vroztoku lehce zvysuje hodnotu K atim lehce snizuje pH, zhruba 0 0,1
[6]. pH fyziologického roztoku pfi 37 °C je proto zhruba 6,7. Protoze se
fyziologicky roztok, stejné jako voda ¢i roztok glukdzy, spontanné syti
atmosférickym CO,, je jeho pH nizs, okolo 5,5, jak jesté uvidime dale.

Pojdme nyni spocitat pH 107 molarni kyseliny chlorovodikové
HCl. Postupujme nejprve ,intuitivni” cestou. HCl je velmi silnd kyselina,
proto kompletné disociuje na H* a Cl. Z&asti viak téZ nadale disociuje
voda sama, nebot stale musi platit podminka pro iontovy soucin vody
[H"1[OH]=K,.

Veskeré H* tedy pochazi bud z HCl, nebo z vody. Oznacme je HY, |
aHr .. Mlzeme tedy napsat

[H] = [Hy, ) + [H

HCI voda]

Pritom [HT ] musi byt pochopitelné stejné jako [CI'] a [H?

HCI voda

[OH]. Ur¢ité tedy plati

] jako

[HT=[CI']1+[OH]

[CI7zndme, protoze HCl disociuje Uplné, tedy 107 M. Pro [OHT] plati
iontovy soucin vody [H*]. [OH]=K . Pokud z n&j za [OH] dosadime
a vztah upravime, dostaneme kvadratickou rovnici

[H7 = [HT.[CI-K,=0

Jejim fesenim je pH = 6,79. Reseni je srozumitelné, mame 2 zdroje
H*, HCl a vodu, proto je pH nizsi nez 7,0.

Jinou moznosti je formalni fesent, kdy aplikujeme podminku elek-
troneutrality, tedy Ze je soucet koncentraci kationtd roven souctu

koncentraci aniontd:

[H] =[CI1+[OH]

Okamzité tak ziskdme predchozi rovnici, ale ,nevidime tolik dovnit?”.
Jak roste sloZitost Ulohy, je stéle obtiznéjsi rozmyslet viechny jednotlivé
procesy, které vysledné pH ovliviuji. Mnohem jednodussi je pak apliko-
vat vsechny fyzikdlné-chemické podminky, tj. elektroneutralitu, zdkon
zachovani hmoty a soucasnou platnost viech rovnovaznych rovnic. Tak
ziskdme spravné feseni, aniz bychom mu museli ,rozumét’, podobné

jako jsme nerozuméli dlivodu pfemény potencialni energie v kinetickou.

Chemicka rovnovaha v krevni plazmé

Resme nynf jiz redlngjsi tlohu. Mé&jme roztok, nazvéme jej pracovni,
ktery bude napodobovat krevni plazmu. Pro pfipravu 1 litru roztoku
bylo vyuzito 25 mmol bikarbonatu sodného (NaHCO,) a 105 mmol NaCl.
Roztok bude trvale ekvilibrovan s CO, pod parcialnim tlakem 40 mmHg.
Dale bude obsahovat slabou kyselinu a jeji sodnou stl. V plazmé
ma tuto Ulohu zejména albumin a z&asti fosfaty. Anion této kyseliny
ozna¢me A, kyselinu samu jako HA, jeji sodnou stl jako NaA. Pridejme
do litru roztoku 10 mmol HA a 10 mmol NaA. Vysledné koncentrace
jsou [Na*] = 140 mmol/l a [CI]= 105 mmol/I, podobné jako v plazmé.
Protoze je HA kyselinou slabou, je disociovdna pouze ¢ast z nf a mira
disociace zavisi na pH. Disociaci kyseliny charakterizuje jeji disocia¢ni
konstanta K,. Musi vzdy platit rovnovazna podminka
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Od kdy je sul kyseld aneb skutecné rozumime hyperchloremické acidéze?

Koncentrace [A] a [HA] se vZzdy samy ,nastavi” tak, aby tato podminka
platila. Co ale zUstéva konstantni, je soucet koncentraci [AT+[HA], coz
vyjadfuje zdkon zachovani hmoty. Oznacme tento soucet jako celkovou
koncentraci slabych kyselin A, .

A= [A]+[HA]

V nadf dloze je A _,= 20 mmol/l. Podobna rovnovéazna podminka
platl pro HCO; a CO,, zde je pouze ,komplikace” s rozpoustenim CO,
areakci CO, s vodou. Koncentrace rozpusténého CO, je pfimo imérna
jeho parcidlnimu tlaku,

[CO)=a.pCO,

kde a je koeficient rozpustnosti CO,. Reakci CO, s vodou (CO, + H.0 &
H,CO,) charakterizuje rovnovazna konstanta a rovnice

a disociaci H,CO, (H,CO, « H* + HCO,) konstanta a rovnice

[H".[HCO,]
[H,COJ

2 3

2

Vdechny 3 rovnice spojime v jednu a konstanty K a K, slou¢ime
v jednu novou konstantu K. Dostaneme tak dobfe zndmou rovnici
[H].[HCOY
a.pCo,

Pozor, zékon zachovéani hmoty pro systém CO,/H,CO,/HCO, neplati,
protoze CO, mdZeme retinovat nebo vydychat.
Zbyvéa ndm podminka elektroneutrality, kterou vyjadruje rovnice

[(Na“] + [H] = [CI] + [HCO; ] + [A"] + [OH]

Tusime, Ze vysledné pH vyjde okolo 7, proto se musi [H*] i [OH]
pohybovat okolo 107 M, tedy v fadech stovek nanomold, kdezto
[Na* ], [CI" ], [HCO,] i [A] se pohybuji v fadech desitek aZ stovek
milimold, tedy az milionkrat vyse. Proto mdzeme [H*] i [OH] v pod-
mince pro elektroneutralitu zanedbat. Rovnici elektroneutrality tak
zjednodusime na

[Na*] = [CIT+ [HCO; 1 + [A]
Po pfeuspofddani dostaneme
[Na*] - [Cl7=[HCO, ]+ [A]

Na levé strané rovnice nyni vystupuji pouze silné ionty, jejichz
koncentrace jsou dané a zndmé a v pribéhu acidobazickych reakci se
neméni. Levou stranu rovnice ozna¢me jako strong ion difference, SID,

jak jej zndme ze Stewartovy teorie [5]. Tedy

SID = [Na*] - [CIT = [HCO ] + [A]

Napisme znovu viechny podminky — rovnovéhu kyseliny uhlicité,
rovnovahu slabé kyseliny, konstantnost celkové koncentrace slabé
kyseliny a podminku elektroneutrality:
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