Acidobazicka rovnovaha

Martin Vejrazka




Hyziologicke pH

o Plasma a vetsina extracelularni
tekutiny

pH = 7,40 £ 0,02




Vyznam staleho pH

Na pH zavisi
e vlastnosti bilkovin

— aktivita enzymu
— struktura soucasti bunky

e propustnost membran
— distribuce elektrolytu

pH < 7,0 nebo > 7,7 neni slucitelné se zivotem




IH* a jin€ kationty




plasma pankreaticka stava
7,38 —7,42 ~ 8,0
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Z.droje protonu

e Anaerobni glykolyza
1Glc — 2laktat + 2H*

e Lipolyza
TAG — 3MK- + glycerol + 3H*

e Ketogeneze
VMK-— — acetacetat” + hydroxybutyrat™ + nH*




Z.droje protonu

e Oxidace sirnych AMK
e Metabolismus org. fosfatu
e Oxidace dalsich AMK

e Synteza urey z NH,*
CO, + 2NH,* — urea + H,O + 2H+*




Spoireba protonu

o Oxidace laktatu
laktat-+ 30, + H* — 3CO,, + H,0

Muaze dojit k Casovému
nebo prostorovému
oddéleni

Anaerobni glykolyza
1Glc — 2laktat™ + 2H*

=~

2laktat-+ 2H* + 60, - 6CO, + 2H,O
Oxidace laktatu




Spoireba protonu

e Glukoneogeneze
2laktat- + 2H+* — Gilc

e Oxidace neutralnich AMK
e Oxidace dikarboxylovych AMK
e Oxidace aniontu organickych kyselin




Z.droje protonu

e Strava obsahuje
— soli organickych kyselin
— latky metabolizovane na kys. sirovou

— latky metabolizované na kys.
fosforecnou




Udrzovani pH

e Okamzitée, ale neuplné
— PUFRY

e Uplné, ale pomalu

— REGULACE METABOLISMU
respirace, transportnich déju...




Regulace kyselosti vnitrniho
prostredi

NH,

tvorba
mocoviny
glutaminu




Respirace

¢ CO, + H,0—H,CO,

+ ventl

| venti

ace —
ace —

 pCO, — a

- pCO, —> 0

kalizace

Kyseleni




CO, + 2NH,* — urea + 2H* + H,0O

NH,* + Glu"— GIn + H,O




Aminokyseliny

NH,* + HCO, Glukoéza H,PO, + H,SO,

MocCovina  Glutamin ﬂ\

| H”  HPOZ SO

HCOS_

A

Glutamin HCO,

2-oxoglutarat

NH,*

Mocovina NH,*
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Podil narazniku

3 %
anorganicke
7 9 fosfaty

plazmaticke
bilkoviny

35 %
hemoglobin

2 Y%
organicke
fosfaty

93 %
hydrogen-
uhlicitan




Hemoglobimovy puitr

60, —y

Oxygenovany hemoglobin je kyselejSi nez desoxygenovany
» Castecné vyrovnani pH v plicich po vydychani CO,
» snazsi uvolnéni O, v kyselem prostredi (hypoxicka tkan)

© Martin Vejrazka, 2001




Bikarbonatovy puilr

H,0 + CO, — H,CO; —— HCO, + H*




Hendersonova-Hasselbalchova
rovnice

pH=pK, +log [FICO,

[H,CO,]

V tabulkach:
PK, = 6,35 >10!
* pK,=06,1

» [HCO,] = 24 mmol.I [(HCO;] _,
» [H,CO,4] = 1,2 mmol.I* [H,CO,]




Hendersonova-Hasselbalchova
rovnice

[HCO; |
a-pCO,

pH=pK, +log

* pK, =6,1
e [HCO;] =24 mmol.|
e a=0,224 mmol.I"/ kPa pPCO, = 5,3 kPa




Bikarbonatovy puilr

tkan

H,0 + CO, — H,CO; —— HCO, + H*

ledviny




Zmena pH pri zvraceni
e ztrata asi 0,5 | zaludecni st'avy, pH 0,8

— bez pufru pH7,4 — > 14
— uzavreny system 74 — 7,9

— otevreny system 7,4 — 7,415 ."‘-fl
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Bikarbonatovy puilr

CO,

H,O

Pozn.: Velikost ,krabiCek® nema pevné meéritko!




Bikarbonatovy puilr

CO,




Bikarbonatovy puilr

CO,




Bikarbonatovy puilr

m CO; H+
)‘ H2C03 (_é '
HCO,
H,0




Bikarbonatovy puilr

@ CO; H+
)‘ H2C03 % '
H20 HCO,




Bikarbonatovy puilr

.

Respiracni slozka Metabolicka slozka




Aktualni a standardni
hydrogenuhlicitany

CO,




Aktualni a standardni
hydrogenuhlicitany

COZ H+

-




ABR a ionty

Musi byt zachovana
elektroneutralita

HCO; ma naboj, CO, nikoliv
ABR souvisi s metabolismem
ilontd

Odchylky koncentrace iontu

se nejsnaze kompenzuji
zmeéenou koncentrace HCO;

prot- ’
Ca2+ 50,%, HPO 2,
Jaktat, ketokyseliny

MgZ+

HCO,-




Hypochloremicka alkaloza

e Nedostatek CI |e
kompenzovan zvysenim
koncentrace HCO;

e Zména pomeru bikarbonatu a
CO, vede k alkaloze

e Doprovazi napf. zvraceni

HCO,

prot- ’
Caz+ 50,2, HPO,~,
Mg2* Iaktat ketokyseliny




IH* a jin€ kationty




Hendersonova-Hasselbalchova
rovnice

[HCO; |

pH=pK, +log

o 5 -6 radu vice
hez [H*]

* pK, =61
» [HCO,] = 24 mmq [HCO,1 _ 5,
« [H,CO,] = 1,2 mmol.I! [H,CO,]




Zmena pH pri zvraceni
e ztrata asi 0,5 | zaludecni st'avy, pH 0,8

— bez pufru pH7,4 — > 14
— uzavreny system 74 — 7,9

— otevreny system 7,4 — 7,415 ."‘-fl

www.e-mago.co.il




Hypochloremicka alkaloza

 Chloridy se nahrazuji hydrogenuhgli€itany
« HCO; stoupd, pCO, se neméni




Hypochloremicka alkaloza

e Nedostatek CI |e
kompenzovan zvysenim
koncentrace HCO;

e Zména pomeru bikarbonatu a
CO, vede k alkaloze

e Doprovazi napf. zvraceni

HCO,

prot- ’
Caz+ 50,2, HPO,~,
Mg2* Iaktat ketokyseliny




Acidobazicka rovnovaha

Neuvazuj v prvni radé o zmeéne
koncentrace

H* n OH-
ale 0 zmene
koncentrace hlavnich iontu

zmeéna pH je az druhotna v dusledku zmeny
poméru v HCO; / pCO,




Z.droje protonu

e Anaerobni glykolyza

»,Silné“ kyselin
TAG— 3MK~ v glycerol + SH* &

1Glc - 2|aktéK
e Lipolyza a

e Ketogeneze
VMK- — -5 acetacetat ¢+ hydroxybutyrat™ + nH*




Ketoacidoza

o Nadbytek aniontu ketokyselin
zpusobi pokles koncentrace
bikarbonatu

e Napr. dekompenzovany
diabetes mellitus 1. typu,
hladoveni...

HCO,-

prot- ’
Ca2+ 50,2, HPO 7,
Mg2+ Jaktat, ketokyseliny




Fyziologicky roztok je ,.kysely™

Fyziologicky roztok
obsahuje relativni
nadbytek chloridu

fyziologicky roztok




Strong 1on difference (SID)

e Rozdil koncentraci iontu
silnych kyselin a silnych bazi

SID = (Na* + K* + Ca?* + Mg?*) - (Cl- + laktat + SO,?)

e \yzaduje stanoveni mené
béznych parametrt (Mg=+,
HCO,, SO,2, laktat)
prot,
fosfaty,
ketokyseliny

50,2, laktat




Pulrove baze sera (BBq)

e Zjednoduseni SID

e Odpovida predevsim HCO;,
prot-a fosfatum, tj. celkové
koncentraci pufrd




Anion gap (AG)

e Popisuje odchylky v koncentraci
laktatu, ketokyselin, fosfatu,
siranu a dalsich aniontt




ionogramu na acidobazickou rovnovahu

7 m

50,2, laktat




ABR a draslik

e Dochazi ke sméné K* a H* na
buneéne membraneé
— acidemie — hyperkaleme
— alkalémie — hypokalemie
— haperkalemie — acidemie
— hypokalemie — alkalemie




ABR a vapnik

e Vyména H* a Ca?* vazanych na
plazmatickych bilkovinach
e acidemie — hyperkalcémie

¢ alkalemie — hypokalcemie




