Srednia dlugoé¢ zycia ludzi w krajach wysoko
szwinietych wynosi obecnie ponad 80 lat

weiaz sie wydtuza. Wedlug prognoz demo-
sraféw co drugie dziecko, ktére w najbliz-
<ovch latach przyjdzie na wiat w USA i Euro-
Sie, ma Szanseg dozy¢ stu lat. W ogromne;j
mierze przyczynil si¢ do tego rozw6j medycy-
ay [tac. medicina: ‘sztuka lekarska']. Rozwing-
2 sie zwlaszcza diagnostyka (gr. diagnostikis:
miejacy rozpoznawac’l, czyli dzial medycy-

=v zajmujacy sie rozpoznawaniem choréb na
sodstawie analizy wynikéw przeprowadzo-
—ch badan, co umozliwia wykrywanie wielu

7

~horzen juz w bardzo wczesnym stadium.
Pokonanie groznych, czasem nawet uznawa-
~vch za nieuleczalne choréb jest mozliwe
azieki szybkiej diagnozie oraz zastosowaniu
w odpowiednim czasie wlaéciwej terapii.

¥ Diagnostyka laboratoryjna

Dizieki diagnostyce laboratoryjnej mozna
“kredli¢ np. sktad moczu czy krwi. Uzyskane
wvniki stanowia podstawe oceny stanu zdro-
“iz badanej osoby. Rozdzielanie pobranych
srobek plynow ustrojowych na skfadniki
<t mozliwe dzieki wykorzystaniu technik
<:osowanych w chemii. Przyktadem takiej
-=chniki jest sedymentacja, za ktérej pomo-
ca przygotowuje sie probke krwi na potrzeby
2nalizy. Jest to technika rozdzielania miesza-
ain polegajaca na opadaniu (pod wptywem
sty cigzkosci) czastek substancji stalej roz-
sroszonej W cieczy. Sedymentacjg mozna
orzyspieszyC przez wirowanie, np. w wirOw-
Lach sedymentacyjnych (ryc. 2.28.). Ustala-
~ie skladu jakos$ciowego oraz ilosciowego
siynéw ustrojowych przeprowadza si¢ naj-
~zesciej za pomoca analizatoréw, czyli
sautomatyzowanych urzadzen stosowanych
. laboratoriach diagnostycznych.

Ryc. 2.28. Probowki umieszczone W wirowce

sedymentacyjnej po przeciwlegtych stronach wirnika

musza mie¢ jednakowg mase.

Skfad moczu

Mocz to wodny roztwor zbednych produk-
téw przemiany materii (gtéwnie przemiany
biatek oraz innych zwiazkow chemicznych).
Wytwarzaja go nerki. W ciagu doby cztowiek
wydala 1-2 dm* moczu. Zawiera on ok. 96%
wody, 1,5% soli mineralnych oraz 2,5% zwiaz-
kéw organicznych.

Zwiazki organiczne wchodzace w skiad
moczu to:

mocznik CO(NH,), (diaminometanal, kar-

bamid)— koricowy produkt metabolizmu

biatek i aminokwasow:

grupa
karbonylowa
e -
? - %
H,N7C NH, ® ®

wzér mocznika  model precikowo-Kulkowy mocznika

Modele: . atomu wegla (g atomu tlenu

© atomu wodoru ' atomu azotu
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kreatynina C,H N,O (2-imino-1-metylo-
imidazolidyn-4-on) — zwiazek azotowy po-
wstajacy w czasie przemian metabolicz-
nych w miesniach:

wzOr kreatyniny  model precikowo-kulkowy kreatyniny

kwas moczowy C.H,O,N, (2,6,8-trioksy-
puryna) — konicowy produkt metabolizmu
kwaséw nukleinowych:

H O
N~ ~_H

o=
N-TOSNT0
H H

wzOr kwasu moczowego

Analiza chemiczna

4
@ .

o 3

model precikowo-kulkowy kwasu moczowego

W wyjatkowych wypadkach (np. podczas

choroby) mocz moze zawiera¢ m.in.:
aceton C,H,O (propanon) oraz inne keto-
ny, w analizie moczu nazywane ciatami ke-
tonowymi, w niewielkich ilo§ciach wytwa-
rzane w organizmie w wyniku przemian
tluszczow:

0
CH,~C—CH,

o’a

oo B

model precikowo-kulkowy
acetonu

wzor acetonu

Okreslaniem sktadu chemicznego substancji na podstawie wynikow

przeprowadzonych reakcji chemicznych zajmuje sie analiza chemiczna.
Wykrywanie i identyfikacja sktadnikow badanej probki (atoméw, jondw, zwigzkow

chemicznych) to analiza jakosciowa, ustalanie ilosciowego sktadu lub
oznaczanie ilosci niektorych sktadnikéw mieszaniny — analiza iloSciowa.
Diagnostyka laboratoryjna w duzym stopniu korzysta z metod analizy chemiczne;.

Jedna z metod analizy ilosciowej jest
miareczkowanie. Wykorzystuje sie je
m.in. do oznaczania stezenia roztworéw
kwasow i zasad. W tej metodzie
badane roztwory miareczkuje sie,
czyli dodaje sie do nich kroplami
odczynnik o znanym stezeniu,

a przebieg reakcji chemicznej (w tym
wypadku reakcji zobojetniania)
kontroluje za pomocag zmiany barwy
wskaznikow. Znajomosc objetosci

i stezenia stosowanego odczynnika
miareczkujgcego pozwala bardzo
doktadnie obliczy¢, jaka ilos¢ substancji
oznaczanej znajduje sie w probce.

W biurecie znajduje sie
roztwor: kwasu (jesli
substancja badana jest zasada)
lub zasady (jesli substancja
badang jest kwas). Stezenie
tego roztworu jest dokiadnie
okreslone. Jego ilos¢ zuzyta
do zobojetnienia substancji
badanej odczytuje sie

z podziatek na biureci

W kolbie znajduje sie wskaznik
odczynu oraz roztwér
substancji badanej:

zasady lub kwasu. Stezenie
tego roztworu nie jest znane.




bialka — zwiazki wielkoczasteczkowe zbu- glukoze C.H,,0, — monosacharyd dostar-

dowane z reszt aminokwasowych, pofaczo- czajacy organizmowi energii niezbednej do
nych wigzaniem peptydowym: przeprowadzania wszystkich proceséw zy-
0 , ciowych:
°® CH,OH
C—N ‘ 0. OH

@ & K )
H @ 0 Son 1
H OH

Wzor model precikowo-kulkowy wzor glukozy

azania peptydowego wigzania peptydowego

S ¢
¥ Sy ‘ . ‘Q
X
’ ¢ ¢
F =
p model precikowo-kulkowy glukozy
Modele: . atomu wegla @ atomu tlenu
model struktury biatka @® atomu wodoru . atomu azotu

Strgcanie trudno rozpuszczalnych soli stosuje sie do wykrywania obecnosci danego kationu lub anionu
w roztworze. Niektore sole, np. siarczki metali, tworza barwne osady, co utatwia analize jakosciowa.

chlorek srebra(l), biaty osad,
Ag* + CI-—> AgC ktéry pod wptywem $wiatta

ciemnieje S

siarczek miedzi(ll),
czarny osad

Na,S Cu? + 8> —> CuS{

tiocyjanian zelaza(lll),

NH,SCN | Fe® + 3 SCN- —> Fe(SCN),\ e

heksacyjanianozelazian(lil)

K,[Fe(CN)] | 3 Fe?* + 2 [Fe(CN)J*> —> Fe,[Fe(CN) ¥ salazafil), nisbicsitnser

Br AgNO3 Ag*+Br—> AgBrl S(;?tr;lil;as;ebra(l),

siarczek srebra(l),

S2- AgNO, 2 Ag* + S —> Ag,SV czarny osad




H 1le A 1 Mocz powinien by¢ przejrzysty
Analiza wynikow badania moczu i i e, pochoes
Skiad jakosciowy i ilosciowy moczu $wiadczy o ogéinym od zawartych w nim barwnikéw:
stanie zdrowia pacjenta. Wykrycie w badanej prébce urochromu i urobilinogenu.

substancji niepozadanych lub odstepstwa od prawidtowej Spozywanie zbyt matej ilosci plynow
powoduje zageszczenie moczu

wartosci danego parametru (zmiana w stosunku do tzw. normy), S A ) )
T 2 5 i zmiang jego barwy na ciemnozofta.
moze swiadczy¢ o chorobie. Na barwe moczu wplywa réwniez
dieta, np. po zjedzeniu burakow

n Jedynie lekarz moze prawidtowo zinterpretowacd mocz barwi sie na rézowo, a po
spozyciu lekow na zapalenie uktadu

wyniki badan. Uwzglednia on przy tym m.in. wiek \ e u
badanej osoby, jej pte¢ oraz tryb zycia. wydalniczego ~ na niebiesko.

Badanie 0g6ine moczy

Badani
< Wynik Norma
Barwa

Przejrz S¢ Zéha
o jrzystosé przegrzysty pPrzejrzysty
C. . . . ’O B
Biffiir wiasciwy 1025,0 g/) 1051.3—?6%0
Glukoza Ltlljemny oy
gzia{ta ketonowe u;:r:r?))// i
otyn j ¥
Urob)i/lirflogen o u;:rr:r?y
Bilncne W normie W nor /
Emrocw ujemny ujemmle
Leukooyt)): LLﬂ'emny ujemr?))//
jemny j
” . ujemn
bfonki Pojedyncze ’

» pH — odczyn moczu. Zmiana rodzaju odczynu
moze by¢ wynikiem stosowanej diety
lub oznakg choroby (odczyn zasadowy
towarzyszy niektérym typom kamicy nerkowe). » Azotyny (azotany(lll) NO,~) — powstaja w wyniku
przeksztatcenia azotandw(V) przez bakterie, najczesciej
Escherichia coli. Ich obecnos¢ w moczu $wiadczy
0 bakteryjnym zakazeniu uktadu wydalniczego
(bakteriomocz).

» Urobilinogen — zétty barwnik moczu. Jego podwyzszony
poziom moze wskazywac na stan zapalny watroby.
kazdego organizmu, odzyskiwany w nerkach » Bilirubina — produkt rozpadu barwnika krwi
i wehtaniany zwrotnie do krwiobiegu. Jego (hemoglobiny). Jej obecno$¢ w moczu moze swiadczyé
obecnos¢ w moczu (biatkomocz) moze 0 stanach zapalnych watroby.
swiadczyC np. o infekcji nerek lub cukrzycy. » Erytrocyty — krwinki czerwone. Liczba erytrocytow

» Glukoza — sktadnik odzywczy kierowany przez wydalanych z moczem nie powinna przekracza¢ 3 min
nerki do krwiobiegu. Jego obecnos¢ w moczu na dobe, co odpowiada obecnosci 0-3 krwinek
(cukromocz) moze wskazywac na cukrzyce. W preparacie.

» Ciata ketonowe (ketony) — zwigzki » Leukocyty — krwinki biafe. Liczba leukocytow
chemiczne, ktdre powstajg, gdy organizm wydalanych z moczem nie powinna przekraczaé 4 min
metabolizuje thuszcze zamiast sacharyddw. na dobg, co odpowiada obecnosci 1-5 krwinek
Ich obecno$é w moczu (ketonuria) moze W preparacie.

Swiadczy¢ m.in. o stosowaniu diety » Nabtonki — komérki nabtonka ptaskiego ztuszczone
0 zmniejszonej ilosci sacharyddw, cukrzycy, z nerek i drég moczowych.
anoreksiji lub bulimii.

» Ciezar wtasciwy parametr zalezny od stopnia
nawodnienia organizmu. Zbyt niskie wartosci
moga wystepowac m.in. przy przewlekiej
niewydolnosci nerek, a zbyt wysokie — podczas
zakazen ukfadu wydalniczego.

» Biatko — sktadnik budulcowy i regulacyjny



¥ Wykrywanie biatek, bilirubiny
i glukozy w moczu

Najprostsza metoda wykrycia biatek w mo-
czu (ryc. 2.29.) jest podgrzanie badanej
probki. Podwyzszona temperatura powoduje
denaturacje biatek, ktore stracaja si¢ w posta-
ci bialego, ktaczkowatego osadu. Biatko
w probce moczu mozna rowniez wykry¢ za
pomocy stezonego roztworu kwasu azotowe-
20(V) HNO,. Na granicy roztworéw kwasu
{ moczu powstaje wowczas jasnozolty pier-
scienn zdenaturowanego biatka. Jest to tzw.
proba Hellera. Jesli barwa pierscienia bedzie

Doswiadczenie 12.

Wykrywanie glukozy w moczu

Odczynniki: probka moczu, glukoza, odczynnik
Benedicta (mieszanina siarczanu(Vl) miedzi(ll)
CuS0,, weglanu sodu Na,CO; i cytrynianu sodu
C.HNa,0,), goraca woda.

Wyposazenie laboratoryjne: 2 probowki, 2 zlewki
o pojemnosci 100 cm?, fyzka do odczynnikow,
bagietka.

Instrukcja: Do obu probéwek nalej mocz, po czym
do probdwki 2. dodaj niewielka ilos¢ glukozy.
Zawarto$é wymieszaj bagietka. Nastepnie do obu
probéwek dodaj kilka kropel odczynnika Benedicta
i wstaw je do zlewek z goracg woda (schemat).

Co obserwujesz?

Obserwacje: Roztwor w probéwee 1. nie zmienia
barwy, a w probéwce 2. — zabarwia sie na
pomaranczowo.

Whiosek: Charakterystyczna barwa w probowce
2. powstata w wyniku reakciji jonéw miedzi(ll) Cu?*
znajdujgcych sie w odczynniku Benedicta

z glukozg zawartg w moczu. Po ogrzaniu probki
jony miedzi(ll) Cu?* redukuija si¢ do jondw miedzi(l)
Cut. W zaleznosci od stezenia glukozy osad moze
mieé barwe od zielonej do pomaranczowej. Te
reakcje chemiczng, nazywanag préba Benedicta,

- mozna zastosowac do wykrywania glukozy.

goraca
woda
mocz mocz
\ +glukoza N

zielona, to znaczy, ze badana prébka zawiera-
la bilirubine (zielone zabarwienie pochodzi
od produktéw utleniania tego barwnika). Me-
toda ta jest nazywana préba Gmelina.

mocz  HNOgges)

mocz %NOS(SQZ) mOCZ\H
>
) & .

Ryc. 2.29. Schematy wykrywania biatek (1, 2
i bilirubiny (3) w moczu.

odczynnik Benedicta

/Y

odczynnik Benedicta

goraca
woda

Odczynnik Benedicta ma barwe niebieska (a),

a w roztworze zawierajgcym duze stezenie
glukozy — pomarariczowa (b), pochodzaca od
nierozpuszczalnego osadu tlenku miedzi(l) Cu,O.

felp)



Wykrycie w moczu wymienionych sub-
stancji niepozadanych oraz m.in. ketonéw
i azotandw(III) jest mozliwe takze dzieki za-
stosowaniu tzw. testéw paskowych. Sa to pa-
ski bibuly nasaczone odpowiednimi odczyn-
nikami chemicznymi, ktére zmieniaja barwe
w wyniku reakcji chemicznych z wykrywa-
nymi substancjami. Intensywnos$¢ zmiany
barwy mozna zaobserwowa¢ lub uzyska¢
wynik za pomoca czytnika. Testy paskowe
(ryc. 2.30.) stuza réwniez do wyznaczania pH
i cigzaru wlasciwego moczu, a takze do wy-
krywania w moczu metabolitéw substancji
psychoaktywnych. Obecno$¢ w moczu ta-
kich substancji $wiadczy o zazywaniu narko-
tykéw (amfetaminy, kokainy, morfiny).

H
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Ryc. 2.30. Badanie moczu z uzyciem testéw paskowych
jest szybkie i wygodne. Nalezy jednak pamigtac,

ze uzyskane w ten sposdb wyniki sg orientacyjne

i wymagajg potwierdzenia metodami laboratoryjnymi.

Kiem 10/

Osocze (55% krwi) -

surowica fibrynogen
Sktada sie Biatko
z wody (90%), wytwarzane
biatek (7%) oraz = w watrobie,
soli mineralnych = bierze udziat

i innych w Krzepnieciu
zwigzkow Krwi.
organicznych

i nieorganicznych
(3%). Nie zawiera
fibrynogenu.

i Sktad krwi

Krew jest szczegdlnym rodzajem tkanki

lacznej, bowiem stanowi jednoczesnie ptyn

ustrojowy. W organizmie pelni nastepujace
funkcje:

» transportuje substancje odzywcze (glukoze
CeH,,04), oddechowe (tlen O,), regulujace
(hormony) oraz szkodliwe produkty meta-
bolizmu (m.in. tlenek wegla(IV) CO,),

» utrzymuje state wartosci temperatury ciata,
ciSnienia osmotycznego oraz pH,

» uczestniczy w reakcjach obronnych organi-
zmu (dzigki krwinkom biatym oraz prze-
ciwciatom).

Pod wzgledem morfologicznym krew
sklada si¢ z krwinek bialych — leukocytéw
— oraz krwinek czerwonych — erytrocytéw,
a takze z plytek krwi, czyli trombocytéw,
i substancji miedzykomarkowej — osocza.

Erytrocyty zawieraja czerwony barwnik
oddechowy — hemoglobine. Czasteczka he-
moglobiny (ryc. 2.31.) jest zbudowana z czte-
rech faricuchéw biatkowych, z ktérych kazdy
zawiera jedna czasteczke hemu. W centrum
tej czasteczki znajduje si¢ kation zelaza(II)

Fe’*. Umozliwia on wiazanie czasteczek
tlenu, dzigki czemu krwinki moga go trans-
portowaé¢ do komorek.

Elementy morfotyczne (45% krwi)

leukocyty
(0,1% krwinek)

erytrocyty
(99,7% krwinek)

trombocyty
(0,2% krwinek)




model
czagsteczki
hemu

czasteczka
tlenu

kation zelaza(ll)

H;C CH
3 \ C/ / 3

H,C — CH, H,C — CH,

HOOC COOH

wzoér hemu

Ryc. 2.31. Schemat budowy hemoglobiny (a) i wzér
hemu (b).

Skiad chemiczny krwi jest o wiele bar-
dziej ztozony niz jej sktad morfologiczny. Do
tej pory udato sie zidentyfikowac ponad 4000
réznych zwiazkéw chemicznych znajduja-
cych sie w tym plynie ustrojowym. Znajduja
sie wérod nich m.in.:

» zwiazki organiczne zawierajace azot, ta-
kie jak hemoglobina, bialka, metabolity po-
$rednie i koricowe (aminokwasy, mocznik
CO(NH,),, amoniak NH,),

» zwiazki organiczne niezawierajace azotu,
jak np. glukoza i jej metabolity (pirogronia-
ny i mleczany), lipidy (cholesterol, triglice-
rydy), barwniki zéiciowe (bilirubina),

» zwiazki nieorganiczne — zawierajace ka-
tiony: Na*, K*, Ca**, Mg** oraz aniony: Cl,
HCO,", PO, SO,*.

Podczas analizy skladu krwi ocenie podle-
ga ok. 20 substancji chemicznych wchodza-
cych w jej skiad.

™ Oznaczanie stezenia glukozy

we Krwi
Kazdy narzad potrzebuje glukozy, aby po-
prawnie funkcjonowac (np. mézg zuzywa jej
ok. 120 g w ciagu doby do podtrzymania
podstawowego metabolizmu). Dlatego bar-
dzo wazne jest odpowiednie stezenie tego
monosacharydu we krwi. Jest ono nazywane
poziomem glukozy we krwi lub glikemia.

Glikemia jest wyrazana w nastepujacych
jednostkach:

-mg/dl (miligram na decylitr),
» mmol/l (milimol na litr).

Mol jest jednostka liczno$ci materii (in-
nym przykiadem jednostki liczno$ci materii
jest tuzin, czyli 12 sztuk). Mol substancji za-
wiera 6,02 - 10?* atomdw lub czasteczek, lub
jonéw danej substancji. To jest tyle, ile znaj-

-duje sie w 12 g izotopu wegla '>C. Porcja kaz-

dego pierwiastka chemicznego, ktérej masa
wyrazona w gramach jest liczbowo réwna
masie atomowej, zawiera 6,02 - 10** atoméw,
czyli 1 mol. Masa atomowa wegla wynosi 12 u,
zatem 1 mol wegla ma mase 12 g.

w 1 molu
wegla
¥ znajduje sie

& 02

10l wegla

odpowiada 12 g wegla

Podobnie jest w wypadku zwiazkéw che-
micznych. Masa czasteczkowa glukozy wy-
nosi 180 u, zatem 1 mol glukozy ma mase
180 g.

Ty

b,
¢,.o.

w 1 molu
glukozy
znajduje sie
| glukozy e
odpowiada 1

itomow wegla



Analiza wynikow badania krwi

Kompleksowa analiza krwi obejmuje zaréwno sktadniki
morfologiczne, jak i najwazniejsze zwiazki chemiczne. Skiad
krwi Swiadczy o stanie poszczegdinych narzadéw. Dlatego analiza
ilosciowa krwi jest zrédtem informacji 0 ogdlnym stanie zdrowia
organizmu. Dzigki rutynowym badaniom skfadu tego ptynu
ustrojowego mozna wykry¢ takie choroby, jak cukrzyca,

niewydolnos$¢ nerek, anemia czy choroby tarczycy.

Analiza krwi niekiedy obejmuije takze badanie pH
(norma: 7,35-7,45), cidnienia czastkowego tlenu
(pO,) i tlenku wegla(lV) (pCO,). W razie potrzeby
oznacza sig rowniez obecnos¢ czynnikow
chorobotwérczych, np. wiruséw (HIV), bakterii (kretka
bladego) i pierwotniakéw (Toxoplasma).

n Jedynie lekarz moze
prawidtowo zinterpretowac wyniki
badan. Uwzglednia on przy tym
m.in. wiek badanej osoby, jej pte¢
oraz tryb zycia.

Morfologia

Badanie Wynik  Jedn. Min Max
Leukocyty 6,29 tys./ul 4,2 11
Erytrocyty 4,63 min/ul 3,7 5,1
Hemoglobina 13,4 g/dl 12 16
Hematokryt 40,1 % 37 47
Phytki krwi 287 tys./ul 130 400
OB 8 mm/h 6 16

» Leukocyty — krwinki odpowiadajace za odpornosc
organizmu. Stezenie zwigkszone ponad norme
wystepuje m.in. przy zakazeniach drobnoustrojami,
stanach zapalnych oraz chorobach nowotworowych.

» Erytrocyty — krwinki transportujgce tlen
do komdrek organizmu.

» Hemoglobina — czerwony barwnik znajdujacy sie
w erytrocytach, ktdry taczy sie z tlenem.

L- Hematokryt — wyraza stosunek objetosci
erytrocytow do objetosci catej krwi.

Zwigkszenie ponad norme wartosci tych trzech

wskaznikow wystepuje m.in. przy nadkrwistosci

(policytemii), a zmniejszenie — przy niedokrwistosci

(anemii).

» Plytki krwi (trombocyty) — krwinki odpowiadajgce
m.in. za proces krzepnigcia krwi. Liczba zwiekszona
ponad norme wigze sig¢ m.in. z nadkrwistoscia,
zmnigjszona — moze by¢ wynikiem nieprawidtowego
dziatania szpiku kostnego.

» OB (odczyn Biernackiego) — wyraza szybkos$c
opadania erytrocytow w krwi umieszczonej
w Kalibrowanej rurce po dodaniu czynnikdw
hamujgcych jej krzepniecie. Zwigkszony ponad
norme odczyn towarzyszy m.in. stanom zapalnym.

5
=5
Badanie biochemiczne krwi |
(elektrolity oraz profil lipidowy) |

Test Wynik  Jedn. Min Max
Séd 142 mmol/I 136 146
Potas 3,8 mmol/I 3,5 5,1 |
|
Test Wynik  Jedn. Min Max 9
Glukoza 102 mg/dl 65 110 .
Kreatynina 0,68 mg/dl 0,60 1,20 f
Cholesterol 169 ug/dl 140 200 |
HDL 61 mg/dl 35 80
LDL 82 mg/dl 135 155
Triglicerydy 130 mg/dl 40 150

» Kreatynina i mocznik — produkty metabolizmu

usuwane przez nerki. Stezenie zwiekszone ponad
norme obserwuije sig m.in. przy stanach zapalnych
nerek.

» Cholesterol (HDL, czyli tzw. dobry cholesterol i LDL,

czyli tzw. zty cholesterol) — zwigzek organiczny
syntetyzowany w organizmie oraz dostarczany

w pozywieniu. Zwigkszony poziom cholesterolu moze
Swiadczy¢ o wysokiej zawartosci tuszczéw nasyconych
W spozywanych pokarmach, zas zmniejszony pojawia
sie m.in. przy nadczynnosci tarczycy.

» Triglicerydy — ttuszcze, ktérych zwigkszone stezenie

we Krwi informuje o ryzyku wystgpienia zmian
miazdzycowych.



Przeliczanie jednostek stosowanych

w analizie krwi

Prawidtowy poziom glukozy we krwi na czczo
wynosi 5,6 ™Mol Oplicz, ilu gramom odpowiada

[
5,6 mmola glukozy.

Aby przeliczy¢ podang wartos¢ na gramy, nalezy
zastosowac nastepujaca proporcjg:

180 g — 1000 mmol (poniewaz 1 mol = 1000 mmoli)
X - 5,6 mmol

180 -5,6 g - mmol
TS eawaialied k) = =g
1000 =9
x=1,008g

mmol

Odpowiedz: 5,6 |
zwigzku chemicznego.

glukozy to 1,008 g tego

Wiasciwosci i przykfady

biomateriatow
W wyniku przebytych chordb lub nieszczes-
liwych wypadkéw narzady moga ulec uszko-
dzeniu. Dzieki postepom medycyny niektére
narzady mozna zastapi¢ implantami, czyli
elementami petniacymi ich funkcje (ryc.
2.32.). Jednak przed naukowcami projektuja-
cymi materialy do wytwarzania implantow
stoi nielatwe zadanie. Ludzki organizm jest
dla nich bowiem $rodowiskiem wyjatkowo
agresywnym chemicznie. Cialo cztowieka
w znacznej cze$ci jest wypelnione roztwo-
rem elektrolitu (woda z rozpuszczonymi w niej
jonami), ktéry wywotuje korozje elektroche-
miczna. Krew zawiera duzo tlenu, co z kolei
sprzyja korozji chemicznej. Ponadto w organi-
zmie znajduje sie wiele enzyméw, ktore row-
niez moga wplywac niekorzystnie na umiesz-
czone wewnatrz ciata obce elementy.

Materialy przeznaczone do wyrobu ele-
mentéw na state lub czasowo zastepujacych
chore tkanki i narzady (albo ich czesci) sa
nazywane biomateriatami lub materiatami
biomedycznymi. Biomaterialy musza:

Ryc. 2.32. Rozrusznik serca (kardiostymulator) to
implant, ktérego zadaniem jest wytwarzanie bodzcow
elektrycznych pobudzajgcych migsier sercowy.
Zrodem jego zasilania sg baterie litowe i jodowolitowe,
a materiatem izolacyjnym - silikon lub poliuretan.

mie¢ odpowiednie wlasciwosci (np. im-

plant kosci nie moze by¢ ani stabszy, ani

mocniejszy od prawdziwej kosci),

by¢ odporne chemicznie, a jednoczesnie

biokompatybilne, tzn. nie moga wywoly-

wac reakcji obronnej organizmu.

Poza tym biomaterialy, w zaleznosci od
funkcji, jaka maja petni¢, moga:

scala¢ sie lub nie scalac sie z tkankami,

rozktada¢ sie albo nie rozktadac si¢ w organi-

zmie (ryc. 2.33.).

el

TST

Ryc. 2.33. Biodegradowalne nici chirurgiczne powstaja
m.in. z polilaktydu PLA, czyli polimeru kwasu mlekowego.
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Implanty stosowane jako uzupelnienia czy
tez zamienniki koSci lub zgbdw sg wykony-
wane z materiatéw o duzej twardodei i od-
pornodei mechanicznej. Inne wymagania
stawia sie materialom do produkeji implan-
tow wszczepianych do tkanek migkkich lub

Tab. 2.2. Zastosowania wybranych materiatéw

bedacych ich zamiennikami — musza by¢
one m.in. elastyezne. Wybér materialy,
7 ktérego powstanie implant, zalezy przede
wszystkim od miejsca, w ktore ma on zostad
wszezepiony, oraz funkeji, jakie ma pelnié
(tab.2.2.).

: Rodza.j Ceramika i szklo Metale i ich stopy i d
biomateriatu naturalne syntetyczne
- ceramika korundowa - stal nierdzewna - kolagen - silikony
(zawierajaca tlenek - stopy - fibryna - poliuretany
glinu Al,O,) chromowokobaltowe - chityna - poli(metakrylan
— materiaty hydroksy- - tytan metylu)
Przyktady apatytowe - ztoto - poliwinylopiroli-
(zawierajace - nitinol (stop niklu don
fosforan(V) wapnia i tytanu)
Cay(PO,),)
- endoprotezy kosci - implanty czasowe, np. - uszczelnianie — implanty piersi
- powlekanie wkrety do nastawiania i zespalanie - elementy
implantow kosci implantow sztucznego serca
metalowych - implanty trwate, np. z ciatem - protezy
sztuczne zastawki stomatologiczne
serca, elementy - Srodek
kardiostymulatorow ° krwiozastepczy

Zastosowania

endoprotezy stawow

Podsumowanie

- sztuczne zeby

aparaty oﬁodoanzne

skora zastepcza soczewki kontaktowe

Analiza jakosciowa oraz ilosciowa krwi i moczu moze by¢ podstawg
diagnozowania choréb.

Biomateriaty, czyli nowoczesne materiaty do produkcji implantéw (m.in. ceramika i szkio,
metale i ich stopy oraz polimery), sa odporne chemicznie i biokompatybilne.

Pytania i zadania

—

Przyporzadkuj nazwy metod stosowanych w diagnostyce laboratoryjnej
do schematdw (a—c). Definicje tych metod, ktdre nie wystepuja w podreczniku,
odszukaj w dostepnych Zrodtach.

A. sedymentacja

B. dekantacja C. filtracja D. miareczkowanie



