[image: Λογότυπο Τεχνολογικού Ιδρύματος Αθήνας][image: Λογότυπο έργου Ανοικτών Ακαδημαϊκών Μαθημάτων]Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα
Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας



Φυσιολογία Ι (Ε)
Ενότητα 2: Ωσμωτικότητα
Παύλος Ρήγας, Εργαστηριακός Συνεργάτης
Τμήμα Ιατρικών Εργαστηρίων













	[image: ]
Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
	[image: Λογότυπο Επιχειρησιακού Προγράμματος Εκπαίδευση και Δια βίου Μάθηση]
Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Ώσμωση- Βιολογικές και Κλινικές Εφαρμογές της


1. ‘Ωσμωση

Στόχοι κατανόησης:
·  Τί είναι διάλυμα; Διαλύτης, διαλυμένη ουσία, συγκέντρωση διαλύματος.
·  Τί είναι διάχυση;
·  Τί είναι ώσμωση;



1.1. Τί είναι διάλυμα;

Η ανάμιξη δύο ουσιών δημιουργεί διάλυμα εφόσον:

· Οι ουσίες δεν αντιδρούν μεταξύ τους
· Όταν αναμιχθούν δημιουργούν ένα ομοιογενές μίγμα όπου τα συστατικά τους δεν διαχωρίζονται μεταξύ τους με μηχανικό τρόπο.
· Παράδειγμα νερό και αλάτι.	

Σε κάθε διάλυμα που αποτελείται από δύο συστατικά έχουμε:
-τον διαλύτη = Το συστατικό που βρίσκεται σε μεγαλύτερη αναλογία.
-την διαλυμένη ουσία = Το συστατικό που βρίσκεται στη μικρότερη αναλογία

Συγκέντρωση ενός διαλύματος= Είναι η ποσότητα της διαλυμένης ουσίας (επεκφρασμένη σε mol) που περιέχεται σε ένα λίτρο (όγκο) διαλύματος.


Ερωτήσεις κατανόησης: 

1. Γιατί η ανάμιξη αλάτι και νερού είναι διάλυμα ενώ η ανάμιξη αλάτι και πιπεριού δεν είναι;
2. Μπορείτε να φανταστείτε ένα διάλυμα με διαλύτη το αλάτι, αλλά διαλυμένη ουσία το νερό; Αν όχι, γιατί;


1.2. Τί είναι διάχυση;

Η διάχυση προϋποθέτει: 

(α) δύο διαλύματα  της ίδιας διαλυμένης ουσίας, αλλά διαφορετικών  
     συγκεντρώσεων.
(β) μία ημιπερατή μεμβράνη που διαχωρίζει τα δυο διαλύματα.
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1.3. Tί είναι ώσμωση;

Η ώσμωση προϋποθέτει: 
(α) δύο διαλύματα του ίδιου διαλύτη, αλλά διαφορετικών συγκεντρώσεων.
(β) μία ημιπερατή μεμβράνη που διαχωρίζει τα δυο διαλύματα.	[image: ]

Ώσμωση vs Διάχυση

	

	Διάχυση

	Ώσμωση


	

	κοινά


	

	προϋποθέτουν δύο διαλύματα διαφορετικών συγκεντρώσεων.

	

	προϋποθέτουν ότι τα δύο αυτά διαλύματα διαχωρίζονται με μια ημιπερατή μεμβράνη.

	

	στοχεύουν στην ίδια κατάσταση ισορροπίας: Τα διαλύματα και από τις δυο πλευρές της μεμβράνης να αποκτήσουν την ίδια συγκέντρωση.

	

	διαφορές


	Διαλύματα

	Της ίδιας διαλυμένης ουσίας.

	Του ίδιου διαλύτη.


	Ημιπερατή μεμβράνη

	διαπερατή για τη διαλυμένη ουσία
	διαπερατή για τον διαλύτη

	Κίνηση μορίων

	κίνηση της διαλυμένης ουσίας από το διάλυμα της υψηλότερης συγκεντρωσης στο διάλυμα της χαμηλότερης συγκέντρωσης

	κίνηση του διαλύτη από το διάλυμα της χαμηλότερης συγκεντρωσης στο διάλυμα της υψηλότερης συγκέντρωσης



	Οι όγκοι στην κατάσταση ισορροπίας
	Δέν μεταβάλλονται οι όγκοι των διαλυμάτων

	Μεταβάλλονται οι όγκοι των διαλυμάτων






Ερώτηση Κατανόησης: 

Έχω δύο διαλύματα Α και Β του ίδιου διαλύτη. Το Α διάλυμα περιέχει 5Μ (mol/L) ουσία κόκκινη και 5Μ ουσία πράσινη. Αν το διάλυμα Α χωρίζεται από το διάλυμα Β με μια μεμβράνη που είναι ημιπερατή για το διαλύτη σε ποιές περιπτώσεις και πρός ποια κατεύθυνση θα έχω ώσμωση αν το διάλυμα Β περιέχει:

(α) 5Μ ουσία κόκκινη
(β) 5Μ ουσία πράσινη
(γ) 10Μ ουσία κόκκινη
(δ) 10Μ ουσία πράσινη
(ε) 10Μ ουσία κίτρινη
(στ) 5Μ ουσία κίτρινη
  


2. Ωσμωτικότητα


Στόχοι κατανόησης:
·  Τί είναι ωσμωτικότητα, ωσμωτική πίεση και ώσμωση;
·  Σε τι διαφέρει η συγκέντρωση από την ωσμωτικότητα ενός διαλύματος και πώς υπολογίζουμε την κάθε μία;


2.1. Ωσμωτική πίεση

Το φαινόμενο της ώσμωσης μπορεί να σταματήσει είτε αν ασκηθεί εξωτερική πίεση στην επιφάνεια του διαλύματος (σχήμα 1α), είτε λόγω της υδροστατικής δύναμης που αναπτύσσεται στην κατάσταση ισορροπίας εξαιτίας της διαφοράς στάθμης των δυο διαλυμάτων στο τέλος (σχήμα 1β). Η εξωτερική πίεση που απαιτείται για να σταματήσει το φαινόμενο της ώσμωσης ονομάζεται ωσμωτική πίεση του διαλύματος. 

Η ωσμωτική πίεση που ασκούν τα σωματίδια ενός διαλύματος καθορίζεται από τον αριθμό των σωματιδίων ανά μονάδα όγκου του διαλύματος και ΟΧΙ από τη μάζα τους, δεδομένου ότι κάθε σωματίδιο ανεξάρτητα από τη μάζα του ασκεί την ίδια κατά μέσο όρο πίεση πάνω στη μεμβράνη. Επομένως, για τον προσδιορισμό της ωσμωτικής πίεσης η έκφραση της ουσίας σε μάζα ή σε μάζα ανά όγκου διαλύματος. Έτσι, για να ορίσουμε το μέγεθος της ωσμωτικής πίεσης ενός διαλύματος αντί για συγκέντρωση χρησιμοποιούμε τον όρο ωσμωτικότητα.
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																								τελική κατάσταση (ισορροπία)
(β) Φυσική ισορροπία στην οποία επέρχεται αυθόρμητα το σύστημα από μόνο του.
(β)
(α) Ισορροπία που προκαλώ εγώ με δική μου (εξωτερική) επέμβαση.
Υδροστατική πίεση λόγω διαφοράς στάθμης
Μεγάλη διαφορά συγκέντρωσης
Μικρότερη διαφορά συγκέντρωσης
Υψηλή
συγκέντρωση
Χαμηλή
συγκέντρωση



2.2. Συγκέντρωση vs Ωσμωτικότητα

2.2.1. Συγκέντρωση

Ορισμός της συγκέντρωσης ενός διαλύματος:
ποσότητα διαλυμένης ουσίας

Συγκέντρωση=											όγκο διαλύματος


Η ποσότητα μιας ουσίας μπορεί να μετρηθεί είτε σε γραμμάρια (g) ή σε γραμμομόρια (mol).
Τη μάζα μιας ουσίας την ζυγίζουμε για να τη βρούμε ενώ τον αριθμό των γραμμομορίων στα οποία αντιστοιχεί η μάζα μιας ουσίας την υπολογίζουμε. Εάν γνωρίζω τη μάζα μιας ουσίας μπορώ να υπολογίσω τον αριθμό των γραμμομορίων στην οποία αντιστοιχεί αρκεί να διαιρέσω την μάζα (γραμμάρια) της ουσίας που έχω (πρίν τη διαλύσω) προς το γραμμομοριακό ή μοριακό βάρος (Mr) της ουσίας (που είναι το βάρος ενός γραμμομορίου (mol) της ουσίας αυτής).


Δηλαδή: αριθμός γραμμομορίων (mol)=   							μοριακό βάρος  ουσίας
μάζα ουσίας


Προφανώς: 
(1) μάζα και αριθμός γραμμομορίων μιας ουσίας δεν συμπίπτουν (σχήμα 2).
(2) το γραμμομοριακό βάρος διαφορετικών ουσιών είναι διαφορετικό (σχήμα 2)
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ΣΧΗΜΑ 2



2.2.1.1. Ορισμός του γραμμομορίου (mol):

To γραμμομόριο είναι η ποσότητα μιας ουσίας που αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο σε αριθμό ΝΑ μορίων της ουσίας αυτής.

Δηλαδή:						
= 1 mol   και 
= ΝΑ= 6,023 χ 1023 μόρια ένας αριθμός γνωστός ως αριθμός του Avogadro.

Aν	  = γλυκόζη (C6H12O6)    και           = χλωριούχο νάτριο (NaCl) τότε 
 		
	     = 1 mol γλυκόζης = ΝΑ αριθμό μορίων γλυκόζης = 
                                         = γραμμομοριακό βάρος γλυκόζης = 180 g.

													  = 1 mol ΝαCl = ΝΑ αριθμό μορίων NaCl = 
                    = γραμμομοριακό βάρος NaCl = 58.5 g.


Παράδειγμα υπολογισμού συγκέντρωσης ενός διαλύματος:

Αν διαλύσω 360g γλυκόζης σε 3 λίτρα (L) νερό και γνωρίζω ότι το μοριακό βάρος (Mr) της γλυκόζης είναι 180g/mol τότε η συγκέντρωση (σε mol/L) του διαλύματος που θα δημιουργηθεί είναι:
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Εν κατακλείδει:

Ορισμός της συγκέντρωσης ενός διαλύματος:

αριθμός γραμμομορίων της διαλυμένης ουσίας


Συγκέντρωση =    						όγκος διαλύματος





















2.2.2. Ωσμωτικότητα

Από την άλλη:

Ορισμός της ωσμωτικότητας ενός διαλύματος:

αριθμός ωσμωλίων της διαλυμένης ουσίας


Ωσμωτικότητα = 									όγκος διαλύματος



Αν υπολογίσω τον αριθμό γραμμομορίων της διαλυμένης ουσίας μπορώ να υπολογίσω τον αριθμό των ωσμωλίων αρκεί να γνωρίζω σε πόσα (ωσμωτικά δραστικά) σωματίδια διασπάται κάθε αρχικό σωματίδιο της ουσίας. Π.χ. κάθε ένα αρχικό σωματίδιο (μόριο) NaCl έξω από το νερό  διασπάται σε 2 σωματίδια (ιόντα) μέσα στο νερό (Να+ και Cl-). Έτσι:

Αριθμός ΩΣΜΩΛΙΩΝ (osm) = αριθμός ΓΡΑΜΜΟΜΟΡΙΩΝ (mol)	 χ αριθμό των σωματιδίων στο οποίο διασπάται κάθε αρχικό (πρίν δηλαδή διαλυθεί στον διαλύτη)  μόριο της ουσίας.

Έτσι όταν 1 mol NaCl  διαλυθεί σε 1 L νερού θα δώσει ένα διάλυμα συγκέντρωσης 1 mol/L, αλλά ωσμωτικότητας 2 osm/L.	

2.2.3. Συγκέντρωση εν. Ωσμωτικότητα

Η συγκέντρωση και η ωσμωτικότητα ενός διαλύματος είναι έννοιες παραπλήσιες, αλλά όχι απαραίτητα ταυτόσημες. Αυτό μπορεί να φανεί στο παράδειγμα του σχήματος 3.

Έστω ότι:
(α)            = 1 μόριο ουσίας Α
                 = 1 μόριο ουσίας Β		   
     	   = 1 μόριο ουσίας Γ
(β) βάρος μορίου ουσίας Α= βάρος μορίου ουσίας Β= βάρους μόριο ουσίας Γ= 1g (προσοχή: αυτές οι τιμές είναι εντελώς φαντασιακές και δεν έχουν καμμία σχέση με την πραγματικότητα! Δεν υπάρχουν μόρια που να ζυγίζουν 1g !!!)

(γ) οι ουσίες Α και Β δεν διασπώνται, ενώ η ουσία Γ διασπάται όταν διαλυθεί.

Ερώτηση: Σε ποια από τις περιπτώσεις που περιγράφονται στο σχήμα 3 θα έχουμε ώσμωση;
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ΣΧΗΜΑ 3
Άλλο γραμμάρια μιας ουσίας, άλλο συγκέντρωση ενός διαλύματος και άλλο ωσμωτικότητα ενός διαλύματος! 

Έστω ότι σε δυο δοχεία με  3 L νερού το καθένα προσθέτουμε στο πρώτο δοχείο 540g γλυκόζης και στο δεύτερο δοχείο 180 g ΝαCl. Ποιες οι συγκεντρώσεις και ποιες οι ωσμωτικότητες των διαλυμάτων αν Mr (γλυκόζη)=180 g/mol και Mr (ΝαCl)=60 g/mol  και δεδομένου ότι η γλυκόζη δεν διασπάται μέσα στο νερό, ενώ κάθε μόριο ΝαCl διασπάται σε δυο ιόντα;
180 g ΝαCl
540 g γλυκόζης

3L


Ακολουθώντας τα βήματα και τη λογική που περιγράψαμε προηγουμένως θα βρείτε ότι η συγκέντρωση του διαλύματος της γλυκόζης και του NaCl είναι 1 mol/L, ενώ οι ωσμωτικότητές τους είναι του μεν διαλύματος γλυκόζης 1 osm/L ενώ του διαλύματος NaCl 2 osm/L.

Άρα, παρόλο που στον ίδιο όγκο νερού διαλύσαμε περισσότερα γραμμάρια γλυκόζης από ό,τι NaCl, τα δυο διαλύματα έχουν την ΙΔΙΑ συγκέντρωση, ενώ επιπλέον το διάλυμα NaCl έχει ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ωσμωτικότητα από το διάλυμα της γλυκόζης.



Ώσμωση-Ωσμωτικότητα-Ωσμωτική πίεση:

Δυο διαλύματα με διαφορετικές ωσμωτικότητες έχουν ασκούν διαφορετικές ωσμωτικές πιέσεις και το αποτέλεσμα είναι η ώσμωση από το διάλυμα της χαμηλότερης ωσμωτικότητας στο διάλυμα της υψηλότερης ωσμωτικότητας.


3. Βιολογικές και Κλινικές Εφαρμογές της Ωσμωτικότητας

Στόχοι Κατανόησης-Υποδείξεις:
-Εξοικειωθείτε με διάφορα παραδείγματα βιολογικών εφαρμογών. (Σημειώση: Μην τα αποστηθίσετε! Απλώς διαβάζοντάς τα να τα καταλαβαίνετε.)
-Βεβαιωθείτε ότι γνωρίζετε πώς να υπολογίζετε την ωσμωτικότητα ενός διαλύματος και πως μπορείτε να το χαρακτηρίσετε ως υπέρτονο ή υπότονο σε σχέση με το πλάσμα του σώματος.
-Πρέπει να θυμάστε την τιμή της ωσμωτικότητας του πλάσματος του αίματος.
-Τα πλαίσια που έχω συμπεριλάβει έχουν πληροφορίες γενικότερου ενδιαφέροντος πληροφορίες. Μην τα αποστηθίσετε, απλά διαβάζοντάς τα να τα καταλαβαίνετε !
-Να γνωρίζετε γενικές κατηγορίες υδατικών διαλυμάτων που χρησιμοποιούνται κλινικά (τις γενικές κατηγορίες όχι αριθμούς ονόματα ενώσεων ! )και να έχετε καταλάβει γιατί ο φυσιολογικός ορός είναι ισότονο διάλυμα.



3.1. Εισαγωγή: Βασικές Έννοιες

3.1.1. Σχέση ωσμωτικής πίεσης-ωσμωτικότητας-ώσμωσης

Η ωσμωτική πίεση είναι μέτρο της ωσμωτικότητας ενός διαλύματος και το αποτέλεσμά της είναι η ώσμωση. Έτσι, για παράδειγμα, στη φυσιολογική θερμοκρασία του σώματος ωσμωτικότητα 1mOsm/L προκαλεί την ανάπτυξη στο διάλυμα ωσμωτικής πίεσης 19.3 mmHg.

3.1.2. Ωσμωτικότητα πλάσματος 

Η φυσιολογική τιμή της ωσμωτικότητας του εξωκυττάριου και του ενδοκυττάριου υγρού είναι ~290 (285-295) mOsm/L.
(Σημείωση: 1mOsm= 1 Οsm/1000 ! ).



3.1.3. Ισότονα, Υπέρτονα, Υπότονα Διαλύματα

Διαλύματα που έχουν ωσμωτικότητα ίση με 290 mOsm/L λέγονται ισότονα.
Διαλύματα που έχουν ωσμωτικότητα μεγαλύτερη από 290 mOsm/L λέγονται υπέρτονα.
Διαλύματα που έχουν ωσμωτικότητα μικρότερη από 290 mOsm/L λέγονται υπότονα.


3.2. Βιολογικές Εφαρμογές Ωσμωτικότητας

Φανταστείτε ένα κύτταρο σε ένα διάλυμα ισότονο, σε ένα διάλυμα υπέρτονο και σε ένα διάλυμα υπότονο (σχήμα 1). Τι πιστεύετε ότι θα συμβεί; Κοιτάξτε τον πίνακα 1 και δέστε και την εικόνα 2).
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Ο πίνακας 1 που ακολουθεί αναφέρεται στο σχήμα 1 και περιγράφει σε ποια συνθήκη προκαλείται ώσμωση ή όχι, σε ποια κατεύθυνση και με ποιο τελικό αποτέλεσμα: 
	Συνθήκη
	Περιγραφή
	Ώσμωση
	Κατεύθυνση
ώσμωσης
	Αποτέλεσμα ώσμωσης 

	1
	Εξωκυττάριο υγρό υπέρτονο σε σχέση με το ενδοκυττάριο υγρό.
	ναί
	Από το ενδοκυττάριο υγρό προς το εξωκυττάριο υγρό.
	Ελαττώνεται ο όγκος του κυττάρου=
Κυτταρική αφυδάτωση.

	2
	Εξωκυττάριο υγρό ισότονο σε σχέση με το ενδοκυττάριο υγρό.
	όχι
	-
	καμία
αλλαγή


	3
	Εξωκυττάριο υγρό υπότονο σε σχέση με το ενδοκυττάριο υγρό.
	ναί
	Από το εξωκυττάριο υγρό προς το ενδοκυττάριο υγρό.
	Αυξάνεται ο όγκος του κυττάρου=
Κυτταρικό οίδημα.




Όσο, λοιπόν, η ωσμωτικότητα του πλάσματος (άρα και του εξωκυττάριου υγρού-βλέπε πλαίσιο 1) και του ενδοκυτταρικού χώρου είναι ίδια υπάρχει ισορροπία. Και μάλιστα αφού η ωσμωτικότητα του υγρού μέσα στα κύτταρα μάλλον δεν αλλάζει εύκολα, τότε αντιλαμβάνεστε ότι η ισορροπία αυτή εξαρτάται κυρίως ή πρωτίστως από την ωσμωτικότητα του πλάσματος η οποία μεταβάλλεται πολύ πιο εύκολα καθώς εξαρτάται, μεταξύ των άλλων, άμεσα από τη διατροφή και τον μεταβολισμό. 
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3.2.1. Πώς υπολογίζεται η ωσμωτικότητα του πλάσματος;

Πρακτικά η ωσμωτικότητα του πλάσματος μπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο:
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Όπου [Να+], [γλυκόζη] και [ουρία] η συγκέντρωση των ιόντων Να+ , γλυκόζης και ουρίας στο πλάσμα του αίματος. Οι συγκεντρώσεις της γλυκόζης και της ουρίας εκφράζονται σε mg/dL και η συγκέντρωση του Να+ σε mEq/L.
Οι συντελεστές 18 και 6 για τη μετατροπή των mg/dL της γλυκόζης και της ουρίας αντίστοιχα σε mmol/L.

Όπως φαίνεται και από την παραπάνω εξίσωση η ωσμωτικότητα του πλάσματος εξαρτάται  άμεσα από τη διατροφή και τον μεταβολισμό: η  [Να+] αυξάνει π.χ. με την κατανάλωση άλατος (NaCl), η γλυκόζη είναι η ένωση στην οποία διασπώνται οι υδατάνθρακες, η ουρία είναι προϊόν μεταβολισμού των πρωτεϊνών και των αζωτούχων ενώσεων γενικότερα (βλέπε πλαίσιο 1), ενώ τέλος η κατανάλωση νερού θα τείνει να μειώσει τις συγκεντρώσεις αυτών των ουσιών 
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Μεγάλες μεταβολές της ωσμωτικότητας στο πλάσμα του αίματος- και κατά συνέπεια στον εξωκυττάριο χώρο- έχει ως συνέπεια τη εκτεταμένη μετακίνηση νερού (ώσμωση) από ή προς το εσωτερικό των κυττάρων και επομένως την καταστροφή τους (κυτταρική αφυδάτωση ή κυτταρικό οίδημα).

Το σώμα διαθέτει μηχανισμούς οι οποίοι αποτρέπουν μεγάλες και παρατεταμένες αλλαγές στην ωσμωτικότητα του εξωκυττάριου (και του ενδοκυττάριου υγρού), έτσι ώστε να διατηρείται η ωσμωτική πίεση του εξωκυττάριου υγρού σταθερή και μέσα στα φυσιολογικά όρια. Οι μηχανισμοί αυτοί είναι γνωστοί ως οι ομοιοστατικοί μηχανισμοί της ωσμωτικής πίεσης και σε αυτούς κυρίαρχο ρόλο παίζουν η αντιδιουρητική ορμόνη και η αλδοστερόνη.



Δεδομένου ότι η ωσμωτικότητα του πλάσματος (και του εξωκυττάριου υγρού κατά συνέπεια) καθορίζεται ως ο λόγος:
[image: ]

Τότε η ωσμωτικότητα του πλάσματος μπορεί να μεταβληθεί:
(α) αν μεταβληθεί η ποσότητα των ωσμωλίων
(β) αν μεταβληθεί ο όγκος του πλάσματος
Και 
(γ) αν μεταβληθούν και τα δυο.

Ας φανταστούμε το πλάσμα του αίματος και τους νεφρούς ως δυο διαφορετικά υδάτινα διαμερίσματα (σχήμα 2). Μεταβολές στην ωσμωτικότητα του πλάσματος έχει ως συνέπεια την ώσμωση είτε προς είτε από τους νεφρούς. Μπορούμε να φανταστούμε τέτοιες περιπτώσεις:

(α) Πίνω νερό. Το αποτέλεσμα είναι η αύξηση του όγκου του πλάσματος δίχως να αλλάζει ο αριθμός των ωσμωλίων. Από τον παραπάνω τύπο συμπεραίνει κανείς ότι αυτό σήμαινει ότι η ωσμωτικότητα του πλάσματος μικραίνει και επομένως να γίνεται μικρότερη από την ωσμωτικότητα των νεφρών. Το αποτέλεσμα είναι η κίνηση νερού (ώσμωση) από το πλάσμα προς τους νεφρούς (από το αραιότερο προς το πυκνότερο διάλυμα),  η διόγκωση των νεφρών και εν συνεχεία η διούρηση. Η διούρηση επαναφέρει τον όγκο των νεφρών στις κανονικές του διαστάσεις (Σχήμα 2α).   
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Στην αντίθετη περίπτωση:
(β) Τρώω κάτι αλμυρό. Στην περίπτωση αυτή καταλαβαίνετε ότι αυξάνεται ο αριθμός των ωσμωλίων του πλάσματος δίχως να μεταβάλλεται ο όγκος του, με συνέπεια η ωσμωτικότητα του πλάσματος να αυξάνει με συνέπεια τη δημιουργία της αίσθησης της δίψας (δέστε πλαίσιο 3). 
Διακρίνουμε δυο περιπτώσεις:
(1) Υπάρχει νερό διαθέσιμο: Τότε πίνοντας νερό επιτυγχάνω την μείωση της ωσμωτικότητας του πλάσματος (με το να αυξάνω τον όγκο του) και επομένως η ωσμωτικότητα του πλάσματος επανέρχεται στην αρχική της τιμή και η ισορροπία επανέρχεται. 
(2) Δεν υπάρχει αρκετό νερό διαθέσιμο: Τότε αντιλαμβάνεστε ότι δεν μπορούμε να αποκαταστήσουμε την ισορροπία με τον πιο πάνω τρόπο. Σε αυτήν την περίπτωση παίζει καίριο ρόλο μια ορμόνη η αντιδιουρητική ορμόνη. (Πώς; δέστε πλαίσιο 3).


(γ) Αιμορραγία. Σε αυτήν την περίπτωση έχω αύξηση της ωσμωτικότητας εξωκυττάριου χώρου όχι λόγω αύξησης του αριθμού των ωσμωλίων, αλλά επειδή μειώνεται ο όγκος του. Σε αυτήν την. Για να αποφευχθεί αυτό ο οργανισμός ενεργοποιεί έναν άλλον ομοιοστατικό μηχανισμό στον οποίο κεντρικό ρόλο παίζει η αλδοστερόνη. (Πώς; δέστε πλαίσιο 3).


Ερωτήσεις Κατανόησης:
-Τι συμβαίνει με την ωσμωτικότητα του πλάσματος και επομένως την ώσμωση όταν ιδρώνουμε;
-Γιατί δεν πίνουμε θαλασσινό νερό; Πως θα επηρέαζε τα κύτταρα του σώματός μας (κυτταρική αφυδάτωση; κυττραικό οίδημα;) 
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3.2.2. Κλινικές Εφαρμογές της Ωσμωτικότητας

Η ουσία που διαχέεται διαμέσου της κυτταρικής μεμβράνης είναι το νερό. Από τη μεμβράνη του ερυθροκυττάρου για παράδειγμα διαχέεται κάθε δευτερόλεπτο και προς τις δυο κατευθύνσεις ποσότητα νερού εκατονταπλάσια του όγκου του ίδιου του κυττάρου. Η ποσότητα όμως που διαχέεται και προς τις δυο κατευθύνσεις είναι απόλυτα ισορροπημένη, δεν υπάρχει ούτε ελάχιστη καθαρή μετακίνηση νερού και επομένως ο όγκος του κυττάρου παραμένει σταθερός. Αυτή η ισορροπία διατηρείται εφόσον το πλάσμα (και επομένως ο εξωκυττάριο χώρος) είναι ισότονο προς το εσωτερικό των κυτττάρων. Το να διατηρηθεί ισότονο το πλάσμα του αίματος είναι μια πολύ σημαντική παράμετρο που πρέπει να λαμβάνεται υπόψην στην κλινική πράξη όταν χορηγούνται υδατικά διαλύματα σε ασθενείς (εικόνα 2). 
α
β
γ

                      [image: osmosisMicrographs]Εικόνα 2: Ερυθρά αιμοσφαίρια μέσα σε ισότονο (α), υπέρτονο (β) και υπότονο (γ) υδατικό διάλυμα.

Χορηγούνται υδατικά διαλύματα σε ασθενείς που έχουν εκτεταμένη απώλεια νερού όπως π.χ. συμβαίνει λόγω αιμορραγίας ή λόγω έντονης αφυδάτωσης του οργανισμού. Προφανώς, δεν μπορούμε να ενέσουμε (είτε ενδοφλέβια είτε παρεντερικά)  καθαρό νερό γιατί ως υπότονο προκαλεί εξοίδηση (έκ+οίδημα) των ερυθρών αιμοσφαιρίων και αιμόλυση (εικόνα 2). Αντί καθαρού, λοιπόν, νερού χορηγούμε υδατικά διαλύματα. 

Υπάρχουν ποικίλα που χρησιμοποιούνται στην κλινική πράξη. Οι γενικές κατηγορίες αυτών των διαλυμάτων είναι οι εξής:
(α) Σακχαρούχα διαλύματα: Διαλύμα δεξτρόζης (γλυκόζης) 5%. 				Ακόμη κυκλοφορούν και μπορεί να χορηγθούν σε ειδικές περιπτώσεις και με αργό ρυθμό διαλύματα δεξτρόζης 10%, 20%, 25%, 50%, διαλύματα φρουκτόζης 5% και 10% (η φρουκτόζη είναι ένα άλλο σάκχαρο διαφορετικό από τη γλυκόζη), και ανάστροφου σακχάρου 5% και 10% (όπου είναι υπάρχουν γλυκόζη και φρουκτόζη σε ίσες ποσότητες, δηλαδή π.χ.  2.5% γλυκόζη + 2.5% φρουκτόζη  στην πρώτη περίπτωση του ανάστροφου σακχάρου 5%). 
(β) Διαλύματα χλωριούχου νατρίου (NaCl): Διάλυμα NaCl 0.9% (δηλαδή 0.9 g NaCl σε 100ml διαλύματος). Το διάλυμα αυτό ονομάζεται συχνά και φυσιολογικό διάλυμα ή φυσιολογικός ορός. 										Στο εμπόριο κυκλοφορούν επίσης και υπότονα διαλύματα NaCl απλά ή με δεξτρόζη, φρουκτόζη ή ανάστροφο σάκχαρο. Τα υπέρτονα διαλύματα ΝαCl που κυκλοφορούν έχουν πυκνότητα 3% και 5% και ενδείκνυνται σε πρωτοπαθή περίσσεια νερού (δηλητηρίαση με νερό) ή σε περιπτώσεις βαριάς απώλειας νατρίου σε συνδυασμό με περίσσεια νερού.
(γ) Ειδικά διαλύματα:
	(1) Διάλυμα Ringer’s: Το διάλυμα Ringer είναι ένα ισότονο διάλυμα χλωριούχων αλάτων (χλωριούχου νατρίου (NaCl), χλωριούχου καλίου (ΚCl) και χλωριούχου ασβεστίου (CaCl2). 													
      To κάλιο (Κ+) και το ασβέστιο (Ca2+) υπάρχουν σε ποσότητες ανάλογες με εκείνες του αίματος και του εξωκυττάριου χώρου. (Αν στον ασθενή υπάρχει απώλεια καλίου και ασβεστίου τότε θα χρειαστούν μεγαλύτερες ποσότητες από αυτές που υπάρχουν στο διάλυμα Ringer).  
	(2) Διάλυμα Ringer’s Lactated: είναι ένα ισότονο διάλυμα NaCl, KCl, CaCl2 και γαλακτικό νάτριο (Να)
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