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Regulamin ¢cwiczen

Cwiczenia Sq zajeciami obowigzkowymi.

Usprawiedliwiona nieobecnosc na cwiczeniach wymaga jego odrobienia lub
zaliczenia w terminie |ub trybie uzgodnionym z prowadzacym zajecia (tylko
w wyjatkowych wypadkach | tylko jedna w semestrze).

Na zajecia nalezy zgtaszac sie punktualnie. Studenci opozniajacy sie¢ ponad
15 minut nie zostang dopuszczeni do cwiczen, a zajecia zostang
potraktowane jako opuszczone.

Na kazdych cwiczeniach, przed przystgpieniem do wykonywania ich czesci
praktycznej, odbywac SIQ, bedzie sprawdzian z materiatu teoretycznego
dotyczacego tych cwiczen.

Tematyka tego sprawdzianu bedzie podawana na poczatku semestru na
tablicy ogtoszen.

Kazde cwiczenie konczy sie jego zaliczeniem, a brak takiego zaliczenia jest
rownowazny z koniecznoscig jego odrobienia.

Dwa cwiczenia w semestrze przeznaczone sg na sprawdziany teoretyczne
obejmujace materiat przedstawiony na wykfadach oraz na ¢wiczeniach,
wedtug zagadnien ujetych na tablicy ogtoszen.



Regulamin cwiczen

Oceny zdobyte podczas cwiczen, semestralnych sprawdzianow oraz
zaliczenia praktycznego pracownl stanowig podstawe do dopuszczenia lub
nie do egzaminu z danego przedmiotu.

Do udziatu w cwiczeniach dopuszczeni sg studenci, ktorzy brali udziat w
instruktazu BHP i potwierdzili to wtasnorecznym podplsem Studenci ci sq
zobowigzani do przestrzegania zasad BHP obowigzujgcych w Laboratorium
Katedry Biochemii i Fizjologii Zwierzat UP w Lublinie.

Za zawinione zniszczenie sprzetu laboratoryjnego lub uszkodzenie przyrzadu
pomiarowego pobierana bedzie optata wyrownujgca poniesione straty
(zgodnie z ich aktualng wartosciqg).

Po wykonaniu wszystkich czynnosci zwigzanych z cwiczeniami, przed
opuszczeniem laboratorium, studenci sg zobowigzani do pozostawienia
swoich stanowisk w stanie uporzgdkowanym.



Zasady bezpiecznej pracy
W laboratorium biochemicznym

W laboratorium studenci moga przebywac wytgcznie pod opiekg
prowadzgcego cwiczenia.

W pomieszczeniach laboratoryjnych nie wolno spozywac zadnych positkow.

Zabrania sie rowniez probowania ,na smak” jakichkolwiek substancji
chemicznych.

Studenci wykonujgcy cwiczenia powinni byc ubrani w fartuchy ochronne.

Wszystkie czynnosci, przy ktorych nastepuje wydzielanie sie trujgcych
(szkodllwychs/ par | gazow nalezy wykonywac pod wyciggiem.

Nie zostawiaC bez nadzoru palacych sie palnikow, wtaczonych przyrzadow
grzejnych i zwracac uwage, czy w laboratorium nie ulatnja sie gaz. W tym
ostatnim przypadku nalezy zamknac¢ doptyw gazu, zgasic wszystkie palniki,
uruchomic wentylacje i otworzyc¢ okna.

Nie zasysac ustami do pipet jakichkolwiek roztworow odczynnikow.
Czynnosc te nalezy wykonywac przy pomocy specjalnych koncowek do pipet
lub gumowych gruszek.

Roztwory stezonych kwasoéw lub stezonych zasad pobierac do swoich
probowek lub innych naczyn w miejscu ustawienia tych stezonych
roztworow, nad szklanymi, porcelanowymi lub plastikowymi tacami.
Zabrania sie przenoszenia naczyn ze stezonymi kwasami i zasadami na inne
miejsca niz dla nich przewidziano.



Zasady bezpiecznej pracy
W laboratorium biochemicznym

Do probowek ktorych zawartosc ma byc ogrzewana nad ptomieniem palnika
wlewac jedynie kilka cm?3 roztworu i ogrzewac je, trzymajgc probowki w
drewnianych szczypcach. Podczas ogrzewania stale wstrzgsac zawartoscig
probowek a ich wyloty kierowac w miejsce, gdzie nie przebywa zaden z
cwiczgcych.

Jesli istnieje taka mozliwosc, ogrzewanie ptynow w probowkach prowadzic w
okularach ochronnych.

Przy wszystkich czynnosciach laboratoryjnych zachowac ostroznosc i
pamietac, ze brak doktadnosci, nieuwaga, niedostateczne zaznajomienie sie
ze sprzetem i odczynnikami — moze spowodowac nieszczesliwy wypadek.



Pierwsza pomoc w nagiych wypadkach

W laboratorium mogaq zachodzic wypadki okaleczenia, oparzenia stezonymi
kwasami lub fugami, oparzenia termiczne, zatrucia substanCJaml
szkodliwymi i inne. Pierwsza poOmMoc W tych wlpadkach polega na prostych
zab|e1[g , @ udzielanie jej nalezy do obowigzkow prowadzgcego cwiczenie |
WSPO towarzyszy Do tego celu potrzebna jest podreczna apteczka,
umieszczona w widocznym miejscu i zaopatrzona w ustalony zestaw lekow i
materiatow opatrunkowych oraz instrukcje ich stosowania.

Przy skaleczeniach (zranieniach) pomoc polega na oczyszczeniu rany,
zdezynfekowaniu jej i zatamowaniu uptywu krwi. Przy ranie
zanieczyszczonej nalezy jg najpierw przemyc. Odkazenie rany mozna
przeprowadziC stosujac wode utleniong, jodyne lub inny srodek wymieniony
w instrukcji dotgczonej do apteczki. Po tych czynnosciach nakfada sie na
rane opatrunek z gazy sterylizowanej i bandaza. Przy sttuczeniach stosuje
sie zimny okfad.

Przy dostaniu sie do oka roztworu odczynnika chemicznego nalezy
natychmiast i dokladnie przemyc oko mozliwie duzym strumieniem
wody z ptuczki ocznej znajdujacej sie przy zlewie kazdego stotu
wyspowego, po czym - 2% kwasem borowym (jezeli substancja
zanieczyszczajgca byta zasadag albo 1% roztworem wodoroweglanu (jezeli
substancja zanieczyszczajaca byta kwasem). Na zakonczenie nalezy
Frzemyc oko czystg wodg. W przKpadku sparzenia oka stezonym kwasem

b stezong zasadq, po wszystkich pierwszych zabiegach nalezy studenta
wys’rac do okulisty.



Pierwsza pomoc w nagtych wypadkach

Przy oparzeniach skory stezonymi kwasami lub zasadami - postepowac jak w
przypadku dostania sie odczynnika chemicznego do oka.

Przy termicznych oparzeniach skory nalezy dane miejsce natychmiast ochtodzic
zimna wodq. W przypadku Izejszych oparzen posypac sparzone miejsce solg kuchenng
lub zastosowac oktad z wysokoprocentowego alkoholu. W przypadku ciezszych oparzen
zastosowac oktad z 5 % roztworu KMnO, i skierowac oparzonego studenta niezwtocznie
do lekarza.

Nie zaleca sie w oparzeniach skory stosowac — jak dawniej — roztworu wodorotlenku
wapnia, tluszczow i masci, gdyz srodki te utrudniajg dalsze leczenie ambulatoryjne.

W wypadkach zatruc solami metali ciezkich nalezy natychmiast podac choremu mleko
lub biatko jaja surowego.

Elektryczna instalacja wewnetrzna laboratorium jest obecnie zmodernizowana,
bezpieczna, trojprzewodowa. Gdyby jednak, co moze zdarzyc sie juz wyjatkowo,
nastgpito porazenie obstugujgcego urzadzenie zasilane pradem elektrycznym, ¢wiczacy
obok studenci lub prowadzacy zajecia powinni natychmiast wyciggnac z gniazdka kabel
zasilajacy lub wytaczy¢ bezpieczniki znajdujace sie w widocznym, dostepnym miejscu.
Jezeli porazony student straci przytomnosc¢ nalezy udzieli¢ mu pomocy robigc mu
sztuczne oddychanie i natychmiast wezwac¢ pogotowie ratunkowe. Przy oparzeniach
skory spowodowanych zwarciem pradu elektrycznego postepowac jak przy oparzeniach
termicznych.



Pipetowanie

Dla uktadu gaz/ciecz w rurce z materiatu trudno zwilzalnego przez
te ciecz (np. rtec w rurce szklanej) ciecz tworzy menisk wypukty (B).

Jezeli ciecz odpowiednio dobrze zwilza materiat rurki (np. etanol w
rurce szklanej) tworzy sie menisk wklesty (A).



Btad paralaks

W czasie odczytywania z pipety lub biurety oko patrzgcego
powinno znajdowac sie na tym samym poziomie co ciecz, pozwala to
unikngc¢ btedu parlaksy.



Pipetowanie
« =

Aby ufatwic¢ odczytanie objetosci z pipety lub biurety majacych na
tylnej sciance barwny pasek (niebieski) na biatym tle poziom roztworu
odczytuje sie w miejscu zetkniecia sie dwu ostrzy paska powstajacych
z zatamania sie swiatta na wklestym menisku cieczy.



Pipetowanie — pipeta szklana

1. Czystq pipete zanurza sie dolnym koncem w pipetowanej cieczy,
zasysa sie ciecz do okoto 4 pojemnosci pipety. Zatyka pipete palcem
wskazujacym i zmieniajqc jej potozenie na poziome optukuje jej
wewnetrzne scianki pobranym roztworem. Nastepnie ciecz wylewa sie.

2. Suchg z zewnatrz pipete zanurza sie w
pipetowanej cieczy na takg gtebokosc¢ aby w
trakcie wciggania roztworu nie zassac
powietrza w wyniku obnizenia sie poziomu
cieczy.

Zassac roztwor do pipety ponad kreske
oznaczajgca zqdang objetosc i zatkac pipete
palcem wskazujgcym.

Wyjac pipete z naczynia z pipetowang
cieczq.

Trzymajqc pionowo pipete poprzez
delikatne zwalnianie palca zamykajgcego
pipete ustawi¢ dolny menisk cieczy na
kresce odpowiadajacej zgdanej objetosci.




Pipetowanie — pipeta szklana

3. Usunac¢ pozostajacg na zewnatrz pipety krople poprzez dotkniecie do
scianki suchego naczynia szklanego, jezeli to konieczne wytrzec pipete z
zewnatrz.

4. Trzymajac pipete pionowo dotknac jej
koncem scianki nachylonego naczynia i
delikatnie usunac palec zamykajacy pipete.

Gdy cata ciecz wyptynie z pipety nalezy
odczekac w tej pozycji jeszcze okoto 10
sekund.

5. Nie wolno wydmuchiwac cieczy z pipety,
strzgsac pozostajacej na koncu kropli ani
dotykac¢ korncem pipety cieczy w naczyniu.




Pipetowanie — pipeta automatyczna

Pipetowanie proste:

Upewnij sie, ze koncdwka jest mocno natozona na
rdzen pipety, w przypadku pipety wielomiarowej czy
ustawiona jest odpowiednia objetosc¢. Trzymaj pipete
pionowo podczas dozowania.

Nacisnij przycisk do pierwszego oporu (A).

Umies¢ koncoéwke (koncéwki) zaraz ponizej
powierzchni cieczy (2-3mm) i powoli zwolnij przycisk

(B).

Ostroznie wyjmij koncowke z cieczy dotykajac
krawedzi pojemnika aby wyeliminowa¢ nadmiar cieczy
na koncowce.




Pipetowanie — pipeta automatyczna

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

Po krotkiej przerwie naciskaj dalej kciukiem na
przycisk do drugiego oporu. Ta czynnosc¢ oprozni
resztki cieczy i zapewni doktadnos¢ dozowania (D).

Zwolnij przycisk do pozycji poczatkowej (E).

Jesli jest to niezbedne wymien koncowke i
kontynuuj prace (F).




Ustawianie objetosci na
automatycznej pipecie

Pipeta 50 pl - 200 pl

0 1 2
11
0 D 8

50 pul 125 pl 200 pl

Pipeta 200 ul — 1000

200l 750p 1000 pl

Zadana objetosc jest pokazana
w postaci trzech cyfr, ktore sg
czytane od gory do dotu.

Po lewej stronie jest
nastawiona minimalna
objetosc jakg mozna pobrac
pipetg a po prawej
maksymalna.

Nigdy nie nastawiamy pipety
ponizej lub powyzej zakresu
pipety.



Omowienie szkfa
laboratoryjnego



Sposoby wyrazania
stezen



STEZENIE ROZTWORU to zawarto$¢ substancii
rozpuszczone| w okreslonej ilosci roztworu

Stezenie procentowe:

% masowe — liczba gramow substanciji rozpuszczone|
zawarte] w 100 g roztworu

% objetosciowe — liczba cm? substancji rozpuszczone]
zawarte] w 100 cm? roztworu

% masowo-objetosciowe — liczba gramow substancji
rozpuszczonej zawartej w 100 cm?® roztworu

Stezenie molowe: liczba moli substancji rozpuszczonej
zawartej w 1 dm? (1I) roztworu



Stezenie molalne — liczba moli substancji rozpuszczonej
w 1 kg rozpuszczalnika

Stezenie 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 10° czesci
wagowych



adania




ODbliczenia

Ile gramow 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 gramow chlorku potasu znajduje sie w 250 g 20
procentowego roztworu?



Obliczenia

Ilu procentowy roztwor otrzyma sie przez zmieszanie 200g 10% roztworu z
300g 12% roztworu?

Roztwor I: w 100 g roztworu - 10 g substancji
w 200 g roztworu -  xI g substancji
xI = 20 g substancji

Roztwor II: w 100 g roztowru - 12 g substancji
w 300 g roztowru - XxII g substancji

xII = 36 g substancji

Roztwor 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

Obliczyc stezenie molowe roztworu powstatego przez
rozpuszczenie 11.2g wodorotlenku potasu w 2 dm?
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 ilosc¢ moli jest rozpuszczona w 2 dm?3
goy4n"'elgl

2 dm3 zawierajg 0.2 mola KOH
1 dm3 zawiera X moli

X = 0.1 molaw1ldm?3 co daje stezenie 0.1 molowe



ODbliczenia

Jak przygotowac 500 cm? 0.5 molowego roztworu chlorku sodu?

Masa molowa NaCl: 23 + 35.5 = 58.5 g/mol
1 mol NaCl ma mase 58.5 g/mol
0.5 mola NaCl ma mase x g

X =58.5x0.5:1 =29.25g

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

Aby przygotowac 500 cm?3 0.5 molowego roztworu chlorku sodu
nalezy odwazyc 14,625 g chlorku sodu wsypac do kolby o
objetosci 500 cm?3 i dopetnic wodg do kreski



Praktyczna nauka
pipetowania



