OAVANT DE COMMENCER...

Connectez-vous sur Socrative student pour
poser vos questions

Nom de la salle :

PHYSIOLOGYMM

(avec 2 M)
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LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

Sofiatrogéne



O Sommaire

* |/ Généralités

* [I/ Reins

* [ll/ Systémes tampon plasmatiques et cellulaires

* [V/ Pouvoir tampon d'une solution d'acide carbonique
* V/ Etude du pouvoir tampon in vivo

* VI/ Analyse de I'équilibre acido-basique chez 'lhomme

* VII/ Déséquilibres acido-basiques

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O |/ GENERALITES
Définitions

Acide : céde des protons

Base : capte des protons

Couple acido basique : un acide et une base qui s'échangent
des protons, déplacant I'équilibre entre les ions H* et OH-

/4

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Dissociation de l"eau (« autoprotolyse»)

HO(l) > H +OH
ou
2H,0(l) > H,0" + OH

7

'eau est une
molécule

faiblement ionisée
en H* et OH-

J

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

lonisation de l'eau

Elle se dissocie

spontanement en
H* et OH-




lon oxonium H;O* ‘

O
|
Q Molélule d'eau H,O 1'
|

L lon hydroxyle HO- J
LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE J /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




)

O~

H+]|0H-]
[Hq0

KUJ:[H+:[OH_]

Constante de
dissociation Kyo0

K=

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O |onisation de l'eau

La solution est NEUTRE lorsque pH = 7 soit lorsque [H*] = 10" mol.L"
ou 100 nmol.L". Cet equilibre est atteint pour une eau a 25°C, cela
permet de definir la neutralite acido- basique.

La solution est ACIDE lorsque pH < 7 soit lorsque [H*] > 107 mol.L-"" ou
100 nmol.L"

La solution est BASIQUE lorsque pH > 7 soit lorsque [H"] < 107 mol.L"
ou 100 nmol.L"

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.
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*Pour quelles valeurs de
Ouestions oH et de concentration

flash ////// en protons une solution

est elle acide ? Basique ?

eQuelsions l'eau forme-t-
elle par autoprotolyse ?



////// Echelle logarithmique

[A ] * Tout couple acido-basique a une
[HA] constante de dissociation (K),
elle s’exprime en échelle
logarithmique

pH = pK, + log

pH = -log [H']

 La concentration en protons
dans les fluides biologiques varie
pK = _ lOg K plus de 107 fois soit de 100
mmol.L't a 10 nmol.L? ainsi il est
plus pratique d’utiliser I'échelle
logarithmique




Liquides biologiques

* Dans l'estomac, le pH est tres bas,
environ 100 mmol.L L. C’est 'endroit
le plus acide de l'organisme.

e Dans les cellules la concentration en
protons est a 100 nmol.L?

* Dans le milieu extracellulaire , 40
nmol.L1

* 'Urine a un pH extrémement
, elle est un émonctoire
variant sa composition selon les

oH = 7,40 oH~5-8

besoins de l'organisme /////

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



AN .
Echelle de pH
AH > A" A = AH A > AH
j i j | i i > pH
PK,
* On peut situer le pK, sur une
échelle de pH pour matérialiser la
prédominance d’une forme sur une
autre la forme liée la forme,
AH dissociée A-
prédomine prédomine



O Importance de I'équilibre acido-basique

\

-

(&

~

Le milieu interieur est
EXTREMEMENT regule
et varie dans une

fourchette tres etroite
entre 7,38 et 7,42.

/

\

e

La survie de l'individu

peut etre compromise

sile pH < 7,00 ou
pH=>= 7,80

~

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.
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O Importance de I'équilibre acido-basique

Fonctions influencées par I'état acido-basique

* Quverture des canaux membranaires
* La vitesse des réactions enzymatiques

e Conformation et interactions de certaines
protéines

* Transport de I'oxygene par I’hémoglobine

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O Importance de I'équilibre acido-basique

En résumé, le pH :

indique la

concentration de conditionne de est EXTREMEMENT

regule dans le milieu

protons sur une nombreuses fonctions : .
Interieur

echelle logarithmique

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Questions

flash

_

* Pouvez-vous me rappeler les
oH des différents
organes/milieux que nous
avons vus ?

* Pouvez-vous me citer des
raisons pour lesquelles
"équilibre acido-basique est
essentiel ?



O Charge acide permanente

Dégradation

*'organisme est des AA
soumis a une

charge acide Cha rge
*Elle est : acide

* Permanente
*Inéluctable Métabolisme

énergétique
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AANAA
NN Charge acide

permanente
HO + CO, = H,CO; == H* + HCO;
E Dioxyde de Acide lons lons de
aul carbone carbonique d'hydrogéne bicarbonate

* |le pH va pouvoir étre
maintenu grace aux
et aux via
I'intermédiaire du couple
acido-basique de I'acide

Ca r‘bonique LE TUTORAT EST GRME

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




O Charge acide permanente

O,

Lors d'un metabolisme Lors d’un metabolisme
aerobie : production de CO, anaerobie : production de
exclusivement (acide volatil) CO, ET d'acide lactique (acide

fixe)

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



)

Charge
acide
permanente

Acide volatil : elimine  Acide fixe (organique)
par les poumons : elimine sous forme
(Exemple : +++ CO, dissoute, par voie
+++) urinaire grace aux reins

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Questions

flash

_

* Citez-moi 2 caractéristiques
de la charge acide a
laquelle est soumise
'organisme

*Qu'est -ce qu'un acide
volatil ? Un acide fixe ?
Lequel est impliqué dans le
métabolisme aérobie ?
Anaérobie ? Définissez ces
termes



Acide carbonique
H,CO3

* Le couple bicarbonate/proton est
au cceur de la régulation du pH du
sang et des cellules : il est
extrémement abondant et régulé
par les poumons et les reins :

* Les reins fabriquent les
bicarbonates (HCO;)

* Le CO, est éliminé par les
poumons

N\ N\
VAV
Réaction réversible d’hydratation . Lo
il ¥ Dissociation
accélérée par T
ionique

I’anhydrase carbonique

<

=

CO, + H,0 <> H,CO, <> H* + HCO,-

Base Acide

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O Role des reins et des poumons

¥ o

~-)

¢

Métabolisme aérobie > anaérobie

Les poumons expulsent le CO,

Les reins éliminent les H* dans |'urine
et produisent du bicarbonate

Les poumons ont une capacité de
régulation supérieure a celle des
reins

AU REPOS

Metabolisme énergéetique

anérobie , .
aérobie

H*+ HCO;™ ++ €O, + H,0
4

Elimination d'ammonium
e 50 mmol/24 h

Elimination de CO,
10 mmol/min

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.
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O Réle des reins et des poumons

Metabolismes COZ =

Besoins .
. Beso BN \CROBIE et acide

s éliminent
Les poumons jusqu‘a 15x plus
s'adaptent Jusg P

IMMEDIATEMENT de CO, =
hyperventilation

Les bicarbonates
Les reins ne sont consommes
S’/ADAPTENT g mais pas regeneres
PAS !l — pouvoir tampon
amputée

lactique /7

A L'EFFORT

«» anérobie

Elimination d’ammonium
== 50 mmol/24 h

AH <> A"+ H*

Glucose
Acides gras

Métabolisme énergétique

aérobie

<
H*+ Heo, = CO, + H,O

1 Elimination de CO,

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O Réle des reins et des poumons

Demande energetique \

Retour a la normale de la ventilation
Les bicarbonates sont régeneres

les reins eliminent jusqu‘a 5x plus de H*

APRES 'EFFORT

72 mmel d'ATP /min

(metabolisme de base)

tA

Métabelisme énergétique
anérobie -
/ aérobie
AH <> A"+ H* Elimination de CO,

10 mmol/min

H*+ HCO; +« CO,+ H,0

e 250 mmol/24 h

le pouvoir tampon revient a la normale /////

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Role des reins et des poumons

La capacite de regulation des poumons
(x15) est plus importante que celle des
reins (x5)
++++

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Questions

flash

_

*A quel moment la
demande
énergetique
augmente-t-elle ?

*Qui s'adapte le mieux
entre les poumons et
les reins ?



O 11/ Reins Réabsorption des bicarbonates et secretion
des protons

Plasma

HCO,4 = 26 mmol /L |

La reabsorption des bicarbonates se fait a partir du

fluide dans le tubule vers le liquide interstitiel, I'urine
definitive est depourvue de bicarbonate.

.................

1 Réabsorption
d'HCO,

En distalite du tubule les protons vont etre secretes T

e o . ) S Ultrafiltrat
du liquide interstitiel vers le fluide tubulaire, ainsi le pH plasmatigue
de l'urine est bas. La reabsorption de protons est S
variable et depend de I'etat acido- basique,

Liquide interstitiel
autour du tubule

Urine définitive
Suivant les besoins de I'organisme l'urine est plus ou pH = 5,40

HCO, =0

/4

moins enrichis en protons

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Réabsorption des
bicarbonates et
secretion des
protons

La secretion renale des
_ protons est un
phenomene actif utilisant

[H*] = 10.10° mol/L

Milieu intérieur
(liquide interstitiel)

Milieu extérieur
(ultrafiltrat plasmatique)
-
[H*] = 4.10° mol/L
H*-ATPase ’
H* \ Anhydrase
carbonique
Y7 H*-ATPase ’K
/ H"’ H+ + HCOs- = C02 greeee C02
H*-ATPase ’ / | Echangeur chlore-bicarbonate
74 H* > HCO,
ST
[H*] = 10 mol/L P s
Canal chlore
Péle luminal Péle basolatéral
M

les pompes H*-ATPases
situes aux poles luminaux

des cellules renales

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

La secretion de protons va
pouvoir se faire contre le

flux de diffusion soit vers
I'urine primitive.



* lIs sont présents sous forme liée @

Fixation

_ ® pKy = 9,2 forme liée
deS ° pKA, 6,8 (ammonium)
¢ Prqwent de * prédomine dans
protons 'alimentation urine

e Fabriqué par les reins

® Permettent une
adaptation plus
Importante

dans l'urine

H3PO4/H2PO4_ NH4+/NH3

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Les reabsorbent les bicarbonates
et secretent les protons

NNV NN Un elimine = un

1 4

genere

Dans l'urine, les protons sont
principalement associes avec
) +++ et!

RECAP Le bicarbonate et son pouvoir

sont essentiels au maintien de I'equilibre
acido-basique

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Questions
flash : vrai ou
faux ?

_

On retrouve des
bicarbonates dans
‘urine définitive F

*Lammonium est
un tampon
fabriqué par les
reins vy



AN NN\ : :
AAAA 1l/ Systemes tampons plasmatiques et
cellulaires
Zone tampon
pH ¢
» La zone tampon : zone e
proche du pKA du couple Zone tampon
acido- basique, c’est une zone  pK, = A
ou il faut ajouter beaucoup de | T \AH e
protons pour faire varier tres (mmol de protons/L/unité pH)
>
légerement le pH S ——
@ ajoutée (mmol)

* Le pouvoir tampon est donc

maximum niv K /////
au eau du p A LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Pouvoir tampon du sang

TROIS couples acido-
basiques

¢ bicarbonate (HCO3)

* |'acide carbonique (H,CO3)

* Les proteines et acides
organiques faibles.

Si plusieurs couples
acido-basiques sont Les differents systemes
presents dans une meme sont en

solution — zone tampon COLLABORATION
plus large

BICARBONATES : ils se 'ae:s’efﬁgisn'::':f;gf
distribuent dans 50 % P

anions organiques
faibles comptent une
concentration moyenne

de 1200 mmol

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

pH sanguin optimal
autour de 7,40

du poids du corps , a
une concentration
moyenne de 25 mmol.L"




O

Pouvoir tampon
(mmol d’H* /L /unité pH)

pKa, pKa, pKa, pH

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE |I- /////
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



© Pouvoir tampon global

Pouvoir tampon

Tissu/ compartiment Systéme tampon s E il
o HCO; /H,CO, 55
Milieu extracellulaire | Acide phosphorique 0,5
Protéines 7
HCO, /H,CO, 18
Milieu cellulaire
Protéines 60
HCO;/H,CO,

Hématies

Hémoglobine = /////

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




O Complémentarité des systémes tampon

Reins 5 Milieu extracellulaire

H* ¥ HCO; © H,CO; ® H,0 +CO, —=3 Poumons

Protons du gme_
métabolisme 1 H* + HCO;” 4 H,CO; » H,O + CO,

énergétique }) T 5 3
v

Milieu cellulaire
Pr © H" + Pr © PrH

1/ les nouveaux protons se fixent aux groupements histidines Pr-
2/ les groupements histidines Pr- sont «« déprotonés »
3/ les bicarbonates du milieu cellulaire sont consommés
4/ le CO, diffuse vers le milieu extracellulaire, il est éliminé par voie pulmonaire
5/ le HCO; est restitué par les reins et gagne le milieu cellulaire /////
LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Questions

flash

_

*Vrai ou faux : un systeme
tampon permet une forte
variation de pH pour une
faible quantité de protons
ajoutée F

*Quels sont les 3
principaux systemes
tampons du sang ?



IV/ Pouvoir tampon d'une
solution d'acide carbonique

* le CO, produit ne pourra
diffuser vers l'extérieur

e [H] A
* pH N

e Les bicarbonates ont été
consommaés

* PCO, 7

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

.

MILIEU FERME ot iiia

L

HCO, + H <=====> H,CO, <=====> CO, + H,0

24 pH =7,40
7,40 = 6,10 + log [H*] = 40 nmol /L
1,2 [HCO;] = 24 mmol/L

& P =1,2

6,20 = 6,10 + log
1.7

Etat final

pH = 7,40 = 6,20

[H*] = 40 = 630 nmol/L
[HCO,1 = 24914 mmol /L
UPeoy=1,2D11,7




| \ Etat initial

HCO, + HY <=====> H,CO, <=====> CO, + H,0 *
4 pH = 7,40
7,40 - 6,] 0+ lOg [H+] = 40 anI/L .
1.2 [HCO,] = 24 mmol/L
Milieu hydrique tPeor = 1,2
Etat final °
Milieu aérien Pcoz 40 mmHg
'''' o T T
O O o) O o o of o o
O O
0 ¥Ye0 O, 0 o
o OOOL, O eCg 0y © o[04,
H+j> N HCO, + A H* =====> A H,CO, =====> 1(CO, } AH,O o
pH=7,40 7,17
[H*] = 40 =» 67 nmol/L °
7,17 = 6,10 + log [HCO,] = 24 14 mmol/L
1,2 Milieu hydrique ~ @Pco, = 1,2 21,2

pH = 6,20 en milieu fermé

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

MILIEU OUVERT

le CO, pourra

les bicarbonates vont étre
consommeés

du CO, ET H,O vont étre
produits

H,O 7
PCO, ne change

le pH diminue plus légerement

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



MILIEU
OUVERT AVEC
DIMINUTION

DE PCOZ ///// : o, e

Etat final

: pH =717 7,33
[H*] = 67 =247 nmol /L

. . 7,33 =6,10 + log [HCO;] = 14 mmol/L

d I_e COZ d Iﬁuse m Ie UX 0,825 Milieu hydrique aPCO2 =1,2 > 0,825

b PCOZ \4 pH = 7,17 en I'absence de variation de P,

* Le pH diminue encore
moins

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



Questions

flash

_

*Expliquer pourquoi la
diffusion permet une
moindre variation du pH

*Expliguer pourquoi le
fait de diminuer la PCO,
du milieu extérieur

permet une moindre
variation du pH



LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE. R PCO, > 40 mm Hg
[HCO,]

O ’ mmolg . Fréquence ventilatoire
\// Etu d e d u constante
POUVOIr b B G Bl
tampon In
ViVO O : O O O

, OOOOO 996 900 Do’ PO

MILIEU FERME 7 €co,+ H,0 ===> THCO, + T H*

Eq. déplacé

vers le haut §
et la gauche ///




LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

O [HCO,] t

mmol /L
24

PCO, < 40 mm Hg

Fréquence ventilatoire
constante

Air alvéolaire

MILIEU FERME

H,0 + | CO, <=== | HCO; + | H*

Eq. déplacé
pH 7 vers le bas et
la droite




Modélisation

* En milieu fermé la relation entre
le pH et la concentration
plasmatique de bicarbonates est
linéaire

* La constante K, représente le
pouvoir tampon des tampons

non volatils comme les
protéines et les acides faibles
non organiques

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




2V VA VAN
NN\

Application en
m é d e Ci n e Diminution des tampons non volatils (les protéines) :

[HCOs] 4
mmol /L
* Anemie : diminution du
Anémie =
nombre de GR dans le e e 24
sang et donc la diminution | hémoglobine
de I'hemoglobine

7,40 pH>
 Aplatissement de la

relation [HCOj5] = f(pH)

Pour la méme variation de [HCO,], la variation du pH est plus grande.

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



*Que se passe-t-il lorsque

o . la PCO, augmente en
uestions milieu fermé ? Lorsqu'elle

tlash ////// diminue ?

* Qu'est-ce que I'anémie ?

Qu'entraine-t-elle au
niveau de |'équilibre
acido-basique ?



MILIEU OUVER AN

A

[HCO,]
mmol /L

1 I e

Si ajout de H*
HCO3_ f
consommes

Formation de
CO, — diffusion

PCO, reste |
constante @089 sang

Eq. déplacé vers le i
bas et la gauche
LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




O MILIEU QUVERT

Si ajout de base

A élimination de CO,

[HCO;]
mmol /L /
24
H™ consommes |

7,4::; H> |
par HO- / \
Fabrication de R
HCO5

Eq. déplacé vers ::OH‘ > LW+ THCO; <=== H,0+ | coO,
le haut et la droite @0©80] sang

i

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




e Relation non linéaire entre
le pH et [HCO3] mais

/%/// * Courbes isobares

Modélisation

HCO.14 PCO, ,,,= 60 mm Hg
mmol /3 L PCOsuag A0 min Ho
PCO, ps= 30 mm Hg
oo B
K
w\» [HCO;] = & PCO, 10(pH-6,10)

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE 7 40 Hr
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE. ! P



RECAP

Les variations de
PCO, en milieu
fermé nous
permettent de
caractériser les
tampons fixes,
soit les tampons
protéiques

Les ajouts de
protons/bases
dans le sang en

milieu ouvert

nous permettent
de caractériser les
tampons volatils

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

Les tampons fixes
et volatils sont
interdépendants

I 777/

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




*En milieu ouvert, la
Questions PCO, varie quand on
flash : vrai ou ajoute des protons g

y
faux ? //// *On modélise |a

relation entre le pH et

[HCOj5] de tacon
linéaire en milieu
ouvert F



O VI/ Analyse de I'equilibre Acido-Basique
chez 'Homme

— L'état ACIDO-BASIQUE normal d’une personne est défini via ces 3 valeurs:

7,38<pH< 7,42
36 mmHg <PCO, < 44 mmHg
22 mmol/L < [HCO; ] < 26 mmol/L

++++++

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



ANANNN
NN\

O

Modélisation/

dl

et

Relation

endersen

asselbach

pH = pKa x

|HCO; |

aPCO,

/4



© Diagramme de Davenport

>

[HCO, ]
mmol /L PCO, = normale (40 mm Hg)

24

>
7,40 pH

Diagramme de Davenport /////
LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O .
Questions flash

* Rappelez les valeurs m—
physiologiques des
constantes : pH sanguin,
[HCO, ] et PCO,

* Ou retrouve-t-on ces
constantes sur le diagramme L]

A 4

de Daven PO rt? Diagramme de Davenport

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O vy Déséquilibres acido-basiques

T Acidose = | pH < 7,38 Alcalose = | pH > 7,42
l
v ¢ v l ¥
Métabolique Respiratoire Métabolique Respiratoire
si | [HCO;1 si T PCO, si T [HCO,1 i | PCO,

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O Acidose métabolique

[HCO,]
mmol /L

24

4

r

PCO, = normale (40 mm Hg)
| PCO,
&
- \

2
2

7,40 pH

1/ acidose métabolique aigué : A H* + MHCO, @ CO, + H,0O

2/ hyperventilation pulmonaire : ¥H* + W HCO," & WCO, + H,O

3/ augmentation de I'excrétion rénale de protons
et de la fabrication des bicarbonates : H* +AHCO; & ACO, + H,0O

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

: Début de l'acidose
: Adaptation des poumons

: Adaptation des reins

/4

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O Acidose respiratoire

[HCO,]
mmol /L

24

/

r

1 PCO,

PCO, = normale (40 mm Hg)
1\ 3

7,40 pH

1/ acidose respiratoire aigué =~ AH' +AHCO,; @ AA CO,+ H,O

2/ augmentation de la fabrication ~ MH* + AHCO,” ®#LCO,+ H,O

rénale de bicarbonate

3/ Disparition de la cause de I'acidose respiratoire, élimination des bicarbonates

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.

: Début de l'acidose
: Adaptation des reins

: Retour a la normale

/4



Gazométrie

* Prélevement sanguin
sous anticoagulant

* Permet de mesurer le pH

etla PCO, — on calcule
[HCO3_]

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.




NN\

Limites a l'utilisation oy .

mmol /L

Q.

du diagramme 5 p
* Le diagramme est adapté a e %3 &
des troubles w o, y
respiratoires ou métaboliques 2 o
e
* Or, souvent en médecine on a b@‘&e "’,// S
des troubles , plus ra B,
complexes ’ 4
%3 s PH
* || n"'est donc en = 7,00 7,40 T % 780 F’
pratique

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE
REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O Questions flash %

Détinir une acidose et une alcalose : de
quels types peuvent-elles étre ?

Vrai ou faux : Le diagramme de
Davenport est trés souvent utilisé en
pratique F
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o QCM 1 : A propos de l'ionisation de I’eau,
indiguez la(les) proposition(s) exacte(s) :

A)La constante de dissociation de I'eau est proportionnelle a la
concentration en ions hydroxide

B)La constante de dissociation de I'eau est proportionnelle a la
concentration en protons

C)Une solution est acide lorsque son pH est inférieur a 7 et sa
concentration en protons supérieure a 10-" mol/L

D)Une solution est acide lorsque son pH est inférieur a 7 et sa
concentration en protons inférieure a 10~ mol/L

E)Les propositions A, B, C et D sont fausses
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o QCM1: ABC

H+][0H-]
A) Vrai : cf. formule K= [HQO:

JjoH-

Faux : cf. C ; la concentration en protons est SUPERIEURE &
107 mol/L car plus on a de protons plus est acide, mais le pH

est INFERIEUR a 7 car plus le pH est BAS plus la solution est
acide

E) Faux

)

B) Vrai : cf. formule

C) Vrai Kw — [H‘|'
)

D

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O QCM 2 : A propos de I’équilibre acido-basique du
corps humain, indiquez la(les) proposition(s)
exacte(s) :

A) Le pH du milieu intérieur n'est pas soumis a une régulation
particuliere

B) La ventilation pulmonaire permet le maintien de I'équilibre
acido-basique (inspiré d’annales)

C) La fabrication rénale d’acide phosphorique permet le maintien
de I'équilibre acido-basique (inspiré d’annales)

D) L'état acido-basique de I'organisme peut avoir un impact sur
le transport de 'oxygene par 'hémoglobine
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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o QCM 2 :BD

A) Faux : le pH du milieu intérieur est TRES régule !! entre 7,38
et 7,42

B) Vrai : via I'élimination du CO,

C) Faux : les reins ne fabriquent PAS l'acide phosphorique ! Il est
uniquement fourni par I'alimentation, en revanche la production
renale d'ammonium (NH,*) permet le maintien de 'EAB

D) Vrai : vous le verrez plus en détail dans un autre cours, mais
les protons doivent se fixer a ’'hnémoglobine pour permettre la
libération de 'O,

E) Faux

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O QCM 3 : A propos du rdle des reins et des poumons au
repos et a I’effort, Indiquez la(les) proposition(s) exacte(s) :

A) Au repos, le métabolisme anaérobie surpasse le
metabolisme aerobie au sein des cellules

B) A I'effort, les poumons produisent davantage de
bicarbonates

C) A I'effort, les poumons s’adaptent avec un temps de
latence

D) A I'effort, les reins s’adaptent immédiatement

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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O QCM 3: E

A) Faux : le métabolisme aérobie est bien plus rentable en
termes d’'énergie, on va donc le privilegier au maximum.
Ainsi il surpasse le métabolisme anaerobie

B) Faux : les bicarbonates sont produits par les reins

C) Faux : A I'effort, les poumons s’adaptent
IMMEDIATEMENT

D) Faux : Les reins s’adaptent apres l'effort, ils ont dit «
longue detente »

E) Vrai

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



QCM 4 : Concernant I’élimination rénale de protons,
Indiquez la(les) proposition(s) exacte(s) (inspire
d’annales) :

A) A pH 4, I'urine contient 10 mmol de protons par litre
B) La bicarbonaturie est un phénomene physiologique
C) Dans la phase de récupération immediate apres un
exercice physique soutenu, I'élimination pulmonaire de
CO, augmente

D) La fabrication d’acide phosphorique par les reins
favorise I'élimination rénale de protons

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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O QCM4:C

A) Faux : Elle contient 0,10 mmol de protons par litre ([H+] =
104 mol/L = 0,10 mmol/L) Il fallait utiliser la formule [H*] = 10
pH

B) Faux : Physiologiqguement on ne retrouve PAS de
bicarbonates dans l'urine définitive, ils sont tous absorbeés

C) Vrai : les poumons s’adaptent immeédiatement !!

D) Faux : LACIDE PHOSPHORIQUE PROVIENT DE
L'ALIMENTATION UNIQUEMENT

E) Faux
LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



O QCM5:Un patient arrive aux urgences, inconscient et
bradypnéique (fréquence respiratoire de 7 par minute). Vous
vous inquiétez de I'apparition d’un éventuel trouble acido-

basique chez ce patient du fait de son état. Lequel (issu des
annatuts) ?

A) Acidose respiratoire

B) Alcalose respiratoire

C) Acidose metabolique

D) Alcalose métabolique

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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O QCM5: A

A) Vrai : si la respiration est fortement ralentie, le CO,
risque de s’accumuler dans les alveoles et donc dans
le sang, ce qui acidifierait ce-dernier et causerait donc
une acidose respiratoire

B) Faux

C) Faux

D) Faux
E) Faux

LE TUTORAT EST GRATUIT. TOUTE /////

REPRODUCTION OU VENTE EST INTERDITE.



