Umrechnen von Einheiten

1.6 Umrechnen von Einheiten

Das Umrechnen von Einheiten erfreut sich leider keiner besonders grofien Beliebtheit.
Nichtsdestotrotz sind einige Umrechnungen doch haufig relevant. Allen voran die
Umrechnung von Gramm in Milligramm und umgekehrt.

1.6.1 Gangige Einheiten in der Apotheke

Bei den Einheiten und ihrer Umrechnung hilft es, wenn man eine Vorstellung hat, wie viel
die entsprechende Einheit etwa ist. Deshalb wird hier immer ein Gréfenbeispiel angege-
ben.

Massenangaben

Gramm

Um uns die Menge Gramm (g) vorzustel-
len, koénnen wir etwa an einen Zuckerwiir-
fel denken. Dieser wiegt in Deutschland
zwar 3 Gramm, liefert aber trotzdem ein
brauchbares Bild. Gramm begegnet uns in
jeder Rezeptur.

Milligramm

Ein Gramm besteht aus 1000 Milligramm
(mg). Dafiir kdnnen wir an die einzelnen
Zuckerkristalle denken. Etwa 10 Zucker-
kornchen entsprechen 1mg. Milligramm
ist eine gangige Einheit fiir die Dosierung
vieler Arzneimittel.

Mikrogramm

Das Milligramm besteht aus 1000 Mikro-
gramm (pg). Fir 1pug wird es mit der Vor-
stellung schon schwieriger. Ein Kubikmilli-
meter Luft, das ist ein Wiirfel mit 1 mm
Kantenldnge, wiirde etwas mehr als ein
Mikrogramm wiegen. Das Mikrogramm
finden wir z.B. bei der Dosierung von
Schilddriisenhormonen.

1kg lg

o Abb.1.2 Bildliche Vorstellung der
Masseneinheiten

Nanogramm
Die nichstkleinere Einheit ist das Nanogramm (ng). 1000ng sind ein Mikrogramm.
Nanogramm findet bei der Dosierung von Botox Verwendung.

Kilogramm
1000 Gramm sind ein Kilogramm. Fiir ein Kilogramm (kg) stellen wir uns eine Packung
Zucker oder auch Mehl vor. Auf Kilogramm stofSen wir in der Apotheke bei grofleren
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Defekturen oder bei der Berechnung von
Arzneimitteldosierungen nach Kilogramm
Korpergewicht.

Tonne

Und fiir die Neugierigen: 1000 Kilogramm
sind eine Tonne (t), aber diese ist eher nicht
apothekenrelevant. Eine Tonne entspricht
etwa einem kleinen Auto oder einem Kalt-
blutpferd.

Langenangaben

Meter

Ein Meter (m) entspricht etwa der Grofle
eines drei- bis vierjahrigen Kindes. Ein
Meter hat 10 Dezimeter oder 100 Zentime-
ter.

Dezimeter

Ein Dezimeter (dm) sind 0,1 m oder 10 cm.
Gebrauchlich ist weniger die Lingenan-
gabe an sich als vielmehr die dreidimen-
sionale Variante. Der Kubikdezimeter
entspricht einem Liter. Die Linge eines
Kugelschreibers entspricht etwa einem
Dezimeter.

Zentimeter

100 Zentimeter (cm) sind ein Meter. Zenti-
meter sind die gingigen Maflangaben beim
Anmessen von Kompressionsstriimpfen
oder Bandagen. Ein Zentimeter ist etwa die
Lange einer Stechmiicke.

Millimeter

Ein Millimeter (mm) ist der tausendste Teil
eines Meters. Besser vorstellbar ist aber
vermutlich, dass ein Zentimeter 10 Milli-
meter sind. Anwendung finden die Milli-
meter zum Beispiel bei der Langenangabe
von Kaniilen.

Weitere Langenangaben
Kilometer: 1 km sind 1000 m.

Mikrometer: 1000 um sind 1 mm.

Nanometer: 1000 nm sind 1 pm.

1 km

o Abb.1.3 Bildliche Vorstellung der
Langeneinheiten



Volumenangaben

Liter

Ein Liter (1) entspricht haufig der Menge in
einer Milchflasche oder einem Milchkar-
ton. Um den Bezug zu den Liangeneinhei-
ten herzustellen, kann man sich den Liter
auch als Wiirfel mit 10cm Kantenldnge
vorstellen.

Milliliter

Ein Milliliter (ml) ist der tausendste Teil
eines Liters, also 0,001 Liter. Das entspricht
einem Wiirfel von 1 cm Kantenldnge. In der
Apotheke finden wir die Milliliter-Angabe
auf Spritzen, Messloffeln oder Messbe-
chern fir flissige Arzneiformen.

Mikroliter

Ein Mikroliter (ul) ist ein Tausendstel eines
Milliliters oder der Millionste Teil eines
Liters. Das liegt im Bereich der Menge Blut,
die ein Blutzuckermessgerit benétigt, also
etwa ein kleiner Tropfen Blut.

Deziliter

Deziliter ist eine im Alltag weniger
gebrauchliche Einheit. Er entspricht einem
Zehntel eines Liters, bzw. 100 Milliliter,
also etwa der Menge in einem kleinen Glas.
In der Apotheke begegnet uns der Deziliter
(dl) bei den Angaben der Blutzuckerwerte.
Diese sollten zwischen 80 und 120 mg/dl
(Milligramm pro Deziliter) liegen. Abwei-
chend davon gibt es auch noch die Angabe
mmol/l, das heif$t Millimol pro Liter.
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1ml

1pl

o Abb.1.4 Bildliche Vorstellung der
Volumeneinheiten

Blutzuckerwerte werden entweder in mg/dl oder in mmol/l angegeben. Jedes Land
hat eine bevorzugte Angabe. Aus historischen Griinden werden in Deutschland
beide Angaben verwendet. Die mg/dl eher in den westlichen Bundeslandern,
mmol/l bevorzugt in den dstlichen Bundesldandern. Die meisten Blutzuckermess-
gerdte sind entweder mit der Anzeige mg/dl oder mmol/l erhaltlich. Bei einigen
Gerdten kann die bevorzugte Anzeige eingestellt werden.

10 mmol/l entspricht etwa 180 mg/l
m 100mg/l entspricht etwa 5,6 mmol/l
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1.6.2 Umrechnungsfaktoren und Vorsilben

Im vorherigen Kapitel haben wir schon verschiedene Einheiten mit Vorsilben wie ,,Kilo
»Milli“ und ,,Mikro“ kennengelernt. Alle diese Vorsilben stehen fiir einen mathemati-
schen Faktor mit dem man die Einheiten in eine andere Einheit umrechnen kann.

o Tab.1.1 Vorsilben der Einheiten und ihre Bedeutung

Vorsilbe Abkiirzung Bedeutung Faktor dezimal  Faktor als
Potenz

Kilo k tausendfach 1000 103

- - Grundeinheit 1 1

Dezi d Zehntel 10 10?

Centi C Hunderstel 100 102

Milli m Tausendstel 1000 103

Mikro y Millionstel 1000000 106

Nano n Milliardstel 1000000000 10°

Wie muss man das jetzt lesen und anwenden?

Umrechnung von groRerer zu kleinerer Einheit

Die Grundeinheit hat immer keine Vorsilbe und ist unser Bezugspunkt. Nehmen wir eine
Masse von 1,62 Kilogramm, dann sind die Gramm unsere Grundeinheit. Miissen wir 1,62
Kilogramm jetzt in Gramm umrechnen, dann wissen wir aus der Tabelle: ,,Kilo* heifit
1000.

Also ist 1 Kilogramm gleich 1000 Gramm.
Wir haben aber 1,62 kg, das sind dann 1,62 - 1000 g = 1620g.

»Mal den Faktor“ muss man immer rechnen, wenn man von der grofien Menge/Einheit in
eine kleinere Menge/Einheit umrechnet.

Anders ausgedriickt muss das Komma um so viele Stellen nach rechts gerutscht werden,
wie der Faktor Nullen hat.

Beispiel 1:
0,075 g sollen in pig umgerechnet werden.

Faktor aus der Tabelle: 1 000 000. Das Komma muss um sechs Stellen nach rechts verscho-
ben werden.

Ergebnis: 0,075g - 1000000 pg/g = 75000 ug.
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Beispiel 2:
5kg sollen in pig umgerechnet werden.

Dazu geht man am einfachsten in zwei Schritten vor. Zuerst multipliziert man mit dem
Faktor zur Umrechnung von Kilogramm nach Gramm: 1 000.

Anschlieflend rechnet man mit dem Faktor fiir die Umrechnung von Gramm nach Mik-
rogramm: 1 000 000. Das Komma muss um sechs Stellen nach rechts verschoben werden.

Ergebnis:
5kg-1000g/kg=5000g
5000g - 1000000 ug/g = 5000000000 pig.

Ubung 8
Umrechnung in die angegebene kleinere Einheit.

Achtung: Bei der letzten Aufgabe muss man in zwei Schritten rechnen, da zwischen Kilo-
gramm und Milligramm noch die Grundeinheit Gramm steht!

a) 254 kg = g

b) 20 g = mg
c) 0,1 1 = ml
d) 1,63 m = cm
e) 0,041 kg = mg

Umrechnung von kleinerer zu groRerer Einheit

Auch hier braucht man wieder den Faktor aus der Tabelle, aber man rechnet nicht mehr
»mal‘, sondern ,,geteilt"

Das Komma verschiebt sich dadurch um die Anzahl der Nullen des Faktors nach links.

Beispiele:

® 12,5ml sollen in Liter umgerechnet werden. Faktor: 1000.
Also muss man rechnen: 12,5 + 1000 = 0,0125, also 12,5ml = 0,01251.

® 25,3 g sollen in mg umgerechnet werden. Jetzt wird es etwas schwieriger. Der Faktor
in der Tabelle (1000000) bezieht sich auf die Umrechnung in Gramm. Rechnet man
25,3 ug + 1000000, dann ist das Ergebnis 0,0000253 g! Dieses muss man dann noch in
Milligramm umrechnen. Faktor 1000 (, Malnehmen®, da grofd nach klein).
Gesamtrechnung: 25,3 + 1000000 - 1000 = 0,0253, also 25,3 pg = 0,0253 mg.
Wer es sieht, kann natiirlich auch gleich + 1000 rechnen und bekommt das gleiche
Ergebnis.
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Ubung 9

Umrechnen in die angegebene grofere Einheit
a) 350 mg = g

b)9%5 g = kg

0300 u = ml

d) 25 mm = cm

e) 19,56 ug = mg

@ MERKE

Beim Umrechnen von einer groReren Einheit in eine kleinere muss der Zahlen-
wert groRer werden.

Beispiel: 1 Gramm sind 1000 Milligramm.

Beim Umrechnen von einer kleineren Einheit in eine groRere muss der Zahlen-
wert kleiner werden.

Beispiel: 1 Milligramm sind 0,001 Gramm.

a NOCH MEHR INFOS

Beispiel ,,Umrechnungen”

1.6.3 Internationale Einheiten

Internationale Einheiten (Abkirzung IE
oder I.E.) finden sich in der Apotheke oft

: -ﬁ"::) - bei Heparin, Antibiotika, Insulin oder Vit-
"\\?M _ a aminen. Hier wird der Gehalt nicht als
"E v S— Y ' Masse angegeben, sondern bezieht sich auf
ol N\ " eine physiologische Wirksamkeit. Trotz-
; M M dem stehen die I.E. in einem bestimmten
& 2 ‘\ e Verhiltnis zur Masse und konnen auch
, N umgerechnet werden. Dabei ist aber fiir

- . XY ' jeden Stoff das Verhaltnis ein anderes.
2 e C3 l\“ Mit der Umrechnung solcher Zusammen-

VLl _ hinge beschiftigen wir uns im Kapitel Pro-
u‘ _ portionen (» Kap.2.1.2.).



Einwaagekorrekturfaktor
berechnen

Bei der Herstellung von Arzneimitteln ist ein genauer Wirkstoffge-
halt notig. Rezeptursubstanzen haben in vielen Féllen einen
Gehalt, der vom Sollwert abweicht. Dann ist es hotwendig, einen
Einwaagekorrekturfaktor zu bestimmen, um bei der Herstellung
die korrekte Menge Wirkstoff im Arzneimittel zu erreichen.
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Den Einwaagekorrekturfaktor haben wir bereits kurz kennengelernt (» Kap.2.2.1). Wir
verwenden ihn, um genau die verordnete Menge Wirkstoff in der Rezeptur zu haben, auch
wenn unsere eingewogene Substanz einen abweichenden Gehalt hat.

Bezugswert fiir den Gehalt einer Substanz ist die entsprechende Arzneibuchmonogra-
phie. In den meisten Fillen ist der Soll-Gehalt 100 Prozent.

Zur Erinnerung:

Wenn der Gehalt von Wirkstoffen in der Rezeptur abweicht, dann ist er meist niedriger als
der Soll-Wert. Griinde dafiir sind:

» Charge,

» Wassergehalt/Trocknungsverlust,

® Stabilitét,

» Herstellung.

Die beiden unteren Punkte lassen sich in der Apotheke nur schwer priifen und werden in
der Regel nur iiber standardisierte Abldufe berticksichtig. Beispiel ist der Produktionszu-
schlag bei der Herstellung von pulvergefiillten Hartgelatinekapseln wie ihn das DAC/NRF
vorgibt (»Kap.7.1.1).

Fiir die Berechnung des Korrekturfaktors, den wir auf dem Gefafl vermerken, miissen wir
genau priifen, worauf sich der angegebene Gehalt bezieht, und dann verschiedene Fille
unterscheiden.

Weitere Informationen zur Berechnung finden Sie im DAC/NRF Kapitel 1.2.1.1.

6.1 Einwaagekorrektur bei passender
Rezeptursubstanz

Die Substanz, die verordnet ist, ist auch genauso in der Apotheke vorhanden. Dieser Fall
sollte der Normalzustand sein.

6.1.1 Unbehandelte Rezeptursubstanz

Der in der Monographie angegebene Soll-Gehalt bezieht sich auf die Rezeptursubstanz, so
wie sie vorliegt. Sie wird also nicht getrocknet, und auch ein eventueller Wassergehalt wird
nicht beriicksichtigt.

Der Einwaagekorrekturfaktor berechnet sich dann aus dem Soll-Gehalt geteilt durch den
Ist-Gehalt.

Dabei ist der Soll-Gehalt (im NRF ¢,_,ninal) der Gehalt, der in der Monographie gefordert
ist. Der Ist-Gehalt ist der bei der Gehaltsbestimmung tatsachlich ermittelte Gehalt (im
NRF ¢).
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Einwaagekorrekturfaktor - unbehandelte Rezeptursubstanz

f= Soll-Gehalt - Cs-nominal
Ist-Gehalt Cs

Beispiel:

Als Beispiel nehmen wir Milchsdure, da hier der Soll-Gehalt ausnahmsweise nicht 100
Prozent ist, sondern 90,0 Prozent (m/m).

Laut Priifzertifikat hat die Milchsdure einen Gehalt von 88,2 %.

_ Soll-Gehalt __9 % _
f_'Bdemh 88,2 % 1,020

Der Einwaagekorrekturfaktor fiir die Milchsdure ist f = 1,020. u

GUT ZU WISSEN @

Die Soll-Gehalte im Arzneibuch sind meist nicht mit einer Zahl angegeben, son-
dern mit einem Bereich. Das kommt von kleinen Abweichungen durch die Bestim-
mungsmethoden.

Sind Bereiche um 100 Prozent (z. B. Ascorbinsgure 99,0 bis 100,5 Prozent) angege-
ben, dann nimmt man fiir die Berechnung 100 Prozent als Soll-Wert.

Sind andere Bereiche angegeben (z. B. Milchsdure 88,0 bis 92,0 Prozent), dann
nimmt man den Mittelwert als Soll-Wert.

Ubung 1

1. Zinkchlorid hat laut Arzneibuch einen Gehalt von 95,0 bis 100,5 Prozent. Das Priifzer-
tifikat weist einen Gehalt von 97,1 % aus. Berechnen Sie den Einwaagekorrekturfaktor.

2. Eine Harnstoff-Stammverreibung 50% (NRF S.8.) wurde hergestellt. Die Analyse
ergibt einen Gehalt von 48,7 %. Berechnen Sie den Einwaagekorrekturfaktor.

6.1.2 Rezeptursubstanz nach Trocknungsverfahren

Ist in der Definition des Arzneibuchs der Gehalt bezogen auf eine Substanz, die einem
Trocknungsverfahren unterzogen wurde, angegeben, dann kommt zu der bisherigen Glei-
chung ein weiterer Faktor dazu. Dieser rechnet den Wassergehalt in der abzuwiegenden
Substanz mit ein.

Der in der Monographie angegebene Soll-Gehalt kann sich beziehen auf
» die wasserfreie Substanz,

n die getrocknete Substanz,

» die geglithte Substanz.

Dabei dndern sich immer nur die Begriffe und das Vorgehen fiir die Trocknung. Der
Rechenweg bleibt stets der gleiche.
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Einwaagekorrekturfaktor — getrocknete Rezeptursubstanz

f= Soll-Gehalt 100 %
Ist-Gehalt 100 % - Wassergehalt

Fiir den Wassergehalt der Substanz wird dann entsprechend der Monographie im Arznei-

buch einer der folgenden Werte verwendet:

= Trocknungsverlust,

= Glihverlust,

= Wasser (2.5.12), das ist die Wasserbestimmung im Arzneibuch mittels Karl-Fischer-
Methode.

Beispiele:

1. Ibuprofen hat einen Gehalt laut Monographie in der Ph. Eur. 11 von 98,5 bis 101,0 Pro-
zent (getrocknete Substanz). Der Trocknungsverlust darf maximal 0,5 % betragen.
Laut Priifzertifikat betragt der Gehalt 98,9 % und der Trocknungsverlust 0,4 %.

Fiir die Berechnung ist aus dem Arzneibuch nur der Soll-Gehalt relevant. Der Ist-Wert
und der Wassergehalt werden aus dem Priifzertifikat ibernommen.

f= Soll-Gehalt _ 100 %
Ist-Gehalt 100 % — Wassergehalt

_100% _ 100%  _ 100 _
f= 98.9% 100% —04% 1,011122346 996 1,015

2. Bei schwerem Magnesiumoxid wird der Gehalt auf die gegliihte Substanz berechnet.
Der Soll-Wert ist 100 Prozent. Die Werte aus dem Priifzertifikat sind Gehalt 98,0 % und
Glithverlust 7 %.

_100%  _ 100% _ . _
f= 08% " 100% 7% 1,02040816 - 1,07526882 = 1,097

a NOCH MEHR INFOS

Weiteres Beispiel Einwaagekorrekturfaktor

Ubung 2

1. Calciumlactat hat laut Monographie einen Gehalt von 98,0 bis 102,0 Prozent. Der
Trocknungsverlust darf maximal 3,0 Prozent bei 125°C betragen. Die Analyse ergibt
einen Gehalt von 98,5 Prozent und einen Trocknungsverlust von 2,5%. Berechnen Sie
den Einwaagekorrekturfaktor.

2. Bei Zinkoxid betrégt der Gehalt bezogen auf die geglithte Substanz 99,0 bis 100,5 Pro-
zent. Das Priifzertifikat gibt einen Gehalt von 99,2 % und einen Gliihverlust von 0,9 %
an. Berechnen Sie den Einwaagekorrekturfaktor.
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6.2 Einwaagekorrektur bei abweichender
Rezeptursubstanz

Sollte in der Apotheke ein Wirkstoff nicht in seiner verordneten Form vorhanden sein
und auch nicht lieferbar sein, dann kann man auf ein (anderes) Salz des Wirkstoffs oder
auf eine Form mit einer anderen Menge Kristallwasser ausweichen. Achtung! Dabei ist
immer zu bedenken, dass eine andere chemische Form auch immer andere Eigenschaften
mit sich bringt. Deshalb muss sorgfiltig gepriift werden, ob der Austausch pharmazeu-
tisch vertretbar ist.

Haufig wird auch die Menge eines freien Wirkstoffs in der Benennung von Rezepturen
angegeben, obwohl standardmifiig ein Salz eingewogen wird.

Kommt man bei dieser Priifung zum Ergebnis, dass der Austausch moglich ist, muss die
korrekte Menge des verwendeten Stoffes berechnet werden. Hierzu ist eine Einwaagekor-
rektur erforderlich, bei der die uns bekannten Formeln weiterverwendet werden konnen.
Sie miissen nur um einen weiteren Faktor ergdnzt werden, der sich aus den molaren Mas-
sen (» Kap. 8.1.2) der beteiligten Substanzen errechnet.

Allerdings muss vor dem Einsetzen der Werte in die Formeln genau iiberlegt werden,
welche Werte zutreffen. Bei Trocknungsverlusten ist bei kristallwasserhaltigen Substan-
zen zu iberlegen, welches und wie viel Wasser bei der Trocknung verschwindet.

6.2.1 Ohne Wasserverlust

Ist in den Monographien und in den Analysenzertifikaten kein Trocknungsverlust oder
dhnliches angegeben, dann leitet sich die Einwaagekorrektur von der folgenden Grund-

formel ab:
f_ Soll-Gehalt

" Ist-Gehalt

Sie wird ergédnzt um einen Faktor, der die molare Masse der verordneten Substanz ins Ver-
haltnis setzt zur molaren Masse der verwendeten Substanz.

Einwaagekorrekturfaktor — andere Substanz ohne Wasserverlust

f= Soll-Gehalt , Myerwendet
Ist-Gehalt M erordnet

Fiir Soll- und Ist-Gehalt werden die Werte der tatséchlich verwendeten Substanz einge-
setzt. Diese muss schlieSlich auch abgewogen werden.
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Beispiel:

In eine Mischung sollen 5,00 ¢ Natriumcarbonat-Decahydrat (M = 286,0 g/mol) einge-
arbeitet werden. Es ist aufgrund der Stabilitit des Decahydrats aber besser Natriumcarbo-
nat-Monohydrat (M = 124,0 g/mol) zu verarbeiten. Das Monohydrat hat laut Monographie
einen Gehalt von 83,0 bis 87,5 Prozent. Die Gehaltsbestimmung hat einen Wert von 83,6 %
ergeben. Berechnen Sie den Faktor und die einzuwiegende Masse an Monohydrat.

Soll - Gehalt (Mittelwert) = (83,0 % + 87,5%) + 2 =85,25%

Einwaagekorrekturfaktor:

f: Soll-Gehalt . Mverwendet
Ist-Gehalt  M,yerordnet
g
fo8525%, 124

mol
= =0,442
83,6% 286,05
mol

Einwaage an Natriumcarbonat-Monohydrat:

500g-0,442=221g
Die Einwaage an Monohydrat muss deutlich niedriger sein als die an Decahydrat, da je
Natriumcarbonatteilchen neun Wassermolekiile weniger gebunden sind.

Ubung 3
In manchen Schmerztabletten ist der Wirkstoff Ibuprofen als Ibuprofen-D,L-Lysinat ver-
arbeitet. Es sollen nun Kapseln hergestellt werden, die 150 mg Ibuprofen enthalten. Ein-

gesetzt werden soll als Wirkstoff aber das Lysinat. Der Gehalt des Ibuprofen-D,L-Lysinats
ist 99,2 %, die molare Masse 352,5 g/mol. Die molare Masse von Ibuprofen ist 206,3 g/mol.

Berechnen Sie den Einwaagekorrekturfaktor und die Menge Ibuprofen-D,L-Lysinat, die in
einer Kapsel enthalten sein muss.

6.2.2 Mit Wasserverlust

Das Rechenprinzip bleibt auch hier erhalten. Es kommt lediglich ein weiterer Faktor in
der Gleichung dazu.

Einwaagekorrekturfaktor — andere Substanz mit Wasserverlust

f= Soll-Gehalt , 100 % . Myerwendet
Ist-Gehalt 100 % - Wassergehalt  Myerorgnet

Substanzen ohne Kristallwasser

Enthilt die Substanz selbst kein Kristallwasser, dann ist alles ganz einfach. Es werden nur
die bekannten Werte in die Gleichung eingesetzt.

Beispiel:

Es sollen 50 ml einer Losung hergestellt werden, die 5 mg Propranolol je Milliliter enthalt.
Propranolol (M = 259,0 g/mol) wird jedoch als Propranolol-Hydrochlorid (M = 295,8 g/
mol) eingewogen.
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Propranolol-Hydrochlorid hat laut Monographie einen Gehalt von 99,0 bis 101,0 Prozent
bezogen auf die getrocknete Substanz. Das Priifzertifikat gibt einen Gehalt von 99,0 % und
einen Trocknungsverlust von 0,4 % an.
Einwaagekorrekturfaktor:

g

fo100% __100% 280 158
99% 100%-04% 35905
> mol

Einwaage fiir die 50 ml der Losung:
5mg/ml - 50ml - 1,158 = 0,2895 g Propranolol-Hydrochlorid.

Substanzen mit Kristallwasser

Auch hier gilt die gleiche Formel, aber wir miissen iiberlegen, ob das Kristallwasser bereits
im Wassergehalt berticksichtigt ist, weil es beim Trocknungsvorgang vollstindig ver-
schwunden ist. Oder ob das Kristallwasser bei der molaren Masse beriicksichtig werden
muss.

Meist ist das Kristallwasser schon bei der Angabe des Wassergehalts enthalten. In diesem
Fall entfallt der Faktor mit der molaren Masse und es wird gerechnet wie bei getrockneten
Substanzen (» Kap. 6.1.2).

Beispiel:

Fiir eine Rezeptur sind 2,0 g Lidocain verordnet. Die Substanz soll allerdings als Lidocain-
Hydrochlorid-Monohydrat eingewogen werden.

Laut Analysenzertifikat betragt der Gehalt des Lidocainhydrochlorid-Monohydrats
99,7 % bezogen auf die wasserfreie Substanz. Der Wassergehalt ist mit 6,53 % angegeben.

Die molare Masse von Lidocainhydrochlorid-Monohydrat ist 288,8 g/mol, die von Lido-
cain 234,3 g/mol und die von Wasser 18 g/mol.

Berechnung

Da der Gehalt auf die wasserfreie Substanz bezogen ist, muss der Faktor fiir den Wasser-
verlust nicht beriicksichtigt werden. Aber man braucht fiir die Formel die molare Masse
von Lidocainhydrochlorid, also der wasserfreien Form. Diese ist 288,8 g/mol - 18 g/mol =
270,8 g/mol.

Einwaagekorrekturfaktor: <
100% 270854
f=200% T md_q 159
99,7 % 2343 il
Wasserfrei verordnet, wasserhaltig verwendet
Es soll Magnesiumacetat (M = 142,4 g/mol) abgewogen werden. Vorhanden ist aber nur
Magnesiumacetat-Tetrahydrat (M = 214,5 g/mol).

In der Monographie Magnesiumacetat-Tetrahydrat der Ph. Eur. 11 steht bei Gehalt: 98,0
bis 101,0 Prozent Magnesiumacetat (wasserfreie Substanz). Unter den Priifungen auf
Reinheit findet man: Wasser (2.5.12): 33,0 bis 35,0 Prozent mit 0,100 g bestimmt.

Das Analysenzertifikat weist einen Gehalt von 98,5 % und einen Wassergehalt von 34,6 %
aus.




Einwaagekorrekturfaktor berechnen

Fiir die Berechnung brauchen wir drei Werte. Den Soll-Gehalt an Magnesiumacetat, den
Ist-Gehalt und den Wassergehalt. Nur den ersten Wert nehmen wir aus der Monographie.
Die beiden anderen Werte aus dem Analysenzertifikat oder aus eigenen Bestimmungen.
Der Wassergehalt ist mit 34,6 % etwa ein Drittel der Gesamtmasse. Er beinhaltet schon das
Kristallwasser. Dieses wurde also bei der Wasserbestimmung erfasst. Folglich kann in der
Gleichung der Faktor fiir die molaren Massen entfallen.

f= Soll-Gehalt 100 % = 100% | 100 % 1552
Ist-Gehalt 100 % — Wassergehalt ~ 98,5% 100 % — 34,6 % ?

Durch den hohen Wassergehalt ergibt sich ein grofer Einwaagekorrekturfaktor.

Wasserhaltig verordnet, wasserfrei verwendet

Betrachtet man den umgekehrten Fall: Magnesiumacetat-Tetrahydrat ist verordnet und
Magnesiumacetat soll verwendet werden, dann benétigt man die gesamte Gleichung. Fiir
die ersten beiden Faktoren werden die Daten von Magnesiumacetat aus dem Priifzertifi-
kat eingesetzt: Gehalt 99,0 %, Trocknungsverlust 0,3 %.

f: Soll-Gehalt . 100 % . M,yerwendet
Ist-Gehalt 100 % — Wassergehalt ~ Meyordner

&
_100% _ 100% 2% o .
99% 100%-03% 5145%
> mol

Hier ist der Faktor nun deutlich unter 1, da das verwendete Magnesiumacetat kein Kris-
tallwasser enthalt.

Andere Form und Kristallwasser

Wir haben in der Apotheke Morphinhydrochlorid-Trihydrat (Salz mit Kristallwasser)
vorratig und sollen daraus 100ml einer Losung herstellen, die umgerechnet 40 mg/ml
Morphin (freie Base) enthilt.

Name Molare Masse Gehalt Trocknungsverlust
Morphin 285,3g/mol

Morphinhydrochlorid 321,8 g/mol

Morphinhydrochlorid- ~ 375,8 g/mol 98,9 % (wasserfreie 14,5%

Trihydrat Substanz)

Da bei Morphinhydrochlorid-Trihydrat der Trocknungsverlust bereits das Kristallwasser
beriicksichtigt, miissten wir eigentlich nach » Kap.6.2.2 vorgehen und die molaren Mas-
sen unberiicksichtigt lassen.

Aber: Leider liegt nicht Morphin-Trihydrat vor, sondern Morphinhydrochlorid-Trihydrat.
Das bedeutet, wir haben auch noch ein Salz der gesuchten Substanz, fiir das wir einen
Umrechnungsfaktor brauchen.

Unsere Gleichung sieht dann so aus:

f= Soll-Gehalt 3 100 % . Mvm‘wendet
Ist-Gehalt 100 % — Wassergehalt — Myerordnet
g
_ 100 % . 100 % 321’8@= 1,334

T989% 100%-145% 2853 E
mol



Einwaagekorrektur bei abweichender Rezeptursubstanz

Der letzte Faktor gibt die Umrechnung von Morphin auf Morphinhydrochlorid.

Die beiden ersten Faktoren geben die Umrechnung von Morphinhydrochlorid auf Mor-
phinhydrochlorid-Trihydrat an.

Fiir 100 ml Losung braucht man:
® Morphin: 40 mg/ml - 100 ml = 4000 mg
# Morphinhydrochlorid-Trihydrat: 4000 mg - 1,334 = 5336 mg

Es miissen also 5,336 g Morphinhydrochlorid-Trihydrat eingewogen werden.

Ubung &

1.

Bei einem Fertigarzneimittel mit Bisoprolol lautet die Angabe auf der Packung: 1 Tab-

lette enthalt 2,5 mg Bisoprolol als Bisoprololhemifumarat.

Berechnen Sie die Menge an Bisoprololhemifumarat, die in einer Tablette enthalten ist,

wenn

a) kein Einwaagekorrekturfaktor fiir Gehalt oder Wasser notig ist.

b) der Gehalt des Bisoprololhemifumarats 98,5% und der Trocknungsverlust 0,6 %
betragt.

Recherchieren Sie dazu die molaren Massen der Substanzen im Internet.

. Fiir eine Rezeptur sind 1,5g Natriummonohydrogenphosphat verordnet. Es ist jedoch

nur Natriummonohydrogenphosphat-Dihydrat verfiigbar.

Berechnen Sie die benotigte Menge an Natriummonohydrogenphosphat-Dihydrat,
wenn der Gehalt 98,2 % bezogen auf die getrocknete Substanz und der Trocknungsver-
lust 19,9 % betragt.

Die molaren Massen sind M(Natriummonohydrogenphosphat) = 142,0g/mol und
M(Natriummonohydrogenphosphat-Dihydrat) = 178,0 g/mol.

. Auf Patientenwunsch soll ein Brausepulver hergestellt werden mit 400 mg Calciumio-

nen je Dosis. Die dafiir zu verwendende Substanz ist Calciumlactat-Pentahydrat. Es hat
laut Priifzertifikat einen Gehalt von 99,5 % und einen Trocknungsverlust von 23,0 %.
M(Calcium) = 40,1 g/mol, M(Calciumlactat) = 254,3 g/mol, M(Calciumlactat-Penta-
hydrat) = 308,3 g/mol

Berechnen Sie die fiir eine Kapsel benotigte Menge an Calciumlactat-Pentahydrat.
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