WODA

*Najwazniejszy nieorganiczny sktadnik organizmawwwych
(znajduje st w przestrzeni wewdirz i pozakomorkowe))

*Niezlzdna do przebiegu procesow metabolicznych w
komaorkach

*Peini rok srodka transportu

«Jest czsteczlq polarm | wykazuje zdolnéci do tworzenia
wigzan wodorowych (zwgksza olbgtos¢ podczas
Krzepngcia, podczas topnienia @bps¢ wody jest mniejsza
niz lodu)




naczenie wody:

- odpowiada za zachowanie statego ksztattu 1 wy
komorek.

- gtowny sktadnik ptynow ustrojowych;
- bierze udziat w diej ilosci procesow zachodeych
W organizmie cztowieka;

- regulator temperatury ciata, pH orazmaenia
osmotycznego;

- jestsrodowiskiem wewatrznym, w ktorym ma
miejsce transport wewdirzustrojowy oraz usuwanie
szkodliwych produktow przemiany materii. Szkodliwe
ZWiazki sa wydalane wraz z moczem.;

- znakomity rozpuszczalnik;
- substrat wielu reakcji biochemicznych




Na czym polegag niezwykte wtasciwosci wody?

~ * To zwigzek chemiczny dwoch gazow: tlenu

znajdujacego s¢ W powietrzu | wodoru,

- najlzejszego z wysipujacych w przyrodzie

~ pierwiastkow,

* Wigze sk ze wszystkimi pierwiastkami w

~ zwigzki chemiczne i pozostaje w bezgoednim

~ kontakcie z innymi substancjami.

~ » Wiele substancji magazynuje wod bez jej

zmiany, a takze tworzy przy jej udziale
rysztaty.




« Znaczna cgs¢ statych zwiazkow chemiczny
rozpuszcza siw wodzie. Po rozpuszczeniu mpg
by¢ one przenoszone, a hgstie stacane w nie
zmienionych chemicznie postaciachghzi
neutralnemu charakterowi wody deszczowe],

e Para wodna, a wt woda w stanie gazowym
jest kejsza od powietrza, dlatego powstaj

chmury.

e Temperatura topnienia | parowania wody, to
temperatury wyspujace powszechnie na Ziemi.

» Postugujemy siskak temperatur Celsjusza,
ktora odnosi s do punktu zamarzania wody ,,
stopni | parowania ,100" stopni. '




* Wystepuje w trzech stopniach skupi€
ciekie], state] (I16d) i lotnej (para wodna).

e Miedzy Innymi dzeki tym witasciwosciom
powstatozycie na Ziemi (np. gdyby woda w
stanie statym, jak wkszas¢ substanciji, byta |

Clezsza nr w stanie ciektym, 16d nic
ptywatby po powierzchni wody, a wiele
jezior | morz zamarztoby do dna. nie by’;b

pionowe] wymiany wody).
\/

¥




W poréwnaniu z innymi cieczami woda posiada:

® wysoky temperatug wrzenia i topnienia

* Wysokie ciepto wi&ciwe, ciepto topnienia | parowania
» duze nap¢cie powierzchniowe




BUFORY — mieszaniny skladage s¢ z dwoch skiadnikow —
protonodawecy | protonobiorcy:

«Stabego kwasu i soli tego kwasu z mgpeasad (bufor

wodoroweglanowy — HCO, — protonodawca, HCO-
protonobiorca)

«Stabej zasady i soli tej zasady z mocnhnym kwasesa@a
amonowa i chlorek amonu)

*Dwodch soli wieloprotonowego kwasu (bufor fosforaryow
H,PO, - protonodawca, HP{ - protonobiorca)

Bufory maj a zdolnosé przeciwdziatania zmianom pH
zarowno podczas ich rozcikczania jak i dodawania
niewielkich ilosci mocnego kwasu lub mocnej zasady




Roztwory buforowe 3 stosowane wsglzie tam,
gdzie musi by utrzymane state pH.

Przygotowujac bufory mozemy uzyska
roztwory o zadanym pH.

Uktady buforowe odgrywaja niezmiernie
wazng role w zywych organizmach, w ktorych
stezenie jonow wodorowych mae zmieni& sie
tylko w waskim przedziale.




MECHANIZM DZIALANIA BUFORU FOSFORANOWEGO




ROWNANIE HENDERSONA — HASSELBALCHA:

pH = pKa + log C soli/C kwasu

pH buforu zalezy od rodzaju sktadnikow twogzych ten
bufor i od stosunku w jakimpzmieszane, nie zalg od
bezwzgédnych warteci sktzen sktadnikow

pH buforu nie zmienia sk podczas rozciéczania

Dziatanie buforowezalezy od stzenia kwasu, jego statej
dysocjacji | s¢zenia soli




POJEMNOSC BUFOROWA

Wyraza zdolnd¢ wigzania jonow Hi OH-, jej miag jest
liczba moli jonow mocnego kwasu lub mocnej zasadly |
nalezy dod& do 1 dni roztworu buforowego aby zmieni
jego pH o jednostk

Zalezy od bezwzgldnych s¢zen skiadnikdw oraz ich
stosunku.

Jest tym wgksza, im wysze g stezenia obu skiadnikow.




BUFOR WODOROWEGLANOWY (NaHCO 4/H,CO,)

*Najwazniejszy element rownowagi kwasowo-zasadowej
(ze wzgkdow ilosciowych oraz podatrai na oddechowe |
metaboliczne mechanizmy regulacyjne)

Dziata w uktadzie otwartym (CQusuwany przez ptuca,
HCO; resorbowany | regenerowany w nerkach)

*Regulacja oddechowa poprzez elimigaCO,, regulacja
metaboliczna poprzez eliminagpnow H przez nerki |
zapewnienie dostatecznej46o HCO;

*Niezlxdna jest obecr$é anhydrazy wglanowe]




BUFOR HEMOGLOBINOWY

» Jego dziatanie polega naazaniu jonow H w obrebie
naczyh wiosowatych tkanek a naginie uwalnianiu w
naczyniach wiéniczkowych ptuc

 Hemoglobina jest potrzebna do peinej efektysano
dziatania tego buforu

BUFOR FOSFORANOWY

«Jest najwaniejszym ilgciowo buforem moczu. Wydalanie z
moczem nadmiernych #oi fosforanow (HPO,) podwyzsza
PH Krwi

«J&sli odczyn moczu jest alkaliczny dochodzi fatwo do
tworzenia nierozpuszczalnych soli fosforanowycbhrami
wapnia i magnezu




Na wtasciwe funkcjonowanie organizmu ma wptyw
statos¢ srodowiska wewnretrznego bez wzgédu na
przemiany metaboliczne

ROwnowaga jonowa (izojonia)

Rownowaga kwasowo-zasadowa (izohydria)

*ROwnowaga s¢zen substancji w ptynach wewntrz i
pozakomorkowych (izoosmia, izotonia)

ROwnowaga energetyczna warunkujca statG¢
temperatury (izotermia)




Za utrzymanie izohydrii odpowiedzialne 3:

« \W osoczu — bufor wodorowglanowy i bialczanowy

W krwinkach — bufor wodorow eglanowy |
hemoglobinowy

» W komorkach — bufor fosforanowy

pH krwi jest zdeterminowane stosunkiem jonow HCQ
do CO, i wynosi 20:1




Hipowentylacja wzmaga zwrotne wchtanianie HGO
zwicksza wydalanie jonow Hwv nerkach

Hiperwentylacja hamuje wchtanianie HCOco powoduje
zmniejszenie wydalania jonow'ldo moczu




W kwasicy metabolicznejdochodzi do wzrostu &tenia H
lub spadku HCQ (nasilona neutralizacja). Spadek pH
pobudza érodek oddechowy do zgkszenia wydalania CO

— pH obnga sk (10:1)

W kwasicy oddechowepzrasta cinienie parcjalne COwn
pecherzykach ze wzgtlu na zmniejszanzdolna¢ ptuc do
jego usuwania — pH obia sk (20:2)

W alkalozie metabolicznejnastpuje wzrost szenia HCQ'
lub utrata H - pH rosnie (40:1)

W alkalozie oddechowejwskutek hiperwentylacji, spada
zawart@¢ CO, we krwi — pH ranie (20:0.5)




ROZTW OR to uktad ziaony z:

» osrodka dyspersyjnego
» osrodka zdyspergowanego




Ze wzglkdu na rozdrobnienie castek roztwory dzielimy na:

* Roztwory rzeczywiste(o rozdrobnieniu molekularnym —
mniejsze nt 1 nm) — np.roztwor NaCl jest homogeniczny,
jednofazowy i dwusktadnikowy (woda | NaClypda z
lodem jest heterogeniczna, dwufazowa i jednosktadnikowa

(woda),woda z rtecig jest heterogeniczna, dwufazowa |
dwusktadnikowa (woda i ¢t)

* Roztwory koloidalne (heterogeniczne, o rozdrobnieniu
od 1 do 500 nm)

« Zawiesiny (niejednorodne o rozdrobnieniu
powyzej 500 nm)




ROZPUSZCZANIE jest to proces prowadey do otrzymania
jednorodne] makroskopowo mieszaniny.2d@achodzi
poprzez:

* Mieszanie si (proces fizyczny)

« Solwatacg (oddziatywania mydzyczsteczkowe)
» Reakcje chemiczne

ROZPUSZCZALNO SC — maksymalna il& graméw
substancji, ktay w danej temperaturze i pod danyrmneeniem

mozna rozpyci¢ w 100 g rozpuszczalnika otrzymuajroztwor
nasycony

W zaleznosci od ilosci substancji rozpuszczonej wyrdamy
roztworynasycone, nienasycone | przesycone




STEZENIE ROZTWORU to zawarté¢ substanciji
rozpuszczonej w okénej ilosci roztworu

Stezenie procentowe:

*% masowe — liczba gramow substancji rozpuszczonej
zawartej w 100 g roztworu

*%% obgtosciowe — liczba criisubstancji rozpuszczonej
zawartej w 100 c/Rroztworu

*% masowo-oljtosciowe — liczba gramow substanc;i
rozpuszczonej zawartej w 100 €rmoztworu

Stezenie molowe- liczba moli substancji rozpuszczonej
zawartej w 1 d(1l) roztworu




Stezenie molalne— liczba moli substancji rozpuszczone]
w 1 kg rozpuszczalnika

Stezenie molarne— liczba moli substancji rozpuszczone]
w 1 kg roztworu

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

ppb (parts per miliard) — liczba g substancji w 2@z¢sci
wagowych




CECHY CHARAKTERYSTYCZNE KOLOIDU:

*Heterogeniczne

*Nie dializup przez btony potprzepuszczalne
*Wykazup efekt Tyndalla

*\Wykazup ruchy Browna oraz sedymentac;j

«Stezenie koloidu mana oznaczg§ instrumentalnie
(absorpcjometria, nefelometria, turbidymetria)




Najbardziej] rozpowszechnione uktady koloidalne:

« ZOLE (roztwory ciat statych w cieczy — ptyny ustrojowe)

*EMULSJE (roztwory cieczy w cieczy — olej w wodzie)

KOAGULACJA -—proces polegagy na 4czeniu s czastek
koloidu w wkksze agregaty podczas nieup@lizowanych
zderzé | tworzeniu zelu

PEPTYZACJA — prowadzi do zwikszenia stopnia
rozdrobnienia cxstek koloidowych przejscia w stan zolu




OSMOZA

Zjawisko polegajce na samorzutnym przechodzeniu
czasteczek rozpuszczalnika przez qotprzepuszczalp
oddzielajca rozpuszczalnik od roztworu. Warunkiem
koniecznym do wygpienia osmozy jest tha liczba czstek
osmotycznie czynnych po obu stronach btony
potprzepuszczalne.

Btony potprzepuszczalne — np. btony komorkowe




C

ISNIENIE OSMOTYCZNE

Cisnienie, przy ktorym ustalaesrOwnowaga
dynamiczna — jednakowe foi czasteczek

rozpuszczalni
Ono zawsze s
sktzonemu, a

Ka dyfundaiw obu kierunkach. Jest
Klierowane ku roztworowi bardzie|

orzemieszczanie sdzpuszczalnika z

jedne] przestrzeni do drugiej jest uwarunkowane

roznica cisnien

osmotycznych jakie panumicdzy

tymi przestrzeniami. Jest wytane w jednostkach
cisnienia lub s{zenia —w osmolach (1 osmol
odpowiada @inieniu osmotycznemu jakie w temp O
C wywiera wzgédem wody roztwor niedysocpge;
substancji o gsfeniu 1 mol/kgrozpuszczalnika
osmolalnos¢) lub roztworu (osmolarnosc)




Przykiad:
Roztwdr 1 mmol/kg glukozy (nie dysocjiggp) = 1 miliosmol
Roztwdr 1 mmol/kg NaCl (dysocjaga) = 2 miliosmole




Regulacja csnienia osmotycznego

Wszystkie zwhzki chemiczne krwi wykazuja
pewna preznosé¢, podlegapca ogolnym prawom
fizycznym (sktadniki mineralne).

Cisnienie osmotyczne tych zvaizkow,
proporcjonalne do ich sezenia, zapewnia
ustrojowi prawidtowe funkcjonowanie.

Wzrasta ono wraz ze wzrostem temperatury
(1° C wzrost o0 1/273 wartéci poczatkowe)).

Cisnienie zwizkow drobnoczasteczkowych jest
w zasadzie jednolite zarowno we krwi jak |
ptynie tkankowym (Na*, Cl).




Regulacja zawartagci wody

Regulacja zawartgci wody wigze sk $cisle z
ciSnieniem osmotycznym i jest zalena od
stezenia zwizkow drobnoczsteczkowych (sole
min) a takze wielkoczisteczkowych (biatka).

ZWwiekszenie sg¢zenia soli w osoczu powoduje
wzrost stezenia soli we wszystkich ptynach

tkankowych i utrat ¢ wody przez komorki.
Regulacja csnienia osmotycznego odbywa ¢l
poprzez wydalanie wody oraz sktadnikow min z
moczem.

Zakwaszenie ustroju zweksza wodochtonngé.




Cisnienie onkotyczne

Cisnienie osmotyczne substancji koloidowych
jest stosunkowo niewielkie — ok. 200 razy
mniejsze ni zwiazkow drobnoczsteczkowych.
Zasadnicz role odgrywaja tu albuminy
surowicze.

Cisnienie onkotyczne umdliwia kr azenie krwi.
Limfa ma ten sam skiad mineralny co krew ale
zawiera mniej biatek. Dzeki temu zachodzi
staty odptyw wody z limfy a tym samym z
tkanek do naczy krwionosnych w celu
Zrownowazenia cknien.




ROZTW OR IZOTONICZNY - taki, ktory przedzielony
btoma naturalm nie wywierazadnego Gienia
osmotycznego. Toniczhéjest uwarunkowana gteniami
czasteczek niedyfundagych przez bloe.

Dla bton doskonatycldyfundup tylko czasteczki
rozpuszczalnika) — roztwory izoosmotyczrnazotoniczne

Dla bton rzeczywistycliselektywnie potprzepuszczalnych
rowniez dla zwazkow niskoczsteczkowych) — roztwory
Izoosmotyczne nie musby¢ izotoniczne.




Przyktad

A B
sacharoza 0.5 mol/l | sacharoza 1 rhol
mocznik 0.5 mol/l - |-

Roztwor A jest izoosmotyczny wzglem B.
Roztwor A jest hipotoniczny.
Kierunek przeptywu wody od A do B. Hipotoniczido

warunkuje przeptyw wody na drodze osmozy.

Osmotyczndé zalezy od sumy stzen wszystkich
sktadnikow roztworu (catkowite gmienie osmotyczne)

Tonicznos¢ jest uwarunkowana@teniami casteczek
niedyfundugcych przez btoa (efektywne ainienie
osmotyczne)




Przykiad

A B
sacharoza 0.5 mol/l | sacharoza 0.5IMho
mocznik 1mol/l |-

Rozwor A jest hiperosmotyczny wzgidem B.

Roztwor A jest izotoniczny.

Kierunek przeptywu wody wyréwnany w obu
kierunkach.

|zotonicznaosé jest przyczym wyrownanego przeptywu
wody.




HEMOLIZA - po umieszczeniu krwinki czerwonej w
roztworze hipotonicznym naguje przenikanie wody do
wnetrza komorki — btona komaérkowa ulega rozerwaniu.

PLAZMOLIZA — po umieszczeniu krwinki czerwonej w
roztworze hipertonicznym nagtuje przenikanie wody z

plynu komorkowego, o rszym cénieniu osmotycznym, na
zewmnytrz — dosrodowiska o wyszym cénieniu
osmotycznym




DYFUZJA

Proces samorzutnego przemieszczania Si
czasteczek, odbywa skzawsze z przestrzeni o
wyzszym do przestrzeni oaszym ich sfzeniu.
Na procesie dyfuzji opieracsimicdzy innymi,

wymiana gazowa w ptucach.




Podczas wdechu zwicksza st objetos¢ klatki piersiowej |
dochodzi do przemieszczenia powietrza do ptuc. W
efekcie obnia sk cisnienie parcjalne tlenu w stosunku do
powietrza, a zwiksza w stosunku do krwi

Podczas wydechu obgtos¢ klatki piersiowej wraca do
objetosci wyjsciowe], z wydychanym powietrzem zostaj
usungte CO 1 H,0

W ptucach dyfuzja warunkuje przenikanie tlenu z

pecherzykow do krwidtniczej, a CQz krwi zylnej do
pecherzykow

Na poziomie komaorek gdzie cénienie parcjalne tlenu jest
mniejsze, jest on oddawany tkankom. RownéoeeCO,
powstajacy w tkankach jest usuwany

Kierunek wymiany wyznacza gradient auien —
od wigkszego do mniejszego




ROWNOWAGA DONNANA

Zjawisko polegajce na nierownomiernym rozmieszczeniu
dyfundupcych jonow elektrolitu gdy w jednej z dwoch
sasiadupcych i oddzielonych btanprzestrzeni wodnych
znajdup si¢ niedyfundugce jony koloidalne. W efekcie
jednak suma tadunkdéw dodatnich rownassimie tadunkow

ujemnych.

Biatka jako wielkoczsteczkowe koloidy, nie mag
przenik& przez btony ale jako jony wptywapa
rozmieszczenie dyfundagych elektrolitow.




Konsekwencje istnienia rownowagi Donnana

» sktad elektrolitowy przestrzeiodmiazszowej r@ni si
od tego w 0soczu — wplywa na tazna zawarté¢ biatek
polianionowych

e pH w erytrocycie jest usze (7.19) miw osoczu (7.4) ze
wzgledu na 5 krotnie wiksze stzenie biatka
polianionowego w erytrocycie

e istnienie rownowagi ma wptyw na wchianianie lekow
wystepujacych w formie jonow




