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szonym jadrem duza ilo$¢ plynu przesiekowego, krwi-
stego, a brak petli jelitowych. Tkanka lgczna okalajg-
ca worek przepuklinowy galaretowato nacieczona.
Rozpoznanie: Skret jadra wzdluz sznurka nasien-
nego (volvulus testis). Duzo wolnej przestrzeni w worku
przepuklinowym oraz stosunkowo dilugie w takich wy-
padkach wiezadlo mosznowe umozliwilo obrét jadra
dookola diugiej osi sznurka nasiennego z zaciSnigciem
jego naczyn krwionos$nych, co w konsekwencji pocia-
gneto za soba zast6j zylny w jadrze, jego przekrwienie
i obrzek zastoinowy oraz wystapienie plynu przesieko-
wego w obrebie worka przepuklinowego i w jego oko-
licy. Pod naciskiem powiekszajacego sie coraz bardziej
jadra jelita musialy cofnaé¢ sie do jamy brzusznej przez
kanal! pachwinowy i stad w czasie operacji nie znale-
ziono ich w worku przepuklinowym.

ZBIGNIEW WOJTATOWICZ

Warszawa

METODY CZYSZCZENIA I WYJALAWIANIA
NACZYN LABORATORYJNYCH

Jednym z podstawowych warunkow prawidlowej pracy
w kazdym laboratorium bakteriologicznym, biologicznym,
chemicznym lub w kazdym innym jest umiejetnos¢ korzy-
stania z naczyn i urzadzen laboratoryjnych. Naczynia
laboratoryjne wymagaja specjalnego obchodzenia sig
z nimi z uwagi na wartos¢ jaka przedstawiaja dla prob
i badan laboratoryjnych. Najwazniejsza role w nalezy-
tym przygotowaniu do uzycia naczyn laboratoryjnych
odgrywa czyszczenie i wyjalawianie naczyn, z ktérych
korzysta sie w pracowni. Naczynia nie nalezycie od-
kazone stanowia niebezpieczenstwo dla pracownikow.
Czesto nieraz niewidoczne zanieczyszczenia, pozostalo-
$ci po mnienalezytym oczyszczeniu, moga tez zupelnie
zmieni¢ przebieg i wynik wielu skomplikowanych reak-
cji chemicznych i préb laboratoryjnych. Ilez to nieraz
badan nie udaje sie przez te wlasnie malenkie i drobne
zanieczyszczenia, dowdd niedbatego i mniedoktadnego
mycia naczyn.

Chcac unikna¢ tych wszystkich nieprzyjemnosci i nie-
spodzianek w pracy laboratoryjnej, musimy zawsze
mieé¢ na uwadze znaczenie wlasciwego mycia i odka-
zania naczyn laboratoryjnych, Aby jednak sprostac te-
mu zadaniu musimy koniecznie zna¢ caly szereg me-
tod, nieraz bardzo prostych, ktére przy pewnym mini-
mum uwagi pozwalaja unikna¢ bledow w pracy.

Nie jest mozliwe w ramach krotkiego artykutu opi-
sat¢ wszystkie sposoby i metody nalezytego czyszcze-
nia naczyn. Dla przykladu postaram sig jednak zajac
najprostszymi a zarazem najczesciej stosowanymi me-
todami. Dla lepszego zrozumienia omowie kelejno w ja-
ki sposoéb nalezy sie zaja¢ zanieczyszczonymi naczy-
niami, uzywanymi w codziennej pracy laboraloryjnej.

Rzecza pierwszorzednej wagi jest znalezienie w kaz-
dvm laboratorium jednego stalego miejsca, w ktérym
zawsze sktada sie wszystkie zanieczyszczone naczynia,
ktére nalezy w mozliwie jak najkrétszym czasie oczy-
scié. Kazde nawet najdrobniejsze zanieczyszczenie da
sie zawsze predzej i latwiej usuna¢ jesli do mycia przy-
stapi sie natychmiast. Szybko i dobrze przemyte naczy-
nie poteguje sprawnos$é¢ pracy i pozwala osiagna¢ do-
ktadnos¢ kazdego badania.

Chcac mowié o metodach czyszczenia musimy sobie
najpierw przypomnie¢ chemiczng definicje czystosci,
otdz czystoscig nazywamy taki stan naczynia, gdy kro-
pla wody, swobodnie sptywa po suchej Scianie, zwilza
ja bez zbaczan i zatrzyman ,tworzac pionowy $lad (pa-
semko) cieniutkiej warstewki wody. Réwny splyw wo-
dy bez tworzenia nieokreslonego ksztaltu pozostalosci,
jak krople, plamy, jak réwniez prawidlowy menisk
wody, jest wystarczajacym dowodem czystosci Scian
naczynia.

Naczynia szklane, po kazdorazowym uzyciu, powin-
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ny by¢ zaraz oczyszczone, bowiem usuniecie zeschnie-
tego osadu jest nader trudne. Zanieczyszczenia moga
mieé¢ charakter osadow organicznych lub nieorganicz-
nych, czestokro¢ sa to osady mieszane z podkladem
ttuszczowym, smolistym lub klejowym. W celu usunie-
cia ich stosuje sie odpowiednie rozpuszczalniki orga-
niczne, ktore zmniejszajgc napiecie powierzchniowe, roz-
luzniaja podioze, czesto zwarte i przylepione do $Scian
naczynia. Nalezy jednak przedtem upewni¢ sie, czy
zanieczyszczenie jest tylko powierzchowne, czy tez
szkto nie zostalo trwale nadzarte.

Najczesciej zatluszczenia powstajg z wody wodocia-
gowej; thuszcz moze pochodzi¢ z kurkéw, zawordw,
pomp, w malych ilosciach z odwracania biuret w celu
szybszego oproéznienia co zwigzane jest ze sptywem za-
nieczyszczen z kurka, z zamykan naczyn dtonia lub
palcem przy mieszaniu, poniewaz skdra jest zawsze
ttusta, z par lazni olejowych w atmosferze laboratoryj-
nej, z produktéw niezupeinego spalania sie gazu swietl-
nego w palnikach gazowych, z dymu tytoniowego a na-
wet z zapraw podlogowych.

Do czyszczenia szkla uzywa sie najczeSciej nastepu-
jacych srodkéw chemicznych:

a) rozpuszczalniki organiczne, jak benzen, alkohol
etylowy, chloroform, octan butylowy, czterochlorek we-
gla, aceton i tréjchloroaceton; b) kwasy nieorganiczne
jak solny, siarkowy, azotowy, fluorowodorowy i gorg-
ca woda krélewska; c¢) zasady: wodorotlenek sodowy,
potasowy i amonowy; d) sole: nadmanganian sodowy,
potasowy, dwuchromian sodowy, potasowy, nadchloran
sodowy, chloran potasowy, sél kuchenna, salmiak, sa-

letra, tréjsiarczan sodowy, fosforan dwusodowy —
wszystkie odpowiednio dobrane do charakteru osadu
oraz e) inne substancje — roztwory mydla, wegiel
drzewny lub zwierzecy, skrawki bibuly, albo zwyklego
papieru, ziemia okrzemkowa — odpowiednio sproszko-
wana.

Racjonalne metody przemywania sa ulozone wedlug
kolejnosci powszechnego stosowania, sity dzialania, roz-
puszczania zanieczyszczen., Nalezy unikaé¢ uzycia pias-
ku, popiotu itp., gdyz $rodki te rysujg szklo i moga
niekiedy powodowa¢ jego pekniecie, gdy tylko znajdzie
sie ono w $rodowisku zmian termicznych.

a) Mieszanina chromowa, okolo 50 g K2Cr207 rtoz-
puszcza sie w najmniejszej ilodci wody, ogrzewajac do
wrzenia; po rozpuszczeniu wlewa sie ostroznie okoto
500 ml stezonego kwasu siarkowego. Tak przyrzadzona
chlodna mieszaning przemywa sie naczynia, napelnia-
jac je na pél godziny, po uprzednim zwilzeniu wodg,
wzglednie krécej .lecz kilkakrotnie powtarzajac napei-
nienie. W ten sposéb przemywa sig naczynia, ktére nie
mogg byé narazone na gwaltowna zmiane temperatury;
w innych przypadkach nalezy przemywaé¢ na goraco.

Uwaga: Nawet niewielkie iloSci alkoholu, eteru
i acetonu natychmiast rozkladaja mieszanine. Miesza-
nina chromowa jako ciecz o dzialaniu wybitnie zracym
i utleniajgcym w zetknieciu ze skéra, wywoluje dotkli-
we oparzenia.

b) Nadmanganian sodu w roztworze kwasnym: okolo
40% roztwér Na Mn Os w wodzie zakwaszonej nie-
wielka iloscig 50°% kwasu siarkowego, pozostawia sig
w naczyniu. Do calkowitego oczyszczenia wystarcza
w niektérych wypadkach przetarcie tylko zwitkiem az-
bestowym lub z waty szklanej napojonej tym roztwo-
rem. Zaleca sig ostroznos$é¢, gdyz roztwédr plami skore
i ubranie.

Uwaga: z alkoholem nadmanganian sodu daje mie-
szanine wybuchajaca.

c) Nadmanganian potasu w roztworze obojetnym:
okolo 60 g KMnOs rozpuszcza sig w 1.000 ml wody
w temperaturze okoto 20°C, napelnia sie naczynie ta-
kim roztworem i pozostawia na dluzszy czas (przez noc).
Osad powstajagcy na S$cianach po wylaniu roztworu
przeptukuje sie rozcienczonym roztworem kwasu sol-
nego, albo pozostawia sie osad przez pewien czas
(1—2 godz.) na dziatanie tego kwasu. Wywiazujacy sig
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przy tym chlor intensywnie oczyszcza $ciane naczynia.

Uwaga: z alkoholem nadmanganian potasu w roz-
tworze obojetnym rowniez daje mieszanine wybucha-
jaca.

d) Wodorotlenek sodowy z weglem drzewnym Iub
ziemig okrzemkowaq: okoto 80 g 2n NaOH rozpuszcza
sie w 1000 ml wody z dodatkiem kilku gramow wegla
drzewnego lub ziemi okrzemkowej. Przyrzadzonym pty-
nem przemywa sie doskonale pipety, biurety i inne na-
czynia o waskim otworze wpustowym lub wypustowym.
Wegiel drzewny nie rysuje szkla i jest doskonalym
adsorbentem zanieczyszczen, jest tatwo zmywalny, za-
stepuje skrawki papieru czy bibuly, ktore sa czesto
w tym celu uzywane.

e) Roztwor wodno-alkoholowy mydla: 3—35 g mydia
zwyklego rozpuszcza sie w litrze wody destylowane]
z dodatkiem kilku ml alkoholu 96%,. Mozna dodac:
wegiel, skrawki papieru, lub ziemie okrzemkowa. Prze-
mywac¢ nalezy tylko na gorgco i unika¢ wody wodo-
ciggowej (przy splukiwaniu) ze wzgledu na powstawa-
nie tluszczé4w wapniowo-magnezowych zanieczyszczaja-
cych Sciany naczyn.

f) Para wodna. W wypadku, gdy poszczegdlne meto-
dy nie prowadza do celu, a oporne miejsca, ktérych
woda nie zwilza pozostajg, albo gdy sa slady katali-
tycznie dzialajacych zanieczyszczen, pozadane jest
szczegolnie staranne umycie naczyn. W tym celu prze-
puszcza sie pare wodng przez naczynie w ciagu kilku
minut. Sposéb powyzszy nalezy stosowa¢ dla szkla
cienkosciennego.

g) Kwas flurowodorowy. Stosuje sie 1% roztwér
HeF2: w wodzie destylowanej. Z powodu gwaltownego
dzialania, naczynie przemywa sie krotko, unikajac dtuz-
szego dzialania roztworu, gdyz pod jego wplywem
szklo ulega rozpuszczeniu. Sposob ten jest uzywany
przez wytwornie naczyn miarowych, zwtaszcza bardzo
dokladnych (piknometry) do korygowania bledéw po-
jemnosci.

Walka z zatluszczeniami.

Saponina. W celu usuniecia zatluszczen wskazane jest
uzycie niezawodnej substancji odtluszczajacej saponiny
w ilosci, okreslonej w nizej podanej metodzie:

Do czystej flaszki pojemnosci 100 ml z korkiem szkla-
nym wlewa sie 20 ml wody destylowanej nastepnie
wsypuje sie grudke saponiny wielkosci gtéwki od
szpilki. Roztwdr skldcamy do uzyskania piany, nastep-
nie wlewamy zawarto$¢ az do wykroplenia, a do po-
zostalej pilany nalewa sie 50 ml alkoholu metylowego
chem. czyst. Przygotowanym alkoholowym roztworem
saponiny przemywa sie 3ciany naczynia, po czym po-
zostawia sie je do swobodnego osuszenia. Mozemy tez
bezposrednio osusza¢ ogrzanym powietrzem. W ten
sposéb umyte naczynie jest doskonale zwilzane przez
wode. Pierscieniowa warstwa pltynu (menisk) uklada sie
swobodnie i prawidiowo.

Mozna tez uzy¢ saponiny bezposrednio do roztwordéw
mianowanych kwasow i zasad, gdyz w nich saponina
nie roztwarza sie, a bardzo ulatwia prace przy mia-
reczkowaniu, przeciwdzialajac zatluszczeniom.

Suszenie mnaczyn szklanych., Czynnosé
suszenia wymaga zachowania pewnych ostroznosci w
celu ochronienia sie od zattuszczen, jak rowniez przy
suszeniu ogrzanym powietrzem pewnych nastepstw ter-
micznych. W pracy szybkiej nalezy unikaé¢ suszenia
na koteczkach drewnianych jako zbyt dlugiego. Takze
osuszanie bibula lub szmatka Iniang nie jest wskaza-
ne, gdyz istnieje zawsze duza mozliwos¢ wprowadzenia
zatluszczen, badz drobiutkich wloskow, ktore pozostaja
na $cianach naczyn i sa trudne do usuniecia. Do szyb-
kiego osuszania stosuje sie substancje odwadniajgce
oraz szybko parujace. Najczesciej uzywa sie alkoholu
i eteru, ktore musza by¢ bezwzglednie czyste, wolne
od jakichkolwiek zatluszczen; uzyte raz do mycia na-
lezy zlewac¢ osobno.

Osuszanie ogrzanym powietrzem, filtrowanym przez
wate szklang, jest rowniez wygodne i szybkie, Tempe-
ratura ogrzanego powietrza nie powinna by¢ wyzsza
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od -+ 80° C, gdyz nie trudno o spowodowanie w ten
sposéb pekniecia naczynia (napigcie w szkle), zas w
naczyniach kalibrowanych z wysoka dokladnoscia —
pewnych diugotrwatych odksztalcern termicznych. Do-
skonale do tego celu nadaje sie dmuchawka elektycz-
na z grzejnikiem systemu FON,

Oczyszczanie naczyn z krwi a) nale-
zy my¢ woda bezposrednio po uzyciu nie suszy¢, po
tym pluka¢ alkoholem lub acetonem, a w koricu prze-
piluka¢ eterem. W razie uzycia acetonu, eter jest nie-
potrzebny., b) Krew skrzepla w mieszalnikach Potaina
usuwa sie najlepiej wlosem konskim, albo jakim§ bar-
dzo cienkim drucikiem. Nastepnie mieszalnik pluczemy
antyformina (Liquor kalii hypochlorati + 15% NaOH
ana) lub kwasem azotowym; mozna tez uzy¢é miesza-
niny chromowej. Nierozcieficzona antyformina wystar-
czy, jesli bedzie dziatata 20 minut.

Mycie drobnych naczyn laboratoryj-
nych. a) Preparaty bakteriologiczne wyjatawia sie w
cylindrze z 2% roztworem lizolu, na dnie jest koniecz-
na wata w celu zabezpieczenia koncow pipet przed
stepieniem lub zlamaniem, Myje sie ciepls woda i ptu-
cze wioda destylowana, a nastepnie suszy pompa proz-
niowa (zwezonym koncem pipety do pompy). b) Szkiel-
ka przedmiotowe i nakrywkowe; balsam kanadyjski
usuwa sie 2% roztworem lizolu, moczac je przez ty-
dzien, po czym gotuje w wodzie z mydilem albo na 10
minut zalewa sie 10% mieszaning chromowa. Po prze-
plukaniu wodg destylowana, przechowuje sie na su-
cho, albo w 70% alkoholu.

Czyszczenienaczyn zakazonych. a) Przed
myciem wszystkie naczynia wyjatawia sie w autokla-
wie lub aparacie Kocha razem z =zakazong zawar-
toscig, po czym odkorkowuje sie ostroznie i usu-
wa plyn i myje jednym z wyzej podanych sposobow.
h) Probéwki z pozywka parafinowg na bezilenowce
myje sie oddzielnie z uwagi na to, zeby nie zanieczy-
§ci¢ innych naczyn. Nastgpnie sterylizuje sig w auto-
klawie, plucze ciepla woda i gotuje w 5 roztworze
mydla. ¢) Szkto nowe przechowywane w slomie, za-
wiera czesto zarodki bakterii, ktore zabija sie przez
gqotowanie w ciagu 30 min, w 5% roztworze mydla, I_\Ia
ogo6l do wyjalawiania naczyn laboratoryjnych zakazo-
nych prawie wszystkimi rodzajami drobnoustrojow wy-
starcza 3" roztwor lizolu, Jedynie laseczki waglika,
tezca i gruglicze ulegaja zabiciu w autoklawie.

Odalkalizowywanie nowych naczyn, No-
we szko z reguly alkaliczne zobojetnia sie moczac
je przez kilka godzin w 2% rozlworze kwasu splnego.
Wszyslkie nowe naczynia posiadaja zawsze jakies za-
nieczyszczenia, dlatego tez kazde nowe naczynia szkla-
ne nalezy doktadnie oczyscié. Czesto wystarczy zwykle
umvycie ciepla woda z mydiem i splukanie woda desty-
lowana. W razie gdyby to nie pomoglo uzywamy tech-
nicznej mieszaniny chromowej. 60 g K:Cr:Oz rozpusz-
cza sie na ciepto w 300 ml wody, ostudza i miesza do-
dajac 460 ml technicznego kwasu siarkowego, Miesza-
nina chromowa moze by¢ uzywana do czyszczenia kil-
kakrotnie, dopdki, nie zzielenieje.

Potysk szktla; w celu nadania potysku nowym
naczyniom szklanym gotuje sie je w 0.5—1% roztwo-
rze metakrzemianu scdowego, a po tym przeplukuje
woda destylowana.

Usuwanie zanieczyszczen po mleku Na-
czynia powalane mlekiem czy$ci sie w ten sposob, ze
usuwa sie thiszcz mieszaning eteru i alkoholu, kazeine
10%0 roztworem salmiaku NHaCl, a cukier gorgcg woda,
po czym plucze sie woda destylowana.

Tak mniej wigcej przedstawialyby sie najprostsze
i zarazem nhajcze$ciej stosowane sposoby i metody
czyszczenia oraz bardzo ogolnie odkazania naczyn la-
boratoryjnych, Naturalnie nie sa to wszystkie mozliwe
$rodki, ale przeciez do prawidlowego usuwania zanie-
czyszczen wystarczy kazdy z podanych wyzej sposo-
bow, jesli tylko podejdziemy do czyszczenia z punktu
widzenia celowosci i doktadnosci. Musimy zawsze pa-
migtaé, ze dobrze przygotowane naczynia laboratoryjne
to polowa pracy w otrzymaniu wtasciwego wyniku kai-
dej proby i badania w pracowni,

507



