
Sie können während der PPT bereits am 
Auftrag arbeiten.



FLFLÜÜSSIGKEITSRSSIGKEITSRÄÄUME, UME, 
KOMPARTIMENTEKOMPARTIMENTE

Wassergehalt: 50 – 70% des Körpergewichtes. 



davon (2 % transzellulär)



Ungleichverteilung von Na+ und K+ zwischen IZR und EZR wichtig 
für Erregbarkeit von Nerven- und Muskelzellen



NATRIUMNATRIUM--KALIUMKALIUM--PUMPEPUMPE



FLFLÜÜSSIGKEITSAUSTAUSCH SSIGKEITSAUSTAUSCH 
ZWISCHEN DEN KOMPARTIMENTENZWISCHEN DEN KOMPARTIMENTEN

Osmotisches 
Gleichgewicht 
zwischen IZR 
und EZR

Plasmaproteine
sind zu gross



OSMOTISCHER DRUCKOSMOTISCHER DRUCK

DEFINITION: DEFINITION: 
Die Konzentration osmotisch wirksamer Teilchen Die Konzentration osmotisch wirksamer Teilchen --
Teilchen die Wasser Teilchen die Wasser „„anziehenanziehen““
Osmose ist die Diffusion von LOsmose ist die Diffusion von Löösungsmittel (Wasser), sungsmittel (Wasser), 
Triebkraft ist der Konzentrationsunterschied osmotisch Triebkraft ist der Konzentrationsunterschied osmotisch 
wirksamer Teilchen in zwei verschieden konzentrierten wirksamer Teilchen in zwei verschieden konzentrierten 
LLöösungen, getrennt durch eine fsungen, getrennt durch eine füür das Lr das Löösungsmittel sungsmittel 
permeable Membran.permeable Membran.



OSMOTISCHER DRUCKOSMOTISCHER DRUCK

Das LDas Löösungsmittel sungsmittel 
(Wasser) bewegt sich (Wasser) bewegt sich 
durch die osmotische durch die osmotische 
Wirkung von der Seite Wirkung von der Seite 
der niedrigeren der niedrigeren 
Teilchenkonzentration Teilchenkonzentration 
auf die Seite der auf die Seite der 
hhööheren heren 
TeilchenkonzentrationTeilchenkonzentration



Der Unterschied besteht in der BezugsgrDer Unterschied besteht in der Bezugsgröösse:sse:

OsmolalitOsmolalitäät = t = osmolosmol/kg Wasser/kg Wasser
OsmolaritOsmolaritäätt = = osmolosmol/L L/L Löösungsung

Beispiel:Beispiel:
1 mmol Glucose in einem kg Wasser = 1 1 mmol Glucose in einem kg Wasser = 1 mosmolmosmol/kg/kg
1 mmol Glucose in einem Liter Wasser = 1 1 mmol Glucose in einem Liter Wasser = 1 mosmolmosmol/L/L

Blutplasma hat eine OsmolalitBlutplasma hat eine Osmolalitäät von ca. 290 mosmol/kg.t von ca. 290 mosmol/kg.

OSMOLALITOSMOLALITÄÄT / OSMOLARITT / OSMOLARITÄÄTT



KOLLOIDOSMOTISCHER DRUCKKOLLOIDOSMOTISCHER DRUCK

Der Anteil des osmotischen Drucks, der durch Der Anteil des osmotischen Drucks, der durch 
Proteine hervorgerufen wird, bezeichnet man als Proteine hervorgerufen wird, bezeichnet man als 
kolloidosmotischen oder kolloidosmotischen oder onkotischenonkotischen DruckDruck, er , er 
ist in den ist in den GefGefäässenssen hhööher als im her als im InterstitiumInterstitium ––
Austritt v. Wasser bei Austritt v. Wasser bei HypoproteinHypoproteinäämiemie..

Proteine kProteine köönnen nicht so einfach durch die nnen nicht so einfach durch die 
GefGefäässwand diffundieren sswand diffundieren –– beeinflussen so die beeinflussen so die 
FlFlüüssigkeitsverteilung mit ssigkeitsverteilung mit ⇒⇒ bei Proteinverlust tritt bei Proteinverlust tritt 
Wasser in den interstitiellen Raum.Wasser in den interstitiellen Raum.



OSMOREGULATIONOSMOREGULATION

MechanorezeptorenMechanorezeptoren: Registrieren Druck: Registrieren Druck--
und Dehnungsreize abhund Dehnungsreize abhäängig vom EZV. ngig vom EZV. 
Lokalisiert an Karotissinus, Aortenbogen, Lokalisiert an Karotissinus, Aortenbogen, 
juxtajuxta--glomerulglomerulääremrem Apparat.Apparat.
OsmoregulatorenOsmoregulatoren: Spezialisierte Zellen : Spezialisierte Zellen 
im im HypothalamusHypothalamus vergleichen vergleichen intraintra-- mit mit 
extrazellulextrazelluläärer Osmolalitrer Osmolalitäät. Ft. Föörderung rderung 
oder Hemmung der oder Hemmung der ADHADH--AusschAusschüüttungttung
(F(Föördert Hrdert H22OO--Resorption in den Nieren).Resorption in den Nieren).



OSMOLALITOSMOLALITÄÄTSMESSUNG TSMESSUNG --
GEFRIERPUNKTSMESSUNGGEFRIERPUNKTSMESSUNG

Referenzbereich (mosmol/kg): Serum 280 – 296 / Urin: 50 - 1200



Formel zur Berechnung der OsmolalitFormel zur Berechnung der Osmolalitäätt

(Einheiten in mmol/l)(Einheiten in mmol/l)
SerumosmolalitSerumosmolalitäät mosmol/kg = t mosmol/kg = 

2x Natrium + Glucose + Harnstoff2x Natrium + Glucose + Harnstoff

Nicht alle Teilchen werden durch die Berechnung erfasst; Nicht alle Teilchen werden durch die Berechnung erfasst; 
die berechnete Osmolalitdie berechnete Osmolalitäät ist ca. 10 mosmol/kg kleiner t ist ca. 10 mosmol/kg kleiner 
als die gemessene. als die gemessene. GrGröösseressere Differenz = Messfehler Differenz = Messfehler 
oder koder köörperfremde osmotisch wirkende Substanzen, z. rperfremde osmotisch wirkende Substanzen, z. 
B. Alkohol (z.B. Alkohol 0,8B. Alkohol (z.B. Alkohol 0,8‰‰ = 18 mosmol/kg).= 18 mosmol/kg).

OSMOLALITOSMOLALITÄÄTSMESSUNG TSMESSUNG --
GEFRIERPUNKTSMESSUNGGEFRIERPUNKTSMESSUNG



ErhErhööhung der Osmolalithung der Osmolalitäät durch:t durch:
UrUräämiemie
HyperglykHyperglykäämiemie
AlkoholintoxikationAlkoholintoxikation
Austrocknung (z.B. DurchfAustrocknung (z.B. Durchfäälle)lle)
Therapie mit konzentrierten InfusionenTherapie mit konzentrierten Infusionen

OSMOLALITOSMOLALITÄÄTSMESSUNG TSMESSUNG --
GEFRIERPUNKTSMESSUNGGEFRIERPUNKTSMESSUNG



DER WASSERHAUSHALTDER WASSERHAUSHALT

Innerhalb der Flüssigkeitsräume, aber auch zwischen Organismus und 
Umwelt findet ständig ein Wasseraustausch statt.



HERKUNFT VON WASSERHERKUNFT VON WASSER

Aufnahme durch flAufnahme durch flüüssige und feste ssige und feste 
Nahrung.Nahrung.
„„NebenproduktNebenprodukt““ bei der Oxidation: bei der Oxidation: 
CC66HH12120066 6 C06 C022 + 6 H+ 6 H22OO

100 g Neutralfett liefern 100 g H100 g Neutralfett liefern 100 g H220, 100 g 0, 100 g 
Proteine 44 g Wasser.Proteine 44 g Wasser.



STSTÖÖRUNGEN DES RUNGEN DES 
WASSERHAUSHALTSWASSERHAUSHALTS

DEHYDRATATION = WassermangelDEHYDRATATION = Wassermangel
HYPERHYDRATATION = WasserHYPERHYDRATATION = Wasserüüberschussberschuss

Folgen:Folgen:
Wasserverlust IZR: Wasserverlust IZR: ZNSZNS--StStöörungenrungen
(Lethargie, Koma)(Lethargie, Koma)
Wasserverlust EZR: Kreislaufkollaps, Wasserverlust EZR: Kreislaufkollaps, 
Nierenversagen, SchockNierenversagen, Schock



KLINISCHE PARAMETER BEIM KLINISCHE PARAMETER BEIM 
WASSERVERLUSTWASSERVERLUST

Verminderter Verminderter HauttugorHauttugor
Trockene MundschleimhautTrockene Mundschleimhaut
Blutdruckabfall bei stBlutdruckabfall bei stäärkerem       rkerem       
Volumenverlust.Volumenverlust.

Vermindertes EZV = ErhVermindertes EZV = Erhööhte hte PlasmaparameterPlasmaparameter
und erhund erhööhter hter HHäämatokritmatokrit, Verh, Verhäältnis ltnis HHäämatokritmatokrit
zu Plasma zugunsten ECs.zu Plasma zugunsten ECs.



Siehe Auftrag Seite 5 / Skript Seite Siehe Auftrag Seite 5 / Skript Seite 
9 und 10 / 3.3. lesen. 9 und 10 / 3.3. lesen. 

Zeit incl. ErlZeit incl. Erlääuterung der Grafik, incl. uterung der Grafik, incl. 
Pause: 30 Minuten, d. h. retour um Pause: 30 Minuten, d. h. retour um 
09:15 Uhr.09:15 Uhr.

REGULATION DES NATRIUMSREGULATION DES NATRIUMS-- UND UND 
WASSERHAUSHALTSWASSERHAUSHALTS



Elektrolyte: Natrium und KaliumElektrolyte: Natrium und Kalium

Auftrag Seite 6 bitte in der Auftrag Seite 6 bitte in der 
Selbstlernzeit ausfSelbstlernzeit ausfüühren.hren.



ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUM CALCIUM (( Auftrag S 7)Auftrag S 7)

Calcium ist ein Calcium ist ein KationKation und zund zäählt chemisch zu den hlt chemisch zu den 
Erdalkalimetallen. Es ist wichtig fErdalkalimetallen. Es ist wichtig füür: r: 
Den Knochenstoffwechsel, die ZDen Knochenstoffwechsel, die Zäähnehne
NeuromuskulNeuromuskuläärere ErregungsvorgErregungsvorgäänge: Steuerung nge: Steuerung 
von Nerven und Muskelnvon Nerven und Muskeln
Muskelarbeit: KontraktionMuskelarbeit: Kontraktion
Den HerzrhythmusDen Herzrhythmus
StoffwechselvorgStoffwechselvorgäänge in den Zellen, z. B. nge in den Zellen, z. B. 
EnzymaktivitEnzymaktivitäätt
Die BlutgerinnungDie Blutgerinnung



Bindung an Proteine ist pH-abhängig, Azidose = Abnahme /Alkalose = Zunahme

Mensch mit 70 kg = 1 kg Calcium

s. Blatt



REGULATION DES PLASMAREGULATION DES PLASMA--
CALCIUMSPIEGEL: Durch 3 HormoneCALCIUMSPIEGEL: Durch 3 Hormone::

CALCICTRIOL: CALCICTRIOL: 
PARATHORMON: PARATHORMON: 
CALCITONIN: CALCITONIN: 

ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUMCALCIUM



CalcitriolCalcitriol = Vitamin= Vitamin--DD--Hormon Hormon ⇒⇒ PlasmaspiegelPlasmaspiegel
durch: durch: 

der Aufnahme im Darm; der Aufnahme im Darm; 
der Ausscheidung im Urinder Ausscheidung im Urin..

Wichtig um starke Knochen zu bilden

Mangel ⇒ Rachitis, Osteomalazie

ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUMCALCIUM



ParathormonParathormon = Synthese in der Nebenschilddr= Synthese in der Nebenschilddrüüse se 
(Epithelk(Epithelköörperchen) auf Rrperchen) auf Rüückmeldung eines Cackmeldung eines Ca2+2+--
sensitiven Rezeptors. sensitiven Rezeptors. ⇒⇒ PlasmaspiegelPlasmaspiegel durch: durch: 

ReabsorptionReabsorption im im TubulusTubulus
Mobilisierung aus den KnochenMobilisierung aus den Knochen
Stimulierung der Stimulierung der renalenrenalen CalcitriolsyntheseCalcitriolsynthese..

Hinter der Schilddrüse 
befinden sich 4 kleine 
Nebenschilddrüsen

Parathormon senkt den Phosphatspiegel

ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUMCALCIUM



CalcitoninCalcitonin = Synthese in den = Synthese in den CC--CellenCellen der der 
SchilddrSchilddrüüse se ⇒⇒ PlasmaspiegelPlasmaspiegel durch: durch: 
Hemmung Knochenabbau (Hemmung Knochenabbau (OsteoklastentOsteoklastentäätigkeittigkeit))
Hemmung tubulHemmung tubuläärer Rrer Rüückresorption.ckresorption.
CalcitoninCalcitonin fföördert Einbau von Calcium in die rdert Einbau von Calcium in die 
Knochen.Knochen.

ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUMCALCIUM







FOLGEN HYPOCALCFOLGEN HYPOCALCÄÄMIEMIE: : 
Neurologisch: Neurologisch: TetanischeTetanische KrKräämpfe, mpfe, ÜÜbererregbarkeit Nervenbererregbarkeit Nerven
Kardial: Kardial: EKGEKG--VerVeräänderungennderungen ((QTQT--VerlVerläängerungngerung))
StStöörungen der Knochenmineralisationrungen der Knochenmineralisation
TrTrüübung der Augenlinse = bung der Augenlinse = CataractCataract (grauer Star)(grauer Star)

FOLGEN HYPERCALCFOLGEN HYPERCALCÄÄMIE:MIE:
Neurologisch: Psychosen, Neurologisch: Psychosen, SomnolenzSomnolenz (Schl(Schlääfrigkeit), Komafrigkeit), Koma
KardiovaskulKardiovaskuläärr: Hypertonie, : Hypertonie, EKGEKG--VerVeräänderungnderung ((QTQT--
VerkVerküürzungrzung))
GastrointestinalGastrointestinal: : ÜÜbelkeit, Erbrechen, Pankreatitisbelkeit, Erbrechen, Pankreatitis
RenalRenal: : PolyuriePolyurie, , UrolithiasisUrolithiasis (Harnsteine), Verkalkung der (Harnsteine), Verkalkung der 
Niere durch CaNiere durch Ca--Ablagerungen Ablagerungen –– Niereninsuffizienz.Niereninsuffizienz.
CalcifikationenCalcifikationen inneren Organen, inneren Organen, GefGefäässwsswäändennden, Hornhaut, Hornhaut

ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUMCALCIUM



ANALYTIK:ANALYTIK:
Probenmaterial:Probenmaterial:

Gesamtcalcium: Gesamtcalcium: HeparinplasmaHeparinplasma –– kein kein EDTAEDTA--PlasmaPlasma
Ionisiertes Calcium (Ca2Ionisiertes Calcium (Ca2++): Anaerob behandeltes ): Anaerob behandeltes 
HeparinblutHeparinblut, z. , z. B.BlutgasspritzenB.Blutgasspritzen

Messung:Messung:
Gesamtcalcium:Gesamtcalcium:

Atomabsorption (heute eher selten, da aufwAtomabsorption (heute eher selten, da aufwäändig)ndig)
Flammenphotometrie (selten Flammenphotometrie (selten –– ev. Backupev. Backup--GerGeräät)t)
Photometrie (Farbkomplexe)Photometrie (Farbkomplexe)

Ionisiertes Calcium:Ionisiertes Calcium:
CalciumelektrodeCalciumelektrode

ERDALKALIMETALLEERDALKALIMETALLE
CALCIUMCALCIUM



FLAMMENEMISSIONSFOTOMETRIEFLAMMENEMISSIONSFOTOMETRIE

AlkaliAlkali-- und Erdalkalimetalle (Natrium, Kalium, Calcium, und Erdalkalimetalle (Natrium, Kalium, Calcium, 
Lithium).Lithium).

PRINZIP: PRINZIP: MetallionenMetallionen in Lin Löösung werden in sung werden in 
nichtleuchtender Flamme verdampft; zurnichtleuchtender Flamme verdampft; zurüückverwandelt ckverwandelt 
in Atome; durch thermische Energie (Propan/Acetylenin Atome; durch thermische Energie (Propan/Acetylen--
Pressluftflamme 1900 Pressluftflamme 1900 –– 23002300°°C)  in angeregten Zustand C)  in angeregten Zustand 
versetzt, emittieren diese Atome beim versetzt, emittieren diese Atome beim ÜÜbergang in den bergang in den 
Grundzustand Licht bestimmter WL. Diese Grundzustand Licht bestimmter WL. Diese 
Emissionsstrahlung wird je nach WL einem Element Emissionsstrahlung wird je nach WL einem Element 
zugeordnet und zur Konzentrationsbestimmung beim zugeordnet und zur Konzentrationsbestimmung beim 
Patienten verwendet. FFM wird kPatienten verwendet. FFM wird küünftig mehr und mehr nftig mehr und mehr 
durch durch IonenselektiveIonenselektive Elektroden (ISE) ersetzt .Elektroden (ISE) ersetzt .



FLAMMENEMISSIONSFOTOMETRIEFLAMMENEMISSIONSFOTOMETRIE



Natriumver-
bindung in 
der Flamme

Lithiumver-
bindung in 
der Flamme

FLAMMENEMISSIONSFOTOMETRIEFLAMMENEMISSIONSFOTOMETRIE



ATOMABSORPTIONSFOTOMETRIEATOMABSORPTIONSFOTOMETRIE

Elektrolyte, Spurenelemente, SchwermetalleElektrolyte, Spurenelemente, Schwermetalle
PRINZIP: PRINZIP: MetallionenMetallionen werden in einer Flamme werden in einer Flamme 

verdampft verdampft –– in Atome umgewandelt in Atome umgewandelt ––
Einstrahlung von Emissionsstrahlung des zu Einstrahlung von Emissionsstrahlung des zu 
bestimmenden Elements (zur Messung von bestimmenden Elements (zur Messung von 
Kupfer, z.B. Licht einer KupferhohlkathodenKupfer, z.B. Licht einer Kupferhohlkathoden--
Lampe) Lampe) –– Atome  absorbieren das Licht Atome  absorbieren das Licht ––
Messung des verbleibenden Lichts (T Messung des verbleibenden Lichts (T rsprsp. Ext.) . Ext.) 
zur Konzentrationsbestimmungzur Konzentrationsbestimmung..



POTENTIOMETRIE POTENTIOMETRIE ––
IONENSELEKTIVE ELEKTRODENIONENSELEKTIVE ELEKTRODEN

(( Auftrag S 10)Auftrag S 10)

Potentiometrie = analytische Verfahren, basierend Potentiometrie = analytische Verfahren, basierend 
auf der Messung von Elektrodenpotentialen.auf der Messung von Elektrodenpotentialen.

IonenselektiveIonenselektive Elektroden = bestehen aus einer Elektroden = bestehen aus einer 
Messkette:Messkette:

VoltmeterVoltmeter
ReferenzelektrodeReferenzelektrode MesselektrodeMesselektrode

Voltmeter misst elektrisches Potential (Spannungsdifferenz) 
zwischen Referenz– und Messelektrode, welches 
proportional der Ionenaktivität in der Messlösung ist. Die 
ionenselektive Membran ermöglicht Messung der Aktivität 
NUR eines bestimmten Ions.



POTENTIOMETRIE POTENTIOMETRIE ––
IONENSELEKTIVE ELEKTRODENIONENSELEKTIVE ELEKTRODEN

Das Elektrodenpotential zwischen 2 Halbzellen ist abhängig von der 
Art des Metalls und der Konzentration der Salzlösung.

Halbzelle 2
Halbzelle 1



ISEISE--Einheiten: Heute Messkette in Chip Einheiten: Heute Messkette in Chip 
zusammengefasst.zusammengefasst.

Indirekte ISEIndirekte ISE: Probe Serum/Plasma Urin wird : Probe Serum/Plasma Urin wird 
vorverdvorverdüünntnnt..

Direkte ISEDirekte ISE:V. a. bei Blutgasanalysen :V. a. bei Blutgasanalysen -- Probe Probe 
Vollblut wird unverdVollblut wird unverdüünnt eingesetzt. Beim nnt eingesetzt. Beim 
Calcium wird nur ionisiertes Calcium erfasst.Calcium wird nur ionisiertes Calcium erfasst.

POTENTIOMETRIE POTENTIOMETRIE ––
IONENSELEKTIVE ELEKTRODENIONENSELEKTIVE ELEKTRODEN



Auftrag bis nAuftrag bis näächstes Mal fertig chstes Mal fertig 
stellen stellen –– Basis fBasis füür die r die 
PhasenabschlussprPhasenabschlussprüüfung.fung.

REGULATION DES NATRIUMSREGULATION DES NATRIUMS-- UND UND 
WASSERHAUSHALTSWASSERHAUSHALTS
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