u ró w  z a k a ż o n y c h .  W n io ­
sek te n  p o tw ie r d z a ło b y  b a d a n i e  sz c z u ró w  Nr. Nr. 92, 102 i 103. 
W yso k ie  m ia n o  a g lu ty n a c y jn e  u n ie k tó ry c h  z p o ś ró d  ty c h  s z c z u ­
rów św ia d c z y ło b y  ty lko  o p rz e b y c iu  s c h o rz e n ia .  Z  d ru g ie j  s t ro n y  
je d n a k  b a d a n i e  s z c z u ró w  Nr. Nr. 95, 96 i 97 w y k a z u je ,  że po 
upływie 69 d n i  u d a je  się j e d n a k  w y k a z a ć  o b e c n o ś ć  p a łe c z e k  B a n g a  
w n ie k tó ry c h  n a r z ą d a c h ,  a n a w e t  w e  k rw i (S z c z u r  Nr. 96). Z w r ó ­
cić n a le ż y  u w a g ę  n a  fak t,  że  u sz c z u ró w  ty c h  szczeg ó ln ie  obfity  
jest w z ro s t  kolonij  p a łe c z e k  B a n g a  n a  p ły tk a c h ,  n a  k tó ry c h  w y ­
siano m a te r j a ł  z o b u  ( szczu r  Nr. 96), lu b  też  ty lko  z je d n e j  nerk i  
(szczur Nr. 97). Ś w ia d c z y  to  ra z  je sz c z e  o tern, że sz c z u ry  w y d a ­
lają p a łe c z k i  B a n g a  d ro g ą  m oczu.
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Z e s t a w i e n i e .

1. P o  w p r o w a d z e n iu  z n a c z n y c h  ilości p a łe c z e k  B a n g a  do-  
o t r z e w n o w o  sz c z u ry  g in ą  p rz e w a ż n ie  w  k i lk a  d n i  p o  z a k a ż e n iu  
z o b ja w a m i p o so c z n ic y .  N ie k ie d y  ś m ie rć  n a s tę p u je  z n a c z n ie  p ó ź ­
n iej,  część  j e d n a k  sz c z u ró w  p o z o s ta je  p rz y  życiu . O d p o r n o ś ć  in d y ­
w id u a ln a  o d g r y w a  tu z a c z n ą  ro lę , o g ó łe m  je d n a k  b io rąc  z ja d l iw o ść  
p a ł e c z e k  B a n g a  w  s to s u n k u  d o  szczu ró w  je s t  z n a c z n ie  w ię k s z a  
n iż  w s to s u n k u  d o  m yszy .

2. Z e  w z g lę d u  n a  d u ż e  w a h a n ia  w ra ż l iw o śc i  o so b n icze j  
s z c z u ry  n ie  n a d a j ą  się  ja k o  z w ie rz ę ta  d o ś w ia d c z a ln e  d o  b a d a n ia  
m le k a  ry n k o w e g o  n a  o b e c n o ś ć  w  n ie m  p a ł e c z e k  ro n ie n ia  z a k a ź ­
n eg o  k ró w .

3. P a s a ż  p rz e z  s z c z u ry  z w y k łe  lu b  sz c z e p io n e  m ię s a k ie m  
J e n s e n a  nie  z w ię k sz a  z jad l iw o śc i  p a łe c z e k  B a n g a  w s to s u n k u  do  
s z czu ró w .

4. S z c z e p y  św ie ż o  w y iz o lo w a n e  z tre śc i  p r z e w o d u  p o k a r m o ­
w e g o  c ie lą t  p o rz u c o n y c h  n ie  są w s to s u n k u  d o  sz c z u ró w  z jad liw -  
sze  od  s ta ry c h  s z c z e p ó w  la b o ra to ry jn y c h .

5. N a  sek c j i  s tw ie rd z a  się  z a ró w n o  u  s z c z u ró w  p a d ły c h ,  jak  
i u  p o z o s ta ły c h  p rz y  życiu , a  n a s t ę p n ie  z a b i ty c h ,  z n a c z n e  po  
w ię k s z e n ie  ś le d z io n y .  N ie k ie d y  s p o ty k a  s ię  l ic zn e  d r o b n e  o g n i s k a  
ro p n e  w  m iąższu  ś le d z io n y .  B a rd z o  częs to ,  sz c z e g ó ln ie  u s z c z u ­
rów, k tó ry m  p ró c z  z a w ie s in y  p a łe c z e k  B a n g a  sz c z e p io n o  i p r z e ­
są c z  s ta re j  h o d o w li  b u l jo n o w e j  ty c h  b a k te ry j ,  o b s e rw u je  się  śluzo- 
w o r o p n y  s t a n  z a p a ln y  o sk rze li  o raz  k ru p o w e  z a p a l e n i e  p łuc .  Z m ia n y  
te  d o ty c z y ć  m o g ą  c a ły c h  p łu c .  U  sz c z u ró w  p a d ły c h  lu b  z a b i ty c h  
w  k i lk a  m ie s ię c y  p o  z a k a ż e n iu  w y s tę p u ją  p ra w ie  z a w s z e  otor-  
b io n e  r o p n ie  n p .  w  ś le d z io n ie ,  w ą tro b ie ,  ż o łą d k u ,  m ac icy ,  n as ie -  
n io w o d z ie  lu b  w  o ko licy  n e re k .  N ie k ie d y  o b s e rw u je  się  s u ro w ic z e  
w y s ię k o w e  z a p a le n ie  o p łu c n y  i o t rz e w n y .

6. P o s iew y  ze k rw i w y p a d a j ą  p o z y ty w n ie  je sz c z e  po  67 
d n iach ,  ze  ś le d z io n y  p o  173 d n ia c h ,  a  z t re śc i  ro p n i  p o  176 d n ia c h .

7. W  p o s ie w a c h  z m o c z u  p o b r a n e g o  z p ę c h e r z a  sz c z u ró w  
z a k a ż o n y c h  w y r a s ta ją  c zę s to  l ic zn e  b a rd z o  k o lo n je  p a ł e c z e k  B an g a .

8. U  sz c z u ró w  z a k a ż a n y c h  m n ie js z e m i  d a w k a m i  z a r a z k a  n ie  
u d a je  się po  u p ły w ie  ok o ło  9 ty g o d n i  w y k a z a ć  o b e c n o śc i  b a k te ry j
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B an g a  w  us tro ju .  W  ta k im  p r z y p a d k u  j e d y n ie  w y so k ie  m ian o  
z lepne  s u ro w ic y  je s t  d o w o d e m  p rz e b y te g o  z a k a ż e n ia .

9. U  szc z u ró w , k tó re  p o z o s ta ły  p rz y  życiu  p o  z a k a ż e n iu  
d u żem i d a w k a m i  p a ł e c z e k  B a n g a ,  z a z n a c z a  się  t e n d e n c ja  d o  u s u ­
w a n ia  z a r a z k ó w  z o rg a n iz m u  d ro g ą  m oczu  i d o  g ro m a d z e n ia  ich  
jed y n ie  w  o to r b io n y c h  ro p n ia c h .

10. M ia n o  z le p n e  su ro w icy  d o c h o d z ić  m o że  u szczu ró w  z a k a ­
ż o n y c h  do  2560.

11. S z c z u ry  m o g ą  u lec  s a m o rz u tn e m u  z a k a ż e n iu  od  szczu ró w  
c h o ry ch ,  z k tó re m i  p r z e b y w a ją  r a z e m  w c iąg u  n a w e t  b a r d z o  k r ó t ­
k iego czasu  (2 dn i) .

De l’In8titut Bacter io log ique  de la F acu lte  Veter inaire  de  l’Univer8ite de  V arsov ie .
(D irec teur  Prof. Dr. Z .  Szymanowski).

IN F L U E N C E  D E  B A C IL L E S  D E  B A N G  S U R  L E S  R A T S  B L A N C S .

p a r

A. BER.

R E S U M E .

1. L e s  ra ts  in o cu le s  a v e c  u n e  q u a n t i te  m a ss iv e  d e  bac i l le s  
de B a n g  s u c c o m b e n t  au  b o u t  d e  q u e lq u e s  jo u rs  a  u n e  s e p t ic e m ie .  
Parfois la  m o r t  s u rv ie n t  p lus  t a rd  e t  u n e  p a r t ie  d e s  a n im a u x  
reste v iv an t .  L ’im m u n i te  in d iv id u e l le  jo u e  u n  ro le  p r e p o n d e r a n t ,  
mais en  s o m m e  la  v i ru le n c e  d e s  b ac i l le s  es t  p lu s  g ra n d ę  e n v e r s  les 
rats q u ’e n v e rs  les souris .

2. A  c a u s e  d e s  d i f fe re n c e s  in d iv id u e l le s  d e  su s c e p t ib i l i t e
les r a t s  se p r e t e n t  m a i  a  l’e x a m e n  d u  la i t  d e  m a rc h e  au  p o in t
de v u e  d e  l a  p r e s e n c e  d e s  b a c i l le s  d e  B ang.

3. L e s  p a s s a g e s  p a r  d e s  ra ts  n o r m a u x  ou p o r te u r s  d u  sar-
come d e  J e n s e n  n ’a u g m e n te n t  p a s  la  v iru le n c e  d e s  b a c i l le s  d e  
Bang p o u r  les  ra ts .

4. L es  s o u c h e s  f r a ic h e m e n t  iso lees  d u  c o n te n u  d e  1’e s to m a c  
de v e a u x  a v o r te s  ne  so n t  p lu s  v i ru le n te s  p o u r  les ra ts  q u e  le s  an c ie n -  
nes  s o u c h e s  d e  la b o ra to i re .
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5. C h e z  les  r a t s  s u c c o m b e s  a  1’in fec t io n  on  tu e s  ou  t ro u v e  
u n e  tu m e fa c t io n  im p o r ta n te  d e  la  ra te ,  p a r fo is  auss i  d e  p e t i t s  
foyers  p u ru le n ts  d u  ra e m e  o rg a n e ,  t re s  s o u v e n t  auss i  u n e  b r o n c h i t e  
m u c o p u ru le n te  e t  u n e  p n e u m o n ie  c ro u p e u se .  O n  les  t ro u v e  su r-  
to u t  c h e z  les  a n im a u x  in o c u le s  a v e c  d es  b a c i l le s  a d d i t io n e s  d e  
f i l t ra t  d e  v ie il le  c u l tu re  en  b ou il lon .  C e s  c h a n g e m e n t s  p e u v e n t  
o c c u p e r  u n  p o u m o n  en t ie r .  L e s  a n im a u x  s u c c o m b e s  ou  tu e s  
au  b o u t  d e  q u e lq u e s  m ois  a p re s  1’in o c u la t io n  d e m o n t r e n t  p r e s q u e  
to u jo u rs  d e s  a b c e s  e n c a p s u le s  d e  la  ra te ,  du  foie, d e  1’e s to m a c ,  
d e  P u te ru s  ou d e s  re ins .  Q u e lq u e fo is  on  t ro u v e  u n e  p e r i to n i te  
ou u n e  p le u r i te  a v e c  u n  e x d u s a t  se re u x .

6. L ’h e m o c u l tu re  p e u t  e t re  p o s i t iv e  e n c o re  a p r e s  67 jours ,  
P e n s e m e n c e m e n t  d e  la  r a te  e t  d u  c o n te n u  d e s  a b c e s  a p r e s  173 —  
176 jo u rs .

7. L ’u r in e  c o n t ie n t  d e s  b a c i l le s  en  g r a n d ę  q u a n t i te .
8. C h e z  les  ra ts  in o c u le s  a v e c  d e s  p e t i te s  d o se s  on  n e  t ro u v e  

p lu s  d e  b a c i l le s  a p re s  9 s e m a in e s .  L ’a u g m e n ta t io n  d u  t a u x  d e s  
ag g lu t in in e s  d a n s  le s e ru m  e s t  la  seu le  p re u v e  d e  1’in fe c t io n  su b ie .

9. C h e z  le s  r a ts  qui o n t  su rv e c u  1’in fec t io n  m a ss iv e  o n  con- 
s t a t e  la  t e n d e n c e  a e l im in e r  les  b a c i l le s  d e  P o rg a n ism e  p a r  vo ie  
u r in a i re  ou d e  les  e n c a p s u le r  d a n s  d e s  a b c e s  fe rm es .

10. Le  t a u x  d ’ag g lu t in a t io n  p e u t  m o n te r  j u s q u 'a  1 :2360.
11. O n  o b s e rv e  c h e z  les  ra ts  u n e  in fec t io n  s p o n ta n e e  d e ja  

a p re s  u n  co u r t  se jo u r  (48 h e u re s )  a v ec  d e s  ra ts  in fec tes .
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Wpłynęło 10.1.1933.

PROJEKT UJEDNOSTAJNIONYCH METOD 
FIZYCZNEGO I CHEMICZNEGO BADANIA WODY.

(Z P A Ń S T W O W E J  S Z K O Ł Y  H IG JE N Y ) .1)

P r z e d m o w a .

Pie rw sz y m  k ra je m , k tó ry  z ro z u m ia ł  p o t r z e b ę  u je d n o s ta j"  
n ie n ia  m e to d  b a d a n i a  w o d y ,  b y ły  S ta n y  Z je d n o c z o n e  
A m e r y k i ,  g d z ie  in ic ja ty w a  w  ty m  k ie r u n k u  p o w s ta ła  już  w  roku  

1895, a  p ie rw s z e  w y d a n ie  u je d n o s ta jn io n y c h  m e to d  u k a z a ło  się 
w r. 1905.

M e to d y  te w  l a t a c h  n a s t ę p u ją c y c h  u le g a ły  u z u p e łn ia n iu  
i u le p s z a n iu  i d o  ro k u  1925 d o c z e k a ły  się  V I  w y d a n ia .

O  ce lo w o śc i  ich  o raz  p o t r z e b ie  m o że  ś w ia d c z y ć  fakt,  że  b ez  
n a jm n ie js z e g o  p r z y m u s u  ze s t ro n y  w ła d z ,  m e to d y  te z o s ta ły  p rz y ­
jęte i z a s to s o w a n e  w e  w s z y s tk ic h  p ra c o w n ia c h  p o w o ła n y c h  do 
kontroli i s a n i ta rn e j  o c e n y  w o d y .

U je d n o s ta jn io n e  m e to d y  u ła tw i ły  w  z n a c z n y m  s to p n iu  p ra c ę  
w p r o w in c jo n a ln y c h  m a ły c h  p ra c o w n ia c h ,  n ie  p o s ia d a ją c y c h  w y ­
k w a lif ik o w an y ch  ch e m ik ó w , p rz y c z y n i ły  się w e  w sz y s tk ic h  S ta ­
nach  do  u p o r z ą d k o w a n ia  k o n tro l i  w ód  i z a k ła d ó w  w o d n y c h ,  u m o ­
żliwiły z e b ra n ie  je d n o l i te g o  m a te r ja łu  s ta ty s ty c z n e g o  i n a u k o w e g o  
z d z ie d z in y  b a d a n i a  w ó d  i z a o p a t r y w a n ia  w  w odę.

U  n a s  w  P o ls c e  od  sz e re g u  la t  z a c z ę to  w sk a z y w a ć  w fa c h o ­
wej l i te ra tu rz e  i n a  z e b ra n ia c h ,  p o ś w ię c o n y c h  z a g a d n ie n iu  z a o p a -

9  W y d an o  z z apom ogi  M inisters twa O piek i  Społecznej  (Dep. Sł. Z drow ia) .
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t r z e n la  lu d n o śc i  w w o d ę ,  n a  p o t r z e b ę  u je d n o s ta jn ie n ia  m e to d  
b a d a n ia  w o d y ,  o b o w ią z u ją c y c h  w  P o lsce .

J e d n y m  z p ie rw s z y c h  w y s u n ą ł  to  z a g a d n ie n ie  n a  VII Z je ź -  
d z ie  G a z o w n ik ó w  i W o d o c ią g ,  w  sw o im  o b s z e rn y m  re fe ra c ie  Dr. 
J. B abeck i .

M yśl o p ra c o w a n ia  i w y d a n ia  u je d n o s ta jn io n y c h  m e to d  z o s ta ła  
p o n o w io n a  n a  Z je ź d z ie  K ie ro w n ik ó w  Filij P a ń s tw o w e g o  Z a k ł a d u  
H ig je n y  w r. 1927 w W a rs z a w ie .

K o m is ja  p o w o ła n a  n a  Z je ź d z ie  o p r a c o w a ła  i w y d a ła  w  r. 1930 
„ U je d n o s ta jn io n e  M e to d y  B a k te r jo lo g ic z n e g o  B a d a n ia  W o d y " .  
R ó w n o c z e ś n ie  O d d z ia ł  In żyn ie r j i  S a n i ta rn e j  P a ń s tw o w e j  S z k o ły  
H ig je n y  ro z p o c z ą ł  p r a c e  p /z y g o to w a w c z e  n a d  u j e d n o s ta jn ie n ie m  
m e to d  f izycznego  i c h e m ic z n e g o  b a d a n ia  w o d y  d o  p icia .

W  ty m  ce lu  z o s ta ł  p r z e t łu m a c z o n y  n a  j ę z y k  p o lsk i  A m e r y ­
k a ń s k i  Z b ió r  U je d n o s ta jn io n y c h  M e to d  (S ta n d a r d  M e th o d s  of 
W a t e r  A n a ly s i s ,  S ix th  E d i t io n ,  1925), k tó ry  m ia ł  p o s łu ż y ć  ja k o  
p o d k ła d  do  p ra c  n a d  m e to d y k ą ,  p r z y s to s o w a n ą  d o  n a s z y c h  
w a ru n k ó w .

W  ce lu  u z y s k a n ia  z a s a d n ic z y c h  u w a g  i w y ty c z n y c h  w s k a ­
z ó w e k  d o  z e s ta w ie n ia  m e to d  u je d n o s ta jn io n y c h ,  z w ró c o n o  się  
w  s ty c z n iu  1930 r. do  s z e re g u  in s ty tu c y j  i z a k ła d ó w  n a u k o w y c h ,  
z p r o ś b ą  o n a d e s ł a n i e  o p in j i  o m e to d a c h  z a le c a n y c h  w  A m e r y c e  
o raz  p o d a n ie  in n y c h  m e to d ,  s to s o w a n y c h  w p r a c o w n ia c h  p o lsk ic h  
i g o d n y c h  za le c en ia .

N ie s te ty ,  n ie  w s z y s c y  je d n a k o w o  p rz y ję l i  p r o je k t  u je d n o s ta j ­
n ie n ia  m e to d  b a d a n i a  w o d y  w  P o lsce .  W ię k s z o ś ć  z ro z u m ia ła ,  że 
P a ń s tw o w y  Z a k ł a d  H ig je n y  p r o p o n u je  p rz y ją ć  „ M e to d y  A m e r y ­
k a ń s k i e ” en bloc, p rz e c iw  c z e m u  z u p e łn ie  s łu sz n ie  w y ra ż o n o  
sp rzec iw . Inn i zaś  z a s a d n ic z o  b y l i  p rz e c iw n i  w y d a w a n iu  u je d n o ­
s ta jn io n y c h  m e to d ,  u w a ż a j ą c  to za  o g ra n ic z e n ie  i k r ę p o w a n ie  o só b  
p o w o ła n y c h  d o  b a d a n ia  w o d y .  N a to m ia s t  s z e re g  Z a k ł a d ó w  
i U rz ę d ó w , jak  np . M in. S p ra w  W o jsk . ,  (D e p a r t .  Z d ro w ia ) ,  D y ­
r e k c ja  W o d o c ią g ó w  i K a n a l iz a c j i  m. W a rs z a w y ,  In s ty tu t  H ig je -  
n ic z n y  w  W a r s z a w ie  i in n e  g o rą c o  p o p a r ły  p ro je k t  P a ń s tw .  S z k o ły  
H ig je n y .
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T a k  np . D e p a r t .  Z d r o w ia  M in is te r s tw a  S p ra w  W o js k o w y c h  
m o ty w u je  p o t r z e b ę  w y d a n ia  u je d n o s ta jn io n y c h  m e to d  w  sp o só b  
n a s tę p u ją c y ;

„ In ic ja ty w ę  P a ń s tw o w e j  S z k o ły  H ig je n y  w  sp ra w ie  u j e d n o ­
s ta jn ie n ia  m e to d  b a d a n ia  w o d y  us i ln ie  p o p ie r a m " .

„ W z o rc o w e  m e to d y  m a ją  tę  d o b r ą  s tronę ,  że:

1) u ła tw ia ją  o c e n ę  s a n i ta rn ą ,
2) u m o ż l iw ia ją  s z k o le n ie  p e r s o n e lu  la b o ra to ry jn e g o ,
3) p o w o d u ją  o b n iż e n ie  cen  n a  p rz y r z ą d y  i o d c z y n n ik i  p r o d u ­

k o w a n e  m a so w o  do  u je d n o s ta jn io n e j  p r a c y  w  l ic z n y c h  la-  
b o ra to r ja c h ,

4) p o z w a la ją  n a  o p ra c o w a n ie  s ta ty s ty c z n e  m a te r ja łó w ,  p o c h o ­
d z ą c y c h  z r o z m a i ty c h  p raco w n i* .

J e d n o c z e ś n ie  z w o le n n ic y  u je d n o s ta jn ie n ia  m e to d  n a d e s ła l i  
b a rd zo  c e n n e  fa c h o w e  u w a g i  i w s k a z ó w k i ,  k tó re  p rz y  o p r a c o w y ­
w an iu  n in ie js z e g o  p ro je k tu  b y ły  w y k o rz y s ta n e .

P r a c a  p rz y  u k ła d a n iu  p ro je k tu  u je d n o s ta jn io n y c h  m e to d  p o ­
lega ła  na:

1) z e b ra n iu  l i te ra tu ry  fach o w e j  o b a d a n iu  w o d y  ( a m e r y k a ń ­
ska ,  a n g ie lsk a ,  f r a n c u s k a ,  n ie m ie c k a ,  p o lsk a ,  rosyjska)* 
p r z e s tu d jo w a n iu  t e o re ty c z n e m  m e to d  p o d a n y c h  lub  z a le ­
c a n y c h  d la  p o sz c z e g ó ln y c h  o z n a c z e ń  i w y b o rz e  k i lku  n a j ­
b a rd z ie j  z a s łu g u ją c y c h  n a  u w a g ę  m e to d  d la  te g o  s a m e g o  
o z n a c z en ia ;

2) p r a k ty c z n e m ,  ró w n o le g łe m  w y p ró b o w a n iu  w y b r a n y c h  m e to d  
przez b a d a n ie  ró ż n y c h  w ód  i p o r ó w n a n ie  u z y s k a n y c h  w y n ik ó w  
oraz p r o c e d u r y  d o k o n y w a n ia  o z n a c z e ń .

Z e  w z g lę d u  n a  to, że  U je d n o s ta jn io n e  M e to d y  p rz e z n a c z o n e  
są g łó w n ie  d la  z w y k ły c h  b ie ż ą c y c h  b a d a ń  s a n i t a r n y c h  w  celu- 
kontroli w o d y  d o  p ic ia  i u r z ą d z e ń  w o d n y c h ,  p rz y  w y b o rz e  m e to d  
dla p o sz c z e g ó ln y c h  o z n a c z e ń  z w ra c a n o  sp e c ja ln ie  u w a g ę  n a  p ro ­
stotę, s z y b k o ś ć  i ł a tw o ś ć  w y k o n y w a n ia  o z n a c z en ia ,  n a  d o k ła d n o ś ć  
p o sz c z e g ó ln y c h  o z n a c z eń ,  w y s ta r c z a ją c ą  do  ce lów  s a n i ta rn e j  o c e n y  
wody, n a  d o s tę p n o ś ć  i k o sz t  s to s o w a n y c h  o d c z y n n ik ó w  i a p a ­
ratury.
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P o d a ją c  n in ie js z y  p ro je k t  u je d n o s ta jn io n y c h  m e to d  b a d a n i a  
w o d y ,  m a m y  n a d z ie ję ,  że  p o s łu ż y  o n  za  p o d s t a w ę  d o  p r a c  s p e c ja l ­
n ie  p o w o ła n e j  K o m is ji  fa c h o w e j ,  k tó ra  p o  r o z p a t r z e n iu  i w p r o w a ­
d z e n iu  e w e n tu a ln y c h  u z u p e łn ie ń  i p o p ra w e k ,  w y d a  o f ic ja ln e  p o l ­
sk ie  u je d n o s ta jn io n e  m e to d y  b a d a n i a  w o d y .

P r a c a  n in ie jsza ,  k tó r a  w y m a g a ła  d łu ż s z e g o  c z a s u  i ś r o d k ó w  
m a te r ja ln y c h ,  m o g ła  b y ć  u k o ń c z o n a  d z ię k i  f in a n s o w e m u  p o p a rc iu  
S e k c j i  H ig je n y  L ig i N a ro d ó w .

P r a c a  z o s ta ła  w y k o n a n a  w  O d d z ia l e  In ży n ie r j i  S a n i ta rn e j  
p rz e z  inż. A .  S zn io l isa  i inż. J. Ju s ta .  C z ę ść  p r a c y  d o ś w ia d c z a ln e j  
w y k o n a ła  inż  Z .  M ark u z e .

W arszawa, grudzień 1932 r.
Państwowa S zko ła  H igjeny.
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P R O JE K T  U JE D N O ST A JN IO N Y C H  M E T O D  B A D A N IA  W O D Y .

P o d a l i

A. SZN IO LIS i J. JU ST.

WSTĘP.

I. P o b ie r a n ie  i p r z e s y ła n ie  p ró b  w o d y  d o  b a d a n ia  
f iz y c z n e g o  i c h e m ic z n e g o .

P ra w id ło w e  p o b r a n ie  p r ó b y  w o d y  m a  z a s a d n ic z e  z n a c z e n ie  
d la  ca ło śc i  b a d a n ia  i p o w in n o  b y ć  n a le ż y c ie  d o k o n a n e .  D la  u n ik ­
n ięc ia  w s z e lk ic h  b łę d ó w ,  w y n ik a ją c y c h  z w a d l iw e g o  p o b r a n ia  p róby ,  
w s k a z a n e m  je s t ,  a b y  p ró b y  do  a n a l iz y  p o b ie r a ły  o so b y  o d p o ­
w ied n io  p rz y g o to w a n e .

a) Ilość wody potrzebna do analizy.

1. D la  w y k o n a n ia  c a łk o w ite j  s a n i ta rn e j  an a l iz y  w ody ,  p o ­
trzeba  co n a jm n ie j  2 Z w o d y .  D la  sk ró c o n e g o  b a d a n ia  s a n i ta rn e g o  
zw ykle  w y s ta r c z a  1 Z w ody .

2. D o  o z n a c z e n ia  d w u t le n k u  w ę g la  i t lenu  ro z p u sz c z o n e g o  
p o b ie ra  się  p o  250 d o  300 m l1) d la  k a ż d e g o  o z n a c z e n ia .

3. D o  b a d a ń  s p e c ja ln y c h ,  jeś li  z a c h o d z i  p o t r z e b a  o z n a c z e ­
nia w  w o d z ie  n ie k tó ry c h  m eta l i ,  j a k  np . o łów , m ied ź ,  c y n k ,  n a le ż y  
pobrać  c o n a jm n ie j  5 Z w o d y .

4. P r z y  b a d a n i u  w o d y  d o  ce ló w  te c h n ic z n y c h  (za s i lan ie  
kotłów p a ro w y c h ,  p r a ln i  i t. p.) p o b r a ć  co n a jm n ie j  2 Z w ody .

*) m l  =  c m 3.

www.dlibra.wum.edu.pl



—  104 —

b) N aczynia  do pobierania i przesyłania prób.

D o p o b ie ra n ia  i p r z e s y ł a n i a  p ró b  w o d y  n a le ż y  u ż y w a ć  bu te  
le k  z d o b rz e  d o p a s o w a n e m i  k o rk a m i  s z k la n e m i .  Z a m i a s t  k o rk ó w  
s z k la n y c h  m o ż n a  u ż y w a ć  z w y k ły c h ,  w y g o to w a n y c h  w p a ra f in ie ,  
lu b  o b ło ż o n y c h  cynfo lją .

Naj w y g o d n ie j  j e s t  u ż y w a ć  f la szk i  o p o je m n o ś c i  1 —  2 1.
D o p ró b  n a  t len  ro z p u s z c z o n y  i d w u t le n e k  w ę g la  u ż y w a  się  

b u te le k  s p e c ja ln y c h  o p o je m n o śc i  250 d o  300 m l z  b a rd z o  d o b rz e  
d o sz l i fo w a n e m i  k o rk a m i  sz k la n e m i ,  sk o śn ie  śc ię te m i  u d o łu .

N a c z y n ia  do  p o b ie r a n ia  p ró b  p o w in n y  b y ć  d o k ła d n ie  w y m y te  
m ie s z a n in ą  c h ro m o w ą  lub  a lk a l ic z n y m  ro z tw o re m  n a d m a n g a n j a n u  
p o ta su ,  p o c z e m  k i lk a  ra z y  s ta ra n n ie  w y p łó k a n e  w o d ą  z w y k łą  p rz e z  
c a łk o w ite  w y p e łn ie n ie ,  w re sz c ie  p rz e m y te  d w a  lub  t rzy  r a z y  w o d ą  
d e s ty lo w a n ą  i w y su szo n e .  N a  m ie jscu  p o b ie r a n ia  p ró b y ,  p r z e d  
o s ta te c z n e m  p o b ra n ie m  p róby ,  n a le ż y  f la sz k ę  3 -k ro tn ie  p r z e p łó k a ć  
w o d ą  p o b ie r a n ą  do  a n a l izy .

c) Sposoby pobierania prób wody.

1. Z  u rz ą d z e ń  w o d n y c h  o s ta ły m  w y p ły w ie  (ź ró d ło  n a t u ­
ra ln e ,  s tu d n ie  a r te z y js k ie  s a m o b i ją c e  i t. p .) w o d ę  p o b ie r a  s ię  
w p ro s t  do f laszki. P rz y  p o b ie r a n iu  p ró b  w o d y  do  z w y k łe g o  b a d a ­
n ia  f la szk i  n ie  w y p e łn ia  się  c a łk o w ic ie .

2. Z  k u r k a  w o d o c ią g o w e g o  lu b  ze  s tu d n i  z p o m p ą ,  p r z e d  
p o b r a n ie m  p r ó b y  o b m y ć  w y lo t  i s p u s z c z a ć  w o d ę  oko ło  10 m in u t ,  
p o c z e m  p o b r a ć  p ró b ę  w p ro s t  do  f laszk i  p r z e p łó k a n e j .

3. Z e  s tu d n i  b e z  p o m p y  o ra z  z b io rn ik ó w  o tw a r ty c h  p ró b ę  
p o b ie ra  się p rz e z  o p u s z c z e n ie  n a  s z n u rk u  o d p o w ie d n io  o b c ią ż o n e j  
f la szk i  w p ro s t  do  zb io rn ik a .

Z e  s tu d n i  o tw ar te j  m o ż n a  p o b ra ć  p ró b ę ,  p rz e z  z a c z e rp n ię c ie  
c z y s ty m  k u b łe m .  Z  k u b ł a  n a l e w a  się w o d y  w p ro s t  d o  bu te lk i .

4. P o b ie r a n ie  p ró b  w o d y  ze  s tu d n i  i z b io rn ik ó w  o tw a r ty c h  
n a  o k re ś lo n e j  g łę b o k o śc i  p o d  p o w ie rz c h n ią  w o d y  u s k u te c z n ia  się  
p rz y  p o m o c y  s p e c ja ln y c h  p rz y rz ą d ó w ,  k tó re  o b o k  p r ó b y  do  b a d a ­
n ia  f iz y c z n o -c h e m ic z n e g o  p o z w a la ją  n a  je d n o c z e s n e  p o b r a n ie  p ró b y  
b a k te r jo lo g ic z n e j ,  o ra z  p ró b  do  o z n a c z e n ia  t le n u  ro z p u sz c z o n e g o  
i d w u t le n k u  w ęg la .  D o  tego  ce lu  u ż y w a n e  są  p r z y r z ą d y  S p i t ta ,  
Im hoffa  i t. p.
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d) Pobieranie prób Wody do oznaczenia tlenu rozpuszczonego (O 2) 
i dwutlenku węgla ( C 0 2).

P o b ie r a n ie  p ró b  w o d y  do  o z n a c z e n ia  ro z p u s z c z o n y c h  w  w o ­
dzie g azó w  ( jak  ró w n ie ż  d o  o z n a c z a n ia  ż e la z a  d w u w a r to ś c io w e g o )  
p ow inno  b y ć  d o k o n y w a n e  z z a c h o w a n ie m  sp e c ja ln e j  o s trożnośc i ,  
aby  u n ie m o ż l iw ić  z e tk n ię c ie  się  p ró b y  w o d y  z p o w ie t rz e m  ta k  
w czas ie  p o b ie ra n ia ,  ja k  i p rz y  b a d a n iu .  P r ó b y  p o b ie r a  się  do 
sp ec ja ln y ch  b u te le k  p o je m n o ś c i  250— 300 m l z d o b rz e  p rz y ta r te m i  
ko rk am i s z k la n e m i  u do łu  śc ię te m i  skośn ie ;  u k o śn e  śc ięc ie  k o rk a  
p o z w a la  z a m k n ą ć  w y p e łn io n ą  po  b rzeg i  f la szk ę  b e z  p ę c h e r z y k a  
pow ie trza .  N a  k o re k  i sz y jk ę  n a k ł a d a  się  sp e c ja ln y  zacisk .

P ró b ę  p r z e z n a c z o n ą  do  o z n a c z e n ia  t lenu  r o z p u sz c z o n e g o  n a le ż y  
b e z p o ś re d n io  po  p o b ia n iu  u t rw a l ić  w  s p o só b  p o d a n y  p. X X ,  A , 2.

O z n a c z e n i a  ilośc i d w u t le n k u  w ę g la  i ż e la z a  d w u w a r to ś c io ­
wego d o k o n y w a  się  b e z p o ś re d n io  p o  p o b r a n iu  p róby .

1. S p o s o b y  p o b i e r a n i a  p r ó b .  Z  k u rk a  w o d o c ią g o ­
wego p ró b ę  p o b ie ra  s ię  w  s p o só b  n a s tę p u ją c y :  n a  w ylo t k u rk a  
(rys. 1, a) n a k ł a d a  się r u rk ę  g u m o w ą  o d p o w ie d n ie j  ś r e d n ic y  o r a z  
długości i s p u s z c z a  w o d ę  w c ią g u  10 m in u t ,  p o c z e m  nie p r z e r y w a ją c  
s trum ien ia ,  w sa d z ić  d ru g i  k o n ie c  ru rk i  p raw ie  do  d n a  f laszk i i p r z e ­
puszczać  w o d ę  p rz e z  3 —  5 m in u t ,  p o c z e m  n a le ż y  w y ją ć  o s t ro ż ­
nie ru rkę ,  n ie  p r z e ry w a ją c  s t ru m ie n ia  i w y p e łn io n ą  p o  b rzeg i  f la szk ę  
za tkać  o s t ro ż n ie  k o rk ie m  u d o łu  sk o śn ie  ś c ię ty m .

2. Z e  s tu d n i  a r te z y jsk ie j  lu b  in n e g o  u rz ą d z e n ia  o s ta ły m  
w ypływ ie , p r ó b ę  p o b ie ra  s ię  w  s p o só b  p o d o b n y  ja k  z k u rk a ,  z tą  
tylko różn icą ,  że  k o n ie c  ru rk i  g u m o w ej  w s a d z a  się w  w ylot, czyli 
w s t ru m ie ń  w o d y  n ie  s ty k a j ą c y  się z p o w ie t rz e m . D ru g i  k o n ie c  
rurki w s a d z a  się  p ra w ie  do d n a  b u te lk i  u m ie sz c z o n e j  n iże j i p r z e ­
pu szcza  w o d ę  p rz e z  f la sz k ę  w c ią g u  5 m in u t .  P o c z e m , j a k  w yże j ,  
wyjąć o s t ro ż n ie  r u rk ę  z b u te lk i  i z a tk a ć  k o rk iem .

3. Jeże li  w o d ę  p o b ie r a  się ze  s tu d n i  z p o m p ą ,  n a le ż y  u p r z e d ­
nio p o m p o w a ć  w o d ę  w  c iągu  10 m in u t ,  p o czem , c iąg le  p o m p u ją c  
p o s tęp o w ać  j a k  w  p. 2 .

4. Z e  z b io rn ik a  o tw a r te g o  p ró b ę  z g łęb o k o śc i  1 m m o ż n a  
pobrać  p r z y  p o m o cy  p o m p k i  p o w ie t rz n e j  s sące j .  W  ty m  ce lu  d o  
szyjki f laszk i ,  do  k tó re j  m a  b y ć  p o b r a n a  p ró b a ,  d o p a s o w a ć  k o r e k
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g u m o w y  z d w o m a  o tw o ra m i .  W  je d n y m  o tw o rz e  o b s a d z ić  ru rk ę  
s z k la n ą  O  oko ło  5 mm, k tó re j  j e d e n  k o n ie c  s ię g a  p r a w ie  d o  d n a  
flaszk i, zaś  d rugi k ró tk i  j e s t  w y g ię ty  łu k o w a to  ku  d o ło w i i z a o p a ­
tr z o n y  w  ru rk ę  g u m o w ą  o d p o w ie d n ie j  ś r e d n ic y  i d łu g o śc i  d o  1 \  m.

D ru g i  o tw ó r  k o rk a  z a o p a t r z y ć  w  k ró t ­
k ą  r u rk ę  s z k la n ą  (p a t rz  rys. I, c) 
w e w n ą t r z  ró w n ą  z k o rk ie m , naze -  
w n ą t r z  z g ię tą  p o d  k ą t e m  p ro s ty m . 
K o n ie c  z e w n ę t r z n y  tej ru rk i  s z k l a ­
nej z a o p a t r z o n y  je s t  w  ru rk ę  g u m o ­
wą, z a p o m o c ą  k tó re j  łą c z y  się z d r u ­
g ą  f la szk ą  o p o je m n o ś c i  l \  —  2 1, 
z a o p a t r z o n ą  w  p o d o b n e  ru rk i  s z k la ­
n e  i k o re k .  K o n iec  k ró ts z y  ru rk i  
w ię k sz e j  f laszk i ł ą c z y  się z p o w ie t r z ­
n ą  p o m p k ą  s sącą .  D z ięk i  p o w s ta j ą ­
c e m u  r o z rz e d z e n iu  p o w ie t r z a  w e ­
w n ą trz  f laszek , w o d a  w c h o d z i  do  
f la szk i  m a łe j ,  a  p o  w y p e łn ie n iu  jej, 
p r z e le w a  się  do  f laszk i d u że j .  
W  te n  sp o só b ,  z an im  w ię k s z a  f lasz­
k a  się w y p e łn i ,  w  m a łe j  w o d a  w y ­

m ie n i  s ię  5 — 6 razy . P o  w y p e łn ie n iu  duże j  b u te lk i ,  w y ją ć  o s t ro ż ­
n ie  k o rk i  z ru rk a m i  i z a tk a ć ,  ja k  w yżej, n ie  p o z o s ta w ia ją c  p o w ie ­
tr z a  w  m ałe j  f laszce.

5. Z e  s tu d n i  o tw a r ty c h  i z w ię k s z y c h  g łę b o k o śc i  z b io rn ik ó w  
(jez ior ,  rzek )  p ró b y  p o b ie r a  się  p rz y  p o m o c y  s p e c ja ln y c h  p rz y b o -
rów, j a k  a p a r a t  S p i t ta ,  Im hoffa  i t. p. (rys. 1, b).

e) Cechowanie i opakowanie prób.

N a  b u te lc e  z p r ó b ą  w o d y  n a le p ia  się  k a r tk ę  b ia łe g o  p a p ie r u
i w y p isu je  a t r a m e n te m  lub k o lo ro w y m  o łó w k iem :

1. c ech ę  p ró b y  —  zn a k ,  lub  n u m e r .
2 . z j a k ie g o  u rz ą d z e n ia  w o d n e g o  p o b ra n o  p ró b ę ,  o ra z  n a z w ę  

m ie jscow ośc i ,  n a z w isk o  w łaśc ic ie la ,  lub  z a k ła d u .

3. d z ie ń  i g o d z in ę  p o b r a n ia  p ró b y .
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Do k a ż d e j  p ró b y  n a le ż y  d o łą c z y ć  o d p o w ie d n i  p ro to k u ł  z bliż- 
szemi d a n e m i  o u rz ą d z e n iu  w o d n e m  o raz  d a n e m i  z a n o to w a n e m i  
w czas ie  p o b ie r a n ia  p ró b y ,  jak  t e m p e r a tu r a  w o d y  i p o w ie t rz a ,  
oraz m ę tn o ść ,  b a r w a  i z a p a c h  w o d y  w p ró b ie  (op isow o).

P rzy  p o b ie ra n iu  p ró b y  n a  g a z y  ro zp u szczo n e ,  p o ż ą d a n e m  je s t  
zano tow ać  c iśn ie n ie  b a r o m e t ry c z n e .

D o p r z e w o ż e n ia  i p r z e s y ł a n i a  p ró b  w o d y  s łu ż ą  sk rz y n k i  lub  
walizki z o d p o w ie d n ie m i  p r z e g ro d a m i  n a  p o je d y n c z e  b u te lk i .  
Flaszki p o w in n y  b y ć  s z c z e ln ie  z a k o rk o w a n e ,  n a  k o rk i  n a ło ż o n e  
kapturk i z p a p ie r u  i o b w ią z a n e  sz n u rk ie m . K a ż d ą  f la sz k ę  n a le ż y  
szczelnie z a w in ą ć  w p a p ie r  i o b ło ż y ć  w p rz e g ro d z ie  s ia n e m , w ió r ­
kami lu b  in n y m  o d p o w ie d n im  m a te r ja łe m .  P rz y  p rz e s y ła n iu  p ró b  
urzędow ych  k o ń c e  s z n u r k ó w  m o g ą  b y ć  z a la k o w a n e  i o p ie c z ę to w a n e .

f )  D opuszczalny okres czasu 
m iędzy pobraniem próby i dostarczeniem do pracowni.

A b y  z a p o b ie c  z n ie k s z ta łc e n iu  s k ła d u  w o d y  w p ró b ie  w  c z a ­
sie p rz e s y ła n ia ,  n a le ż y  s ta ra ć  się  p ró b ę  p o  p o b r a n iu  ja k n a jsz y b c ie j  
dostarczyć d o  p ra c o w n i .  C z a s  p rz e s y ła n ia  p ró b y  p o w in ie n  w y n o ­
sić od ch w ili  p o b ra n ia  n ie  w ięce j  jak :

72 g o d z in y  d la  w ó d  b. c z y s ty c h  (ze  ź ró d e ł  n a tu r a ln y c h  w ła ­
ściwie u ję ty c h ,  s tu d n i  a r te z y js k ic h  i t. p.).

48 g o d z in  d la  w ó d  p o d e j r z a n y c h  o z a n ie c zy s zc z e n ie ,
12 g o d z in  d la  w ó d  w y ra ź n ie  z a n ie c z y s z c z o n y c h .
O  ile p r ó b a  w o d y  n ie  m o ż e  b y ć  d o s ta r c z o n a  w  w y m a g a n y m  

okresie czasu ,  p ró b ę  n a leży :

1) p r z e s y ła ć  w s ta n ie  o z ię b io n y m  do  4 —  10°C, w  ty m  celu  
s to s u ją  się t. zw . lo d ó w k i  ( izo lo w an e  s k rz y n k i  z h e r m e ­
ty c z n y m  zb io rn ik ie m  do  lodu), lub

2) z a b e z p ie c z y ć  (u trw alić ) ;  w  ty m  celu  p ró b ę  p o b ie r a  
się  do  2 j e d n a k o w y c h  f la szek  i do  je d n e j  z n ich  d o d a je  
się  1 ml s tę ż o n e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o  („do  a n a l iz y " ,  w ol­
n eg o  od  z w ią z k ó w  a z o to w y c h )  n a  I litr  w o d y .  N a  e ty k ie ­
cie n a le ż y  o z n a c z y ć ,  że p r ó b a  j e s t  z a b e z p ie c z o n a  i p o d a ć  
ilość k w a s u  d o d a n e g o .
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P rz e d  w y s ła n ie m  w ię k sz e j  ilości p ró b  w o d y  d o  b a d a n ia  n a ­
leży  u p rz e d n io  p o ro z u m ie ć  się  z o d p o w ie d n ią  p ra c o w n ią ,  d o  k tóre j 
w o d a  m a  b y ć  p r z e s ła n a .

II. S ch em a t b a d a n ia  w o d y  w  p ra co w n i.

P o  o trz y m a n iu  p r ó b y  w p ra c o w n i  n a le ż y  n ie z w ło c z n ie  p rz y -  
s tą p ić  do  b a d a n ia ,  o ile to  je s t  n iem o ż l iw e ,  w s ta w ić  p ró b ę  do 
lo d ó w k i  o te m p e r a tu r z e  oko ło  -f- 4°C.

a) Skrócona i pełna analiza sanitarna.

Z a le ż n ie  od  ce lu  b a d a n ia ,  c h a r a k te ru  i p r z e z n a c z e n ia  w o d y ,  
w y k o n y w a  się c h e m ic z n ą  a n a l iz ę  t. zw. s k ró c o n ą  lub  p e łn ą .

P rz y  a n a l iz ie  sk ró co n e j  n a jczęśc ie j  o z n a c z a  się:
1. t e m p e ra tu rę  w o d y  (p rzy  p o b ie r a n iu  p ró b y ) ,  2 . b a rw ę ,

3. m ę tn o ść ,  4. z a p a c h ,  5. u t le n ia ln o ść ,  6. a m o n ja k ,  7. azo ty n y ,  
8 . a z o ta n y  i 9. ch lo rk i .

W  z a k re s  p e łn e j  s a n i ta rn e j  a n a l iz y  w o d y ,  o b o k  o z n a c z e ń  
p o w y ż s z y c h ,  w c h o d z ą  je sz c z e  n a s tę p u ją c e  o z n a c z en ia :

10. a z o t  a lb u m in o w y ,  11. azo t  o rg an iczn y ,  12. żelazo , 13. s i a r ­
cza n y ,  14. s u c h a  p o zo s ta ło ść ,  15. z a w ie s in a ,  16. s u b s ta n c je  roz­
p u s z c z o n e  w  w o d z ie ,  17. p o z o s ta ło ść  po  p ra ż e n iu ,  s t r a t a  p rz y  p r a ­
żen iu ,  18. z a w ie s in y  m in e ra ln e  i lo tne ,  l9. o d c z y n  p / / ,  20. tw a rd o ść  
ogólna, 21. z a sa d o w o ść .

In n e  o z n a c z en ia  w y k o n y w a  się w w y p a d k a c h  s p e c ja ln y c h ,  
z a le ż n ie  od  ce lu  b a d a ń ,  p r z e z n a c z e n ia  w o d y ,  e w e n tu a ln ie  n a  w y ­
r a ź n e  z lecen ie  p rz y s y ła ją c e g o  p ró b ę  w o d y .

b) Kolejność wykonania oznaczeń.

W  p ie rw sze j  ko le ji  n a le ż y  w y k o n a ć  o z n a c z e n ia  o d  1 d o  8 
w łą c z n ie  i o d  10 do  12 w łą c z n ie  o raz  19.

W  raz ie  n iem o ż l iw o śc i  w y k o n a n ia  ty c h  w sz y s tk ic h  o z n a c z e ń  
w  c iągu  j e d n e g o  d n ia ,  m o ż n a  n ie k tó re  z n ich  w y k o n a ć  częśc iow o , 
a  m ianow ic ie :

1) o d p a ro w a ć  p ró b ę  n a  a z o ta n y .
2) z p r ó b y  do  o z n a c z e n ia  azo tu  o rg a n ic z n e g o ,  o d d e s ty lo w a ć  

a m o n ja k .
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P o ż ą d a n e m  je s t  ró w n ież  p ie rw s z e g o  d n ia  p o o d m ie rz a ć  do 
oddzie lnych  n a c z y ń  n ie z b ę d n e  ilości w o d y  do  p o sz c z e g ó ln y c h  
oznaczeń, j a k  np . s u c h a  p o z o s ta ło ść ,  z a w ie s in a ,  ż e lazo  ogó lne  itp.

U w a g a :  O  ile p ró b y  w o d y  b y ły  n a  m ie jscu  p o b r a n ia  u t rw a lo n e  
z a p o m o c ą  k w a s u  s ia rk o w e g o ,  to  w  p ró b ie  u t rw a lo n e j  
o z n a c z a  się: a m o n ja k ,  a z o ty n y ,  azo tan y ,  azo t  o rg a n ic z n y ,  
azo t  a lb u m in o w y  i u t len ia ln o ść ;  w  p ró b ie  n ie u t rw a lo n e j—  
in n e  p o z o s ta łe  o z n a c z en ia .

III. O d czy n n ik i i n a c z y n ia .

O d c z y n n ik i  c h e m ic z n e ,  u ż y w a n e  d o  p o sz c z e g ó ln y c h  o z n a ­
czeń, p o w in n y  b y ć  z u p e łn ie  c z j^ s t e ,  n ie z w ie t rz a łe  i o d p o w ia d a ć  
ściśle w a ru n k o m  p o d a n y m  p r z y  k a ż d e m  o z n aczen iu .

N a jlep ie j  u ż y w a ć  o d c z y n n ik ó w , p o d a w a n y c h  w h a n d lu  p o d  
nazwą „ d o  a n a l iz " .

P o z a te m  w  w ie lu  w y p a d k a c h  o d c z y n n ik i  n a le ż y  s p r a w d z a ć  
na p o sz c z e g ó ln e  z a n ie c z y s z c z e n ia ,  w z g lę d n ie  rob ić  t. zw. „ ś lep e  
p róby“, j a k  n p .  p rz y  o z n a c z a n iu  az o tu  o rg a n ic z n e g o .

O d c z y n n ik i  u ż y w a n e  do  p rz y g o to w a n ia  w z o rc ó w  w in n y  
ściśle o d p o w ia d a ć  p o d a n e j  fo rm ule  c h e m ic z n e j .  W a ż n e m  to je s t  
głównie p rz y  z w ią z k a c h  z a w ie ra ją c y c h  w o d ę  k ry s ta l iz a c y jn ą ,  z a ­
wartość k tó re j  n a le ż y  o z n a c z y ć  i jeśli t rz e b a ,  w p ro w a d z ić  o d p o ­
w iedn ią  p o p ra w k ę .

Z a  p o d s t a w ę  do  w y p r o w a d z e n ia  n ie k tó ry c h  w s p ó łc z y n n ik ó w  
oraz do p r z y r z ą d z a n ia  ro z tw o ró w  m ia n o w a n y c h  p rz y ję to  c ię ż a ry  
atomowe, u s ta lo n e  p rz e z  K o m is ję  C ię ż a ró w  A to m o w y c h  M ię d z y ­
narodowej U n j i  C h e m ic z n e j  w 1931 r.

N a c z y n ia  i p r z y r z ą d y  u ż y w a n e  p rz y  o z n a c z e n ia c h  p o w in n y  
być d o k ła d n e  i b e z w z g lę d n ie  czyste .

IV . O d b a r w ia n ie  p rób  w o d y  d o  o z n a c z e ń .

P rz y  n ie k tó ry c h  o z n a c z e n ia c h  k o lo ry m e t ry c z n y c h  p rz e s z k a d z a  
zbyt w y s o k a  (p o w y ż e j  15) b a r w a  w ody ,  i d la te g o  n a le ż y  u p r z e d ­
nio p ró b ę  w o d y  o d b a rw ić .

Do tego  ce lu  u ż y w a  się św ieżo  s t r ą c o n e g o  w o d o ro t le n k u  
glinu lub  w ę g la  a k ty w n e g o .
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A . O D B A R W IA N IE  Z A P O M O C Ą  W O D O R O T L E N K U  GLINU.

O d m ie rz y ć  d o  su c h e g o  i c z y s te g o  n a c z y n ia  ty le  w o d y  b a d a ­
nej z a b a rw io n e j  ile t r z e b a  d o  ty ch  o z n a c z e ń ,  p r z y  k tó rych -  
b a r w a  p rz e s z k a d z a ,  d o d a ć  po  3 k ro p le  n a s y c o n e g o  roz tw oru  
cz y s te g o  s ia rc z a n u  g linu  o raz  po  1 k ro p l i  5 0 %  ro z tw o ru  K O H  na  
k a ż d e  100 m l w o d y ,  d o b rz e  sk łóc ić ,  p o z o s ta w ić  w  sp o k o ju  n a  10— 
15 m in u t ,  p o c z e m  p rz e s ą c z y ć  p rz e z  i lo śc iow y  s ą c z e k  d o  c z y s te g o  
s u c h e g o  n a c z y n ia ,  z k tó re g o  o d m ie rz a  się p r ó b y  do  p o sz c z e g ó l­
n y c h  o z n a c z eń .

O b ję to ś ć  d o d a w a n y c h  o d c z y n n ik ó w  m o że  n ie  b y ć  b r a n a  pod  
u w ag ę ,  n a w e t  p rz y  u ż y c iu  w raz ie  p o t r z e b y  p o d w ó jn e j  ilości tych  
o d c z y n n ik ó w .

R o z tw o ry  s ia rc z a n u  g linu  i w o d o ro t le n k u  p o ta su ,  n ie  p o w in n y  
z a w ie ra ć  s k ła d n ik ó w , k tó re  m a ją  b y ć  o z n a c z a n e  w  w o d z ie  o d b a r ­
w ione j.

B. O D B A R W IA N IE  Z A P O M O C Ą  W Ę G L A  A K T Y W N E G O .

W ę g ie l  a k ty w n y  s to s o w a n y  d o  o d b a r w ia n ia  p ró b  w o d y  do 
o z n a c z a n ia  az o ta n ó w , a z o ty n ó w  i t. d., n ie  p o w in ie n  z a w ie ra ć  ty ch  
sk ła d n ik ó w .

P o n ie w a ż  j e d n a k  h a n d lo w y  w ęgie l  a k ty w n y  z a w ie ra  d o ść  
z n a c z n e  ilości p o w y ż sz y c h  d o m ie sz e k ,  p rz e to  p r z e d  u ż y c ie m  w ę g la  
do  o d b a r w ie n ia  w ody , n a le ż y  z n iego  u s u n ą ć  te  d o m ieszk i .

1. O c z y s z c z a n i e  w ę g l a .

100 g h a n d lo w e g o  w ę g la  a k ty w n e g o  w  p ro s z k u  (N o ry t  lu b  
C a rb o ra ff in a )  w  k o lb ie  ku lis te j  o p o je m n o śc i  oko ło  1 /, za lać  ro z ­
c ie ń c z o n y m  k w a s e m  so ln y m  (1 :3 )  w  ilości oko ło  750 ml, z a tk a ć  
k o rk ie m  g u m o w y m  z o sa d z o n ą  c h ło d n ic ą  p io n o w ą  i g o to w a ć  n a  
s ia tce  w  c iąg u  je d n e j  g o dz iny ,  p o c z e m  o d s taw ić ,  aż  o s a d  o p a d n ie .  
P o  z u p e łn e m  s k la ro w a n iu  c ie c z y  n a d  o s a d e m ,  z lać  o s tro żn ie  ciecz  
z n a d  w ęg la ,  p r z e m y ć  k i lk a k ro tn ie  p rz e z  d e k a n ta c ję  g o rą c ą  w o d ą  
d e s ty lo w a n ą ,  z a la ć  z n o w u  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i g o to w a ć  w c iągu  
g o d z in y  jak  w yże j .  P o c z e m , g d y  o sa d  o p a d n ie ,  z lać  c iecz , p rz e ­
m yć  o sa d  k i lk a k ro tn ie  p rz e z  d e k a n ta c ję ,  w re sz c ie  o d s ą c z y ć  w ę g ie l
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na le jku  B u c h n e r a  p rz y  p o m o c y  p o m p k i  w o d n e j  i p r z e m y w a ć  
gorącą w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  aż  do  z a n ik u  r e a k c j i  n a  Clf w  p rz e są c z u .

P r z e m y ty  d o k ła d n ie  w ęg ie l,  w y su sz y ć  w su sz a rc e  e le k t ry c z ­
nej w  te m p e r a tu r z e  110° C lub  w św ieżo  w y p e łn io n y m  c h lo rk ie m  
w apn ia  e k s ik a to rz e .  N ig d y  n ie  n a le ż y  su szy ć  w s u s z a rc e  o g rz e ­
wanej p ło m ie n ie m .

W y s u s z o n y  w ęg ie l  a k ty w n y  p r z e c h o w y w a ć  w  s ło iku  s z c z e l ­
nie z a m k n ię ty m .

2. O d b a r w i a n i e .

D o  w o d y  w  o d d z ie ln e m  n a c z y n iu  (p a t rz  A )  d o d a ć  w ę g la  
ak tyw nego  w  ilośc i o k o ło  1' g  n a  k a ż d e  100 m l w ody ,  d o b rz e  
w ykłócić  i p r z e s ą c z y ć  p rz e z  s ą c z e k  i lo śc iow y  do  c z y s te g o  su c h e g o  
naczyn ia .

Z  tego  o d m ie rz a ć  p ró b y  do  p o s z c z e g ó ln y c h  o z n a c z eń .

FIZYCZNE BADANIE WODY.
I. T em p era tu ra .

T e m p e r a t u r ę  w o d y  n a le ż y  o z n a c z a ć  p r z y  k a ż d o ra z o w e m  p o ­
b ieran iu  p r ó b y  w o d y  i w y n ik  n o to w a ć  w p ro to k u le  lu b  w y k az ie .

U p rz e d n io  n a le ż y  z m ie rz y ć  t e m p e r a tu r ę  p o w ie t rz a .
O k re ś la n ie  t e m p e r a tu r y  w o d y ,  w y p ły w a ją c e j  z u r z ą d z e n ia  

w odnego  (k u re k  w o d o c ią g o w y ,  s tu d n ia  z p o m p ą  i t. p.), d o k o n y w a  
się po d łu ż s z e m  s p u s z c z a n iu  lub  o d p o m p o w a n iu  w ody ,  aż do  u s ta ­
lenia się s łu p k a  r tę c i  te rm o m e tru .

P o m ia r  w y k o n u je  się p r z y  p o m o c y  sp ra w d z o n e g o  te rm o m e tru  
z p o d z ia łk ą  do  0,5° C, w s ta w io n e g o  do  n a c z y n ia  (np .  szk la n k i) ,  
przez k tó re  p rz e le w a  się  w o d a  w y p ły w a ją c a  z u r z ą d z e n ia .  T e r ­
mom etr p rz e z  c a ły  c z a s  p o m ia ru  m usi b y ć  z a n u rz o n y  w  te n  sp o ­
sób, a b y  k u lk a  z r tęc ią  z n a jd o w a ła  się m n ie jw ię c e j  w ś ro d k u  
masy w o d y  w n a c z y n iu .  N ie  n a le ż y  w y jm o w a ć  te rm o m e tru  z w o d y  
przy o d c z y ty w a n iu .

O z n a c z e n ie  t e m p e r a tu r y  w o d y  w s tu d n i  n ie  za o p a t rz o n e j  
w p o m p ę ,  m o ż n a  u sk u te c z n ić  p rz e z  m ie rz e n ie  te m p e ra tu ry  w o d y  
zaczerpn ię te j  ze  s tu d n i  w ia d re m ,  z a n u rz a ją c  te rm o m e tr  b e z p o ś r e d ­
nio do  p e łn e g o  k u b ła  w o d y .

www.dlibra.wum.edu.pl



—  112 —

Do o z n a c z a n ia  te m p e ra tu ry  w o d y  b e z p o ś re d n io  w zb io rn iku ,  
n p .  w  s tu d n i  lub  n a  p e w n e j  g łę b o k o śc i  n a tu ra ln e g o  zb io rn ik a  
w o d y  ( jez iora ,  rzek i  i t. p.), m o ż n a  u ż y w a ć  te rm o m e tru  c z e rp a k o ­
w ego. T e r m o m e t r  te n  s k ł a d a  się ze z w y k łe g o  te r m o m e t r u  u m ie sz ­
cz o n e g o  w  sp e c ja ln e j  o p ra w c e  m e ta lo w e j ,  z a k o ń c z o n e j  u  do łu  
z b io rn iczk iem , o ta c z a ją c y m  k u lk ę  z r tęc ią ;  n a  d n ie  z b io rn ic z k a  
z n a jd u je  się o b c ią ż e n ie  z o łow iu . P o  o p u s z c z e n iu  p o w y ż sz e g o  
t e r m o m e t r u  d o  ż ą d a n e j  g łęb o k o śc i ,  n a le ż y  p o c z e k a ć  cona jm nie j  
5 m in u t  do  w y ró w n a n ia  się  te m p e ra tu ry ,  p o c z e m  sz y b k o  w y c ią g ­
n ą ć  i n ie z w ło c z n ie  o d c z y ta ć  w s k a z a n ie  te rm o m e tru .  D o  tego  celu 
u ż y w a  się się  ró w n ież  te rm o m e tró w  in n y c h  sy s te m ó w ,  jak  np.: 
N e g re t t i  Z a m b r a ,  te rm ofon , te rm o m e tr  T h u m a  i in n e .

II. M ętn o ść .

M ę tn o ść  w o d y  w y w o łu ją  n a j ro z m a i t s z e  su b s ta n c je ,  z n a jd u ją c e  
się  w w o d z ie  w  s ta n ie  za w ie s in y ,  ja k  to  g lina , m u ł,  d ro b n e  czą ­
s teczk i  c ia ł  o rg a n ic z n y c h ,  w y ższe  d ro b n o u s t ro je ,  n ie ro z p u sz c za ln e  
zw ią z k i  że laza ,  m a n g a n u  i t. p.

S to p ień  m ę tn o ś c i  o z n a c z a  się p rz e z  p o ró w n a n ie  w o d y  b a d a ­
ne j ze w z o rc a m i  sz tu c z n ie  p rz y g o to w a n e m i  lub  p rz e z  b a d a n ie  
w id z ia ln o śc i  u s ta lo n e g o  p rz e d m io tu  z a n u rz o n e g o  w b a d a n e j  wodzie.

A. O Z N A C Z A N IE  M ĘTN O ŚC I P R Z Y  PO M O C Y  W Z O R C Ó W .

O z n a c z a n ie  m ę tn o śc i  p rz y  p o m o c y  w z o rc ó w  je s t  n a jb a rd z ie j  
w ła śc iw y m  sp o s o b e m ,  p o n ie w a ż  w o d ę  b a d a n ą  p o ró w n y w a  się 
z w z o rc a m i  w j e d n a k o w y c h  w a r u n k a c h ,  p rz e z  co u s u w a  s ię  w  z n a c z ­
n y m  s to p n iu  w p ły w  c z y n n ik ó w  z e w n ę t r z n y c h ,  n p .  św ia tło ,  w zrok  
b a d a ją c e g o  i t. p.

Z  p o ś ró d  w ie lu  j e d n o s te k  m ę tn o ś c i  p ro p o n o w a n y c h  przez 
ró ż n y c h  au to ró w , n a jp ra k ty c z n ie j s z ą  je s t  j e d n o s tk a  m ę tn o śc i ,  u s ta ­
lo n a  p rz e z  S łu ż b ę  G e o lo g ic z n ą  S ta n ó w  Z je d n o c z o n y c h .

Z a  j e d n o s tk ę  m ę tn o śc i  p rz y ję to  m ę tn o ś ć  w ody , zaw ie ra jące j  
1 m g il  d w u t le n k u  k r z e m u  ( 5 i 0 2) w  p o s ta c i  z a w ie s in y  o ustalo- 
n e m  ro z d ro b n ie n iu .

D o  p rz y g o to w a n ia  w z o rc ó w  s łu ży  z ie m ia  o k rz e m k o w a ,  d robno  
zm ie lo n a  i p r z e s ia n a  p rz e z  sito  N r,  200 (200 o tw o ró w  n a  1 cal
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bieżący) .  W  ty m  celu  n a j le p ie j  u ż y w a ć  p ro s z k u  f irm y  P e a r s a  (P e a rs  
p re c ip i t a t e d  fu llers  ea r th ) .

J e d e n  g ram  tak  p rz y g o to w a n e g o  p ro sz k u  P e a r s a  w z ię ty  n a
I / w o d y  d e s ty lo w a n e j  d a je  c iecz  p o d s ta w o w ą  o m ę tn o śc i  1000.

1. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w .

W z o rc e  p rz y g o to w u je  się z za w ie s in y  z a s a d n ic z e j  p rz e z  
o d p o w ie d n ie  ro z c ie ń c z e n ie  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

Do f la szek  b e z b a r w n y c h  z czy s teg o  s z k ła  o je d n a k o w y c h  
ś re d n ic a c h  i p o je m n o śc i  750 ml, w le w a  się ko le jn o  do  n a c z y n ia  I — 0;
II — 2,5; do  III — 5; IV  — 7,5; V  — 10 m l p o d s ta w o w e j  c ieczy  
i d o p e łn ia  w o d ę  d e s ty lo w a n ą  do  500 ml. W  ten  sp o só b  p rz y g o to ­
w ane  w z o rc e  p o s i a d a j ą  w  1 /: I — 0, I I — 5, III —  10, IV  — 15, 
V — 20 mg S i 0 2, co o d p o w ia d a  m ę tn o śc i  0, 5, 10, 15 i 20.

Z a m ia s t  f la szek  na  750 ml m o ż n a  u ży ć  m n ie js z y c h ,  d a ją c  
o d p o w ie d n io  m n ie j  c ieczy  p o d s ta w o w e j .

W z o rc e  z a b e z p ie c z a  się  p r z e d  p su c iem  o d ro b in ą  ch lo rk u  
r tęc iow ego i p r z e c h o w u je  w e  f la s z k a c h  z a m k n ię ty c h .

2. W y k  o n a n i e  o z n a c z e n i a .

P ró b ę  w o d y  b a d a n e j  n a le ż y  d o k ła d n ie  z m ie sz a ć  i n a la ć  d o  
takiej sam e j  flaszk i ja k  w zorce , w ilości oko ło  500 ml. N a s tę p n ie  
w zorzec  u ją ć  w  je d n ą ,  a p ró b ę  w d ru g ą  rękę ,  d o b rz e  sk łóc ić  
i n iezw ło czn ie  p o ró w n a ć ,  O  ile w o d a  b a d a n a  nie  o d p o w ia d a  w z o r­
cowi, p o w tó rz y ć  to sa m o  z n a s tę p n y m  w z o rc e m  i t. d.. aż  d o  u s ta ­
lenia w a r to śc i  m ę tn o śc i  w o d y  b a d a n e j .  W  p r z y p a d k u  g d y  m ę tn o ść  
wody b a d a n e j  le ży  w g ra n ic a c h  m ię d z y  s ą s ie d n ie m i  w zorcam i,  
l iczbow ą w a r to ść  m ę tn o śc i  o z n a c z a  się n a  oko. Jeżeli m ę tn o ść  
wody b a d a n e j  w y n o s i  w ięce j  n iż  20, to n a le ż y  w o d ę  b a d a n ą  o d ­
p ow iedn io  ro z c ie ń c zy ć ,  p o ró w n a ć  z w zorcam i,  a  o t rz y m a n y  w y n ik  
pom nożyć  p rz e z  s to p ie ń  ro z c ie ń c z e n ia .

B. O Z N A C Z A C Z A N IE  ST O P N IA  P R Z E Z R O C Z Y S T O Ś C I.
( p r z y  b a d a n i a c h  n a  t e r e n i e ) .

Do p o m ia ró w  s to p n ia  p rz e z ro cz y s to śc i  s łu ż ą  b ia łe  p ły ty  lub  
krążki, z a w ie sz o n e  n a  ł a ń c u s z k u  a lbo  sznu rze .
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P o g rą ż a  się  w  w o d z ie  b ia ły  d y s k  o ś re d n ic y  20 cm, i o d c z y ­
tu je  się g łęb o k o ść ,  n a  k tó re j  k r ą ż e k  s ta je  się  n ie w id o c z n y ,  n a s tę p n ie  
p o d n o s i  s ię  k rą ż e k  pow oli  i n o tu je  się  g łęb o k o ść ,  n a  k tó re j  k rą ż e k  
zn o w u  s ta n ie  się w id o c z n y  i b ie rze  się ś re d n i  w y n ik  z ob u  p o m ia ­
rów. W y n ik  p o d a je  się w  cm g łęb o k o śc i  z a n u rz e n ia  p ły tk i .

D la  z a b e z p ie c z e n ia  s ię  od  w p ły w u  ś w ia t ła  z b o k u ,  d o b rz e  
je s t  p o s łu g iw a ć  się s p e c ja ln ą  tu b ą ,  w e w n ą trz  c z a rn ą ,  d o s ta w ia n ą  
do  p o w ie rz c h n i  w o d y  z b io rn ik a  w  c z a s ie  o b se rw ac j i .

III. Z a p a c h .

Z a p a c h  w o d y  m o że  b y ć  w y w o ła n y  o b e c n o ś c ią  w  niej  p e w ­
n y c h  gazów , lo tn y c h  zw ią z k ó w , p r o d u k tó w  ro z k ła d u  c ia ł  o r g a n ic z ­
n y c h  lu b  in n y c h  z w ią z k ó w  ro z p u s z c z o n y c h  w w o d z ie ,  p o s i a d a j ą ­
cy c h  sw o is ty  z a p a c h .

W o b e c  ró ż n o ro d n o śc i  s u b s ta n c y j ,  k tó re  m o g ą  w w o d z ie  się 
z n a jd o w a ć  i p o w o d o w a ć  jej z a p a c h  o raz  s u b je k ty w n o ś c i  w  ich  roz ­
p o z n a w a n iu  i o z n a c z an iu ,  w s k a z a n y  je s t  p o d z ia ł  ro d z a jó w  z a p a ­
c h u  w o d y  n a  k i lk a  z a s a d n ic z y c h  g rup .

G R U P Y  Z A P A C H Ó W .

a) Z a p a c h  w o d y  w y w o ła n y  o b e c n o ś c ią  c ia ł  o r g a n ic z n y c h  
n ie  z n a jd u ją c y c h  się w  s ta n ie  ro z k ła d u  gn ilnego ,  t. zn. n ie  n a d a ­
ją c y  w o d z ie  c e c h  o d r a ż a j ą c y c h  i p r z y k r y c h  o d n o s im y  d o  g ru p y  
z a p a c h ó w  r o ś l i n n y c h  i o z n a c z a m y  l i te rą  R .. D o  tej g ru p y  za l i­
c z a  się  z a p a c h y  ja k  np.: z iem i, traw y , s ian a ,  m c h u ,  to rfu  i t. p .

b) Z a p a c h  w o d y  s p o w o d o w a n y  o b e c n o ś c ią  c ia ł  o rg a n ic z n y c h  
w  s ta n ie  r o z k ła d u  gn ilnego , n a d a j ą c y  w o d z ie  c e c h y  m nie j  lu b  
w ięce j  p rz y k re ,  j a k  np. z a p a c h  s tę c h ły ,  z b u tw ia ły ,  p le śn i ,  w y ra ź n ie  
g n i ln y  i t. p., odnos i  s ię  do g ru p y  z a p a c h ó w  g n i l n y c h  i o z n a ­
cza  się l i te rą  G.

c) Z a p a c h  w o d y  s p o w o d o w a n y  o b e c n o ś c ią  o le jk ó w  e te r y c z ­
n y c h ,  w y d z ie la n y c h  p rzez  w y ższe  d ro b n o u s t ro je  (p la n k to n )  (w o d y  
z jezior, s ta w ó w  i rzek) ,  j a k  np . z a p a c h  f io łków , p e la rg o n j i ,  k w a ­
s z o n y c h  ogó rków , g e ra n ju m ,  ry b i  i t p., z a l ic z a  s ię  do  g ru p y  
z a p a c h ó w  p l a n k t o n o w y c h  i o z n a c z a  się l i te rą  P.
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d) W re s z c ie  z a p a c h  w y w o ła m y  o b e c n o ś c ią  zw ią z k ó w  s p e ­
cy ficznych , jak  np. ch lo r ,  s ia rk o w o d ó r ,  fenol, naf ta ,  o ra z  z a p a c h  
innych  c ia ł  n ie  s p o ty k a n y c h  n o rm a ln ie  w  w o d a c h  n a tu ra ln y c h ,  
o d n o s im y  d o  g ru p y  z a p a c h ó w  s p e c y f i c z n y c h  i g ru p ę  tę  o z n a ­
czam y l i te rą  S ,  p o d a ją c  w n a w ia s a c h  b liż sze  o k re ś le n ia  z a p a c h ó w .

O K R E Ś L A N I E  Z A P A C H U .

Z a p a c h  w o d y  zw y k le  o k re ś la  s ię  n a  z im no , t. j. w  t e m p e r a ­
tu rze  p o k o jo w e j ,  o raz  n a  g o rą c o  w te m p e r a tu r z e  oko ło  90 — 60°C. 
P róbę  w y k o n a n ą  n a  z im n o  o z n a c z a  się  l i te rą  z, a n a  g o rą c o  
literą g.

1. O k r e ś l a n i e  z a p a c h u  n a  z i m n o .

P r ó b k ę  w o d y  w  ilości w y p e łn ia ją c e j  p o ło w ę  flaszk i w s t r z ą ­
sać e n e rg ic z n ie ,  p o c z e m  w y ją ć  k o re k  i p o w ą c h a ć  p rzy  sam e j  szy jce .

2. O k r e ś l  a n i e  z a p a c h u  n a  g o r ą c o .

D o  k o lb k i  E r le n m e y e r a  poj. oko ło  500 ml n a la ć  oko ło  150 m l
b ad an e j  w ody, p rz y k ry ć  d o b rz e  d o p a s o w a n e m  szk ie łk ie m  zegar-
kow em , i o g rz e w a ć  n a  s ia tc e  n a d  p a ln ik ie m  p ra w ie  do  wrzenia* 
poczem  u s u n ą ć  p a ln ik  i po  k i lku  (3 — 5) m in u ta c h ,  z a m ie s z a ć  w o ­
dę ru c h e m  o b ro to w y m , u s u n ą ć  s z k ie łk o  i w ą c h a ć  p rz y  w yloc ie  
szyjki.

3. S p o s ó b  p o d a w a n i a  w y n i k ó w .

P rz y  o k re ś la n iu  z a p a c h u  ta k  n a  z im n o  ja k  i n a  gorąco , n a ­
leży z a w s z e  z w ra c a ć  u w a g ę  ta k ż e  n a  in te n s y w n o ś ć  d a n e g o  z a ­
pachu. D o  w y r a ż a n ia  in te n sy w n o śc i  z a p a c h ó w  s łu ż y  n a s t ę ­
p u ją c a  ska la :

0 — o z n a c z a  b r a k  z a p a c h u ,
1 —  z a p a c h  b a rd z o  s ła b y ,  t ru d n o  w y c z u w a ln y ,
2 —  z a p a c h  s łab j ' ,  ła tw o  w y c z u w a ln y ,
3 —  z a p a c h  w y ra ź n y ,  d y s k w a l i f ik u ją c y  w o d ę  do  picia ,
4 —  z a p a c h  s ilny , c z y n ią c y  w o d ę  c a łk o w ic ie  n ie z d a tn ą

d o  u ż y tk u ,
5 —  z a p a c h  b a r d z o  s ilny , s p o ty k a n y  je d y n ie  w śc iek ach .
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W y n ik i  b a d a n i a  p o d a je  s ię  w  spo só b  s k ró c o n y ,  np . p ró b a  w y ­
k o n a n a  n a  z im no, z a p a c h  w y ra ź n ie  ro ś l inny ,  o z n a c z a  się —  z  3 R; 
p r ó b a  n a  gorąco , z a p a c h  s ła b y  g n i ln y  — £ 2 G; p ró b a  n a  zimno, 
z a p a c h  w y ra ź n y  ro ś l in n y  i b. s ła b y  g n i ln y  — z  (3 R  +  1 G).

IV . B arw a.

Z a b a r w ie n ie  w o d y  m oże  b y ć  w y w o ła n e  b ą d ź  p rz e z  b a rw n e  
z w ią z k i  c h e m ic z n e  ( p r z e w a ż n ie  w  w o d a c h  z a n ie c z y s z c z o n y c h  śc ie ­
k a m i  fa b ry c z n em i) ,  b ą d ź  p rz e z  c ia ła  o rg a n ic z n e ,  w y łu g o w a n e  
z g leby ,  roślin, lub  o d p a d k ó w  z w ie rz ę c y c h  i z n a jd u ją c e  się s ta n ie  
k o lo id a ln y m . Z a b a r w ie n ie  d ru g ie g o  ro d z a ju  je s t  n a jb a r d z ie j  p o s ­
p o l i te  w  w o d a c h  u ż y tk o w y c h  i czę s to  n a z y w a  się z a b a rw ie n ie m  
n a tu r a ln e m  w o d y .

B a rw ę  w o d y  o z n a c z a  się w  p ró b ie  w o d y  p o z b a w io n e j  c a ł k o ­
w ic ie  zaw ies in ,  k tó ry c h  o b e c n o ś ć  u t r u d n ia  o k re ś le n ie  b a r w y  lub  
n a w e t  c a łk o w ic ie  z n ie k s z ta łc a  w y n ik ,  o ile z a w ie s in a  p o s ia d a  
w ła s n e  z a b a rw ie n ie ,  ( p o z o rn a  b a r w a  w ody) .  W  c e lu  d o k ła d n e g o  
u s u n ię c ia  z a w ie s in y ,  n a le ż y  p ró b ę  w o d y  p rz e s ą c z y ć  p rz e z  s ą c z e k  
z b ib u ły .  P rz y  b a rd z o  d ro b n e j  z a w ie s in ie ,  m o ż n a  u ż y ć  f i ltra  
B e rk e fe ld a .  F il t ra  P a s te u r a  w  d a n y m  p r z y p a d k u  n ie  n a le ż y  s to ­
so w ać ,  g d y ż  z a t r z y m u je  on  c ia ła  ko lo id a ln e ,  p o w o d u ją c e  r z e c z y ­
w is tą  b a r w ę  w ody .

W o d y  n a tu ra ln e  p o s ia d a ją  p rz e w a ż n ie  z a b a r w ie n ie  żó ł te  o ró ż ­
n y c h  o d c ie n ia c h  i n a tę ż e n iu  b a rw y .

O K R E Ś L A N I E  B A R W Y .

O k r e ś la n ie  b a rw y  w ód  n a tu r a ln y c h  d o k o n y w a  się zw  y k le  
p rz e z  p o ró w n a n ie  p r ó b y  w o d y  z w z o rc a m i  s z tu c z n ie  p rzygo-  
to w a n e m i.

B a rw ę  w ód sz tu c z n ie  z a n ie c z y s z c z o n y c h  (np. śc iek i  p r z e m y ­
s ło w e )  o k re ś la  się  op isow o, lu b  z a p o m o c ą  k o lo ry m e tru  Lovi- 
b o n d a .

D o  o z n a c z a n ia  in te n s y w n o ś c i  z a b a r w ie n ia  n a tu r a ln e g o  u s t a ­
lono  w  S ta n a c h  Z je d n o c z o n y c h  w z o rc e  p rz y g o to w a n e  z ro z tw o ru  
soli p la ty n y  (K^PtCl^) o raz  soli k o b a l tu  ( CoC/2 . 6H 20), p r z y c z e m
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z a  j e d n o s tk ę  b a rw y  p rzy ję to  1 mg P t w l i trze  w o d y  w  p o s ta c i  
p o w y ż s z y c h  z w ią z k ó w .

P o n ie w a ż  o d c ie ń  z a b a r w ie n ia  w ó d  a m e r y k a ń s k ic h  w p r z e ­
w a ż a ją c e j  l iczb ie  w y p a d k ó w  ró żn i  się  z n a c z n ie  od  o d c ie n ia  b a r w y  
w ó d  p o lsk ich ,  p r z e to  w zo rzec  te n  z m o d y f ik o w a n o  (P .  S. H.). 
A  m ia n o w ic ie  p r z y g o to w a n o  w z o rc e  z ro z tw o ru  d w u c h ro m ia n u  
p o ta s u  i s ia r c z a n u  k o b a l tu ,  b io rą c  te  so le  w  ta k ic h  s to s u n k a c h ,  
a b y  w z o rc e  z n ich  p r z y g o to w a n e  o d p o w ia d a ły  in te n s y w n o ś c ią  z a ­
b a rw ie n ia  w z o rc o m  a m e r y k a ń s k im ,  lecz  o d c ie n ie m  b y ły  z b l iż o n e  
d o  o d c ie n ia  b a r w y  w ó d  p o lsk ich .

1. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w  p l a t y n o w y c h .

a) R o z p u ś c ić  w  n iew ie lk ie j  ilośc i w o d y  1.245 g c z y s te g o  
su c h e g o  c h lo r o p la ty n ia n u  p o ta s u  K 2PtC l6 i 1 g  c z y s te g o  k r y s ta ­
l ic z n e g o  c h lo rk u  k o b a l tu  CoCl2 .6 H 20, d o d a ć  100 ml k w a s u  so ln eg o  
s tę ż o n e g o  o c. wł. 1,19 i d o p e łn ić  do  1000 ml w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

R o z tw ó r  ta k i  p o s ia d a  b a rw ę  500.
Z  ro z tw o ru  o b a rw ie  500 p rz y g o to w a ć  w zorce  o b a rw ie  0, 5, 

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 i 70, o d p o w ie d n io  ro z c ie ń c z a ją c  
w o d ą  d e s ty lo w a n ą  o d m ie rz o n e  ilości tego  roz tw oru .

2. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w  P.  S.  H.  c h r o m o w o -
k o b a l t o w y c h .

a) R o z p u ś c ić  0,1 g  su c h e g o  d w u c h r o m ia n u  p o ta s u  K^C r-^i 
w  o k o ło  200 ml w o d y  d e s ty lo w a n e j  i d o d a ć  10 ml s tę ż o n e g o  k w a ­
su s ia rk o w e g o  o c. wł. 1,84. Do ro z tw o ru  te g o  w lać  ro z tw ó r  
p rz y rz ą d z o n y  p rz e z  ro z p u s z c z e n ie  1,725 g s i a rc z a n u  k o b a l tu  CoS04. 
7 H 2 0 w 200 m l w o d y  d e s ty lo w a n e j  z d o d a tk ie m  10 ml s tę żo n eg o  
k w a s u  s ia rk o w e g o  i m ie sz a n in ę  d o p e łn ić  d o i  000 ml w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

T a k  p r z y r z ą d z o n y  ro z tw ó r  o d p o w ia d a  b a rw ie  500.
Z  tego  ro z tw o ru  p rz y g o to w a ć  w z o rc e  w  sp o só b  n a s tę p u ją c y :
Do 12 c y l in d ró w  N e s s le ra  poj. 100 m l i o (Z) 25 mm  o d m ie ­

rzyć  ko le jno :  _______ ______________

Nr. cyl. I U 111 IV V V I VII VIII IX X XI XII

Ilość m l 0 1 2 3
i

4 5 6 7 8 10 12 14
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ro z tw o ru  d w u c h ro m ia n u  p o ta s u  z s i a r c z a n e m  k o b a l tu  o b a r w ie  500 
i z a w a r to ść  k a ż d e g o  c y l in d ra  ro z c ie ń c zy ć  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty ­
lo w a n ą .  W  ten  sp o s ó b  p rz y g o to w a n e  w z o rc e  p o s ia d a ją  b a rw ę :

0, 5, 10, 15, 20, 25. 30, 35, 40, 50, 60, 70.
L ic z b y  o d p o w ia d a ją c e  b a rw ie  d a n e g o  w zo rca  n a p i s a ć  na  cy ­

l in d rze ,  n a d  k r e s k ą  b ia łą  fa rb ą  i z a m k n ą w s z y  c y l in d ry  k o rk a m i  
z ja sn e j  g u m y ,  p r z e c h o w y w a ć  w  c ie m n e m  m ie jscu .

3. W y k  o n a n i e  o z n a c z e n i a .

D o c y l in d ra  N e s s le ra  o ta k ic h  s a m y c h  w y m ia r a c h  ja k  c y l in ­
d ry  w zo rco w e  n a la ć  do  k re sk i  w o d y  b a d a n e j  z u p e łn ie  k la ro w n e j  
i p o ró w n y w a ć  z w zo rcam i,  p a t r z ą c  z gó ry  i t r z y m a ją c  c y l in d ry  
n a d  b ia łą  p ły tk ą .

W y n ik  p o d a je  się w l ic z b a c h ,o d p o w ia d a ją c y c h  ilości m g / /p la ty n y .
O  ile z a b a r w ie n ie  w o d y  b a d a n e j  n ie  m ieśc i  s ię  w  p o s i a d a ­

ne j skali w zo rcó w , p ró b ę  w o d y  n a le ż y  o d p o w ie d n io  ro z c ie ń c zy ć ,

CHEMICZNE BADANIE WODY.

I. S tę ż e n ie  jo n ó w  w o d o r o w y c h .

O d c z y n  k a ż d e g o  ro z tw o ru  z a ró w n o  k w a ś n e g o  ja k  i a lk a l ic z ­
n e g o  m o ż n a  w y ra ż a ć  l iczbow o  p rz e z  s tę ż e n ie  jo n ó w  w o d o ro w y c h .

S tę ż e n ie  jo n ó w  w o d o ro w y c h  z a leży  o d  i lości i ro d z a ju  o b e c ­
n y c h  w ro z tw o rze  k w a s ó w  lu b  z a s a d ,  o r a z  s to p n ia  ich  d y s o c ja c j i  
w  d a n y c h  w a r u n k a c h ,  n a  co w p ły w a ją  ró w n ie ż  o b e c n e  sole  i c ia ła  
o rg an iczn e .

S tę ż e n ie  jo nów  w o d o ro w y c h  w y r a ż a  się w g r a m a c h  n a  1 l  
roz tw oru . P o n ie w a ż  l ic z b a  ta  je s t  b a r d z o  m a ły m  u ła m k ie m  d la  
u p ro s z c z e n ia  p rz y ję to  w y r a ż a ć  s tę ż e n ie  jo n ó w  w o d o r o w y c h  [77'] 
w  p o s tac i  t. zw. w y k ła d n ik a  w o d o ro w eg o :

p H  =  —  log [H ’]t czyli [ H ‘] =  10—

Jeżeli 1. g  jo n ó w  w o d o ro w y c h  z a w a r ty  je s t  w  100000 / ro z ­
tw oru ,  to s t ę ż e n ie  w ynosi:

100 000 105
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zaś
p H  — —  log 10“  5 =  5.

R o z tw o ry  o b o ję tn e  p o s ia d a ją  p H  =  7.
R o z tw o ry  k w a ś n e  p o s ia d a ją  pH  =  0 do 7.
R o z tw o ry  a lk a l ic z n e  ( z a s a d )  p H  —  7 do 14.
D o  o z n a c z a n ia  s tę ż e n ia  jo n ó w  w o d o ro w y c h  s to s o w a n e  są  

m e to d y  e le k t ro m e t ry c z n e  i k o lo ry m e try c z n e .
Niżej p o d a n a  je s t  j e d n a  z m e to d  k o lo ry m e t ry c z n y c h  n a jc z ę ­

ściej s to s o w a n a  w  p ra c o w n ia c h .

K O L O R Y M E T R Y C Z N A  M E T O D A  K R O P E L K O W A  O Z N A C Z A N IA  pH.

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) M acierzyste roztwory wskaźników. O d w a ż y ć  d o k ła d n ie  0,1 g 
w s k a ź n ik a  i ro z e t rz eć  (n a j le p ie j  w  m o ź d z ie rz u  a g a to w y m )  z p o ­

d a n ą  w  ta b l ic y  (I) i lo śc ią  ~  ro z tw o ru  w o d o ro t le n k u  sodu . G d y

b a rw n ik  s ię  ro z p u śc i ,  o t r z y m a n y  ro z tw ó r  ro z c ie ń c zy ć  do  25 mi 
w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  św ieżo  p rz e g o to w a n ą  i o s tu d z o n ą .

T A B L I C A  I.
nW skaźniki o raz i lo ś ć —  ro ztw o ru  w od o ro tlen k u  sodow ego, p o trzeb n a  do ro z ­

puszczenia 0 ,1 g  odpow iedniego b arw ika .

N azw a h an d lo w a N azw a chem iczna
Skala

B a r w a 20
Z~ N a O H

pH
kw as zas.

n

ml

C zerw ień  brom o- 
krezo low a

D w ubrom o-orto -
krezo l-su lfo fta -

leina
5.2—6.8 żółt. p u rp . 3.7

B łękit b rom o- 
tym olow y

D w ubrom otym ol
su lfoftaleina

6.2— 7.8 żółt. nieb. 3.2

C zerw ień
fenolow a P eno lsu lfo fta le ina 6.8—8.4 żółt. czerw . 5.7

C zerw ień
krezo low a

O rto- k rezo lo- 
su lfo ftaleina

7.2—8.8 żółt. czerw . 5.3
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b) Rozcieńczone roztwory wskaźników. P o o d m ie rz a ć  d o  o d d z ie l ­
n y c h  k o lb  m ia ro w y c h  n a  100 m l n a s tę p u ją c e  ilości m a c ie r z y s ty c h  
ro z tw o ró w  w s k a ź n ik ó w  (a):

do  k o lb y  I — 5 ml c z e rw ie n i  fenolow ej,
„ „ 11 — 5 „ „ k re z o lo w e j ,
„ „ III —  10 „ b łę k i tu  b ro m o - ty m o lo w e g o ,
„ „ IV  — 10 „ c ze rw ien i  b ro m o -k re z o lo w e j ,  i z a w a r ­

tość  k a ż d e j  k o lb y  d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  św ieżo  
p rz e g o to w a n ą  i o s tu d z o n ą .  W  te n  sposób  p r z y r z ą d z o n e  ro z tw o ry  
p rz e la ć  do  f la sz e c ze k  ze s z k ła  c iem n eg o ,  z a o p a t r z o n y c h  w sz cze l­
n ie  d o p a s o w a n e  k o rk i  z p ip e tk a m i .

c) Wodorotlenek sodu, roztwór °  ,
20

d) Kwas solny, roztwór
20

2. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w .

D o b ra ć  22 lu b  w ięcej j e d n a k o w y c h  p r o b ó w e k  o ©  15 — 16 mm 
z o b o ję tn e g o  sz k ła  b e z b a rw n e g o .

N a  k a ż d e j  p ro b ó w c e  o z n a c z y ć  k r e s k ą  o b ję to ś ć  10 m/ i u s t a ­
w ić  18 p r o b ó w e k  w e  d w a  r z ę d y  p a ra m i .  Do k a ż d e j  z 9 p r o b ó ­

w e k  1 r z ę d u  d o d a ć  po  1 k rop li  —  w o d o ro t le n k u  so d o w e g o  i na -
20

s tę p n ie  ko le jn o  po  1, 2, 3 i t. d. aż  do 9 k rop li  w s k a ź n ik a  w y ­

b ra n e g o .  D o  k a ż d e j  p ro b ó w k i  II r z ę d u  d o d a ć  po  1 k rop li  k w a ­

su so ln eg o  i n a s t ę p n ie  ko le jn o  9, 8, 7 itd . k rop li  tego  s a m e g o  
w s k a ź n ik a ,  k tó reg o  d o d a w a n o  do  sz e re g u  a lk a l ic z n eg o .

N a s tę p n ie  w sz y s tk ie  p ro b ó w k i  d o p e łn ić  do  10 m l w o d ą  d e s t y ­
lo w a n ą  w o ln ą  od  C 0 2. P ro b ó w k i  u s ta w ić  w p o d s ta w c e  p a ra m i  
po  1 „ z a s a d o w e j"  i je d n e j  „ k w a ś n e j"  tak , b y  k a ż d a  p a r a  z a w ie ­
ra ła  łą c z n ie  10 k rop li  t'ego s a m e g o  w s k a ź n ik a .  N a  k a ż d e j  p ro b ó w c e  
tak ie j  p a r y  n a le p ić  k a r tk ę  z Nr. k o le jn y m  o ra z  l ic zb ę  p H  j a k ie m u  
d a n a  p a r a  o d p o w ia d a .  P ro b ó w k i  n a le ż y  szcze ln ie  z a tk a ć  k o rk a m i  
w y g o to w a n e m i  w  p a ra f in ie  (n a  g o rąco )  *).

9  N a pow ie rzch n ię  cieczy  w p ro b ó w ce  w lać 1 ml o leju  parafin o w eg o , p o ­
czerń zakorkow ać , jak  p o d a n o  wyżej.
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W  sp o só b  p o w y ż s z y  p rz y g o to w a ć  w zorce  z n a s tę p u ją c y c h  
w skaźn ików , p o d a n y c h  w tab .  II.

T A B L I C A  II.

Ilość k rop li w skaźnika W arto ść  p H  o d p o w iad a jąca  parom  p ro b ó w ek  
zaw ierającym :

Probów ki
z

N aO H
20

P robów ki
z

n
H C ł

20

C zerw ień
brom o-kre-

zolow ą

B łękit
b rom o-tym o-

lowy

C zerw ień
fenolow ą

C zerw ień
krezo low ą

1 9 5.3 6.1 6.75 7.15

2 8 5.7 6.5 7.1 7.5

3 7 5.9 6.7 7.3 7.7

4 6 6.1 6.9 7.5 7.9

5 5 6.3 7.1 7.7 8.1

6 4 6.5 7.3 7.9 8.3

7 3 6.7 7.5 8.1 8.5

8 2 6.9 7.7 8.3 8.7

9 1 7.2 8,05 8.65 9,05

3. W y k  o n a n i e  o z n a c z e n i a .

P o n ie w a ż  p H  w ó d  n a tu ra ln y c h  n a jczęśc ie j  z a w a r te  je s t  w g ra ­
nicach 6,5 do  8,5 p rz e to  do  o k re ś la n ia  p H  p r z e w a ż n ie  u ż y w a n a  
jest s k a la  w zo rcó w  p r z y g o to w a n y c h  z b łę k i tu  b rom o -ty m o lo w eg o .

W  ce lu  o z n a c z e n ia  p H  n a le ż y  o d m ie rz y ć  d o  p ro b ó w k i  (o ś r e ­
dnicy oko ło  16 mm), 10 m l b a d a n e j  w o d y  i d o d a ć  10 kropU 
w skaźn ika .

N a s tę p n ie  w k o m p a r a to r z e  W a lp o le ’a, j a k  p o d a n o  n a  rys. 2, 
ustawić w  o tw o rz e  o z n a c z o n y m  B x l), p ro b ó w k ę  z w o d ą  b a d a n ą  
z d o d a tk ie m  10 k ro p l i  w s k a ź n ik a ,  w  B  po  1 p ro b ó w c e  z w o d ą  
badaną bez  w s k a ź n ik a  i w D  po 1 p ro b ó w c e  z w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

W  pierw szym  sze reg u , pom iędzy  W x — W%.
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D o o tw o ró w  W v —  W x o ra z  W 2 —  W 2 w s ta w ia ć  param i 
w z o rc e  p rz y g o to w a n e  ze  w s k a ź n ik a  u ż y te g o  do  b a d a n i a  i porów ­
n y w a ć  z a b a rw ie n ie ,  p a t r z ą c  p rz e z  b o c z n e  o tw o ry  k o m p a ra to ra .

P rz e z  d o b ó r  o d p o w ie d n ic h  wzor­
ców, u s ta l ić  pH  w o d y  b a d a n e j .  O  ile 
p r o b ó w k a  z w o d ą  b a d a n ą  pos iada  
z a b a rw ie n ie  p o ś re d n ie  po m ięd zy  
d w ie m a  s ą s ie d n ie m i  p a ra m i  wzor­
ców tej sa m e j  ska li  n a le ż y  wziąć 
w y n ik  ś re d n i .

W  p r z y p a d k u  zaś ,  g d y  z a b a r ­
w ie n ie  w p ro b ó w c e  z w o d ą  b a d a n ą  
po  d o d a n iu  w s k a ź n ik a  n ie  o d p o ­
w ia d a  (o d c ie n ie m )  ż a d n e j  parze  
w zo rcó w  sk a l i  p r z y g o to w a n e j  z te ­

goż  b a rw n ik a ,  n a le ż y  u ży ć  in ne j  skali,  z m ie n ia ją c  je d n o c z e śn ie  
p r ó b k ę  w o d y .

II. Sucha p o z o s ta ło ś ć , c ia ła  r o z p u sz c z o n e  i z a w ie s z o n e  w  w odzie .

C ia ła  s ta łe  m o g ą  z n a jd o w a ć  się w  w o d z ie  w  p o s ta c i  zaw ie­
szone j  i ro z p u sz c z o n e j .

O g ó ln ą  ilość c ia ł  s ta ły c h  w w o d z ie  o z n a c z a  się  p rz e z  o d p a ­
ro w a n ie  w o d y  b a d a n e j  i w y s u s z e n ie  p o zo s ta ło śc i  w te m p e ra tu rze  

110° C. W y n ik  p rz e l ic z a  się  w mg n a  1 l w o d y  i p o d a je  jako 
s u c h ą  p o z o s t a ł o ś ć .

P o z o s ta ło ść  po  o d p a ro w a n iu  w o d y  p rz e s ą c z o n e j ,  w y su sz o n a  
w 110° C p rz e l ic z o n a  w  mg n a  I l w o d y  b a d a n e j  p o d a je  się jako 
c i a ł a  r o z p u s z c z o n e ;  ró ż n ic ę  p o m ię d z y  s u c h ą  p o zos ta ło śc ią  
a  c ia łam i ro z p u s z c z o n e m i  o z n a c z a  się jak o  z a w i e s i n ę .  P o  w y­
p ra ż e n iu  su c h e j  p o zo s ta ło śc i  w  t e m p e r a tu r z e  c ie m n o -c z e rw o n e g o  
ż a ru  (ok. 550° C) o t rz y m u je  się t. zw . p o z o s t a ł o ś ć  p o  p r a ż e ­
n i  u, po  w y p ra ż e n iu  c ia ł  r o z p u s z c z o n y c h — c i a ł a  r o z p u s z c z o n e  
m i n e r a l n e ,  z a w ie s in  —  z a w i e s i n y  m i  me r a  1 n  e *)•

S tra tę  w y n ik łą  w s k u te k  p r a ż e n ia  su c h e j  p o z o s ta ło śc i  n a z w a n o  
s t r a t ą  p r z y  p r a ż e n i u ,  c ia ł  r o z p u s z c z o n y c h  —  c i a ł a m i  r o z -

')  P o z o s ta ło ść  po p rażen iu  w y k azu je  ilość  m ineralnych  c ia ł n ielo tnych .
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p u s z c z o n e m i  l o t n e  m i  i w re sz c ie  s t r a tę  w  z a w ie s in ie  — z a ­
w i e s i n a m i  l o t n e m i 1).

Jak  w y n ik a  z p o p rz e d n ie g o ,  d la  o z n a c z e n ia  p o s z c z e g ó ln y c h  
rodzajów su b s ta n c y j  s ta ły c h ,  w y s ta rc z y  w y k o n a ć  ty lko  4 o z n a c z e ­
nia, inne z a ś  w y l ic z y ć  w e d łu g  z a łą c z o n e g o  sc h e m a tu :

1. O  z n a c z e n i e  s u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i .

P a ro w n ic z k ę  p o r c e la n o w ą  lub  k w a rc o w ą  (n a j lep ie j  p la ty n o w ą )  
pojemności o k o ło  100 ml w y p ra ż y ć  w t e m p e r a tu r z e  c i e m n o - c z e r ­
wonego ża ru  i po  o s tu d z e n iu  w e k s y k a to rz e  (około  30 m inu t) ,  
zważyć n a  w a d z e  an a l i ty c z n e j .  W  ce lu  s p r a w d z e n ia  w ag i  paro- 
wniczki, p r a ż e n ie  n a le ż y  p o w tó rz y ć  i z w a ż y ć  p o w tó rn ie .  P o  o s ią g ­
nięciu s ta łe j  w agi, p a ro w n ic z k ę  u s taw ić  na  w rzące j  ła źn i  w o d n e j .  
O dm ierzyć w k o lb ie  lub  cy l in d rz e  m ia ro w y m  100 lub  200 m l w o d y  
badanej, u p rz e d n io  d o b rz e  sk łócone j  i o d p a r o w a ć  s to p n io w o  n a  
parownicy. (W o d y  n a le ż y  d o le w a ć  ty le ,  a b y  o d  k ra w ę d z i  do  p o ­
wierzchni c ieczy  w p a ro w n ic y  p o z o s ta w a ło  o k o ło  2 cm).

N a c z y n ie  w  k tó re m  o d m ie rz o n o  p ró b ę  n a le ż y  po  o p ró ż n ie n iu  
popłókać k i lk a k ro tn ie  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i d o łą c z y ć  d o  c ieczy  
w p a ro w n iczce .

Po o d p a r o w a n iu  do  s u c h a ,  w y trz e ć  z e w n ę t r z n ą  s t ro n ę  pa -  
rowniczki b ib u łą  zw i lż o n ą  ro z c ie ń c z o n y m  k w a s e m  so ln y m  (oko ło

')  S tra ta  przy p rażen iu  w ykazuje  zaw arto ść  zw iązków  organ icznych  i m ine­
ralnych lo tnych .
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1% ),  n a s tę p n ie  b ib u łą  z w i lż o n ą  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i w re sz c ie  su c h ą  
c z y s tą  śc ie re c zk ą ,  p o c z e m  p a ro w n ic z k ę  w s ta w ić  d o  su sz a rk i ,  su szyć  
p rz e z  trzy  g o d z in y  w  te m p e r a tu r z e  1 10° C i po  o s tu d z e n iu  w  eksy- 
k a to rz e ,  z w a ż y ć  n a  w a d z e  an a l i ty c z n e j .

Z e  w z g lę d u  n a  d u ż ą  h y g ro sk o p i jn o ść  su c h e j  p o zos ta ło śc i ,  
p ie rw sz e  w a ż e n ie ,  t rw a ją c e  z re g u ły  d łu że j ,  je s t  n ie d o k ła d n e ,  d la ­
teg o  su sz e n ie  n a le ż y  p o w tó rz y ć  i p o  g o d z in ie  s u s z e n ia  o raz  o s tu ­
d z e n iu  w  e k s y k a to rz e ,  z w a ż y ć  p o w tó rn ie  sz y b k o .

W a g a  o s a d u  w y ra ż o n a  w  mg po p rz e l ic z e n iu  n a  1 / w ody  
b a d a n e j ,  p o d a je  się  ja k o  sucha pozostałość

2. P o z o s t a ł o ś ć  p o  p r a ż e n i u .

P a ro w n ic z k ę  z s u c h ą  p o z o s ta ło ś c ią  u m ie śc ić  n a  t ró jk ą c ie  
k w a rc o w y m  (lub  w  p ie c u  e le k t ry c z n y m )  i l e k k o  p r a ż y ć  w  te m p e ­
r a tu r z e  c ie m n o  - c z e rw o n e g o  ż a ru  (około  550° C), p o s łu g u ją c  się 
p a ln ik ie m  B u n z e n a  z n a s a d z o n y m  g rz y b k ie m .

P o  z u p e łn e m  u s u n ię c iu  s u b s ta n c y j  o rg a n ic z n y c h  i lo tnych  
o s tu d z ić  i zw ilżyć  z a w a r to ść  p ą ro w n ic z k i  w o d ą  n a s y c o n ą  d w u ­
t le n k ie m  w ęg la .  W o d ę  o s t ro ż n ie  o d p a ro w a ć ,  p a ro w n ic z k ę  um ieśc ić  
w  s u sz a rc e  i su szy ć  p rz e z  3 godz iny  w  te m p e r a tu r z e  110° C. 
P o c z e m  w s ta w ić  do  e k s y k a to r a  i po o s tu d z e n iu  zw a ż y ć  w  sposób  
p o d a n y  w yżej.

W a g ę  p o z o s ta ło śc i  p rze l iczyć  w mg n a  1 / w o d y  i p o d a ć  
jak o  pozostałość po prażeniu.

3. C i a ł a  r o z p u s z c z o n e .

S u b s ta n c je  ro z p u s z c z o n e  w w o d z ie  m o g ą  b y ć  o z n a c z o n e  b e z ­
p o ś re d n io  p rzez  o d p a r o w a n ie  w o d y  p o z b a w io n e j  z a w ie s in  lub  też  
o b l ic z o n e  p o ś re d n io  z ró żn icy  m ię d z y  s u c h ą  p o z o s ta ło ś c ią  i z a ­
w ie s in ą .

4. O z n a c z e n i e  z a w i e s i n y  z a p o m o c ą  t y g l a  G o o c h a .

a) P rz y g o to w a n ie  ty g la  G o o c h a .
W łó k n a  a z b e s to w e  u p r z e d n io  d o b rz e  ro z d z ie lo n e  i w y p ra ż o n e  

za lać  c z y s ty m  s tę ż o n y m  k w a s e m  so ln y m  i p o z o s ta w ić  n a  12 g o ­
dz in .  N a s tę p n ie  z lać  k w a s  z n a d  o sa d u ,  p rz e m y ć  o s a d  k i lk a k ro tn i^ .
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przez d e k a n ta c j ę  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i w re sz c ie  p r z e m y w a ć  n a  
sączku w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  aż  d o  z a n ik u  re a k c j i  n a  Cl w p r z e s ą ­
czu. W  te n  s p o só b  m o ż n a  p rz y g o to w a ć  w ię k sz ą  ilość p a p k i  a z b e ­
stowej n a  d łu ż s z y  o k re s  czasu .

Z  p a p k i  tak ie j  n a  d n ie  ty g la  G o o c h ’a  p rz y g o to w a ć  w a r s tw ę  
filtracyjną g ru b o śc i  c o n a jm n ie j  3 mm, o d s ą c z a ją c  p e w n ą  ilość 
zaw ieszonej w w o d z ie  p a p k i  p rz e z  tyg ie l  o s a d z o n y  w ko lb ie  ssaw ko- 
wej p o łą c z o n e j  z p o m p ą  w o d n ą .  P o c z e m  p rz e m y ć  tyg ie l  k i lk a k ro t ­
nie w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  d o b rz e  o d c ią g n ą ć  w odę, tyg ie l  d o b rz e  w y ­
trzeć z z e w n ą trz ,  w y s u s z y ć  w su sz a rc e ,  p o te m  lekko  w y p ra ż y ć  
w c iem n o  - c z e rw o n y m  ża rz e  i p o  o s tu d z e n iu  w  ek sy k a to rz e  
zważyć.

b) W y k o n a n ie  o z n a c z e n ia .
P rz e z  z w a ż o n y  tyg ie l G o o c b a  p rz e s ą c z y ć  z a p o m o c ą  p o m p y  

wodnej (p ró żn io w e j)  250 lub 500 m l w o d y  b a d a n e j .  P o  d o k ła d n e m  
odsączen iu  c ieczy , p r z e m y ć  o sad  d w a —trzy  razy  w o d ą  d e s ty lo ­
waną, w y t rz e ć  tyg ie l  z z e w n ą t r z  c z y s tą  ś c ie re c z k ą  i su szy ć  w s u ­
szarce w  t e m p e r a tu r z e  I 10° C w c iągu  t rz e c h  godz in . W y s u s z o n ą  
zaw iesinę z w a ż y ć  w ra z  z ty g le m  n a  w a d z e  a n a l i ty c z n e j .  P rz y ro s t  
na w a d z e  p rz e l ic z o n y  w  m g/l w o d y  b a d a n e j  p o d a ć  ja k o  zawiesinę.

5. Z a w i e s i n a  m i n e r a l n a .

Z w a ż o n y  tyg ie l  G o o c h a  w ra z  z z a w ie s in ą  p ra ż y ć  ła g o d n ie  
w te m p e ra tu rz e  c ie m n o -c z e rw o n e g o  żaru, w celu  u su n ię c ia  częśc i  
lotnych z a w ie s in y  i p o  o s tu d z e n iu  w e k s y k a to rz e  z w a ż y ć  n a  w a ­
dze an a l i ty c z n e j .  Z e  w z g lę d u  n a  w ie lk ą  h y g ro sk o p i jn o ść  o sa d u ,  
prażenie  i w a ż e n ie  n a le ż y  p o w tó rzy ć ,  p rz y c z e m  o s ta tn ie  w a ż e n ie  
nie p o w in n o  t rw a ć  d łu że j  n iż  1/ 2 m in u ty .

P o z o s ta ło ść  p rz e l ic z o n a  w  mg n a  1 l  w o d y  b a d a n e j ,  o z n a c z a  
zawiesinę mineralną.

III. A z o t a n y .

A z o ta n y  s p o ty k a n e  w w o d z ie  p o c h o d z ą  g łó w n ie  z ro z k ła d u  
azotowych c ia ł  o rg a n ic z n y c h ,  ja k o  k o ń c o w y  p r o d u k t  m in e ra l izac j i .  
W p e w n y c h  w y p a d k a c h  a z o ta n y  w  w o d z ie  m o g ą  b y ć  p o c h o d z e n ia  
m ineralnego, n p .  z g le b y  n a w o ż o n e j  n a w o z a m i  sz tu czn em i,  z n a ­
turalnych p o k ła d ó w  soli a z o to w y c h  i t. p .
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P rz y  o c e n ie  sa n i ta rn e j  w o d y  n a le ż y  b r a ć  p o d  u w a g ę  p o c h o ­
d z e n ie  azo ta n ó w .

A z o ta n y  n a le ż y  o z n a c z a ć  w  p ró b ie  w o d y  św ieżo  p o b ran e j ,  
lub  o d p o w ie d n io  z a b e z p ie c z o n e j .

O Z N A C Z A N I E  A Z O T A N Ó W .
(M o d y f ik a c ja  m e to d y  G ra n d w a la -L a jo u x ) .

1. P rz y g o to w a n ie  o d c z y n n ik ó w .

a) K w as fenolo-dwusulfonowy.

R o z p u ś c ić  w  k o lb ie  K je ld a h la  p o je m n o śc i  o k o ło  300 m l 25 g 
c z y s te g o  b ia łe g o  feno lu  C6H sO H  w  150n?/ cz y s te g o  s tę ż o n e g o  kw asu  
s ia rk o w eg o  (c. wł. 1.84), d o d a ć  75 m l k w a su  s ia rk o w e g o  d y m iąceg o
0 z a w a r to ś c i  15°/0 S 0 3, d o b rz e  w y m ie s z a ć  i z a m k n ą ć  kork iem , 
p rz e z  k tó ry  p rz e c h o d z i  r u rk a  s z k la n a  d łu g o śc i  40 cm w y c ią g n ię ta  
n a  z e w n ę t r z n y m  k o ń c u  k a p i la rn ie .  P o c z e m  u s ta w ić  n a  ła ź n i  w od­
nej i o g rz e w a ć  w c ią g u  2 g o dz in ,  m ie s z a ją c  od  c z a su  do  czasu  
z a w a r to ś ć  kolby.

Po  o s tu d z e n iu  o d c z y n n ik  p rz e la ć  d o  czys te j  f laszk i ze  szk ła  
c iem n eg o , sz c z e ln ie  z a m k n ą ć  k o rk ie m  sz k la n y m .

W  ten  sp o só b  p rz y g o to w a n y  o d c z y n n ik  c h ro n io n y  od  wilgoci
1 św ia t ła  p o w in ie n  b y ć  p ra w ie  b e z b a rw n y .

b) Roztw ór wodorotlenku potasu.

R o z p u śc ić  170 g czy s teg o  w o d o ro t le n k u  p o ta s u  K O H  w  w o ­
d z ie  d e s ty lo w a n e j  i ro z c ie ń c zy ć  d o  250 ml w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

O k o ło  6 ml tego  ro z tw o ru  zo b o ję tn ia  2 ml k w a s u  fen o lo -d w u -  
su lfo n o w eg o  (a).

c) M ianowany roztwór azotanu potasu.

R o z p u śc ić  w w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  0 .7 2 16g cz y s te g o  a z o ta n u  
p o ta s u  K N 0 3 i w m ia ro w ej  k o lb ie  l i trow ej d o p e łn ić  d o  k re sk i  
w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

O d m ie r z y ć  p ip e tą  50 ml teg o  ro z tw o ru  do  p a ro w n ic y  i o d p a ­
ro w ać  d o  s u c h a  n a  ła ź n i  w o d n e j .  O t r z y m a n ą  p o z o s ta ło ś ć  n a  pa-  
ro w n ic z c e  s z y b k o  i d o k ła d n ie  zw ilżyć  z a p o m o c ą  2 m l k w a s u  fenolo-
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dw usu lfonow ego  (a), p o c z e m  o s t ro ż n ie  ro z c ie ń c zy ć  w o d ą  d e s ty lo ­
waną do  o b ję to śc i  około  70 m l w y m ie s z a ć  i z lać  do  k o lb y  m ia ro ­
wej n a  500 ml, s p łó k u ją c  p a r o w n ic z k ę  k i lk a  ra z y  w o d ą  d e s ty lo ­
waną. Z a w a r to ś ć  ko lb y  ro z c ie ń c z y ć  do  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .
1 ml p o w y ższeg o  ro z tw o ru  z a w ie ra  0,01 mg N no3 lu b  0,04427 mg N O s.

R o z tw ó r  n a le ż y  p rz e c h o w y w a ć  w n a c z y n iu  szcze ln ie  z a m k n ię -  
tem i c h ro n ić  od  ś w ia t ła  s ło n eczn eg o .

d) M ianowany roztwór siarczanu srebra.

R o z p u ś c ić  w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  4,397 g c z y s te g o  s ia rc z a n u  
srebra A g 2S 0 4 i ro z c ie ń c z y ć  d o  1000 m l w m ia ro w e j  k o lb ie  litrow ej

1 ml tego  ro z tw o ru  o d p o w ia d a  1 mg Cl, co n a le ż y  s p ra w d z ić  
zapom ocą N a C l  sp o s o b e m  p o d a n y m  p r z y  o z n a c z a n iu  c h lo rk ó w  
zapom ocą A g N O 3 ( p a t r z  IX, 1).

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

P rz e d  p r z y s tą p ie n ie m  do  o z n a c z e n ia  azo tan ó w , n a le ż y  u p r z e d ­
nio o z n a c z y ć  ch lo rk i ,  z a s a d o w o ś ć  i b a rw ę .  O  ile w o d a  b a d a n a  
posiada b a r w ę  w y że j  15, n a le ż y  ją  o d b a rw ić  z a p o m o c ą  w ę g la  
ak tyw nego lub  w o d o ro t le n k u  g linu ; jeże li  z a w a r to ś ć  ch lo rk ó w  
przekracza  30 m gfl Cl', n a le ż y  je u s u n ą ć  z a p o m o c ą  A g 2S O 4.

Do 100 ml o d b a rw io n e j  w o d y  d o d a ć  ty le  m ia n o w a n e g o  roz ­
tworu s ia rc z a n u  s r e b ra ,  a b y  s trąc ić  ch lo rk i  u p rz e d n io  o z n a c z o n e .  
Z aw artość  k o lb y  d o b rz e  w y m ie s z a ć  i p o z o s ta w ić  n a  k i lk a  m in u t .  
Poczem p rz e s ą c z y ć  p rz e z  p o d w ó jn y  i lośc iow y s ą c z e k  z gęs te j  b ib u ły  
do p a ro w n ic z k i  i o sa d  k i lk a k ro tn ie  p r z e m y ć  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .  
Do p rz e s ą c z u  w p a ro w n ic z c e  d o d a ć  ty le  ml k w a s u  s ia rk o w e g o  
ile zuży to  teg o ż  k w a s u  n a  100 ml tej w o d y  p rz y  o z n a c z a n iu  z a s a ­
dowości i z a w a r to ś ć  p a ro w n ic z k i  o d p a ro w a ć  do  s u c h a .  O  ile w o d a  
badana je s t  b e z b a r w n a  o raz  n ie  z a w ie ra  d u żo  ch lo rk ó w , n a le ż y  
wprost o d m ie rz y ć  do  p a ro w n ic z k i  100 ml lub  m n ie js z ą  ilość w o d y  
i po z o b o ję tn ie n iu  z a sa d o w o śc i  o d p a ro w a ć  d o  su c h a .

P o z o s ta ło ść  p o  o d p a ro w a n iu  z a d a ć  2 ml k w a s u  feno lo -dw u- 
sulfonowego (a), d o b rz e  zw ilży ć  o sad  p o c ie r a ją c  b a g ie tk ą  i o s tro żn ie  
rozcieńczyć w o d ą  d e s ty lo w a n ą  do  o b ję to śc i  oko ło  70 ml. P o c z e m  
dodać ty le  łu g u  (b), aż  w y s tą p i  m a k s y m a ln e  żó ł te  z a b a rw ie n ie .  
Zwykle u ż y w a  się  oko ło  6 ml 12 n K O H  (b).
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Z a w a r to ś ć  p a ro w n ic z k i  d o b rz e  w y m ie s z a ć ,  z lać  b e z  s t r a t  do 
c y l in d ra  N e ss le ra  Q) oko ło  30 mm  n a  100 m l i d o p e łn ić  do  k re sk i  
w o d ą  d e s ty lo w a n ą

J e d n o c z e ś n ie  do  sz e re g u  ta k ic h  s a m y c h  cy l in d ró w ,  o d m ie rz y ć  
ko le jno :

0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 3,0; 5,0; 10 i 20 ml

m ia n o w a n e g o  ro z tw o ru  a z o ta n u  (c). Z a w a r to ś ć  k a ż d e g o  c y l in d ra  
rozc ieńczyć  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  m nie j  w ięce j  do  p o ło w y ,  d o d a ć  po 
2 ml ro z tw o ru  K O H  (b) i d o p e łn ić  do k re s k i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .  

W  ten  sp o só b  p r z y g o to w a n e  w z o rc e  z a w ie ra ją  kolejno:
0,001; 0,003; 0,005; 0,007; 0,01; 0,03; 0,05; 0,1 i 0,2 iVw
w p ró b ie  i s łu ż ą  do  p o ró w n y w a n ia  z p r ó b ą  w o d y  b a d a n e j .  

W z o rc e  te  m o g ą  b y ć  u ż y w a n e  w c iągu  2 ty g o d n i .

3. O b l i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

P rzez  p o ró w n a n ie  z a b a r w ie n ia  w  c y l in d rz e  z p r ó b ą  w o d y  
b a d a n e j  z w z o rc e m  o ta k ie m  s a m e m  z a b a rw ie n iu ,  ze z n a n ą  i lo śc ią  
Ayvoa o trzy w u je  się ilość m g N n o $ w  p ró b ie .  W y n ik  te n  n a le ż y  
p rz e l ic z y ć  n a  1 l w o d y  b a d a n e j ,  m n o ż ą c  p rz e z  10, jeże li  uży to  
100 m l w o d y  d o  o d p a ro w a n ia  i p o d a ć  j a k o  N no3 m § n

IV. A z o t y n y .

A z o ty n y  w w o d z ie  m o g ą  b y ć  p o c h o d z e n ia  o rg a n ic z n e g o  lub  
m in e ra ln e g o .

P rz e w a ż n ie  p o w s ta ją  n a  s k u te k  p ro c e só w  b io lo g ic z n y c h  z a m o n -  
ja k u ,  rz a d z ie j  p rz e z  r e d u k c ję  a z o ta n ó w .

M ogą  p o c h o d z ić  z o p a d ó w  a tm o s fe ry c z n y c h  o ra z  z a n ie c z y s z ­
c z e ń  p rz e m y s ło w y c h .

Z e  w z g lę d u  n a  sz y b k i  p ro c e s  d a ls z e j  p r z e m ia n y  a z o ty n ó w  
w  w odzie ,  n a le ż y  o z n a c z a ć  a z o ty n y  w p ró b ie  św ieżo  p o b ra n e j  lub  
o d p o w ie d n io  u trw a lo n e j .

O Z N A C Z A N I E  A Z O T Y N Ó W .

P o n ie w a ż  o z n a c z e n ie  a z o ty n ó w  m a  d u ż e  z n a c z e n ie  d l a  ocen y  
w o d y  z a le c a  się  s to so w a n ie  m e to d y ,  p o z w a la ją c e j  w y k ry ć  b a rd z o
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małe ilości a z o ty n ó w .  W  ty m  ce lu  n a j le p ie j  s to s o w a ć  m e to d ę  
Griessa.

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) M ianow any roztwór azotynu sodu.

R o z p u ś c ić  w m ia ro w ej  k o lb ie  l i trow ej 1,1 g c zy s teg o  p rze -  
k ry s ta l izo w an eg o  a z o ty n u  s r e b ra  A g  N 0 2 w  250 ml g o rące j  w o d y  
des ty low anej .  S t rą c ić  s reb ro ,  d o d a ją c  ro z tw o ru  c h lo rk u  sodu  N a C l, 
po o s tu d z e n iu  d o p e łn ić  do  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  w y m ie s z a ć  
i p o zo s taw ić  aż  o s a d  o p a d n ie .

O d m ie r z y ć  100 ml k la ro w n e g o  ro z tw o ru  d o  m ia row ej k o lb y  
litrowej i d o p e łn ić  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  d o  k re sk i .  Z  tego  z n o w u  
odm ierzyć  50 m l do  m ia ro w e j  k o lb y  litrow ej i ro z c ie ń c zy ć  do  1 /.

I m l ro z tw o ru  w te n  sp o só b  p rz y g o to w a n e g o  z a w ie ra  0,0005 mg 
azotu w  p o s ta c i  a z o ty n u  {Nno2)>

R o z tw ó r  n a le ż y  p r z e c h o w y w a ć  w c ie m n e m  n aczy n iu ,  szcze l­
nie z a m k n ię te m .  W s k a z a n e m  je s t  d o d a ć  1 m l ch lo ro fo rm u .

b) Roztw ór kwasu sulfanilowego.

R o z p u ś c ić  8 g n a jc z y s t s z e g o  k w a s u  su lfan i lo w eg o  w  1 / k w a s u  
octowego o c. wł. 1,041.

R o z tw ó r  p o ro z le w a ć  do  f la sz e k  po  250 ml, z a m k n ą ć  i za lać  
parafiną.

c) Roztw ór a-nafty  laminy.

R o z p u ś c ić  0,5 g  s ta łe j  b e z b a r w n e j  a -n a f ty la m in y  w  100 ml 
kwasu o c to w e g o  j. w. i p r z e s ą c z y ć  p rz e z  c z y s tą  b ib u łę .

R o z tw ó r  p rz e la ć  do  c ie m n e j  f la szeczk i  i p r z e c h o w y w a ć  
szczelnie z a m k n ię ty .

R o z tw ó r  a -n a f ty la m in y  je s t  n ie t rw a ły  i n a le ż y  go częs to  z m ie ­
niać. N ie  p o w in ie n  b y ć  w y ra ź n ie  różow y .

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

D o  c y l in d ra  N e ss le ra  n a  100 m l w lać  100 m l w o d y  b a d a ­
nej, lub  m n ie js z ą  i lość  ro z c ie ń c z o n ą  do  100 ml w o d ą  d e s ty lo w a n ą .  
Jeśli w o d a  p o s ia d a  b a rw ę  w yże j  20, n a le ż y  ją  o d b a rw ić  z a p o m o c ą  
wodorotlenku g linu  lub  w ę g la  a k ty w n e g o .
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R ó w n o c z e ś n ie  n a le ż y  p rz y g o to w a ć  w  ta k ic h  s a m y c h  c y l in d ra c h  
N e s s le r a  sz e re g  w zorców .

W  ty m  ce lu  o d m ie rz y ć  ko le jn o  d o  cy lin d ró w :
0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,4; 2,0; 2,8; 3,4 ml, 

m ia n o w a n e g o  ro z tw o ru  a z o ty n u  i d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty ­
low aną .

W z o rc e  o d p o w ia d a ją  ko le jn o  n iże j  p o d a n y m  ilośc iom  azotu 
azo ty n ó w , w  p rz e l ic z e n iu  n a  1 /.

0,000; 0,001; 0,002; 0,004; 0,007; 0,010; 0,014 i 0,017 mg
N a s tę p n ie  d o  c y l in d ra  z w o d ą  b a d a n ą  i do  c y l in d ró w  z w zor­

c a m i  d o d a ć  p o  1 m l ro z tw o ru  k w a s u  su lfan i lo w eg o  (b) i b e z p o ś re d ­
n io  po  tern po  1 m l ro z tw o ru  a -n a f ty la m in y  (c). Z a w a r to ś ć  cy lin ­
d ró w  n a le ż y  d o b rz e  w y m ie s z a ć  i po  10 m in u ta c h  p o r ó w n a ć  z a b a r ­
w ie n ie  p o w s ta łe  w  cy l in d rz e  z w o d ą  b a d a n ą  z z a b a rw ie n ie m  
p o s ta łe m  w c y l in d ra c h  w z o rc o w y c h  w  sp o só b  p o d a n y  w yże j .

Jeśli z a b a rw ie n ie  p r ó b y  w o d y  je s t  s i ln ie jsze  o d  w z o rc a  n a j ­
w y ższeg o ,  n a le ż y  w z ią ć  m n ie j s z ą  i lość  w o d y ,  ro z c ie ń c z y ć  do  100 ml 
i p o w tó rz y ć  o z n a c z en ie .  W y n ik  o t r z y m a n y  p o m n o ż o n y  p rz e z  sto­
p ie ń  ro z c ie ń c z e n ia  w y ra ż a  mg/l N n o 2.

Jeśli do  o z n a c z e n ia  uży to  100 m l w o d y  b a d a n e j ,  w y n ik  u z y s ­
k a n y  z p o ró w n a n ia  w y r a ż a  w p ro s t  ilość mg a z o tu  a z o ty n o w e g o  n a  
I / w o d y  b a d a n e j  (m g/l Aóvo2).

3. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w  s t a ł y c h .

Z a m i a s t  k a ż d o ra z o w o  p rz y g o to w y w a n y c h  w z o rc ó w  z m ia n o ­
w a n e g o  a z o ty n u ,  m o ż n a  p rz y g o to w a ć  w z o rc e ,  k tó re  s ą  t rw ałe  
w  c ią g u  k i lk u  m ies ięcy .

a) R oztw ór chlorku kobaltu.

R o z p u ś c ić  24 g c zy s teg o  c h lo rk u  k o b a l tu  CoCl2. 6 H 20  w  n ie ­
w ie lk ie j  ilości w o d y ,  d o d a ć  100 ml k w a s u  so ln eg o  o c. w ł.  1,19 
i d o p e łn ić  w  m ia ro w e j  k o lb ie  litrow ej do  k re sk i .

b) Roztw ór chlorku miedzi.

R o z p u śc ić  12 g c h lo rk u  m ied z i  CuCl2. 2 H 20  w  m a łe j  ilości 
w o d y ,  d o d a ć  100 m l k w a s u  so ln eg o  o c. wł. 1,19 i ro zc ień czy ć  
w  k o lb ie  m ia ro w ej  do  1 / w o d ą  d e s ty lo w a n ą .
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D o s ie d m iu  c y l in d ró w  N e s s le ra  n a  100 m l o d m ie rz y ć  w e d łu g  
p o d a n e j  ta b l ic y  III n a s tę p u ją c e  ilości ro z tw o ró w  a  i b i d o p e łn ić  
do  100 m l w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

T A B L I C A  III.

d
J

Ilość ml 
ro z tw oru  

CoCl2. 6 H 20

a

Ilość ml 
roz tw oru

CuClt . 2 H 20

b

‘ ~ -1— i-------- ii i i

O d p o w ia d a  z a b a r­
w ien iu  po rozcień . 

w o d ą  d est. do 
kreski mg/l

1 0 0 0.000

2 0.6 1.1 0.001

3 1.7 3.0 0.003

4 2.6 5.0 0.005

5 3.5 6.8 0,007

6 4.3 7.5 0,010

7 6.0 7.5 0.015

W z o rc e  w te n  sp o só b  p r z y g o to w a n e  n a le ż y  o c h ro n ić  od  k u ­
rzu  i św ia t ła .  N a le ż y  s p r a w d z a ć  je  co p e w ie n  cz a s  p rz y  p o m o c y  
św ieżo  p r z y g o to w a n y c h  w z o rc ó w  n ie s ta ły c h .

V . A m o n ja k .

A m o n j a k  w w o d z ie  n a tu ra ln e j  m o że  b y ć  p o c h o d z e n ia  o r g a ­
n icznego ,  ja k o  p r o d u k t  ro z k ła d u  c ia ł  b ia łk o w y c h  (roślin  lub  zwie* 
rzęcy ch  o d p a d k ó w ) ,  lub  też  p o c h o d z e n ia  m in e ra ln e g o ,  c z a sa m i 
s p o ty k a n y  w  w o d a c h  w g łę b n y c h .

A m o n j a k  w  w o d a c h  n a tu r a ln y c h  w y s tę p u je  p rz e w a ż n ie  
w p o s ta c i  soli a m o n o w y c h .

O Z N A C Z A N I E  A M O N I A K U  W  W O D Z IE .

M e to d y  w y k r y w a n ia  o raz  i lo śc io w eg o  o z n a c z a n ia  a m o n ja k u  
w w odz ie  s ą  o p a r te  n a  jeg o  lo tnośc i  w  te m p e ra tu rz e  w rz e n ia  w o d y ,  
oraz n a  re a k c j i  b a rw n e j ,  j a k ą  d a je  a m o n ja k  z o d c z y n n ik ie m  N e ss le ra
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1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) W oda wolna od amonjaku.

W o d ę  w o ln ą  od  a m o n ja k u  o trz y m u je  się  p r z e z  d e s ty la c ję  
w o d y  d e s ty lo w a n e j  z d o d a tk ie m  sody.

D o n a c z y n ia  d e s ty la c y jn e g o  p o łą c z o n e g o  z c h ło d n ic ą ,  n a l a ć  
w o d y  d e s ty lo w a n e j  i d o d a ć  I m l n a s y c o n e g o  roz tw oru  s o d y  N a 2CO$ 
n a  k a ż d y  li tr  w o d y .  P ie rw sz e  po rc je  d e s ty la tu  od rzuc ić ,  j a k  z a w ie ­
ra ją c e  a m o n ja k .  D o p ie ro  po  o d d e s ty lo w a n iu  około  Vs ca łe j  o b ję ­
tośc i,  z b ie ra ć  d e s ty la t  do  o d d z ie ln e g o  czy s te g o  n a c z y n ia .  D e s ty ­
lac ję  n a leży  p rz e rw a ć  po  o d d e s ty lo w a n iu  3/4 p ie rw o tn e j  ob ję to śc i  
c ieczy .  W o d a  w  ten  s p o só b  p rz y g o to w a n a  n ie  p o w in n a  d a w a ć  z a ­
b a rw ie n ia  z o d c z y n n ik ie m  N ess le ra .

b) O dczynnik Nesslera.

W  m iaro w ej  ko lb ie  l i t row ej ro zp u śc ić  50 g c z y s te g o  jo d k u  
p o ta so w e g o  K J  w oko ło  50 m l w o d y  d e s ty lo w a n e j  i w o ln e j  od  
a m o n ja k u .  Do tego  ro z tw o ru  d o d a w a ć  s to p n io w o  n a s y c o n e g o  ro z ­
tw oru  c h lo rk u  r tęci HgCl2, p o d  w p ły w e m  k tó reg o  p o w s ta je  żółto- 
cze rw o n y  o sad ,  s z y b k o  się ro z p u sz c z a ją c y .  W  m ia rę  d a ls z e g o  
d o d a w a n ia  ch lo rk u  rtęci,  o sa d  ro z p u s z c z a  się co raz  w oln ie j .  D la  
u n ik n ię c ia  w ię k sz e g o  n a d m ia r u  H gC l2 roz tw ó r  c h lo rk u  r tęci d o d a ­
w a ć  p rz y  k o ń cu  k ro p lam i,  do  chw ili  w y tw o rz e n ia  się  m a łe j  ilości 
o sa d u ,  n ie ro z p u s z c z a ją c e g o  się n a w e t  po  d łu ż s z e m  m ie s z a n iu .  
P o c z e m  d o d a ć  400 ml 50% ro z tw o ru  w o d o ro t le n k u  p o ta s u  K O H  
(w  w odz ie  d e s ty lo w a n e j  w olne j  od  a m o n ja k u ) ,  d o p e łn ić  k o lb ę  
do  k re sk i  w o d ą  w o ln ą  od  a m o n ja k u  i p o z o s ta w ić  w c ie m n e m  
m ie jscu  n a  2 —  3 dn i ,  aż  d o  z u p e łn e g o  o p a d n ię c ia  o s a d u .  N a s t ę p ­
nie c iecz z n a d  o sa d u  ś c ią g n ą ć  o s tro żn ie  l e w a rk ie m  lu b  w p ro s t  
p ip e tą  d o  c iem n e j  f laszk i i p r z e c h o w y w a ć  w n a c z y n iu  z a m k n ię te m .

c) M ianowany roztwór chlorku amonu.

R o z p u śc ić  3,819 g w y s u s z o n e g o  w tem p . 100° C c z y s te g o  
c h lo rk u  a m o n u  N H ^ l  w w o d z ie  w olne j  od  a m o n ja k u  i d o p e łn ić  
do  1000 ml w o d ą  d e s ty lo w a n ą  w o ln ą  od a m o n ja k u .  O d m ie r z y ć
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10 m l teg o  ro z tw oru  d o  m ia ro w ej  k o lb y  litrow ej i d o p e łn ić  do  
k re sk i  w o d ą  w o ln ą  od  N R Z. 1 ml tego  roz tw oru  za w ie ra  0,01 mg 
azo tu  a m o n o w e g o  (N n h )  lu b  0,01215 mg N H Z.

d) Roztwór fosforanów potasu.

R o z p u ś c ić  14,3 g  j e d n o z a s a d o w e g o  fos fo ran u  p o ta su  K H 2P O i 
i 90,15 g  d w u z a s a d o w e g o  fosfo ranu  p o ta s u  K 2H P C fA. 3 H 20  
w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  w o lne j  od  a m o n ja k u  i w m ia row ej k o lb ie  
litrow ej d o p e łn ić  do k resk i .

2. W y k  o n a  n i e  o z n a c z e n i a .

D o o z n a c z e n ia  b ie rz e  się  n o rm a ln ie  500 m l w o d y  b a d a n e j ,  
lub  w  raz ie  w ię k sz e j  z a w a r to śc i  a m o n ja k u  w  w odzie ,  ilość o d p o ­
w ied n io  m n ie j s z ą  n p .  250, 100, 50, 25, 10 m l i d o p e łn ia  w  k o lb ie  
d e s ty la c y jn e j  d o  500 m l w o d ą  d e s ty lo w a n ą  w o ln ą  od  a m o n ja k u .

P ró b ę  w o d y  w lać  do k o lb y ,  p o łączo n e j  z c h ło d n ic ą  L ie b ig a  
lub  a p a r a tu  d e s ty la c y jn e g o  K je ld a h la .  P rz e d te m  j e d n a k  n a leży  
z a p a r a tu  d e s ty la c y jn e g o  u s u n ą ć  ś la d y  a m o n ja k u .

W t e d y  d o  k o lb y  o p ró ż n io n e j  z pozos ta ło śc i ,  w la ć  500 ml w o d y  
b a d a n e j ,  je ś l i  t r z e b a  o d p o w ie d n io  ro z c ie ń c zo n e j  d o d a ć  10 m l ro z ­
tw oru  fo s fo ra n ó w  p o ta s u  i d e s ty lo w a ć  ró w n o m ie rn ie ,  z b ie r a ją c  
d e s ty la t  d o  5 cy l in d ró w  N e s s le ra  n a  50 ml. W  w y p a d k u  g d y  
w o d a  b a d a n a  z a w ie ra  z n a c z n e  ilości a m o n ja k u ,  w s k a z a n e m  jes t  
z b ie ra ć  d e s ty la t  do  k o lb y  m ia ro w e j  n a  250 ml.

J e d n o c z e ś n ie  w  c z a s ie  d e s ty la c j i  n a le ż y  p rz y g o to w a ć  w zo rce  
z m ia n o w a n e g o  ro z tw o ru  c h lo rk u  a m o n u .

W  ty m  ce lu  do  16 c y l in d ró w  N e s s le r a  n a  50 ml o d m ie rz y ć  
ko le jno  n a s t ę p u ją c e  ilości ml ro z c z y n u  c h lo rk u  a m o n u  (c):

0,0; 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1.4; 1,7; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0.

i ro z c ie ń c zy ć  do  k re s k i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  w o ln ą  o d  a m o n ja k u .

P rz y g o to w a n e  w  te n  s p o s ó b  w z o rc e  z a w ie ra ją  k o le jn o  n a s tę ­
p u ją c e  ilośc i mg a zo tu  a m o n o w e g o  ( N nh ,):
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0,000, 0,001, 0,003, 0,005, 0,007, 0,01, 0,014, 0,017, 0,020, 0,025, 
0,030, 0,035, 0,040, 0,045, 0,050, 0,060.

Do w zo rc ó w  o raz  d e s ty la tu  z e b r a n e g o  do  t a k ic h  s a m y c h  
c y l in d ró w  ja k  w zorce , d o d a ć  p o  1 ml o d c z y n n ik a  N e s s le ra  i p o  
u p ły w ie  10 m in u t  p o ró w n a ć  z a b a rw ie n ie  p ró b  z z a b a r w ie n i e m  
w zorców .

O  ile  d e s ty la t  b y ł  z b ie ra n y  do  k o lb y  m ia ro w e j ,  n a le ż y  z n ie g o  
o d m ie rz y ć  w ła ś c iw ą  ilość, z a le ż n ie  od  p rz y p u s z c z a ln e j  ilości ( N nh,)  
d o  c y l in d ra  N e ss le ra  n a  50 ml, ro z c ie ń c z y ć  d o  k re sk i  w o d ą  w o ln ą  
od  am o n  jaku ,  d o d a ć  1 ml o d c z y n n ik a  N e s s le r a  i p o  10 m in u ta c h  
p o ró w n a ć  z w zorcam i.  O t r z y m a n y  w y n ik  p o m n o ż y ć  p rz e z  s to p ie ń  
ro z c ie ń c ze n ia .

S u m a r y c z n ą  ilość a m o n ja k u  (N nh, )  o z n a c z o n ą  w e  w s z y s tk ic h  
p ięc iu  c y l in d ra c h  N e ss le ra ,  lu b  o b l ic z o n ą  w  p r z y p a d k u ,  g d y  
d e s ty la t  z b ie r a n o  do  k o lb y  m ia ro w e j ,  p rz e l ic z y ć  n a  1 / w o d y  b a ­
d a n e j  i p o d a ć  ja k o  N nh, m g/l-

3. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w  s t a ł y c h .

Z a m i a s t  p r z y g o to w y w a ć  w zo rce  w  c h lo rk u  a m o n u  p rz y  k a ż -  
d o ra z o w e m  o z n a c z en iu  m o ż n a  p r z y g o to w a ć  w z o rc e ,  k tó re  są  t r w a łe  
w  c iągu  k i lk u  m ies ięcy .  D o p rz y g o to w a n ia  w zo rcó w  s ta ły c h  n a le ż y  
u ż y ć  roz tw oru  d w u c h r o m ia n u  p o ta su ,  o raz  ro z tw o ru  s i a r c z a n u  
k o b a l tu .

a) R oztw ór dwuchromianu potasu

R o z p u ś c ić  1 g c z y s te g o  w y s u s z o n e g o  w  130°C. d w u c h r o m ia n u  
p o ta su  K^Cr<iOi w  n iew ie lk ie j  ilości w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  
20 ml s tę ż o n e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o  (c. wł. 1,84) i w m ia ro w e j  k o l -  
b ie  l i t row ej d o p e łn ić  d o  k re s k i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

b) R oztw ór siarczanu kobaltu.

R o z p u ś c ić  28,34 g cz y s te g o  k ry s ta l ic z n e g o  s i a r c z a n u  k o b a l tu  
C oSO A -j- 7/720  w  n ie w ie lk ie j  ilości w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  
20 ml s tę ż o n e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o  (c. w ł. 1.84) i w  m ia ro w e j  k o lb ie  
l i t row ej d o p e łn ić  do  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .
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Z  ro z tw o ru  a i b p rz y g o to w a ć  w z o rc e  w 50 m l c y l in d ra c h  
N ess le ra ,  w /g  T a b l i c y  IV.

T A B L I C A  IV.

d
J

Ilość  ml 
K , C t2 07 

w 50 ml cyl. 
1

Ilość ml 
C o S 0 4 

w 50 ml cyl. 

2

O d p o w iad a  | 

mg N NHt 

3

l 0.05 0.000

2 0,20 — 0,001

3 0.3 0.1 002
4 0,5 0.25 004
5 0.7 0.4 006

6 0.9 0.5 008
7 1.05 0.75 010
8 1.6 l.l 015
9 1.7 1.2 017

10 2.05 1.5 020
11 2.1 2.1 025

12 3,5 2.9 030

13 3.2 3.75 035
14 3.08 4.2 040

15 3.8 4.3 045

16
1

3.8 4.8 050

U w a g a :  P o  k a ż d o ra z o w e m  p rz y g o to w a n iu  o d c z y n n ik a  N e ss le ra  
n a le ż y  p rz y g o to w a ć  w zo rce  n ie s ta łe  i p o ró w n a ć  z n ie m i  
w zo rce  s ta łe .  W  ra z ie  p o t rz e b y ,  d o p ro w a d z ić  z a b a rw ie n ie  
w z o rc ó w  s ta ły c h  d o  z a b a rw ie n ia  w zo rcó w  z ch lo rk u  
a m o n u ,  z m ie n ia ją c  ilości ro z tw o ró w  a i b.

D o  o z n a c z a n ia  n a le ż y  u ż y w a ć  tego  s a m e g o  o d c z y n n ik a  N es ­
slera k tó reg o  u ż y w a n o  do  s p r a w d z a n ia  w zo rc ó w  s ta ły c h .
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V I. A z o t  a lb u m in o w y .

A z o te m  a lb u m in o w y m  w  w o d z ie  p rz y ję to  n a z y w a ć  tę  część 
a z o tu  o rg a n ic z n e g o ,  k tó ra  się w y d z ie la  w  p o s ta c i  a m o n ja k u  z sub- 
s tancy j  o rg a n ic z n y c h  p o d  d z ia ła n ie m  a lk a l ic z n eg o  ro z tw o ru  nad ­
m a n g a n ia n u  p o ta su ,  w t e m p e r a tu r z e  w rz e n ia  ro z tw o ru .

S to s u n e k  azo tu  a lb u m in o w e g o  do  a z o tu  o rg a n ic z n e g o  (Kjel­
d a h la )  j e s t  z m ie n n y  i z a le ż n y  od  s to p n ia  i ro d z a ju  z a n ieczy szcze ­
n ia  w o d y .

O Z N A C Z A N I E  A Z O T U  A L B U M I N O W E G O .

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) A lka liczny roztwór nadmanganianu potasu-

W  p a ro w n ic y  p o rc e la n o w e j  o p o je m n o śc i  oko ło  3 / g o tow ać  
w  c iąg u  10 m in u t  1200 ml w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  a ż e b y  u w o ln ić  od 
am o n ja k u .  N a s tę p n ie  do  tej w o d y  d o d a ć  16 g  c z y s te g o  n a d m a n ­
g a n ia n u  p o ta s u  K M n O i  i m ie szać ,  aż  n a d m a n g a n i a n  s ię  rozpuści,  
p o c z e m  d o d a ć  800 ml ok o ło  9 n k la ro w n e g o  ro z tw o ru  w o d o ro t le n ­
k u  p o ta s o w e g o  (400 g K O H  w 800 m l R 20 ) .  Z a w a r to ś ć  p a ro w n icy  
ro z c ie ń c z y ć  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  d o  o b ję to śc i  około  2500 ml i n a ­
s tę p n ie  s tę ż y ć  p rzez  o g rz e w a n ie  do  2 Z.

P o  o s ty g n ię c iu  p ły n  z lać  do  c ie m n e g o  c z y s te g o  n a c z y n ia  
i z a m k n ą ć  s u c h y m  c z y s ty m  k o rk ie m  g u m o w y m .

W  50 m l ta k  p rz y g o to w a n e g o  o d c z y n n ik a  o z n a c z y ć  am o n jak  
m e to d ą  d e s ty la c j i  i n e ss le ry z a c j i .  O t r z y m a n ą  z tego  o z n a c z e n ia  
ilość azo tu  a m o n o w e g o  n a le ż y  z a w s z e  u w z g lę d n ia ć  p rzy  ob liczan iu  
re z u l ta tó w  o t r z y m y w a n y c h  z a p o m o c ą  teg o  o d c z y n n ik a .

2 . W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

D o  k o lb y  d e s ty la c y jn e j  z p o z o s ta ło śc ią  p o  o d p ę d z e n iu  a m o n ­
ja k u  (V , 2) d o d a ć  50 m l a lk a l ic z n eg o  ro z tw o ru  n a d m a n g a n ia n u  
p o ta s u  i d e s ty lo w a ć ,  z b ie r a ją c  d e s ty l a t  k o le jn o  do  5 cy l in d ró w  
N ess le ra ,  lub  d o  k o lb y  m ia ro w e j  na  250 ml.

D a lsz e  p o s tę p o w a n ie  z d e s ty la te m  i s p o só b  o b l ic z a n ia  je s t  
ta k i  sam , j a k  p rz y  o z n a c z a n iu  a m o n ja k u .
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3. O b l i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

P o  o b l iczen iu  ilości azo tu  a m o n o w e g o  w  c a łk o w ite j  p ró b ie  
w o d y , o d ją ć  i lość  azo tu  a m o n o w e g o  z a w a r te g o  w  d o d a n e j  ilości 
a lk a l ic z n eg o  n a d m a n g a n ia n u  i r e s z tę  p rze l iczy ć  n a  l /  w o d y  b a d a n e j .

W y n ik  p o d a ć  w  m g/l N aii,.

V II. A z o t  o rg a n iczn y .

A z o t  w z w ią z k a c h  o rg a n ic z n y c h  z a w a r ty c h  w w o d z ie  o z n a ­
cza  się  m e to d ą  K je ld a h la ,  p o w o d u ją c ą  c a łk o w ity  ro z k ła d  c ia ł  
o rg a n ic z n y c h ,  p rz y  k tó ry m  azo t  z a w a r ty  w  ty c h  z w ią z k a ch ,  i lo ­
ściow o p rz e c h o d z i  w so le  a m o n o w e .

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) Stężony roztwór wodorotlenku sodu.

R o z p u ś c ić  500 g czy s teg o  w o d o ro t le n k u  so d o w eg o  N a O H  
w m a łe j  ilości w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  w olne j  od  a m o n ja k u  i d o p e łn ić  
do 1000 ml w o d ą  w o ln ą  o d  a m o n ja k u .

b) S tężony kwas siarkowy o c .wł. 1,84, w o ln y  o d  k w a s u  a z o ­
towego.

c) Siarczan miedzi C uSO Ą. 5H 20  w k ry s z ta łk a c h .

d) Nasycony roztwór węglanu sodu.

2. W  y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

P r z e d  p r z y s tą p ie n ie m  do  o z n a c z a n ia  az o tu  o rg a n ic z n e g o  n a ­
leży u p r z e d n io  o z n a c z y ć  a z o ty n y  i a z o ta n y .  P rz y  z a w a r to śc i  a zo ­
tanów  p o w y ż e j  1 m g/l N .  w y n ik  o z n a c z e n ia  az o tu  o rg an iczn eg o  
nie je s t  śc is ły  i m n ie js z y  o d  rzeczy w is te j  z aw ar to śc i .

D o 500 ml w o d y  b a d a n e j  w  k o lb ie  K je ld a h la  o poj. oko ło  
800 ml d o d a ć  1 ml n a s y c o n e g o  ro z tw o ru  so d y  *), (d) o ra z  k i lku  k a ­
w a łeczków  p a lo n e g o  p u m e k s u  i d e s ty lo w a ć ,  o d p ę d z a ją c  am o n jak .  
Z a w a r to ść  k o lb y  s tę ż a  się w  te n  s p o só b  d o  po łow y . W  d e s ty lac ie  
odpow iedn io  z e b r a n y m  m o ż n a  o z n a c z y ć  a m o n ja k .

*) L ep iej 10 ml roz tw oru  fosforanów  p o tasu  (V . 1, J).

www.dlibra.wum.edu.pl



—  138 —

P o  o s ty g n ię c iu ,  do k o lb y  d o d a ć  o s tro żn ie  5 m l s tężonego  
k w a s u  s ia rk o w e g o  (b) i k ry s z ta łe k  s ia rc z a n u  m ie d z i  (c). Jeżeli  w o d a  
je s t  m o c n o  z a n ie c z y s z c z o n a  n a le ż y  w z ią ć  10 m l k w a s u .

N a s tę p n ie  k o lb ę  z p ły n e m  u s ta w ić  p o c h y ło  n a  s t a ty w ie  pod 
k a p ą ,  w s ta w ić  do  szy jk i  ko lb y  k o re k  K je ld a h la ,  lu b  po łączy ć  
z p o m k ą  w o d n ą  i k o lb ę  ła g o d n ie  o g rzew ać .  N a jp ie rw  odd es ty lo -  
w u je  re sz ta  w o d y ,  p o c z e m  z a w a r to ś ć  k o lb y  b r u n a tn ie je  i z a c z y n a ją  
się  w y d z ie la ć  b ia łe  d y m y  k w a s u  s ia rk o w e g o .  G d y  z a w a r to ś ć  k o lb y  
s ta n ie  się z n o w u  k la ro w a n a ,  i le k k o  z ie lo n k a w a ,  w y t ra w ia n ie  jest  
u k o ń c z o n e .

Po  o s ty g n ię c iu  do  k o lb y  w lać  o s t ro ż n ie  oko ło  350 m l w o d y  
d e s ty lo w a n e j  w o ln e j  od  a m o n ja k u  i d o d a ć  20 ml łu g u  (a) i s zybko  
p o łą c z y ć  z a p a r a t e m  d e s ty la c y jn y m  (c h ło d n ic ą )  i d e s ty lo w a ć ,  zb ie ­
ra ją c  d e s ty la t  do  c y l in d ró w  N e s s le ra  n a  ‘50 m l lu b  d o  k o lb y  m ia ­
row ej n a  250 ml.

W  z e b ra n y m  d e s ty la c ie  o z n a c z y ć  a m o n ja k  i o t r z y m a n y  w yn ik , 
po  w p ro w a d z e n iu  o d p o w ie d n ie j  p o p r a w k i 1) p o d a ć  n a  1 /, jako  
azo t  o rg a n ic z n y  (N org.)

VIII. U t l e n i a l n o ś ć .

U tle n ia ln o śc ią  w o d y  n a z y w a m y  z d o ln o ść  w o d y  d o  re d u k o ­
w a n ia  n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u ,  co z a c h o d z i  n a  s k u te k  u t le n ia n ia  
się  o b e c n y c h  w  w o d z ie  z w ią z k ó w  o rg a n ic z n y c h ,  g łó w n ie  w ęg lo ­
w o d a n ó w , o ra z  n ie k tó ry c h  m in e ra ln y c h  (a z o ty n y ,  so le  ż e lazaw e ,  
s ia rc z y n y  i t. p.).

P rz e b ie g  p rocesu ,  a  z a te m  w y n ik i  o z n a c z e n ia ,  z a le ż n e  są 
g łó w n ie  o d  t e m p e r a tu r y  i c za su  t r w a n ia  p ro c e su ,  w o b e c  czego  
b a d a n ie  p r z e p r o w a d z a  się w ściś le  u s ta lo n y c h  w a r u n k a c h .

W y n ik  o z n a c z e n ia  p o d a ja  się w  mg t l e n u  n a  1 / w o d y  b a d a n e j .

’) Do ko lby  K je ld ah la  w lać  500 ml w ody  d esty lo w an e j, w olnej od  am on jaku , 
d o d a ć  1 ml roztw oru  sody oraz k aw ałeczek  pum eksu  i d esty low ać  s tęża jąc  do 
po łow y. P o  ostygn ięc iu  d o d a ć  5 ml stęż. kw asu  (ó) sia rkow ego  oraz  k ry sz ta łek  
sia rczanu  m iedzi (c) i p o s tę p o w a ć  da le j w sp o só b  op isany  pow yżej. O zn aczoną  
ilo ść  azo tu  w  „ślepe j p rób ie*  o d ejm ow ać od  ilości azo tu  oznaczo n eg o  w w o dzie  
b a d an e j.

W ystarczy  d la  dan eg o  kom pletu  odczynników  w ykonać jed en  raz „ ślep ą  
p ró b ę" .
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U tle n ia ln o ś ć  w o d y  u w a ż a  s ię  z a  o r je n ta c y jn ą  p ró b ę ,  k tó ra  
daje je d y n ie  c h a r a k te ry s ty k ę  s to p n ia  z a n ie c z y s z c z e n ia  w o d y  zw ią z ­
kami o rg a n ic z n e m i .

P o ję c ia  „ u t le n ia ln o ś ć ” n ie  n a le ż y  m ie s z a ć  z „ b io c h e m ic z n e m  
z ap o trzeb o w an iem  t l e n u ”, lu b  z „ t le n e m  r o z p u s z c z o n y m ” w  w odz ie .

O Z N A C Z A N I E  U T L E N I A L N O Ś C I .

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .  

a) Kwas siarkowy rozcieńczony.

N a trzy  o b ję to śc io w e  częśc i  w o d y  d e s ty lo w a n e j  w z ią ć  j e d n ą  
część o b ję t .  k w a s u  s ia rk o w e g o  o c. wł. 1,84. Do g o rą c e g o  ro z tw o ru  
dodaw ać k ro p la m i  n a d m a n g a n i a n u  p o ta su  m iesza jąc .  W y tw o r z o n e  
różowe z a b a rw ie n ie  p o w in n o  b y ć  t rw a łe  w  c ią g u  k i lku  godz in .

b) Szczaw ian  amonu.

R o z p u śc ić  0,8881 g  c z y s te g o  sz c z a w ia n u  a m o n u  ( N H ^ 2C20 A.H 20  
w kolbie  m ia ro w ej  i d o p e łn ić  do  1000 m l w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

I m l teg o  ro z tw o ru  z u ż y w a  n a  u t le n ie n ie  0,1 mg 0 2-
Z a m ia s t  s z c z a w ia n u  a m o n u  m o ż n a  u ży ć  k w a s u  sz czaw io w eg o .  

W tym ce lu  n a le ż y  ro z p u śc ić  w w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  0,7879 g  
kwasu s z c z a w io w e g o  t i 2C20 A . 2 H 20 ,  d o d a ć  50 m l 25% k w a s u  
siarkowego i ro z c ie ń c zy ć  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  do  1000 m l w m ia ro ­
wej k o lb ie  l i trow ej.

R o z tw ó r  s z c z a w ia n u  lu b  k w a s u  szczaw io w eg o  n a le ż y  p rz e ­
chowywać w  c ie m n y c h  n a c z y n ia c h .

c) M ianowany roztwór nadmanganianu potasu.

R o z p u ś c ić  0,4 g  c z y s te g o  k ry s ta l ic z n e g o  n a d m a n g a n ia n u  p o ­
tasu K M n O A w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  i w  m ia ro w e j  k o lb ie  l i trow ej 
dopełnić do  k re s k i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

Do 100 m l w o d y  d e s ty lo w a n e j  w  ko lb ie  E r le n m a y e r a  n a  250 ml 
dodać 10 m l k w a s u  s ia rk o w e g o  (a) i z b iu re ty  10 m l ro z tw o ru  
nadm an g an ian u .  P o czem  k o lb ę  w s ta w ić  do  w rz ą c e j  ła ź n i  w o d n e j  
i ogrzew ać  w  c iągu  30 m in u t .
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N a s tę p n ie  d o d a ć  z b iu r e ty  10 m l roz tw oru  s z c z a w ia n u  (b) (lub 
k w a s u  szczaw iow ego)  i b e z p o ś re d n io  po  tem  z n ó w  z b iu re ty  n ad ­
m a n g a n ia n u  p o ta s u ,  aż do  p o w s ta n ia  ró ż o w e g o  z a b a r w ie n ia  trw a­
łe g o  w  c iąg u  1 — 2 m in u t .  D o w y w o ła n ia  tego  z a b a r w ia n ia  w tych 
w a r u n k a c h  t r z e b a  o d  0,3 do  0,5 m l ro z tw o ru  K M n O ,.

D o k o lb k i  z c ie c z ą  o s ła b e m  ró żo w em  z a b a rw ie n iu  odm ierzyć  
p o n o w n ie  10 m l ro z tw oru  s z c z a w ia n u  z b iu re ty  i n a s tę p n ie  znowu 
ty le  ro z tw o ru  K M n O ,, aż  p o w s ta n ie  t rw a łe  (1 —  2 min.) s łabe  
ró ż o w e  z a b a rw ie n ie .

R o z tw ó r  K M n O ,  m usi b y ć  ta k  p rz y rz ą d z o n y ,  a b y  w  os ta tn im  
p r z y p a d k u  n a  10 ml s z c z a w ia n u  z u ż y ć  10 m l K M n O ,.

R o z tw ó r  n a le ż y  p rz e c h o w y w a ć  w  n a c z y n iu  z c ie m n e g o  szk ła  
i u ż y w a ć  b iu re ty  z k r a n e m .  C o  p e w ie n  czas  np . co 2 ty g o d n ie  
ro z tw ó r  n a le ż y  sp ra w d z a ć .

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

D o b e z w z g lę d n ie  czy s te j  k o lb y  E r le n m e y e r a  poj. 200— 250 ml 
o d m ie rz y ć  100 m l w o d y  b a d a n e j ;  jeże li  w o d a  z a w ie ra  w ię k s z ą  ilość

s u b s ta n c y j  o rg a n ic z n y c h  (w ys . b a rw a  lub  Naib) n a le ż y  wziąć 
m n ie j s z ą  ilość w o d y  i ro z c ie ń c zy ć  d o  100 ml w o d ą  d es ty lo w a n ą .

D o  p ró b y  w o d y  d o d a ć  10 m l k w a s u  s ia rk o w e g o  (a) i 10 ml 
ro z tw o ru  K M n O , (c) z b iu re ty .  P o c z e m  u m ie śc ić  k o lb k ę  w e  w rz ą ­
cej ł a ź n i  w  te n  sp o só b ,  a b y  p o w ie rz c h n ia  w o d y  w  ła ź n i  b y ła  n ieco  
w y że j  od  p o w ie rz c h n i  p ły n u  w  ko lb ie  i o g rz e w a ć  w  c ią g u  30 minut* 
K o lb k ę  n a le ż y  u m ie śc ić  tak ,  a b y  w rząca  w o d a  n ie  m o g ła  d o s t a ­
w a ć  się d o  w n ę t r z a  ko lbk i .  P o  30 m in u ta c h  w y ją ć  k o lb k ę  z ła ź n i  
i d o d a ć  10 tnl s z c z a w ia n u  (6), a  n a s tę p n ie  z b iu re ty  o s tro żn ie  tyle 
ro z tw o ru ,  aż  p o w s ta n ie  t rw a łe  ró ż o w e  z a b a rw ie n ie ,  j a k  p rz y  n a s t a ­
w ia n iu  n a d m a n g a n ia n iu  (A ).

3. O b i  i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

S u m a r y c z n a  ilość m l n a d m a n g a n ia n u  u ż y te g o  w  ty c h  w a r u n ­
k a c h  m in u s  ilość ml s z c z a w ia n u  d a je  l ic z b ę  w y r a ż a ją c ą  u t len ia l-  
n o ść  w  mg 02 n a  litr, p rz y  u ży c iu  100 m l b a d a n e j  w o d y .  Jeże li  do  
b a d a n i a  uży to  50 ml, n a le ż y  o t r z y m a n ą  różn icę  p o m n o ż y ć  p rz e z  2.

Jeśli po  d o d a n iu  sz c z a w ia n u  t r z e b a  u ży ć  w ięce j  n iż  6 m l 
n a d m a n g a n ia n u  p o ta su ,  o z n a c z e n ie  n a le ż y  p o w tó rz y ć ,  d o d a ją c  d o
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takiej sam e j  p ró b y  w o d y  b a d a n e j  n ie  10, lecz  15 ml ro z tw o ru  n a d ­
m angan ianu .  W y n ik  o b licza  się  j a k  p o p iz e d n io .

S p o só b  o b l ic z a n ia  m o ż n a  n ie c o  z m o d y f ik o w a ć .  W  ty m  ce lu  
do p ró b y  o s ta te c z n ie  z m ia re c z k o w a n e j  ( A ) d o d a ć  10 ml ro z tw o ru  
szczaw ianu  i b e z p o ś re d n io  po  tern ty le  n a d m a n g a n ia n u ,  ile p o t r z e b a  
do w y w o ła n ia  s łab o - ró żo w eg o  z a b a rw ie n ia .  W te d y  u t le n ia ln o ś ć  X  
oblicza się  w sp o só b  n a s tę p u ją c y :

T  =  ( G —  T)

10 “  X

przyczem  G o z n a c z a  s u m a r y c z n ą  ilość ml ro z tw o ru  n a d m a n g a n ia n u  
potasu, d o d a n e g o  do  p ró b y  A ,  zaś  T  ilość n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u  
zużytego d o  m ia r e c z k o w a n ia  10 ml ro z tw o ru  sz czaw ian u  am o n u .

U w a g a :  D o  p rz y g o to w a n ia  ro z tw o ró w  n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u  
i s z c z a w ia n u  a m o n u ,  o raz  do  ro z c ie ń c z a n ia  w o d y  b a d a ­
nej,  n a le ż y  u ż y w a ć  w o d y  d e s ty lo w a n e j  w olne j  o d  su b -  
s ta n c y j  o rg a n ic z n y c h  i n ie r e d u k u ją c e j  n a d m a n g a n ia n u .  
W o d ę  t a k ą  m o ż n a  o t rz y m y w a ć  p rz e z  p o w tó rn ą  d e s ty ­
lac ję  w o d y  d e s ty lo w a n e j  z d o d a tk ie m  k i lk u d z ie s ięc iu  ml 
s tę ż o n e g o  łu g u  so d o w e g o  lu b  p o ta so w eg o ,  oraz  ły żeczk i  
k ry s ta l ic z n e g o  n a d m a n g a n ia n u  p o ta su  n a  k a ż d y  li tr  w o d y .

IX. C hlork i.

C hlo rk i  z a w a r te  w w o d z ie  n a tu ra ln e j  m o g ą  p o c h o d z ić  z g ru n tu ,  
z p o k ła d ó w  n a tu ra ln y c h  soli o ra z  z z a n ie c z y s z c z e ń  ( o d p a d k i  i w o d y  
kuchenne, w y d a l in y ,  śc iek i  d o m o w e  i p rzem y s ło w e) .

C h lo rk i  p o c h o d z e n ia  n a tu ra ln e g o  n a z y w a m y  c h lo rk a m i  n o r- 
m a l n e m i ,  d la  d a n e j  m ie jscow ośc i;  w y r a ź n a  n a d w y ż k a  p o n a d  

zawaitość c h lo rk ó w  n o rm a ln y c h  m oże  św ia d c z y ć  o z a n ie c z y s z c z e ­
niu w o d y .

C h lo rk i  w  w o d z ie  z n a jd u ją  się g łó w n ie  w  p o s ta c i  soli k u c h e n ­
nej NaCl, c h lo rk u  p o ta s u  KCl, o ra z  soli w a p n ia  i m ag n ezu .
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O Z N A C Z A N I E  C H L O R K Ó W .

I. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) M ianowany roztwór chlorku sodu-

R o z p u ś c ić  16,4858 g  czy s teg o  s to p io n e g o  c h lo rk u  so d u  NaCl
w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  i d o p e łn ić  do  1000 ml w  m ia ro w e j  kolbie
li trow ej.

O d m ie r z y ć  d o k ła d n ie  100 ml tego  ro z tw o ru  do  m ia ro w e j  kolby 
l i trow ej i d o p e łn ić  do  k re sk i  w o d ą  p o d w ó jn ie  d e s ty lo w a n ą .

1 m l teg o  ro z tw o ru  z a w ie ra  1 mg Cl'.

h) M ianowany roztwór azotanu srebra.

R o z p u śc ić  2,4 g  c z y s te g o  k ry s ta l ic z n e g o  a z o ta n u  s r e b r a  A gN 0$  
w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  i d o p e łn ić  w ko lb ie  m ia ro w e j  d o  1000 ml

1 m l tego  ro z tw o ru  o d p o w ia d a  0,5 mg CV, co  n a le ż y  sp raw ­
d z ić  p rzez  m ia re c z k o w a n ie  d a n y m  ro z tw o re m  m ia n o w a n e g o  roz­
tw o ru  c h lo rk u  so d u  (a), w sp o s ó b  jak  p o d a n o  niże j p r z y  o zn acza ­
n iu  ch lo rków .

P rz y  m ia n o w a n iu  a z o ta n u  s r e b r a  n a le ż y  w p r o w a d z ić  p o p ra w k ę  
t. zn . o d ją ć  o d  zu ży te j  ilości m l a z o ta n u  s r e b r a  tę  ilość m l (X )  roz­
tw oru  a z o ta n u ,  j a k a  się  z u ż y w a  do  u tw o rz e n ia  c h ro m ia n u  srebra*

Ilość tę  o b l icza  się X  =  0,003 V  -j- 0,02 ml, g d z ie  V  oznacza 
c a łk o w itą  ob ję to ść  c ieczy  po  u k o ń c z e n iu  m ia re c z k o w a n ia .  Roztw ór 
a z o ta n u  p o w in ie n  b y ć  ta k  n a s ta w io n y ,  a ż e b y  p o  w p ro w a d z e n iu  
p o w y ż sz e j  p o p ra w k i  I m l tego  ro z tw o ru  o d p o w ia d a ł  0 , 5 mg Cl'.

c) Chromian potasu.

R o z p u śc ić  50 g o b o ję tn e g o  c z y s te g o  c h ro m ia n u  p o ta s u  /C2C r0 4 
w  n iew ie lk ie j  ilości d e s ty lo w a n e j  w o d y ,  p o c z e m  d o d a ć  roztworu 
a z o ta n u  s reb ra ,  aż  d o  o t rz y m a n ia  n ie z n a c z n e g o  cze rw o n aw eg o  
o sa d u .  P o  u p ły w ie  d w ó c h  d n i  ro z tw ó r  p rz e s ą c z y ć  do  m iarow ej 
k o lb y  l i trow ej i d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

Jeżeli w o d a  b a d a n a  je s t  k w a ś n a  (pH<CJ), n a le ż y  do  odm ie rzone j  
p ró b y  w o d y  d o d a ć  s z c z y p tę  d w u w ę g la n u  so d u  w o ln e g o  od  chlorków .
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W  p r z y p a d k u ,  g d y  w o d a  b a d a n a  z a w ie ra  s ia rk o w o d ó r ,  n a ­
leży go u s u n ą ć .

W  c e lu  u s u n ię c ia  s ia rk o w o d o ru  d o  oko ło  150 m l w o d y  b a d a ­
nej d o d a ć  ły ż e c z k ę  w ę g la  a k ty w n e g o ,  d o b rz e  w y k łó c ić  i p r z e s ą ­
czyć p rzez  su c h y  s ą c z e k  do  czy s te g o  i su c h e g o  n a c z y n ia .

Do d w ó c h  j e d n a k o w y c h  b ia ły c h  p o rc e la n o w y c h  p a ro w n ic ,  
© oko ło  100 mm  o d m ie rz y ć  p o  50 m l w o d y  b a d a n e j  ( lub  m n ie js z ą  
ilość ro z c ie ń c z y ć  d o  50 m l w o d ą  d e s ty lo w a n ą )  i d o d a ć  p o  1 ml 
roztworu c h r o m ia n u  p o ta s u  (c). N a s tę p n ie  do  je d n e j  z p ró b  d o d a ­
wać z b iu re ty  ro z tw o ru  a z o ta n u  s r e b r a  (b) i m ie sz a ć  b a g ie tk ą .  
Z m ia n a  b a r w y  c ieczy  z z ie lo n o -żó ł te j  n a  ż ó ł to -b ru n a tn ą  w s k a z u je  
koniec m ia re c z k o w a n ia .  P o n ie w a ż  te n  m o m e n t  z m ia n y  b a rw y  
trudno je s t  u c h w y c ić ,  d la  u ła tw ie n ia  o z n a c z a n ia  k o ń c a  m ia re c z k o ­
wania  n a le ż y  u ż y ć  p ie rw s z ą  p r z e m ia r e c z k o w a n ą  p ró b ę  jak o  w z o ­
rzec. W  ty m  ce lu  w rz u c ić  k ry s z ta łe k  ch lo rk u  so d u  do  p ie rw sz e j  
próby, p r z y c z e m  z a b a r w ie n ie  ż ó ł to -b ru n a tn e  p rz e c h o d z i  w ż ó ł to ­
zielone o w y g lą d z ie  tak im , jak i ,  p o s ia d a  d a n a  w o d a  tuż  p rz e d  
końcem  m ia re c z k o w a n ia .

W  te n  sp o só b  p r z y g o to w a n ą  c iecz  p o ró w n a w c z ą ,  u s ta w ić  obo k  
drugiej p a ro w n ic z k i  z p r ó b ą  w o d y  b a d a n e j  ( ta  s a m a  ilość ml). Z n a ­
jąc w  p rz y b l iż e n iu  ilość m l a z o ta n u  s reb ra ,  k tó ry  t r z e b a  d o d ać ,  
o dm ierzyć  z b iu re ty  tę  ilość d o  d ru g ie j  p r ó b y  w o d y .  D o p ie ro  p rz y  
końcu, g d y  o b ie  c iecze  s t a n ą  się p r a w ie  je d n a k o w e ,  d o d a w a ć  
kroplam i a z o ta n u  s r e b r a  o b se rw u ją c  b a rw ę .  Z  ch w ilą  g d y  j e d n a  
kropla w y w o ła  z m ia n ę  z a b a r w ie n ia  m ia r e c z k o w a n ie  j e s t  u k o ń c z o n e .

3. O b i  i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

O d  ilości d o d a n e g o  p rz y  d ru g ie m  m ia re c z k o w a n iu  a z o ta n u  
srebra  n a le ż y  o d ją ć  p o p ra w k ę ;  n a s tę p n ie  l ic zb ę  tę  m n o ż y  się p rzez  
10, jeże li  do  o z n a c z e n ia  uży to  50 ml. W  p rz y p a d k u ,  g d y  u ż y to  
m nie jszą  ilość w ody , n a le ż y  je sz c z e  p o m n o ż y ć  p rzez  s to p ie ń  ro z ­
c ieńczenia .

W y n ik  p o d a ć  w  m g/l Cl'.

X . S ia rcza n y .

S ia rc z a n y  s p o ty k a n e  w  w o d a c h  n a tu ra ln y c h ,  s ą  p r z e w a ż n ie  
p o chodzen ia  m in e ra ln e g o  z g leb y  i p o k ła d ó w  g e o lo g iczn y ch  (gips).
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P o z a te m  s ia rc z a n y  m o g ą  p o c h o d z ić  z z a n ie c z y s z c z e ń  ś c ie k a m i  
f a b ry c z n e m i .

O k re ś la n ie  s ia rc z a n ó w  w w o d z ie  do  p ic ia  d la  s a n i ta rn e j  o c e n y  
w o d y  p o s ia d a  z n a c z e n ie  d ru g o rz ę d n e ;  n a to m ia s t  b a r d z o  w a ż n e  
z n a c z e n ie  p o s ia d a  d la  ce ló w  te c h n ic z n y c h ,  g d y ż  s ia rc z a n y ,  a  g łó w n ie  
s ia rc z a n  w a p n ia ,  tw o rz ą  tw a r d y  k a m ie ń  ko tłow y .

1. W y k  o n a n i e  o z n a c z e n i a .

O d p a r o w a ć  p ra w ie  do s u c h a  250 —  1000 ml w o d y  b a d a n e j .  
P o z o s ta ło ś ć  z a k w a s ić  ro z c ie ń c z o n y m  k w a s e m  so ln y m  i u s u ­
n ą ć  k rzem , (p a t rz  X IX , A). N a s tę p n ie  p r z e s ą c z  p o  o d d z ie le n iu  
k rz e m u  z a g o to w a ć  w z lew ce  i do  w rz ą c e g o  ro z tw o ru  d o la ć  k r o ­
p la m i  g o rą c e g o  ro z tw oru  c h lo rk u  b a r u  w  m a ły m  n a d m ia rz e .  P o c z e m  
p rz y k ry ć  z le w k ę  s z k ie łk ie m  z e g a rk o w e m  i ła g o d n ie  o g rz e w a ć  
w  c iąg u  15 m in u t ,  aż  o s a d  z u p e łn ie  o p a d n ie .  W t e d y  do  k la ro w n e j  
c ieczy  n a d  o s a d e m  d o d a ć  1 k ro p lę  ro z tw o ru  c h lo rk u  b a ru ,  a b y  się  
p rz e k o n a ć ,  czy  s ia rc z a n y  w y trą c o n o  c a łk o w ic ie .  O  ile c iecz  p o z o ­
s ta n ie  n a d a l  k la ro w n a ,  n a le ż y  o d s ta w ić  n a  k i lk a  g o dz in .  P o  k i lk u  
g o d z in a c h  p rz e s ą c z y ć  p rz e z  s ą c z e k  ilośc iow y, u p rz e d n io  z w ilżo n y  
g o rą c ą  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  oraz  9 5 %  a lk o h o le m . O s a d  p rz e m y ć  
k i lk a k ro tn ie  w  z lew ce  p rz e z  d e k a n ta c ję ,  n a s t ę p n ie  p rz e n ie ś ć  n a  
s ą c z e k  i p r z e m y w a ć  g o r ą c ą  w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  aż  d o  z a n ik u  
re a k c j i  n a  ch lo rk i  w  p rz e s ą c z u .

P rz e s ą c z  A , po  o d d z ie le n iu  s ia rc z a n u  b a r u  w ra z  z w o d ą  o d  
p r z e m y w a n ia  z a c h o w a ć  do  o z n a c z e n ia  p o ta s u  i sodu .

O s a d  d o k ła d n ie  p rz e m y ty  w y s u s z y ć  w  su sz a rc e  w t e m p e r a ­
tu rz e  1 10° C, p o c z e m  p rz e n ie ś ć  w ra z  z s ą c z k ie m  do  z w a ż o n e g o  
tyg la ,  sp a l ić  s ą c z e k  i w y p ra ż y ć  do  s ta łe j  w agi.  O s a d  s i a r c z a n u  
b a ru  m o ż n a  z e b ra ć  w tyg lu  G o o c h a  i p o  p rz e m y c iu  i w y s u s z e n iu  
zw aży ć .  Z a m ia s t  ty g la  G o o c h a ,  w y g o d n ie  je s t  s to so w ać  tyg ie l  
S c h o t ta  Nr. 3.

2. O b l i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

W a g ę  s ia rc z a n u  b a ru ,  o t r z y m a n ą  z ró żn icy  w a g i  ty g la  z o s a ­
d e m  i b e z  o s a d u ,  p o m n o ż y ć  p rz e z  0,4114, w y n ik  p rz e l ic z y ć  n a  1 / 
w o d y  i p o d a ć  ja k o  S O A w m g/l.
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XI. Ż e l a z o .

Z w ią z k i  ż e la z a  z a w a r t e  w  w o d z ie  m o g ą  p o c h o d z ić  z g ru n tu  
z z a n ie c zy s zc z e ń  (g łó w n ie  ś c ie k a m i  p rz e m y s ło w e m i) ,  o raz  z n a ­
g ryzan ia  p rz e z  w o d ę  ż e la z n y c h  ru r ,  z b io rn ik ó w  i -t. p.

Z w ią z k i  ż e la z a  w  w o d z ie  m o g ą  z n a jd o w a ć  się w  s ta n ie  ro z ­
pu szczo n y m , k o lo id a ln y m  i z a w ie s z o n y m .

W  s ta n ie  ro z p u s z c z o n y m  z w ią z k i  ż e la z a  w y s tę p u ję  w  w o ­
dach  n a tu r a ln y c h ,  p r z e w a ż n ie  w  p o s ta c i  d w u w ę g la n ó w  ż e la z a  
dwu w a r to śc io w e g o .  D w u w ę g la n y  te  u t r z y m u ją  się w  ro z tw o rze ,  
dzięki o b e c n o śc i  n a d m ia ru  d w u t le n k u  w ęg la .

W  s ta n ie  k o lo id a ln y m  ż e lazo  w y s tę p u je  w  w o d z ie  w  p o s ta c i  
w odoro t len k ó w , lu b  soli z a s a d o w y c h  ż e la z a  d w u  o raz  t ró jw a r to ­
ściowego, e w e n tu a ln ie  w  p o łą c z e n iu  ze z w ią z k a m i  o rg an iczn em i.

W  s ta n ie  z a w ie s in y  że la z o  w y s tę p u je  g łó w n ie  ja k o  w o d o ro ­
tlenki ż e la z a  t ró jw a r to śc io w e g o  w  w o d a c h  p o w ie rz c h n io w y c h  lu b  
dłużej p r z e c h o w y w a n y c h  w o d a c h  g ru n to w y c h .

W  w y p a d k a c h  s p e c ja ln y c h  k i e d y  c h o d z i  o u s ta le n ie  i lośc i  
żelaza, z n a jd u ją c e g o  się w  w o d z ie  w  p o s ta c i  ż e la z a  d w u w a r to śc io -  
wego, o z n a c z e n ie  n a le ż y  w y k o n a ć  n a  m ie jsc u ,  b e z p o ś re d n io  p o  
p o b ran iu  p ró b y  w o d y ,  lu b  p o b ra ć  p r ó b ę  do  o s o b n e j  f la szk i  w  s p o ­
sób p o d a n y  p rz y  p o b ie ra n iu  p ró b  d o  o z n a c z e n ia  t le n u  i w o ln e g o  
C02. P  rzy  p o b ie r a n iu  ogó lne j  p r ó b y  w ody ,  n a le ż y  zw róc ić  u w a g ę  
i o d n o to w a ć ,  czy w o d a  św ieżo  p o b r a n a  je s t  p r z e z ro c z y s ta  c z y  
m ętna .

A. K O L O R Y M E T R Y C Z N E  O Z N A C Z E N IE  Ż E L A Z A  D W U W A R T O Ś C IO W E G O .

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) M ianowany roztwór soli żelazawej.

R o z p u ś c ić  0,7022 g  c zys te j ,  św ieżo  p rz e k ry s ta l iz o w a n e j  i w y ­
suszonej w te m p e r a tu r z e  p o k o jo w e j  soli M o h ra  (Af R ^ 2 F e{SO j)2, 
t>Hi O w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j ,  św ieżo  p rz e g o to w a n e j  i o s tu d zo n e j ,  
dodać  10 m l k w a s u  s ia rk o w e g o  1:5 i d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  
d e s ty lo w a n ą  w  m ia ro w e j  k o lb ie  li trow ej.

1 m l teg o  ro z tw o ru  z a w ie ra  0,1 mg Fe.
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Jeże li  50 m l teg o  ro z tw o ru  po  z a k w a s z e n iu  k w a s e m  s o ln y m  
i po  d o d a n iu  r o d a n k u  a m o n u  z a b a rw i  się  n p  różow o , n a le ż y  p r z y ­
g o to w a ć  św ieży  roz tw ór.

b) R ozcieńczony kwas siarkowy.

Do 4 częśc i  o b ję to śc io w y c h  w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  o s t r o ż ­
n ie  1 część  o b ję to ś c io w ą  k w a s u  s ia rk o w e g o  o c. w ł.  1,84, w o ln e g o  
o d  że la z a .

c) Zelazicyjanek potasu.

R o z p u ś c ić  w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  0,5 g  św ie ż o  p rz e k ry s ta l i -  
z o w a n e j  soli K %Fe (CiV)6 i d o p e łn ić  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  d o  100 m l 
w  k o lb ie  m ia ro w ej .

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

D o c y l in d r a  N e s s le r a  o 0  30 mm  n a  100 m l o d m ie rz y ć  50 m l 
w o d y  b a d a n e j  d o d a ć  10 ml k w a s u  s ia rk o w e g o  (b) ( jeśli  w o d a  
m ę tn a  p rz e s ą c z y ć  p rz e z  s ą c z e k  z b ib u ły ) ,  i d o d a ć  15 m l ro z tw o ru  
ż e la z ic y ja n k u  (c), p o c z e m  d o p e łn ić  do  100 m l w o d ą  d e s ty lo w a n ą  
św ieżo  p r z e g o to w a n ą  i o s tu d z o n ą .

D o  d ru g ie g o  ta k ie g o  sa m e g o  c y l in d ra  w la ć  je d n o c z e ś n ie  o k o ło  
50 m l w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  św ieżo  p r z e g o to w a n e j  i o s tu d z o n e j ,  d o d a ć  
10 m l k w a s u  s ia rk o w e g o  (b) o raz  15 m l ro z tw o ru  ż e la z ic y ja n k u ,  (c), 
d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i w y m ie s z a ć .  N a s tę p n ie  
z a p o m o c ą  p ip e ty  ( lub  m ik ro b iu re ty )  z p o d z ia łk ą  co  0,01 m l d o d a ­
w a ć  do  w z o rc o w e g o  c y l in d ra  m ia n o w a n e g o  ro z tw o ru  soli ż e la z aw e j  
z a n im  p o w s ta ją c e  z a b a rw ie n ie  n ie  w y ró w n a  się  z z a b a r w ie n ie m  
w  c y l in d rz e  z w o d ą  b a d a n ą .

3. O b l i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

Ilość ż e la z a  w  p ró b ie  w o d y  o b l ic z a  się  z ilości m l d o d a n e g o  
ro z tw o ru  m ia n o w a n e g o  że laza .  O  ile d la  o t r z y m a n ia  t a k ie g o  sa ­
m ego  z a b a rw ie n ia ,  d o  c y l in d ra  w z o rc o w e g o  d o d a n o  n p .  0,5 ml 
ro z tw o ru  ż a la z aw e g o ,  to  i lość  Fe w  p ró b ie  w y n o s i  0,1 X  0,5 =  0,05 mg) 
czy li  w  l i trze  w o d y  b a d a n e j  p rz y  u ż y c iu  do  o z n a c z e n ia  50 m l w o d y  
je s t  0,05 X 20 =  1 mg Fe.

W y n ik  n a le ż y  p o d a w a ć  w  m g/l F e.
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B. K O L O R Y M E T R Y C Z N E  O Z N A C Z E N IE  O G Ó L N E J ILO ŚC I Ż E L A Z A .

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) M ianowany roztwór żelazow y.

R o z p u ś c ić  0,7022 g c zys te j ,  św ieżo  p r z e k ry s ta l iz o w a n e j  i w y s u ­
sz o n e j  w  t e m p e r a tu r z e  p o k o jo w e j  soli M o h ra  (N H 4)2 Fe (ć>04)2 
6H 20  w  50 m l w o d y  d e s ty lo w a n e j  w  m ia ro w e j  k o lb ie  l i trow ej,  
d o d a ć  20 m l ro z c ie ń c z o n e g o  1:5 k w a s u  s ia rk o w eg o  i o g rz a ć  n a  
w rzące j  ł a ź n i  w o d n e j .

D o  g o rą c e g o  ro z tw o ru  d o d a w a ć  k ro p la m i  ro z tw o ru  n a d m a n ­
g a n ia n u  p o ta su ,  aż do  p o w s ta n ia  t rw a łe g o  z a b a r w ie n ia  ró żow ego .  
P o c z e m  ro z tw ó r  o s tu d z ić  i d o p e łn ić  do  1000 m l w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

1 m l tego  ro z tw o ru  z a w ie r a  0,1 mg Fe.

b) Rodanek amonu.

R o z p u ś c ić  w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  5 g czy s teg o  n ie z w ie t rz a -  
łe g o  r o d a n k u  a m o n u  N H iC N S  i d o p e łn ić  d o  100 m l w o d ą  d e s ty ­
lo w a n ą .

c) Kwas solny, wolny od żelaza.

Z .m ieszać  1 o b ję to ść  w o d y  d e s ty lo w a n e j  z 1 o b ję to ś c ią  k w a s u  
so ln e g o  o c. wł. 1,19.

d) Nadmanganian potasu.

R o z p u ś c ić  6,3 g  czy s teg o  n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u  K M n O A w w o ­
d z ie  d e s ty lo w a n e j  i d o p e łn ić  d o  1000 ml.

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

O d m ie rz y ć  100 m l w o d y  b a d a n e j  do  czy s te j  p a ro w n ic z k i  p o r ­
c e la n o w e j  lub  k w a rc o w e j ,  u m ie śc ić  n a  w rz ą c e j  ła ź n i  w o d n e j  i o d ­
p a ro w a ć  d o  su c h a .  Jeśli  w o d a  b a d a n a  je s t  z n a c z n ie  z a n ie c z y s z ­
c z o n a  s u b s ta n c ja m i  o rg a n ic z n e m i ,  z a w a r to ś ć  p a ro w n ic z k i  po  o d p a ­
ro w a n iu  n a le ż y  ła g o d n ie  w y p ra ż y ć ,  w  ce lu  z n is z c z e n ia  z w ią z k ó w  
o rg a n ic z n y c h .  (Do o z n a c z e n ia  ż e la z a  ogó lnego , m o ż n a  u ż y ć  p o zo ­
s ta łośc i  po  p ra ż e n iu ,  II, 2). P o  o s tu d z e n iu  o sad  zw ilżyć  k i lk u  k ro ­
p la m i  w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  10 m l  k w a s u  so lnego  (c) d o b rz e  
m ie sz a ć  b a g ie tk ą  i ł a g o d n ie  og rzać .
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N a s tę p n ie  d o  ro z tw oru  teg o  d o d a ć  15 —  20 m l w o d y  d e s ty lo ­
w a n e j ,  o g rz a ć  d o  w rz e n ia  i g o rą c y  je sz c z e  ro z tw ó r  z lać  do  c y l in d ra  
N e s s le ra  o ©  30 mm  n a  100 ml. Jeżeli  ro z tw ó r  je s t  m ę tn y ,  n a le ż y  
go  p rz e s ą c z y ć  d o  c y l in d ra  p rz e z  i lo śc io w y  s ą c z e k  z b ib u ły .  Z a w a r ­
to ść  ro z c ie ń c z y ć  do  o b ję tośc i  3/ 4 c y l in d ra  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i d o ­
d a w a ć  k ro p la m i  ro z tw oru  n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u  (d), aż  do  s t a ­
ł e g o  (w c iągu  5 m in u t)  różow ego  z a b a rw ie n ia .  P o  z u p e łn e m  o s ty ­
gn ięc iu ,  ro z tw ó r  ró ż o w y  od  n a d m a n g a n ia n u ,  ro z c ie ń c zy ć  d o  k re sk i  
w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i d o b rz e  w y m ie s z a ć .

J e d n o c z e ś n ie  cdo sz e re g u  ta k ic h  s a m y c h  c y l in d ró w  N e ss le ra
0 ©  30 mm  n a  100 ml, o d m ie rz y ć  k o le jn o  n a s t ę p u ją c e  ilości m ia ­
n o w a n e g o  ro z tw o ru  że laza :

I II III IV  V  V I VII
0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 m l

co o d p o w ia d a  0,0 0,01 0,03 0,05 0,07 0,1 i 0,15 m g Fe.

N a s tę p n ie  z a w a r to ść  k a ż d e g o  c y l in d ra  ro zc ień czy ć  m n ie j  w ię ­
cej d o  3/ 4 ob ję tośc i ,  d o d a ć  do  k a ż d e g o  po  10 m l k w a s u  so ln e g o  
(c) i p o  d w ie  k ro p le  ro z tw o ru  n a d m a n g a n ia n u ,  w re s z c ie  d o p e łn ić  
do  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i w y m ie s z a ć .

D o  p rz y g o to w a n y c h  w  te n  s p o só b  w z o rc ó w  i d o  c y l in d ra  
z w o d ą  b a d a n ą  d o d a ć  p o  5 m l ro z tw o ru  ro d a n k u  (b), w y m ie s z a ć
1 p o ró w n a ć  z a b a rw ie n ie  w y tw o rz o n e  w  c y l in d rz e  z w o d ą  b a d a n ą  
z z a b a rw ie n ie m  w zorców , d o b ie r a ją c  o d p o w ie d n i  w z o rz e c  o t a k ie m  
s a m e m  z a b a rw ie n iu .

P o ró w n a n ia  n a le ż y  d o k o n a ć  b e z p o ś re d n io  po  d o d a n iu  r o d a n ­
ku , g d y ż  w z o rc e  n ie  s ą  t rw a łe .

3. O b l i c z  e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

W  p r z y p a d k u  g d y  d o  o z n a c z e n ia  że la z a  u ż y to  100 m l w o d y  
b a d a n e j ,  to  i lość  ż e la z a  o k re ś lo n ą  w  p ró b ie  w o d y  n a le ż y  p o m n o ­
ż y ć  p rz e z  10.

Jeżeli  do  b a d a n i a  u ży to  m n ie j  n iż  100/72/ w ody , w y n ik  o z n a ­
c z e n ia  n a le ż y  p o m n o ż y ć  p rz e z  o d p o w ie d n ią  l ic zb ę  (n p .  20 jeś li  
uży to  50 ml). W y n ik  p o d a je  się  w  m g/l Fe.
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W  p r z y p a d k u ,  g d y  w o d a  b a d a n a  je s t  b e z b a r w n a  i z u p e łn ie  
k la row na , o z n a c z e n ia  ż e la z a  m o ż n a  d o k o n a ć  b e z p o ś re d n io  w  p ró ­
bie w ody , p o m ija ją c  p a ro w a n ie .

W  ty m  celu  d o  c y l in d ra  N e s s le r a  n a  100 m l n a la ć  do  k r e s k i  
w ody b a d a n e j ,  d o d a ć  10 k ro p l i  3 %  w o d y  u t le n io n e j  i 10 /7?/k w a s u  
solnego 1:1 i d o b rz e  w y m ie s z a ć .  P o c z e m  d o d a ć  5 m l roz tw oru  
rodanku a m o n u .

W z o rc e  n a le ż y  p rz y g o to w a ć  w  s p o só b  a n a lo g ic z n y ,  ro z c ie ń ­
czając d o  k re s k i  i d o d a ją c  10 m l HCl (1:1), 10 k rop li  w o d y  u t le ­
nionej i 5 m l ro d a n k u .

4. P r z y g o t o w a n i e  w z o r c ó w  s t a ł y c h .

W z o rc e  s ta łe  m o ż n a  p rz y g o to w a ć  z ro z tw oru  ch lo rk u  k o b a l tu  
i ch lo ro p la ty n ia n u  p o ta s u  lub  s ia r c z a n u  k o b a l tu  i d w u c h ro m ia n u  
potasu.

a) R oztw ór chlorku kobaltu.

R o z p u ś c ić  24 g c zy s teg o  k ry s ta l ic z n e g o  c h lo rk u  k o b a l tu  
CoCl2 . 6H20  w  n iew ie lk ie j  ilości w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  100 m l 
kwasu so ln eg o  o c. wł. 1,19 i o t r z y m a n y  ro z tw ó r  ro zc ień czy ć  do 
1000 m l w m ia ro w e j  k o lb ie  l i trow ej.

b) R oztw ór siarczanu kobaltu.

R o z p u ś c ić  w  n iew ie lk ie j  ilości w o d y  d e s ty lo w a n e j  28,34 g  
czystego, k ry s ta l ic z n e g o  s ia rc z a n u  k o b a l tu  C oSO A. 7 H t O, d o d a ć  
10 ml s tęż .  k w a s u  s ia rk o w e g o  i d o p e łn ić  do  1000 m l w o d ą  d e s ty ­
lowaną w  m ia ro w e j  k o lb ie  l i trow ej.

c) Roztw ór chloroplatynianu potasu.

R o z p u śc ić  0,5 g czy s teg o ,  su c h e g o  c h lo ro p la ty n ia n u  p o ta s u  
K2PtC l6 w w o d z ie  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  25 m l s tęż . k w a s u  so ln eg o  
i rozc ieńczyć  w  k o lb ie  m ia ro w e j  d o  250 ml.

d) R oztw ór dwuchromianu potasu.

R o z p u śc ić  1 g  czy s teg o  su c h e g o  d w u c h r o m ia n u  p o ta s u  K 2Cr20 7 
w małej ilości w o d y  d e s ty lo w a n e j ,  d o d a ć  o s t ro ż n ie  10 ml s tę żo n eg o  
kwasu s ia rk o w e g o  i d o p e łn ić  do  k re sk i  w  m ia ro w ej  k o lb ie  l i trow ej.
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D o s z e re g u  j e d n a k o w y c h  b e z b a r w n y c h  c y l in d ró w  Nesslera  
o ©  30 mm  i po j.  100 ml, o d m ie rz y ć  n iże j p o d a n e  ilości roztworu 
a i c lub  b i d  d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

T A B L I C A  V.

W zo rce  p la ty n o - 
k o b a lto w e

W zorce  chrom o- 
w o -kobaltow e O d p o w ia d a  

mg Fea.
ml

c.
ml

b.
ml

d.
ml

0 0 0 0 0,00

1.0 2.0 1.2 0.35 0.01

3.0 6.0 3.2 0.95 0,03

5.0 10.0 5.6 1.45 0.05

7.5 14.0 7.6 2.0 0.07

11.0 20.0 11.5 2.9 0,10

17.0 28.0 19.0 4.4 0.15

W z o rc e  n a le ż y  ch ro n ić  od  ś w ia t ła  s ło n e c z n e g o  i k u rz u .
W z o rc e  p la ty n o w e  s ą  t rw a łe  d łu że j  n iż  j e d e n  rok . Wzorce 

k o b a l to w o -c h ro m o w e  n a le ż y  s p r a w d z a ć  co p ó ł  roku  p rz y  pomocy 
w zo rcó w  n ie s ta ły c h .

XII. M a n g a n .

M a n g a n ,  s p o ty k a n y  w w o d a c h  n a tu r a ln y c h  z w y k le  w tow arzy­
s tw ie  w ię k s z y c h  ilośc i ż e la z a ,  p o c h o d z i  z g leb y  lu b  in n y c h  warstw 
s k o r u p y  z iem i.

W y s tę p u je  w  w o d z ie  p rz e w a ż n ie  w  p o s ta c i  rozpuszczonych  
d w u w ę g la n ó w ,  s ia rc z a n ó w , o ra z  d o ść  c zęs to  w  z w ią z k a ch  z kw a­
s a m i  h u m u so w e m i.

P o d o b n ie  j a k  że lazo  m a n g a n  po  d łu ż s z e m  s ta n iu  w o d y  na 
p o w ie t rz u  w y p a d a  w p o s tac i  z w ią z k ó w  n ie ro z p u s z c z a ln y c h  w  wodzie.

Z w ią z k i  m a n g a n u  n a jczęśc ie j  s p o ty k a  się w  w o d a c h  o cha­
r a k te r z e  k w a ś n y m .

M a n g a n  o z n a c z a  się ty lko  w w y p a d k a c h  s p e c ja ln y c h .  Do 
o z n a c z a n ia  m a ły c h  ilości s to su je  się  m e to d y  k o lo ry m e try c z n e ’
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p r z y  w ię k s z y c h  i lo śc iach  m a n g a n u  n a le ż y  p o s łu g iw a ć  s ię  m e t o ­
d a m i  m ia re c z k o w e m i  lub  w ag o w em i.

O Z N A C Z A N I E  M A N G A N U .

D o  o z n a c z e n ia  m a n g a n u  s łu ż y  m o d y f ik a c ja  m e to d y  M. M a r ­
s h a l l a  i H .  E. W a l te r s a ,  op a r te j  n a  u t le n ie n iu  z w ią z k ó w  m a n g a n u  
d o  k w a s u  n a d m a n g a n o w e g o  z a p o m o c ą  n a d s i a r c z a n u  p o ta s u  lub  a m o n u .

C h lo rk i  w b a d a n e j  w o d z ie  n a le ż y  u p rz e d n io  o z n a c z y ć .

1. P r z y g o t o w a n i e  o d c z y n n i k ó w .

a) Kwas azotowy.

Z m ie s z a ć  1 o b ję to ść  k w a s u  a z o to w e g o  s tę ż o n e g o  o c. w ł. 1,4 
z 1 o b ję to śc ią  w o d y  d e s ty lo w a n e j .

b) A zotan  srebra.

R o z p u śc ić  20 g  a z o ta n u  s r e b r a  A gN O $  w  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  
i d o p e łn ić  d o  1 Z w o d ą  d e s ty lo w a n ą .

c) Nadsiarczan amonu.

P rz y g o to w a ć  su ch y ,  k ry s ta l ic z n y  n a d s ia r c z a n  a m o n u  
w o ln y  o d  c h lo rk ó w .

d) M ianowany roztwór manganu.

R o z p u ś c ić  0,2873 g n a jc z y s ts z e g o  n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u  
K M n O i  w  oko ło  100 m l w o d y  d e s ty lo w a n e j .  O t r z y m a n y  ro z tw ó r  
z a k w a s ić  k w a s e m  s ia rk o w y m  i o g rzać  do  w rz e n ia .  N a s tę p n ie  d o d a ­
w ać  s to p n io w o  ro z c ie ń c z o n e g o  ro z tw o ru  k w a s u  sz czaw io w eg o ,  aż  
do z u p e łn e g o  o d b a rw ie n ia  ro z tw o ru  m a n g a n u ,  p o c z e m  roz tw ó r  o s tu ­
dz ić  i ro z c ie ń c z y ć  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  do  1000 m l w  m ia ro w e j  k o l ­
b ie  l i t row e j.

1 m l tego  ro z tw o ru  z a w ie ra  0,1 mg Mn.

2. W y k o n a n i e  o z n a c z e n i a .

O d m ie r z y ć  100 m l w o d y  b a d a n e j  d o  k o lb k i  E r le n m e y e ra  
po jem n o śc i  oko ło  200 ml, d o d a ć  2 m l k w a su  a z o to w e g o  (a) 
i s tę ży ć  m n ie j  w ięce j d o  p o ło w y , o g rz e w a ją c  n a  s ia tc e  a z b e s to w e j
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N a s tę p n ie  d o d a ć  ty le  ro z tw o ru  a z o ta n u  s r e b ra  (b), a ż e b y  
s trąc ić  ch lo rk i  u p rz e d n io  w w o d z ie  o z n a c z o n e .  W s k a z a n e m  
je s t  d a ć  m a ły  n a d m ia r  A g N O z. P o c z e m  ro z tw ó r  ła g o d n ie  o g rz e w a ć  
w  c iąg u  15 m in u t  i, g d y  o s a d  c h lo rk u  s r e b r a  zb i je  się  w  g ru d k i ,  
p r z e s ą c z y ć  p rz e z  p o d w ó jn y  są c z e k  ilośc iow y z gęs te j  b ib u ły .  O s a d  
p rz e m y ć  g o rą c ą  w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  lek k o  z a k w a s z o n ą  k w a s e m  
az o to w y m . K la ro w n y  i b e z b a r w n y  p rz e s ą c z  w ra z  z w o d ą  o d  p rz e ­
m y c ia  o s a d u  z e b r a n y  do  e r le n m e y e rk i  p o n o w n ie  o g rz a ć  d o  w rz e ­
nia , d o d a ć  oko ło  0,5 g  n a d s ia r c z a n u  a m o n u  i o g rz e w a ć  w d a lsz y m  
c iągu  p rz e z  k i lk a  m in u t .

Jeżeli w o d a  b a d a n a  je s t  s i ln ie  z a n ie c z y s z c z o n a  s u b s ta n c ja m i  
o rg a n ic z n e m i ,  n a le ż y  p rz e s ą c z  p ró b ę  w o d y  o d p a r o w a ć  n a  paro- 
w n ic z c e  z d o d a tk ie m  H 2S O it a  p o z o s ta ło ść  p o  w y p a ro w a n iu  ła g o d ­
n ie  w y p ra ż y ć .  Po o s tu d z e n iu  o s a d  ro z p u śc ić  w  ro z c ie ń c z o n y m  
k w a s ie  a z o to w y m  (a), ro z c ie ń c zy ć  n ieco  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i p o s tę ­
p o w a ć  ja k  w yżej.

W  raz ie  o b ecn o śc i  m a n g a n u ,  w y s tą p i  f io le tow e z a b a rw ie n ie .
O s tu d z o n ą  ciecz p rz e la ć  d o  c y l in d r a  N e ss le ra  n a  100 ml 

i (D 30 mm, u p rz e d n io  d o b rz e  w y m y te g o  m ie s z a n in ą  ch ro m o w ą  
i d o p e łn ić  d o  k re sk i  w o d ą  d e s ty lo w a n ą ,  św ieżo  p rz e g o to w a n ą  
z k i lk o m a  k ro p la m i  k w a s u  azo to w eg o .

Je d n o c z e śn ie  n a le ż y  p rz y g o to w a ć  sz e re g  w zo rcó w  z m ia n o ­
w a n e g o  ro z tw o ru  m a n g a n u .

W  ty m  celu  do  ko lb  E r le n m e y e ra  poj. oko ło  200 ml, pood-  
m ie rz a ć  ró żn e  ilości m ia n o w a n e g o  ro z tw o ru  m a n g a n u  (d), np. 
0,02, 0,03, 0,05. m l i t. d., z a leżn ie  o d  p r z y p u s z c z a ln e j  i lości M n  
w w o d z ie  b a d a n e j ,  ro z c ie ń c zy ć  z a w a r to ś ć  k a ż d e j  k o lb k i  w o d ą  
d e s ty lo w a n ą  do  o b ję to śc i  około  50  m l i p o s tę p o w a ć  ta k  sam o  jak  
z p r ó b ą  w o d y  b a d a n e j  ( są c z e n ie  m o ż n a  p o m in ą ć ) .

R o z tw o ry  w zo rco w e  n a le ż y  p o p rz e le w a ć  d o  o d d z ie ln y c h  j e d ­
n a k o w y c h  cy l in d ró w  N e ss le ra ,  tak ich  s a m y c h  jak  p ró b ę  w o d y ,  
ro zc ień czy ć  d o  k re sk i  ś w ie ż ą  w o d ą  d e s ty lo w a n ą  i p o ró w n a ć  z a b a r ­
w ie n ie  w cy l in d rz e  z p r ó b ą  w o d y  b a d a n e j  z o d p o w ie d n im  w zorcem .

U w a g a :  Jeżeli  s p e c ja ln a  d o k ła d n o ś ć  n ie  jest  w y m a g a n a ,  m o ż n a  
p o m in ą ć  d o ś ć  k ło p o t l iw e  p r z y r z ą d z a n ie  w z o rc ó w  w  sp o ­
sób  p o d a n y ,  a  u ż y ć  w p ro s t  n a d m a n g a n ia n u  p o ta s u  do 
p rz y g o to w a n ia  w zo rcó w .
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Do teg o  ce lu  ro z p u śc ić  0,2873 g  n a jc z y s tsz e g o  n a d m a n g a n ia n u  
potasu  w św ieże j  w o d z ie  d e s ty lo w a n e j  i d o p e łn ić  1000 ml w m ia ­
rowej k o lb ie  l i t row e j.

1 ml tego  ro z tw o ru  z a w ie ra  0,1 mg M n.
D o c y l in d ra  N e ss le ra  tak ieg o  sam eg o , ja k  z p r ó b ą  w o d y  b a ­

danej n a la ć  100 m l  w o d y  d e s ty lo w a n e j  z a k w a s z o n e j  2 ml k w a s u  
azo tow ego  (a) i, u m ie śc iw sz y  n a d  b ia łą  p ły tk ą  c y l in d e r  z w o d ą  b a ­
dan ą  obok  c y l in d ra  w zo rcow ego ,  d o d a w a ć  z m ik ro b iu re tk i  lub  p ip e tk i  
z p o d z ia łk ą  co YlOO ml ty le  ro z tw o ru  K M n 0 4, aż  z a b a rw ie n ie  w  obu  
cy l in d rach  b ę d z ie  je d n a k o w e .

M ia n o w a n y  ro z tw ó r  n a d m a n g a n ia n u  p r z e c h o w y w a n y  w  c z y s ­
tej, c iem nej,  s z cze ln ie  z a m k n ię te j  f la szce  m o że  b y ć  u ż y w a n y  do 
tego ce lu  w  c ią g u  1 m ies iąca .

3. O b l i c z e n i e  w y n i k ó w  o z n a c z e n i a .

P o n ie w a ż  1 m l  m ia n o w a n e g o  roz tw oru  m a n g a n u  z a w ie ra  0,1 
mg Mn, w ięc, m n o ż ą c  ilość u ż y ty c h  m l tego  roz tw oru  p rz e z  0,1 
i p rzez  10, o t r z y m a  się ilość mg M n  w  li trze  w o d y  b a d a n e j  w p r z y ­
padku , g d y  do  o z n a c z e n ia  uży to  100 m l  w ody .

W y n ik  n a le ż y  p o d a ć  *w m g/l Mn. P r ó b a  w o d y  w z ię ta  do  
o zn aczen ia  n ie  p o w in n a  z a w ie ra ć  .w ięce j  niż 0,4 gm M n.

(D okończenie  n astąp i).
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