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Wirkungsweise und Bedeutung von
Puffersystemen — Puffer im Blut

Nach einer Idee von Dennis Dietz
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tritt jedoch oft erst e 45 v gesundheitliche Probleme oder Verletzungen auf-
treten.

Unterrichtsstunden

1. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 2. Bewertungskompetenz;
3. Kommunikationskompetenz

Einzelarbeit, Partnerarbeit, Klausuraufgabe

Puffersysteme, Bikarbonat-Puffer, Himoglobin, Proteine, Protein-
puffer, Phosphatpuffer, Puffergleichung, Bragnsted, Saure, Base,
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zidose, Ketokorper
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Auf einen Blick

Vorbemerkungen
@ Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie als Download.

1.-4. Stunde

Thema: Puffersysteme im Blut
M1 Das Bikarbonat- und weitere Puffersysteme 4
M2 Ubersauerung des Blutes — Chemische Befifachtung der Azidose
M3 Basentliberschuss im Blut — Chemische B@8achtung der Azidgse
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M3 Baseniiberschuss im Blut — Chemische Betrachtung der

Azidose

Eine Alkalose liegt vor, wenn der pH-Wert des Bluts Uber 7,45 steigt. Anzeichen fi#eine Alkalose

groRen Aufnahme an Basen zu einer Erhéhung des pH-Werts des Bluts.
se tritt auf, wenn durch ein schnelles und tiefes Atmen (einer Hypery,
dioxid ausgeatmet wird. Im Folgenden sollen diese beiden Forme
werden.

1. Die metabolische Alkalose

Eine metabolische Alkalose kann beispielsweise dad ein standiges

in der Magenschleim-
in die Belegzellen. Hier

Doch was passiert dabei genau? Die Magensa
haut gebildet (Abbildung 1). Aus dem Blut d

reagiert dieses mit Wasser zur Kohlensayge. Die i ert wiederum in Protonen und
Hydrogencarbonat-lonen. Dieser Proz ' rboanhydrase (CA) katalysiert.
Uber eine Protonenpumpe gelangen die Pr i in das Mageninnere. Die Chlorid-

lonen gelangen in das Mageninpere, indem sie Z&@iichst gegen Hydrogencarbonat-lonen im Blut

ausgetauscht werden.

Belegzelle

/

on von Magensdure in einer Belegzelle der Magenschleimhaut

mit ChemDraw
Dies hat eine Erhohung der Hydrogencarbonat-lonen-Konzentration im Blut zur Folge. Hier regieren

die Hydrogencarbonat-lonen als Brgnsted-Base. Eine Erhohung des pH-Werts im Blut ist die Folge.

seltenen Fallen kann eine metabolische Azidose auch durch den GibermaRigen Konsum von Basen
wie Backnatron verursacht werden. Backnatron besteht aus Natriumhydrogencarbonat. Die Ursache
fur den pH-Wert-Anstieg liegt in diesem Fall also ebenfalls in einer erh6hten Hydrogencarbonat-
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lonen-Konzentration im Blut. Ein starker Elektrolytverlust kann ebenfalls eine metabolische Alka-
lose ausldsen. Hierbei wird infolge des Elektrolytverlusts die Nierenfunktion eingeschrankt, sodass
die Niere nicht mehr in der Lage ist, den Sdure-Base-Haushalt aufrechtzuerhalten.

2. Die respiratorische Alkalose
Das durch die Zellatmung gebildete Kohlenstoffdioxid liegt gelost vor (Schritt 1). Hier reagiert
mit dem Wasser zundchst unter der Bildung von Kohlenséure (Schritt 2). Die Kohlensaure reagiert
anschlieBend mit Wasser zu Hydrogencarbonat-lonen sowie Oxonium-lonen (Schritt 3).

M CO; (9) = (0O;(aq)
(@) CO;(ag) + HO() ==  HyCO;3(aq)

Q C]
3) H,COj(ag) + H,O ~=——  HCO; (ag) + H30 (aq)

Abb. 2: Relevante Gleichgewichtsreaktionen bei einer respiratorischen
© RAABE, erstellt mit ChemDraw

sind. Wenn eine Person hyperventiliert, dann wird in kur i ausgeatmet.
Damit die Konzentration an gelostem Kohlenstoffdioyii werden kann,

en; heute in verschiedenen Leitfaden
da Atemwmot auch andere Ursachen, wie zum Bei-
ist Beruhigung, gefiihrte Atmung und eine arzt-

Hinweis: Friiher wurde das Atmen in eine
wegen moglicher Risiken allerdings nicht
spiel durch einen Herzinfar,
liche Abklarung.

Aufgaben

=

agensaure in einem FlieRdiagramm dar.
s pH-Werts im Blut infolge eines GibermaRigen Erbrechens.
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M 4 Untersuchung der Pufferwirkung — ein Schiilerversuch

rung des pH-Werts Uberprift.

Schiilerversuch: Pufferwirkung im Vergleich
Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 35 min

Chemikalien Gerate

O Wasser O Schutzbri
O Natriumacetat O 7 Bgchergl
O Essigsaure (1 N\)@ O
O Universalindikator &
O Salzsaure (1 M)<">
O Natronlauge (1 N\)@

Entsorgung: Die Natriumacetatlosung kann

1. Herstellung einer 1 M Natriuma

2. Acetatpuffer 1:
Es werden 20 ml Ess iunfacetatlosung in ein Becherglas gegeben und geriihrt.

. Acetatpuffer 2:

Jeweils 20 u untersuchenden Pufferlosung werden in ein Becherglas gegeben und mit

opfen UniV gldikatorlosung versetzt. AnschlieBend wird tropfenweise Salzsaureldsung
2cherglasftind Natronlauge in das andere Becherglas gegeben, bis eine deutliche Farb-
veranderunGr Pufferlosung zu erkennen ist. Die Anzahl der dafiir bendtigten Tropfen wird no-
tiert. Das Vorg@ien wird mit den anderen beiden Pufferldsungen wiederholt.

Aufgaben
. Notieren Sie Ihre Versuchsbeobachtungen und erklaren Sie lhre Ergebnisse mithilfe der Hen-
derson-Hasselbalch-Gleichung.
2. Bewerten Sie, ob es sinnvoll ist, den wirksamen Bereich eines Puffersystems als

pH = pK_+ 1 zu definieren.
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