Z pracowni chemii lekarskiej Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego.

Kilka stow o gazie karbolowe;.

Skreslit Dr. Leon Kopff,
asystent tegoz zakfadu.

Od czaséw wprowadzenia przeciwgnilnego leczenia ran
przeceniano czestokro¢ znaczenie i warto$¢ kwasu karbolo-
wego, znajdujgcego sie w gazie i wacie antyseptycznie wy-
rabianej. Jeden operator polecat uzywanie waty i gazy o ta-
kim procencie kwasu karbolowego, drugi mowit, ze kwas
karbolowy moze w takiej ilosci szkodliwie dziata¢ i uzywat
stabszej, — przeciwnicy opatrunku przeciwgnilnego i kwasu
karbolowego duzo rozprawiali 0 mogacym nastgpi¢ zatruciu
kwasem karbolowym. Stowem rozprawiano i pisano wiele,
bardzo wiele o tém, ilo procentowej gazy lub waty karbo-
lowej nalezy uzywaé, a nikt nie wiedzial, ile gaza ta moze
w istocie zawiera¢ kwasu karbolowego. Polegano tylko na
tém, ze, poniewaz do wyrabiania pewnej gazy uzyto dziesieciu
czesci kwasu karbolowego na sto czesci gazy, gaza wiec
taka bedzie zawiera¢ 10% kwasu karbolowego itp. Kilku
chirurgdw uwazato, ze niekiedy, mimo najstaranniejszego za-
tozenia opatrunku przeciwgnilnego, rana goita sie o wiele
gorzej, niz taka sama pod opatrunkiem réwniez starannie
zatozonym. Poszukiwania nad przyczyng tego doprowadzity
do blizszego zbadania gazy. Rozbiory chemiczne przekonaty,
ze gaza znacznie mDiej zawiera kwasu karbolowego, niz to
twierdzono, opierajac sie na teoretycznem obrachowaniu. Nie-
kiedy zamiast dziesieciu procent nie znajdowano i jednego.
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Zastuga zwrocenia uwagi w tym kierunku nalezy sie gtdwnie
Kautmannowi (Centralblatt f. Chirurgie 1879, Nr. 50,
S. 841) i Martiniemu (Verhandlungen d. deutsch. Ge-
sellsch. f. Chirurgie VIIlI Congress Berlin, 1879, S. 53).
W ostatnich dwdch latach pojawito sie pare prac jeszcze, ktére
dalej posunety badanie, a spostrzezenia Martiniego
i Kaufmanna potwierdzity w zupetnosci.

Gdy prymaryjusz oddziatu chirurgicznego w szpitalu
powszechnym krakowskim, docent Dr. O balifnsk i, zwr6-
cit mojg uwage na ten przedmiot i na jego znaczenie prakty-
czne w chirurgii, chetnie podjatem sie, zachecony przez niego,
oznaczenia kwasu karbolowego w gazie, wyrabianej w szpi-
talu krakowskim. Précz tego wykonatem kilka oznaczen gazy,
wyrabianej sposobem B r uns a (Berliner klin. Wochenschrift
1878, Nr. 29), gazy kupndj szwajcarskiej (szafhausenskioj)
i wiedenskiej.

Do oznaczenia ilosci kwasu karbolowego stuzg dwa
sposoby :

1) Sposob L.andolta (Berichte d. deutsch. chem.
Gesellsch. z. Berlin, Bd. 1V, S. 770), polegajgcy na stracaniu
kwasu karbolowego z rozczynu wodnego wodg bromowsg jako
tréjoromfenolu i oznaczanie za pomocg wagi iiosci kwasu
karbolowego.

2) Sposob Koppeschaara (Fresenius Zeitschrift
f. anal. Chem. XV, 233), ktory polega na miareczkowaniu
kwasu karbolowego bromowg wodg lub rozczynem miesza-
niny bromianu i bromku sodu.

Miareczkowanie kwasu karbolowego wedtug Kop pe-
schaara polgczone jest z pewng niedoktadnoscig. Skiad
wody bromowgéj, skutkiem ulatniania sie tatwego bromu, tak
szybko sie zmienia, ze ustawienie j¢j musi sie przedsiebrac
przed kazdém oznaczeniem. Mimo zachowania nawet tych
ostroznosci btad jest znacznym. Sam Kop p es chaar
ocenia go na dwa i pét procent. Miareczkowanie rozczynem
mieszaniny bromku i bromianu sodowego lub potasowego,
jakkolwiek doktadniejsze, wymaga przeciez wiele zachodu
w przyrzadzaniu potrzebnych odczynnikéw, jak jodu chemi-
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eznie czystego, odpowiednio do jodu ustawionego podsiar-
czynu sodowego itd. Przytdm mimo tych zachodéw ozna-
czenie potgczone jest z bledem, ocenianym przez samego
Koppeschaara na mniej wiecej 1F2%e

Z tych powoddw postanowitem uzy¢ do oznaczenia
kwasu karbolowego metody, moze nieco zmudniejszej, lecz
w kazdym razie o wiele wiecdj doktadn¢j, metody L.an-
do 11a bezposredniego oznaczenia za pomoca wagi. Sposob,
jakiego uzywatem przy oznaczaniu kwasu karbolowego w gazie,
byt nastepny. Z calej sztuczki gazy w kilkoro ztozonej wy-
cinatem przez catg jej grubo$¢ w réznych miejscach drobne
kawateczki. Po doktadném ich odwazeniu, dawatem je do
wiekszej kolby, nalewatem 200 do 300 cm. wody de-
stylowanej, zakwaszonej kwasem siarkowym i zatkawszy
szczelnie kolbe, pozostawiatem w spokoju przez 24 godzin.
Po 24 godzinach destylowatem tres¢ kolby, uzywajac
zwyktej chlodnicy Liebiga. Przerzucaniu cieczy, ktore
wystepowato zwykle po dtuzszém destylowaniu, gdy sie gaza
w niteczki rozgotowata, a parafina na wierzch wyptywa-
ta, zapobiegatem przeprowadzaniem pradu powietrza lub
pary wodn¢j przez ciecz przekraplang. Skoro juz destylat
nie dawat zadnej, lub bardzo stabg tylko reakcyje kwasu
karbolowego, wylewatem pozostatos¢ z kolby destylacyjnej
na saczek, obmywatem doktadnie wodg, przeszkadzajgc mo-
zliwemu jeszcze ulatnianiu sie kwasu karbolowego staranném
przykrywaniem saczkatabliczkg szklang. Destylat zaprawiatem
nadmiarem wody bromowoj i pozostawiatem przez kilkanascie
godzin w spokoju. Po wydzieleniu sie wszystkiego kwasu
karbolowego jako trojbromfenolu, zbieratem go doktadnie na
sgczku, obmywatem wodg destylowang, aby uwolni¢ od nad-
miaru bromu, mechanicznie do osadu domieszanego, suszytem
przez jaki$ czas w cieptocie 50°C., a nastepnie przez pare dni
pod kloszem nad zgeszczonym kwasem siarkowym w rozrze-
dzonym powietrzu. llos¢ straconego tréjbromfenolu, za pomoca
wagi o0znaczong, przyjmowatem dopiero wtedy za prawdziwag,
gdy ta przez dalsze suszenie juz sie wiec¢j nie zmniejszata.



Sposdb ten uwazalem za najdoktadniejszy. Kauf-
mann (L c.), Martini (L c.), Schmid (Deutsch. Zeit-
schriftf. Chirurgie XIV, 287) wyciggali gaze karbolowg woda,
poczém wycigg poddawali destylacyi, i w destylacie ozna-
czali metodag Landolla kwas karbolowy. Dla kontroli
wykonatem tym sposobem pare oznaczen, lecz zawsze ilo$¢
znaleziona kwasu karbolowego byta mniejsza, niz otrzymana
przy mojém postepowaniu. tatwo to zrozumie¢, bo woda nie
wszystek kwas karbolowy, tak trudno we wodzie rozpu-
szczalny, zabierata, a powtore, ze przy dtuzszej manipulacyi,
przelewaniu, sgczeniu, destylowaniu itd., zawsze wiecej sie
kwasu karbolowego ulatniato, niz przy prostsz¢j metodzie,
jaka ja sie postugiwatem.

Jak juz wyz¢j wspomniatem, zajmowatem sie gtownie
gaza przyrzadzong w szpitalu powszechnym w oddziale do-
centa Dra Obalinskiego.

Przyrzadzenie to gazy Listerowski¢j odbywa sie
W nastepujacy sposéb. Muszlin lub cienkg organtyne po-
zbawia sie sztywnosci i tluszczu przez doktadne wypranie
w gorac¢j wodzie ze sodg. Po wyschnieciu uklada sie je
w warstwy odpowiadajace wielkoscig i ksztattem naczyniu,
w ktérym odbywa sie dalsze przyrzadzanie. Naczynie to jest
z grubej zelaznej blachy lub miedzi i ma podwdjne Sciany,
miedzy ktére wlewa sie wrzacg wode lub wprowadza goraca
pare. Do naczynia tego wkiada sie warstwami muszlin lub
gaza, ogrzewa sie przez diluzszy czas, a potem przekiada
sie pojedyncze warstwy do drugiego takiego samego naczy-
nia, réwniez ogrzanego. Kazdg warstwe polewa sie tutaj
masa, ztozong z 7 czesci parafiny, 5 czesci zywicy burgun-
dzkie, 1 czesci kwasu karbolowego czystego, a wreszcie,
dla nadania gazie miekkosci, dodaje sie troche olejku ter-
pentynowego i ~gliceryny. Zwykle na 1 kilogram gazy bierze
sie 700 graméw parafiny, 500 graméw zywicy burgundzkidj,
100 gramow kwasu karbolowego, 100 graméw gliceryny
i troche (okoto 50 gramoéw) olejku terpentynowego. Skoro
sie kazdg warstwe gazy dobrze napoi w ten sposéb przy-
rzadzong masg, ogrzewang na wolnym ogniu, aby jg ptynna
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utrzymac, przyciska sie wszystkie warstwy ciezkg pokrywa,
szczelnie do S$cian naczynia przylegajaca, aby zapobiedz
ulatnianiu sie kwasu karbolowego. Na pokrywe kiadzie sie
jeszcze ciezarki, aby przejecie sie masg nastgpito jednostaj-
niej. Po dwoch godzinach wydobywa sie juz gotowa gaze,
ktorg przechowuje sie do uzytku w naczyniach szczelnie zam-
knietych. W ten spos6b powinnismy otrzymaé¢ gaze zawie-
rajagcg 10% kwasu karbolowego.

Moje oznaczenia wydaty nastepujgce wyniki:

. Gazy, majacej dwa dni, dobrze opakowanej w pa-
pier pargaminowy, odwazono 5 gramow. Wedtug powyzéj
opisanego sposobu stragcono 0.463 tréjbro mfenolu, co
odpowiada 0.1305 kwasu karbolowego. Gaza wiec ta
zawierata 2.61% kwasu karbolowego.

Il. Odwazono 5 gramow gazy, dnia poprzedniego ro-
bion¢j, pozostajacej w dobrem opakowaniu w papier parga-
minowy. Odwazono 0.227 tréj brom fen olu, co odpowiada
0.064 kwasu karbolowego. Gaza ta zatem zawierata
1.28°/0 kwasu karbolowego.

Ill. Gazy dobrze opakowaucj, 4 dni majgcej, odwazono
2 gramy. Otrzymano 0.123 grm. tréjbromfenolu, co
odpowiada 0.034 grm. kwasu karbolowego. Gaza wiec
ta miata 1.73% kwasu karbolowego.

Z tych trzech oznaczen gazy wyrabianej w jeden i ten
sam sposdb, jednakowo doktadnie opakowancj, nie roznigcej
sie prawie co do czasu, jaki uptynat od zrobienia, widzimy,
ze kazdy prawie wyréb gazy zawiera inny procent
kwasu karbolowego, znacznie nizszy od tego,
jakismy wedtug obrachowania powinni otrzy-
mac. W naszych trzech gazach mieliSmy 2.61%, 1'28%
i 1.73%, zamiast 10% kwasu karbolowego. Przy-
czyng, ze kazdy wyrob gazy zawiera inng ilos¢ kwasu
karbolowego, zdaje sie by¢ raz mniejsze drugi raz wieksze
przejecie sie gazy masg karbolowg, a powtoére szybkie ula-
tnianie sie kwasu karbolowego zaraz po odkryciu naczynia,
w ktérem sie gaze wyrabiato.



Chcac sie przekona¢ o ile wptywa dobre opakowanie
na tre$¢ kwasu karbolowego w gazie, wykonatem nastepu-
jace doswiadczenia.

IV. Gaze uzyta do rozbioru pod Nrem 1 przechowy-
watem przez dni 17, owinietg kilkakroc¢ w papier per-
gaminowy i zawigzang dobrze sznurkiem. Po 17 dniach od-
wazytem 1.5 grama i otrzymatem w sposéb wyz¢j opisauy
0.123 trojbromfenolu, co daje 0.0346 kwasu karbo-
lowego. Gaza wiec ta zawieratajuz tylko 2.31% kwasu
karbolowego.

V. Druga paczke t¢j samej gazy, zawierajacej wediug
rozbioru pod I 2.61% kw. karbolowego, zawingtem w papier
pergaminowy pojedynczo i nie zawigzywatem
sznurkiem. Po 32 dniach odwazylem 3 gramy i otrzy-
matem sposobem powyzszym 0.108 tréjbromfenolu,
co sie rowna 0.0304 czyli 1.02% kwasu karbolowego.

VI. Dla skontrolowania poprzedniego rozbioru, a za-
razem dla przekonania sie, jak predko postepuje ulatnianie
sie kwasu karbolowego, wziglem gaze Nr. I, uzytg po 17
dniach do oznaczenia jak Nr. 1V, i pozostajgcg ciggle w je-
dnakowo dobrem opakowaniu, po raz wtéry po 33 dniach
do rozbioru. 3 gramy t¢j gazy daty powyzszym sposobem
0.206 trojbromfenolu, czyli 0.058 kwasu karbo-
lowego, co odpowiada gazie 1.93 procentowej.

VII. Gaze, ktérg otrzymatem ze szpitala, jako robiong
16 maja r. b., pozostajacg przez 57 dni w dobrem
o0 pako w an i u, poddatem réwniez rozbiorowi jak powyzsze
gazy. 3 gramy t¢j gazy daly 0.098 tréjbromfe-
nolu czyli 0.0276 kwasu karbolowego, co odpowiada
0.92%. °

Z rozbioréw pod 1V, V i VI widzimy, o ile wplywa
dobre opakowanie na zawarto$¢ kwasu karbolowego w gazie.
Gaza dobrze opakowana po 17 dniach zamiast
2.61% zawiera juz tylko 2.31%, tj. 0 0.3% mniej kwasu
karbolowego. Taz sama dobrze opakowana zawiera po 33
dniach juz tylko 1.93% czyli stracita 0.68% przy
dobrem opakowaniu. Przy niedoktadncm opakowaniu.
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zawiera ona po 32 dniach zamiast 2.61% tylko
1.02%, stracita zattm w tak krotkim czasie 1.59% kwasu
karbolowego.

Z powyzszych trzech rozbioréw, jakotez z rozbioru VII,
widzimy zarazem, jak szybko, mimo dobrego opakowania,
kwas karbolowy z gazy sie ulatnia. Chcac sie przekonac,
jaka jest roznica miedzy gazag wyrabiang powyzszym Spo-
sobem, a gaza otrzymywang wedlug przepisu Brnnsa,
prositem Dra Obali nskiego, aby kazat zrobi¢ dla mnie
pewng ilos¢ gazy Brunsa.

Otrzymano jg w nastepujacy sposob: 1 kilogram gazy,
pozbawionej apretury, macza sie w mieszaninie, ztozonej z 400
gramow colophonium, 2 litréw wyskoku, 100 gramoéw kwasu
karbolowego i 80 gramow olejku rycinowego (lub tez 100
graméw gliceryny). Nastepnie skoro gazasie dobrze powyz-
Szg mieszaning napoi, suszy sie ja przez 5 do 10 minut
i w dobrze zamknietych naczyniach przechowuje.

VIIl. Ztak otrzymanej gazy odwazytem, zaraz na drugi
dzien po jej zrobieniu, 8,535 gramdéw i wytrawiatem wodg
ciepta, wedlug metody uzyt¢j przez Kauf manna, Schmida
i Martiniego. Otrzymatem 1.463 tréjbromfenolu,
co sie rowna 0.413 kwasu karbolowego, czyli 4.85%.

IX. Rownoczesnie oznaczatem kwas karbolowy w t¢j
samej gazie, sposobem Brunsa otrzymancj, metoda, jakiej
przy poprzednich oznaczeniach juz uzywatem. 5.412 gramow
gazy dato 1.078 trojbromfenolu czyli 0.304 kwasu
karbolowego, co odpowiada 5.62%..

Roznica wiec miedzy wynikiem pierwszego a drugiego
rozbioru wynosi 0.77%. Zapatrywania moje co do przyczyny
tej roznicy wypowiedziatem juz powyzej.

X. Celem przekonania sie, czyby nie mozna postepo-
wania do$¢ utrudnionego destylowaniem w jaki$ sposéb skro-
ci¢, przedsiewzigtem nastepng probe: 11.71 graméw gazy,
oznaczon¢j pod Nrem Il, wowczas pie¢ dni majacoj, pokra-
jatem w drobne kawateczki i datem do obszernej kolby.
Po dwakro¢ nalatem wodg wrzacg, mocno za kazdym razem
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ktocac i kilka godzin w spokoju pozostawiajgc. Gdy juz woda
na gfze nalana nie dawata wiecej z bromem reakcyi fenolu,
przesaczytem wyciag, aby go oczysci¢ od przymieszek me-
chanicznych. Z odsaczu stragcitem trojbromfenolu
0.353 grama, co odpowiada 0.099 kwasu karbolo-
wego, czyli 0.76%,

Poniewaz gazata metoda, zwykle przezemnie uzywang
oznaczona, zawierata w pierwszym dniu po wyrobieniu 1.28%.
zatem roznica byta 0.52%,, ktéra tylko w malej czesci moze
sie ttlumaczy¢ ulatnianiem kwasu karbolowego w ciggu
4ch dni. Reszta réznicy odpowiada btedowi popetnionemu
przy uzyciu 'j metody. Zapewne i tu woda wrzgca nie za-
brata wszystkiego kwasu karbolowego z gazy, a przytem
cze$¢ kwasu karbolowego mogta sie tatwo przy przelewaniu,
sgczeniu itd. ulotnic.

Dla przekonania sie, ile tez zawiera kwasu karbolo-
wego gaza, znachodzaca sie w handlu, postaratem sie o dwie
sztuczki gazy z jednej z tutejszych najsumienniejszych aptek.
Jedna pochodzita z fabryki szwajcarski¢j (Schaffhausen), a
druga z fabryki wiedenskigj.

Xl. Gaza szwajcarska. 8.334 grama, daty zwy-
ktym sposobem 0.72 trobromfenolu, co sie réwna
0.203 czyli 2.44% kwasu karbolowego.

XIl. Gaza wiedenska. 6.84 graméw gazy wie-
denskiej dato 0.048 trojbromfenolu, czyli 0.0136
kwasu karbolowego, co odpowiada 0,198%.

XIIl. Ta sama gaza wiedenska lezata zawinieta w zw y-
kitym papierze przez 24 godzin. Po 24 godzinach
znaleziono zaledwie slad kwasu karbolowego
przy uzyciu jako odczynnika bromu.

Dla przekonania sie ile w ogole gaza wyrabiana w szpi-
talu na sposéb Listera zawiera czesci domieszanych, wyko-
natem nastepujacg probe.

XIV. 2 gr amy gazy, drobno pokrajancj, wyciggatem na-
przod wodg wrzaca, potem wyskokiem z eterem, wreszcie czy-
stym eterem, poki eter po odparowaniu zadnej pozostatosci nie
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dawal. Gaza teraz dokiladnie wysuszona, wazyta 1.23 grm.,
co odpowiada 38.5% ubytku, przypadajgcego na' parafine,
kwas karbolowy, zywice burgundzka, gliceryne itd.

Zastanowi¢ nam sie teraz jeszcze wypada, ktory spo-
sob wyrabiania gazy zastuguje na pierwszenstwo, czy sposob
Listera, wedlug ktérego wyrabia sie gaza w tutejszym
szpitalu powszechnym, lub téz sposob Brunsa. Wedtug
moich rozbioréw, ktérych wyniki zgadzajg sie w zupetnosci
z rezultatami dochodzen, jakie ogtosili Kaufmann (L c.)
i Schmid (L ¢c), gaza Brunsa zawiera znacznie
wyzszy procent kwasu karbolowego niz geza Listera.
Zdaje mi sie, ze przyczyna tego jest dodawa ne znacznej
ilosci wyskoku przy wyrabianiu gazy wedtug przepisu Brunsa.
Za to jezeli porownywam wyniki, jakie otrzymat Sc hm id
(1. c.), rozbierajac z wielkag dokladnoscig co dzieri jedne
sztuczke gazy, sposobem Brunsa otrzymanéj, a pochodza-
cych z tego samego, jednoczesnego wyrobu, — z wynikami
jakie ja otrzymalem w rozbiorach IV, V, VI i VII, to przy-
chodze do przekonania, ze gaza L.istera, jakkolwiek za-
wiera znacznie nizszy procent kwasu karbolowego, niz gaza
Brunsa, przeciez o wiele wolniej utrgcg ten kwas,
kwalifikuje sie wiec predzéj niz gaza Brunsa do dtuzszego
przechowywania.

Reasumujac wyniki powyzszych doswiadczen, widzimy:

1) Ze gaza, tak sposobem Listera jak i Brunsa wyra-
biana, juz w kilkanascie godzin po wydobyciu z puszki,
w ktor¢j jg przyrzadzono, zawiera znacznie nizszy procent
kwasu karbolowego, niz to nalezatoby wnosi¢ z obrachowania,
biorac za podstawe ilos¢ kwasu karbolowego, uzytg do wyrobu.

2) Ze gaza Brunsa zawiera znacznie wyzszy procent
kwasu karbolowego, niz gaza Listera, chociaz do wyra-
biania obydwdch uzyto jednakowdj ilosci kwasu karbolowego.

3) Ze ilos¢ kwasu karbolowego w gazie z kazdym
dniem sie zmniejsza, skutkiem ulatniania sie nader fatwego
tego kwasu.

4) Ze ulatnianie to tem chyzej sie odbywa, a zatem

2
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procent kwasu karbolowego tém wiecej sie obniza, im gaza
jest gorz6j opakowana.

5) Ze gaza kupna niekiedy nie zawiera ani pot pro-
centu kwasu karbolowego; i ze wreszcie

6) gaza wyrabiana sposobem L.istera wolni¢j utracg
kwas karbolowy, anizeli gaza otrzymana wedtug przepisu
Brunsa, chociaz ta ostatnia poczgtkowo zawiera tegoz
0 wiele wyzszy procent.

Osobne odbicie z ,,Przegladu Lekarskiego™ z r. Ibai.



