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Identyfikacja wybranych kationéw i anionéw
Materiaty dodatkowe

Praktyka weterynaryjna zwiazana jest nie tylko z klinicznymi
umiejetnosciami ale takze z koniecznoscigq  przeprowadzenia
niektdérych szybkich analiz laboratoryjnych, przygotowania
roztworéw do iniekcji czy roztword4w do odkazania, dlatego
¢wiczenia z chemii posdwiecone wykrywaniu wybranych jondédw maja na
celu nauke umiejetnos$ci laboratoryjnych na stosunkowo tatwych
przykitadach i reakcjach. Dodatkowo ¢wiczenia te moga pozwolil na
poznanie wiasciwosci jondw, ktdédre buduja komdrki zZywego organizmu
i wskazuja na ich biologiczne znaczenie. Czesc¢ reakcji
wykonywanych na tych <¢&wiczeniach przebiega takze w komérkach a
ich znajomos¢ umozliwi =zrozumienie mechanizmdédw metabolizmu a
takze rozpoznanie kiedy reakcje te przebiegaja prawidiowo a kiedy
mamy do czynienia z choroba. Pamieta¢ nalezy, ze kazdy widoczny
symptom choroby pojawia sie dlatego, ze w komdérkach juz doszto do
zaburzen przemian metabolicznych.

Uktad okresowy to zbidér pierwiastkdé4w uszeregowanych zgodnie
z wzrastajaca liczbg atomowa 1 powtarzajacymi sie okresowo
wtasciwosciami chemicznymi, ktore pozwalaja na stworzenie
odpowiednich grup o podobnych cechach. W zaleznos$ci od kierunku
studidéw studenci postrzegaja ten ukiad w innej perspektywie. Dla
lekarza weterynarii liczg sie przede wszystkim te pierwiastki w
okreslonych zwiazkach chemicznych, ktére wystepuja w zywych
organizmach w warunkach fizjologicznych ale takze te, ktdére moga
by¢ wykorzystane jako leki, $rodki odkazajace czy moga dostac¢ sie
do organizmu ze $rodowiska i wywoilywaé objawy chorobowe.

Lokalizacja poszczegdlnych pierwiastké4w w ukitadzie okresowym
determinuje ich aktywno$¢ chemiczng i mozliwos$é uczestniczenia
nie tylko w reakcjach, ktére odbywaja sie w laboratorium ale
takze w komérkach w oparciu o te same mechanizmy.

Z ukltadu okresowego mozna dowiedzied sie o liczbie
elektrondw walencyjnych poszczegbdlnych pierwiastkow co
determinuje rodzaj powstajacych wiazan w nowych zwiazkach a takze
charakter pierwiastka-partnera bioracego z nimi udziat w reakcji.
PolozZzenie pierwiastka w ukladzie okresowym okres$la jego aktywnoscé
w procesach chemicznych, spadek lub wzrost wtasciwosci
metalicznych lub niemetalicznych, pos$rednio warunkuje wtadciwosci
ich prostych zwiazkdédw chemicznych. Ulokowanie pierwiastka na
dalszych miejscach uktadu $wiadczy o coraz mniejszej trwaltosci
jader ich atomoéw i pojawiajacych sie wiasciwosciach
promieniotwdédrczych.
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Jony wystepujace w komérkach o istotnym znaczeniu
metabolicznym:

Jon sodu (Nat)

Jon pozakomérkowy. Jego transport przez bilony 1 wymiane =z
jonami potasu reguluje tzw. pompa sodowo-potasowa. Ma to
szczegblne znaczenie w przekaznictwie nerwowym. Stezenie Jjondw
sodu wskazuje na stan rdédwnowagi wodno-elektrolitowe].

Jon potasu (K%)

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

Jon wapnia (Ca?')

Niezbedny do prawidiowego funkcjonowania komérek 1 caltego
organizmu. Buduje kos$ci i zeby, bierze udzial w krzepnieciu krwi,
skurczu miesni oraz przekazywaniu sygnatdédw komdbrkowych. Tworzy
pompe wapniowa dzieki ktérej utrzymywany Jest gradient Jjondw
wapnia pomiedzy wnetrzem komdrki a przestrzenia pozakomdrkows.

Jony zelaza (II) i (III)

Wiekszoé¢é jondw zelaza Jest zwiazana =z hemoglobing 1
mioglobing. Pozostata czesé¢ znajduje sie w osoczu w formie
zwiagzane] z biatkiem transferyna oraz w komdérkach jako potaczenie
z ferrytyna lub hemosyderyna [fosforan zelaza(III)]. Zelazo w
formie wolnych Jjondw praktycznie nie wystepuje. Wolne Jjony
mogtyby generowac¢ tancuch reakcji prowadza- cych do powstawania
wolnych rodnikéw co mogioby byé niebezpieczne dla komdrek.

Gtoéwna rola zwiazkdédw zZelaza Jest transport 1 metabolizm
tlenu oraz udziat w procesach oksydacyjno-redukcyjnych. ZnalezZ¢
je mozna takze w centrach aktywnych wielu enzymoéw.

W obojetnym pH zwiazki Fe3* sg nierozpuszczalne dlatego tylko
jony w formie Fe?" moga wchtania¢ sie w przewodzie pokarmowym.
Niedobdér zelaza zwykle zwigzany jest z niska jego podaza w diecie
lub ziym wchlanianiem =z przewodu pokarmowego. Niedobdr zZelaza
powoduje anemie 1 ogdlne ostabienie organizmu.

Jon miedzi (Cu?*)

Jony miedzi stanowia sktadnik centréw aktywnych wielu
enzymbdédw, sa niezbedne do ich prawidiowego dziatania. Miedz
wewngtrzkombédrkowa Jjest zwykle zlokalizowana w mitochondriach i
jadrze kombérkowym. Biatko ceruloplazmina peini role transportera
jonbw miedzi. ©Podobnie Jak w przypadku zelaza zwigzanie z
biatkami transportujacymi gwarantuje, ze Jjony miedzi nie witacza
sie w generowanie reakcji wolnorodnikowych.

Zauwazono synergizm miedzy stezeniem miedzi a cynku,
natomiast antagonizm miedzy poziomem miedzi 1 zZelaza, co ma
korzystny wplyw przy syntezie hemoglobiny. Mied? wplywa
korzystnie na metabolizm tkanki *acznej poprzez udzial w Jjej
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,dojrzewaniu” 1 tworzeniu wiazan krzyzowych biatek budujgcych
tkanke taczna.

Niedobdér miedzi mozZze objawia¢ sie zaburzeniami ze strony
uktadu nerwowego oraz ograniczeniem wzrostu.

Jon magnezu (Mg?*)

Wystepuje gidwnie Jjako Jjon wewnatrzkomdérkowy. Peini nie
tylko role aktywatora enzymédw ale Jjest skladnikiem kosci.

Uczestniczy w metabolizmie poprzez wplyw na przepuszczalnosé
bion komdébrkowych, regulacje procesdéw oksydoredukcyjnych czy
stabilizacje struktur makroczasteczek, gtdwnie kwasow
nukleinowych. Niedobdér magnezu prowadzi do =zaburzen skurczu
miesni. Dzialta przeciwstresowo.

Jon cynku (Zn2+)

Wystepuje gidwnie jako jon wewngtrzkomdérkowy, buduje kosci i
mie- 3Snie. W komdédrkach zwigzany Jjest z biatkiem metalotioneins.
Metalotioneina dzieki obecnos$ci w czasteczce grup -SH ma zdolnos$é
wigzania metali ciezkich (kadmu 1 o1owiu) i peini funkcje
detoksykacyjne. Niewielka ilo$¢ cynku wystepuje w osoczu w formie
zwigzanej z Dbiatkami. Cynk znajduje sie w centrach aktywnych
enzymbdw wpiywajac na ich prawidiowa aktywnosé 1 tym samym
oddziatujac korzystnie na metabolizm.

Niedobory cynku zwykle =zwigazane sa 2z zaburzeniami Jjego
przyswajania 1 moga prowadzi¢ do zaburzen uktadu kostnego,
zaburzenn funkcji rozrodczych a takze standéw zapalnych skéry czy
tysienia.

Jon fosforanowy (POs 37)

Sole I- i II-rzedowe kwasu ortofosforowego (V) buduja uktady
buforowe krwi. Fosforan wapnia jest skladnikiem koséci a estry
fosforanowe stanowig istotne dla metabolizmu polaczenia (np.
glukoza W formie ufosforylowane] jest rzatrzymywana” W
komérkach) .

Jon chlorkowy (Cl)

Wystepuje zazwyczaj pozakomérkowo, Jjest gidwnym anionem
osocza krwi. Bierze udziat w regulacji rdéwnowagi kwasowo-
zasadowe] .

Jon jodkowy (I7)

Jony jodkowe pobierane z krwi przez tarczyce sg utleniane do
I2, ktéry jest niezbedny do syntezy hormondw tarczycy. Znaczenie
biologiczne Jjodu zwiazane Jjest 2z hormonami tarczycy. Jod nie
ulega kumulacji w organizmie dlatego trzeba go stale dostarczac¢ z
dietga.

Selen 1 fluor moga =zaburza¢é metabolizm Jodu i  Jjego
przyswajanie.

Niedobdr jodu powoduje niedoczynnos$é tarczycy CO ma powazne
konsekwencje metaboliczne prowadzace do spowolnienia czynnosci
zyciowych 1 wszystkich przemian w komédrkach.

Selen (Se)

Jest antyoksydantem, co wynika z Jjego obecnosci w centrach
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aktywnych enzymédw antyoksydacyjnych a takze Jjego witasnych
zdolnoséci zmiatania wolnych rodnikoéw.

Niedobdér selenu powodowaé¢ moze uszkodzenia miesdni, obnizenie
sprawnos$ci uktadu immunologicznego oraz sprzyjaé rozwojowi chordb
nowotworowych.

Nadmiar selenu jest toksyczny i moze prowadzicé do
niedokrwistosci, zesztywnienia kosci, wypadania wiosdw a takze
zaburzen w funkcjonowaniu narzaddéw wewnetrznych.

Jon fluoru

Wystepuje w organizmach zywych w niewielkich ilosciach. Jego
znaczenie biologiczne zwiazane Jjest 2z procesami wigzania Jjonodw
magnezu, wapnia 1 fosforu podczas mineralizacji kosci. Zardwno
nadmiar fluoru Jjak 1 Jjego niedobdér sa szkodliwe - w pierwszym
przypadku dochodzi¢ mo- ze do =zaburzehn metabolizmu jodu podczas
gdy w drugim do zaburzen mineralizacji kosci.

Wegiel

Rozpatrywany by¢é moze Jjako ten nieorganiczny i organiczny.
Jako skitadnik wodoroweglandéw bierze udzial w buforowaniu plyndw
biologicznych. Ditlenek wegla usuwany z wydychanym powietrzem
powstaje w przemianach metabolicznych kombérek 1 Jjednoczednie
bierze udzial w wymianie gazowej. Tlenek wegla dziala toksycznie
zastepujgac ditlenek w jego funkcjach oddechowych i blokujgc je.

W zwiazkach organicznych atomy wegla sa praktycznie wszedzie
a sposdb ich potaczenia z wodorem oraz sama ilos$¢ atomdw wegla w
czasteczce warunkuja wiele wtasdciwosci zwiazkdw organicznych
wystepujacych w zywych komdrkach.

Pierwiastki wykorzystywane w procedurach medycznych

Jon srebra (Ag')

Wystepuje w preparatach farmaceutycznych (patrz nizej) oraz
diagnostycznych (klisze do rentgenografii).

Jon baru (Ba?")

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

Pierwiastki toksyczne

Jony rteci(I) i (II)

Zwiazki rteci sa silna trucizna. Wykorzystywane sa Jjednak w
niewielkich dawkach w 1leczeniu niektdérych schorzen w formie
kalomelu (chlorek rteci(I) czy sublimatu (chlorek rteci(II)).

Jony kadmu

Zwiazki kadmu sa toksyczne dla zywych komdérek. Niekorzystne
dziatanie tego pierwiastka polega na wiazaniu sie z grupami -SH
biatek oraz wypieraniu waznych biologicznie metali =z centréow
aktywnych niektérych enzymdédw. W komdérkach znajduje sie Dbiatko
metalotioneina, ktdére dzieki obecnosci duzej ilosci grup -SH moze
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wigza¢é kadm i tym samym obnizaé¢ Jego toksyczne dziatanie.
Akumulacja kadmu pochodzacego ze $rodowiska w komdérkach sprzyja
zaburzeniom pracy nerek, metabolizmu wapnia a takzZze rozwojowi
procesdw nowotworowych.

Jony olowiu

Toksyczne dziatanie olowiu =zwigzane Jjest 2z Jjego zdolnoscia
do taczenia 2z biatkami osocza 1 kumulacji w komdbrkach. O0Oidow
hamuje aktywnosé niektdérych enzymbéw poprzez dziatania
antagonistyczne na metale budujace ich centra aktywne. Dodatkowo
taczac sie z kwasami nukleinowymi, aminokwasami oraz hemoglobing
zaburza ©przemiany metaboliczne. Obecnos$¢é otowiu prowadzi do
uszkodzenia nerek, watroby a takze ukitadu nerwowego.

Dezynfekcja (odkazanie)

Wiasciwosci niektdérych pierwiastkow umozliwiaja
wykorzystanie ich zwiazkdw jako Srodkdow dziatajacych
bakteriobdéjczo zardwno w organizmach zywych Jjak i w Srodowisku.
Stanowia wiec sktadniki Srodkdé4w odkazaja- cych. Jednak mechanizm
ich dziatania odkazajacego bywa rdézny. Ta wiedza teoretyczna na
ten temat ©pozwala na wtasciwe i1 zgodne z mozliwosSciami
poszczegdlnych pierwiastkow ich wykorzystanie W praktyce
weterynaryjnej. PonizZzej podane sa przyktady:

Definicja: dezynfekcja to niszczenie drobnoustrojow
chorobotwédrczych i ich form przetrwalnikowych Srodkami fizycznymi
i chemicznymi, w celu zapobiegania zakazeniu. Dezynfekcije
podejmuje sie przede wszystkim w $rodowisku zewnetrznym, a tak:ze
w stosunku do powitok ciata - w mniejszym stopniu w stosunku do
Jjam ciata.

Srodki odkazajace - substancje chemiczne niszczace
(zabijajace) wszystkie drobnoustroje oraz ich formy
przetrwalnikowe, zapobiegajace takze rozmnazaniu sie

mikroorganizmédw. Dzieki Srodkom odkazajacym mozna uzyskaé¢ warunki

aseptyczne.

Istnieja dwa bliskoznaczne pojecia, ktdére nalezy odrdbdzniac:
antyseptyka i aseptyka.

° Antyseptyka Jjest to niszczenie drobnoustrojdéw znajdujacych
sie na tkankach za ©pomoca substancji antyseptycznych. W
historycznym ujeciu antyseptyka to réwniez niszczenie
zarazkdéw za pomoca wysokiej temperatury.

° Aseptyka to wszelkie postepowanie zapobiegajace zakazZzeniu
drobnoustrojami chorobotwdrczymi. W aseptyce wykorzystuje sie
metody fizyczne i chemiczne. Aseptyczne warunki to Srodowisko
pozbawione wszelkich chorobotwérczych form zycia. Aseptyka
jest pojeciem szerszym niz antyseptyka.

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

° Nazwa srodki odkazajace ma natomiast odniesienie do
dezynfekcji pomieszczen, przedmiotdw (instrumenty, urzadzenia
sanitarne, meble, $ciany, podtogi), czy tez fragmentoéw
Srodowiska przyrodniczego (np. gleby, ciekdw wodnych) .

Termin antiseptica po raz pierwszy zostal uzyty w kontekécie
naukowym i praktycznym przez chirurga Johna Pringle’a (1707-1782)
w 1750 roku dla zabiegébw i substancji zapobiegajacych gniciu ran.
Pringle opracowazt przepisy sanitarne armii, apelowat o)
przestrzeganie zasad higieny.

Etymologia terminu antyseptyka wywodzi sie ze stdéw greckich:
anti - przeciw oraz sepsis - gnicie. Antyseptyka w dosiownym
przelozeniu oznacza wiec zapobieganie gniciu. W XVIII wieku nie
zdawano sobie Jjeszcze sprawy o doniosiym znaczeniu bakterii w
procesach gnilnych, czy infekcyjnych. Antyseptycznym zabiegiem
byto réwniez dziatanie wysoka temperatura, w tym wyzarzanie
narzedzi 1 wypalanie ran.

Wprowadzenie =zasad aseptyki do medycyny nie Dbyto sprawa
prosta z powodu niewiedzy na temat bakterii, grzybdw 1 wirusdw
chorobotwdérczych. Siynnym propagatorem antyseptyki byt lekarz
potoznik Ignaz Philipp Semmelweis (1818-1865), autor pracy Die
RAethiologie, der Begriff und die Prophylaxis des Kindbettfiebers
(1861 «r.). Semmelweis zaobserwowail, ze $rodki antyseptyczne
zapobiegaja Smiertelnym zakazeniom potogowym. Uwazat, ze
wiekszos¢é zakazen na oddziale polozniczym Jjest spowodowana
brakiem przestrzegania czystoéci rak 1 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 (dawniej: podchloryn wapnia). Wiedzial, ze
goraczke potogowa wywoluja niewidzialne golym okiem zarazki
chorobotwdércze zawarte w ,trupim jadzie”, ktdre sa przenoszone na
ubraniach 1 skérze przez lekarzy przebywajacych uprzednio w
prosektorium. Odkrycia Semmelweis’a nie spotkaty sie z powszechng
akceptacja wsérdéod lekarzy, pomimo ogromnego spadku $miertelnos$ci i
zakazeh na oddziale przez niego kierowanym. Wkrdétce za swoje
pionierskie poglady zostat usuniety i potepiony.

Na konieczno$¢ przestrzegania antyseptyki szczegdlny nacisk
ktadl rdéwniez angielski chirurg Joseph Lister (1827-1912). W 1867
roku opublikowal metody =zastosowania roztworu wodnego fenolu
(kwasu karbolowego) w celach dezynfekcyjnych. Ogromne znaczenie
dla rozwoju antyseptyki mialy takze prace doswiadczalne Louis’a
Pasteur’a (1822- 1895). W 1862 roku Pasteur ogtosit prace pt. “O
ciatkach zorganizowanych istniejacych w atmosferze”, obalajac w
niej teorie samorddztwa bakterii (wg teorii samorddztwa bakterie
powstaja samorzutnie, spontanicznie - przypadkowo, wprost z
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materii nieozywionej, np. ziemi, kurzu) . Obalenie teorii
samorddztwa byto mozliwe dzieki zastosowaniu sterylizacji, czyli
zniszczenia wszelkich organizmédw w badanym materiale nieozywionym
(martwym) .

Nowoczesne $Srodki Dbiobdéjcze powinny speiniaé nastepujace
kryteria:
e szybkie dziatanie w niskich stezeniach na szerokie
spektrum drobnoustrojdw,

e Dbrak wystepowania opornosci drobnoustrojoéw po
wielokrotnym stosowaniu,

e niewrazliwo$¢ na twardosé wody 1 obecnosé substancji
organicznych,

e duza trwalos¢ koncentratdw i roztwordw uzytkowych,

e dobra rozpuszczalno$é¢ w wodzie,

e Dbrak dziatania niszczacego lub przebarwiajacego sprzet 1
odkazane powierzchnie,

e Dbrak zapachu,

e Dbrak dziatania draznigacego na skébre i bilony $luzowe,
e wysoki stopien biodegradacji i niska toksycznosé,

e korzystne aspekty ekonomiczne.

Problem znalezienia substanciji speiniajace] powyzsze
kryteria jest ciagle aktualny. Zadna z dotychczas stosowanych
grup zwiazkdéw nie speilnia wszystkich wymienionych oczekiwan.

Tabela Substancje o dziataniu przeciw-drobnoustrojowym mozna
podzieli¢ na 9 grup zwiazkéw chemicznych. Wszystkie wykazuja
wysoka aktywnosé w stosunku do bakterii i grzybdéw.

Aktywnosé biocbdjcza Uzytecznosdé
Substancije ~
rzatr iode—
czynne P wirusy - tok-
prat- - lipo- wirusy hy- syCcz— gra- Uwagi
ki walni- . drofilne By dowal-
. filne nosaé
ki nosé
Fenole + - +4 - +4 S— oparzenia
Zwiazki . 4+ 4+ + _ bt korozja
cli, J
Utleniacze + ++ ++4 ++ - ++ korozja
Alkohole + - ++ +/= - +
Aldehydy ++ + 4= ++ + + podraznia
Ewasy - +
Zw. azotu _ _ +4+ _ _ bezpiecz-—
ne
Chlorheksy-— _ _ - _ _ bezpiecz-—
dyna ne
Metale _ _ _ _ _ - antysep-—
- tyki
Barwniki _ _ _ _ _ + antysep-
tyki
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Antyseptyki nieorganiczne - chlor

Preparaty chloru stosowane sa do odkazania ran od okoilo 1822
roku. Chlor Jjest gazem zottawo-zielonym, bardzo aktywnym
chemicznie i silnie trujacym dla wszystkich organizmédw. Chlor byl
i nadal Jjest stosowany do produkcji bomb chemicznych. Chlorowe
bomby chemiczne zabijaja nie tylko wszystkie organizmy, ale takze
niszczg catkowicie sprzet wojskowy, zwtaszcza metalowy. Do
dezynfekcji stosowane sg zwigzki chloru: chloramina, chloran(I)
sodu, chloran(I) wapnia, kwas chlorowy(I), kwas chlorowy (VII),
chlorheksydyna , chloroxylenol.

Mieszanina chloranu(I) wapnia, wodorotlenku wapnia 1 chlorku
wapnia to wapno chlorowane - calcium hypochlorosum (calcaria
chlorata) - ma posta¢ biatego lub szarawego  proszku i
charakterystyczny =zapach. Wodne roztwory wapna chlorowanego
dziataja wybielajgaco. 0Od dawna uzywane Jjest do dezynfekcji
ubikacji, podtog, Scian, Sciekodw, Smietnikdw, urzadzen
emaliowanych. Wykorzystywane sa roztwory 20% w wodzie lub w
stanie sypkim.

Pod wpiywem wody (lub wilgotnego powietrza) i kwasdw uwalnia
sie kwas chlorowy(I) HCIO o silnych wtasciwosciach bakterio-,
wiruso-, grzybo- 1 pierwotniakobdéjczych. Kwas chlorowy(I) Jest
nietrwaty i uwalnia chlor. Podczas rozkiadu kwasu chlorowego (I)
uwalniany Jjest takze tlen, posiadajacy rdéwniez witasdciwosci
przeciwbakteryjne. Wapno chlorowane to trucizna protoplazmatyczna
uszkadzajaca (zabijajaca) wszystkie zywe komdérki. Przy kontakcie
ze skéra powoduje oparzenia (dziatanie zZzrace). Chlor taczy sie z
grupami aminowymi aminokwasdé4w i biatek, wywoluje destabilizacje
biatek.

Nie nadaje sie do odkazania materiatow tekstylnych,
skbérzanych (odbarwia) i przedmiotow metalowych (powoduje
korozje) .

Chloran(I) wapnia i chloran(I) sodu (natrium hypochlorosum)
wchodza w sktad wielu $rodkow pioracych i czyszczacych do
zastosowania w gospodarstwie domowym (np. ACE, Blux, Clorox-
ptyny) . Zwiazki te pod wplywem kwaséw i1 ditlenku wegla uwalniajg
chlor. Podchloryn sodu w po- taczeniu z NaOH tworzy silnie
odkazajacy 1 zracy zwiazek -alkaliczny roztwdér podchlorynu sodu -

antyformine. Antyformina stosowana Jjest w stomatologii do
przepiukiwania kana1dédw zebowych.

Chloramina B - toluolosulfonochloramid sodu - Dbiaty 1lub
zoltawy proszek krystaliczny o zapachu chloru rozpuszczalny w 3
czesciach wody . Zawiera 25% chloru. Dziazta odkazajaco,
antyseptycznie, odwaniajaco (niweluje inne zapachy). Dawniej by?

stosowany do przepiukiwania jam ciata po oczyszczeniu z
wydzieliny ropnej; obecnie do dezynfekcji sprzetu medycznego, do
odkazania urzadzen sanitarnych, rak.
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Antyseptyki nieorganiczne - Jod

Jod (iodum; pierwiastek chemiczny o symbolu “I”) ma forme
krysztatkéw (piytek) metalicznych barwy brunatnej, szarobrazowej
lub brazowej. Jest bardzo trudno rozpuszczalny w wodzie, lepiej
rozpuszczalny w alkoholach 1 acetonie. Na wolnym powietrzu i
stoncu ulega sublimacji. %Zatwo rozpuszczalny w wodnym roztworze
jodku potasu. Jod Jjest silnym 3Srodkiem antyseptycznym stosowanym
do odkazania skoéry nieuszkodzonej. Dziata bakteriobdjczo,
grzybobdjczo i wirusobdjczo, drazni tkanki, wywotuje
powierzchniowg nekroze (martwice) posmarowane] tkanki. Dawniej
draznigce dziatanie jodu wykorzystywano do polepszenia ukrwienia
skéry 1 tkanki podskdrnej, co przyspieszailo resorpcje wysiekdw
zapalnych. Jod Jest stosowany roéwniez obecnie w formie 3-10%
roztworu w 70% lub 95% alkoholu etylowym (Solutio Iodi Spirituosa
- jodyna; synonim Tinctura Iodi, nalewka jodowa). Jod reaguje z
grupami aminowymi biatek, hamujac ich aktywnos$¢. Wyzwala roéwniez
tlen z roztwordéw wodnych, co uzupeinia dziatanie odkazajace.
Roztwory alkoholowe jodu denaturuja biatka strukturalne i
enzymatyczne bakterii i grzybow. Preparaty Jjodu nie sa
praktycznie stosowane do odkazania z powodu wtasciwosci
korodujacych jodu.

W celu odkazenia skéry - przemywa sie Jjodyna lub piynem
Jugola. Nie nalezy stosowacd W stanie nierozcienczonym
bezposrednio na rany 1 oparzenia. W formie nierozciehczonej
nadaje sie do odkazania Jjedynie okolic ran, oparzen oraz skoéry
nieuszkodzonej.

Zwigzek kompleksowy Jjodu =z polimerem poliwinylopirolidonu
jest tatwo rozpuszczalny w wodzie, wykazuje przediuzone dziatanie
antyseptyczne i nie drazni bion $luzowych oraz skéry. Nie niszczy
instrumentdéw medycznych. Znany Jjest pod miedzynarodowa nazwa
Povidone-Iodine. Niszczy bakterie, wirusy, grzyby. Stosowany do
odkazania skéry, bion $luzowych oraz sprzetu medycznego. Moze bydé
uzywany do przepiukiwania drég piciowych @i jamy  ustnej.
Rozcienhczad¢ przed uzyciem woda w stosunku 1:8 lub 1:10.

Antyseptyki nieorganiczne - zwiazki utleniajace

Manganian (VII) potasu (kalium hypermanganicum, kalium
permanganicum) KMnOs nalezy do grupy $rodkdédw antyseptycznych
utleniajgacych. Pod wplywem zwiagazkdw organicznych /np. bialek/
ulega redukcji 1 wydziela tlen niszczacy bakterie, grzyby i
pierwotniaki. Duze znaczenie antyseptyczne maja rdéwniez wolne
jony manganu.

Manganian (VII) potasu ma postac krystalicznych
ciemnofioletowych krysztatkdédw z metalicznym poityskiem. %*atwo
rozpuszcza Sie w wodzie. Roztwory wodne w zaleznos$ci od stezenia
sa rbézowe lub ciemnofioletowe /granatowo-fioletowe/. W smaku Jjest
cierpki i gorzki z metalicznym posmakiem. Wydziela
charakterystyczny Swiezy zapach. Dziata Sciagajacoy,
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przeciwzapalnie, przeciwropnie, bakteriobdjczo,
bakteriostatycznie, grzybobdjczo, fungistatycznie,
przeciwwirusowo 1 przeciwpierwotniakowo. Odwania 1 odwadnia

tkanki. Roztwory stezZzone dziataja barwigco 1 zraco na skdére. Pod
wptywem wydzielin ustrojowych 1 enzymédw przechodzi stopniowo w
ditlenek manganu MnO2 (brausztyn) o barwie Dbrunatnej lub
brazowe]j. Manganian(VII) potasu unieszkodliwia Jjady bezkregowcdw
i kregowcow.

W antyseptyce wykorzystywane sa roztwory 0,5-4%. Uzywane sg
one do odkazania ran 1 oparzen. Stosuje sie roztwory do piukania
gardzta, jamy ustnei, spojoéwek, przewoddédw  stuchowych, Jjamy
nosowej, narzaddw piciowych, do przemywania skbéry oraz do
kapieli. Manganian(VII) potasu przyspiesza gojenie ran 1 oparzen,
obkurcza drobne naczynia krwionos$ne hamujac krwawienia, dziata
przeciwobrzekowo, przeciwwysiekowo, zmniejsza wydzielanie 1oju,
lekko =ztuszcza naskdérek. Hamuje powstawanie zmian tradzikowych,
zasusza owrzodzenia, nadzerki, saczace rany, ropnie 1 zmiany
tradzikowe. Leczy tradziki i zapalenie lojotokowe skoéry.

Stosowany réwniez do pilukania zZotadka, poniewaz utlenia lub
absorbuje cyjanki, alkaloidy 1 zwiazki fosforowe. Dawniej
stosowany do nastrzykiwan ran kasanych w celu unieczynnienia
Jjadu.

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

Woda utleniona pod wplywem enzymdédw - katalaz rozpada sie do
wody 1 tlenu. Tlen dziata przeciwbakteryijnie, przeciwgrzybiczo 1
przeciwgnilnie. Rozmiekcza strupy, oczyszcza rany, niweluje
zapachy, wybiela, przyspiesza regeneracje tkanek. Jest to sitaby
Srodek antyseptyczny, cenny natomiast do oczyszczania skéry i
ran. Przemywanie skoéry woda utleniona dziata przeciwtradzikowo i
wybielajaco na plamy.

Wode utleniona mozna stosowa¢ takze do pitukania jamy ustnej i
gardita (1 tyzka wody utlenionej (3%) na 100-150 ml wody
przegotowane]) . Dziata na bakterie beztlenowe najczescie]
powodujace stany zapalne dzigset.

Antyseptyki nieorganiczne - kwasy

Kwas borowy, czyli kwas borny (acidum boricum) Jest biaitg
krystaliczna substancja rozpuszczajaca sie w wodzie (goracej),
ponadto w glicerolu 1 w alkoholu. Jest to sitaba substancja
antyseptyczna. Dziala przeciwzapalnie 1 $Sciagajaco. Szczegdlnie
wrazliwa na ten zwiazek jest pateczka ropy biekitnej.

W medycynie od dawna stosuje sie mas¢é z 10% kw. borowym w
wazelinie, roztwdr 3% oraz zasypke. Nie drazni tkanek. %atwo
przenika przez skére 1 brony $luzowe do krwi, przez co po

zastosowaniu na duze powierzchnie <ciata - wywoluje objawy
zatrucia. ©Podczas przewlekiego stosowania wulega kumulacji w
organizmie 1 wuszkadza wtedy nerki, wuklad nerwowy 1 watrobe.
Potlowa pacjentdw zatrutych kwasem borowym umiera. Dawka
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Smiertelna dla cziowieka wynosi 250-300 mg/l1 kg masy ciata.
Dlatego tez nie wolno stosowad¢ preparatdédw boru u dzieci. Kwas
borowy w wodnych roztworach byt (obecnie rzadko) stosowany do
oktaddéw, piukanek, irygacji 1 przemywania przy stanach zapalnych
skébry 1 bion $luzowych. Wchodzi w skiad niektéd- rych kropli do
oczu, pityndw odkazajacych ztozonych i zasypek.

Antyseptyki nieorganiczne - zwiazki metali

Octan glinu (aluminium aceticum) w wodnych roztworach 3%
dziata antyseptycznie, osuszajaco, $ciagajaco, przeciwzapalnie,
przeciwobrzekowo 1 przeciwwysiekowo. Hamuje powstawanie krwiakow.
Stosowany do przemywan 1 okiadéw przy naciekach zapalnych,
wysiekach podskdédrnych, owrzodzeniach, stituczeniach i krwiakach.
Dziazta przeciwtradzikowo i przeciwitojotokowo. Dziatanie
antyseptyczne zwiazane Jest 2z wpiywem denaturujacym na biatka
strukturalne 1 enzymatyczne, ponadto 2z oddziatlywaniem wolnych
jonébw glinu. W razie ropnego lub ropiejacego, bolacego pryszcza
polecane sa oktady 2z roztworu octanu glinu. Wchodzi w sktad
niegdy$ popularnego piynu Burowa (Liquor Burowii) oryginalnego
(3% roztwdér wodny octanu glinu) i zmodyfikowanego, zawierajacego
siarczan glinowo-potasowy. Piyn Burowa rozciehczano przed uzyciem
woda: 1 cz. preparatu na 2-4 cz. wody przegotowanej.

Siarczan glinu, czyli aluminium sulfuricum to biata,
krystaliczna substancja rozpuszczalna W wodzie. Dziata
przeciwbakteryjnie, Sciagaja- co, przeciwzapalnie i
przeciwkrwotocznie, ponadto przeciwiojotokowo, przeciwtradzikowo
1 przeciwpotnie. Stosowane sa roztwory 3-5% do pilukania narzaddw
piciowych przy zakazeniach 1 stanach =zapalnych, nadzerkach i
owrzodzeniach, ponadto do przemywania skéry 1 piukania Jjamy
ustnej.

Atun glinowo-potasowy, (siarczan glinowo-potasowy; alumen,
aluminii kalii sulfas) dziata odkazajaco, krwiotamujaco (hamuje
krwawienia =z drobnych naczyn krwionos$nych), przeciwtojotokowo,
przeciwpotnie, odwaniajaco (likwiduje =zapachy 2z cuchnacych zmian
chorobowych), odwadniajga- co 1 przeciwzapalnie. Roztwory 1-1,5%
podawane sa do oczu w kroplach przy nadmiernym Ztzawieniu 1
stanach zapalnych, krwiakach i wysiekach. Roztwory 1% do pitukania
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 AgNOs (argentum nitricum) ma posta¢ biatawych
krysztatkdé4w 1atwo rozpuszczalnych w wodzie. Roztwory azotanu
srebra sa lekko kwasne 1 tatwo ciemniejg pod wpiywem tlenu 1
Swiatta =z powodu wytracania sie metalicznego srebra. StezZzone
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 spojdéwkowego przy
stanach zapalnych 1 ropnych; roztwory 2% do pedzlowania trudno
gojacych sie owrzodzen i1 ognisk zapalnych w jamie ustne]j, gardle

V / /4

Strona 11 z 15



UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY

w Lublinie

1 jamie nosowej.

Lapis (AgNO3+KNO3 - Argentm nitricum cum kalio nitrico) ma
forme pateczek do smarowania brodawek (pateczki sa pokryte
ochronnym woskiem lub parafing; przed uzyciem nalezy te powloczke
zeskroba¢, wielu pacjentdédw o tym nie wie). Smarowane miejsce po
2-3 dniach ulega poczernieniu, a nastepnie stopniowemu
ztuszczeniu. Paleczke przy smarowaniu zwilza¢ w cieptej wodzie.

Siarczan cynku ZnSOs to bezbarwny, krystaliczny ©proszek
rozpuszczalny w wodzie 1 glicerolu. W wodnych roztworach 5%
dziata drazniaco na skére i bilony $luzowe. W roztworach 30-50%
dziazta Zraco (przyzegaja- co) . Roztwory 0,5-2% dziataja
Sciagajaco i antyseptycznie. Dziata przeciwtradzikowo i
przeciwropnie, hamuje czynnos$ci gruczoidw 2rojowych, potowych i
$luzowych.

W okulistyce stosowane sa roztwory 0,2-0,5% do =zakraplania
oczu przy stanach zapalnych, nadmiernym 1zawieniu i zakazeniach
bakteryjnych. Moze by¢ sktadnikiem zasypek Sciagajacych na skére

(3-5%) . Doskonaty do leczenia zapalenia 1ojotokowego skory.

Tlenek cynku Zzn0 ( Zinci oxidati) - biaty proszek
nierozpuszczalny w wodzie. Dziata $ciagajaco, przeciwzapalnie,
antybakteryjnie, osuszajaco i ztuszczajaco. Wywiera  wplyw
przeciwtradzikowy. Wchodzi w skiad antyseptycznych past, masci i
zasypek. Masci przygotowywane sa na wazelinie. Stosowane do
leczenia ran, opryszczki, tradzikéw, liszajobw, wypryskow,
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 byl réwniez podawany doustnie w dawce 100- 400 mg 3-
4 razy dz. przy niezytach przewodu pokarmowego.

Chlorek cynku 7ZnCl, - biata, krystaliczna, higroskopijna
(pochtaniajaca wilgo¢ z powietrza) substancja tatwo rozpuszczalna
w wodzie i glicerolu. W zaleznos$ci od stezenia roztworu dziala:
odkazajaco lub $ciagajaco.

Czynniki wplywajace na skutecznosé dziatania preparatéw
biobdéjczych

e czas kontaktu preparatu z drobnoustrojami (+++)

e stezenie preparatu (++)

e temperatura (++)

e twardos$¢ wody i pH $rodowiska (+/-)

e liczba drobnoustrojow (--)

e obciazenie biatkowe (duza ilo$¢ substancji organicznej w
Srodowisku: resztki karmy, kait) (-)

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

Sposrdéd przedstawionych czynnikéw najistotniejsze znaczenie ma
bez watpienia c¢zas dziatania (t) 1 stezenie ©preparatu (c).
Iloczyn stezenia 1 czasu Jjest wielkosScia stata dla okres$lonej
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grupy zwiazkow:
c ™.t = const
wspbtczynnik n Jjest okres$lany doswiadczalnie dla danej grupy
zwiazkédw 1 wynosi, dla przyktadu, dla czwartorzedowych soli
amoniowych 1, dla fenoli 6, a dla alkoholi az 10. Oznacza to, ze
dwukrotne zmniejszenie stezenia preparatu opartego na alkoholu

wymaga wydiuzenia czasu dziatania 1024-krotnie (210). Dlatego
prawidiowe rozciehczanie tych preparatdw Jest szczegdblnie wazne.
Stosowanie preparatdéw odkazajacych rozpuszczonych ,okoto”, ,mniej

wiecej” 1lub ,na oko” Jjest niedopuszczalne. Zbyt niskie stezenie
nie przyniesie oczekiwanych rezultatdw, pociagajac za soba skutki
biologiczne (np. =zakazenie ludzi, zakazZenie nowo wprowadzone]
grupy zwierzat lub powtdérne zachorowanie wyleczonych) ekonomiczne
(koniecznos$¢ powtdrzenia zabiegu) 1 prawne (odpowiedzialnosé
zawodowa lekarza wet. sprawujacego nadzodr). Stosowanie roztwordw
w zbyt duzych dawkach jest nieekonomiczne, a ponad to moze stac
sie przyczyna wysta- pilenia ©podraznien, oparzen lub zatrué
zwierzat i ludzi.

Wzrost  temperatury 2z reguly wspomaga dziatanie  $rodka
chemicznego. Wynika to ze zwiekszania sie reaktywnos$ci substancji
czynnych wraz ze wzrostem temperatury Srodowiska reakcji, jak 1 z
faktu biobdjczego dziatania wysokie] temperatury.

Twardos$¢ wody, jak i pH roztworu moga wpiywaé w rdézny sposdb,
zaleznie od natury chemicznej substancji czynnej. W przypadku
zwiazkdé4w fenolowych wzrost pH powoduje obnizenie aktywnosci,
natomiast czwartorzedowe sole amoniowe wykazujg zwiekszona
aktywnosc¢.

Obok wtasciwosci odkazajacych niektoére pierwiastki
wykorzystywano 1 nadal wykorzystuje sie w znieczulaniu. Ponize]j
kilka przyktadoéw:

Tlenek diazotu (N0, dawniej: podtlenek azotu)

Tlenek di  azotu, zwany takze gazem rozweselajacym -
nieorganiczny zwiazek chemiczny, tlenek azotu na I stopniu
utlenienia. Zwiazek ten Jjest czesto stosowany do znieczulania
anestezjologicznego. W temperaturze pokojowe]j Jjest to bezbarwny,
niepalny gaz o siabej woni 1 stodkawym smaku. Temperatura
topnienia -91°C, temperatura wrzenia -88°C.

Gaz ten =zostal odkryty przez Josepha Priestleya w 1772. Po
raz pierwszy wtasnos$ci anestetyczne tlenku diazotu wykorzystal
amerykanski dentysta Horace Wells.

Tlenek diazotu Jjest powszechnie wykorzystywany jako jeden ze
sktadniké4w znieczulenia ogdlnego ziozonego, a takze (gitdwnie na
zachodzie) do znieczulenia w stomatologii. W mieszaninie z tlenem
w stezeniu do 70% Jjest nos$nikiem innych gazdéw anestetycznych.
Stosuje sie go rdéwniez w poiaczeniu z dozylnymi lekami
znieczulajacymi, opioidami 1 lekami =zwiotczajacymi. Ma silne

V / /4

Strona 13 z 15



UNIWERSYTET

PRZYRODNICZY

w Lublinie

dziatanie przeciwbdblowe, znacznie zas mniejsze nasenne,
praktycznie nie dziazta zwiotczajaco na mieédnie. Wykazuje

niewielkie wtasciwoséci euforyzujace, z tego powodu jest nazywany
gazem rozweselajacym. Tlenek diazotu inaktywuje kobalaminowg
forme witaminy B12, dlatego diugotrwate uzycie duzych ilos$ci moze
prowadzi¢ do objawdbw niedoboru witaminy B12 - anemii 1
neuropatii, moze uszkadzac¢ szpik kostny 1 ma negatywny wpiyw na
jajniki 1 jadra. Nie dotyczy to jednak sporadycznego uzycia tego
gazu. Objawy uzycia moga rdéwniez przypominaé stan zatrucia
alkoholowego.

Tlenek diazotu bardzo szybko i dobrze wchiania sie z piuc do
krwi 1 przenika do tkanek organizmu. Jest tez szybko usuwany, ta
sama droga (przez pituca). Bardzo ciekawym faktem dotyczacym tego
gazu Jjest zmniejszanie sie tolerancji organizmu na te sama dawke
- W przeciwienstwie do wiekszosci narkotykdéw, po diuzszym
uzywaniu Nz0, zmniejszona dawka moze da¢ taki sam efekt Jjak na
poczatku. Stosowanie tego gazu, powoduje ryzyko niedotlenienia
tkanek (dlatego uzywa sie go tylko w mieszaninach 2z tlenem),
jednak Jjes$li do niego nie dojdzie, dziatania niepozadane sa
bardzo niewielkie. Niebezpieczne sg natomiast zanieczyszczenia,
czesto znajdujace sie w butlach z N0, np. NO.

Eter dietylowy, eter etylowy (eter)

CoHs5-0-C2Hs, Dbezbarwna ciecz o duzej lotnosci, tatwopalna,
temperatura wrzenia 34,6°C. Eter dietylowy ma charakterystyczny
przyjemny zapach, pary eteru dietylowego dziatajg narkotycznie.

Otrzymywany z alkoholu etylowego ©przez dziatanie kwasem
siarkowym(VI) w temperaturze 140°C. Stosowany od 1846 r (Morton z
Bostonu) do znieczulenia ogbdlnego wziewnego dawniej metoda
kroplowa, pdZniej przy uzyciu aparatdw do znieczulenia ogdlnego.
Wprowadzenie w znieczulenie, jak 1 wyprowadzenie ze znieczulenia
sa powolne. Posiada wzglednie szeroki margines bezpieczenstwa,
daje dobre zwiotczenie miedniowe w giebokim znieczuleniu.
Gtebokie znieczulenie Jjest toksyczne.

Eter dietylowy mozna 1aczy¢ =z innymi $rodkami znieczulenia
oraz ze $rodkami zwiotczajacymi. Obecnie prawie nie uzywany.

Chloroform (trichlorometan)

Substancja niepalna 1 mato reaktywna. W zetknieciu z ogniem
pary chloroformu wulegaja rozktadowi, z wytworzeniem chloru,
chlorowodoru i fosgenu. Podobny powolny rozkitad zachodzi rdbéwniez
pod wpiywem $wiatta, w wyniku czego chloroform czesto Jest
zanieczyszczony w/w substancjami.

Dziata drazniaco na skére i oczy, szkodliwy przy wchianianiu
przez drogi oddechowe i po poitknieciu; w przypadku dilugotrwatego
narazenia lub wysokiego stezZenia stwarza powazne zagrozenia dla
zdrowia. Moze nastapi¢ nagta Smieré¢ wskutek zaburzen rytmu serca
i zatrzymania akcji serca lub/i =zatrzymania oddechu. Dziala
depresyjnie na os$rodkowy uklad nerwowy (witacznie 2z wystapieniem
trwatych zmian), wywoluje poczucie sennos$ci, nudnos$ci, zmniejsza
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sprawnos$¢  umysitowa, powoduje utrate przytomnosci. Uszkadza
watrobe i nerki. Prawdopodobnie wykazuje wtasnos$ci kancerogenne.
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