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Abstrahujac od zagadnien zwigzanych tylko z produktami kosmetycznymi, nalezy
stwierdzi¢, ze wchianianie droga pokarmowsa jest w zasadzie najczestsza droga ab-
sorpcji ksenobiotykéw. Wchianianie drogg pokarmowsg (lac. per os, p.o.) ma szcze-
gllne znaczenie w zatruciach samobéjczych i zbrodniczych, a takze w przypadku
zatru¢ pomytkowych (w szczegélnosci lekami). Tematyka dotyczaca absorpcji droga
pokarmowg dotyczy wprowadzania ksenobiotykéw do przewodu pokarmowego (ryc.
4.6), a poniewaz ich wchlanianie moze sie odbywa¢ w réznych jego odcinkach [jamie
ustnej (pH ok. 6,5-7,5), przetyku, zoladku (pH ok. 1-3) i jelitach (pH ok. 7—8)|, mecha-
nizmy transportu moga by¢ réznorodne.

Jesli chodzi o wchianianie w jamie ustnej (pH ok. 6,5-7,5), to nalezy rozwazy¢
wchlanianie przez $luzéwke jamy ustnej, w ktdrej absorpcja jest mozliwa — zgodnie
z ogblng zasada dyfuzji — przez blony Sluzowe do krwiobiegu. Nalezy pamietac, ze
ksenobiotyk wchioniety do krwiobiegu przez $luzéwke jamy ustnej omija krazenie
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Rycina 4.5.

Losy ksenobiotykéw (K) wchianianych z przewodu pokarmowego.
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watrobowe ', wiec ksenobiotyk w pierwszym etapie (tuz po wchtonieciu) nie jest eks-
ponowany na aktywno$¢ metaboliczng watroby i moze przez to pozostac i dziata¢
w tkankach w formie niezmetabolizowanej. Jama ustna jest przepuszczalna dla kse-
nobiotykdéw rozpuszczalnych w wodzie, ale ze wzgledu na relatywnie krétki czas kon-
taktu w jamie ustnej wchianiajg sie tylko te substancje, ktére sg bardzo szybko resor-
bowane, np. cyjanki, nikotyna, nitrogliceryna, alkohol etylowy (smakowanie whisky).

W zoladku (pH ok. 1-3) ksenobiotyki mieszajg sie z pokarmem, kwasami zolgd-
kowymi, enzymami trawiennymi i bakteriami, ktére nalezy uzna¢ za czynniki wpty-
wajace na toksyczno$¢. Z uwagi na istotne réznice w zakresie wahania wartosci pH
zoladka duze znaczenie w przypadku wchianiania ma hipoteza podziatu wediug pH.
Zazwyczaj wchianianie odbywa sie na drodze dyfuzji biernej i dotyczy to ksenobioty-
kéw o charakterze stabych kwaséw (3 < pKa < 10) oraz o charakterze zasad (pKa < 3).

W przewodzie pokarmowym najwieksze mozliwo$ci wchlaniania majg niewat-
pliwie jelita (pH ok. 7-8), poniewaz odczyn tresci jelit zmienia sie od stabo kwaso-
wego (jelito cienkie) do lekko zasadowego (dwunastnica, jelito grube), a powierzch-
nia wchlaniania jest olbrzymia (200-300 m? z mikrokosmkami dochodzgca nawet
do 800 m?. W przypadku jelit wydajno$¢ wchtaniania zalezy od réznych czynnikéw,
ale w szczegolnosci od lipofilnosci.

Do najczestszych mechanizméw wchianiania naleza:

dyfuzja bierna (niesprzezone kwasy zélciowe);

transport przeno$nikowy (np. Co**, Ni** i Mn**);

pinocytoza (np. barwniki azowe, polistyren).

Wechtanianie przez uklad oddechowy (inhalacyjne) odgrywa bardzo istotng role w za-
truciach, w szczegolnosci w narazeniu zawodowym oraz narazeniu Srodowiskowym.
U os6b zwigzanych z produktami kosmetycznymi wchianianie inhalacyjne (inha-
lation, inh.) ma co prawda znaczenie drugorzedne w poréwnaniu z wchlanianiem
przez skore, ale jest réwniez waznym zagadnieniem.

Giéwnym miejscem wchlaniania trucizn w drogach oddechowych sg oczywiscie
pluca (pecherzyki ptucne), charakteryzujgce sie bardzo duzg powierzchnig wchlania-
nia (~90 m? oraz specyficzng budowg pecherzykéw plucnych (cienka btona prze-
puszczalna o stabych wiasciwos$ciach selektywnych), do ktérych przedostajg sie kse-
nobiotyki wystepujace w postaci gazéw, par oraz cze$ciowo aerozoli. Schematycznie
wchtanianie inhalacyjne przedstawiono na rycinie 4.6.

19 Krazenie watrobowe (krazenie wrotne watrobowe) — krazenie, w ktérym zyta wrotna (bram-
na) zbierajaca krew z narzagdéw jamy brzusznej (zoladka, jelit, trzustki i §ledziony) doprowadza
ja do watroby, gdzie rozdziela sie na wtérny ukiad wlosowaty.
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Rycina 4.6.

wnetrze

cherzyka .. .
ptuco pecherzy Wchianianie inhalacyjne.

Omawianie zagadnien zwigzanych z wchianianiem inhalacyjnym najlepiej po-
dzieli¢ na osobne omdéwienie wchianiania gazéw i par oraz wchianianie aerozoli.

Mechanizm wchtlaniania trucizn znajdujacych sie¢ w powietrzu w postaci gazéw
i par jest oparty na zjawisku dyfuzji gazéw, a wydajno$¢ wchlaniania zalezy od:

stezenia ksenobiotykéw w powietrzu;

wentylacji pluc;

rozpuszczalnosci w wodzie;

szybkosci metabolizmu;

wydalania;

wspolczynnika podziaiu krew : powietrze (model woda : powietrze).

Bardzo waznym zagadnieniem zwigzanym z wchlanianiem gazéw i par jest
retencja, okreslana jako stopien zatrzymania par substancji toksycznej w ptucach.
Retencja definiowana jest jako ilo§¢ (w procentach) zatrzymanego w drogach odde-
chowych ksenobiotyku (wzdr 4.1):

C,-C
4.1 R=—1—
(4.1) C.
gdzie:
R — retencja,

C; — stezenie par w powietrzu wdychanym,
C. — stezenie par w powietrzu wydychanym.

Wartos¢ retencji dla kazdego z ksenobiotykéw jest charakterystyczna w zakresie
30-90%, np. retencja nitrobenzenu w drogach oddechowych wynosi ok. 80%.
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Nalezy zauwazy¢, ze wchianianie toksycznych gazéw i par odbywa sie w catym
ukladzie oddechowym. Jednak w przypadku ksenobiotykéw lotnych dobrze rozpusz-
czalnych w wodzie (np. NH,, HCl) dochodzi do absorpcji w gérnych drogach oddecho-
wych®, z kolei ksenobiotyki stabo rozpuszczalne w wodzie (np. tlenki azotu, fosgen)
trafiajg praktycznie w calo$ci do pecherzykéw piucnych.

Rozwazania na temat toksykologii gazéw i par wchlanianych inhalacyjnie moz-
na réwniez rozpatrywac bardziej szczegétowo, uwzgledniajac reaktywnosé danego
ksenobiotyku i jego rozpuszczalno$¢ w wodzie. Krétka charakterystyke losow gazéw
w zaleznosci od wspomnianych aspektéw przedstawiono w tabeli 4.2.

Aerozole stanowig wielofazowe ukiady, w ktérych osrodkiem dyspersyjnym (faza
dyspergujaca) jest powietrze atmosferyczne, z kolei czastki stale lub ciecze kseno-
biotykéw tworza faze rozproszona (faza zdyspergowana). Ksenobiotyki w postaci

Tabela 4.2.

Charakterystyka los6w gazé6w w zaleznosci od ich reaktywnosci i rozpuszczalnosci w wodzie

Gazy Reaktywne Niereaktywne

Rozpuszczalne Wyniki przeprowadzonych na zwie- | W badaniach nad losami

w H,0 rzetach (szczury) badan nad ekspo- metanolu i etanolu wykazano,
zycja na formaldehyd wskazaly na ze w czasie wdechu
mozliwo$¢ indukowania nowotwo- ksenobiotyki te w calosci
row jamy nosowej. Przeplyw powie- | zostaja wyplukane z drog
trza przez nos jest u szczuréw wiek- | oddechowych, natomiast
szy niz u innych gatunkéw, dlatego w czasie wydechu do 30%
formaldehyd dostaje sie do tylnej par alkoholi ulega desorpcji
czes$ci maizowin jamy nosowej, i wydaleniu — efekt ochronny
a nastepnie rozpuszcza si¢ w wodzie | nosa
obecnej w wydzielinie nosowej; przy
odpowiednio wysokim stezeniu for-
maldehyd reaguje z DNA, tworzac
addukty indukujace nowotwory

Nierozpuszczalne | W badaniach nad ozonem wykazano, | Wyniki badan nad benzenem

w H,0 ze ok. 50% tego ksenobiotyku jest wskazuja, ze absorpcja
zatrzymywane przez zewnetrzng tego ksenobiotyku zachodzi
powierzchnie jamy nosowej w czasie | w pecherzykach piuc,
wdechu, uszkadzajac w tym miejscu | a wydajno$¢ tego procesu
tkanke; ozon wigze sie ze skladnika- | zalezy od wspoéiczynnika
mi $luzu, co drastycznie zmniejsza podzialu powietrze : krew
jego ilos¢, zanim dotrze do pecherzy- | oraz stezenia par benzenu
kéw ptucnych

% Drogi, przez ktére przechodzi powietrze, aby dosta¢ sie do ptuc — obejmujg one jame nosowg

i gardlo.

LOSY KSENOBIOTYKOW W USTROJU

67



