Roztoky elektrolytu:
pH, hydrolyza soli, pufry
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Pojmy, jejichz znalost ze stredni Skoly je
nezbytna pro porozumeéni prednasené latce :
* elektrolyty, jejich chovani, typy elektrolytu

 chemicka rovnovaha, jeji ovlivnéni, rovnovazna konstanta
e kyseliny, zasady, konjugovan¢ pary,

e autoprotolyza vody, pH

* s1ln¢ a slabé kyseliny a zasady

 vypocet pH silnych kyselin a zasad

* hydrolyza soli

Tyto poymy jsou zopakovany ve skriptu Lékarska chemie I




Elektrolyty

Latky, ktere pi1 interakci s molekulami
polarniho rozpoustédla disociuji na 1onty




Klasifikace elektrolytu

H,O
Silné elektrolyty: AB (s) 5 A* (aq) + B-(aq)

Disociace je uplna

H,O
Slabé elektrolyty: AB (s) - AB(aq) S5 A* (aq) + B'(aq)

Disociace je CasteCna

Srovnejte Sipky u rovnic disociace:

Silny elektrolyt —

Slaby elektrolyt ha




Elektrolyty

Silné Slabé

siln€ kyseliny slabe kyseliny

silné hydroxidy slabé zasady

vSechny soli

Pozor!!!

Vsechny soli az na nékolik vyjimek (napr.citrat vapenaty)
uplné disociuji — jsou silné elektrolyty




Aktivita iontu v roztocich silnych elektrolytu

Ziedény roztok Koncentrované;si roztok
@
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® @ Kation a anion silného elektrolytu

V koncentrovanéjSich roztocich silnych elektrolytii se jednotlive 1onty
nechovaji jako nezavislé

Jejich chovani je ovlivnéno elektrostatickymi interakcemi s ionty v
okoli 6




Chovani iontl zavisejici na mnozstvi iontd popisuje aktivita

Aktivita je mirou interakce iontu v roztoku s okolim

Vypocet aktivitniho
koeficientu z Debye-
Hiickelova vztahu:

y ..... aktivitni koeficient
Civunn.. koncentrace
y<1
0,51z° JI

—lOg(y): 1+\/Y

Z- naboj iontu, [-iontova sila roztoku 7




Priklady hodnot aktivitnich koeficientu ) :

c = 0.01 mol/l c =0.1 moll/l c =1 mol/l

@ . @ ¥ ) ‘.. o
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: ... > : : @
y
HCI 097 0.92 0.78
NaCl  0.95 0.83 0.61

H,SO, 0.81 0.61 <0.50




Tontova sila roztoku

c; — koncentrace dan¢ho 1ontu

z; - naboj daného iontu

Je funkci koncentrace a naboje iontu, charakterizuje
celkovou ,.koncentraci naboje” v roztoku. Ovliviuje
aktivitu 1ontu.




Jaka je 1ontova sila roztoku Na,SO, o koncentraci 0,1 mol/l ?

ez +e,z))
Resent: 1 —5 ¢z, tc¢,z,

Na,SO, - Na'+Na* + SO,> - 2 Na'+ SO,*

¢,=c(Na”=2-0,1=0,2 mol/l ¢, = ¢(SO,*) = 0,1 mol/l
z,=z(Na")=1 7, =27(SO,*) =2

[=1%(02-12+0,1-22)=0,1 +0,2=0,3 mol/l

1V




Koncentrace, koncentrace iontu a iontova sila soli

Tontova sila /

Typ soli koncentrace ¢,;  Cpigsic

Na™Cl- Cooli 2 Csoli Csoli
C32+Clz_ Cooli 3 Csoli 3 Csoli
Zn2+SO42‘ Cooli 2 Cooli 4 Csoli
Fe3*Cl;- Coli 4c

soli 6 Csoli “

Jakou 1ontovou silu ma fyziologicky roztok NaCl?




Acidobazickeé reakce

Pojem Kkyseliny a zasady (podle Bronsteda)

Kyselina: latka, ktera odstépuje H*

HA - H" + A

kyselina konjugovana baze

Zasada (baze): latka, ktera vaze H"

B+H" — BH"

baze konjugovana kyselina
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Konjugovany par kyselina /zasada

konjugovany par

HA -I-L — A~ + BH

konjugovany par




Ionizace vody

Voda je velmi slaby elektrolyt

Ma amfiproticky charakter, muze vazat nebo uvoliovat protony

Autoprotolyza vod
PR o _[H:0"J[OH"]
2H,0 5 H,0'+OH" "~ [H.0
K.=1x10716

[ontovy sou€in vody:

K, = [H50*] x [OH] = 104 mol2 I-2.

14




Kyseliny a baze ve vodé

Kyselina HA +H,O0 ~— H,0" + A

Voda je bazi, vaze protony kyseliny

Baze B +H,0 — BH'+ OH

Zdrojem protont pro bazi je voda
(chova se jako kyselina)

15




Vypocty pH silnych Kkyselin a zasad

(opakovani latky stfedni Skoly, bude kratce zopakovano na
seminafi 2, viz téz skripta LCH 1, )

Siln¢ kyseliny a siln¢ hydroxidy jsou silnymi elektrolyty.

Ve zjednodusSenych vypoctech piredpokladame, Ze ve vodé zcela
disociuji

U jednosytné kyseliny je pak koncentrace H' stejna jako celkova

koncentrace c, a pH lze pocitat jako

pH=-log H;O"™ =-log cyA

Obdobn¢ plati pro silné zasady 16




pH slabych kyselin a zasad

Jaké pH ma ocet ?

Jaké pH ma roztok kyseliny askorbové?

Pro¢ mohu pit roztok kyseliny uhlicite,
fosforeCn¢ a ne roztok kyseliny sirove ?

17




Disociace slabych Kkyselin a zasad

Slaba jednosytna Slaba jednosytna
kyselina zasada
HA +H,0 ~— H,0" + A" B +H,0 —— BH*+ OH-

rovhovazna konstanta

v = H0 ][4] v =[BH 1[OH ]
- [HA].[H,O0] - [B][H,0]
disocia¢ni konstanta protonizacni konstanta
 =[HOI0AT  _[BH']OOH ]

[HA [B. s




K., K;— disociacni (protonizacni) konstanty

pK=-log K

Co nam tika hodnota pK , (pKy) ?

- sila kyseliny nebo zasady

-3, ... stredné silna
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pK, hodnoty slabych kyselin

Kyselina pPKa; pPKas pPKa3
(COOH), 125 4,29

HNO, 3,39

H;POy, 2,16 7,2 12,29
CH;COOH 4,76

H,CO; 6,35 10,3

H,S 7.07 12,2

H;BO; 9,24 12,7

askorbova 4,17

11,57

20




pKg hodnoty slabych zasad

Baze pKpg pK, konj. kys.
guanidin 1,50 12,5
methylamin 3,36 10,64
amoniak 475 9,25

1midazol 6,90 7.1

pyridin 8,82 5,18

anilin 9,38 4,62

kofein 13,40 0,6

A4

Cim siln€jsi je baze, tim slabsi je konjugovana kyselina




Vztah K, a K; ( pK, a pKg)

Ky, . Ky =K, =1.10"

pK,+pKy =14

22




Priklad: Chovani amoniaku NH; ve vodé

NH; + HLO S NH," + OH- NH; jako zasada
= [NH, JOOH]
=
[NH, ]
NH,+ H, OS  NH; +H,0" NH", jako kyselina

K,

_[H,0°]([NH, ]
[NH,']

23




Zjednodusené vypocty pH slabych Kyselin a
zasad

Slaba jednosytna kyselina o celkove koncentraci ¢y,

HA + H,0 — H,0" + A"

g =[]
[HA]

24




cpya-celkova
+ — + - koncentrace vSech
[H ] I:[A ] _ \.H ]. A ] molekul
[HA] — koncentrace

[HA] CH A T H ¥ ] nedisociovanych

molekul

K, =

Pro upravu vztahu zavedeme 2 zjednodusent:

1. Koncentrace disociovanych molekul u slab¢ kyseliny je velmi mala
ve srovnani s nedisociovanymi: Cy,>> H'

= [HA] O cHA

2. Z jedné molekuly vznika disociaci stejny pocet kationtli a anionti:

= [H+] = [A-]

[ ] .




[H']? pH slabé Kyseliny zavisi
K, na jeji koncentraci a pK,
[¢u] hodnoté

H = \/KA.CHA

pH=-log H" = - log VK, €y,

Pravidla logaritmovani:
»logaritmus soucinu x.y= souctu logaritmi (logx + log y)

»logarimus odmocniny x = 1/2 log x

pH =

—log H" == )j(logK,)— % log ¢, Z%pKA—%lochA




Porovnani pH silné a slabé Kkyseliny o stejné
koncentraci

HCI ¢=0,1 mol/l Hodnotu pH
ovliviiuji vSechny

pH = -log ¢y, = 1 H*ionty — kyselina

je pln€ disociovana

CH,COOH ¢=0,1 mol/l  pK,=47

pH=)pK, — Hodnotu pH
ovliviuji pouze

disociovane H"

pH=2,35+0,5= 2,85 ionty

27




Slaba jednosytna baze:

B + H,O . BH" + OH

pOH =) pK, — /i logc,

pH=14-%pK, + /i logc,

28




Disociace vicesytnych slabych Kkyselin
(napr. H,S, H,CO,, H,PO,)

H,A + H,0 . - HA + H,O"

[HO ] [HA ]

KAl =
[H,A]

HA- + H,O . >~ A’ + H,0F

_[HO'] L[4 ]

KAZ
[H A]

29




Hodnoty pK, u vicesytnych kyselin se obvykle
vyrazné lisi

Kyselina PKai pKa> PK a3
H,C,0y, 1,25 4,29 :
H;POy, 2,16 7,20 12,29
H,SO4 silna 1,92 -
askorbova 4,17 11,57 -

Pokud koncentrace kyseliny neni priliS nizka a rozdil v pK je vEtsi
jak 3, 1onizaci do dalSiho stupné 1ze zanedbat a uvazovat, Ze ve
vodném roztoku prevazuji ionty z disociace do 1. stupng.

Neplati tedy pro kys. sirovou, kterou zjednodusSené pokladame

za silnou dvojsytnou kyselinu)
30




Hydrolyza soli
Sol1 vznikaji reakci mezi kyselinou a zdsadou — neutralizaci.

Pfi neutraliza¢ni reakci neni vzdy vysledné pH neutralni.
D

2

Vsechny soli disociuji ve vodném
roztoku, ale jen nékteré hydrolyzuji

Hydrolyza soli = reakce aniontu slabych kyselin nebo
kationtu slabych zasad s vodou

ovliviiyje pH roztoku soli

Hydrolyzuji pouze ty soli, v nichz je obsazen

kation slabé¢ zasady nebo anion slabé¢ kyseliny 31




Rozdily v reaktivité iontu
(,,silné* a ,,slabeé* ionty*)

animace

CI CH,COOr

v

H,0 . CH,COOH + OH-

Clje divacky (spectator) anion, nereaguje s vodou

CH;COOr je anion slabé kyseliny, ma tendenci reagovat s vodou
a tvorit kyselinu octovou.

Reakci s vodou se vytvori takové mnozstvi CH;COOH, aby
byla zachovana rovnovaha dana disociacni konstantou

*V klinické biochemii se anionty silnych kyselin oznacuji jako silné ionty 32




lon,
ktery reaguje s vodou

ovliviiuje pH roztoku




Pro¢ ma mydlo alkalickou reakci ?

Pro¢ je roztok sody (Na,CO,) alkalicky ?

Proc je roztok Na,PO, alkalicky ?

A

34




Priklad 1:

CH;COONa - octan sodny

(sul slabe kys. octové a silného hydroxidu sodného)

1. Disociace

CH,COONa — CH,COO" + Na*

2. Hydrolyza aniontu slabé¢ Kyseliny
CH,COO- + H,0 5 CH;COOH+ OH-

!

pH je mirn¢€ zasadite
35




Priklad 2:

NH,CI - chlorid amonny

(stil slabe baze amoniaku a siln€ kyseliny chlorovodikove, take
napt. pyridintum chlorid, pyrrolidinium bromid atd.)

1. Disociace

NH,Cl — NH,* + Cl

2. Hydrolyza kationtu slabé¢ baze
NH,” + HLO S H;0" + NH;

|

pH je mirné kyselé 36




Priklad 3:
CuCl, - chlorid médnaty

(stl kationtu Cu?" odvozeného od slabého hydroxidu a
siln¢ kyseliny chlorovodikov¢)

1. Disociace

CuCl, - Cu’" + 2CI

2. Vznik aquakomplexu

Cu2* +6 H,0 — [Cu(H,0).]*"

3. Hydrolyza komplexniho aquakationtu
[Cu(H,0),]*’+ H,0 S [Cu(H,0),OH]" + H,0"

[

pH je mirné kyselé




Piiklad 4
NH,NO,

(sul slabé baze amoniaku a slabé kyseliny dusite)

1. Disociace

NH,NO, = NH," + NO,

2. Hydrolyza kationtu slab¢ baze a aniontu slabé Kyseliny

NH," + H,O S NH, + H,0' o

H~7
NO, + HO 5 HNO, + OH = °

38




Hydrolyza - souhrn

SloZeni soli- puvod 1ontu

dopliite

kation

anion

Si1lna zasada

Silna kyselina

Slaba zasada

Silna kyselina

Si1lna zasada

Slaba kyselina

Slaba kyselina

Slaba zasada

39




Tlumivé roztoky (pufry)

Latky, pomoci kterych 1ze:
* nastavit presnou hodnotu pH

 udrZet dan¢ pH v urCitych mezich

o tlumit vykyvy pH zpusobené¢ omezenym

pridavkem kyseliny ¢1 zasady.

40




Pufry jsou nejcastéji:

 sme¢s slab¢ kyseliny a jeji soli se silnou zasadou

(kys. octova a octan sodny)

* sm¢s slabé zasady a jeji soli se silnou kyselinou

(amoniak a chlorid amonny)

* sm¢s soli vicesytn¢ kyseliny

(hydrogenfosforeCnan a dihydrogenfosforeCnan sodny)

41




Slozeni pufru

Priklad: roztok (CH;COOH + CH;COONa)

(Ve SI'OVIl&'[ClIl}”Ch kOIlCGIltI'aCiCh) Kyselina disociuje jen nepatrné, sul je zcela disociovana
5 Pritomnost CH;COO- ze soli potlacuje disociaci CH;COOH
Castice pritomné v roztoku:

CH;,COO CH,COOH Na™ H

(hlavné ze soli z kyseliny ze soli z kyseliny)

Rovnovaha v roztoku: CH;COOH S CH,COO-+H"

(H'][A"] _|H"}lcH,co0| _|H']e, _[H']e,

K, =

[HA] (CH,COOH] Cyye ¢,




Jak pufr pusobi
Pt.: Do roztoku octanového pufru pridame silnou kyselinu

H™ 1onty — poruSime rovnovahu

Rovnovaha v roztoku se opét obnovi, ¢ast H' 1ontt se slouci
na CH;COOH :

CH,COO +H* T™ CH,COOH

‘= [H*||cH,cOoO}
* = [cH.cooH]

*vétSina piidanych H' je vazana jako slaba kyselina, jeji
disociace je potlacena ptitomnosti CH,;COO-

http://www.chembio.uoguelph.ca/educmat/chm19104/chemtoons/chemtoons8.htm
43




Pf.: Do roztoku pridame silny hydroxid
OH- 1onty — porusSime rovnovahu

CH,COOH + OH «—— CH;COO" +H,0
Snizi se konc. CH;COOH, zvysi se koncentrace CH;COO"

Aby byla zachovana
rovnovaha, ¢ast CH,COO"

1ontu se slou¢i s H na

o = [H*||cH,Cc00"]
[cH.cood] CH,COOH

A

» piibylo 1ontu CH;COOr, ¢ast se pfeméenila na CH;COOH

44




Hodnota pH pufru obecné

Pro kysely pufr K = [HJHA ]
" [HA]
HA kyselina
H =K, [ DA .
A A po uprave
konj.baze :
H']1=K, 04
[H =K, C— Aniont soli je konjugovana baze
zlogaritmovanim s
B Cy Hendersonova-
pH=pK, + logc— Hasselbalchova

A

rovnice




Pro zéasadity pufr (napi.NH,Cl + NH,)

pOH =pK, + logc—

pH

=14-pK,, - logCA —pKA+logC—B

B

NH; je baze
NH," je
konjugovana
kyselina

Ca

Hendersonova-
Hasselbalchova
rovnice

46




Henderson-Hasselbalchova rovnice v
obecném tvaru

pH =pK, +log —

C
CA

cg — koncentrace bazické slozky pufru (sul slabé kyseliny u
kyseleho pufru nebo slaba baze u bazického pufru)

¢ »— koncentrace kyselé slozky pufru (slaba kyselina u
kyseleho pufru nebo sul slab¢ baze u bazického pufru)
47




Na ¢em zavisi pH pufru ?

pH =pK, +log

N

na pomeru koncentrace

na hodnoté pK ,

soli a kyseliny

48




Priklad: pH =p KA +10 o Cy
C

A

Jaké bude pH octanového pufru pripravenc¢ho z 0,2 1 kyseliny
octove, c=0.,4 mol/l a 0,3 1 octanu sodného ¢=0,2 mol/l ?

" 0,06

pH =4,73+log

=4,73+10g0,75 =4,59
0,08

49




Kapacita pufru - vyjadiuje uCinnost pufru

= mnozstvi H" nebo OH- 1ontu , kter¢ je tieba pridatk 1 1
pufru, aby se pH zménilo o 1 (resp. 0,1)

Ac

ﬁ — HT, OH ( pr)

A pH

Na ¢em zavisi kapacita pufru ?

*na pomeru koncentraci obou slozek

*na koncentraci obou slozek pufru

Viz prakticka cviceni

50




Z.avislost kapacity na poméru koncentraci

rq [HA] Zmeéna pomeru
[H ]_ K A [ I koncentraci po
[A ] pridavku siln¢

kyseliny nebo baze

C je neymensi, jsou-li
pH — p K -+ 10 g _B koncentrace soli 1
A C kyseliny stejné
A
Kapacita je nejvyssi, jestlize cplea=1 log1=0

pak pH =pK,

51




U¢inné pufry maji
pH=pK £ 1
(cplcy =1/10-10/1)

Tedy pK , kyselé slozky pufru musi byt co

*ww/

P11 steyjném pomeéru obou slozek pufru ma vétsi
kapacitu pufr s vyssi koncentraci

52




Pro urcity pokus potrebujete upravit pH vzorku
vody na hodnotu pH = 4.

Ktery z nasledujicich pufrii muzete pouzit?
a) boratovy (H;BO; + Na,B,O-, pK, = 9,24)
b) acetatovy (CH;COOH + CH;COONa, pK, = 4.,76)
c¢) fostatovy (NaH,PO, + Na,HPO,, pK, = 7,20)

Jak dany pufr ptfipravite?

53
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Vztah pufru Kk titra¢nim krivkam
e titraCni kiivka vyjadiuje zmény pH v pribéhu titrace
kyseliny zasadou nebo naopak

* je to zavislost pH na objemu pridancho titra¢niho
¢inidla nebo % neutralizace

Napr. titrace Kys. octové hydroxidem sodnym

CH;COOH + NaOH - CH;COONa + H,O
Titraci vznika sul, v reak¢ni smeési je v prub¢hu titrace smes
kyseliny a soli — tedy smés je pufrem

(na pocatku jen kyselina, na konci jen sul)
54




Titrace slabé kyseliny silnou zasadou

(napr. titrace Kys. octové hydroxidem sodnym)

pH P
/- c
f pH=pK, +log—
. A4 CA
Oblast nejvyssi . o
aginnosti pufru P11 50% neutralizaci
' je v roztoku smés
+1\ r/ soli a kyseliny v
pK . e pom¢éru 1:1, je tedy
B e uc¢innym pufrem
1| :
4 pH =pK,
10 ml CH,COOH I T T, TR N S B R
c¢=0,1 mol/l 5 10 ml NaOH 0,1 mol/l

55

CH,COOH + NaOH - CH,COONa + H,0




Jak muzeme zjistit pK, slabé
Kyseliny?

Mame k dispozici pH metr, prisluSnou
kyselinu a NaOH 7777

56




Vliv pH na disociaci slabych kyselin a bazi

Z H.-H. rovnice lze odvodit, jaky bude pomér mezi disociovanou a
nedisociovanou formou kyseliny nebo baze pti1 ruizném pH

Ptiklad: Kyselina mlé¢na, pK, = 3,86

V jakém stavu disociace se bude kyselina mlécna nachazet pii pH

a) 2 b) 3,86 c) 7,4 (fyziologické pH) ?
a) pH=2
Cs  2=386+10g  logBo-1g6=— == :
pH=pK, +log—= <=~ Ogg Oga- 0= c, 100
Ca

Pi1 pH=2 pomér cg/c, LJ1/100, tedy cca 99% molekul je v nedisociovaném stavu
(-COOH)

HO )
Pri pH 2 prevazuje nedisociovana forma Kyseliny >_/<

H,;C OH 57




b) kys. mlécna, pH 3,86 (=pK, )

C
pH:pKA +10gc_B 3,8623,86+10gC—B logB=0 B

A Ca A Ca

Pi1 pH=pK , pomér cg/c, L 1/1, tedy 50 % molekul je v nedisociovaném stavu (-

COOH) a 50% je disociovano (COQO)

¢) kys. mlé¢na, pH 7,4
7.4=386+l0g B  log®=354 21000
Cy Ca Ca

Pi1 pH=7,4 pomér cgz/c, > 1000/1, tedy cca 99% molekul je v disociovaném stavu
(-COO) HO o

Pri pH 7,4 prevaZzuje disociovana forma Kkyseliny >—</

H3C O- 58




Vliv pH na disociaci slabych kyselin

pH Ptevazuje forma
pH<<pK, -COOH

pH = pK, -COOH= -COO~
pH >>pK, -COO-

Zaveér:

* Pi1 pH<<pK, slaba kyselina neni temét disociovana
* Pi1pH = pK, je kyselina disociovana z 50%
* Pi1pH >>pK, je kyselina uplné€ disociovana

Pufrac¢ni ucinky se smési kyselina/stl se mohou projevit jen pii
hodnotach pH blizkych pK, . (viz téz snimek 52)
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HO
Pufry pouZivané v biologii a biochemii - pl“‘l’kladﬂ\

Y

N
HEPES (N-2-Hydroxyethylpiperazin-N'-2-ethansulfonova S~ I

kyselina a jeji stl
pK, =73 pi137°C
HO  NHp

T

Tris-(hydroxymethyl)-aminomethan a jeho amoniova sil, HO
pK, = 8,3 pi120°C

MEG (N-methylglukamin) a jeho amoniova sul UEpMHUH;
pKA = 9,52 pf'l 25°C :_I_||: —0OH
|
HO—C—H
A—t —0H
Odhadnéte, pro jaké priblizné hodnoty A—¢—OH

pH jsou vhodné tyto pufry? CE0H

60




Jak se v téle udrzuje konstantni hodnota pH ?

pH
citron 2,3
pepsikola 2,5
pomeran¢ 3,7
bunky prostaty 4,5
bunky kost. svalli 6,9
trombocyty 7,0
erytrocyt 7,3
osteoblasty 8,5
KREV 7,36-7,44
zaludecni Stava 1,2-3
duoden. st'ava 6,5-7,6
zlu¢ 6,2-8,5
moc 4,88
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Hranicni hodnoty pH (pIna krev)

pH=7,4 = [H'] C40 nmol. I

/N

pH = 6,80 pH=7,70
[H'] C 160 nmol . I'! [H'] C 20 nmol . I'!




Pufracni systémy v organismu

pH krve 7,40 + 0,04

A IST ICT
Pufr pina
krev
HCO,/H,CO, + CO, | 50 % | HCO,~ HCO;~
Protein /HProtein 45 % — proteiny
” _ 0 anorg. .
HPO,~/H,PO, 5 % fosfity org. fosfaty

Vsechny pufracni systémy puisobi koordinované




Hydrogenuhlicitanovy pufr (hydrogenkarbonatovy)

CO, + H,O S H,CO,S H* + HCO;

*CO, se rozpousti ve vode€ a jeho mala ¢ast vytvari H,CO,
*Koncentrace H,CO; zavisi na koncentraci CO,

*Do rovnovahy zahrnujeme 1 CO,

_ |a]Hco;)
" |co,+H,Co,]

K =43.107" (voda, 25 °C)

pK ;s = 6,37

[CO, + H,CO;] = [H,CO4],; efektivni koncentrace

Jeji mirou je pCO, nad roztokem 6




Henderson-Hasselbalchova rovnice pro
hydrogenuhliCitanovy pufr v Krvi:

pro krev (t =37 °C, vysSi iontova sila) pK , . = 6,10

log HCO. ] _ ¢y, log [HCO. ]

PH = PR o) * [CO, +H,CO ] [m.co.].

|[HCO 3_]
pH =6,1 + log \Pro koeficient
pCO, 10,22 0,22 a tlak v
kPa se udava v
parcialni tlak CO, v kPa

5,3+0,5 kPa 24 £3 mmol/I

koeficient rozpustnosti pro CO,




Pomér HCO; / H,CO; v krvi pri pH 7,4

acidosa alkalosa

HCO, _24 _20
pC0,.022 12 1 l I
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Jak pusobi hydrogenuhliitanovy pufr ?

Otevieny systém - mnozstvi CO, muze regulovat ventilaci

CO, + HO «— H,CO, —— H'+ HCO;

I H* plice

mmmm)> OH-

OH + H,CO, . HCO; + H,0

¥ .
CO, + H2()/ ledviny




Vyhoda otevreného systému

Jaké pH bude mit hydrogenuhli¢itanovy pufr po pfidani 2 mmol H k 1

litru pufru v otevieném a uzavieném systému?

[HCO, ]
0, +H,CO, |

pH =6,1 + log [C

Vychozi stav | Uzavieny system

Otevieny systém

[HCO;] mmol/l 24 22 22
[CO, + H,CO,] mmol/l | 1,2 3,2 1,2
pH 7.40 6,94 7,36




Disociace H,CO; do druhé¢ho stupné
HCOy > H* + CO;*

«—

pK ,, = 10,25

nema pro udrZzovani pH krve vyznam

Proc?
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Pufracni ucinek bilkovin je zprostredkovan nékterymi
skupinami v postrannich retézcich

Aminokyselina Skupina ve vedl. retézci pK, skupiny
Aspartat B-karboxyl (-COOH) 3,9
Glutamat y-karboxyl (-COOH) 4,3
Histidin imidazolium 6.5
Cystein sulfanyl (-SH) 8,3
Tyrosin fenolovy hydroxyl 10,1
Lysin g-amonium (-NH;") 10,5
Arginin guanidium -NH(NH,)C=NH," 12,5
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Ktera z uvedenych AK se muze efektivné podilet na udrzeni pH 7,4 ?

2
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Nejvyznamnéjsi aminokyselinou z hlediska
pufrac¢niho ucinku bilkovin v Kkrvi je histidin

Reverzibilni protonizace a

_ deprotonizace
N H CHz-(le-CO—
N I\‘IH \\OH- K, ~ 6,5*
H H
baze PII
N H CH;-CH-CO—
~ NH
konj.kyselina N
H

*V proteinech ma pK,; vyssi hodnotu, az kolem 7 72




NejvyznamnéjsSim bilkovinnym pufrem v krvi
je hemoglobin, je to hlavni bilkovina krve

Obsahuje histidinove zbytky:

zbytku

napf. hemoglobin A (tetramer) ma 38 histidinovych

Pufracni uCinky ma take albumin (hlavni bilkovina
plazmy) a ostatni bilkoviny.
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Acidobazické vlastnosti HbOz a Hb

animace

Animace:

Bohruv efekt

H—I—
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Acidobazické vlastnosti HbOz a Hb

H—I—

Animace
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Systém hemoglobin/oxyhemoglobin
HHb S Hb + H* pK, = 7,8
HHbO,S HbO, + HY pK, = 6,2
(jedna se o disociace histidinovych zbytki)

plice tkané

O HHb

= HHbO, HbO,~ + H*

HHbO, vznika v plicich z HHb a 1hned disociuje na HbO, + H'

ve tkanich odevzda HbO, kyslik, pfijima proton a méni se na HHb
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Hydrogenfosfatovy pufr

H,PO, - kysela slozka

HPO,?- - bazicka slozka

PKAy = 6,8

HPO,”

pH = 6,8 + log

H,PO,”

koncentrace fosfatu v krvi je nizka

pusobi jako ucinny pufr v moci a v bunkach
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ICT

ECT

Homeostaza vnitrniho prostredi

Tekutiny, potrava

\ |

I ]
Plice Ledviny
} ' }
co, HCO," NH,*, H,PO,, SO *

~20 mol /d 1 mmol/d 40-80 mmol/d
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