Acidobazicka rovnovaha

Tato prezentace je pristupna on-line



Fyziologicke pH

e Plasma a vetsina extracelularni
tekutiny

oH = 7,40 % 0,02



Vyznam staleho pH
Na pH zavisi konformace bilkovin
e Aktivita enzymu

e Funkce kanalu a transportéru
e Vlastnosti receptoru

pH < 7,0 nebo > 7,7 neni slucitelne se zivotem
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Zdroje protonu

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

e Lipolyza
TAG —» 3MK- + glycerol + 3H*
O Ketogeneze

VMK~ — — acetacetat- + hydroxybutyrat- + nH*



Zdroje protonu

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

e Synteza urey z NH,"
CO, + 2NH," —> urea + H,0O + 2H"



Spotreba protonu

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

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

2laktat-+ 2H* + 60, -5 6CO, + 2H,0
Oxidace laktatu
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Spotreba protonu

e Glukoneogeneze
2laktat- + 2H* — Glc

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



Zdroje protonu

e Oxidaci ,,paliv® ze stravy vznikaji

— Organicke kyseliny
— Kyselina sirova

— Kyselina fosforecna



Udrzovani pH
e Okamzite, ale neuplne

— PUERY

e Uplné, ale pomalu
— REGULACE METABOLISMU

respirace, transportni deje...
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Regulace kyselosti vnitrniho
prostredi

CO,

NH.,
tvorba
mocoviny H”
glutaminu HCO3'
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Respirace

» CO, + H,0 —H,CO,

e 7 ventl

e | vent

ace — |

. pCO, — alkalizace

ace — |

" pCO, — okyseleni



Jatra

CO, + 2NH,” —> urea + 2H" + H,0

NH,* + Glu"— GIn + H,0O



Aminokyseliny a bilkoviny

© " _
= " NH,* + HCO, Glukosa H,PO, + H,SO,
) 1%\‘
MocCovina  Glutamin ﬂ\
H* HPO,> SO,*
HCO4
Glutamin HCO4
> 1 H*
~
> 2-oxoglutarat
_I v
NH,* '
H,PO,
@) v 0
s Mocovina NH,*
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Podil narazniku

3 %
anorganicke 2 0
7 % fosfaty organické
plazmaticke fosfaty
bilkoviny
53 %
35 04 hydrogen-
uhlic¢itan

hemoglobin



Hemoglobimovy pufr

Oxyhemoglobin je kysele|Si nez desoxy-

 castecne vyrovnani pH v plicich po vydychani CO,
» snazsi uvolneni O, v kyselem prostredi
(hypoxicka tkan)



Hydrogenuhlicitanovy pufr

karbonatdehydratasa

(,karboanhydrasa“)
EC 4.2.1.1

H,O + CO, — H,CO; — HCO;,=+ H*



Hendersonova-Hasselbalchova
rovnice

[HCO, ]
H,CO,]

PH=pK, +log

* pK,=6,1
» [HCO;] = 24 mmol.I+ [HCO;] _ 5
e [H,CO,] = 1,2 mmol.It [H,CO,]




Hendersonova-Hasselbalchova
rovnice

[HCO, ]

pH=pK, +log

a-pCQO,

* pK,=6,1
* [HCO;] =24 mmol.l+
e a=0,224 mmol.I'*/ kPa pCO, = 5,3 kPa



Hydrogenuhlicitanovy pufr

tkan

H,O + CO, — H,CO; — HCO;,=+ H*

plice ledviny



Zmena pH pri1 zvraceni
e ztrata asi 0,5 | zaludecni st’avy, pH 0,8

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

— otevreny system 7,4 — 7,415 .’:-f.

—
. .
www.e-mago.co.il
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Hydrogenuhlicitanovy pufr

Pt

Pozn.: Velikost ,krabiCek® nema pevné méritko!

HCO,:



Hydrogenuhlicitanovy pufr

CO, i

H,COx

HCO,:



HydrogenuhliCitanovy pufr




Hydrogenuhlicitanovy pufr

ém@ |co, i
H,CO;
HCO,




HydrogenuhliCitanovy puir

ém@ |co, i
H,CO, %q
HZO HCO,




Hydrogenuhlicitanovy pufr

H,0O

\_

Respiracni slozka Metabolicka slozka




Aktualni a standardni
hydrogenuhlicitany
CO, L

H,COx

HCO,:



Aktualni a standardni
hydrogenuhlicitany

CO,

H,COx

H+

HCO,:
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ABR a ionty

e Musi byt zachovana
elektroneutralita
Cl- e HCO5; ma naboj, CO, nikoliv
Na* e ABR souvisi s metabolismem
jontu
e Odchylky koncentrace iontu

se nejsnaze kompenzuji
zméenou koncentrace HCOg

prot- '
a2+ 8042_, HPO42_,
Mg2* laktat, ketokyseliny

HCO,



Hypochloremicka alkaloza

e Nedostatek CI je
kKompenzovan zvysenim
koncentrace HCO

Cl-
Na* e /Zmena pomeru bikarbonatu a
CO, vede k alkaloze
J e Doprovazi napf. zvraceni
HCO,

prot- '
Ca2+ SO42_, HPO42_,
Mg2* laktat, ketokyseliny



H" a jin¢ kationty
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Hendersonova-Hasselbalchova
rovnice

[HCO, ]

PH=pK, +log

0 5 —6 radu vice § ]

ez

* pK,=6,1
* [HCO;] =24 mmo
e [H,CO,] = 1,2 mmol.It [H,CO,]




Zmena pH pri1 zvraceni
e ztrata asi 0,5 | zaludecni st’avy, pH 0,8

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

— otevreny system 7,4 — 7,415 .’:-f.

—
. .
www.e-mago.co.il
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Hypochloremicka alkaloza

HCl
HCO,"

H,CO,

 Chloridy se nahrazuji hydrogenuhliCitany
* HCO; stoupa, pCO, se nemeni
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Hypochloremicka alkaloza

e Nedostatek CI je
kKompenzovan zvysenim
koncentrace HCO

Cl-
Na* e /Zmena pomeru bikarbonatu a
CO, vede k alkaloze
J e Doprovazi napf. zvraceni
HCO,

prot- '
Ca2+ SO42_, HPO42_,
Mg2* laktat, ketokyseliny



Acidobazicka rovnhovaha

Neuvazuj v prvni rade o zmene
koncentrace

o [
ale o zmene
koncentrace hlavnich iontu

)
( D
C_)

OH-

zmena pH je az druhotna v dusledku zmény
pomeru v HCO5 / pCO,
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Zdroje protont

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

e Lipolyza
TAG — 3MK™ + glycero

O Ketogen SYAS
VMK~ — -5 acetacetat -+ hydroxybutyrat- + nH*

Siineskyseliny,
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Ketoacidoza

e Nadbytek aniontu ketokyselin
zpusobi pokles koncentrace
bikarbonatu

Cl-
Na* e Napr. dekompenzovany
a diabetes mellitus 1. typu,
hladoveni...
HCO,

prot- ’
Ca2+ 8042_, HPO42_,
Mg2* laktat, ketokyseliny



7y 66

Fyziologicky roztok je ,.kysely

Cl- Fyziologicky roztok
obsahuje relativni
Na* nadbytek chloridd Na* ClI-

plasma fyziologicky roztok



Strong 1on difference (SID)

e Rozdil koncentraci iontu
silnych kyselin a silnych bazi

Cl-
Na* SID = (Na* + K* + Ca?* + Mg?*) - (CI- + laktat + SO,%)
a
e \/yzaduje stanoveni mene
" béznych parametrt (Mg,
HCOyg, SO,%, laktat)
prot-,

fosfaty,
ketokyseliny
Ca2+ v



Pufrove baze séra (BB.)

e ZjednodusSeni SID

Cl- e Odpovida predevsim HCO,,
Na* prot- a fosfatum, tj. celkove
koncentraci pufru

BB«

| -



Anion gap (AG)

e Popisuje odchylky v koncentraci
Cl- laktatu, ketokyselin, fosfatu,
Na* siranu a dalSich aniontu

HCO,

-IAG



I BB- AG

4 A

Lépe:

hodnotit primo vliv jednotlivych slozek
ionogramu na acidobazickou rovnovahu

(vypoctem se ztraci informace!)

C Y _—/
EZ\*- SplEl Amm—
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ABR a draslik

e Dochazi ke smene K* a H" na
bunecné membrane
acidemie — hyperkalemie
alkalemie — hypokalemie
hyperkalemie — acidemie

hypokalémie — alkalemie



ABR a vapnik

e Vymeéna H* a Ca** vazanych na
plazmatickych bilkovinach

acidemie — ionizovana hyperkalcéemie

alkalemie — ionizovana hypokalcemie



