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Poruchy ABR - prakticka interpretace
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Vystupy z uceni

=Student se nauci detekovat pritomnost poruchy acidobazicke
rovnovahy.

=otudent se naucCi zhodnotit kompenzaci primarni poruchy
acidobazicke rovnovahy.

=otudent se naucCi detekovat nemeritelné anionty organickych
kKyselin a navrhnout diferencialni diagnostiku priciny metabolicke
acidozy.
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Obsah prednasky

=Zakladni pojmy a definice

:Rozdeleni poruch ABR a jejich hodnoceni

Zhodnoceni kompenzace poruch ABR, Bostonska pravidla
“Vypocet aniontoveho okna

=Diferencialni diagnostika metabolicke acidozy

:Prakticke priklady
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Zakladni pojmy a definice

zAcidobazicka rovnovaha — soubor procesu vedoucich ke vzniku a
zaniku kyselin a zasad ve vnitrnim prostredi

«Konstantni koncentrace vodikovych kationtu H* (40 nmol/l)
“~(norma 7,35 — 7,45)

=Kyselina — latka, ktera je schopna uvolnit H* — snizeni pH
+Zasada — latka, ktera je schopna akceptovat H* — zvyseni pH
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Zakladni pojmy a definice
HAcidemie — vzestup koncentrace H*— pokles pH pod 7,35

Acidoza — procesy ve vnitrnim prostredi, které vedou ke vzniku
Kyselin nebo k zaniku bazi, a tim k poklesu pH

=Alkalemie — pokles koncentrace H*— narast pH nad 7,45

+Alkaloza — procesy, ktere vedou k zaniku kyselin nebo ke vzniku
bazi, a tim k vzestupu pH
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Zakladni pojmy a definice

=Pufr - roztok obsahujici konjugovany par slabé kyseliny a jeji soli,
udrzuje stabilni pH

HA — A + H*

Hendersonova-Haaselbalchova rovnice:
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Zakladni pojmy a definice

/

pK kyseliny uhliCité
Zmena pH je urcena parcialnim tlakem CO, (PaCO,) a
koncentraci bikarbonatu (HCO,).

koeficient rozpustnosti CO,
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Rozdéleni poruch ABR

Respiracni
zzpusobené zménami v PaCO, (norma PaCO, 4,6-6 kPa)
zAcidoza — nedostatecna eliminace CO,, pCO, v extracelularni tekutine
stoupa
zAlkaloza — alveolarni ventilace vySSi nez je potfebna k udrzeni normalniho
PaCO,, pCO, klesa

<Metabolické
zzpusobené zménami v HCO, (norma 24 2 mmol/l), zmény v koncentraci
pufrovacich bazi — Buffer Base (BB)
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Prebytek bazi — Buffer Base (BB)

=Soucet koncentraci bazi vsech pufrovacich systému
Bikarbonatove baze, nebikarbonatove baze (fosfaty, alobumin)

Base Excess (BE)
:Rozdil mezi aktualni hodnotou BB a normalni hodnotou BB
=Mnozstvi kyseliny nebo zasady, ktere je nutno pridat k plazme, abychom za
konstantniho PaCO, 5 kPa docilili normalniho pH 7,4
“Norma -2 — +2
zMetabolicka acidoza: pokles BE < -2 nebo pokles koncentrace HCO,
=Metabolicka alkaldza: narast BE > 2 nebo vzestup koncentrace HCO,;
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Kompenzace poruch ABR

zPokud je zachovany staly pomer PaCO,/HCO,-, bude pH normalni

=Primarni porucha ABR — reakce protichudnou zménou s cilem
normalizovat pH — kompenzace = sekundarni porucha ABR

zRespiracni system — regulace PaCO,
:Metabolicka regulace — ledviny, jatra

I Normalni pH neznamena, ze neni pritomna porucha ABR
I Porucha ABR je pritomna, pokud je abormalni pH nebo PaCO,
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Stupen kompenzace poruchy ABR -
Bostonska pravidla

Koncentrace HCO," (mmol/l) PaCO, (kPa)

Metabolicka acid6za
Metabolicka alkal6éza

Akutni respiracni acidéza
Chronicka respiracni acidéza
Akutni respiracni alkaloza

Chronicka respiracni alkal6za
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<22

> 26

(PaCO,—-5,3)x +24
zvySena 0 na kPa
(PaCO,—-5,3) x3 + 24
zvySena o 3 na kPa

24 —1,5x (5,3 - PaCO,)
snizena o 1,5 na kPa

24 — 4 x (5,3 — PaCO,)
snizena o 4 na kPa

HCO,/5 + 1
HCO,7/10 + 2,6
> 6

> 6
<4,7

<4,7
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Aniontove okno — Anion Gap (AG)

Caz, Mg#, K*, H*

=Petekce pfitomnosti aniontu kyselin —
nezjistitelnych beznymi laboratornimi 140 mmln
metodami

Zakon zachovani elektroneutrality — 110 mmo
soucty vsech kladnych a zapornych
naboju v systému jsou stejné

=)

HCO,

“AG = (Na* + K*) - (CI- + HCO,)
=norma 12 4 mmol/l
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Korigované aniontové okno — AGc

.
r AGc
A.

HCO; =Zohlednuje aktualni koncentraci albuminu

110 manol] a fosfatu
=AGc = [(Na* + K*) — (CI + HCO;’)] — (0,2 X

albumin (g/l) + 1,5[fosfat (mmol/l)]) — laktat

Na*
140 mmol/l

=Norma AGc =0

— MAC s vysokym AG (HAGMA)

\ MAC s normalnim AG :\\?|
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Metabolicka acidoza

[S normalnim AG - hyperchloremické}

~

L actate

i Ethylene glycol/ethanol

Methanol . .
C@@[ . @ GIT sekrece
Uremia ) \
[ < (2) | Renaini tubulami acidéza
@ \Diabetic/alcoholic ketoacidosis} L )
@ :Propylene glycol @ latrogenni )
@:Iron, isoniazid ]

: Salicylates
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Prakticky postup:
1. identifikuj primarni poruchu ABR

=Je abnormalni pH nebo PaCOQO,?

zPokud je abnormalni pH i PaCO,, srovnej smeérovani odchylky

:Pokud je zmena stejnym smerem, je primarni porucha ABR
metabolicka

Pokud je zmena opachym smerem, je primarni porucha ABR
respiracni

=Pokud je pH nebo PaCO, normalni, jedna se o kombinovanou
poruchu
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1. identifikuj primarni poruchu ABR

Priklad 1: pacient s pH 7,23 a PaCO, 3,0 kPa
=pH PaCO, = —— primarni metabolicka acidoza

=Priklad 2: pacient s pH 7,23 a PaCO, 7,2 kPa
#pH PaCO,  —— primarni respiracni acidoza

=Priklad 3: pacient s pH 7,37 a PaCO, 7,5 kPa

=:Normalni pHPaCO, —— kombinovana respiracni acidoza
s metabolickou alkalozou
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Prakticky postup:
2. vyhodnot’ kompenzacni odpoved’

:Bostonska pravidla
zMetabolicka acidoza: vypocitej ocekavany PaCO, (HCO,/5 + 1)
=Metabolicka alkaloza: vypocitej PaCO, (HCO,/10 + 2,6)
zRespiracni acidoza: vypocitej ocekavane HCO;,:

zakutni (PaCO, —-5,3) x +24

=chronicka (PaCO, - 5,3) x 3 + 24
=Respiracni alkaloza: vypocitej oCekavané HCO,:

akutni 24 — 1,5 x (5,3 — PaCO,)

=zchronicka 24 — 4 x (5,3 — PaCO.,)
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2. vyvhodnot’ kompenzacni odpoved’: priklad

=Pacient s exacerbaci CHOPN, dyspnoicky, obeh nj, sopor
pH 7,15, PaCO, 16,3 kPa, PaO, 10,3 kPa,
BE 7,9 mmol/l, Sa0, 90%
=Srovnam smer odchylky:
pH PaCO, —— primarni respiracni acidoza
Vypocitam ocekavany HCO,= (PaCQ, — 5,3) x 3 + 24
HCO,= (16,3 -95,3) x 3 + 24 :C‘S%
=Srovnam aktualni a vypocteny HCO,
— Primarni respiracni acidoza s nedostatecnou
kompenzacni metabolickou alkalozou
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3. Detekce neméritelnych aniontu - AG

:Priklad: Pacient s anamnézou chronického abuzu alkoholu, prijat
do nemocnice v komatu, Kussmaulovo dychani.

pH 7,31 Na 144 mmol/l
PaCO, 2,9 kPa K 4,3 mmol/l
HCO, 10,6 mmol/l | CI 106 mmol/l
BE -13,4 Ca?* 1,12 mmol/l
Albumin 27,8 g/l Mg 0,81 mmol/l
Laktat 2,4 P 1 mmol/l

Intenzivni medicina - cvi¢eni (VLAM9X1c)

1. O jakou poruchu jde?

pH PaCoO,
HCO, BE vyrazneé negativni

|

Primarni metabolicka acidoza
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2. Jaka je kompenzacni odpoved?

pH 7,31 Na 144 mmol/l
K 4,3 mmol/l
| HCO, 10,6 mmol/l | Cl 106 mmol/
BE -13,4 Ca?* 1,12 mmol/l
Albumin 27,8 g/l Mg 0,81 mmol/l
Laktat 2,4 P 1 mmol/l

=\Vypocitej PaCO, v pripade plné kompenzace

“PaCO, = HCO,/5 + 1
=PaCO, = 10,6/5 + 1

=Srovnej aktualni a vypocteny PaCoO,

~Plné respiracné kompenzovana metabolicka acidéza
(t.J. neni pritomna superponovana porucha)
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pH 7,31 Na 144 mmol/l
PaCO, 2,9 kPa K 4,3 mmol/l
HCO, 10,6 mmol/l Cl 106 mmol/l
W v 4 u o 4
3. Detekce nemeéritelnych aniontu pomoci AGc  [e=-s Car* 1,12 mmoll
Albumin 27,8 g/l Mg 0,81 mmol/l
Laktat 2,4 P 1 mmol/l

AGC = [(Na* + K*) - (CI + HCO,")] - (0,2 x albumin (g/l) + 1,5[fosfat (mmol/l)]) — laktat
AGc =[(140+4,3)- (106 + 10,6)] — (0,2 x 27,8) + 1,5x1) — 2,4
AGc = 18,24

“Metabolicka acidéza s vysokym AG — dif. dg.: MUDPILES
:PIne respiracne kompenzovana metabolicka acidoza s vysokym AG

Pravdepodobna pricina: alkoholicka ketoacddza nebo intoxikace
toxickymi alkoholy
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Take home message

zPorucha ABR je pritomna, pokud je abnormalni pH nebo PaCO.,.

:Pri hodnoceni poruch ABR nejprve zjisti, o jakou primarni poruchu
se jedna, potée vyhodnot kompenzacni odpoved.

:BE je spolehlivejsim parametrem k diagnostice metabolicke
acidozy nez koncentrace bikarbonatu.

V/ypocet aniontového okna (AG) slouzi k detekci nemeritelnych

aniontu, které zpusobuji metabolickou acidozu.
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