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1. Uvod

Kazdd spolocenskd zmena je charakterizovand zmenou
hodnotového systému spolocnosti, ale aj jednotlivca. Odrdza
sa to aj v Skolskom systéme pri preferovani vyucovacich
predmetov. Plati to aj pre chémiu. Vednému odboru aj vyuco-
vaciemu predmetu chémia klesaju preferencie s porovnanim
povojnového obdobia, ktoré povazujeme za obdobie rozma-
chu chemickej vyroby, chemického priemyslu. Zmena hodno-
tového systému vyzaduje aj zmenu orientdcie uciva. Nie je
ziaduce, aby chemické uc¢ivo na zdkladnych a strednych ne-
chemickych $koldch, kde sa chémia vyucuje ako vSeobecno-
vzdeldvaci predmet, bolo aj nadalej orientované na techno-
16giu vyroby a spracovanie surovin.

Podla predstdav J. A. Komenského, ale aj stcasnych hu-
manizacnych trendov v Skolskom systéme, je potrebné pri
chemickom vzdeldvani vSeobecného charakteru uprednost-
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novat tie informdcie, ktoré moze kazdy ¢lovek, bez ohladu na
svoje zamestnanie, vyuZit vo svojom Zivote. Tymto smerom
sti zamerané aj ciele uebnych osnov pre zdkladné skoly'
a gymndzid*, ktoré nadobudli platnost 1.9.1997.

2. Metodika a vysledky vyskumu

Sme presvedcent, Ze medzi informdcie vyuZzitelné v bez-
nom zivote mozno zaradit aj poznatky o hodnotich pH Tud-
ského organizmu. Po dvoch rokoch platnosti spomenutych
ucebnych osnov chémie sme realizovali na zdkladnych Sko-
lach (9.roc¢.) a strednych §koldch (2. roc.) prieskum schopnosti
vyuzivat chemické poznatky v beznom Zivote jednotlivca.
Prieskum bol realizovany dotaznikovou formou s vyberovymi
a volnymi odpovedami na predloZené otdzky.

Vysledky vyskumu ukdzali, Ze vyucovanie chémie sa orien-
tuje stdle velmi vyrazne na osvojovanie teoretickych poznat-
kov alen okrajovo na ziskavanie schopnosti vyuZzivat osvojené
poznatky narieSenie situdcif, problémov kazdodenného Zivota
stcasnosti i budtcnosti.

Pozornost sme zamerali aj na poznatky o pH prostredi.
Tento pojem je v Sirokej verejnosti pouZivany najmi v sivis-
losti s kyslymi dazdami. My sme vSak orientovali pozornost
na Tudsky organizmus. Respondentom sme polozili nasledu-
juce otdzky:

I6ny sodika Na*a draslika K* sa zd¢astiiuju na udrziavani
acidobazickej rovnovahy v [udskom organizme. Aké hod-
noty pH mad u zdravého cloveka krv?

Maite na vyber tri toaletné mydld, ktoré sa lisia svojim pH:
a) pH 5,5; b) pH 7,0; ¢) pH 9,5. Ktoré by ste si vybrali na
umyvanie a preco?

Prieskumu sa zicastnilo 521 respondentov strednych §kol
nechemického zamerania. Boli to Studenti druhych ro¢nikov
gymnézii (G), strednych priemyselnych $kdl (SPS), strednych
zdravotnych $kol (SZS) a obchodnych akadémii (OA). Pred-
pokladali sme rozdielnu dspeSnost respondentov z dovodu
nerovnakého postavenia chémie v ucebnych pldnoch stred-
nych $kol. Na gymndzidch je chémia zaradena medzi matu-
ritné predmety, na strednych priemyselnych skoldch je zacle-
nend medzi v§eobecnovzdeldvacie (nie odborné, profilujice)

Tabulka I
Vyber hodnot pH krvi zdravého ¢loveka

Odpovede Vyjadrenie respondentov podla typu $kdl [%]
SZS G SPS OA
Bez odpovede 37 79 77,3 83
Spravne 27,8 0,8 0 2,3
Nesprdvne 35,2 25,2 22,7 14,7
pH 7,0 24,1 12,6 4,8 34
pH>7.,0 3,7 1,7 6,0 1,1
pH<7,0 7.4 10,9 11,9 10,2
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Tabulka IT
Vyber mydla podla hodnoty pH pre zdravi pokozku

Odpovede Vyjadrenie respondentov podla typu §kol [%]

SZS G SPS OA
Bez odpovede 1,9 3,4 4,8 1,1
pH 5,5 92,5 81,5 83,3 94,4
pH 7,0 3,7 13,4 9,5 3,4
pH 9,5 1,9 1,7 2,4 1,1
Spravne 63,0 57,1 44,0 56,8
zdovodnenie

predmety a na obchodnych akadémiach sa predmet chémia ani
nevyucuje. Niektoré chemické témy su zaradené do vyucova-
cieho predmetu Tovaroznalectvo. Predpokladali sme, Ze res-
pondenti strednych zdravotnych §kol budu najuspesnejsi pri
rieSeni otdzok zameranych na Tudsky organizmus. Mali tvorif
porovndvajicu vzorku. Vysledky ziskané z prieskumu st zhr-
nuté v tabulke [ a II.

Prvd otdzka, ako sa vyjadrili mnohi respondenti pisomne,
okrem respondentov zo SZS, ich prekvapila. Az do precitania
otdzky sa nikdy nezamyslali nad tym, Ze aj Tudskd krv md
nejaké hodnoty pH. Tento stav zapri¢inilo nedostatocné inte-
grovanie uciva bioldgie, vSeobecnej a anorganickej chémie,
ale aj minimdlna orientdcia aplikdcie chemickych vedomost{
na ludsky organizmus. Neuvazovali nad zmenou hodnoty pH
krvi vplyvom metabolickych procesov (prijimanim potravy),
svedc¢ia o tom aj udaje v tabulke I. V inej pozicii boli respon-
denti strednych zdravotnych §kol. Takmer tretina (27,8 %)
respondentov SZS uréila spravne hodnotu pH v intervale
7,36-7,44. To, Ze 24,1 % respondentov SZS uviedlo pH 7,0,
suvisi pravdepodobne s tym, Ze nevedeli presnid odpoved, ale
pamiitali si, Ze je to hodnota blizka neutrdlnemu prostrediu 7,0.
Medzi nespravnymi tidajmi sa vyskytovali rozne hodnoty pH,
ale najcastejsie sa objavila hodnota 5,5. D4 sa predpokladat,
Ze respondenti boli inSpirovani dalSou poloZenou otdzkou,
ktord sledovala problematiku pH mydiel.

sliny pH 7,0

zalidoc¢na Stava
— prazdny Zalidok pH 7,0
— pri traveni pH 1,0-1,7

pankreatickd Stava pH 8,5

71¢
—v zl¢ovode pH 7,1-7,3
— v zI¢niku pH 6,99-7,7

¢revna $tava
— dvandstnik pH 6,0
— bedrovnik pH 8,0

Obr. 1. Hodnoty pH v traviacej sistave
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Len zanedbateIné mnozstvo respondentov neodpoveda-
lo na druhd polozenu otdzku, na rozdiel od predchddzaju-
cej otdzky (3/4 respondentov neodpovedalo), hoci obe sledu-
ju hodnoty pH prostredia. Prevaznd vicsina odpovedajticich
si vybrala mydlo s pH 5,5. Pri zdévodiiovani vyberu vo
vsetkych typoch §kol respondenti upozornili, Ze rozhodnu-
tie urobili na zdklade reklamy mydla. Vic§iu dspesnost res-
pondentov zdravotnych §kol a obchodnych akadémii mozZno
vysvetlit tym, Ze v triedach potom prevazuji nad chlap-
cami dievcatd, ktoré sa zaujimaju o kozmetické vyrobky. Tym
ale netvrdime, Ze chlapci nevedeli spravne odpovedat. Od-
povede na tito otdzku nds ale upozornili na nedostatocné
vedomosti o hodnotidch pH roztokov, pretoze 12,7 % respon-
dentov tvrdilo, ze pH 5,5 je neutrédlne prostredie. Najhorsie sd
na tom respondenti z obchodnych akadémii, ktoré v rdmci
tovaroznaleckej chémie problematike pH roztokov neddvaju
priestor. Pri vyhodnocovani tejto otdzky nds napadlo, ¢i by
bola tak tuspeSne zodpovedand, keby sme sa pytali na pH
pokozky.

3. Ludsky organizmus a pH roztokov

S uréovanim pH roztokov sa Ziaci stretdvaji vo vyucovani
chémie v 8. ro¢niku zdkladnej $koly. Podla u¢ebnych osnov'
maju ziskavaf zru¢nost vyuzivat indikdtory na uréovanie hod-
noty pH roztokov. V ucebnici chémie* sa upozoriiuje na kyslé
dazde, ,.ktoré Skodlivo pdsobia nielen na organizmy, ale aj na
stavby a priemyselné zariadenia“. V uvedenej ucebnici ché-
mie pre zdkladné $koly* sa v motivaénom texte uciva Kys-
lost a zdsaditost vodnych roztokov zatina nasledujiicou vetou:
,»Vsetky deje v organizmoch prebiehaji vo vodnych rozto-
koch.” Viac sa text roztokom v fudskom organizme nevenuje.
Inak je to v najnovsej ucebnici Zdklady chémie pre gymndzid
s osemrocnym Stidiom®, v ktorej je upozornenie na hrani¢né
hodnoty pH Iudskej krvi. Odporticame mySlienku o vod-
nych roztokoch v organizme (Tudsky organizmus obsahuje
65-80 % H,0) dalej rozvijat za pomoci obrdzkov zndzornu-
jucich Tudskud postavu s vyznacenymi orgdnmi, v sivislosti
s ktorymi mozme uvddzat hodnoty pH v Tudskom organizme.
Ide predovsetkym o trdaviaci systém — sliny, zalido¢nd Stava,
7I¢, pankreatickd Stava (obr. 1), vylu€ovaci systém — mo¢, pot
(obr. 2), krvny systém a kozu (obr. 3).

3.1. Ustna dutina

Na zdklade vysledkov vyskumu by bolo vhodné zru¢nost
urcovania pH pomocou indikdtorov ziskavat pri ur¢ovani hod-
ndt pH mydlového roztoku, Sampdnu, ale aj slin po vycisten{
zubov zubnou pastou, bezprostredne po konzumacii jedla, po
kratkodobom, ¢i dlhodobom Zuvani Zuvacky a pod. Ak bu-
deme sledovat hodnoty pH ustnej dutiny aj od ¢asu, mdzeme
zistit, do akej miery je pravdivd reklama o vplyve pdsobenia
zuvacky na pH v dstnej dutine. Sliny tvori asi 99 % vody a ich
pH je okolo 7,0. U¢ivo chémie moZno aktualizovat aj reakciou
na reklamu, ktord upozoriiuje na uvoltiovanie iénov Ca>* zo
zubov v ustnej dutine. Je potrebné potvrdif skutocnost, Ze
véapnik viazany v zuboch sa v kyslom prostredi uvoltiuje, ¢im
sa znizuje kvalita zubov. Uvoliiovanie vdpnika zo zubov je
vSak vyrazné az vtedy, ak pH v ustnej dutine klesne pod
hodnotu 5,5 (cit.6‘7). Pri normdlnych hodnotdch pH slin (okolo



Chem. Listy 97, 125 — 130 (2003)

7,0) st sliny v tstnej dutine nasytené vdpnikom, zuby preto
vapnik do slin neuvolfuji®’.

Vipnik sa v zuboch nachddza vo forme uhlic¢itanov (CO%’ ),
fosfore¢nanov (PO?[) a fluoridov (F"). Informdciu o rozpust-
nosti CaCO; v kyslom prostredi mozno demonstrovat poku-
som.

Postup experimentu: Do Petriho misky na dve miesta
nasypeme tenku vrstvu rozomletého vdpenca CaCOs; mozZu
byt aj rozdrvené ulity Zivocichov (slimdkov, ustric a pod.), na
ktoré kvapneme zriedené roztoky kyseliny chlorovodikovej
(pH < 5.5) a kyseliny octovej, napr. ocot (pH > 5.5). Po-
zorované reakcie premietneme pomocou spitného projektora.

Z pokusu jasne vyplyva, Ze v kyslejSom prostredi sa uhli-
Citan vapenaty CaCO, rozkladd rychlejSie (pozorujeme vyraz-
nejsie Sumenie sposobené uvolnenym CO,).

CaCO, + 2 HCl — CaCl, + H,0 + CO,
CaCO, + 2 CH,COOH — (CH,C00),Ca + H,0 + CO,

V slindch je obsiahnuty aj enzym o-amyldza, ktory Stiepi
Skrob na oligosacharidy. Podla zdsad raciondlneho stravo-
vania mdme pokrm v ustach podrzat urcity ¢as (25x poZut
kazdy hlt), aby rozklad Skrobu zacal uz v ustnej dutine. Amy-
liza slin m4 optimalnu aktivitu pri pH 6,7 (cit.®). Travenie
Skrobu a-amyldzou prebieha aj v zalidku, avsak len dovtedy,
kym sa enzym neinaktivuje kyslou Zalido¢nou $tavou.

3.2. Zalddok

V prazdnom zaludku sa vylucuje len malé mnozstvo zalu-
doc¢nej $tavy s neutrdlnym alebo alkalickym pH. Prijimanim
potravy sa pH zniZuje, dosahuje priblizne hodnotu 1,0. Po
premiesani zalidoc¢nej §tavy s potravou sa kyslost zriedenim
znizuje (hodnota pH sa zvySuje) na vysledné pH s hodnotou
priblizne 1,7. Pri tomto pH je aktivita enzymu pepsin (rozklad
bielkovin) najvyssia. Trdvenie bielkovin z mlie¢nych potravin
ovplyviiuje enzym gastriksin, ktorého optimalne pH je vyssie
ako pre pepsin (okolo pH 3).

Niektori Tudia po konzumdcii urcitého druhu potravin
(rajciakova polievka, ¢ierny chlieb a pod.) majui zvysené vy-
lucovanie zalido¢nych Stiav a pocifuju péalenie zdhy. Nie je to
u Tudf stav zriedkavy, niektori ho pocifuju Castejsie, ini len
ojedinele. Ako odstrdnif tieto neprijemné pocity v trdviacej
stistave? Tiito otdzku kladd aj autori tloh z chémie pre ZS
(cit.%). Ziakom je poskytnutych na vyber 5 moznosti a jednou
z nich je aj konzumadcia mandli. Je mozné realizovat pokus na
dokaz vplyvu mandli na hodnotu pH.

Postup experimentu: Pomocou papierikov s univerzalnym
indikdtorom zmerajte pH slin. Potom dokladne pohryzte 4-5
mandli a eSte pred prehltnutim opit zmerajte pH slin.

Mandle spdsobia zvySenie hodnoty pH slin (zdsadité pros-
tredie). Po experimente mozno nechaf Ziakov uvazovat nad
tym, ako sa pdlenie zdhy odstrani pomocou mandli. Po zisteni,
Ze mandle mdzu pomdct pri odstraiiovani pdlenia zahy, by
niekto mohol reagovat tak, Ze zje naraz vacsi pocet mandl{
(viac ako 4-5) s ocakdvanim rychlejSieho a vyraznejSieho
ucinku. Tento postoj by nebol spravny, pretoze pri vicSom
pocte konzumovanych mandli sa mozu prejavif nepriaznivé
ucinky na Tudsky organizmus. Z amygdalinu, obsiahnutého
v mandliach, sa v zalidku moze uvolnit jedovaty kyanovodik.
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Smrtelnd ddvka pre dospelého c¢loveka je asi 60 horkych
mandli, pre deti 5-10 horkych mandli. Tepelnou tupravou
(varenim, pecenim) sa jedovatost jadier straca'’.

3.3. Pankreatickd Sfava

Pankreatickd $tava je vyluovand podzalidkovou Zlazou
do dvandstnika. Na rozdiel od zalidoc¢nej $tavy md pankrea-
tickd Sfava vyrazne zdsaditi reakciu a jej pH sa pohybuje
v intervale 7,4-8,3. Jednou z uloh pankreatickej $tavy je zni-
zovat kyslui reakciu trdveniny uvolfiovanej zo Zalidka do
dvandstnika.

Organizmus md vela mechanizmov, ktorymi zabezpeci
pozadované hodnoty pH v danom prostredi. Ak je v dvandst-
niku pH nizsie ako 4,5, uvoltiuje sa zo sliznice dvandstnika
do krvi hormén sekretin, ktory podnecuje vylu¢ovanie pan-
kreatickej Sfavy bohatej na alkdlie, ale chudobnej$ej na en-
zymy.

3.4.Z1¢

Denne pecen vylici 500-700 cm® Zlce, ktorej pH je slabo
alkalické (7,1-7,7). Pecenn produkuje zI¢ kontinudlne a jej
hodnota pH je 7,1. V Zl¢niku sa ZI¢ mierne zahustuje a menf{
aj hodnoty pH (6,99-7,7) (cit.*™®).

3.5.Crevnd §tava

Crevnd §tava md vyznamni lohu pri dokontovani tr-
venia, hoci jej trdviaca ucinnost je mensia ako pankreatickej
stavy. Crevnd $tava je slabo zdsaditd tekutina, v dvandstniku
md pH 6,0 a v dalSej Casti (v bedrovniku), kde uz natolko
neovplyviluje prostredie Zalidocnd §tava, je pH 8,0.

3.6. Mo¢

Hodnota pH mocu je premenlivd, neklesd vSak pod hod-
notu 4,4. Pri sedavom zamestnani sa telo okysluje. Po piatich
hodindch prdce v uzavretej miestnosti moéze pH mocu klesnut

zo 7,5 na 5,0. Pohyb na cerstvom vzduchu napomdze k aci-
dobazickej rovnovdhe organizmu. Zmizne pocit inavy, zlepsi

pot pH 4,0-5,5
mo¢ pH>44

ochranny pldst
koze pH 4,5-6,0

Obr. 2. Hodnoty pH vo vylucovacej stistave
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sa celkovd ndlada. Alkalickd reakcia mocu moze byt zapri-
&inend aj vysokou sekréciou zalido&nych kyselin''.

3.7. Pot

Potom organizmus vylucuje prebytocné kyseliny. Pre zdra-
vie ¢loveka je prospesné, ak sa kazdy deil zapotime pohybom
(prdca, cvicenie). Potné Zlazy objavil J. E. Purkyné 1833.
V kozi su asi 2 miliény potnych Zliaz dlhych 2,3 mm. Ich
celkovi dizka je priblizne 5 km. Vylu¢ovacia ¢innost potnych
zliaz je rytmickd, vylucuju pot s frekvenciou 5-15 cyklov za
mindtu, pricom pH potu sa pohybuje v intervale 4,0-5,5. Pot
obsahuje kyselinu urokdnovu, ktord md ochranny vyznam
pred ultrafialovym Ziarenim.

Aj v tomto pripade mozeme reagovat na reklamu koz-
metickej firmy, ktord poukazuje na rozdielnost pH potu Zeny
amuza. Je vhodné overit pontikanu informdciu indikdtorovym
papierikom na spotenych dlaniach tak, ako to prezentuje re-
klama. Ak mame k dispozicii indikdtorové papieriky s moz-
nostou jemného odlisenia pH v kyslej oblasti, zistili by sme,
Ze pH potu dievcat (chlapcov) v triede nie je rovnaké, pretoze
na zloZenie potu vplyva vela faktorov. Okrem zdravotného
stavu (telesného, psychického) je to aj zloZenie prijimane;j
potravy.

3.8. Koza

Ochranny plast koZe (voda, bielkoviny, lipidy) md kyslu
reakciu. Hodnota pH sa pohybuje v intervale 4,5-6,0. Kyslad
reakcia ochranného pldsta koze slizi ako tlmiaci roztok proti
ucinku slabych kyselin a zdsad, aj proti napuciavaniu rohovi-
novej vrstvy koze. Ak ochranny plast koze nadobudne neu-
trdlnu, alebo slabo alkalickud reakciu, je koza citlivejsia na
posobenie plesni, kvasiniek a baktérii. Je to najmé pod pazu-
chou, v okoli genitilu a andlneho otvoru.

Napuciavanie buniek (keratinu) v alkalickom prostred{
pozorujeme aj pri umyvani vlasov Sampénmi na bdze sapo-
ndtov a mydiel. Prirodzeny obal vlasu (kutikula) je tvoreny
strieSkovite usporiadanymi plochymi odumretymi bunkami,
ktoré na seba priliehaju. V alkalickom prostredi keratin v bun-
kach kutikuly prijima zna¢né mnozstvo vody, ¢o sposobuje,
Ze bunky kutikuly na seba nepriliehaju. Zvierajui s osou vlasu
renymi dostickami zakliesnia, dosledkom toho sa vlasy zle
roz¢esavaju. Tento nedostatok sa dd odstranit tak, Ze sa vlasy
po zmyvani opldchnu slabo kyslym roztokom (octovou vo-
dou).

3.9. Krv

V zdravom Tudskom organizme md krv velmi dolezité
funkcie, ktoré si vyzaduji stdlu hodnotu pH. Krv md velmi
slabu alkalickd reakciu, krv v tepnach md hodnotu pH 7,40+
0,04 (t.j. 7,36-7,44), v zilach md krv kyslejSiu reakciu. Ako
sme uz uviedli, organizmus md niekolko mechanizmov na
udrZanie acidobdzickej rovnovdhy, pri ich zlyhani sa rovno-
vdha narusa, Co sa prejavi ochorenim organizmu. Ak hodnota
pH krvi klesne pod hodnotu 7,36 (pH < 7,36) nastdva preky-
slenie organizmu — acidéza, ak pH krvi narastie nad hodnotu
7,44 (pH > 7,44) vznikd alkaléza. V Zivom organizme by
nemala hodnota pH krvi prekrocif interval 7,0-7,8. Hodnoty
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pH krvi mimo tento interval sui nezluciteIné so Zivotom.
Zmena hodnoty pH v krvi vplyva na pevnost vizby kyslika na
hemoglobin’.

Ludské telo musi byt schopné vyrovndvat sa s velkymi
presunmi iénov H*, ktoré tito hodnotu pH ohrozuju z obid-
voch strdn. Napr. len CO, tvoriaci sa metabolizmom v Tud-
skom organizme je pri¢inou tvorby 13 mol H* za deii'*!3
navyse v metabolizme eSte vznikaju aj niektoré kyseliny (fos-
fore¢nd a sirovd) v mnoZstve okolo 70 mmol H*. Na acidob4-
zicku rovnovdhu vyrazne posobia zloZenie stravy, lieCivd, aj
konzumadcia minerdlnych vod. Kazda potrava, ktort stravime,
zanechdva v naSom tele zvySkovy ,,popol®, ktory je kysly,
zdsadity alebo neutrdlny. Z uvedeného dovodu delime potravi-
ny na kyselinotvorné a zdsadotvorné. Pojem kyselinotvorné
a zasadotvorné sa nezhoduje automaticky s chufou potraviny,
ale vyjadruje fyziologické pdsobenie potravy na organizmus
po metabolizme. Napriklad citrén chuti velmi kyslo, ale je
zdsadotvorny.

V prijimanej potrave by mal byf mierne prevySujtci podiel
zéasadotvornej potravy nad potravou kyselinotvornou, aby or-
ganizmus ¢o najmenej vyuzival mechanizmy acidobdzickej
rovnovahy. Ak je hladina kyselin v tele vyssia, ako je opti-
mum, zapri¢iiiuje to nielen zniZenie odolnosti organizmu voci
chorobdm, ale aj mnohé ochorenia (dna, oblickové a zl¢ové
kamene, reumatizmus a pod.).

4. Systémy na udrZanie acidobazickej
rovnovahy v krvi

Ludsky organizmus md zabezpe¢ené mechanizmy na udr-
Zanie acidobdzickej rovnovdhy, ich moznosti st vSak obme-
dzené. Ak st hodnoty pH mimo interval 7,0-7,8, zlyhdvajd
mechanizmy na udrzanie acidobdzickej rovnovéhy, v organiz-
me nastdvajui vyznamné patologické zmeny, ktoré za urcitych
podmienok mdzu vyvolat smrt. Prehlad timivych systémov je
v tabulke III.

Hydrogenuhlicitanovy systém — tvori ho kyselina uhlicitd
H,CO; a hydrogenuhlic¢itan sodny NaHCO; v pomere 1:20
(cit.). Tento systém predstavuje viac ako polovicu celkovej
tlmivej kapacity, z ¢coho na plazmu pripadd 35 % a na erytro-
cyty 18 %. V lekdrskych publil(&i(:iaich6’8 sa stretdvame s na-
zvom hydrogenkarbondtovy systém. Podla ndSho ndzoru je
potrebné na gymndzidch upozornit na tito skuto¢nost i napriek
tomu, ze poukdZeme na nedodrZiavanie chemického ndzvo-
slovia v inych vednych odboroch.

krv pH 7,40+0,04

Obr. 3. Hodnoty pH v cievnej sistave
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Tabulka III
POdiﬁl jednotlivych tlmivych systémov na tlmivej kapacite
krvi

Tlmivy systém Plazma [%] Erytrocyty [%]

Hemoglobin - 35
HCO;/H,CO;, 35 18
Plazmové bielkoviny 7 -
Fosfaty anorganické 1 1
organické - 3
Celkom 43 57

Acidéza — hodnoty pH < 7,36, v prostredi je nadbytok
iénov H', ktoré sui zachytdvané ionmi HCO;3, ¢im sa ich
koncentrdcia v roztoku zniZi. Vzniknutd kyselina uhlic¢itd sa
rozlozi na vodu a oxid uhlicity, ktory je dychacim systémom
uvolfiovany do okolitého prostredia.

HCO; + H* — H,0 + CO, (plica)

Alkal6za — hodnoty pH > 7,44, v prostredi je nedostatok
ionov H', ich zvySenie sa zabezpedi tym, Ze sa iony H* uvolnia
z kyseliny uhlicitej.

H,CO, —» H" + HCO;

Hemoglobinovy systém — hrd tlohu tlmica v erytrocytoch.
Intraceluldrne majui ako hemoglobin, tak aj oxyhemoglobin
charakter kyseliny s hodnotami pK, = 7,71 a 7,16. Oxyhemo-
globin je teda silnejsia kyselina a tdto vlastnost urcuje timiacu
vlastnost krvného farbiva.

V plicach — hemoglobin sa oxiduje na oxyhemoglobin
a uvolfiuje i6ny H* (mensia disocidcia hemoglobinu v zrov-
nani s oxyhemoglobinom bola uz vysvetlend), ktoré spolu
s i6nmi HCOj zreaguju na kyselinu uhli¢iti H,COj;, ktord sa
rozloZi na H,0 a CO,, ktoré sa odstrania dychanim.

HHb + O, - HHbO, — HbO; + H*

V tkanivdch — oxyhemoglobin odovzdd O, a je schop-
ny prijat i6ny H*. Z tkaniv do krvi prestupuje oxid uhlicity
CO,, vzniknuty metabolizmom, hydratdciou ktorého vzni-
kd kyselina uhli¢itd H,CO,. Kyselina uhli¢itd disociuje na H*
a HCO;. I6ny H' sa viazu na hemoglobin. Hemoglobinovy
systém tvori 35 % celkovej timivej kapacity krvi.

HbO; — Hb + 0O,
Hb™ + H* — HHb

Plazmové bielkoviny — timivi schopnost maju aj niektoré
bielkoviny plazmy, ale ich kapacita je pomerne mald. Tvoria
sa v peceni. Viazu na seba ién H*. Pri zmenenych hodnotdch
pH sa z bielkovin uvoliiuje i6n H" a z bielkovin vznikaju
proteinové aniény. Bielkoviny krvnej plazmy sa tak uplatiuji
ako vyznamny tlmivy systém, ktory udrzuje stdle hodnoty pH
krvi.

Fosfdtovy systém — ma menSiu tlmivd schopnost ako hy-
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drogenuhlicitanovy systém. Fosfatovy systém tvoria dihydro-
genfosforecnanové iény H,PO, (NaH,PO,) a hydrogenfos-
fore¢nanové iény HPO3~ (Na,HPO,) v pomere 1:4. Tento
systém md velmi vyznamnu tlohu v intraceluldrnej tekutine.
Pri prekysleni systému (zniZeni hodnoty pH) hydrogenfos-
fore¢nanové iény HPO?{ su akceptorom iénov H* za vzniku
iénov H,PO,. Vzniknuty nadbytok NaH,PO, sa vylici ob-
lickami. Pri bazicite (zvySené hodnoty pH) sa pH prostredia
upravuje tym, Ze iony H,PO; uvoliuji iény H* za vzniku
iénov HPO} .

Acidéza HPO;™ + H' — H,PO;,

Alkaléza H,PO; — HPO?™ +H*

Porucha acidobdzickej rovnovahy sa vyskytuje pri roz-
nych klinickych situdcidch, preto medzi zdkladné vysetrenia
akutne chorych pacientov patri aj stanovenie hodnot pH, kon-
centrdcie (tlaku) CO, a i6nov HCOj v krvi. KedZe s tymto
typom vySetreni sa mozu Ziaci stretnuf aj v roznych filmoch,
ziadalo by sa, aby vedeli v ramci vS§eobecného vzdelania nieco
aj o vplyve pH krvi na Tudsky organizmus. Na doplnenie
mozno uviest aj prvid pomoc pri tprave pH krvi v fudskom
organizme. Pri poklese pH pod hodnotu 7,2 sa poddva intra-
vendzne (rychla dprava pH), alebo perordlne (pomalSia iprava
pH) NaHCO, (cit.'). Pri alkaléze sa pouziva chlorid aménny
NH,(CI, ale iba perordlne, intravendzne nie, pre toxicitu NHZ
vkrvi. I6ny NHj sa po absorpcii z éreva metabolizuju v peceni
na mo&ovinu a HCI znizuje pH (cit.'").

Pri ucive o hodnotdch pH roztokov je mozné pouvazovat
nad postupmi pri konzervovani ovocia a zeleniny. Vysledkom
tivah by malo byt poznanie, Ze v kyslom prostredi sui ob-
medzené, nevhodné podmienky na rozmnozovanie mikroor-
ganizmov. Aby konzervované ovocie alebo zelenina neples-
neli, nekvasili, uchovdvaju sa v kyslom prostredi. Pri konzer-
vovani ovocia a zeleniny sa najcastejsie pouzivaju kyselina
citrénovad (C;HgO,, E 330), jablénd (C,HOs, E 296), octovd
(CH;COOH, E 260) (cit." ™. V kyslom prostredi (pH 2,5 az
4,0) sa uplatiluje aj optimdlny konzervacny ucinok kyseliny
benzoovej (C,H;COOH, E 210), ako aj kyseliny sorbovej
(CcHO,, E200) (cit."”). Uvddzanie oznacovania kyselin v po-
travindch ma svoje opodstatnenie pri ziskavani vSeobecného
chemického vzdelania.

5. Zaver

Ak by sme chceli do ¢asového priestoru vymedzeného vo
vyucovacom procese na jednotlivych typoch $kol (zdklad-
nych, strednych) na u¢ivo o pH prostredi vtesnat vSetky spo-
menuté informdcie prostrednictvom vykladovej metddy, bolo
by to nemozné. Pre ucitelov chémie, ktori su flexibilni, krea-
tivni, iniciativni, to vSak taky nerealizovatelny problém nie je,
pretoZze vo vyucovacom procese vyuZzivajui aj iné, ako vy-
kladové metédy. Daliim délezitym faktorom ovplyviiujiicim
kvalitu a kvantitu poskytovanych informécif je skuto¢nost, Ze
ucitel chémie zdkladnej a strednej Skoly pripravuje Ziakov nie
len pre vyssi stupeinn Skoly, ale predovsetkym pre Zivot. Preto
vsetky poskytnuté informédcie nemusi Ziak vedief interpretovat
presne (skusanie), predovSetkym md vsSak ziskat schopnost
spravne sa orientovat pri vyhladdvani, dopiiiani danych infor-
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madcif, na zdklade vedomosti prehodnocovat informédcie po-
skytované v reklamdch, médidch, ¢i sd to informdcie ten-
dencné, neuplné, alebo komplexné, experimentdlne overené.
Student md ziskat trvalti vedomost, Ze chémia je sti¢astou vedy
o prirode, Zivote.

KedZze z4sluhou projektu Infovek sa na Slovensku kazdo-
ro¢ne zvySuje pocet $kol (zakladnych, strednych) pripojenych
na Internet, vyucujuci chémie by mal Studentov informovat aj
o pripadnych www strankach s danou tematikou''”.
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Chemical education is very pronouncedly aimed at accu-
mulation of theoretical knowledge and there is only little effort
to acquire skills in using the knowledge for application to
problems of everyday life. To make chemical education more
topical, pH values in the human digestive tract, urinary system,
cardiovascular system and skin are mentioned in teaching pH
of solutions.



