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Dializa

Woda stanowi $rodowisko wewnetrzne komdrek oraz przestrzeni
pozakomérkowej i dzieki swoim witasciwosciom chemicznym umozliwia
przebieg wszystkich procesdé4w niezbednych do  funkcjonowania
organizmu. W Srodowisku wodnym znajduja  sie rozpuszczone
wszystkie zwiazki chemiczne budujace zZzywe organizmy i powstajace
podczas przemian metabolicznych. Woda peini role S$rodka
transportu dla réznych substancji, a takze wspomaga
termoregulacje dzieki =zdolnos$ci parowania. Woda znajduje sie w
przestrzeni wewngtrzkomdérkowej 1 pozakomdrkowej do ktdrej zalicza

sie przestrzen wewngtrznaczyniowa, Srdébdmiazszowa oraz
przestrzenie przewodu pokarmowego, Jjam optucnowych, drog
moczowych czy kosci, a pochodzi =z ©podazy oraz z syntezy
wewngtrzkomérkowej (tzw. woda metaboliczna - wutlenienie 100g
ttuszczu dostarcza 108 ml wody, weglowodandw — 58 ml a biatek 44
ml) . Pomiedzy przestrzeniami wodnymi sa selektywnie

pditprzepuszczalne blony. Zatem rozmieszczenie tej wody nie jest
rébwnomierne, a Jjej przemieszczanie podlega regulacji na kilku
poziomach. W wodzie rozmieszczone sg kationy (Na+, K+, CaZ2+,
Mg2+) 1 aniony (Cl-, HCOsz~, SO047, HPOs -, HPOs 27) a takze aniony
metaboliczne , kwasy organiczne i biatka anionowe. Skiad roztworu
W danym obszarze oddzielonym od innego bionami
pdiprzepuszczalnymi podlega prawu elektroobojetnosci
zaktadajacemu rdéwnowage pomiedzy suma sStezen kationdédw 1 aniondw.
Jon sodowy odgrywa podstawowa role w
utrzymaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej,
wodno-elektrolitowe]j i osmotyczne]j.
Wymiana sktadnikoéw i ewentualne
wedrdéwki Jjondw czy wody pomiedzy
przestrzeniami odbywajace sie poprzez
selektywne Dblony kombérkowe podlegaja
prawom chemicznym.

Roztwdér wodny soli, wywierajacy
identyczne cisnienie osmotyczne z tym
panujacym w komérkach okreslany Jjest
jako roztwdér fizjologiczny. Okreslamy
tak 0.9% roztwbdr NaCl. Jest on
izotoniczny 2z osoczem krwi dlatego w
tym roztworze krwinki czerwone nie
ulegaja hemolizie.

Rysunek przedstawia proces dializy
- worek dializacyjny zawierajacy mleko
umieszczony w roztworze buforowym do ktdérego przemieszczaja sie
drobnoczasteczkowe zwiazki pochodzace z mleka.
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Dializa to proces przechodzenia przez bilone pdiprzepuszczalna
drobnoczasteczkowych substancji znajdujacych sie w roztworze.
Stosuje sie te metode w laboratorium do oczyszczania roztwordw

koloidalnych z drobnoczasteczkowych zanieczyszczen. Metoda
umozliwia =zageszczanie roztwordéw Dbiatek, ktdére nie przechodzg
przez btony dializacyjne, bez réwnoczesnego zageszczania

substancji drobnoczasteczkowych.

Wtasciwosé te wykorzystano Jjuz w starozytnym Rzymie 1 w
Sredniowieczu leczac mocznice zwigzana =z niewydolnos$cia nerek
poprzez gorace kapiele, wywolywanie potdw, puszczanie krwi i
lewatywy.

EW Strauss 1 A Strauss w ksigzce pt.: 7”100 najwiekszych
osiagnieé¢ medycyny” (Wydawnictwo Swiat Ksiazki 2009, strony 231-
232) tak opisali historie wprowadzania procesu dializy do

rutynowych zabiegdw nefrologicznych przy niewydolnosci nerek:

,Szkocki chemik Thomas Graham (1805-1869), nazwany pdznie]
ojcem dializy, zapoczatkowat proces, ktébry doprowadzilt do
wynalezienia hemodializy. Jako chemik uzywal osmozy 1 dializy,
wykorzystujac blony pdiprzepuszczalne w laboratorium wylacznie do
oddzielania rozpuszczonych substancji lub usuwania wody z
roztwordw. Wskazal jednak mozliwos¢ uzycia tego typu technik w
medycynie. Spotecznos¢é medyczna nie interesowata sie  jego
sugestia az do czasu, kiedy niemiecki fizjolog Adolf Fick
opublikowat w 1855 roku 1ilosciowy opis procesu dyfuzji.
Pie¢dziesiat lat pdZniej Albert Einstein przedstawit podstawy
naukowe tego procesu.

Niemniej jednak pierwszy historyczny opis uzycia te]
procedury w celach medycznych zostatl opublikowany w 1913 roku.
John J. Abel ,dializowa1” znieczulone zwierzeta kierujac ich krew
poza organizm i do rurek zbudowanych z pdiprzepuszczalnych biton.
Jedenascie lat pdbdzZniej niemiecki lekarz Georg Haas przeprowadzi?
pierwsze dializy u ludzi, ale wszystkich siedmiu chorych zmarito w
wyniku reakcji alergicznych na $rodek hamujacy krzepniecie krwi -
hirudyne. W konhcu Haas zastosowal zamiast niej heparyne, ktdra
wywolywala znacznie mniej powikltan.

Pierwsza udana hemodializa zostala przeprowadzona w 1954 roku
przez Willera Wolffa w Holandii. Uzyl on obracajacego sie bebna
Zanurzonego W piynie, aby z powodzeniem leczyc¢
szeétédziesieciosiedmioletnia chora przyjeta do szpitala =z ostra
niewydolnos$cia nerek. Kobieta zmarita w wieku siedemdziesieciu
trzech lat =z powodu schorzenia niezwigzanego =z niewydolnoscig
nerek.

Obecnie hemodializa moze by¢ wykonywana przez pacjentdw w
domu Jjednak wiekszo$¢ woli korzysta¢é =z centréw hemodializ.
Przeprowadza sie je 2-3 razy w tygodniu. Alternatywa Jjest udany
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przeszczep nerki.”
Osmoza

Osmoza to proces samorzutnego przechodzenia rozpuszczalnika
(najczesciej wody) przez bilone pdiprzepuszczalng do roztworu. W
konsekwencji wzrasta w roztworze <cisnienie, ktbébre nazywamy
cisnieniem osmotycznym. Cisnienie osmotyczne zalezy od liczby
czasteczek substancji rozpuszczone] oraz temperatury. Nie zalezy
natomiast od sktadu samej czasteczki, je] masy czasteczkowej czy
tadunku elektrycznego.

Mozna scharakteryzowa¢ kazdy roztwdr pod wzgledem Jjego
aktywnosci osmotycznej, ktdéra zalezy od rodzaju substancji i1
wynika =z Jjej stezenia. Miarag tej aktywnosci Jjest osmolalnosé,
ktéra odpowiada iloczynowi liczby moli substancji rozpuszczonej
oraz liczby czasteczek (jondw) powstatych podczas dysocjacii w 1
kg rozpuszczalnika (dla komérek - wody). Wszystkie pilyny
biologiczne charakteryzuja sie okreélona osmolalnosécia, ktérg
mozna zmierzy¢é 1 ktdéra powinna by¢é utrzymywana na statym
poziomie.

Roztwdr NaCl o stezeniu 1 mmol/kg jako substancji
dysocjujace]j wykaze aktywnosé osmotyczna rdéwng 2 miliosmole
podczas gdy roztwdbr glukozy (substancji niedysocjujacej) o tym
samym stezeniu tylko 1 miliosmol. Stad roztwdédr NaCl wymieniony
wyze]j bedzie hiperosmotyczny wzgledem glukozy (hipoosmotycznedj).
Roztworem glukozy i1zoosmotycznym wzgledem roztworu NaCl bedzie
jej roztwdr o stezeniu 2 mmol/kg. Zmiany w osmotycznos$ci ptyndw
biologicznych mogg, byt niebezpieczne dla prawidiowego
funkcjonowania komdrek.
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