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Osmotický tlakOsmotický tlak

a osmotická rovnováha :



osmotický tlak: Π =   i  · c  · R · T       (kPa)

osmolární koncentrace =   i  · c                 (mmol / l)

osmolalita                                                     (mmol / kg)

c  =  látková koncentrace
i  =   ionizacei  =   ionizace

Plasma krevní :

Π =   795 kPa (pro 298 K  =  25 °C)Π =   795 kPa (pro 298 K  =  25 °C)

osmolalita   ≈  300 mmol • kg -1



osmolarita osmolalitaosmolarita osmolalita
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Reverzní osmóza :
ΠΠΠΠ

Reverzní osmóza :

Reverse osmosis :
P   > ΠΠΠΠ

1/  voda pro dialýzu /  water for dialysis

2/  pitná voda / drinking water
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Osmometrie – kryoskopický princip :Osmometrie – kryoskopický princip :

voda

roztok
termistorový
teploměr
~ 0,001 °C ~ 0,001 °C 



Osmolalita krevní plazmy:Osmolalita krevní plazmy:

~ 300 mmol . kg –1     ~ 300 mmol . kg 

mosmol . kg –1mosmol . kg –1

muž    290 ±±±± 10 mmol . kg –1muž    290 ±±±± 10 mmol . kg –1

žena    285 ±±±± 10 mmol . kg –1žena    285 ±±±± 10 mmol . kg –1



Osmolalita krevní plazmy:Osmolalita krevní plazmy:

~ 300 mmol . kg –1~ 300 mmol . kg 

350 mmol . kg –1350 mmol . kg 

kritická  (život ohrožující)  hodnota

Osmolalita moče:Osmolalita moče:

50 – 1.400  mmol . kg –150 – 1.400  mmol . kg 



Korekční vzorec pro úhradu vodyKorekční vzorec pro úhradu vody

za hypernatremieza hypernatremie
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Osmolalita krevní plazmy:

Na+,   K+,  HCO -,  glukosa,  urea          Na+,   K+,  HCO3
-,  glukosa,  urea          

P-osmolalita (mmol . kg –1)    ≅≅≅≅P-osmolalita (mmol . kg )    ≅≅≅≅
≅≅≅≅ 2[Na+] + [glukosa] + [urea]

(   2 * 140     +            5             +        5   =  290 )



U-osm / S-osm :U-osm / S-osm :

≅≅≅≅ 2    →→→→ normální funkce ledvin (dítě i dospělý)≅≅≅≅ 2    →→→→ normální funkce ledvin (dítě i dospělý)

≅ 1    →→→→ isostenurie:  1/ účinná diuretika

2/ renální insuficience *)2/ renální insuficience *)

3/ norma u novorozence

≅ 0,5  →→→→ intoxikace vodou≅ 0,5  →→→→

≅≅≅≅ 0,2  →→→→ diabetes insipidus≅≅≅≅ 0,2  →→→→ diabetes insipidus

*) insuficience:      renální  < 1,2  < extrarenální*) insuficience:      renální  < 1,2  < extrarenální



Osmolalita moče:

~ 1.200  mmol . kg –1~ 1.200  mmol . kg –1

~ 500  →→→→ urea,

Na+,   K+,  NH +Na+,   K+,  NH4
+

výpočet není možný !výpočet není možný !



OsmometrOsmometr



Osmometr  (kryoskopické měření) :Osmometr  (kryoskopické měření) :

(schéma)

Vzorek nelze měřit opakovaně

(schéma)

Vzorek nelze měřit opakovaně
- zmrznutím a rozmrazením se
mění vlastnosti bílkovin !mění vlastnosti bílkovin !

+ 1 mol . kg-1 → - 1,86 oC+ 1 mol . kg-1 → - 1,86 oC
+ 1 mmol . kg-1 → - 0,001.86 oC  !!

Kalibrace: 9,485 g NaCl / kg  vody = 
9,485 / 58,443 = 0,161.953 mol NaCl / kg vody =9,485 / 58,443 = 0,161.953 mol NaCl / kg vody =

= 161,95 mmol NaCl / kg vody
(161,95 * 2 = 323,905 mmol / kg - při úplné disociaci
161,95 * 1,86 = 301,227 mmol/kg ≅ 300 mmol/kg vody161,95 * 1,86 = 301,227 mmol/kg ≅ 300 mmol/kg vody



Onkometr



Onkotický tlak – princip měření:Onkotický tlak – princip měření:

vzorek krevního séra
Onkotický tlak je část osmotického tlaku plazmy udržovaná makromolekulami.

vzorek krevního séra
/ plazmy

polopropustná membránapolopropustná membrána
(prostupnost do Mr ≅ 20.000 )

isotonický solný roztok
Prostup solného roztoku
membránou do vzorku je membránou do vzorku je 
podmíněn osmosou. Čidlo
měří snížení tlaku solného

tlakové čidlo

měří snížení tlaku solného
roztoku (úbytkem jeho 
objemu „pod“ membránou)tlakové čidlo objemu „pod“ membránou)



Onkotický tlakOnkotický tlak

= koloidně osmotický tlak  = koloidně osmotický tlak  

= „COP“  (colloid osmotic pressure)

COP  =  2,66 – 3,33 kPa   (přibližně 3 kPa)

COP  =  1,33 – 2,66 kPa  →→→→ hrozící edém plicCOP  =  1,33 – 2,66 kPa  →→→→ hrozící edém plic

COP  < 1,4 kPa    →→→→ nelze přežít bez i.v.COP  < 1,4 kPa    →→→→ nelze přežít bez i.v.

podání albuminupodání albuminu

(na albumin připadá přibližně 80 % COP plazmy)(na albumin připadá přibližně 80 % COP plazmy)



Kapilára – pohyb kapaliny mezi plasmou a IST :Kapilára – pohyb kapaliny mezi plasmou a IST :

tlak

onkotický tlak

hydrostatický tlakhydrostatický tlak

délka krevní kapiláry

arteriální konec kapiláry venózní konec kapiláry

hydrostatický tlak převyšuje
onkotický → filtrace kapaliny

do intersticia

onkotický tlak převyšuje
hydrostatický → resorpce IST

zpět do kapilárydo intersticia zpět do kapiláry



Onkotický tlakOnkotický tlak
- normální koncentrace krevních bílkovin :

P-albumin   =   35 – 50  g . l-1P-albumin   =   35 – 50  g . l-1

P-celková bílkovina  =  62 – 82  g . l-1

Srovnej:   těžké otoky a ascites u závažných hypoproteinemií
typu kwashiorkor !




