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Alkohole polihydroksylowe sg to zwigzki organiczne charakteryzujgce
sie obecnoscig grupy hydroksylowej. Znalazty one zastosowanie
w medycynie ratunkowej na podstawie Rozporzgdzenia Ministra
Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2016r. w sprawie medycznych czynnosci
ratunkowych i $wiadczen zdrowotnych innych niz medyczne czynnosci
ratunkowe, ktére mogg by¢ udzielane przez ratownika medycznego
(Dz.U. 2016, poz 678). Moziemy wyrdzni¢ trzy leki z tej grupy:
nitrogliceryna (jako pochodna gliceryny), mannitol oraz glukoza. Leki te
znalazty zastosowanie w réznych stanach zagrozenia zycia np. ostre
zespoty wieicowe, stany podwyzszonego cisnienia srodczaszkowego czy
hipoglikemia.

1. Wstep

Alkohole sg to organiczne zwigzki
charakteryzujgce sie obecnoscig grupy hydroksylowej

wtasciwosci stabo zasadowe i stabo kwasowe.
chemiczne W rozcienczonym roztworze wodnym ulegajg
dysocjacji. Jednakze bardzo dobrze reagujg

(OH). Alkohole powszechnie uwazane sg za pochodne
wody, gdzie jeden z atoméw wodoru zastgpiono grupa
R-OH. Dzielg sie one ze wzgledu na rzedowos¢, rodzaj
taiicucha alkinowego oraz ilos¢ grup hydroksylowych
(-OH). Rzedowos¢ jest uzalezniona od tego, czy atom
wegla, przy ktérym znajduje sie grupa hydroksylowa
jest potaczony z jedng, dwiema lub trzema grupami
alkinowymi.!
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ryc. 1. Podziat alkoholi ze wzgledu na rzedowos’é14

Jedna z gtéwnych cech alkoholi jest ich bardzo wysoka
temperatura wrzenia w stosunku do temperatury
wrzenia weglowodoréw o podobnej masie atomowej,
spowodowane jest to tworzacymi sie wigzaniami
wodorowymi podobnie jak w czasteczkach wody
(H,0).

Alkohole w zaleznosci od podstawnikéw wykazujg

z litowcami oraz mocnymi zasadami (np. wodorek
sodu NaH).

Alkohole sg stosowane w wielu dziedzinach
przemystu, ale najwieksze zastosowanie znalazty
w  przemysle  farmaceutycznym a jednym
z najpowszechniejszych alkoholi tam stosowanych jest
etanol — rozpuszczalnik wprowadzony w wielu
reakcjach chemicznych.
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ryc. 2. Wzér strékturalny etanolu

Duze znaczenie w przemysle posiada réwniez
metanol, ktéry jest jedynie wykorzystywany w innych
dziatach przemystu jako rozpuszczalnik. Nalezy jednak
podkresli¢, ze w przeciwienstwie do etanolu, ktory jest
tak ze wykorzystywany w przemysle spozywczym



metanol juz w bardzo niskich dawkach powoduje
powazne uszkodzenia wzroku a w wiekszych ilosciach
— Smier¢ (szacuje sie, ze okoto 6 miliardéw litrow
metanolu produkowane jest rocznie w USA).

H,C—OH

ryc. 3. Wzér strukturalny metanolu

2. Metody otrzymywania alkoholi
Alkohole mozna otrzymac¢ w szeregu reakcji takich
jak:
— Hydracja alkenéw
— Hydroksylowaniu alkenu (w przypadku 1,2-
Dioli)
— Redukcja zwigzkow
(np. z ketonu lub butanolu)
— Redukcja kwaséw karboksylowych i estréow
(np. z kwasu oleinowego, pent-2-enian
metylu)
— Addycja zwigzkéw Grignarda do zwigzkéw
karbonylowych®
Nalezy podkresli¢, ze metanol i etanol na skale
przemystowg otrzymuje sie — metanol w wyniku
suchej destylacji drewna, natomiast otrzymywanie
alkoholu etylowego polega na procesie fermentac;ji
alkoholowej glukozy przy obecnosci enzymodw.

karbonylowych

3. Alkohole polihydroksylowe

Alkohole polihydroksylowe jak sama nazwa wskazuje
majg w swej budowie kilka grup hydroksylowych.
W zaleznosci od ilosci tych grup dzieli¢ je mozna na
diole, triole itd.

Wsréd alkoholi wielowodorotlenowych wyrdznia sie
cukry (cukrole) zawierajgce 6 lub 5 atomdéw wegla
i przy kazdym z nich cztery w przypadku pentoz a pieé
w przypadku heksoz grup hydroksylowych.

Cukry sg okreslane jako weglowodany posiadajgce
w swojej budowie szereg grup hydroksylowych oraz
grupe karboksylowg (ketony) lub aldehydowa
(aldozy). Okredla sie je tak ze jako polihydroaldehydy
lub polihydroketony.

4. Dostepnos¢ alkoholi wielowodorowych
w ratownictwie medycznym

Alkohole polihydroksylowe majg duze zastosowanie
w medycynie. W dniu 12 maja 2016 roku w Zzycie
weszto Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
20 kwietnia 2016r. w sprawie medycznych czynnosci
ratunkowych i $wiadczen zdrowotnych innych
niz medyczne czynnosci ratunkowe, ktére mogg by¢
udzielane przez ratownika medycznego (Dz.U. 2016,
poz 678), wedtug, ktérego ratownik w swoim
zawodzie ma dostep do trzech alkoholi (nie liczac

alkoholu etylowego, ktdry stosowany jest jako srodek
dezynfekujacy). Do tych trzech alkoholi naleza:
gliceryna, mannitol i glukoza. Ponad to ratownik
moze stosowaé pochodng gliceryny (ester) jakg jest
nitrogliceryna (triazotan glicerolu).

5. Gliceryna

Gliceryna zostata odkryta przez Carla Scheele w 1783
roku a jej wzdr chemiczny zostat opracowany przez
Théophile-Jules Pelouze w roku 1836. Jest to ciecz
bezbarwna, rozpuszczalna w wodzie o duzej
rozpietosci pH (5,5-8) w zwigzku z tym wykazuje stabe
dziatanie draznigce.?
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ryc. 4. Wzoér strukturalny gliceryny

Gliceryna znalazta swoje zastosowanie w wielu
dziedzinach przemystu takich jak:

— kosmetologia, w ktorej jest jednym
z najczesciej  stosowanych  sktadnikéw
o wiasciwosciach nawilzajacych i jednym
z najstynniejszych hydrofilnych sktadnikéw
nawilzajgcych. Szybko chtonie wode oraz
pomaga w ztuszczaniu zrogowaciatego
naskérka, jest  wykorzystywana  m.in.
do produkcji mydet i olejow*?

— w przemysle farmaceutycznym stosowana jest
jako rozpuszczalnik w wielu procesach
chemicznych majacych na celu otrzymywanie
réoznych produktéw leczniczych. Stanowi ona
rowniez substrat w procesie otrzymywania
nitrogliceryny.

Nitrogliceryna (triazotan glicerolu) jest pozy-
skiwana przy reakc;ji estryfikacji  alkoholu
tréjwodorotlenowego, jakim jest gliceryna, kwasem
azotowym. Pozwala to na wprowadzenie atomu
wodoru grupy nitrowej (-NO,).!
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ryc. 5. Wzér strukturalny nitrogliceryny

Nitrogliceryna jest ciecza trwatg w roztworach
olejowych, tatwo jest wchtaniana przez btony i skére.
Nalezy jednak pamieta¢, ze podczas wstrzaséow
i w przypadku wysokiej temperatury moze dojs¢ do
samoistnej eksplozji tego zwigzku.®



Nitrogliceryna ma dziatanie rozkurczajgce miesni
gtadkich naczyn, wptywa réwniez na lepsze ukrwienie
serca oraz zmniejsza jego zapotrzebowanie na tlen. Jej
giéwne zastosowanie to ostre napady dusznicy
bolesnej w leczeniu choroby wieicowe;j.

Dziatanie rozkurczajgce wynika z faktu iz w trakcie
przemian metabolicznych uwalnia sie tlenek azotu,
ktéry wnika do wnetrza komérki miesnia gtadkiego,
tam jest poddawana redukcji tlenku azotu (NO). Ten
taczy sie z grupami sulfhydrylowymi tworzac
S-nitrozotiol. Jest on nastepnie przeksztatcany do
guanozyno-5-monofosforanu (GMP).”

6. Nitrogliceryna w medycynie

Nitrogliceryna zostata odkryta przez Ascanio Sobrero,
ktory 1832 roku dokonat pierwszej syntezy tego
zwigzku. W tamtych czasach byta ona wykorzystywana
jako lek na bdle gtowy, zebdw oraz nerwobdle.
W latach pdiniejszych zaprzestano jej stosowania
i dopiero sir Thomas Lauderow Bruntonow
wykorzystat j3 w leczeniu dusznicy bolesnej
przeprowadzajgc ten ,eksperyment” na sobie, gdyz
cierpiat na przewlekty stan tej jednostki chorobowej.?
Triazotan gliceryny jest zaliczany do grupy azotandéw
organicznych, czyli estréw wieloalkoholi w potgczeniu
z kwasem azotowym. Leki z tej grupy dziatajg
rozkurczcowo na miesnie gtadkie naczyn zylnych,
wzmachiajg ukrwienie miesnia sercowego
i zmniejszajg jego zapotrzebowanie na tlen. Naleza
tutaj takie leki jak tetraazotan pentaerytrytolu,
diazotan izosorbitu oraz monoazotan izosorbitu.

Nie w kazdym przypadku jest wskazane stosowanie
nitrogliceryny. Nalezy wykluczyé jej stosowanie
u chorych z niedocisnieniem, gdy skurczowe cisnienie
krwi ma warto$¢ mniejszg niz 90 mmHg (przede
wszystkim, gdy choremu towarzyszy bradykardia,
zawat Sciany dolnej lub jego podejrzenie). Réwniez
niezalecana jest podaz nitrogliceryny, gdy w ciggu
ostatnich 48 godzin chory byt leczony inhibitorami
5’-fosfodiesterazy czyli lekami  wazoaktywnymi,
sotoswanych miedzy innymi przy zaburzeniach
erekgiji.’

Jako lek rozszerzajacy naczynia, nitrogliceryna znalazta
réwniez zastosowanie w ratownictwie medycznym.
Swoja skuteczno$é wykazuje w obrzeku ptuc, dozylnie
0,25 pg/kg mc./min lub 400 pg co 5 minut
podjezykowo do maksymalnej dawki 2,5 mg,
stosowana do momentu obnizenia ci$nienia krwi.’
Wedtug Wytycznych Europejskiej Rady Resuscytacji
z roku 2015 nitrogliceryna znajduje zastosowanie
w leczeniu ostrych zespotéw wiencowych: ,[...] jest
skutecznym lekiem stosowanym do usmierzania bdlu
niedokrwiennego i ma korzystny hemodynamiczny
profil dziatania, jak rozszerzanie zylnych naczyn
pojemnosciowych, rozkurczanie tetnic wiencowych
i, w mniejszym stopniu tetnic obwodowych.”.

Nitrogliceryna odgrywa wazing role w jednym
z ostrych zespotdow wiencowych — dtawicy piersiowej
niestabilnej. Obniza obcigzenie serca oraz rozszerza
tetnice wiencowe. Zalecang metodg podania
nitrogliceryny jest podaz podjezykowa w dawce
400 pg.

Nalezy pamietaé, Zze pacjenci, ktérzy nigdy nie
stosowali nitrogliceryny moga bardzo silnie na nig
zareagowaé¢. W tym przypadku zaleca sie mniejsze
dawki (200 do 300 pg). Dozylne podanie nitrogliceryny
mozna rozwazy¢, gdy bdl ciggle sie utrzymuje. Gdy
bdle dtawicowe ustgpia wdrazane sg preparaty
naskorne.™

Stosowanie nitrogliceryny ma bardzo wiele
przeciwwskazan m.in.: ostra hipotensja, hipowolemia,
zawat $ciany dolnej miesnia sercowego, niedokrwienie
prawej komory, tamponada osierdzia, Swiezy uraz
czaszkowo-mdzgowy oraz ciezka niewydolnosé nerek
i watroby.™

7. Mannitol

Mannitol jest to dobrze rozpuszczalny, bezzapachowy
zwiazek krystaliczny o biatym zabarwieniu.”> Lek ten
przypisywany jest do grupy lekéw moczopednych
0 dziataniu osmotycznym. Podany dozylnie zostaje
W przestrzeni zewnatrzkomérkowej i nastepnie
sprawia, ze ptyn znajdujacy sie wewnatrz komorki
przemieszcza sie do ptynu Srédmigzszowego
i osocza.'
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ryc. 6. Wzér strukturalny mannitolu

W niskich temperaturach ulega krystalizacji, nastepnie
po pogrzaniu do 50°C wraca do swojej ptynnej formy.
Moze by¢ stosowany w roztworach 5% wytgcznie
dozylnie jednakze z powodu agregacji ptytek nie moze
by¢ mieszany z preparatami do przetaczania krwi.
Mannitol nie ulega metabolizmowi watrobowemu
i nie ulega wchtanianiu w nerkach w zwigzku, z czym
w catoéci wydalany jest z moczem.™

Do dziatan nieporzadanych mogacych wystgpi¢ po
stosowaniu mannitolu nalezg miedzy innymi: suchos¢
w jamie ustnej, béle gtowy, drgawki, martwica skory
oraz zakrzepica.'!

Przeciwwskazaniem bezwzglednym do podania
mannitolu beda: bezmocz, obrzek ptuc,
czynne krwawienie wewnatrzczaszkowe, ciezkie
odwodnienia, uszkodzenia nerek oraz niewydolnos$¢
lub zastéj ptucny.™

Mannitol jest izomerem sorbitolu a otrzymywany jest
przez redukcje monnozy lub fruktozy.



8. Stosowanie mannitolu w medycynie ratunkowej
Mannitol gtdwnie jest podawany, jako lek
moczopedny oraz obnizajacy ci$nienie
wewnatrzczaszkowe. W zaleznosci od stosowanej
dawki zwieksza objetos¢ osocza i zmniejsza opoér
naczyniowy. Znajduje tez zastosowanie w zatruciach
barbituranami i narkotykami.*?

W leczeniu obrzeku mdzgu mannitol podawany jest
w dawce 1,5-2 g/kg mc./30 minut w roztworze 20%.""
Zwiekszanie  cisnienia  $rddczaszkowego  moze
spowodowac zatrzymanie uktadu krazenia oraz uktadu
oddechowego, co jest spowodowane uciskiem pnia
maozgu.

W niewydolnosci nerek przed podaniem odpowiedniej
dawki mannitolu zalecana jest dawka testowa, ktdra
wynosi 0,2 g/kg mc. w ciggu 3-5 minut. Nastepnie
skgpomocz (oliguria) leczony jest duzymi dawkami
roztworu 20%, podawanym w dawce: 100 g/dobe™
we wlewie ciggtym. Po takim dawkowaniu u chorego
zwieksza sie diureza wywotana przez mannitol na
drodze osmotycznej."

Natomiast w przypadku zatrué¢ dawka mannitolu jest
dobierana w zaleznosci od stanu pacjenta.
Zwyczajowo stosuje sie dawke 100 g/dobe okreslang
indywidualnie na podstawie masy chorego, stanu jego
zdrowia oraz diurezy w normie."*

9. Glukoza

Glukoza to biaty, drobny proszek o stodkim smaku. Nie
posiadajgcym zadnego zapachu. Bardzo dobrze
rozpuszcza sie w cieptej wodzie, nieco trudniej
w  wodzie zimnej. Jest zwigzkiem  szybko
metabolizowanym. W organizmie ulega bardzo szybko
metabolizmowi a jej rola to gtdwnie wptyw na serce,
nerwy i miesnie poprzecznie prazkowane, dla ktérych
to stanowi wazny materiat energetyczny.*

OH OH

HO
OH

OH O

ryc. 7. Wzér strukturalny glukozy

Dla organizmu glukoza jest naturalnym Zrédtem
energii (jej 1 gram dostarcza 4 kcal energii). Jest ona
niezbedna w utrzymaniu homeostazy organizmu przez
prawidtowe stezenie cukru we krwi. Aby uzyskac
energie z glukozy musi ona zosta¢ roztozona
w procesie glikolizy do pirogronianu lub mleczanu.™
Swoistg odtrutkg w przypadkach przedawkowania
glukozy jest insulina, hormon polipeptydowy
wytwarzany w trzustce. Naturalnym bodzcem
powodujacym wyrzut insuliny jest wzrost stezania
glukozy.

10. Glukoza w medycynie ratunkowej

W medycynie stosuje sie gtdwnie 5% izotoniczne
roztwory glukozy. Traktuje sie je, jako wlew
nieaktywnie osmotycznej wody, poniewaz w takim
stezeniu bardzo szybko ulega utlenieniu i odktada sie
w tkankach jako glikogen.® Stosowanie 5%
roztworow glukozy znalazto zastosowanie
w  hipoglikemii, = podczas  stanu  niedoboru
weglowodanéw, odwodnienia hiperosmotycznego
i izoosmotycznego oraz do rozciericzania lekéw."!
Roztwory hipertoniczne - 20% powodujg obnizanie
cisnienia Srddczaszkowego oraz zwiekszajg
krzepliwo$¢ krwi.” Zastosowanie glukozy w roztworze
20% jest identyczne jak w przypadku roztworu 5%
z wyjatkiem wskazan do rozciefczania lekéw.
Dodatkowo mozna jg stosowa¢ w objawowym
leczeniu stanéw zwiekszonego ci$nienia
$rddczaszkowego.

Maksymalna dawka glukozy dla dorostego wynosi
0,5 g/kg mc./godzine oraz 6 g/ kg mc./dobe.™*
Przeciwwskazaniami do stosowania glukozy sa3:
hiperglikemia, hipokaliemia, kwasica metaboliczna,
nietolerancja glukozy i galaktozy, przewodnieniem lub
odwodnienie hipotoniczne.

Nalezy pamietaé aby roztwory powyzej 15% byty
podawane do naczyn centralnych. Wyjatek stanowia
tylko stany zagrozenia zycia, w ktérych podaje sie ja
w powolnym wlewie dozylnym aby nie dopusci¢ do
obrzekéw na obwodzie oraz obrzeku ptuc.'!
Roztworéw glukozy nie nalezy tgczy¢ z amiofiling,
barbituranami, hydrokortyzonem, witaming B;,."*

11. Podsumowanie

Alkohole polihydroksylowe znalazty zastosowanie
w wielu dziedzinach przemystu i sg powszechnie
stosowane. Uzycie tych zwigzkéw jest niewatpliwe
wazym dziataniem w ratownictwie medycznym. Leki
z tej grupy znalazty zastosowanie w nagtych stanach
zagrozeniach zycia takich jak: ostre zespoty wiericowe,
urazy mdzgowo-czaszkowe, hipoglikemia. Stosowanie
tych lekéw przez ratownika medycznego wymaga
duzej wiedzy merytorycznej, gdyz kazdy z nich posiada
wiele przeciwwskazan. Waznym jest aby zrozumied
profil dziatania leku w organizmie cztowieka aby
odpowiednio go zastosowad. Kazda z substancji ulega
roznym reakcja czy tez ma inny czas podttrwania
i powoduje rézne skutki pozagdane jak i te uboczne.
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Polihydric alcohols used in emergency medical services

ABSTRACT:

Polyhydroxy alcohols are organic compounds characterized by the presence of a hydroxyl group. They have
been used in emergency medicine under the Regulation of the Minister of Health of 20 April 2016. On medical
emergency services and health services other than medical emergency services which may be provided by a
paramedic (OJ 2016, item 678). We can distinguish three drugs in this group: nitroglycerin (as a derivative of
glycerol), mannitol and glucose. These drugs have been used in a variety of life-threatening conditions, such as
acute coronary syndromes, intracranial pressure or hypoglycaemia.



