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Identyfikacja wybranych kationéw i anionéw
Materiaty dodatkowe

Praktyka weterynaryjna zwigzana jest nie tylko z klinicznymi umie-
jetnosciami ale takze z koniecznos$Scia przeprowadzenia niektdrych szyb-
kich analiz 1laboratoryjnych, przygotowania roztwordéw do iniekcii czy
roztwordw do odkazania, dlatego ¢wiczenia z chemii poswiecone wykrywa-
niu wybranych jondéw maja na celu nauke umiejetnosci laboratoryjnych na
stosunkowo tatwych przyktadach i reakcjach. Dodatkowo ¢wiczenia te mogg
pozwoli¢ na poznanie wtasciwo$ci jondw, ktdre buduja komdbrki zywego or-
ganizmu i wskazuja na ich biologiczne znaczenie. Czes¢ reakcji wykony-
wanych na tych ¢wiczeniach przebiega takze w komérkach a ich znajomos¢
umozliwi zrozumienie mechanizmdéw metabolizmu a takzZze rozpoznanie kiedy
reakcje te przebiegaja prawidlowo a kiedy mamy do czynienia z chorobg.
Pamieta¢ nalezy, ze kazdy widoczny symptom choroby pojawia sie dlatego,
ze w kombérkach juz doszito do zaburzen przemian metabolicznych.

Uktad okresowy to zbidér pierwiastkdé4w uszeregowanych zgodnie z
wzrastajaca liczba atomowa 1 powtarzajacymi sie okresowo witasciwosSciami
chemicznymi, ktdére pozwalaja na stworzenie odpowiednich grup o podob-
nych cechach. W zaleznos$ci od kierunku studidéw studenci postrzegaja ten
ukiad w 1innej perspektywie. Dla lekarza weterynarii licza sie przede
wszystkim te pierwiastki w okres$lonych zwiazkach chemicznych, ktére wy-
stepuja w zywych organizmach w warunkach fizjologicznych ale takze te,
ktére moga by¢ wykorzystane jako leki, $Srodki odkazajace czy moga do-
sta¢ sie do organizmu ze $rodowiska i1 wywolywaé objawy chorobowe.

Lokalizacja poszczegdlnych pierwiastkdé4w w uktadzie okresowym de-
terminuje ich aktywnos$é chemiczng i1 mozliwoé¢ uczestniczenia nie tylko
w reakcjach, ktére odbywaja sie w laboratorium ale takze w komdérkach w
oparciu o te same mechanizmy.

Z uktadu okresowego mozna dowiedzieé¢ sie o liczbie elektrondéw wa-
lencyjnych poszczegdlnych pierwiastkdw co determinuje rodzaj powstaja-
cych wigzan w nowych zwiazkach a takzZze charakter pierwiastka-partnera
bioracego z nimi udziatr w reakcji. PolozZzenie pierwiastka w ukiadzie
okresowym okre$la jego aktywno$é w procesach chemicznych, spadek lub
wzrost wtasdciwoéci metalicznych lub niemetalicznych, poérednio warunku-
je wtasdciwoéci ich prostych zwiazkdédw chemicznych. Ulokowanie pier-
wiastka na dalszych miejscach uktadu $wiadczy o coraz mniejszej trwalo-
$ci jader ich atoméw i pojawiajacych sie wtasciwos$ciach promieniotwdr-
czych.
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Jony wystepujace w komérkach o istotnym znaczeniu metabolicznym:

Jon sodu (Na')

Jon pozakomérkowy. Jego transport przez blony i wymiane z Jjonami
potasu reguluje tzw. pompa sodowo-potasowa. Ma to szczegdbdblne znaczenie
w przekazZnictwie nerwowym. Stezenie jondw sodu wskazuje na stan roédwno-
wagli wodno-elektrolitowe].

Jon potasu (K')

Jon wewnatrzkomérkowy rdéwnowazony anionami - fosforanowymi oraz
biatczanowymi, uczestniczy w przewodnictwie nerwowym, istotny dla pra-
widiowe] pracy serca.

Jon wapnia (Ca?')

Niezbedny do prawidlowego funkcjonowania kombrek 1 calego organi-
zmu. Buduje kos$ci 1 zeby, bierze udziat w krzepnieciu krwi, skurczu
miesni oraz przekazywaniu sygnaltédw komdérkowych. Tworzy pompe wapniowg
dzieki ktdérej utrzymywany jest gradient jondw wapnia pomiedzy wnetrzem
komérki a przestrzenia pozakomdédrkows.

Jony zelaza(II) i (III)

Wiekszoé¢ jondw zelaza Jest zwigzana z hemoglobinag i mioglobing.
Pozostata czes$é¢ znajduje sie w osoczu w formie zwigzanej z biatkiem
transferynag oraz w komdérkach jako potaczenie z ferrytyna lub hemosyde-
ryna [fosforan zelaza(III)]. Zelazo w formie wolnych jondw praktycznie
nie wystepuje. Wolne jony mogiyby generowaé¢ tancuch reakcji prowadza-
cych do powstawania wolnych rodnikdéw co mogtoby by¢é niebezpieczne dla
komérek.

Gtowna rola zwiagzkdw zelaza jest transport i1 metabolizm tlenu oraz
udziat w procesach oksydacyjno-redukcyjnych. ZnaleZ¢ je mozna takze w
centrach aktywnych wielu enzyméw.

W obojetnym pH zwigzki Fe’t sa nierozpuszczalne dlatego tylko jony
w formie Fe?" moga wchtaniaé¢ sie w przewodzie pokarmowym.

Niedobdér zelaza zwykle zwigzany jest z niska jego podaza w diecie
lub ziym wchtanianiem z przewodu pokarmowego. Niedobdr zelaza powoduje
anemie i ogdélne ostabienie organizmu.

Jon miedzi (Cu®)

Jony miedzi stanowia skitadnik centréw aktywnych wielu enzymdw, sa
niezbedne do ich prawidlowego dziatania. MiedZz wewnagtrzkomdrkowa Jjest
zwykle zlokalizowana w mitochondriach i jadrze komérkowym. Biatko ceru-
loplazmina peini role transportera Jjondw miedzi. Podobnie Jjak w przy-
padku zZelaza zwiazanie z biatkami transportujacymi gwarantuje, zZe jony
miedzi nie wiacza sie w generowanie reakcji wolnorodnikowych.

Zauwazono synergizm miedzy stezeniem miedzi a cynku, natomiast an-
tagonizm miedzy poziomem miedzi i zelaza, co ma korzystny wpiyw przy
syntezie hemoglobiny. MiedZ wpiywa korzystnie na metabolizm tkanki
tacznej poprzez udziatr w jej ,dojrzewaniu” 1 tworzeniu wiazan krzyzo-
wych biatek budujacych tkanke taczna.
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Niedobdér miedzi moze objawia¢ sie zaburzeniami ze strony uktadu
nerwowego oraz ograniczeniem wzrostu.
Jon magnezu (Mg®*)

Wystepuje gidwnie jako jon wewnatrzkomdédrkowy. Peini nie tylko role
aktywatora enzymédw ale jest skitadnikiem kosci.

Uczestniczy w metabolizmie poprzez wpiyw na przepuszczalnos$é bion
komérkowych, regulacje procesdéw oksydoredukcyjnych czy stabilizacije
struktur makroczasteczek, gtdéwnie kwasd4w nukleinowych. Niedobdbr magnezu
prowadzi do zaburzen skurczu mieé$ni. Dziala przeciwstresowo.

Jon cynku (zn®')

Wystepuje gidwnie jako jon wewnatrzkomdédrkowy, buduje kosci i mie-
S$nie. W kombérkach zwigzany Jjest z biatkiem metalotioneinag. Metalotio-
neina dzieki obecnos$ci w czasteczce grup -SH ma zdolnos$¢ wigzania meta-
1i ciezkich (kadmu i otowiu) i peini funkcje detoksykacyjne. Niewielka
ilo$¢ cynku wystepuje w osoczu w formie zwigzanej =z biatkami. Cynk
znajduje sie w centrach aktywnych enzymédw wpilywajac na ich prawidiowa
aktywnos¢ i tym samym oddziatujac korzystnie na metabolizm.

Niedobory cynku zwykle zwigzane sa z zaburzeniami Jjego przyswaja-
nia i moga prowadzi¢ do zaburzen ukltadu kostnego, zaburzen funkcji roz-
rodczych a takze standw zapalnych skéry czy tysienia.

Jon fosforanowy (Pof')

Sole I- i II-rzedowe kwasu ortofosforowego (V) buduja uktady bufo-
rowe krwi. Fosforan wapnia jest sktadnikiem kosci a estry fosforanowe
stanowig istotne dla metabolizmu potaczenia (np. glukoza w formie ufos-
forylowanej jest ,zatrzymywana” w komdrkach).

Jon chlorkowy (C1)
Wystepuje =zazwyczaj pozakombérkowo, Jjest gitdwnym anionem osocza
krwi. Bierze udzial w regulacji rdéwnowagi kwasowo-zasadowe].

Jon jodkowy (I7)

Jony jodkowe pobierane z krwi przez tarczyce sa utleniane do I,
ktébry jest niezbedny do syntezy hormondw tarczycy. Znaczenie biologicz-
ne jodu zwigzane Jjest z hormonami tarczycy. Jod nie ulega kumulacji w
organizmie dlatego trzeba go stale dostarczac¢ z dieta.

Selen 1 fluor moga zaburzaé¢ metabolizm jodu i jego przyswajanie.

Niedobdédr jodu powoduje niedoczynno$é tarczycy co ma powazne konse-
kwencje metaboliczne prowadzace do spowolnienia czynnodci zyciowych i
wszystkich przemian w komdrkach.

Selen (Se)

Jest antyoksydantem, co wynika z jego obecnoé$ci w centrach aktyw-
nych enzymdéw antyoksydacyjnych a takze jego wiasnych zdolnosci zmiata-
nia wolnych rodnikdw.
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PAc S

Niedobdér selenu powodowaé moze uszkodzenia miesni, obnizZzenie
sprawnos$ci uktadu immunologicznego oraz sprzyja¢ rozwojowi chordb nowo-
tworowych.

Nadmiar selenu jest toksyczny i moze prowadzi¢ do niedokrwistosci,
zesztywnienia koéci, wypadania wtosdw a takze zaburzen w funkcjonowaniu
narzadéw wewnetrznych.

Jon fluoru

Wystepuje w organizmach zZzywych w niewielkich ilos$ciach. Jego zna-
czenie biologiczne zwiagazane Jjest z procesami wigzania jondw magnezu,
wapnia 1 fosforu podczas mineralizacji kos$ci. Zardéwno nadmiar fluoru
jak 1  jego niedobdr sa szkodliwe - w pierwszym przypadku dochodzié¢ mo-
ze do zaburzen metabolizmu jodu podczas gdy w drugim do zaburzen mine-
ralizacji kosci.

Wegiel

Rozpatrywany by¢ moze jako ten nieorganiczny i organiczny. Jako
sktadnik wodoroweglandw bierze udzialr w buforowaniu pityndéw biologicz-
nych. Ditlenek wegla usuwany z wydychanym powietrzem powstaje w prze-
mianach metabolicznych komérek i jednoczesdnie bierze udzial w wymianie
gazowej. Tlenek wegla dziata toksycznie zastepujac ditlenek w Jjego
funkcjach oddechowych i blokujac je.

W zwiazkach organicznych atomy wegla sa praktycznie wszedzie a
sposdb ich polaczenia z wodorem oraz sama ilos$¢ atomdw wegla w cza-
steczce warunkuja wiele wtasdciwoséci zwiazkdw organicznych wystepuja-
cych w zywych komdbérkach.

Pierwiastki wykorzystywane w procedurach medycznych

Jon srebra (Ag")

Wystepuje w preparatach farmaceutycznych (patrz nizej) oraz dia-
gnostycznych (klisze do rentgenografii).
Jon baru (Ba?!)

Nierozpuszczalny siarczan baru stosowany Jjest w medycynie Jjako
Srodek cieniujacy w rentgenodiagnostyce.

Pierwiastki toksyczne

Jony rteci(I) i (II)

Zwiazki rteci sa silna trucizna. Wykorzystywane sa jednak w nie-
wielkich dawkach w leczeniu niektérych schorzen w formie kalomelu
(chlorek rteci(I) czy sublimatu (chlorek rteci(II)).

Jony kadmu

Zwiazki kadmu sa toksyczne dla zywych komdérek. Niekorzystne dzia-
tanie tego pierwiastka polega na wigzaniu sie z grupami -SH biatek
oraz wypieraniu waznych biologicznie metali z centrédw aktywnych niektd-
rych enzymébw. W kombrkach znajduje sie biatko metalotioneina, ktére
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dzieki obecnoséci duzej ilos$ci grup -SH moze wigzac¢ kadm i tym samym ob-
niza¢ jego toksyczne dziatanie. Akumulacja kadmu pochodzacego ze Srodo-
wiska w kombérkach sprzyja zaburzeniom pracy nerek, metabolizmu wapnia a
takze rozwojowi procesdw nowotworowych.

Jony olowiu

Toksyczne dziatanie olowiu zwiazane jest z Jjego zdolnoscia do 1g-
czenia z biatkami osocza i kumulacji w komérkach. 0trdéw hamuje aktywnosé
niektérych enzyméw poprzez dziatania antagonistyczne na metale budujace
ich centra aktywne. Dodatkowo taczac sie z kwasami nukleinowymi, amino-
kwasami oraz hemoglobina zaburza przemiany metaboliczne. Obecno$¢ o1o-
wiu prowadzi do uszkodzenia nerek, watroby a takze ukladu nerwowego.

Dezynfekcja (odkazanie)

Wtasciwoéci niektérych pierwiastkdédw umozliwiaja wykorzystanie ich
zwiazkéw jako Srodkdéw dziatajacych bakteriobdéjczo zard4wno w organizmach
zywych jak 1 w $Srodowisku. Stanowia wiec sktadniki Srodkdw odkazaja-
cych. Jednak mechanizm ich dziatania odkazajacego bywa rézny. Ta wiedza
teoretyczna na ten temat pozwala na wiasciwe i zgodne z mozliwosSciami
poszczegdlnych pierwiastkdé4w ich wykorzystanie w praktyce weterynaryj-
nej. Ponizej podane sa przykitady:

Definicja: dezynfekcja to niszczenie drobnoustrojdéw chorobotwbdrczych i
ich form przetrwalnikowych $rodkami fizycznymi i chemicznymi, w celu
zapobiegania zakazeniu. Dezynfekcje podejmuje sie przede wszystkim w

Srodowisku zewnetrznym, a takze w stosunku do powlok ciata - w mniej-
szym stopniu w stosunku do jam ciata.
Srodki odkazajace - substancje chemiczne niszczace (zabijajace) wszyst-

kie drobnoustroje oraz ich formy przetrwalnikowe, =zapobiegajace tak:ze
rozmnazaniu sie mikroorganizmdéw. Dzieki $Srodkom odkazajacym mozna uzy-
ska¢ warunki aseptyczne.

Istnieja dwa bliskoznaczne pojecia, ktdédre nalezy odrdzniacé: antyseptyka
i aseptyka.

e Antyseptyka jest to niszczenie drobnoustrojdédw znajdujacych sie na
tkankach za pomocag substancji antyseptycznych. W historycznym uje-
ciu antyseptyka to réwniez niszczenie zarazkdé4w za pomoca wysokie]
temperatury.

e Aseptyka to wszelkie postepowanie zapobiegajace zakazeniu drobnou-
strojami chorobotwdérczymi. W aseptyce wykorzystuje sie metody fi-
zyczne 1 chemiczne. Aseptyczne warunki to $rodowisko pozbawione
wszelkich chorobotwérczych form zZzycia. Aseptyka Jjest pojeciem
szerszym niz antyseptyka.

e Pojecie preparaty antyseptyczne obejmuje substancje stosowane do
dezynfekcji tkanek 1 profilaktyki =zakazen na powierzchni skéry i
bton $luzowych.
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e Substancje antyseptyczne (antyseptyki) to kazdy zwiazek chemiczny
(lub pierwiastek, np. fluor, ozon, chlor) niszczacy drobnoustroje
i zapobiegajacy ich rozmnazaniu.

e Nazwa $rodki odkazajace ma natomiast odniesienie do dezynfekciji
pomieszczen, przedmiotdw (instrumenty, urzadzenia sanitarne, me-
ble, $ciany, podtogi), czy tez fragmentéw Srodowiska przyrodnicze-
go (np. gleby, ciekdéw wodnych) .

Termin antiseptica po raz pierwszy zostal uzyty w konteksécie nau-

kowym i praktycznym przez chirurga Johna Pringle’a (1707-1782) w 1750
roku dla =zabiegdbw 1 substancji zapobiegajacych gniciu ran. Pringle
opracowat przepisy sanitarne armii, apelowat o przestrzeganie zasad hi-
gieny.
Etymologia terminu antyseptyka wywodzi sie ze sidédw greckich: anti -
przeciw oraz sepsis - gnicie. Antyseptyka w dostownym przeiozZzeniu ozna-
cza wiec zapobieganie gniciu. W XVIII wieku nie zdawano sobie Jjeszcze
sprawy o doniosiym znaczeniu bakterii w procesach gnilnych, czy infek-
cyjnych. Antyseptycznym zabiegiem byio rdéwniez dziatanie wysoka tempe-
ratura, w tym wyzarzanie narzedzi 1 wypalanie ran.

Wprowadzenie =zasad aseptyki do medycyny nie bylo sprawa prosta z
powodu niewiedzy na temat bakterii, grzybdéw i wirusdw chorobotwdbrczych.
Stynnym propagatorem antyseptyki byt lekarz potoznik Ignaz Philipp Sem-
melweis (1818-1865), autor pracy Die Aethiologie, der Begriff und die
Prophylaxis des Kindbettfiebers (1861 r.). Semmelweis zaobserwowail, ze
Srodki antyseptyczne zapobiegaja Smiertelnym zakazeniom pologowym. Uwa-
zatl, ze wiekszos$¢ zakazen na oddziale potozniczym jest spowodowana bra-
kiem przestrzegania czystos$ci rak i narzedzi. Apelowal, aby przed kaz-
dym badaniem kobiety ciezarnej 1 przed odebraniem porodu lekarze odka-
zali rece oraz narzedzia w wodnym roztworze chloranu (I) wapnia (daw-
niej: podchloryn wapnia). Wiedzial, Ze goraczke pologowa wywoiuja nie-
widzialne gotym okiem zarazki chorobotwdércze zawarte w ,trupim Jjadzie”,
ktbébre sa przenoszone na ubraniach i skbérze przez lekarzy przebywajacych
uprzednio w prosektorium. Odkrycia Semmelweis’a nie spotkaty sie z po-
wszechna akceptacja wsrdd lekarzy, pomimo ogromnego spadku Smiertelno-
S$ci i zakazen na oddziale przez niego kierowanym. Wkrdtce za swoje pio-
nierskie poglady zostal usuniety i potepiony.

Na koniecznos$¢ przestrzegania antyseptyki szczegdlny nacisk kitadi
rébwniez angielski chirurg Joseph Lister (1827-1912). W 1867 roku opu-
blikowat metody zastosowania roztworu wodnego fenolu (kwasu karbolowe-
go) w celach dezynfekcyjnych. Ogromne znaczenie dla rozwoju antyseptyki
miaty takze prace doswiadczalne Louis’a Pasteur’a (1822- 1895). W 1862
roku Pasteur ogiosiit prace pt. “O ciatkach zorganizowanych istniejacych
w atmosferze”, obalajac w niej teorie samorddztwa bakterii (wg teorii
samorddztwa bakterie powstaja samorzutnie, spontanicznie - przypadkowo,
wprost z materii nieozywionej, np. ziemi, kurzu). Obalenie teorii samo-
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rédztwa byto mozliwe dzieki zastosowaniu sterylizacji, czyli zniszcze-
nia wszelkich organizméw w badanym materiale nieozywionym (martwym) .

Nowoczesne sSrodki biobdéjcze powinny speiniaé nastepujace kryteria:

e szybkie dziatanie w niskich stezZzeniach na szerokie spektrum drob-
noustrojow,

e brak wystepowania opornosci drobnoustrojédw po wielokrotnym stoso-
waniu,

e niewrazliwo$¢ na twardos¢ wody 1 obecnos$é¢ substancji organicznych,

e duza trwatos$¢ koncentratédw i roztwordw uzytkowych,

e dobra rozpuszczalno$é w wodzie,

e Dbrak dziatania niszczacego lub przebarwiajacego sprzet i odkazane
powierzchnie,

e brak zapachu,

e Dbrak dziatania drazniacego na skbére i biony $Sluzowe,

e wysoki stopien biodegradacji i niska toksycznosg,

e korzystne aspekty ekonomiczne.

Problem znalezienia substancji speiniajace] powyzsze kryteria jest
ciagle aktualny. Zadna z dotychczas stosowanych grup zwiazkdéw nie spei-
nia wszystkich wymienionych oczekiwan.

Tabela

Substancje o dziataniu przeciw-drobnoustrojowym mozna podzielié na 9
grup zwiazkéw chemicznych. Wszystkie wykazuja wysoka aktywnosé w sto-
sunku do bakterii i grzybodw.

Aktywnosé biobéjcza Uzytecznosé
Substancje . S
rzetr . iode-
czynne P wirusy . tok-
prat- - lipo- wirusy hy- sycz- gra- Uwagi
ki walni- _p drofilne y .. dowal- g
. filne nosc¢ A
ki nosc¢
Fenole + - ++ - ++ — oparzenia
. . K .
Zwiazki 4/ y + + B . orozja
Ccl, J
Utleniacze + ++ +++ ++ - +4+ korozja
Alkohole + - ++ +/- - +
Aldehydy ++ +/- ++ + + podraznia
Kwasy - +
Zw. azotu _ _ it _ _ bezpiecz-
ne
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Chlorheksy- 3 _ +/- _ _ bezpiecz-
dyna ne
Metale _ _ _ _ B 5 antysep-
. tyki
Barwniki _ _ _ _ B N antysep-
tyki

Antyseptyki nieorganiczne - chlor

Preparaty chloru stosowane sa do odkazania ran od okolo 1822 roku.
Chlor jest gazem zottawo-zielonym, bardzo aktywnym chemicznie i silnie
trujacym dla wszystkich organizméw. Chlor byt i nadal jest stosowany do
produkcji bomb chemicznych. Chlorowe bomby chemiczne zabijaja nie tylko
wszystkie organizmy, ale takzZze niszcza catkowicie sprzet wojskowy,
zwitaszcza metalowy. Do dezynfekcji stosowane sa zwiazki chloru: chlora-
mina, chloran(I) sodu, chloran(I) wapnia, kwas chlorowy(I), kwas chlo-
rowy (VII), chlorheksydyna , chloroxylenol.

Mieszanina chloranu(I) wapnia, wodorotlenku wapnia i chlorku wap-
nia to wapno chlorowane - calcium hypochlorosum (calcaria chlorata) -
ma posta¢ biatego 1lub szarawego proszku i charakterystyczny =zapach.
Wodne roztwory wapna chlorowanego dziataja wybielajaco. Od dawna uzywa-
ne jest do dezynfekcji ubikacji, podiog, $Scian, $ciekdw, Smietnikdw,
urzadzen emaliowanych. Wykorzystywane sg roztwory 20% w wodzie lub w
stanie sypkim.

Pod wpiywem wody (lub wilgotnego powietrza) i kwasdéw uwalnia sie
kwas chlorowy(I) HC1O o silnych wiasciwosciach bakterio-, wiruso-,
grzybo- 1 pierwotniakobdjczych. Kwas chlorowy(I) Jjest nietrwatly i uwal-
nia chlor. Podczas rozkitadu kwasu chlorowego(I) uwalniany Jjest tak:ze
tlen, posiadajacy réwniez witasciwos$ci przeciwbakteryjne. Wapno chloro-
wane to trucizna protoplazmatyczna uszkadzajaca (zabijajaca) wszystkie
zywe komdérki. Przy kontakcie ze skbdéra powoduje oparzenia (dziatanie
zrace). Chlor taczy sie z grupami aminowymi aminokwasdé4w i biatek, wywo-
tuje destabilizacje biatek.

Nie nadaje sie do odkazania materiatdéw tekstylnych, skérzanych
(odbarwia) 1 przedmiotdéw metalowych (powoduje korozje).

Chloran(I) wapnia i chloran(I) sodu (natrium hypochlorosum) wcho-
dza w sklad wielu $rodkow pioracych i czyszczacych do zastosowania w
gospodarstwie domowym (np. ACE, Blux, Clorox- pilyny). Zwiazki te pod
wptywem kwasdé4w 1 ditlenku wegla uwalniaja chlor. Podchloryn sodu w po-
taczeniu z NaOH tworzy silnie odkazajacy 1 zZzracy zwiagzek -alkaliczny

roztwdér podchlorynu sodu - antyformine. Antyformina stosowana jest w
stomatologii do przepitukiwania kana1dédw zebowych.
Chloramina B - toluolosulfonochloramid sodu - biaty lub zZoittawy

proszek krystaliczny o zapachu chloru rozpuszczalny w 3 czesSciach wody.
Zawiera 25% chloru. Dziata odkazajaco, antyseptycznie, odwaniajaco (ni-
weluje inne zapachy). Dawniej byl stosowany do przepitukiwania jam ciata
po oczyszczeniu z wydzieliny ropnej; obecnie do dezynfekcji sprzetu me-
dycznego, do odkazania urzadzen sanitarnych, rak.
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Antyseptyki nieorganiczne - Jod

Jod (iodum; pierwiastek chemiczny o symbolu “I”) ma forme krysz-
tatkédw (piytek) metalicznych barwy brunatnej, szarobrazowej lub brazo-
wej. Jest bardzo trudno rozpuszczalny w wodzie, lepiej rozpuszczalny w
alkoholach i acetonie. Na wolnym powietrzu i sioncu ulega sublimacji.
Latwo rozpuszczalny w wodnym roztworze jodku potasu. Jod jest silnym
Srodkiem antyseptycznym stosowanym do odkazania skéry nieuszkodzonej.
Dziata bakteriobdéjczo, grzybobdjczo 1 wirusobdjczo, drazni tkanki, wy-
wotuje powierzchniowg nekroze (martwice) posmarowanej tkanki. Dawniej
draznigce dziatanie jodu wykorzystywano do polepszenia ukrwienia skoéry
i tkanki podskdérnej, co przys$pieszalo resorpcje wysiekdédw zapalnych. Jod
jest stosowany rdéwniez obecnie w formie 3-10% roztworu w 70% lub 95%
alkoholu etylowym (Solutio Iodi Spirituosa - Jjodyna; synonim Tinctura
JTodi, nalewka jodowa). Jod reaguje z grupami aminowymi biatek, hamujac
ich aktywnosé¢. Wyzwala rdéwniez tlen z roztwordw wodnych, co uzupeinia
dziatanie odkazajace. Roztwory alkoholowe jodu denaturuja biatka struk-
turalne i enzymatyczne bakterii i grzybdédw. Preparaty Jjodu nie sa prak-
tycznie stosowane do odkazania z powodu wtasciwosci korodujacych jodu.

W celu odkazenia skéry - przemywa sie Jjodyna lub piynem Jugola.
Nie nalezy stosowa¢ w stanie nierozcienczonym bezposrednio na rany i
oparzenia. W formie nierozcienczonej nadaje sie do odkazania Jjedynie
okolic ran, oparzen oraz skéry nieuszkodzone].

Zwiazek kompleksowy jodu z polimerem poliwinylopirolidonu Jjest ta-
two rozpuszczalny w wodzie, wykazuje przediuzone dzialanie antyseptycz-
ne i nie drazni bton $luzowych oraz skéry. Nie niszczy instrumentédw me-
dycznych. Znany Jjest pod miedzynarodowa nazwa Povidone-Iodine. Niszczy
bakterie, wirusy, grzyby. Stosowany do odkazania skoéry, bion $Sluzowych
oraz sprzetu medycznego. Moze by¢ uzywany do przeplukiwania drdég picio-
wych i jamy ustnej. Rozciehcza¢ przed uzyciem woda w stosunku 1:8 lub
1:10.

Antyseptyki nieorganiczne - zwiazki utleniajace

Manganian (VII) potasu (kalium hypermanganicum, kalium permangani-
cum) KMnO, nalezy do grupy $rodkdédw antyseptycznych utleniajacych. Pod
wpitywem zwigzkdédw organicznych /np. biatek/ ulega redukcji i wydziela
tlen niszczacy bakterie, grzyby i pierwotniaki. DuZe znaczenie antysep-
tyczne maja rdéwniez wolne jony manganu.

Manganian (VII) potasu ma postac¢ krystalicznych ciemnofioletowych
krysztatkédw =z metalicznym poityskiem. Z%Zatwo rozpuszcza sie w wodzie.
Roztwory wodne w zaleznosci od stezenia sa rdézowe lub ciemnofioletowe
/granatowo-fioletowe/. W smaku jest cierpki i gorzki z metalicznym po-
smakiem. Wydziela charakterystyczny $wiezy zapach. Dziata $ciagajaco,
przeciwzapalnie, przeciwropnie, bakteriobdjczo, bakteriostatycznie,
grzybobdjczo, fungistatycznie, przeciwwirusowo i przeciwpierwotniakowo.
Odwania 1 odwadnia tkanki. Roztwory stezone dziataja barwigco i zraco
na skoére. Pod wpiywem wydzielin ustrojowych i enzymdéw przechodzi stop-
niowo w ditlenek manganu MnO, (brausztyn) o barwie brunatnej lub brazo-
wej. Manganian (VII) potasu unieszkodliwia Jjady bezkregowcdw i kregow-
codw.
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W antyseptyce wykorzystywane sg roztwory 0,5-4%. Uzywane sg one do
odkazania ran 1 oparzen. Stosuje sie roztwory do piukania gardita, jamy
ustnej, spojowek, przewoddw situchowych, jamy nosowej, narzaddw picio-
wych, do przemywania skéry oraz do kapieli. Manganian(VII) potasu przy-
spiesza gojenie ran i oparzen, obkurcza drobne naczynia krwionoéne ha-
mujac krwawienia, dziata przeciwobrzekowo, przeciwwysiekowo, zmniejsza
wydzielanie 1oju, lekko ziuszcza naskdédrek. Hamuje powstawanie zmian
tradzikowych, =zasusza owrzodzenia, nadzerki, saczace rany, ropnie i
zmiany tradzikowe. Leczy tradziki i zapalenie tojotokowe skoéry.

Stosowany réwniez do piukania zZotadka, poniewaz utlenia lub absor-
buje cyjanki, alkaloidy i zwiazki fosforowe. Dawniej stosowany do na-
strzykiwan ran kasanych w celu unieczynnienia
Jadu.

Woda utleniona (hydrogenium peroxydatum) Jjest 3% roztworem perhy-
drolu (perhydrolum), czyli 30% nadtlenku wodoru.

Woda utleniona pod wplywem enzymdéw — katalaz rozpada sie do wody i
tlenu. Tlen dziata przeciwbakteryjnie, przeciwgrzybiczo i przeciwgnil-
nie. Rozmiekcza strupy, oczyszcza rany, niweluje =zapachy, wybiela,
przyspiesza regeneracje tkanek. Jest to staby $rodek antyseptyczny,
cenny natomiast do oczyszczania skéry 1 ran. Przemywanie skéry wodag
utleniona dziata przeciwtradzikowo i wybielajgaco na plamy.

Wode utleniona mozna stosowac¢ takze do piukania jamy ustnej i gar-
dta (1 tyzka wody utlenionej (3%) na 100-150 ml wody przegotowanej).
Dziata na bakterie beztlenowe najczeéciej powodujace stany zapalne
dziasetl.

Antyseptyki nieorganiczne - kwasy

Kwas borowy, czyli kwas borny (acidum boricum) jest biatg krysta-
liczna substancija rozpuszczajaca sie w wodzie (goracej), ponadto w gli-
cerolu 1 w alkoholu. Jest to sitaba substancja antyseptyczna. Dziata
przeciwzapalnie 1 Sciagajaco. Szczegdlnie wrazliwa na ten zwiazek Jjest
pateczka ropy biekitnej.
W medycynie od dawna stosuje sie mas¢ z 10% kw. borowym w wazelinie,
roztwdér 3% oraz zasypke. Nie drazni tkanek. Latwo przenika przez skbre
i btony $luzowe do krwi, przez co po zastosowaniu na duze powierzchnie
ciata - wywoiluje objawy zatrucia. Podczas przewlekiego stosowania ulega
kumulacji w organizmie 1 uszkadza wtedy nerki, ukiad nerwowy i watrobe.
Polowa pacjentdw zatrutych kwasem borowym umiera. Dawka $miertelna dla
cztowieka wynosi 250-300 mg/1 kg masy ciata. Dlatego tez nie wolno sto-
sowaé preparatdédw boru u dzieci. Kwas borowy w wodnych roztworach byi?
(obecnie rzadko) stosowany do oktaddw, pitukanek, irygacji i1 przemywania
przy stanach zapalnych skéry i bion $luzowych. Wchodzi w skiad niektod-
rych kropli do oczu, pityndéw odkazajacych ziozZzonych i zasypek.

Antyseptyki nieorganiczne - zwiazki metali

Octan glinu (aluminium aceticum) w wodnych roztworach 3% dziata
antyseptycznie, osuszajaco, $ciagajaco, przeciwzapalnie, przeciwobrze-
kowo 1 przeciwwysiekowo. Hamuje powstawanie krwiakdéw. Stosowany do
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przemywan 1 oktaddéw przy naciekach =zapalnych, wysiekach podskdérnych,
owrzodzeniach, stiuczeniach 1 krwiakach. Dziata przeciwtradzikowo 1
przeciwtojotokowo. Dziatanie antyseptyczne zwiagzane Jjest z wpiywem de-
naturujacym na biatka strukturalne i enzymatyczne, ponadto z oddziaty-
waniem wolnych jondéw glinu. W razie ropnego lub ropiejacego, bolacego
pryszcza polecane sa okitady z roztworu octanu glinu. Wchodzi w skiad
niegdy$ popularnego piynu Burowa (Liquor Burowii) oryginalnego (3% roz-
twér wodny octanu glinu) 1 zmodyfikowanego, zawierajacego siarczan gli-
nowo-potasowy. Plyn Burowa rozcienczano przed uzyciem woda: 1 cz. pre-
paratu na 2-4 cz. wody przegotowanej.

Siarczan glinu, czyli aluminium sulfuricum to biata, krystaliczna
substancja rozpuszczalna w wodzie. Dziata przeciwbakteryjnie, Sciagaja-
co, przeciwzapalnie 1 przeciwkrwotocznie, ponadto przeciwitojotokowo,
przeciwtradzikowo i1 przeciwpotnie. Stosowane sa roztwory 3-5% do piuka-
nia narzaddw piciowych przy zakazeniach i stanach zapalnych, nadzerkach
i owrzodzeniach, ponadto do przemywania skéry 1 ptukania jamy ustnej.

Alun glinowo-potasowy, (siarczan glinowo-potasowy; alumen, alumi-
nii kalii sulfas) dziata odkazajaco, krwiotamujaco (hamuje krwawienia z
drobnych naczyh krwionoénych), przeciwlojotokowo, przeciwpotnie, odwa-
niajaco (likwiduje zapachy z cuchnacych zmian chorobowych), odwadniaja-
co 1 przeciwzapalnie. Roztwory 1-1,5% podawane sa do oczu w kroplach
przy nadmiernym 1zawieniu 1 stanach zapalnych, krwiakach 1 wysiekach.
Roztwory 1% do piukania jamy ustnej, gardia i pochwy. Obecnie w handlu
nadal dostepne sa preparaty z octanem glinu lub octanowinianem glinu:
Altacet - zawiera octanowinian glinu i kwas borowy.

Azotan srebra AgNO; (argentum nitricum) ma postac¢ biatawych krysz-
tatkédw tatwo rozpuszczalnych w wodzie. Roztwory azotanu srebra sa lekko
kwaéne 1 tatwo ciemniejg pod wpiywem tlenu i Swiatia z powodu wytraca-
nia sie metalicznego srebra.

Stezone roztwory, tzn. 10-20% do przyzegania (chemicznego przypalania
naro$li, np. brodawek), a takze w stomatologii; roztwory 0,25-0,5% w
wodzie bidestylowanej do

piukania worka spojéwkowego przy stanach zapalnych i ropnych; roztwory
2% do pedzlowania trudno gojacych sie owrzodzen i ognisk zapalnych w
jamie ustnej, gardle i Jjamie nosowe]j.

Lapis (AgNO3+KNO3 - Argentm nitricum cum kalio nitrico) ma forme
pateczek do smarowania brodawek (pateczki sa pokryte ochronnym woskiem
lub parafina; przed uzyciem nalezy te powiloczke zeskrobad¢, wielu pa-
cjentdédw o tym nie wie). Smarowane miejsce po 2-3 dniach ulega poczer-
nieniu, a nastepnie stopniowemu ziuszczeniu. Pateczke przy smarowaniu
zwilza¢ w cieplej wodzie.

Siarczan cynku 7ZnSO; to bezbarwny, krystaliczny proszek rozpusz-
czalny w wodzie 1 glicerolu. W wodnych roztworach 5% dziata drazniaco
na skére i biony $luzowe. W roztworach 30-50% dziata zZraco (przyzegaja-
co) . Roztwory 0,5-2% dziataja $ciagajaco i1 antyseptycznie. Dziata prze-
ciwtradzikowo 1 przeciwropnie, hamuje czynnosci gruczoidw
tojowych, potowych i $luzowych.

W okulistyce stosowane sa roztwory 0,2-0,5% do =zakraplania oczu
przy stanach zapalnych, nadmiernym tzawieniu 1 =zakazeniach bakteryj-
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nych. MozZze by¢ skitadnikiem zasypek $cigagajacych na skére (3-5%) . Dosko-
naty do leczenia zapalenia 1ojotokowego skoéry.

Tlenek cynku ZnO ( Zinci oxidati) - bialy proszek nierozpuszczalny
w wodzie. Dzialta $ciagajaco, przeciwzapalnie, antybakteryjnie, osusza-
jaco 1 ziuszczajaco. Wywiera wpiyw przeciwtradzikowy. Wchodzi w skitad
antyseptycznych past, masci i zasypek. Masci przygotowywane sa na waze-
linie. Stosowane do leczenia ran, opryszczki, tradzikdéw, liszajdw, wy-
pryskéw, owrzodzen, odlezyn, oparzen, zapalenia mieszkdé4w wiosowych,
Swigdu skéry (z mentolem). Ponadto do tworzenia otoczek ochronnych przy
wypalaniu chemicznym naro$li, rogowacenia starczego, brodawek. Tlenek
cynku byt réwniez podawany doustnie w dawce 100- 400 mg 3-4 razy dz.
przy niezytach przewodu pokarmowego.

Chlorek cynku 7ZnCl, - biata, krystaliczna, higroskopijna (pochta-
niajaca wilgo¢ z powietrza) substancja ltatwo rozpuszczalna w wodzie 1
glicerolu. W zaleznosci od stezenia roztworu dziata: odkazajaco lub
$ciagajaco.

Czynniki wplywajace na skutecznosé dziatania preparatéw biobédj-
czych

e czas kontaktu preparatu z drobnoustrojami (+++)

e stezenie preparatu (++)

e temperatura (++)

e twardo$¢ wody i pH $rodowiska (+/-)

e liczba drobnoustrojéw (--)

e obciagzenie biatkowe (duza i1los¢ substancji organicznej w Srodowi-
sku: resztki karmy, kat) (-)

e obecnos$¢ zwiazkdw powierzchniowo czynnych. (++)

Sposrdd przedstawionych czynnikdéw najistotniejsze znaczenie ma bez
watpienia czas dziatania (t) i stezenie preparatu (c). Iloczyn stezenia
i czasu jest wielkosScia stalta dla okres$lonej grupy zwiazkdw:

¢ © t = const

wspbdiczynnik n jest okreslany doswiadczalnie dla danej grupy zwigzkéw i
wynosi, dla przykiadu, dla czwartorzedowych soli amoniowych 1, dla fe-
noli 6, a dla alkoholi az 10. Oznacza to, ze dwukrotne zmniejszenie
stezenia preparatu opartego na alkoholu wymaga wydluzenia czasu dziata-
nia 1024-krotnie (210). Dlatego prawidiowe rozcienczanie tych prepara-
toéw jest szczegdblnie wazne. Stosowanie preparatdw odkazajacych rozpusz-
czonych ,okoto”, ,mniej wiecej” lub ,na oko” jest niedopuszczalne. Zbyt
niskie stezenie nie przyniesie oczekiwanych rezultatdw, pociagajac =za
soba skutki biologiczne (np. zakazenie ludzi, zakazenie nowo wprowadzo-
nej grupy zwierzat lub powtdrne zachorowanie wyleczonych) ekonomiczne
(konieczno$¢ powtdrzenia zabiegu) 1 prawne (odpowiedzialno$é zawodowa
lekarza wet. sprawujacego nadzdbdr). Stosowanie roztwordéw w zbyt duzych
dawkach jest nieekonomiczne, a ponad to moze stad¢ sie przyczyna wysta-
pienia podraznien, oparzen lub zatrué¢ zwierzat i ludzi.
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Wzrost temperatury z reguly wspomaga dziatanie Srodka chemicznego.
Wynika to ze zwiekszania sie reaktywnos$ci substancji czynnych wraz ze
wzrostem temperatury $rodowiska reakcji, Jjak 1 =z faktu biobdbdjczego
dziatania wysokiej temperatury.

Twardos$¢ wody, jak i pH roztworu moga wpiywaé w rbédzny sposdb, za-
leznie od natury chemicznej substancji czynnej. W przypadku zwigzkdéw
fenolowych wzrost pH powoduje obnizenie aktywnosci, natomiast czwarto-
rzedowe sole amoniowe wykazuja zwiekszona
aktywnosé

Obok wtaséciwoéci odkazajacych niektdére pierwiastki wykorzystywano
i nadal wykorzystuje sie w znieczulaniu. Ponizej kilka przykladdw:

Tlenek diazotu (N,0, dawniej: podtlenek azotu),

Tlenek di azotu, zwany takZze gazem rozweselajacym - nieorganiczny
zwigzek chemiczny, tlenek azotu na I stopniu utlenienia. Zwiazek ten
jest czesto stosowany do znieczulania anestezjologicznego. W temperatu-
rze pokojowej Jjest to bezbarwny, niepalny gaz o sitabej woni i stodkawym
smaku. Temperatura topnienia -91°C, temperatura wrzenia -88°C.

Gaz ten =zostat odkryty przez Josepha Priestleya w 1772. Po raz
plierwszy wtasnosci anestetyczne tlenku diazotu wykorzystal amerykanski
dentysta Horace Wells.

Tlenek diazotu Jjest powszechnie wykorzystywany Jako Jjeden ze
sktadnikéw znieczulenia ogdlnego ziozonego, a takze (gildédwnie na zacho-
dzie) do znieczulenia w stomatologii. W mieszaninie z tlenem w stezeniu
do 70% jest nosnikiem innych gazdéw anestetycznych. Stosuje sie go rdéw-
niez w potaczeniu z dozylnymi lekami znieczulajacymi, opioidami i leka-
mi zwiotczajacymi. Ma silne dziatanie przeciwbdélowe, =znacznie za$
mniejsze nasenne, praktycznie nie dziata zwiotczajaco na miesnie. Wyka-
zuje niewielkie wlasciwos$ci euforyzujace, z tego powodu jest nazywany
gazem rozweselajacym. Tlenek diazotu inaktywuje kobalaminowag forme wi-
taminy Bl2, dlatego diugotrwale uzycie duzych ilosci moze prowadzié¢ do
objawéw niedoboru witaminy B12 - anemii i neuropatii, moze uszkadzacd
szpik kostny 1 ma negatywny wpiyw na jajniki i jadra. Nie dotyczy to
jednak sporadycznego uzycia tego gazu. Objawy uzycia moga rdéwniez przy-
pomina¢ stan zatrucia alkoholowego.

Tlenek diazotu bardzo szybko i dobrze wchlania sie z pituc do krwi
i przenika do tkanek organizmu. Jest tez szybko usuwany, ta sama droga
(przez ptuca). Bardzo ciekawym faktem dotyczacym tego gazu jest zmniej-
szanie sie tolerancji organizmu na te sama dawke - w przeciwiehstwie do
wiekszosci narkotykdéw, po diuzszym uzywaniu N,O, zmniejszona dawka moze
da¢ taki sam efekt jak na poczatku. Stosowanie tego gazu, powoduje ry-
zyko niedotlenienia tkanek (dlatego uzywa sie go tylko w mieszaninach z
tlenem), Jjednak jesli do niego nie dojdzie, dziatania niepozadane sg
bardzo niewielkie. Niebezpieczne sa natomiast =zanieczyszczenia, czesto
znajdujace sie w butlach z N;O0, np. NO.
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Eter dietylowy, eter etylowy (eter)

C,Hs-0-C,Hs, bezbarwna ciecz o duze]j lotnosci, tatwopalna, tempera-
tura wrzenia 34,6°C. Eter dietylowy ma charakterystyczny przyjemny za-
pach, pary eteru dietylowego dziataja narkotycznie.

Otrzymywany 2z alkoholu etylowego przez dziatanie kwasem siarko-
wym (VI) w temperaturze 140°C. Stosowany od 1846 r (Morton z Bostonu) do
znieczulenia ogdlnego wziewnego dawniej metoda kroplowa, pdzZniej przy
uzyciu aparatéd4w do znieczulenia ogbdlnego. Wprowadzenie w znieczulenie,
jak i1 wyprowadzenie ze znieczulenia sa powolne. Posiada wzglednie sze-
roki margines bezpieczehstwa, daje dobre zwiotczenie miesniowe w glebo-
kim znieczuleniu. Giebokie znieczulenie jest toksyczne.

Eter dietylowy mozna taczy¢ z innymi Srodkami znieczulenia oraz ze
Srodkami zwiotczajacymi. Obecnie prawie nie uzywany.

Chloroform (trichlorometan)

Substancja niepalna i mato reaktywna. W zetknieciu z ogniem pary
chloroformu ulegaja rozktadowi, z wytworzeniem chloru, chlorowodoru i
fosgenu. Podobny powolny rozktad zachodzi rdéwniez pod wpilywem Swiatita,
w wyniku czego chloroform czesto jest zanieczyszczony w/w substancjami.

Dziata drazniaco na skdére i oczy, szkodliwy przy wchianianiu przez
drogi oddechowe 1 po potknieciu; w przypadku diugotrwaltego narazenia
lub wysokiego stezenia stwarza powazne zagrozenia dla zdrowia. Moze na-
stapi¢ nagta Smier¢ wskutek =zaburzen rytmu serca 1 zatrzymania akcji
serca lub/i zatrzymania oddechu. Dziata depresyjnie na os$rodkowy uktad
nerwowy (witacznie =z wystapieniem trwalych zmian), wywoluje poczucie
sennosci, nudnos$ci, zmniejsza sprawnos¢ umystowg, powoduje utrate przy-
tomnosci. Uszkadza watrobe 1 nerki. Prawdopodobnie wykazuje wlasnosci
kancerogenne.1

L' W opracowaniu wykorzystano materiaty dr Henryka St. Rozanskiego i prof. Bogumita Bryckiego.
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