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Uktady buforowe neutralizujg kwasy i zasady w organizmie, co pozwala na utrzymanie pH krwi na statym

poziomie. llustracja przedstawia krwinki czerwone (erytrocyty) zatopione w osoczu.

Zrodto: maxpixels.net, domena publiczna.

Prawidtowe pH krwi mieSci si¢ w zakresie od 7,35 do 7,45. Organizm cztowieka dysponuje
specjalnymi mechanizmami, ktore zapewniaja statlos¢ pH krwi, a tym samym rownowage
kwasowo-zasadowa w organizmie. Czym s3g uklady buforowe krwi i na czym polega ich
dziatanie?

Twoje cele

o Okreslisz wartosci pH krwi cztowieka, ktore sg uznawane za prawidlowe.
» Przedstawisz najwazniejsze uktady buforowe w organizmie cztowieka.

e Wyjasnisz, czym jest bufor wodoroweglanowy.

e Omowisz dziatanie buforu fosforanowego.

e Przeanalizujesz pojemnos¢ buforowa.



Przeczytaj

Skad w organizmie cztowieka pojawiajg si¢ zwiazki o charakterze kwasowym i zasadowym?

W organizmie nieustannie przebiegaja reakcje biochemiczne, ktore dostarczajg kwasow. Sa
to np. kwas mlekowy, ktory powstaje w wyniku reakciji glikolizy beztlenowej, i kwas
moczowy, bedgcy produktem koncowym metabolizmu puryn.

Soki trawienne rowniez zawierajg kwasy i zasady. Warto wymienic sok zotadkowy,
zawierajacy kwas solny (HCI), oraz zasadowy, bogaty w wodoroweglany sok trzustkowy.
Zrodlem kwasow i zasad w naszym organizmie jest rowniez pokarm.

ZawartoS$¢ kwasow i zasad ciagle sie zmienia, jednak do prawidtowego przebiegu reakcji
metabolicznych potrzebne jest state pH krwi. Zapewniajg je uktady buforowe krwi, do
ktorych naleza przede wszystkim:

e bufor wodoroweglanowy;
 bufor fosforanowy;
 bufor biatkowy.

Uktady buforowe dzialajg przez neutralizacje kwasow i zasad, ktore dostaly sie do
organizmu wraz z pokarmem (kwasy i zasady egzogenne) lub powstaty w wyniku reakcji
metabolicznych w organizmie (kwasy i zasady endogenne). Obnizenie pH ponizej 7,35
nazywane jest kwasicg, a przekroczenie wartosci 7,45 - zasadowica.

Bufor wodoroweglanowy

Jest to najwazniejszy bufor w organizmie cztowieka, w ktorym role kwasu petni kwas
weglowy (H2COs), a role zasady anion wodoroweglanowy (HCO3™).

Kwas weglowy jest w stanie neutralizowa¢ mocne zasady (wyrazone jako OH"):
HoCO3 + OH™ = HCO3™ + H20

W wyniku reakcji kwasu weglowego z zasadg powstaje jon wodoroweglanowy oraz
czgsteczka wody. Mocna zasada zostaje zastagpiona zasadg stabg, czyli HCO3™.

Anion wodoroweglanowy reaguje z mocnymi kwasami i je neutralizuje. Pelni wiec role
protonobiorcy. W ponizszej reakcji mocny kwas zostaje zastgpiony przez staby kwas
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weglowy, wyrazony jako HCOs3™.

HCO3™ + H30" & HCO3™+ H,O

NA O NAS

Wzér strukturalny kwasu weglowego.
Zrédto: Benjah-bmm27, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Bufor fosforanowy

Bufor biatkowy

Zdolno$¢ do przeciwstawiania si¢ zmianom pH przez zwigzki wchodzace w sktad danego
buforu nazywamy pojemnoscia buforowsa. Pojemno$¢ buforowa zawsze jest ograniczona.
Dodanie do danego buforu zbyt duzejilo$ci kwasu lub zasady sprawi, ze w pewnym
momencie zdolno$ci neutralizujgce tego buforu ulegng wyczerpaniu.

Pojemnos$¢ buforowa zalezy m.in. od stezenia buforu - im bardziej rozcienczony bufor, tym
mniejsza jego pojemnos¢ buforowa. Warto wiedzie¢, Ze miarg pojemnosci buforowej jest
stosunek liczby moli danego kwasu lub zasady, ktora musi zosta¢ dodana do 1 litra roztworu
buforu, aby wywotla¢ zmiane jego pH o jedng jednostke.

Stownik
ci$nienie onkotyczne



ciSnienie wewngtrznaczyniowe, warunkowane przez biatka koloidalne osocza
glikoliza

cigg reakcji biochemicznych, ktére prowadza do przeksztatcenia jednej czasteczki
glukozy w dwie czgsteczki kwasu pirogronowego; rola glikolizy jest wytworzenie
substratow dla cyklu Krebsa i fosforylacji oksydacyjne;

kwasica

zaburzenie rownowagi kwasowo-zasadowej przejawiajace si¢ wzrostem stezenia jonow
wodorowych w ptynach ustrojowych, spowodowane zwiekszeniem zawartosci kwasow
lub utrata zasad; kwasica moze by¢ wyréwnana, gdy kwasowos$¢ krwi nie ulega zmianie,
oraz niewyrownana, ze zwiekszona kwasowoscia krwi; w zaleznosci od rodzaju
produktoéw nagromadzonych w ustroju rozroznia si¢ kwasice metaboliczng i kwasice
oddechow3 (z podwyzszeniem ilosci CO, we krwi); kwasica metaboliczna bywa objawem
wielu chorob, m.in. cukrzycy, chorob nerek, glodu; kwasica oddechowa wystepuje

w chorobach ptuc, niedomodze krazenia, w zaburzeniach automatyki oddychania
pH

skala iloSciowa mowigca o kwasowosci i zasadowosci danego roztworu
zasadowica

zaburzenie rownowagi kwasowo-zasadowej ptynow ustrojowych, spowodowane utrata
kwasow lub zwiekszeniem zawartosci zasad; buforowe mechanizmy regulujace moga
utrzymac¢ pH krwi bez zmiany - zasadowica wyrownana; gdy jednak dziatanie ich jest
niedostateczne, pH krwi wzrasta - zasadowica niewyrownana; zasadowica
metaboliczna - wywotana np. utrata kwasow przy dtugotrwatych wymiotach,
niedoborem potasu, niektorymi lekami (Srodki alkaliczne w chorobie wrzodowej);
zasadowica oddechowa - wywotana spadkiem preznosci CO, we krwi wskutek
nadmiernego pobudzenia osrodka oddechowego (gorgczka, Spigczka watrobowa,
zatrucia)



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zawartos$¢ kwasow i zasad w organizmie cztowieka ciggle sie zmienia, jednak do
prawidtowego przebiegu reakcji metabolicznych potrzebne jest zachowanie rownowagi
kwasowo-zasadowej. Gwarantuje ona, ze w organizmie utrzymywane jest state stezenie jonéw
wodorowych w ptynach ciata, a tym samym state pH. Réwnowage te zapewniajg uktady
buforowe krwi, a przede wszystkim bufor wodoroweglanowy. Jest on gtéwnym buforem
stabilizujgcym pH ptynéw pozakomérkowych, w ktérym role kwasu petni kwas weglowy
(H,CO3), a role zasady anion wodoroweglanowy (HCO3™).

Reakcje buforowania po dodaniu do buforu:

e mocnego kwasu: HCO3™ + H30" & H,CO3 + H,0;

e mocnej zasady: H,CO3 + OH™ & HCO3™ + H,0.

Ponizszy wykres ilustruje zmiany stezen kwasu weglowego, anionu wodoroweglanowego oraz
anionu weglanowego w zaleznosci od pH krwi.

Klikaj poszczegolne elementy symulacji, by obserwowac zmiany stezen kwasu weglowego,
anionu wodoroweglanowego oraz anionu weglanowego w zaleznosci od pH krwi.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Optymalny zakres pH krwi cztowieka dla wiekszosci proceséw przemiany materii wynosi od
7,35 do 7,45. Przeanalizuj symulacje interaktywng, a nastepnie podaj wartosci stezenia kwasu

weglowego, anionu wodoroweglanowego oraz anionu weglanowego dla tego zakresu pH.




Polecenie 2

Wyjasnij, co sie stanie, kiedy pH krwi spadnie ponizej 7,35. W odpowiedzi uwzglednij nazwe

tego stanu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

() od 6,35 do 6,45

() od 7,45 do 7,55

() od7,25do 7,35

() od 7,35 do 7,45

Cwiczenie 2

Potacz ponizsze pojecia z ich poprawnymi opisami.

pojemnos¢ buforowa

kwas moczowy

glikoliza

cisnienie onkotyczne

pH

Zaznacz poprawng odpowiedz. Prawidtowy zakres pH krwi wynosi:

zwigzek organiczny bedacy produktem
korncowym metabolizmu puryn

skala ilosciowa mowigca o kwasowosci
i zasadowosci danego roztworu

cisnienie wewnatrznaczyniowe,
warunkowane przez biatka koloidalne
0socza

zdolnos¢ do przeciwstawiania sie
zmianom pH przez zwiazki wchodzace
w sktad danego buforu

ciag reakcji biochemicznych, ktoére
prowadza do przeksztatcenia jednej
czasteczki glukozy w dwie czasteczki
kwasu pirogronowego



Cwiczenie 3 @

Zaznacz nazwe buforu, ktéry uwaza sie za najwazniejszy bufor w organizmie cztowieka.

() bufor wodorowy
() bufor weglowy

() bufor wodoroweglanowy

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst poprawnymi sformutowaniami.

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

______________

____________________________

‘ kwasica ’ ‘ zasadowicg ’ ‘ egzogenne ’ ‘ endogenne ’ ‘ absorpcje ’ ‘ neutralizacje

Cwiczenie 5

Ktore biatka petnig gtéwna role w funkcjonowaniu buforu biatkowego? Zaznacz poprawng
odpowiedz.

() albuminy

() mioglobina

(O sglobuliny

() hemoglobina



Cwiczenie 6

Okresl, ktére stwierdzenia sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Pojemnoé¢ buforowa jest nieograniczona. O O
Pojemnos¢ buforowa zalezy od stezenia buforu. O O
Im bardziej rozcienczony bufor, tym mniejsza jego
O O

pojemnos¢ buforowa.

Cwiczenie 7

Ponizej przedstawiono wzory obrazujace dziatanie buforu fosforanowego.

HPO,4 ™~ + H30 * & HyPO4- + HO

HyPO4~ + OH ™ = HPO, ™ + Hy0

Podaj, ktéra sktadowa buforu fosforanowego petni role protonodawcy. Uzasadnij swojg

odpowiedz.

Cwiczenie 8
Wyjasnij, dlaczego utrzymanie statego pH krwi jest kluczowe dla prawidtowego

funkcjonowania organizmu.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Uklady buforowe krwi

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z peiniona
funkcja;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z pelniong
funkcja;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



o Okreslisz wartosci pH krwi cztowieka, ktore sg uznawane za prawidlowe.
» Przedstawisz najwazniejsze uktady buforowe w organizmie cztowieka.

o Wyjasnisz, czym jest bufor wodoroweglanowy.

e Omowisz dziatanie buforu fosforanowego.

e Przeanalizujesz pojemnos¢ buforowa.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e prezentacja;

o symulacja;

» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekciji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslaja kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajgc pytanie:
- Dlaczego utrzymanie stalego pH krwi jest kluczowe dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu?



Faza realizacyjna:

1. Prezentacja. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Zadaniem kazdego zespotu jest

przygotowanie krotkiej prezentacji na przydzielony temat:

- grupa I - bufor wodoroweglanowy;

- grupa II - bufor fosforanowy;

- grupa Il - bufor biatkowy.

Prezentacja przygotowana na podstawie e-materialu oraz zasobow internetowych
powinna zawiera¢ omowienie przedstawianych reakcji chemicznych.

Grupy prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel ocenia poprawnos¢ kazde;j
prezentacji, wskazuje btedy, uzupeinia brakujace informacje.

2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, sformutowali wyjasnienie zaleznoSci stezen kwasu weglowego,
anionu wodoroweglanowego oraz anionu weglanowego w zalezno$ci od pH krwi.
Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgca para.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktoéra poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wysSwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczytam sie...".

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 7 z sekciji ,,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywnej:



» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z symulacjg interaktywng, aby przygotowac
sie do pOzniejszej pracy na zajeciach.



