
Regulamin i przepisy 

BHP



Regulamin ćwiczeń

 Ćwiczenia są zajęciami obowiązkowymi.

 Usprawiedliwiona nieobecność na ćwiczeniach wymaga jego odrobienia lub 
zaliczenia w  terminie lub trybie uzgodnionym z prowadzącym zajęcia (tylko 
w wyjątkowych wypadkach i tylko jedna w semestrze).

 Na zajęcia należy zgłaszać się punktualnie. Studenci opóźniający się ponad 
15 minut nie zostaną dopuszczeni do ćwiczeń, a zajęcia zostaną 
potraktowane jako opuszczone.

 Na każdych ćwiczeniach, przed przystąpieniem do wykonywania ich części 
praktycznej, odbywać się będzie sprawdzian z materiału teoretycznego 
dotyczącego tych ćwiczeń. 

 Tematyka tego sprawdzianu będzie podawana na początku semestru na 
tablicy ogłoszeń.

 Każde ćwiczenie kończy się jego zaliczeniem, a brak takiego zaliczenia jest 
równoważny z koniecznością jego odrobienia.

 Dwa ćwiczenia w semestrze przeznaczone są na sprawdziany teoretyczne 
obejmujące materiał przedstawiony na wykładach oraz na ćwiczeniach, 
według zagadnień ujętych na tablicy ogłoszeń. 



Regulamin ćwiczeń

 Oceny zdobyte podczas ćwiczeń, semestralnych sprawdzianów oraz 
zaliczenia praktycznego pracowni stanowią podstawę do dopuszczenia lub 
nie do egzaminu z danego przedmiotu.

 Do udziału w ćwiczeniach dopuszczeni są studenci, którzy brali udział w 
instruktażu BHP i potwierdzili to własnoręcznym podpisem. Studenci ci są 
zobowiązani do przestrzegania zasad BHP obowiązujących w Laboratorium 
Katedry Biochemii i Fizjologii Zwierząt UP w Lublinie.

 Za zawinione zniszczenie sprzętu laboratoryjnego lub uszkodzenie przyrządu 
pomiarowego  pobierana będzie opłata wyrównująca poniesione straty 
(zgodnie z ich aktualną wartością).

 Po wykonaniu wszystkich czynności związanych z ćwiczeniami, przed 
opuszczeniem laboratorium, studenci są zobowiązani do pozostawienia 
swoich stanowisk w stanie uporządkowanym.



Zasady bezpiecznej pracy 

w laboratorium biochemicznym
 W laboratorium studenci mogą przebywać wyłącznie pod opieką 

prowadzącego ćwiczenia.

 W pomieszczeniach laboratoryjnych nie wolno spożywać żadnych posiłków.

 Zabrania się również próbowania „na smak” jakichkolwiek substancji 
chemicznych.

 Studenci wykonujący ćwiczenia powinni być ubrani w fartuchy ochronne.

 Wszystkie czynności, przy których następuje wydzielanie się trujących 
(szkodliwych) par i gazów, należy wykonywać pod wyciągiem.

 Nie zostawiać bez nadzoru palących się palników, włączonych przyrządów 
grzejnych i zwracać uwagę, czy w laboratorium nie ulatnia się gaz. W tym 
ostatnim przypadku należy zamknąć dopływ gazu, zgasić wszystkie palniki, 
uruchomić wentylację i otworzyć okna.

 Nie zasysać ustami do pipet jakichkolwiek roztworów odczynników. 
Czynność tę należy wykonywać przy pomocy specjalnych końcówek do pipet 
lub gumowych gruszek.

 Roztwory stężonych kwasów lub stężonych zasad pobierać do swoich 
probówek lub innych naczyń w miejscu ustawienia tych stężonych 
roztworów, nad szklanymi, porcelanowymi lub plastikowymi tacami. 
Zabrania się przenoszenia naczyń ze stężonymi kwasami i zasadami na inne 
miejsca niż dla nich przewidziano.



Zasady bezpiecznej pracy 

w laboratorium biochemicznym

 Do probówek których zawartość ma być ogrzewana nad płomieniem palnika 
wlewać jedynie kilka cm3 roztworu i ogrzewać je, trzymając probówki w 
drewnianych szczypcach. Podczas ogrzewania stale wstrząsać zawartością 
probówek a ich wyloty kierować w miejsce, gdzie nie przebywa żaden z 
ćwiczących. 

Jeśli istnieje taka możliwość, ogrzewanie płynów w probówkach prowadzić w 
okularach ochronnych.

 Przy wszystkich czynnościach laboratoryjnych zachować ostrożność i 
pamiętać, że brak dokładności, nieuwaga, niedostateczne zaznajomienie się 
ze sprzętem i odczynnikami – może spowodować nieszczęśliwy wypadek.



Pierwsza pomoc w nagłych wypadkach 

 W laboratorium mogą zachodzić wypadki okaleczenia, oparzenia stężonymi 
kwasami lub ługami, oparzenia termiczne, zatrucia substancjami 
szkodliwymi i inne. Pierwsza pomoc w tych wypadkach polega na prostych 
zabiegach, a udzielanie jej należy do obowiązków prowadzącego ćwiczenie i 
współtowarzyszy. Do tego celu potrzebna jest podręczna apteczka, 
umieszczona w widocznym miejscu i zaopatrzona w ustalony zestaw leków i 
materiałów opatrunkowych oraz instrukcje ich stosowania.

 Przy skaleczeniach (zranieniach) pomoc polega na oczyszczeniu rany, 
zdezynfekowaniu jej i zatamowaniu upływu krwi. Przy ranie 
zanieczyszczonej należy ją najpierw przemyć. Odkażenie rany można 
przeprowadzić stosując wodę utlenioną, jodynę lub inny środek wymieniony 
w instrukcji dołączonej do apteczki. Po tych czynnościach nakłada się na 
ranę opatrunek z gazy sterylizowanej i bandaża. Przy stłuczeniach stosuje 
się zimny okład.

 Przy dostaniu się do oka roztworu odczynnika chemicznego należy 
natychmiast  i dokładnie przemyć oko możliwie dużym strumieniem 
wody z płuczki ocznej znajdującej się przy zlewie każdego stołu 
wyspowego, po czym – 2% kwasem borowym (jeżeli substancja 
zanieczyszczająca była zasadą) albo 1%  roztworem wodorowęglanu (jeżeli 
substancja zanieczyszczająca była kwasem). Na zakończenie należy 
przemyć oko czystą wodą. W przypadku sparzenia oka stężonym kwasem 
lub stężoną zasadą, po wszystkich pierwszych zabiegach należy studenta 
wysłać do okulisty.



Pierwsza pomoc w nagłych wypadkach 

 Przy oparzeniach skóry stężonymi kwasami lub zasadami – postępować jak w 
przypadku dostania się odczynnika chemicznego do oka.

 Przy termicznych oparzeniach skóry należy dane miejsce natychmiast ochłodzić 
zimną wodą. W przypadku lżejszych oparzeń posypać sparzone miejsce solą kuchenną 
lub zastosować okład z wysokoprocentowego alkoholu. W przypadku cięższych oparzeń 
zastosować okład z 5 % roztworu KMnO4 i skierować oparzonego studenta niezwłocznie 
do lekarza.

Nie zaleca się w oparzeniach skóry stosować – jak dawniej – roztworu wodorotlenku 
wapnia, tłuszczów i maści, gdyż środki te utrudniają dalsze leczenie ambulatoryjne.

 W wypadkach zatruć solami metali ciężkich należy natychmiast podać choremu mleko 
lub białko jaja surowego.

 Elektryczna instalacja wewnętrzna laboratorium jest obecnie zmodernizowana, 
bezpieczna, trójprzewodowa. Gdyby jednak, co może zdarzyć się już wyjątkowo, 
nastąpiło porażenie obsługującego urządzenie zasilane prądem elektrycznym, ćwiczący 
obok studenci lub prowadzący zajęcia powinni natychmiast wyciągnąć z gniazdka kabel 
zasilający lub wyłączyć bezpieczniki znajdujące się w widocznym, dostępnym miejscu. 
Jeżeli porażony student straci przytomność należy udzielić mu pomocy robiąc mu 
sztuczne oddychanie i natychmiast wezwać pogotowie ratunkowe. Przy oparzeniach 
skóry spowodowanych zwarciem prądu elektrycznego postępować jak przy oparzeniach 
termicznych.



Pipetowanie

Dla układu gaz/ciecz w rurce z materiału trudno zwilżalnego przez 
tę ciecz (np. rtęć w rurce szklanej) ciecz tworzy menisk wypukły (B). 

Jeżeli ciecz odpowiednio dobrze zwilża materiał rurki (np. etanol w 
rurce szklanej) tworzy się menisk wklęsły (A). 



Błąd paralaksy

W czasie odczytywania z pipety lub biurety oko patrzącego 
powinno znajdować się na tym samym poziomie co ciecz, pozwala to 
uniknąć błędu parlaksy.



Pipetowanie

Aby ułatwić odczytanie objętości z pipety lub biurety mających na 
tylnej ściance barwny pasek (niebieski) na białym tle poziom roztworu 
odczytuje się w miejscu zetknięcia się dwu ostrzy paska powstających 
z załamania się światła na wklęsłym menisku cieczy.



Pipetowanie – pipeta szklana

1. Czystą pipetę zanurza się dolnym końcem w pipetowanej cieczy, 
zasysa się ciecz do około ¼ pojemności pipety. Zatyka pipetę palcem 
wskazującym i zmieniając jej położenie na poziome opłukuje jej 
wewnętrzne ścianki pobranym roztworem. Następnie ciecz wylewa się.

2. Suchą z zewnątrz pipetę zanurza się w 
pipetowanej cieczy na taką głębokość aby w 
trakcie wciągania roztworu nie zassać 
powietrza w wyniku obniżenia się poziomu 
cieczy.

Zassać roztwór do pipety ponad kreskę 
oznaczająca żądaną objętość i zatkać pipetę 
palcem wskazującym. 

Wyjąć pipetę z naczynia z pipetowaną 
cieczą.

Trzymając pionowo pipetę poprzez 
delikatne zwalnianie palca zamykającego 
pipetę ustawić dolny menisk cieczy na 
kresce odpowiadającej żądanej objętości.



Pipetowanie – pipeta szklana

3. Usunąć pozostającą na zewnątrz pipety kroplę poprzez dotknięcie do 
ścianki suchego naczynia szklanego, jeżeli to konieczne wytrzeć pipetę z 
zewnątrz.

4. Trzymając pipetę pionowo dotknąć jej 
końcem ścianki nachylonego naczynia i 
delikatnie usunąć palec zamykający pipetę.

Gdy cała ciecz wypłynie z pipety należy 
odczekać w tej pozycji jeszcze około 10 
sekund.

5. Nie wolno wydmuchiwać cieczy z pipety, 
strząsać pozostającej na końcu kropli ani 
dotykać końcem pipety cieczy w naczyniu.



Pipetowanie – pipeta automatyczna

Pipetowanie proste:

Upewnij się, że końcówka jest mocno nałożona na 
rdzeń pipety, w przypadku pipety wielomiarowej czy 
ustawiona jest odpowiednia objętość. Trzymaj pipetę 
pionowo podczas dozowania.

Naciśnij przycisk do pierwszego oporu (A).

Umieść końcówkę (końcówki) zaraz poniżej 
powierzchni cieczy (2-3mm) i powoli zwolnij przycisk 
(B).

Ostrożnie wyjmij końcówkę z cieczy dotykając 
krawędzi pojemnika aby wyeliminować nadmiar cieczy 
na końcówce.



Pipetowanie – pipeta automatyczna

Ciecz jest dozowana poprzez łagodny nacisk kciuka 
na przycisk do pierwszego oporu (C).

Po krótkiej przerwie naciskaj dalej kciukiem na 
przycisk do drugiego oporu. Ta czynność opróżni 
resztki cieczy i zapewni dokładność dozowania (D). 

Zwolnij przycisk do pozycji początkowej (E).

Jeśli jest to niezbędne wymień końcówkę i 
kontynuuj pracę (F).



Ustawianie objętości na 

automatycznej pipecie

Pipeta 50  μl – 200 μl

Pipeta 200  μl – 1000  μl

Zadana objętość jest pokazana 
w postaci trzech cyfr, które są 
czytane od góry do dołu. 

Po lewej stronie jest 
nastawiona minimalna 
objętość jaką można pobrać 
pipetą a po prawej 
maksymalna.

Nigdy nie nastawiamy pipety 
poniżej lub powyżej zakresu 
pipety.



Omówienie szkła 

laboratoryjnego



Sposoby wyrażania 

stężeń



STĘŻENIE ROZTWORU to zawartość substancji 

rozpuszczonej w określonej ilości roztworu

Stężenie procentowe:

% masowe – liczba gramów substancji rozpuszczonej 

zawartej w 100 g roztworu

% objętościowe – liczba cm3 substancji rozpuszczonej 

zawartej w 100 cm3 roztworu

% masowo-objętościowe – liczba gramów substancji 

rozpuszczonej zawartej w 100 cm3 roztworu

Stężenie molowe: liczba moli substancji rozpuszczonej 

zawartej w 1 dm3 (1l) roztworu



Stężenie molalne – liczba moli substancji rozpuszczonej 

w 1 kg rozpuszczalnika

Stężenie molarne – liczba moli substancji rozpuszczonej 

w 1 kg roztworu

ppm (parts per milion) – liczba g substancji w 1 000 000g 

roztworu

ppb (parts per miliard) – liczba g substancji w 109 części 

wagowych



Zadania



Obliczenia
Ile gramów wodorotlenku sodu jest rozpuszczone w 
250 gramach 20 procentowego roztworu?

100 g roztworu     zawiera     20 g NaOH

250 g roztworu     zawiera       x g NaOH

------------------------------------------

X = 250g x 20g : 100g  =  50g NaOH 

Ile gramów chlorku potasu znajduje się w 250 g 20 
procentowego roztworu?



Obliczenia
Ilu procentowy roztwór otrzyma się przez zmieszanie 200g 10% roztworu z 
300g 12% roztworu?

Roztwór I:  w 100 g roztworu   - 10 g substancji

w 200 g roztworu   - xI g substancji

---------------------------------------------------------

xI = 20 g substancji

Roztwór II: w 100 g roztowru   - 12 g substancji

w 300 g roztowru  - xII g substancji

---------------------------------------------------------

xII = 36 g substancji

Roztwór I + II – masa 200 g + 300 g = 500 g

- subst   20 g +  36  g = 56 g subst rozpuszczonej

500 g roztworu zawiera  56 g substancji

100 g roztowru zawiera   x  g substancji

---------------------------------------------------------

X = 11.2 grama substancji w 100 g roztworu czyli 11.2%



Obliczenia
Obliczyć stężenie molowe roztworu powstałego przez 
rozpuszczenie 11.2g wodorotlenku potasu w 2 dm3

roztworu?

Masa molowa KOH: 39 + 16 + 1 = 56 g/mol

56 g KOH        to masa 1 mola

11.2 g KOH        to masa x moli

----------------------------------------

X = 0.2 mola

Wyliczona ilość moli jest rozpuszczona w 2 dm3

roztworu

2 dm3 zawierają 0.2 mola KOH

1 dm3 zawiera      x moli

---------------------------------------

X  =  0.1 mola w 1 dm3 co daje stężenie 0.1 molowe



Obliczenia
Jak przygotować 500 cm3 0.5 molowego roztworu chlorku sodu?

Masa molowa NaCl: 23 + 35.5 = 58.5 g/mol

1 mol NaCl        ma masę 58.5 g/mol

0.5 mola NaCl   ma masę   x g

------------------------------------------------

X = 58.5 x 0.5 : 1  = 29.25 g

29,25 g NaCl  na 1000 cm3

X g NaCl na 500                x= [29,25 *500] : 1000 = 14,625 g

Aby przygotować 500 cm3 0.5 molowego roztworu chlorku sodu 
należy odważyć 14,625 g chlorku sodu wsypać do kolby o 
objętości 500 cm3 i dopełnić wodą do kreski



Praktyczna nauka 

pipetowania


