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1. ⁄vod

Kaûd· spoloËensk· zmena je charakterizovan· zmenou
hodnotovÈho systÈmu spoloËnosti, ale aj jednotlivca. Odr·ûa
sa to aj v ökolskom systÈme pri preferovanÌ vyuËovacÌch
predmetov. PlatÌ to aj pre chÈmiu. VednÈmu odboru aj vyuËo-
vaciemu predmetu chÈmia klesaj˙ preferencie s porovnanÌm
povojnovÈho obdobia, ktorÈ povaûujeme za obdobie rozma-
chu chemickej v˝roby, chemickÈho priemyslu. Zmena hodno-
tovÈho systÈmu vyûaduje aj zmenu orient·cie uËiva. Nie je
ûiad˙ce, aby chemickÈ uËivo na z·kladn˝ch a stredn˝ch ne-
chemick˝ch ökol·ch, kde sa chÈmia vyuËuje ako vöeobecno-
vzdel·vacÌ predmet, bolo aj naÔalej orientovanÈ na techno-
lÛgiu v˝roby a spracovanie surovÌn.

Podæa predst·v J. A. KomenskÈho, ale aj s˙Ëasn˝ch hu-
manizaËn˝ch trendov v ökolskom systÈme, je potrebnÈ pri
chemickom vzdel·vanÌ vöeobecnÈho charakteru uprednost-

Úovaù tie inform·cie, ktorÈ mÙûe kaûd˝ Ëlovek, bez ohæadu na
svoje zamestnanie, vyuûiù vo svojom ûivote. T˝mto smerom
s˙ zameranÈ aj ciele uËebn˝ch osnov pre z·kladnÈ ökoly1

a gymn·zi·2,3, ktorÈ nadobudli platnosù 1.9.1997.

2. Metodika a v˝sledky v˝skumu

Sme presvedËenÌ, ûe medzi inform·cie vyuûiteænÈ v beû-
nom ûivote moûno zaradiù aj poznatky o hodnot·ch pH æud-
skÈho organizmu. Po dvoch rokoch platnosti spomenut˝ch
uËebn˝ch osnov chÈmie sme realizovali na z·kladn˝ch öko-
l·ch (9. roË.) a stredn˝ch ökol·ch (2. roË.) prieskum schopnosti
vyuûÌvaù chemickÈ poznatky v beûnom ûivote jednotlivca.
Prieskum bol realizovan˝ dotaznÌkovou formou s v˝berov˝mi
a voæn˝mi odpoveÔami na predloûenÈ ot·zky.

V˝sledky v˝skumu uk·zali, ûe vyuËovanie chÈmie sa orien-
tuje st·le veæmi v˝razne na osvojovanie teoretick˝ch poznat-
kov a len okrajovo na zÌskavanie schopnosti vyuûÌvaù osvojenÈ
poznatky na rieöenie situ·ciÌ, problÈmov kaûdodennÈho ûivota
s˙Ëasnosti i bud˙cnosti.

Pozornosù sme zamerali aj na poznatky o pH prostredÌ.
Tento pojem je v öirokej verejnosti pouûÌvan˝ najm‰ v s˙vis-
losti s kysl˝mi daûÔami. My sme vöak orientovali pozornosù
na æudsk˝ organizmus. Respondentom sme poloûili nasledu-
j˙ce ot·zky:
ñ IÛny sodÌka Na+ a draslÌka K+ sa z˙ËastÚuj˙ na udrûiavanÌ

acidob·zickej rovnov·hy v æudskom organizme. AkÈ hod-
noty pH m· u zdravÈho Ëloveka krv?

ñ M·te na v˝ber tri toaletnÈ mydl·, ktorÈ sa lÌöia svojÌm pH:
a) pH 5,5; b) pH 7,0; c) pH 9,5. KtorÈ by ste si vybrali na
um˝vanie a preËo?
Prieskumu sa z˙Ëastnilo 521 respondentov stredn˝ch ökÙl

nechemickÈho zamerania. Boli to ötudenti druh˝ch roËnÌkov
gymn·ziÌ (G), stredn˝ch priemyseln˝ch ökÙl (SPä), stredn˝ch
zdravotn˝ch ökÙl (SZä) a obchodn˝ch akadÈmiÌ (OA). Pred-
pokladali sme rozdielnu ˙speönosù respondentov z dÙvodu
nerovnakÈho postavenia chÈmie v uËebn˝ch pl·noch stred-
n˝ch ökÙl. Na gymn·zi·ch je chÈmia zaraden· medzi matu-
ritnÈ predmety, na stredn˝ch priemyseln˝ch ökol·ch je zaËle-
nen· medzi vöeobecnovzdel·vacie (nie odbornÈ, profiluj˙ce)

Tabuæka I
V˝ber hodnÙt pH krvi zdravÈho Ëloveka

Odpovede Vyjadrenie respondentov podæa typu ökÙl [%]

SZä G SPä OA

Bez odpovede 37 79 77,3 83
Spr·vne 27,8 0,8 0 2,3
Nespr·vne 35,2 25,2 22,7 14,7
pH 7,0 24,1 12,6 4,8 3,4
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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Tabuæka II
V˝ber mydla podæa hodnoty pH pre zdrav˙ pokoûku

Odpovede Vyjadrenie respondentov podæa typu ökÙl [%]

SZä G SPä 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
Spr·vne 63,0 57,1 44,0 56,8
zdÙvodnenie

predmety a na obchodn˝ch akadÈmi·ch sa predmet chÈmia ani
nevyuËuje. NiektorÈ chemickÈ tÈmy s˙ zaradenÈ do vyuËova-
cieho predmetu Tovaroznalectvo. Predpokladali sme, ûe res-
pondenti stredn˝ch zdravotn˝ch ökÙl bud˙ naj˙speönejöÌ pri
rieöenÌ ot·zok zameran˝ch na æudsk˝ organizmus. Mali tvoriù
porovn·vaj˙cu vzorku. V˝sledky zÌskanÈ z prieskumu s˙ zhr-
nutÈ v tabuæke I a II.

Prv· ot·zka, ako sa vyjadrili mnohÌ respondenti pÌsomne,
okrem respondentov zo SZä, ich prekvapila. Aû do preËÌtania
ot·zky sa nikdy nezam˝öæali nad t˝m, ûe aj æudsk· krv m·
nejakÈ hodnoty pH. Tento stav zaprÌËinilo nedostatoËnÈ inte-
grovanie uËiva biolÛgie, vöeobecnej a anorganickej chÈmie,
ale aj minim·lna orient·cia aplik·cie chemick˝ch vedomostÌ
na æudsk˝ organizmus. Neuvaûovali nad zmenou hodnoty pH
krvi vplyvom metabolick˝ch procesov (prijÌmanÌm potravy),
svedËia o tom aj ˙daje v tabuæke I. V inej pozÌcii boli respon-
denti stredn˝ch zdravotn˝ch ökÙl. Takmer tretina (27,8 %)
respondentov  SZä urËila spr·vne hodnotu  pH v intervale
7,36ñ7,44. To, ûe 24,1 % respondentov SZä uviedlo pH 7,0,
s˙visÌ pravdepodobne s t˝m, ûe nevedeli presn˙ odpoveÔ, ale
pam‰tali si, ûe je to hodnota blÌzka neutr·lnemu prostrediu 7,0.
Medzi nespr·vnymi ˙dajmi sa vyskytovali rÙzne hodnoty pH,
ale najËastejöie sa objavila hodnota 5,5. D· sa predpokladaù,
ûe respondenti boli inöpirovanÌ Ôalöou poloûenou ot·zkou,
ktor· sledovala problematiku pH mydiel.

Len zanedbateænÈ mnoûstvo respondentov neodpoveda-
lo na druh˙ poloûen˙ ot·zku, na rozdiel od predch·dzaj˙-
cej ot·zky (3/4 respondentov neodpovedalo), hoci obe sledu-
j˙ hodnoty pH prostredia. Prevaûn· v‰Ëöina odpovedaj˙cich
si vybrala mydlo s pH  5,5. Pri  zdÙvodÚovanÌ  v˝beru  vo
vöetk˝ch typoch ökÙl respondenti upozornili, ûe rozhodnu-
tie urobili na z·klade reklamy mydla. V‰Ëöiu ˙speönosù res-
pondentov zdravotn˝ch ökÙl a obchodn˝ch akadÈmiÌ moûno
vysvetliù t˝m, ûe v triedach poËtom prevaûuj˙ nad chlap-
cami dievËat·, ktorÈ sa zaujÌmaj˙ o kozmetickÈ v˝robky. T˝m
ale netvrdÌme, ûe chlapci nevedeli spr·vne odpovedaù. Od-
povede na t˙to ot·zku n·s ale upozornili na nedostatoËnÈ
vedomosti o hodnot·ch pH roztokov, pretoûe 12,7 % respon-
dentov tvrdilo, ûe pH 5,5 je neutr·lne prostredie. Najhoröie s˙
na tom respondenti z obchodn˝ch akadÈmiÌ, ktorÈ v r·mci
tovaroznaleckej chÈmie problematike pH roztokov ned·vaj˙
priestor. Pri vyhodnocovanÌ tejto ot·zky n·s napadlo, Ëi by
bola tak ˙speöne zodpovedan·, keby sme sa p˝tali na pH
pokoûky.

3. ºudsk˝ organizmus a pH roztokov

S urËovanÌm pH roztokov sa ûiaci stret·vaj˙ vo vyuËovanÌ
chÈmie v 8. roËnÌku z·kladnej ökoly. Podæa uËebn˝ch osnov1

maj˙ zÌskavaù zruËnosù vyuûÌvaù indik·tory na urËovanie hod-
noty pH roztokov. V uËebnici chÈmie4 sa upozorÚuje na kyslÈ
daûde, ÑktorÈ ökodlivo pÙsobia nielen na organizmy, ale aj na
stavby a priemyselnÈ zariadeniaì. V uvedenej uËebnici chÈ-
mie pre z·kladnÈ ökoly4 sa v motivaËnom texte uËiva Kys-
losù a z·saditosù vodn˝ch roztokov zaËÌna nasleduj˙cou vetou:
ÑVöetky deje v organizmoch prebiehaj˙ vo vodn˝ch rozto-
koch.ì Viac sa text roztokom v æudskom organizme nevenuje.
Inak je to v najnovöej uËebnici Z·klady chÈmie pre gymn·zi·
s osemroËn˝m öt˙diom5, v ktorej je upozornenie na hraniËnÈ
hodnoty pH  æudskej krvi.  Odpor˙Ëame myölienku o vod-
n˝ch roztokoch v organizme (æudsk˝ organizmus obsahuje
65ñ80 % H2O) Ôalej rozvÌjaù za pomoci obr·zkov zn·zorÚu-
j˙cich æudsk˙ postavu s vyznaËen˝mi org·nmi, v s˙vislosti
s ktor˝mi mÙûme uv·dzaù hodnoty pH v æudskom organizme.
Ide predovöetk˝m o tr·viaci systÈm ñ sliny, ûal˙doËn· öùava,
ûlË, pankreatick· öùava (obr. 1), vyluËovacÌ systÈm ñ moË, pot
(obr. 2), krvn˝ systÈm a koûu (obr. 3).

3 . 1 . ⁄ s t n a d u t i n a

Na z·klade v˝sledkov v˝skumu by bolo vhodnÈ zruËnosù
urËovania pH pomocou indik·torov zÌskavaù pri urËovanÌ hod-
nÙt pH mydlovÈho roztoku, öampÛnu, ale aj slÌn po vyËistenÌ
zubov zubnou pastou, bezprostredne po konzum·cii jedla, po
kr·tkodobom, Ëi dlhodobom ûuvanÌ ûuvaËky a pod. Ak bu-
deme sledovaù hodnoty pH ˙stnej dutiny aj od Ëasu, mÙûeme
zistiù, do akej miery je pravdiv· reklama o vplyve pÙsobenia
ûuvaËky na pH v ˙stnej dutine. Sliny tvorÌ asi 99 % vody a ich
pH je okolo 7,0. UËivo chÈmie moûno aktualizovaù aj reakciou
na reklamu, ktor· upozorÚuje na uvoæÚovanie iÛnov Ca2+ zo
zubov v ˙stnej dutine. Je potrebnÈ potvrdiù skutoËnosù, ûe
v·pnik viazan˝ v zuboch sa v kyslom prostredÌ uvoæÚuje, ËÌm
sa zniûuje kvalita zubov. UvoæÚovanie v·pnika zo zubov je
vöak v˝raznÈ aû vtedy, ak pH v ˙stnej dutine klesne pod
hodnotu 5,5 (cit.6,7). Pri norm·lnych hodnot·ch pH slÌn (okolo

sliny pH 7,0

ûal˙doËn· öùava
ñ pr·zdny ûal˙dok pH 7,0
ñ pri tr·venÌ pH 1,0ñ1,7

pankreatick· öùava pH 8,5

ûlË
ñ v ûlËovode pH 7,1ñ7,3
ñ v ûlËnÌku pH 6,99ñ7,7

Ërevn· öùava
ñ dvan·stnik pH 6,0
ñ bedrovnÌk pH 8,0

Obr. 1. Hodnoty pH v tr·viacej s˙stave
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7,0) s˙ sliny v ˙stnej dutine nas˝tenÈ v·pnikom, zuby preto
v·pnik do slÌn neuvoæÚuj˙6,7.

V·pnik sa v zuboch nach·dza vo forme uhliËitanov ( ),
fosforeËnanov ( ) a fluoridov (Fñ). Inform·ciu o rozpust-
nosti CaCO3 v kyslom prostredÌ moûno demonötrovaù poku-
som.

Postup experimentu: Do Petriho misky na dve miesta
nasypeme tenk˙ vrstvu rozomletÈho v·penca CaCO3; mÙûu
byù aj rozdrvenÈ ulity ûivoËÌchov (slim·kov, ustrÌc a pod.), na
ktorÈ kvapneme zriedenÈ roztoky kyseliny chlorovodÌkovej
(pH < 5,5) a kyseliny octovej, napr. ocot (pH > 5,5). Po-
zorovanÈ reakcie premietneme pomocou sp‰tnÈho projektora.

Z pokusu jasne vypl˝va, ûe v kyslejöom prostredÌ sa uhli-
Ëitan v·penat˝ CaCO3 rozklad· r˝chlejöie (pozorujeme v˝raz-
nejöie öumenie spÙsobenÈ uvoænen˝m CO2).

CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + H2O + CO2

CaCO3 + 2 CH3COOH → (CH3COO)2Ca + H2O + CO2

V slin·ch je obsiahnut˝ aj enz˝m α-amyl·za, ktor˝ ötiepi
ökrob na oligosacharidy. Podæa z·sad racion·lneho stravo-
vania m·me pokrm v ˙stach podrûaù urËit˝ Ëas (25◊ poûuù
kaûd˝ hlt), aby rozklad ökrobu zaËal uû v ˙stnej dutine. Amy-
l·za slÌn m· optim·lnu aktivitu pri pH 6,7 (cit.8). Tr·venie
ökrobu α-amyl·zou prebieha aj v ûal˙dku, avöak len dovtedy,
k˝m sa enz˝m neinaktivuje kyslou ûal˙doËnou öùavou.

3 . 2 . é a l ˙ d o k

V pr·zdnom ûal˙dku sa vyluËuje len malÈ mnoûstvo ûal˙-
doËnej öùavy s neutr·lnym alebo alkalick˝m pH. PrijÌmanÌm
potravy sa pH zniûuje, dosahuje pribliûne hodnotu 1,0. Po
premieöanÌ ûal˙doËnej öùavy s potravou sa kyslosù zriedenÌm
zniûuje (hodnota pH sa zvyöuje) na v˝slednÈ pH s hodnotou
pribliûne 1,7. Pri tomto pH je aktivita enz˝mu pepsÌn (rozklad
bielkovÌn) najvyööia. Tr·venie bielkovÌn z mlieËnych potravÌn
ovplyvÚuje enz˝m gastriksÌn, ktorÈho optim·lne pH je vyööie
ako pre pepsÌn (okolo pH 3).

NiektorÌ  æudia po  konzum·cii  urËitÈho druhu potravÌn
(rajËiakov· polievka, Ëierny chlieb a pod.) maj˙ zv˝öenÈ vy-
luËovanie ûal˙doËn˝ch ötiav a pociùuj˙ p·lenie z·hy. Nie je to
u æudÌ stav zriedkav˝, niektorÌ ho pociùuj˙ Ëastejöie, inÌ len
ojedinele. Ako odstr·niù tieto neprÌjemnÈ pocity v tr·viacej
s˙stave? T˙to ot·zku klad˙ aj autori ˙loh z chÈmie pre Zä
(cit.9). éiakom je poskytnut˝ch na v˝ber 5 moûnostÌ a jednou
z nich je aj konzum·cia mandlÌ. Je moûnÈ realizovaù pokus na
dÙkaz vplyvu mandlÌ na hodnotu pH.

Postup experimentu: Pomocou papierikov s univerz·lnym
indik·torom zmerajte pH slÌn. Potom dÙkladne pohryzte 4ñ5
mandlÌ a eöte pred prehltnutÌm op‰ù zmerajte pH slÌn.

Mandle spÙsobia zv˝öenie hodnoty pH slÌn (z·saditÈ pros-
tredie). Po experimente moûno nechaù ûiakov uvaûovaù nad
t˝m, ako sa p·lenie z·hy odstr·ni pomocou mandlÌ. Po zistenÌ,
ûe mandle mÙûu pomÙcù pri odstraÚovanÌ p·lenia z·hy, by
niekto mohol reagovaù tak, ûe zje naraz v‰ËöÌ poËet mandlÌ
(viac ako 4ñ5) s oËak·vanÌm r˝chlejöieho a v˝raznejöieho
˙Ëinku. Tento postoj by nebol spr·vny, pretoûe pri v‰Ëöom
poËte konzumovan˝ch mandlÌ sa mÙûu prejaviù nepriaznivÈ
˙Ëinky na æudsk˝ organizmus. Z amygdalÌnu, obsiahnutÈho
v mandliach, sa v ûal˙dku mÙûe uvoæniù jedovat˝ kyanovodÌk.

Smrteæn· d·vka pre dospelÈho Ëloveka je asi 60 hork˝ch
mandlÌ, pre deti 5ñ10 hork˝ch mandlÌ. Tepelnou ˙pravou
(varenÌm, peËenÌm) sa jedovatosù jadier str·ca10.

3 . 3 . P a n k r e a t i c k · ö ù a v a

Pankreatick· öùava je vyluËovan· podûal˙dkovou ûæazou
do dvan·stnika. Na rozdiel od ûal˙doËnej öùavy m· pankrea-
tick· öùava v˝razne z·sadit˙ reakciu a jej pH sa pohybuje
v intervale 7,4ñ8,3. Jednou z ˙loh pankreatickej öùavy je zni-
ûovaù kysl˙ reakciu tr·veniny uvoæÚovanej zo ûal˙dka do
dvan·stnika.

Organizmus m· veæa mechanizmov, ktor˝mi zabezpeËÌ
poûadovanÈ hodnoty pH v danom prostredÌ. Ak je v dvan·st-
niku pH niûöie ako 4,5, uvoæÚuje sa zo sliznice dvan·stnika
do krvi hormÛn sekretÌn, ktor˝ podnecuje vyluËovanie pan-
kreatickej öùavy bohatej na alk·lie, ale chudobnejöej na en-
z˝my.

3 . 4 . é l Ë

Denne peËeÚ vyl˙Ëi 500ñ700 cm3 ûlËe, ktorej pH je slabo
alkalickÈ (7,1ñ7,7). PeËeÚ produkuje ûlË kontinu·lne a jej
hodnota pH je 7,1. V ûlËnÌku sa ûlË mierne zahusùuje a menÌ
aj hodnoty pH (6,99ñ7,7) (cit.6ñ8).

3 . 5 . » r e v n · ö ù a v a

»revn· öùava m· v˝znamn˙ ˙lohu pri dokonËovanÌ tr·-
venia, hoci jej tr·viaca ˙Ëinnosù je menöia ako pankreatickej
öùavy. »revn· öùava je slabo z·sadit· tekutina, v dvan·stniku
m· pH 6,0 a v Ôalöej Ëasti (v bedrovnÌku), kde uû natoæko
neovplyvÚuje prostredie ûal˙doËn· öùava, je pH 8,0.

3 . 6 . M o Ë

Hodnota pH moËu je premenliv·, nekles· vöak pod hod-
notu 4,4. Pri sedavom zamestnanÌ sa telo okysæuje. Po piatich
hodin·ch pr·ce v uzavretej miestnosti mÙûe pH moËu klesn˙ù
zo 7,5 na 5,0. Pohyb na Ëerstvom vzduchu napomÙûe k aci-
dob·zickej rovnov·he organizmu. Zmizne pocit ˙navy, zlepöÌ

CO3
2ñ

PO4
3ñ

pot pH 4,0ñ5,5

moË pH > 4,4

ochrann˝ pl·öù
koûe pH 4,5ñ6,0

Obr. 2. Hodnoty pH vo vyluËovacej s˙stave
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sa celkov· n·lada. Alkalick· reakcia moËu mÙûe byù zaprÌ-
Ëinen· aj vysokou sekrÈciou ûal˙doËn˝ch kyselÌn11.

3 . 7 . P o t

Potom organizmus vyluËuje prebytoËnÈ kyseliny. Pre zdra-
vie Ëloveka je prospeönÈ, ak sa kaûd˝ deÚ zapotÌme pohybom
(pr·ca, cviËenie). PotnÈ ûæazy objavil J. E. PurkynÏ 1833.
V koûi s˙ asi 2 miliÛny potn˝ch ûliaz dlh˝ch 2,3 mm. Ich
celkov· dÂûka je pribliûne 5 km. VyluËovacia Ëinnosù potn˝ch
ûliaz je rytmick·, vyluËuj˙ pot s frekvenciou 5ñ15 cyklov za
min˙tu, priËom pH potu sa pohybuje v intervale 4,0ñ5,5. Pot
obsahuje kyselinu urok·nov˙, ktor· m· ochrann˝ v˝znam
pred ultrafialov˝m ûiarenÌm.

Aj v tomto prÌpade mÙûeme reagovaù na reklamu koz-
metickej firmy, ktor· poukazuje na rozdielnosù pH potu ûeny
a muûa. Je vhodnÈ overiù pon˙kan˙ inform·ciu indik·torov˝m
papierikom na spoten˝ch dlaniach tak, ako to prezentuje re-
klama. Ak m·me k dispozÌcii indik·torovÈ papieriky s moû-
nosùou jemnÈho odlÌöenia pH v kyslej oblasti, zistili by sme,
ûe pH potu dievËat (chlapcov) v triede nie je rovnakÈ, pretoûe
na zloûenie potu vpl˝va veæa faktorov. Okrem zdravotnÈho
stavu (telesnÈho, psychickÈho) je to aj zloûenie prijÌmanej
potravy.

3 . 8 . K o û a

Ochrann˝ pl·öù koûe (voda, bielkoviny, lipidy) m· kysl˙
reakciu. Hodnota pH sa pohybuje v intervale 4,5ñ6,0. Kysl·
reakcia ochrannÈho pl·öùa koûe sl˙ûi ako tlmiaci roztok proti
˙Ëinku slab˝ch kyselÌn a z·sad, aj proti napuËiavaniu rohovi-
novej vrstvy koûe. Ak ochrann˝ pl·öù koûe nadobudne neu-
tr·lnu, alebo slabo alkalick˙ reakciu, je koûa citlivejöia na
pÙsobenie plesnÌ, kvasiniek a baktÈriÌ. Je to najm‰ pod pazu-
chou, v okolÌ genit·lu a an·lneho otvoru.

NapuËiavanie buniek (keratÌnu) v alkalickom prostredÌ
pozorujeme aj pri um˝vanÌ vlasov öampÛnmi na b·ze sapo-
n·tov a mydiel. Prirodzen˝ obal vlasu (kutikula) je tvoren˝
strieökovite usporiadan˝mi ploch˝mi odumret˝mi bunkami,
ktorÈ na seba priliehaj˙. V alkalickom prostredÌ keratÌn v bun-
k·ch kutikuly prijÌma znaËnÈ mnoûstvo vody, Ëo spÙsobuje,
ûe bunky kutikuly na seba nepriliehaj˙. Zvieraj˙ s osou vlasu
v‰ËöÌ uhol. To je prÌËinou toho, ûe susednÈ vlasy sa odöke-
ren˝mi doötiËkami zakliesnia, dÙsledkom toho sa vlasy zle
rozËes·vaj˙. Tento nedostatok sa d· odstr·niù tak, ûe sa vlasy
po zm˝vanÌ opl·chnu slabo kysl˝m roztokom (octovou vo-
dou).

3 . 9 . K r v

V zdravom æudskom organizme m· krv veæmi dÙleûitÈ
funkcie, ktorÈ si vyûaduj˙ st·lu hodnotu pH. Krv m· veæmi
slab˙ alkalick˙ reakciu, krv v tepn·ch m· hodnotu pH 7,40±
0,04 (t.j. 7,36ñ7,44), v ûil·ch m· krv kyslejöiu reakciu. Ako
sme uû uviedli, organizmus m· niekoæko mechanizmov na
udrûanie acidob·zickej rovnov·hy, pri ich zlyhanÌ sa rovno-
v·ha nar˙öa, Ëo sa prejavÌ ochorenÌm organizmu. Ak hodnota
pH krvi klesne pod hodnotu 7,36 (pH < 7,36) nast·va preky-
slenie organizmu ñ acidÛza, ak pH krvi narastie nad hodnotu
7,44 (pH > 7,44) vznik· alkalÛza. V ûivom organizme by
nemala hodnota pH krvi prekroËiù interval 7,0ñ7,8. Hodnoty

pH krvi mimo tento interval s˙ nezluËiteænÈ  so  ûivotom.
Zmena hodnoty pH v krvi vpl˝va na pevnosù v‰zby kyslÌka na
hemoglobÌn7.

ºudskÈ telo musÌ byù schopnÈ vyrovn·vaù sa s veæk˝mi
presunmi iÛnov H+, ktorÈ t˙to hodnotu pH ohrozuj˙ z obid-
voch str·n. Napr. len CO2 tvoriaci sa metabolizmom v æud-
skom organizme je prÌËinou tvorby 13 mol H+ za deÚ12,13,
navyöe v metabolizme eöte vznikaj˙ aj niektorÈ kyseliny (fos-
foreËn· a sÌrov·) v mnoûstve okolo 70 mmol H+. Na acidob·-
zick˙ rovnov·hu v˝razne pÙsobia zloûenie stravy, lieËiv·, aj
konzum·cia miner·lnych vÙd. Kaûd· potrava, ktor˙ str·vime,
zanech·va v naöom tele zvyökov˝ Ñpopolì, ktor˝ je kysl˝,
z·sadit˝ alebo neutr·lny. Z uvedenÈho dÙvodu delÌme potravi-
ny na kyselinotvornÈ a z·sadotvornÈ. Pojem kyselinotvornÈ
a z·sadotvornÈ sa nezhoduje automaticky s chuùou potraviny,
ale vyjadruje fyziologickÈ pÙsobenie potravy na organizmus
po metabolizme. NaprÌklad citrÛn chutÌ veæmi kyslo, ale je
z·sadotvorn˝.

V prijÌmanej potrave by mal byù mierne prevyöuj˙ci podiel
z·sadotvornej potravy nad potravou kyselinotvornou, aby or-
ganizmus Ëo najmenej vyuûÌval mechanizmy acidob·zickej
rovnov·hy. Ak je hladina kyselÌn v tele vyööia, ako je opti-
mum, zaprÌËiÚuje to nielen znÌûenie odolnosti organizmu voËi
chorob·m, ale aj mnohÈ ochorenia (dna, obliËkovÈ a ûlËovÈ
kamene, reumatizmus a pod.).

4. SystÈmy na udrûanie acidob·zickej
rovnov·hy v krvi

ºudsk˝ organizmus m· zabezpeËenÈ mechanizmy na udr-
ûanie acidob·zickej rovnov·hy, ich moûnosti s˙ vöak obme-
dzenÈ. Ak s˙ hodnoty pH mimo interval 7,0ñ7,8, zlyh·vaj˙
mechanizmy na udrûanie acidob·zickej rovnov·hy, v organiz-
me nast·vaj˙ v˝znamnÈ patologickÈ zmeny, ktorÈ za urËit˝ch
podmienok mÙûu vyvolaù smrù. Prehæad tlmiv˝ch systÈmov je
v tabuæke III.

HydrogenuhliËitanov˝ systÈm ñ tvorÌ ho kyselina uhliËit·
H2CO3 a hydrogenuhliËitan sodn˝ NaHCO3 v pomere 1:20
(cit.8). Tento systÈm predstavuje viac ako polovicu celkovej
tlmivej kapacity, z Ëoho na plazmu pripad· 35 % a na erytro-
cyty 18 %. V lek·rskych publik·ci·ch6,8 sa stret·vame s n·-
zvom hydrogenkarbon·tov˝ systÈm. Podæa n·öho n·zoru je
potrebnÈ na gymn·zi·ch upozorniù na t˙to skutoËnosù i napriek
tomu, ûe pouk·ûeme na nedodrûiavanie chemickÈho n·zvo-
slovia v in˝ch vedn˝ch odboroch.

krv pH 7,40±0,04

Obr. 3. Hodnoty pH v cievnej s˙stave

Chem. Listy 97, 125 ñ 130 (2003) V˝uka chemie

128



Tabuæka III
Podiel jednotliv˝ch tlmiv˝ch systÈmov na tlmivej kapacite
krvi14

Tlmiv˝ systÈm Plazma [%] Erytrocyty [%]

HemoglobÌn ñ 35
/H2CO3 35 18

PlazmovÈ bielkoviny 7 ñ
Fosf·ty anorganickÈ 1 1

organickÈ ñ 3
Celkom 43 57

AcidÛza ñ hodnoty pH < 7,36, v prostredÌ je nadbytok
iÛnov H+, ktorÈ s˙ zachyt·vanÈ iÛnmi , ËÌm sa ich
koncentr·cia v roztoku znÌûi. Vzniknut· kyselina uhliËit· sa
rozloûÌ na vodu a oxid uhliËit˝, ktor˝ je d˝chacÌm systÈmom
uvoæÚovan˝ do okolitÈho prostredia.

+ H+ → H2O + CO2 (pæ˙ca)

AlkalÛza ñ hodnoty pH > 7,44, v prostredÌ je nedostatok
iÛnov H+, ich zv˝öenie sa zabezpeËÌ t˝m, ûe sa iÛny H+ uvoænia
z kyseliny uhliËitej.

H2CO3 → H+ +

HemoglobÌnov˝ systÈm ñ hr· ˙lohu tlmiËa v erytrocytoch.
Intracelul·rne maj˙ ako hemoglobÌn, tak aj oxyhemoglobÌn
charakter kyseliny s hodnotami pKa = 7,71 a 7,16. Oxyhemo-
globÌn je teda silnejöia kyselina a t·to vlastnosù urËuje tlmiacu
vlastnosù krvnÈho farbiva.

V pæ˙cach ñ hemoglobÌn sa oxiduje na oxyhemoglobÌn
a uvoæÚuje iÛny H+ (menöia disoci·cia hemoglobÌnu v zrov-
nanÌ s oxyhemoglobÌnom bola uû vysvetlen·), ktorÈ spolu
s iÛnmi zreaguj˙ na kyselinu uhliËit˙ H2CO3, ktor· sa
rozloûÌ na H2O a CO2, ktorÈ sa odstr·nia d˝chanÌm.

HHb + O2 → HHbO2 → + H+

V tkaniv·ch ñ oxyhemoglobÌn odovzd· O2 a je schop-
n˝ prijaù iÛny H+. Z tkanÌv do krvi prestupuje oxid uhliËit˝
CO2, vzniknut˝ metabolizmom, hydrat·ciou ktorÈho vzni-
k· kyselina uhliËit· H2CO3. Kyselina uhliËit· disociuje na H+

a . IÛny H+ sa viaûu na hemoglobÌn. HemoglobÌnov˝
systÈm tvorÌ 35 % celkovej tlmivej kapacity krvi.

→ Hbñ + O2

Hbñ + H+ → HHb

PlazmovÈ bielkoviny ñ tlmiv˙ schopnosù maj˙ aj niektorÈ
bielkoviny plazmy, ale ich kapacita je pomerne mal·. Tvoria
sa v peËeni. Viaûu na seba iÛn H+. Pri zmenen˝ch hodnot·ch
pH sa z bielkovÌn uvoæÚuje iÛn H+ a z bielkovÌn vznikaj˙
proteÌnovÈ aniÛny. Bielkoviny krvnej plazmy sa tak uplatÚuj˙
ako v˝znamn˝ tlmiv˝ systÈm, ktor˝ udrûuje st·le hodnoty pH
krvi.

Fosf·tov˝ systÈm ñ m· menöiu tlmiv˙ schopnosù ako hy-

drogenuhliËitanov˝ systÈm. Fosf·tov˝ systÈm tvoria dihydro-
genfosforeËnanovÈ iÛny (NaH2PO4) a hydrogenfos-
foreËnanovÈ iÛny (Na2HPO4) v pomere 1:4. Tento
systÈm m· veæmi v˝znamn˙ ˙lohu v intracelul·rnej tekutine.
Pri prekyslenÌ systÈmu (znÌûenÌ hodnoty pH) hydrogenfos-
foreËnanovÈ iÛny s˙ akceptorom iÛnov H+ za vzniku
iÛnov . Vzniknut˝ nadbytok NaH2PO4 sa vyl˙Ëi ob-
liËkami. Pri bazicite (zv˝öenÈ hodnoty pH) sa pH prostredia
upravuje t˝m, ûe iÛny uvoæÚuj˙ iÛny H+ za vzniku
iÛnov .

AcidÛza + H+ →

AlkalÛza → + H+

Porucha acidob·zickej rovnov·hy sa vyskytuje pri rÙz-
nych klinick˝ch situ·ci·ch, preto medzi z·kladnÈ vyöetrenia
ak˙tne chor˝ch pacientov patrÌ aj stanovenie hodnÙt pH, kon-
centr·cie (tlaku) CO2 a iÛnov v krvi. KeÔûe s t˝mto
typom vyöetrenÌ sa mÙûu ûiaci stretn˙ù aj v rÙznych filmoch,
ûiadalo by sa, aby vedeli v r·mci vöeobecnÈho vzdelania nieËo
aj o vplyve pH krvi na æudsk˝ organizmus. Na doplnenie
moûno uviesù aj prv˙ pomoc pri ˙prave pH krvi v æudskom
organizme. Pri poklese pH pod hodnotu 7,2 sa pod·va intra-
venÛzne (r˝chla ˙prava pH), alebo peror·lne (pomalöia ˙prava
pH) NaHCO3 (cit.11). Pri alkalÛze sa pouûÌva chlorid amÛnny
NH4Cl, ale iba peror·lne, intravenÛzne nie, pre toxicitu
v krvi. IÛny sa po absorpcii z Ëreva metabolizuj˙ v peËeni
na moËovinu a HCl zniûuje pH (cit.11).

Pri uËive o hodnot·ch pH roztokov je moûnÈ pouvaûovaù
nad postupmi pri konzervovanÌ ovocia a zeleniny. V˝sledkom
˙vah by malo byù poznanie, ûe v kyslom prostredÌ s˙ ob-
medzenÈ, nevhodnÈ podmienky na rozmnoûovanie mikroor-
ganizmov. Aby konzervovanÈ ovocie alebo zelenina neples-
neli, nekvasili, uchov·vaj˙ sa v kyslom prostredÌ. Pri konzer-
vovanÌ ovocia a zeleniny sa najËastejöie pouûÌvaj˙ kyselina
citrÛnov· (C6H8O7, E 330), jablËn· (C4H6O5, E 296), octov·
(CH3COOH, E 260) (cit.15ñ17). V kyslom prostredÌ (pH 2,5 aû
4,0) sa uplatÚuje aj optim·lny konzervaËn˝ ˙Ëinok kyseliny
benzoovej (C6H5COOH, E 210), ako aj kyseliny sorbovej
(C6H8O2, E 200) (cit.17). Uv·dzanie oznaËovania kyselÌn v po-
travin·ch m· svoje opodstatnenie pri zÌskavanÌ vöeobecnÈho
chemickÈho vzdelania.

5. Z·ver

Ak by sme chceli do ËasovÈho priestoru vymedzenÈho vo
vyuËovacom procese na jednotliv˝ch typoch ökÙl (z·klad-
n˝ch, stredn˝ch) na uËivo o pH prostredÌ vtesnaù vöetky spo-
menutÈ inform·cie prostrednÌctvom v˝kladovej metÛdy, bolo
by to nemoûnÈ. Pre uËiteæov chÈmie, ktorÌ s˙ flexibilnÌ, krea-
tÌvni, iniciatÌvni, to vöak tak˝ nerealizovateæn˝ problÈm nie je,
pretoûe vo vyuËovacom procese vyuûÌvaj˙ aj inÈ, ako v˝-
kladovÈ metÛdy. œalöÌm dÙleûit˝m faktorom ovplyvÚuj˙cim
kvalitu a kvantitu poskytovan˝ch inform·ciÌ je skutoËnosù, ûe
uËiteæ chÈmie z·kladnej a strednej ökoly pripravuje ûiakov nie
len pre vyööÌ stupeÚ ökoly, ale predovöetk˝m pre ûivot. Preto
vöetky poskytnutÈ inform·cie nemusÌ ûiak vedieù interpretovaù
presne (sk˙öanie), predovöetk˝m m· vöak zÌskaù schopnosù
spr·vne sa orientovaù pri vyhæad·vanÌ, dopÂÚanÌ dan˝ch infor-
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m·ciÌ, na z·klade vedomostÌ prehodnocovaù inform·cie po-
skytovanÈ v reklam·ch, mÈdi·ch, Ëi s˙ to inform·cie ten-
denËnÈ, ne˙plnÈ, alebo komplexnÈ, experiment·lne overenÈ.
ätudent m· zÌskaù trval˙ vedomosù, ûe chÈmia je s˙Ëasùou vedy
o prÌrode, ûivote.

KeÔûe z·sluhou projektu Infovek sa na Slovensku kaûdo-
roËne zvyöuje poËet ökÙl (z·kladn˝ch, stredn˝ch) pripojen˝ch
na Internet, vyuËuj˙ci chÈmie by mal ötudentov informovaù aj
o prÌpadn˝ch www str·nkach s danou tematikou18,19.
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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.
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