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Osmosis (cont.) 
 Osmotic pressure (π) of a solution is a measure of the tendency for 

water to move into that solution. It is equal to the hydrostatic pressure 
needed to stop osmosis. 
It is determined by the number of particles in a solution per unit 
volume of fluid (i.e. molar concentration). The osmotic pressure 
increases when the solute concentration increases. 

 The higher the osmotic pressure of a solution, the greater the water 
flow into it. 

 The Osmole of a substance = 1 gram molecular weight of 
undissociated solute of that substance. 

Osmolarity = concentration X number of dissociable particles 
mOsm/L = mmol/L X number of particles/mole 

 The Osmolality = the number of osmoles per kilogram of water. The 
normal osmolality of the extracellular and intracellular fluids is about 
300 milliosmoles per a kilogram of water. 

    The average osmotic pressure of the body fluids is about 5500 mmHg, 
since one milliosmole per liter is equivalent to 19.3 mmHg osmotic 
pressure.  

 The Osmolarity = the number of osmoles per liter of solution ≈ 
osmolality for dilute solution, such as those in the body. 

 osmotic pressure في ا(اء رح يعمل solute اذا ذاب
فعندما نتكلم عن مذاب كم ينتقل من منطقة 6خرى حسب ال concentration gradient اذا 

ما انتقل ال solute ينتقل ا(اء حسب ال concentration gradient للماء وينتقل ا(اء بقوة 
لو جبت حوض ماء فقط وبجانبه حوض اخر فيه ماء وملح وبينهن غشاء فيلحق 

ا(اء ا(لح فينتقل ا(اء من ا(كان الصافي للمالح وا6نتقال يكون قوي

قوة اندفاع ا(اء 



3ا انا بدي اعمل ال solution ل مثل ا3حاليل التي في ا3ستشفيات (ا3غذي) اما ماء وكلوريد الصوديوم او ماء 
 osmolality وجلوكوز او الخليط بينهم كلها تعتمد على مبدأ ال

Zن 3ا بدي اعمل محلول Zزم تركيز ال osmosis يلي با3حلول تساوي التي    هي موجودة في الجسم Zنه لو اعطيت محلول يختلف عن osmolality للجسم غير متشابه مع الجسم فان 
الخcيا اما تنكمش او تنتفخ  فلو اراد معمل ان يعمل محلول يشبه الجسم فيحضر لتر من ا3اء ا3قطر 

 ديارولكو مويدوصل ككفتيس هنosmosis Z 2 هيف تبوذ امناك مويدوصلا ديرولك نم لوم هيف بوذن اذا
 1L ءا3ا نزو وا ءا3ا مجح نosmolality Z أدبم اذه ، نويا

Kg of water = mass of 1 L of water

عمل اي محلول في ا3ستشفى يعتبر Z osmolalityنه تحكمنا في الحجم منذ البداية

اذا اخذت محلول جاهز من انسان مثل سحبت دم وعزلت الكريات الحمراء والبيضاء حتى لو اخذ لتر من البcزما او لتر من ا3حلول هذا اللتر يكون اقل من لتر 
 x osmosis in L of the ن هناك زائد في الحجم كان لصالح ا3واد الذائبة فعند قياسهاZ 1L يساوي Z ن لو طلعت ا3اء وعزلته سيكونZ ا3اء

 osmolarity وهذا مبدأ ال ((solution )

يختلفوا ويكون هذا الختcف تافهه اذا كانت كمية ا3ادة ا3ذابة قليلة Zتؤثر كثيرا على  الحجم
مثc محلول مثل البcزما تعتبر قليلة ا3واد الذائبة فعند اجراء تحليل نموذج للبcزما فحقيقة يكونوا يفحصوا 

ال osmolarity اما من الجانب التطبيقي نعتبرها Z osmolalityن الفرق وكمية ا3واد ا3ذابة قليل  

ال osmolarity لجسم اZنسان تقريبا 300

 ءا3ا اذاف مويدوصلا روبعب حمست Z ةيلخلاف مويدوصلا ديرولك لولحم تلمع ول هنZ ادج مهم مقر
 ىلعا ةيلخلا جراخosmolarityv لا نا ثيحب ريبك لكشب مويدوص تيطعا اذاف ربعتس يتلا
 ليلق مويدوص تيطعا لاح يفو حل3ا قحلي اهيف يلي ءا3ا نZ شمكنتس ةيلخلا ناف 300 نم
 نا نكمم ةيلخلا خفتنتف لخادلل جراخلا نم ءا3ا لقتنيف لقيس ةيلخلا جراخ حcمZا زيكرت ناف
ةيلخلا راجفنZ كلذ يدؤي

  طقف ءامو ةفلتخم زيكارتب حلمو ءام هيف اوعضي دحاو لكو test tubes ةعومجم لخاد هعضوو مد راضحا
 ةيلخلا نZ ضارمZا ضعب فشكت ةلاحلا ةذهو رجفنت ىتح خفتنت طقف ءا3ا يف ءارمحلا مدلا ايcخ ناف
 نم ديزتو قيقر ةيلخلا رادج لعجت ضارمZا ضعب نكل لمحتلا ىلع ةرداق نوكت نا ضورف3ا ةيعيبطلا
اي محلول بدي اعطيه يجب ان يكون ال osmolarity له نفس الخلية راجفنZا ةيلامتحا

 نا ةبساح ءاودلا ةكرش نوكتف رطقم ءام وا لولحم اهعم ةردوب لكش ىلع .ةربا عنصت ةيودZا تاكرش
 تايمكلا يف رييغتلا زوجي cف 300 يواسي هل osmolarity لا لم 3 لا لولحم عم ةردوبلا ةيمك cثم





Osmosis (cont.) 
 Colloid osmotic pressure, or oncotic pressure, is the osmotic 

pressure created by proteins (e.g. plasma proteins). As proteins do 
not cross the capillary wall, they cause colloid osmotic (oncotic) 
pressure gradient between the capillary and the interstitial fluid. 

 Cell volume can change if the cell is placed in a solution with 
different osmolality. The new cell volume can be calculated by the 
formula: 

                                       Π1 ∙ V1 = Π2 ∙ V2 
 If the concentration of a substance increases in the ECF 

compartment the ECF becomes hyperosmotic. If the cell 
membrane is impermeable to this substance the ECF becomes 
hypertonic too. Hypertonic ECF causes water to flow out of the cell 
(vice versa for hypotonic ECF). 

 A solution that causes no change in intracellular volume is called 
isotonic. 

 In renal failure the ECF is hyperosmotic but not hypertonic (as cell 
membrane is permeable to urea), whereas the rise in glucose 
produced by diabetes causes water to flow out of cells as ECF is 
both hyperosmotic and hypertonic. 

فا.حلول الذي ال osmolarity له اعلى من 

<300



 osmotic pressure كل جزيئة او ايون يذوب في ا'اء تعمل

البروتK عبارة عن جزيء < يستطيع عبور ال Capilary وهذا < يعني ان الجزيئات الذائبة داخل 
الcapilary < تساوي الجزيئات الذائبة خارجه فتكون في الداخل اكثر فمثM ا'واد التي تستطيع 
 osmotic يستطيع فيحدث > Kالخروج لخارج الشعيرة بسهولة يكون تركيزها مشابه لكن البروت

pressure

فيعني ال osmotic pressure في داخل ال capilaryاكثر من خارجها فيعني ذلك ال O P الذي سببه جزيئات 
 Kفمثلما يلحق ا'اء في ا'كان ا'الح فان ا'اء ايضا يلحق البروت Colloid O P نسميه Kالبروت

 يف ريغتلا ىلا يدؤي امم تانيتوربلا لقت نا ىلا يدؤت ضارم<ا ضعبف
 ناكملل ءا'ا بحس ةيلمع

 ديري Kتوربلا ناك ةيادبلا يف هن< عجري ءا'ا ةياهنلا يفو جرخي ءا'ا ةيادبلا يف بوبنا نع ةرابعCapilary لا
 طغضلا Kسكاعتم Kطغض يدنع حبصا ف يكيناكي'ا طغضلا يلاع طغضب ياجلا نكل ءا'ا بحس
 Hydrostatic pressure  و يكيناكي'ا
 لعجيف H P لا نم ىلعا وهف )شيبرب يف طوغض'ا ءا'ا لثم( جراخلل بوقثلا نم مدلا عفدي يكيناكي'ا طغضلا
 عفتريف ادج فيعض يكيناكي'ا طغضلا نوكي  Capilary لا ةياهن يفف فعضيو لقي تقولا عم جرخت امزMبلا
 %90 عجرتو ةيادبلا يف جرخت لئاوسلا اذهل ءا'ا بحسيو رخ<ا طغضلا

 لقتف امزMبلا يف ةدوجو'ا تانيتوربلا عنصي دعي ملو دبكلا عمشتب باصم صخش
 ناسن<ا Kبيف جرخت لئاوسلا بلغاف لخدي يذللاع بلغتي جرخي يذللاف تانيتوربلا
 هلكا نع سانلا فقوتي ام لواف ةديدشلا تاعاج'ا يف هارن ام ريثك اذهو لئاوسلا نم خوفنم
 مسجلا أدبيف ةليلق ةقاطلاو تانيتوربلا لقت امدنعف )نمثلا يلاغ( Kتوربلا وه
 عمجتت مدلا يف Kتوربلا لقي امدنعف لكMل ةقاطل اهلMغتساك ةدوجو'ا تانيتوربلاريسكتب
 ةحصلا سيلو ةعاج'ا نم صخشلا خفتنيو لئاوسلا



 فرعن فيكف اهمجح ريغتف 6عم لولحم يف تعضو ءارمح مد ةيرك
؟ ديدجلا مجحلا
يناثلا Osmotic Pressure * يناثلا مجحلا = لوEا osmotic pressure *  لوEا مجحلا

 تلق osmolarity لا نأف 300 سيل 100 هل osmoty لا لولحم يف ءارمح مد ةيلخ انعضو اذا
 هسفن برضلا لصاح نوكي ىتح فاعضا ثQث ديزي مجحلا ناف

جبت محلول وذوبت فيه جلوكوز 
وعملته 500 اذا كان اEنسان سليم 

وعنده اEنسول6 والجلوكوز 
 cell membrane يستطيع عبور ال

 hyperosmotic حلولdفنسمي ا

اذا اعطيت محلول ال o  له 400 من 
كلوريد الصوديوم هنا نسميه 

Hypertonic يعني ال tonicisity زادات 
معناها السبب osmosis يعني ان ال 

 cell يستطيع عبور ال E solute
membrane

 لمع مسجلاب راص ءيش وا راص يللا  لولحdا اذا
 Qثمف osmosis ريصي نا نكمم osmolarity لاب لQتخا
 لمعت Q Eكلا نا ينعي E اذه Qكلا زجع ةلاح يف
 ىلع ةرداق ريغ نكل لوبتي E ضيرdا ناو لوب

 ةظفاحdا يه ةيلكلا ةفيظوف حQمEا زيكرت طبض
 زيكرت ىلع ظفاحي يذللاف blood volume ىلع
 ةيلكلا يه مويسلاكلاو مويساتوبلاو مويدوصلا

وظائف الكلية  :
 blood volume + حQمEحافظة على تركيز اdا

في ال renal Failure الكلية E تستطيع اداء وظائفها بشكل كامل

اليوريا تستطيع عبور ال cell membrane مثلها مثل الجلوكوز مادام 
تستطيع العبور يعني ال osmolarity زادت في E ECF & ICFن اليوريا في 
الخارج عالية وفي الداخل نتيجة العبور تكون عالية بالتالي يكون 

اdحلول E hyperosmoticن استخدام كلمة tonic يعني عدم القدرة على عبور ال 
 cell membrane لا روبع عيطتسي E ركسلاف دوجوم ريغ 6لوسنEا نE ركسلا عفترا اذا
 hyperosmotic يه تقولا سفن يفو  Hypertonic ةلاحلا ربتعتف



Test Question 
Q1. Which is incorrect? 

A. Diffusion of a solute through a membrane is 
considerably quicker than diffusion of the same 
solute through a water layer of equal thickness . 

B. A single ion, such as K+, can diffuse through more 
than one type of channel. 

C. Lipid-soluble solutes diffuse more readily 
through the phospholipid bilayer of a plasma 
membrane than do water-soluble ones. 

D. The rate of facilitated diffusion of a solute is 
limited by the number of transporters in the 
membrane at any given time. 

E. A common example of cotransport is that of an 
ion and an organic molecule. 



Test Question 
Q2. If a small amount of urea were added to 

an iso-osmotic saline solution containing 
cells, what would be the result? 

A. The cells would shrink and remain that way. 
B. The cells would first shrink but then be 

restored to normal volume after a brief period 
of time . 

C. The cells would swell and remain that way. 
D. The cells would first swell but then be restored 

to normal volume after a brief period of time. 
E. The urea would have no effect, even 

transiently. 
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Lecture Objectives:
* Describe the volume TBW and percent distribution 

of body fluids in various compartments in adults’ 
males and females. 
* List factors affecting the volume of body water. 
* Understand how to calculate the volume of various 

body fluids compartments. 
* Describe the composition of extracellular fluid 

(ECF) and intracellular fluid compartment (ICF) 
and the ionic distribution in these compartments. 
* Explain the Indicator-dilution method and its use 

for measuring body fluids volumes. 
* Understand how to determine volumes of specific 

body fluid compartments using various substances 
and the volume of distribution of these substances. 



General principles  

1. Homeostasis requires the maintenance of a 
relatively constant volume and stable 
composition of the body fluids.  

2. To stabilize body fluids, fluid intake (by 
ingestion or synthesized because of 
metabolism) should be equal to fluid output. 

3. Fluid intake can be controlled by thirst         
mechanism, whereas the most important 
means by which the body controls the output 
of water and electrolytes (to match the intake) 
is by the kidneys. 

يجب ان يكون في ال body fluid  فيه الحجم ثابت وتراكيز ا4م3ح مناسب ومستقرة بنسب طبيعية 



من اKمكن ان يزيد ال body fluid نتيجة دخول سوائل اكثر للجسم عن طريق الطعام والشراب فيختلف ا,نسان عن الحيوان 
فالحيوان يشرب حسب حاجة جسمه , يبالغ بالسوائل  اما ا,نسان ف بامكانه ان ياخذ زيادة عن حاجته مع الطعام وايضا 

الطعام يحدث له metabolism فيتكون ماء من اKيتابوليزم با,ضافة ل سوائل الطعام نفسه

..... body fluid للمحافظة على

!

نوكي نا بجي
 input= out put

في جسمنا55%-60% ماء والباقي عبارة عن اجسام صلبة وهذا رقم عام عند البالغb فقط
 يوتحي لجرلا مسج نا ثيح لاجرلا نم نوهد ىلعا ءاسنلا

" يه ةيساس,ا اهتانوكم نم تlضعلاو ربكا تlضع ىلع
النساء تطفو في اKاء بينما الرجال معرضb للغرق ,ن دهون النساء اعلى #



Body fluid compartments  
Total body fluid constitutes 55-60% of the body weight in young 
men and 45-50% of body weight in young women. This is due 
to the greater amount of adipose tissue in women than in men. 
Total body fluid is distributed between; 
1. Intracellular fluid (⅔ of body fluid = 40% of total body wt.) 
2. Extracellular fluid (⅓ of body fluid = 20% of total body wt.). ECF 

can be divided into subcompartments. 
a. interstitial fluid (¾ extracellular fluid). This fluid surrounds all cells 

except blood cells and includes the lymph. Edema is the palpable 
swelling produced by expansion of the interstitial fluid volume. 

b. blood plasma (¼ extracellular fluid); It is the fluid portion of the 
blood. 

c. Transcellular fluid volume; This ECF subcompartment represents 
fluid in the lumen of structures lined by epithelium and includes 
digestive secretion; sweat; cerebrospinal fluid (CSF); pleural, 
peritoneal, synovial, intraocular, and pericardial fluid; bile; and 
luminal fluid of the gut, thyroid, and cochlea. 

كل هذة السوائل 
1 تتجاوز %1  

لكن 1 توجد منطقة 
جافه في جسمنا





التركيز الذي يجب ان يكون ثابت في الث'ثة هو osmolarity ف' يمكن ان 
تختلف خارج الخلية وداخلها Eن لو اختلفت رح يصير osmosis ويخرج 
اRاء من مكان Eخر الى ان يتساوى في ال osmolarity في الداخل والخارج

البروتW سالب الشحنة 
والبروتW الذي في الب'زما 
 capilary يستطيع عبور ال E

فشحنته السالبة تجذب الشحنات 
اRوجبة ف' يستطيع كل اRوجب ان 

يخرج ويطلع برا (وجود الشحنة 
السالبة في ال capilary  حبست بعض 

الشحنات اRوجبة داخلها ) فهذة 
اEيونات اRوجبة تنحبس فتكون اعلى 

اما اEيونات سالبة الشحنة فتنعكس هذة 
اEلية بالعكس حيث ان تركيزها في الب'زما اقل



Note:- 

* The ratio of total body fluid to total 
body weight declines with advancing 
age and with obesity. 

* Plasma and interstitial fluids have 
about the same composition except 
for proteins, which have a higher 
concentration in the plasma. 

 لقت رمعلا يف همدقت عمو ءام همسج نم ابيرقت %80 ةد)ولا ثيدح
ةبسنلا ةذه
 ديزت نوهدلا ةيمكو ءاAا ةيمك 70/80 مهرمع لصي امدنع ةأرAاو لجرلا

في وضع الstarvation ا0اء يزيد (نه ( يبقى دهون



طريقة التخفيف !:

مثF مهندسD يريدوا بناء سد هذا السد او البحيرة فيه خزين من ا5اء بمقدار س متر 
مكعب (بحيرة او سد شكلة غير محدد O هو كرة وOمكعب )فكيف يعرفوا كم فيها ماء؟

 DILUTION لا نوناق

"

اذا عندي لتر ماء وفيه سكر ذائب  فاذا زدت كمية ا5اء ل لترين فسيقل 
تركيز السكر للنص

الحجم 1 * التركيز 1 = الحجم 2* التركيز 2
نحضر متر مكعب من ا5اء من مادة عالية التركيز (صديقة للبيئة O تؤثر 

على البيئة الحيوية) نضع هذا ا5تر في البحيرة فبعد فترة سيضيع هذا 
ا5تر مكعب فنأخذ نموذج جديد من نفس البحيرة ونقيس التركيز الجديد

في هذة الحالة معي الحجم القديم والتركيز القديم والتركيز 
الجديد بالتالي سيبقى ايجاد مجهول واحد فقط الحجم الجديد



Measurement of fluid volumes (the 
indicator-dilution method);  

*

اذا ا.ادة ليست مادة ذائبة 
نحضرها كبودرة اي مادة صلبة
 يتم رشها في البحيرة !

الحجم * التركيز = ا.ادة الصلبة 



Measurement of fluid volumes 
(cont.)  

Markers; all markers share four qualities 

1. They are measurable 
2. They remain in the compartment being 

measured 
3. They do not alter water distribution in 

compartment being measured 
4. They are nontoxic 

 



 مسجلا يف عزوتت ةدا4ا مز: مسجلا يف ءا4ا لك يلسيقت ةدام سيقا يدب اذا
extracellular& intracellular مدختسن :( ءا4ا نم لضفا ةقيرطلا ةذهب عزوتت ةدام دجوي :و 

 ىمسي ثيح )Deuterium ىمسي Sجورديهلا هيف ليقث ءام امنا H = 1 لا نزو يداع ءام
 2H2O وا D2O ليقثلا ءا4او H2O يداعلا ءا4ا

حيث ان الهيدروجS النظير 2 ليس بروتون فقط انما بروتون ونيترون 

ا4واد التي تدخل حتى الى داخل الخلية (يوريا،thiourea) اذا طبقت القنون 
باستخدامهم رح اطلع حجم ا4اء كله الجسم كله

 لا لثم cell membrane لا ربعت : داوم راتحن طقف extracellular لا طقف سيقا يدب اذا
saccharides سيلو زوكولجلا لثم يداحا ركس كلهتست ةيلخلا نا ثيح 

saccharide هكلهتست : اهن: لخادلل لخدي : هنا ثيح 

اذا بدي  اقيس فقط ال intracellular يجب ان نعرف ال total &extracellular ونطرح 
احدهم من ا:خر 

 radioactive ب هوطبريو Sتوربلا اورضحي blood vessels لا لخادب يذلا طقف سيقا يدب اذا
ionen تورب حبصيفS توربلا نع فلتخي عشمS ةفرعم عيطتسنو عاعش:ا سيقنف يلص:ا 



Measurement of fluid volumes 
(cont.)  
* For total body fluid measurement, the unstable 

radioactive water (tritium, 3H2O) is the substance of 
choice. Heavy water (deuterium, 2H2O) can also be 
used, however it is a stable isotope. Antipyrine, urea, 
and thiourea can also be used to measure total body 
fluid volume. 
* For extracellular fluid volume measurement two types 

of substances are used; 
1. Saccharides such as inulin, sucrose, raffinose, and 

mannitol. 
2. Ions such as thiosulfate, thiocyanate, and radionuclides 

of iothalamate, sulphate (SO4)-2, chloride (Cl-), Bromide 
(Br-), and Sodium (Na+). However, mild error is obtained if 
Na is used since small amounts of Na may diffuse into 
the cell. 








