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Osmometrie

* Analyticka metoda k mereni koncentrace castic v
roztoku; vyuziva zmeén, které pusobi Castice
rozpustene v rozpoustedle.

* Obor, ktery se zabyva merenim osmotickych
vlastnosti latek



Osmotickeé vlastnosti latek

Osmoticky tlak: Je to tlak nizkomolekularnich latek a
lontu v rozpoustédle.

» Jestlize jsou dva vodné roztoky o rizné koncentraci od
sebe oddeleny polopropustnou membranou, ktera je
propustna pouze pro vodu (ne pro rozpustené Castice),
potom pronika voda z prostoru s nizSi koncentraci
rozpustenych castic, do prostoru s vyssi koncentraci
rozpusténych castic.

» Tento pohyb molekul vody se nazyva osmoza. Tlak
ktery je treba vyvinout k zabranéni pohybu vody pres
membranu, se nazyva osmoticky tlak.
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Osmometrie

« Osmoticky tlak vznika dusledkem pusobeni
celkového pocCtu castic v roztoku bez ohledu na
jejich velikost.

« Kazda Castice — molekula, atom nebo iont v
roztoku se podili na koneCné hodnotée
osmotickeho tlaku stejnou mirou.

 Osmometrie je tedy technika k mereni
koncentrace rozpustenych castic v roztoku tzv.
osmolarni koncentrace.



Osmolarni koncentrace

 Osmolarita — vyjadiuje se v mmol/l roztoku

» Je to osmoticka latkova koncentrace, tento pojem se
bézné nepouziva.

 Osmolalita — vyjadiena v mmol/kg rozpoustédia

> e presngjSi z termodynamického hlediska, protoze
koncentrace roztoku vztazena na vahu rozpoustéedla
neni zavisla na teplote.



Osmometrie

Castice rozpusténé v roztoku

pusobl
zvyseni osmotickeho tlaku
* snizeni bodu tuhnuti (kryoskopie)
e zvysSeni bodu varu
« zvysSeni tenze vodnich par (ebulioskopie)

VSechny tyto zmeny jsou primo zavislé na celkovém
pocCtu Castic, které jsou rozpustény v 1 kg rozpoustédla,
tzn. na osmolalité roztoku.



Kryoskopie

* NejCasteji pouzivana metoda k mereni osmolarni
koncentrace v biologickych tekutinach (plazme,
séru, moci), ktera je zalozena na méreni snizeni
bodu tuhnuti.

» Bod tuhnuti Cisté vody je 0,000 °C
» 1molarni roztok glukézy rozpusteny v 1kg vody
ma bod tuhnuti snizen na -1,858 °C

» To znamena, ze 1 osmomol latky rozpusteny v
1 kg vody, snizi bod tuhnuti o 1,86 °C.



Kryoskopicka teplotni krivka

Vzorek se nejprve termoelektricky
ochladi nékolik stupnt pod bod
tuhnuti plateal

Poté se mechanicky indukuje DO0C
zacCatek krystalizace

V tomto bodé se pfi krystalizaci
uvolnuje skupenskeé teplo tuhnuti —
dojde ke zvySeni teploty presné na
teplotu tuhnuti

Teplota tuhnuti je stejna po dobu
kdy se uvolnuje skupenskeé teplo
tuhnuti rozpoustédla = ,faze platau”

Teprve pak pokraCuje ochlazovani
mrznouciho roztoku

Pokles bodu tuhnuti roztoku podchla

(vzorku) proti bodu tuhnuti zen!
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Osmometr

« Osmometr je zalozen na kryoskopickém meéreni,
kdy se méfi bod tuhnuti vodnych roztoku.

« Jednotlivé pristroje se liSi zpusobem jakym
vyvolavaji zacCatek krystalizace podchlazeného
mereneho vzorku

» Kratkodoba vibrace kovového dratku — puvodni
analogovy pristroj

» Poklep kladivka na stenu merici nadobky —napr.
osmometr fy Advance

> U&inkem ultrazvukovych vin — napf. osmometr fy
Arkray



Analogovy osmometr

Do mefici nadobka se zabrousenym hrdlem se pipetuje
200 uml vzorku

Do nadobky se zanofi termistor ve sklenéném obalu a
tenky dratek, ktery slozi jako michadlo, nadobka se
zasune do mrazici komory

V mrazici komore je vzorek rychle podchlazen pod bod
mrazu, aby rychle zmrznul

Kratkodoba vibrace dratku v nadobce zplsobi okamzitou
tvorbu krystalku ledu

Pri krystalizaci se uvolnuje skupenské teplo tuhnuti —
teplota v nadobce se prechodne zvysi a to presne na bod
tuhnuti roztoku

Toto teplotni ,platau” je zaznamenano velice citlivym
termistorem, ktery méri teplotu s pfesnosti na 0,001°C
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Osmometr-Advanced Instruments

« Davkovac - specialni pipeta,ktera davkuje a
umistuje vzorek do méfici komurky a zaroven
aktivuje spousteci spinac

« Chladici komurka - teplota v ni je udrZzovana
pomoci modulu s termoelektrickymi
clanky;dynamické zmeny teploty vzorku se
automaticky meri pomoci termistoru a hodnoty se
zobrazuji na displeji

* Pro indukci krystalizace pouziva poklep kladivka
na chladici komurku

* Displej - zobrazuje vysledky testu,pozadované
iInformace a chybova hlaseni;
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Osmometr — Arkray Osmo Station

» Tryska natahne vzorek a posle ho do
merici cely.

» Thermo-module 2 je aktivovan a
postupné ochlazuje Heat Block. To
zpusobuje superchlazeni: vzorek v méfici
cele je jesté kapalny v bodé tuhnuti (tani).
» Thermo modul 3 je aktivovan k chlazeni
Cryogenic Cooling Blocku, dokud teplota
nepoklesne pod teplotu tuhnuti.

» Vzorek v bloku tuhne (zmrzne) a vzorek
v merici cele koaguluje (srazi se).
»M¢reni teploty krystalizace urcCuje
snizeni teploty v bodé tuhnuti.

»Opacny proud je aplikovan na Thermo-
moduly 1 a 3 k zahrati Heat Blocku a
Cryogenic Cooling Blocku. Vzorek roztaje
do svého puvodniho kapalného stavu.
Tryska prenese vzorek z meérici cely do
nadobky.

Mafici cela
(Measurement Cell)

-« Detektor (Detector)
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Tepelny blok | W
(Heat Block)

Chladici blok

(Cryogenic Cooling Block)
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Obr. 1 Mérici cela

Chladici deska
(Cooling Base)

Teplotni modul
(Thermo modulel)

Teplotni modul
(Thermo module?)

Teplotni modul
(Thermo module3)



Osmometr — Arkray Osmo Station

1. Podavac
2. Kryt zabranujici odparovani
vzorku A

3. Druhy protiodparovaci kryt B

4.Promyvaci cela
5.Statimova pozice 5
6. Predni kryt

7. Tiskarna 9
8. Displej

9. Operacni panel 1
10. Lahev s promyvacim roztokem

11. Odpadni nadoba
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Termistory — detekce bodu tuhnuti

* Polovodicové odporove senzory

* Princip: zavislost jejich odporu na teplote

« Elektrony jsou pevne vazany k jadru (na rozdil
od kovu, kde dojde pusobenim el. proudu k
vytvoreni tzv. elektronoveho plynu) dodanim
energie — tzn. zvysenim teploty preskocCi
elektrony do tzv. vodivostniho pasu a zacnou se
ucastnit vedeni elektrickeho proudu. S rostouci
teplotou roste i koncentrace nosicu naboju a el.
odpor materialu se snizuje



Osmometrie - Ebulioskopie

« Analyticka metoda k méreni osmolality, malo
pouzivana, horsi reprodukovatelnost

* Princip: snizeni tenze vodnich par - vyuziva
dalSi z vlastnosti, kterou zpusobi rozpusténa
latka v rozpoustedle

» PocCet Castic v roztoku snizuje proporcionalne

tenzi vodnich par, coz vede ke snizeni rosneho
bodu

» Rosny bod je teplota, pri ktere je vzduch
maximalné nasycen vodnimi parami, pokud
teplota klesne pod teplotu rosneho bodu,
nastava kondenzace vodnich par



Stanoveni osmolality v biologickych
tekutinach

* Primé mereni osmolality — nejcasteji
kryoskopicka metoda

* Neprimé — pouziti ruznych vzorcu zohlediujici
koncentrace hlavnich analytu, jez se podileji na
osmotickém tlaku



Stanoveni osmolality v biologickych
tekutinach

Osm (mmol/kg) = 2 [Na+] + [glc] +
mocovina

Fyziologicka hodnota sera: 285 £ 10
mmol/kg

Fyziologicka hodnota moce: 600-1200
mmol//kg/d



Osmoticke okno- osmolal gap

Je to rozdil mezi namerenou a vypocitanou
osmolalitou.

Vypocet:
osmolalita mmol/kg H,O = 2 [Na] mmol/l +
[urea] mmol/l + [glykémie] mmol/l.

» Obe hodnoty se bézne shoduiji, resp. lisi pouze
v intervalu do 5, maximalneé 10 mmol/kg H,O.



Osmotické okno- osmolal gap

» Porovnani vypocCtu s merenim je uzitecné tam,
kde je podezreni na pritomnost latek o malé
molekule, s nimiz vypocet nepocita.

» Méreni potom muze byt vySSi nez vypocet tfeba
o 50 az 100 mmol/kg H,O.

» Hovorime potom o osmolalni mezere (osmolal

gap). Napfr. 1 o/ioo alkoholu v plazme zvysi
namerenou osmolalitu o cca 23 mmol/kg H,O.



Stanoveni osmolality v biologickych
tekutinach

Telesné tekutiny jsou krystaloidni a koloidni
roztoky organickych a anorganickych latek.

» Tvori jednak hlavni Cast bunécné faze organizmu

- intracelularni tekutinu, jednak tzv. extracelularni
tekutinu.

» Tyto faze jsou oddeleny buneCnymi
membranami. Obe slozky extracelularni tekutiny,
tj. slozka intravazalni a intersticialni, jsou
oddeleny kapilarni stenou.



Stanoveni osmolality v biologickych
tekutinach

O osmolalite séra (plazmy) rozhoduje
predevsim

Na*a odpovidajici anionty, dale urea, glukéza a v

malé mire bilkoviny.

» Podil urey se stava vyznamnejsim az s jeji
retenci

» Podil glykémie roste s dekompenzaci diabetika

nebo pri intoleranci glukozy u kriticky
nemocnych

» Podil bilkovin, tzv. koloidne osmoticky tlak, je
vyznamny pro udrzeni cirkulujicich tekutin v
cévnim recisti



Schematické znazornéni tri prostoru télesnych tekutin,
oddelenych membranami (kapilarni sténa, bunecna
membrana).

Schéma tfi prostoru télesnych tekutin a pohybu komponent,
které urcuji osmolalitu séra

* |VT — intravazalni
tekutina — plasma

e |ST intersticialni tekutina-
zajistuje vymenu latek
mezi bunkou a zevnim
prostredim

e |CT-Intracelularni GLUKGZA
tekutina — uvnitr bunék

Hlavni podil na osmolalité:

Na+, K+, HCO3-, Cl-, gic, BILKOVINY >
mocovina R

Kapilam{ sbina
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Vyznam stanoveni osmolality

Hyperosmolalita ( > 300 mOsm)

pricina hyperosmolality :

» muze byt ztrata prosté vody, akutni katabolismus,
diabeticke koma, popaleniny, casto selhani
ledvin, tezke sepse, akutni intoxikace latkami o

malé molekule (ethylenglykol) nebo tonuti ve
slaneé vode.

» Patobiochemicky je u vétSiny téchto stavu v
popredi zvyseni efektivni osmolality v ECT a
ofesun vody z |IC do EC prostoru.




Vyznam stanoveni osmolality

Klinické projevy:

» Jde o stavy od mirnych neuropsychickych
poruch spojenych s nespecifickymi motorickymi
symptomy az k deliriu a nakonec komatu.

» Vyvoj hyperosmolalniho stavu provazeji
zmatenost a halucinace, které jsou nekdy u
starsich lidi mylne povazovany za projevy
sklerozy mozkovych ceév. Typicka je zizen a
bolesti hlavy



Vyznam stanoveni osmolality

Hypoosmolalita ( < 270 mOsm)

A a6 Al

» Pricina:jsou metabolicka odpovéd na trauma, nadbytek
celkoveé vody, uhrada ztrat izotonicke tekutiny vodou,
chronicky katabolismus, tonuti ve sladké vode,
neprimerena sekrece ADH.

> Klinické projevy: vyvoj hypoosmolalnich stavu je
provazen slabosti, nevolnosti, apatii a opét bolestmi hlavy.
Vznika difuzni edém mozku, bilkovina v likvoru je nizka
pod 0,1 g/l.



