Vztahy mezi acidobazickou rovnovahou a
ionogramem

Vztahy mezi acidobéazickou rovnovahou a metabolismem hlavnich iontd rozdélime pro ndzornost do dvou skupin:

1. Vyména protonU za jiné kationty
2. Udrzovani elektroneutrality, tedy rovnovdha mezi koncentracemi hydrogenuhli¢itan(i a ostatnich iont(

Vyména protonu za kationty drasliku a vapniku
Draslik a acidobazicka rovnovaha

Hovori-li se o kratkodobém udrzovani acidobéazické rovnovahy, mluvi se predevsim o pufrech krve - tedy zejména o
hydrogenuhli¢itanovém a hemoglobinovém systému. Zcela obdobné se vSak chovaji i intraceluldrni pufry.
Podileji se na nich hlavné hydrogenuhlicitany, bilkoviny a fosfaty.

Snadno si mlzeme predstavit, Ze pri acidémii bude ¢ast ,,nadbyte¢nych” protond vstupovat do bunék, v nichz se
bude pufrovat. Tim se pres plasmatickou membranu prenesl kation; tato zména by tedy sama o sobé vedla ke
zméné membranového potencidlu. Namisto protonu proto z intraceluldrniho do extracelularniho prostoru prestoupi
jiny kation. ProtoZe vodivost plasmatické membrany je z hlavnich iontl nejvyssi pro K*, bude to prfedevsim draslik.

Acidémie popsanym mechanismem povede k hyperkalemii. Nezvysuje se celkové mnozstvi drasliku v organismu,
jen se méni jeho distribuce mezi kompartmenty. Z hlediska organismu jako celku bude dokonce disledkem
acidémie deplece kalia, protoze se zvysi jeho renalni ztraty (takze tézsi a déletrvajici acidémie bude doprovazena
depleci kalia pri souc¢asné hyperkalemii).

Zcela analogicky provéazi alkalémii hypokalemie. Cely mechanismus v$ak funguje i obracené: hyperkalemie zplsobi
acidémii a hypokalemie naopak alkalémii. Zjednodusené si mlzeme predstavit, Ze draselné kationty se na
plasmatické membrané sménuji za protony.

Vapnik a acidobazicka rovnovaha

Podobné, jako se sménuje proton za draselny kation, méni se také protony za vapenaty kation. Klicovou roli v
tomto mechanismu hraji plasmatické bilkoviny.

Bilkoviny krevni plasmy se chovaiji jako pufry, prfedevsim diky karboxylovym skupindm a aminoskupinam.
Zabyvejme se chovanim karboxylovych skupin:

V kyselém prostredi jsou karboxylové skupiny v protonovaném, nedisociovaném stavu (-COOH). Pri alkalizaci
zacnou pufrovat, dochazi k jejich disociaci na karboxylat -COO". Karboxylat dokaze velmi Gcinné vézat dvojmocné
kationty, zejména Ca2*, zejména pokud je nékolik karboxylatovych skupin blizko sebe (coZ je u bilkovin bézné).
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je zndzornén na obrazku:

\ Kyselé prostfedi / % Zasadité prostredi

Mlzeme také fici, Ze na pH prostredi zalezi, jaka ¢ast vapniku bude ionizovana a jaka ¢ast bude
neionizovana. | v tomto pripadé mizeme cely déj shrnout zjednodusenym tvrzenim, ze na plasmatickych
bilkovindch dochdzi ke sméné protonu a vapenatych iontu.
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Praktickym dlsledkem je, Ze alkalémie vede k ionizované hypokalcémii, acidémie naopak k ionizované
hyperkalcémii. Celkova kalcémie se neméni, musime si vsak uvédomit, ze praveé ionizované kalcium je metabolicky
aktivni, zejména pokud jde o membranové déje.

Na patogenezi hysterického zachvatu se podili psychogenné podminéna hyperventilace. Vede k hypokapnii a tim i k
respira¢ni alkaléze a alkalémii. Vyse popsanym mechanismem dochéazi k poklesu koncentrace ionizovaného kalcia,
coz mé za nasledek zvyseni neuromuskuldrni drazdivosti. Psychogenni zachvat se tim ddle prohlubuje, uzavira
se bludny kruh. Vysledkem byva pad s kife¢emi a apnoickou pauzou. Béhem kratkého bezdesi se upravi pCO,, pH
se vrati k normé, stejné tak stoupne i ionizovana kalcémie a epizoda konci. V rdmci prvni pomoci se postizenym
dava dychat do sé¢ku — to je dostatecné pro udrzeni saturace kyslikem, zabrani se vSak excesivnim ztrdtam CO,.

Rizené hyperventilace jako prostfedku ke zvyseni neuronaini excitability se vyuzivéa i cilend, napfiklad b&hem
zaznamenavani EEG.

lonizovana hyperkalcémie pfi acidémii vede ke snizeni neuromuskularni drazdivosti, letargii, slabosti, snizeni
motility GIT!,

Hydrogenuhlic¢itanovy anion a ostatni hlavni ionty

Vztahy mezi acidobazickou rovnovdhou a iontovym hospodarstvim jsou
tésné provazané. Hlavnim ddvodem je skutec¢nost, ze jedna ¢ast
hydrogenuhli¢itanového pufru nema naboj (H,COs3 Cili CO5), zatimco druha
slozka je nabitd (HCO3). Hydrogenuhli¢itanovy anion proto musi byt v
rovnovaze s ostatnimi ionty, aby byla zachovana elektroneutralita
vnitfniho prostredi. Pro parcidlni tlak oxidu uhli¢itého nic takového neplati,
jeho regulace mize byt do zna¢né miry nezavisla. Pritom podle
Henderson-Hasselbalchovy rovnice pH vnitfniho prostredi zavisi na
poméru koncentrace hydrogenuhli¢itan( a parcidlniho tlaku oxidu
uhlic¢itého.

Vsimnéme si, ze koncentrace vétsiny hlavnich iontd jsou bud presné
regulované, nebot jejich zména by méla zédvazné funkéni disledky (Na™,

K*, CI"), nebo organismus naopak disponuje jen velmi omezenymi
moznostmi je rychle ovlivnit (koncentrace bilkovin, ketokyselin, sulfatd a

fosfatdi). Pfitom zméni-li se koncentrace nékterého iontu v ddsledku Ca? gl SO HPOZ,
néjakého patologického pochodu, musi byt tato zména kompenzovéna Mg2* laktat, ketokyseliny
zménou koncetrace dalSiho iontu, aby byla zachovdna elektroneutralita.

Casto kompenzace spociva ve zmé&né koncentrace hydrogenuhli¢itand. lonogram

Pri zvraceni se se Zalude¢ni Stavou ztraci velké mnozstvi Cl". Koncentrace ostatnich hlavnich iontl se neméni. Aby
byla zachovéna elektroneutralita, bude nedostatek aniontl dopInén zvysenim koncentrace hydrogenuhlic¢itan(.
Ventilace pfitom byvé zachovdna, pCO, se neméni. Znamené to, Ze dojde ke zméné poméru v Henderson-
Hasselbalchové rovnici ve prospéch konjugované béze a rozviji se tzv. hypochloremickd alkaléza.

Bylo by zavadéjici interpretovat metabolickou alkalézu pfi zvraceni jako
dlsledek ztraty protond s zalude¢ni kyselinou. Ukaze se to, budeme-li se .
zabyvat plivodem a osudem jednotlivych iont0. Pri sekreci HCI transportuji Hei :
H* aktivné parietaIni buriky zalude¢ni sliznice protonovou pumpou. CI- ﬂ{l
prechazi na lumindlini stranu pasivné, aby byla zachovéna co,
elektroneutralita celého déje. Zdrojem protonU je disociace kyseliny

uhli¢ité; H* se secernuje, hydrogenuhli¢itan se vraci zpét do krve. H,C0,

Sumarné tedy mizeme cely déj popsat jako nahrazeni chloridd v krvi za cr
hydrogenuhlicitany, jak jsme ucinili v obecném vykladu vyse.

HCO,

Hypochloremicka alkaléza pfi zvraceni
Obecné Ize doporudit, aby se pfi Gvahach o disledcich néjakého pochodu
na acidobazickou rovnovahu posuzovaly predevsim zmény koncentraci
hlavnich iontl a jejich vyrovnani zménou koncentrace hydrogenuhli¢itanu. Zména pH je az druhotnd v dlsledku
zmény poméru v Henderson-Hasselbalchové rovnici. Musime mit na paméti, Ze koncentrace protond je o mnoho
radud nizsi, nez jsou koncentrace ostatnich slozek ionogramu. Eventudlni ztrata nebo doplnéni protond je okamzité
vyrovnana pufrovacimi mechanismy, jejichz kapacita je — vzhledem ke koncentraci samotnych protont —
obrovska.

Odkazy
Souvisejici ¢lanky
= Kalium

= Hyperkalemie
= Hypokalémie
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= Kalcium
= Hyperkalcemie
= Hypokalcemie
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