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Aufnahme einer Substanz ins Blut

Aufgabennummer: 2_026 Prafungsteil:  Typ 1 I Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.1, AN 2.1, AN 3.3, FA 1.2, FA1.5, FA1.7

Wenn bei einer medizinischen Behandlung eine Substanz verabreicht wird, kann die Konzent-
ration der Substanz im Blut (kurz: Blutkonzentration) in Abhangigkeit von der Zeit t in manchen
Fallen durch eine sogenannte Bateman-Funktion c(t) =d - (e - e %) mit den personenbezo-
genen Parametern a, b, d > 0, a <b modelliert werden. Die Zeit t wird in Stunden gemessen,
t =0 entspricht dem Zeitpunkt der Verabreichung der Substanz.

Die Bioverfligbarkeit f gibt den Anteil der verabreichten Substanz an, der unverandert in den
Blutkreislauf gelangt. Bei einer intravendsen Verabreichung (d. h. einer direkten Verabreichung in
eine Vene) betragt der Wert der Bioverflgbarkeit 1.

Das Verteilungsvolumen V beschreibt, in welchem Ausmal sich die Substanz aus dem Blut in
das Gewebe verteilt.

Der Parameter d ist direkt proportional zur verabreichten Dosis D und zur Bioverfugbarkeit £,
auBerdem ist d indirekt proportional zum Verteilungsvolumen V.

Die nachstehende Abbildung zeigt exemplarisch den zeitlichen Verlauf der Blutkonzentration in
Nanogramm pro Milliliter (ng/ml) flr den Fall der Einnahme einer bestimmten Dosis der Subs-
tanz Lysergsaurediethylamid und kann mit der Bateman-Funktion ¢, mit den Parametern
d=19,5, a=0,4 und b =1,3 beschrieben werden.

Der Graph der Bateman-Funktion weist flr groBBe Zeiten t einen asymptotischen Verlauf gegen
die Zeitachse auf.
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Aufgabenstellung:

a) Geben Sie eine Gleichung an, mit der der Zeitpunkt der maximalen Blutkonzentration fur
die in der Einleitung beschriebene Bateman-Funktion ¢, berechnet werden kann, und
ermitteln Sie diesen Zeitpunkt!

Begrinden Sie allgemein, warum der Wert des Parameters d in der Bateman-Funktion ¢
nur die GroBe der maximalen Blutkonzentration beeinflusst, aber nicht den Zeitpunkt, zu
dem diese erreicht wird!

b) Die Werte der Parameter a, b und d der Bateman-Funktion variieren von Patient zu Patient.
Es wird im Folgenden angenommen, dass der Wert des Parameters d fUr drei untersuchte
Patienten P,, P,, P, identisch ist.

Fur den Patienten P, gelten die Parameter aus der Einleitung. Bei Patient P, ist der Wert
des Parameters a etwas groBer als bei Patient P,.

Beschreiben Sie, wie sich der Graph der Bateman-Funktion verandert, wenn der Wert des
Parameters a erhdht wird, der Parameter b unverandert bleibt und a < b gilt! Interpretieren
Sie diese Veranderung im gegebenen Kontext!

Patient P, erreicht (bei gleicher verabreichter Dosis) die maximale Blutkonzentration zeit-
gleich mit Patient P,, die maximale Blutkonzentration von Patient P, ist aber gréBer.
Ermitteln Sie, wie sich die Werte von a und b bei der Bateman-Funktion flr Patient £, von
jenen von Patient P, unterscheiden!
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c)

Kreuzen Sie digjenige Formel an, die den Zusammenhang zwischen dem Parameter d
der Bateman-Funktion und den in der Einleitung beschriebenen GroBen V, D und f korrekt
beschreibt! Der Parameter A ist dabei ein allgemeiner Proportionalitatsfaktor.
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Bei einem konstanten Wert des Parameters d und der Bioverfugbarkeit f kann man die
verabreichte Dosis D(V) als Funktion D in Abhangigkeit vom Verteilungsvolumen V auffas-
sen. Beziehen Sie sich auf die von Ihnen angekreuzte Formel und geben Sie fur die Para-
meterwerte der in der Einleitung dargestellten Bateman-Funktion und fur den Fall einer
intravendsen Verabreichung die Funktionsgleichung D(V) an! Geben Sie weiters an, um
welchen Funktionstyp es sich bei D handelt!
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Moglicher LOsungsweg

1

c.(f)=19,5 (e04t— g8
C1,(t) = 19,5 . (—0,4 04t 4 ‘]’3 . e71,3<t) =0

t =~ 1,31 Stunden

c,”(1,31) ~ =4,15 < 0

Mogliche Begrindungen:

FUr die Berechnung des Zeitpunkts der (lokalen) maximalen Blutkonzentration muss die
Gleichung c’(t) = 0 nach t gelost werden. Der Parameter d féllt bei dieser Berechnung
weg und beeinflusst somit nur die Hohe der maximalen Blutkonzentration zum ermittelten
Zeitpunkt.

oder:

c'ty=d-(-ra-e'+b-e*)=0 = t= —In(e;) :E(b)

Formel nicht auf. Der Zeitpunkt der maximalen Blutkonzentration t ist somit von d unabhangig.

= Der Parameter d tritt in dieser

Bei einer Erhdhung des Wertes von a verschiebt sich das lokale Maximum der Funktion bei
einem niedrigeren Funktionswert ,nach links®. Das bedeutet, dass die maximale Blutkon-
zentration frUher erreicht wird und geringer ist.

Bei Patient P, ist (bei der Bateman-Funktion) der Wert von a kleiner und der Wert von b
gréBer als bei (der Bateman-Funktion von) Patient P..

Die Funktionsgleichung lautet D(V) = 1975 - V.
Es handelt sich um eine lineare Funktion.




