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Einfiihrung

Der Transport von Sauerstoff und Kohlendioxid gehort zu einem der wesentlichen Aufga-
ben des Blutes von Wirbeltieren. Im vorliegenden Versuch wurden mit besonderem Augen-
merk auf der Sauerstoffbindungskurve die Einfliisse des Sauerstoffpartialdruckes Pp, und
des Kohlendioxidpartialdruckes Pco,, namentlich also des BOHR— und HALDANE-Effektes
untersucht.

1 Sauerstoffbindungskurve von Blut

Aufgaben

1. Berechnen Sie den Sauerstoffpartialdruck P,y des oxygenierten Blutes. Gehen Sie dabei von
einem Luftdruck von 760 mmHg und einem Wasserdampfpartialdruck (bei 37°C) von 47 mmHg
aus.

2. Bestimmen Sie gemifl Gleichung (4) die relative Sittigung des Himoglobins im Blutgemisch.
Tragen Sie die Sittigung S gegen den Sauerstoffpartialdruck Po, auf. Wihlen sie dazu etwa 6-8
geeignete Mischungsverhiltnisse V'1/(V; + V2), um die Sauerstoffbindungskurve darzustellen.

Oy—-Gehalt einer Mischung vollig gesdttigten und vollig ungeséattigten Blutes
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alternative Beschreibung des Os—Gehaltes
Co, = (O2mb + @+ Prix) (2)
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Teilsdttigung S des Hamoglobins
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| Poy = 641.7 mmHg |

x| mi/g mi+me/g - /g Po,/mmHg S log P, logS

1 0.4 0.712 0.5617978 22 0.25 1.342 -0478
2| 0.219 0.475 0.4610526 26 0.419 1.415 - 0.141
3] 0.443 0.813 0.5448954 33 0.514 1.519 0.052
41 0.135 0.601 0.2246256 35 0.608 1.544 0.191
5| 0.343 0.492 0.6971545 40 0.626 1.602 0.224
6 | 0.239 0.636 0.3757862 44 0.778 1.643 0.545

| P.y = 699.0 mmHg |

x| mi/g mui+ma/g i-/g Po,/mmHg S log Pp, log$

1] 0431 0.856  0.5035047 11 0.232 1.0413 -0.519
2 | 0.209 0.682 0.3064516 13 0.346 1.1139 - 0.276
3| 0.155 0.753 0.2058433 16 0.382 1.204 - 0.209
4 1 0.395 0.662 0.5966767 20  0.57 1.301 0.122
5 | 0.332 0.449 0.7394209 21 0.681 1.3222 0.329
6 | 0.236 0.698 0.3381089 34 0.836 1.531 0.707

2 Haldane— und Bohr—Effekt

Aufgaben

1.

2.1

Stellen Sie eine 1:1-Mischung aus oxygeniertem und desoxygeniertem Blut her und bestimmen
Sie den Py, und den pH-Wert dieser Mischung. Bestimmen Sie weiterhin den pH-Wert einer
oxygenierten und einer desoxygenierten Blutprobe.

Nehmen Sie eine weitere Sauerstoffsittigungskurve fiir ein Mischungsverhiltnis des Aquilibrier-
gases von 10% CO2 zu 90% O auf und bestimmen Sie Po, und pH-Wert dieser Mischung.

Tragen Sie fiir beide Meflserien in einer Abbildung den Sauerstoffsittigungsgrad S des Hamo-
globins gegen den Sauerstoffpartialdruck Po, auf und beschreiben Sie den Kurvenverlauf.

Fertigen Sie den HILL-Plot fiir Ihre beiden Sauerstoftbindungskurven an und bestimmen Sie
die jeweilige Kooperativitdt ng der Sauerstoffbindung des Himoglobins und den jeweiligen Ps
fiir die beiden Kurven. Was sagen diese beiden Parameter aus? Erldutern Sie Thre Ergebnisse
und deren physiologische Bedeutung fiir den Atemgastransport im Blut.

Tragen Sie fiir die Mefireihe bei 2% CO2 den gemessenen pH-Wert gegen die Séttigung auf. Be-
schreiben Sie Thre Meflergebnisse und geben Sie eine Erklirung fiir den Kurvenverlauf. Beriick-
sichtigen Sie dabei, daf§ die Werte bei einem konstanten Pco, bestimmt wurden.

Was bedeuten Thre Ergebnisse fiir den CO2—Transport im Blut?

pH—Wert—Bestimmung

| Py = 699.0 mmHg |
pH: pH, pH; pHsy pHs pHe pHy pH Upe |
Soxy 7.672 T7.668 7.668 7.669 7.669 7.671 7.672 | 7.6699 0.0007
Sso 7.666 7.662 7.662 7.661 7.666 7.660 7.663  0.001
Sdesoxy | 7-711 7712 7.717 7.716 7.713 7.714 0.0012

| Poy = 641.7 mmHg |

pH, pHy pHs; pHy pHs pHe | pH UpH
Soxy 7.168 7.168 7.167 7.167 7.167 7.167 0.0002
S50 7.155 7.150 7.160 7.156 7.152 7.149 | 7.154 0.002
Sdesoxy | 7-178 7.174 7.174 7.168 7.167 7.172 0.002




2.2 Herleitung zur Hill-Gleichung

Sauerstoffbindungskurve als Gleichung n—ter Ordnung
Hb + nOy = Hb(Oz)n (5)

Sauerstoffsiattigungsgrad S

[Hb(0O2),,]
S = [Hb(03),] + [Hb) (6)

Massenwirkungsgesetz fiir GL. (5)

_ [Hb(Oa),)
K= o, @
Hivi-Gleichung
K (Poy)”
TR (o) ®)

Umformung von Gl. (8) als Geradengleichung

=log K' + ng - log Po, 9)

S
logl_S

| HiLL-Plot |

Py a g b up | ng  Pso
641.7 | 3.0 0.3 -4.5 3.1 | 3.0 31.6
699.0 | 25 0.2 -3.2 09 2.5 19.1

2.3 Bohr—Effekt

Die Kooperativitidt ng entspricht dem jeweiligen Anstieg a der Ausgleichsgeraden. Fiir Werte
vgl. Tabelle. Der Pso errechnet sich geméf folgender Beziehung

Py =10 (10)

aus dem Anstieg a und dem y—Achsen—Abschnitt b des HiLL—Plots. Die Kooperativitit ist
ein Maf} dafiir, um welchen Betrag sich die Affinitdt der anderen Untereinheiten zu ihrem
Substrat dndert, wenn an eine Untereinheit ein Substratmolekiil bindet, und bestimmt so,
wie stark sigmoid die Sattigungskurve verlauft.

Der Psg ist der Sauerstoff-Partialdruck, bei dem die Hilfte des Hamoglobins geséttigt
ist. Je niedriger er ist, desto hoher ist die Affinitdt des Hamoglobins zu Sauerstoff.

Bei Erhohung des pH-Wertes ergibt sich eine Linksverschiebung, bei Erniedrigung eine
Rechtsverschiebung der Bindungskurve.

Physiologische Bedeutung Die Erniedrigung des pH-Wertes im Blut bei Passage der
Gewebe durch Aufnahme von CO2 bewirkt eine Rechtsverschiebung der Kurve in den Ge-
weben, die durch Elimination von COs in der Lunge wieder riickgingig gemacht wird. Die
physiologische Sauerstoffbindungskurve verlduft daher steiler als die standardisierte und er-
laubt entsprechend erhthten Sauerstofftransport bei bestimmter arterio—venoser Differenz.



2.4 Haldane—Effekt

vereinfachtes Reaktionsschema der chemischen Loslichkeit von CO9
H,0O + CO, = HCO; + HT (11)
Massenwirkungsgesetz zu Gl. (11)
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Abbildung 1: Sittigungskurve

H&amoglobin bindet mit zunehmender Sittigung weniger COs. Dies ist dadurch bedingt,
dal Himoglobin zugleich mit der Bindung von Os Protonen abdissoziiert. Der molekulare
Mechanismus des BOHR- und HALDANE-Effektes ist identisch: Erhchung des pH-Wertes
erleichtert die Abdissoziation von Protonen und steigert damit die Affinitat zu Os.

Durch den HALDANE-Effekt wird vends wesentlich mehr Kohlendioxid bei konstanter
Pco,Differenz zwischen Arterien und Venen gebunden und kann transportiert werden. Die
Steilheit der physiologischen Bindungskurve kann auf diese Weise verdoppelt werden.
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Abbildung 2: HiLL-Plot
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Abbildung 3: HALDANE-Effekt
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