2.3. WPLYW PODAWANYCH LEKOW NA ORGANIZM
CZtOWIEKA

2.3.1. WCHEANIANIE LEKOW PODAWANYCH DROGA POZAJELITOWA
We wstrzyknieciach podawane s3g najczesSciej leki, a we wlewach ptyny
i elektrolity wptywajace na utrzymanie gospodarki wodno-elektrolitowej
i kwasowo-zasadowej organizmu cztowieka.

Lek to substancja (czesto zwigzek chemiczny), ktérej nadano odpowiednig
forme (zawiesiny, tabletek, kropli, ptynu) i ktdérg stosuje sie w zapobieganiu
i leczeniu choréb.

Leki mogg dziata¢:

e na przyczyne choroby, np. niszczac bakterie, pasozyty;
¢ na objawy choroby, np. likwidujgc goraczke;
e wyréwnujac okreslone niedobory: ptyndw, biopierwiastkéw, elektrolitow.

Lek ($rodek) w zaleznosci od sposobu podania wykazuje rézng site i szyb-
kos$¢ dziatania. Leki przyjmowane doustnie, dostajac sie do Srodowiska
wewnetrznego przez przewo6d pokarmowy, moga sie wchtaniaé¢ catkowicie
lub cze$ciowo albo wecale sie nie wchtaniajg. Takie same substancje wpro-
wadzane do $rodowiska wewnetrznego we wstrzyknieciach wchtaniane s3
w petnej dawce.

Lek podany do ustroju ulega réznym nastepujacym po sobie procesom.
Najpierw musi sie uwolni¢ ze swojej formy (tabletki, czopka itp.), po czym
wchtania sie z miejsca podania (przewodu pokarmowego, tkanki podskor-
nej, miesnia). Zar6wno wchtanianie, jak i przenikanie lekéw do tkanek polega
na ich transporcie przez rézne btony biologiczne.

Transport leku przez btony moze sie odbywacé poprzez:

e dyfuzje bierna;

e dyfuzje przez pory (transport konwekcyjny);

e transport przenos$nikowy (transport czynny, dyfuzja utatwiona);
e pinocytoze.

Podstawowe znaczenie we wchtanianiu leku do organizmu majg dyfu-
zja bierna i transport czynny. O dziataniu leku decyduje jego przenikanie
do tkanek, zwtaszcza do tkanki narzadu docelowego. Wiekszo$¢ lekéw po
wchtonieciu do krwi wiaze sie z biatkami krwi. Lek zwigzany biatkiem jest
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nieaktywny, nie ulega dystrybucji, biotransformacji ani wydaleniu. Wiekszo$¢
lekéw ulega w ustroju biotransformacji, ktdra prowadzi do przeksztatcenia
zwigzkoéw litofilnych i polarnych w zwigzki hydrofilne i polarne, poniewaz
tylko one mogg by¢ wydalane przez nerki.

Wydalanie lekéw przez nerki moze zachodzi¢ kiebuszkowo (przez
przesaczanie w kiebuszkach nerkowych) i kanalikowo (przez wydzielanie
wybiércze w kanalikach kretych). Wydalanie klebuszkowe dotyczy tylko
frakcji leku niezwigzanego z biatkami. Jego intensywno$¢ zalezy od przepty-
wu nerkowego krwi i przepuszczalnosci ktebuszkow. Sekrecja kanalikowa
(cewkowa) to transport niektérych substancji do moczu; proces ten moze by¢
hamowany przez swoiste inhibitory.

Podawanie lekéw do organizmu wptywa, w mniejszym lub wiekszym
zakresie, na jego metabolizm.

Podstawowym warunkiem zycia biologicznego Zywego organizmu jest
metabolizm przebiegajacy w Srodowisku wewnetrznym. Kazdy zywy
organizm otoczony jest przez Srodowisko zewnetrzne, ktore nie bierze
bezposredniego udzialu w metabolizmie komérkowym, ale wywiera duzy
wplyw na jego przebieg. W organizmie cztowieka §rodowisko wewnetrzne od
zewnetrznego oddziela zawsze przynajmniej jedna warstwa komérek. Do $ro-
dowiska wewnetrznego naleza drogi z6tciowe, drogi moczowe, jama macicy
i Srodowisko jajowodow, ktére chociaz nie sg oddzielone warstwg komdrek od
Srodowiska zewnetrznego, to bezposrednio sie z nim nie stykaja. Natomiast
Swiatto przewodu pokarmowego i wypetniajgca go tres¢ pokarmowa
oraz powietrze w drogach oddechowych i pecherzykach ptucnych naleza
do $rodowiska zewnetrznego.

Srodowisko zewnetrzne i wewnetrzne organizmu podlega statym zmia-
nom. Utrzymanie statego $rodowiska wewnetrznego wymaga ciggtej precy-
zyjnej kontroli, ze strony uktadu wegetatywnego, czynnos$ci uktadéow zwia-
zanych z odzywianiem, oddychaniem, wydalaniem i krazeniem. Wszystkie
procesy zyciowe przebiegaja w komorkach, ktére pobieraja z otoczenia, czyli
z ptynu miedzykomoérkowego, sktadniki odzywcze: glukoze, aminokwasy
i kwasy ttuszczowe. Odbywa sie to dzieki aktywnemu transportowi czasteczek
przez btone komdrkowsa.

Wszystkie zywe komoérki w organizmie sg pobudliwe i odpowiadaja na
bodZce pobudzenia. Otoczone sg btong komdrkowsg, ktdra styka sie z pty-
nem tkankowym. Komdrki jednych tkanek reaguja bardzo szybko, inne za$
wolniej. Do bardziej pobudliwych zalicza sie tkanki zbudowane z komoérek
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miesniowych: mie$ni poprzecznie pragzkowanych, miesni gtadkich i mie$nia
sercowego oraz komoérek nerwowych i ich wypustek. W komoérkach mies$nio-
wychinerwowych, pod wptywembodZca, dochodzi do krétkotrwatejzmiany
wtasciwosci btony komoérkowej, tzn. nastepuje wedréwka jondw do wnetrza
komoérki, a nastepnie na zewnatrz. Proces wchtaniania lekéw podawanych
we wstrzyknieciach uwarunkowany jest prawidtowym mechanizmem
wymiany miedzy btong komdrkowa a ptynem tkankowym.

Podawanie lekow we wstrzyknieciach powinno trwa¢ jak najkrocej,
a po osiagnieciu poprawy stanu chorego niekiedy kontynuuje sie podawanie
tego samego leku droga doustna. Taka metode terapii nazywa sie sekwen-
cyjna lub kontynuowana.

2.3.2. ISTOTA UZUPEENIANIA PLYNOW | ELEKTROLITOW DROGA
WLEWOW POZAJELITOWYCH

Regulacja stalo$ci sSrodowiska wewnetrznego, czyli homeostazy ustrojo-
wej, polega na utrzymywaniu:

e izohydrii - statego stezenia jon6w wodorowych;

e izotonii - fizjologicznego efektywnego cisnienia osmotycznego;

e izojonii - fizjologicznego sktadu jonowego ptynéw ustrojowych;

e fizjologicznych wielkosci przestrzeni wodnych.

Stato$¢ srodowiska wewnetrznego jest wynikiem interakcji wielu mecha-
nizméw. Podstawowa role w utrzymywaniu homeostazy ustrojowej odgrywa-
ja nerki i ptuca. Narzady te maja zdolnos¢ bezposredniego reagowania na
zaburzenia wodno-elektrolitowe i kwasowo-zasadowe przed otrzymaniem
jakichkolwiek sygnatéw nerwowych lub hormonalnych (jest to tzw. auto-
regulacja). Ich czynno$¢ moze jednak ulec modyfikacji pod wptywem bodz-
c6w nerwowych badzZ osmo-, chemo- czy baroreceptorow.

Homeostaza ustrojowa polega przede wszystkim na utrzymywaniu sie
izotopii i fizjologicznych wielkoS$ci przestrzeni wodnych.

Rownowaga wodno-elektrolitowa i kwasowo-zasadowa rzadza trzy
prawa:

e prawo elektroobojetnosci ptynéw ustrojowych - pltynny ustrojowe we
wszystkich przestrzeniach wodnych s3 elektrycznie obojetne;

e prawo izomolalnosci (izoosmolalnosci) ptynéw ustrojowych - ci$nienie
osmotyczne ptynéw ustrojowych wszystkich przestrzeni wodnych jest
jednakowe;
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e prawo izojonii - dazno$¢ ustroju do utrzymywania statego stezenia jonéw,
w tym jonéw wodorowych.

Krazenie ptynéw w organizmie wyréwnuje réznice wystepujace w Srodo-
wisku wewnetrznym oraz stanowi droge przenoszenia informacji zakodo-
wanej w postaci czasteczek chemicznych.

Krazenie obejmuje:

¢ ptyny ustrojowe (krew, chtonke, ptyn tkankowy);

¢ tozysko krwionosne, ktére wypetnione jest przeptywajaca krwig dzieki
sercu (zapewniajgcemu réznice ciSnien miedzy zbiornikami krwi) i ukta-
dowi naczyn krwiono$nych (zbiornikom krwi i potagczeniom miedzy nimi
w postaci sieci naczyn wtosowatych).

Podstawowym skladnikiem w organizmie czlowieka jest woda,
ktorej zawarto$¢ zalezy od:

o wieku;
* pici;
e procentowej zawartos$ci thuszczu.

U noworodka ilos¢ catkowitej wody w organizmie wynosi ponad 80%,
a u dorostego nieotytego mezczyzny - przecietnie 60-63%. Cialo kobiet
zawiera od kilku do kilkudziesieciu procent mniej wody ze wzgledu na wiek-
sza ilos¢ tkanki ttuszczowej. U ludzi otylych odsetek masy ciata przypada-
jacy na wode tez jest mniejszy. Tkanka thuszczowa zawiera tylko 10% wody,
tkanka kostna - ok. 20%, a pozostate - 68-82%.

Btony komoérkowe wszystkich komoérek dzielg catkowita wode organizmu
na trzy przestrzenie pltynéw ustrojowych:

e ptyn w przestrzeni wewnatrzkomoérkowej stanowi ponad potowe wody
znajdujgcej sie w organizmie, co odpowiada 30-40% masy ciata;

e plyn w przestrzeni zewngtrzkomoérkowej (ok. 22%) stanowig: osocze,
ptyn tkankowy i chtonka.

¢ ptyn w przestrzeni transkomdrkowej, takze zaliczany do ptynéw zewnatrz-
komoérkowych (1-3%), obejmuje:
- plyn mézgowo-rdzeniowy,
- ptyn w komorach oka,
- plyn stawowy,
- ptyn optucnowy,
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- plyn osierdziowy,
- soki trawienne.

Stosunek objetosci plynu przestrzeni wewnatrzkomdérkowej do
objetosci plynu w przestrzeni zewnatrzkomorkowej i przestrzeni trans-
komoérkowej podlega zmianom w zaleznosci od ilosci wypijanej wody i soli
mineralnych wprowadzanych do organizmu wraz z pokarmem oraz utraty
wody przez organizm.

W ptynie wewnatrzkomérkowym (komoérek miesni poprzecznie prazko-
wanych) stezenie jonéw potasowych jest stosunkowo duze, natomiast jonow
sodowych i chlorkowych - mate. W ptynie zewnatrzkomérkowym wystepuje
stosunkowo duze stezenie jonéw chlorkowych i sodowych, a mate jonéw
potasowych. Mimo réznic stezenia poszczegélnych skitadnikéw cisnienie
osmotyczne, tzn. izosomatyczne (izotoniczne) ptynu wewnatrz- i zewnatrz-
komorkowego jest jednakowe.

Po wypiciu ptynu hipotonicznego zwieksza sie objeto$¢ ptynu zewnatrz-
komoérkowego i wewnatrzkomdrkowego. Towarzyszy temu obnizanie sie
ciSnienia osmotycznego obu ptynéw. Po wypiciu ptynu hipertonicznego
zwieksza sie objeto$¢ ptynu zewnatrzkomdrkowego i jednocze$nie zmniej-
sza objetos¢ ptynu wewnatrzkomorkowego. Wzrasta ci$nienie osmotyczne
obu ptynéw. Plyny izotoniczne wypijane albo wprowadzane bezposrednio
dozylnie (np. krew) zwiekszaja tylko objeto$¢ ptynu zewnatrzkomdérkowego.

Dobowa przemiana wody wynosi ok. 2500 ml, co stanowi 30,4% masy
ciata. Woda pobierana przez cztowieka w ciggu doby sktada sie z wody
preformowanej oraz wody oksydacyjne;j.

Utrata wody z ustroju odbywa sie przez ptuca, skére, przewod pokar-
mowy i nerki.

Przez ptuca cztowiek traci ok. 400 ml/24 h, a przez skére - ok. 500 ml/
24 h; okreslane jest to jako parowanie niewyczuwalne, niezawierajace zad-
nych elektrolitéw. Utrata wody tymi drogami jest obligatoryjna i zachodzi
réwniez w stanach duzego odwodnienia. Wzmaga sie tez ze wzrostem tempe-
ratury ciata. Na kazdy stopien powyzej 37°C utrata wody przez ptuca i skére
wzrasta o dalsze 500 ml dla dorostego. Do znacznych strat wody i elektrolitow
moze doj$¢ w wyniku nadmiernego pocenia sie cztowieka.

Utrate wody przez skore i ptuca oblicza sie wedlug wzoru:

15 x masa ciata [kg] = ilo$¢ wody utraconej przez parowanie
niewyczuwalne [ml].
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