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Der Blut-pH: ein Puffer im Dauereinsatz

TMSnat-Trainer

Puffer, Henderson-Hasselbalch, Logarithmen

· ca. 30 Minuten

KMK-Bildungsstandards Chemie (eA):

Puffersysteme; Lehrplanbezug

Niedersachsen eA (CO2/HCO3
−
)

Der Fall

Ein Marathonläufer kommt ins Ziel. Bei intensiver Belastung fallen im Stoffwechsel laufend Säureäquivalente und CO2

an. Trotzdem bleibt der pH-Wert seines Blutes nahe bei 7,4 (Normalbereich etwa 7,35 bis 7,45). Dafür sorgt vor allem

der Hydrogencarbonat-Puffer: Kohlensäure H2CO3 als schwache Säure und Hydrogencarbonat HCO3
−
 als ihre

korrespondierende Base.

Kohlensäure steht mit gelöstem CO2 im Gleichgewicht (CO2 + H2O ⇌ H2CO3 ⇌ H
+
 + HCO3

−
). Im Blut liegen

Hydrogencarbonat und Kohlensäure etwa im Verhältnis 20 : 1 vor. Vereinfachtes Modell für diese Aufgaben: c(H2CO3)

steht für Kohlensäure samt gelöstem CO2; dafür gilt der in der Physiologie übliche (apparente) pKs von 6,1 (gegeben).

1 Wie der Puffer arbeitet Verstehen · 4 Punkte

a) Formuliere die Reaktionsgleichung, mit der der Puffer zugeführte H
+
-Ionen (z. B. aus Stoffwechselsäuren) abfängt.   b)

Formuliere die Gleichung für zugeführte OH
−
-Ionen.   c) Warum ist ein Überschuss der Base (20 : 1) für den Körper

sinnvoll?

2 Henderson-Hasselbalch Rechnen · 4 Punkte

pH = pKs + lg (c(HCO3
−
) / c(H2CO3)). Berechne den pH-Wert für das Verhältnis 20 : 1 (lg 2 ≈ 0,3). Berechne anschließend,

welcher pH-Wert sich einstellt, wenn durch Säurebelastung das Verhältnis auf 10 : 1 sinkt. Ohne Taschenrechner.

3 TMSnat-Training: Multiple

Choice

eigene Übungsaufgabe · Richtwert 90 Sekunden · ohne Taschenrechner · 2

Punkte

Für den Hydrogencarbonat-Puffer gelte pKs = 6,1. Bei welchem Verhältnis c(HCO3
−
) : c(H2CO3) beträgt der pH-Wert 7,1?

(A)  40 : 1 (B)  10 : 1 (C)  2 : 1

(D)  1 : 1 (E)  1 : 10

4 Atmung und Niere Transfer · 5 Punkte

Bei einer Panikattacke atmet eine Patientin sehr schnell und tief (Hyperventilation) und atmet dabei viel CO2 ab.

a) In welche Richtung verschiebt sich das Gleichgewicht CO2 + H2O ⇌ H2CO3 ⇌ H
+
 + HCO3

−
, und wie ändert sich der pH-

Wert?   b) Die Lunge kann den Säure-Base-Haushalt innerhalb von Minuten beeinflussen, die Niere braucht Stunden bis

Tage. Was leistet jedes der beiden Organe?
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