Тема занятия.

БУФЕРНЫЕ РАСТВОРЫ

I. Цель занятия:
      Усвоить представления о составе, классификации и механизме действия буферных систем. Научиться применять теоретический материал для расчета рН и буферной емкости буферных систем. Изучить медико-биологическое значение буферных систем.

Научиться экспериментально определять буферную емкость, готовить буферные растворы; продолжить формирование умений работать с учебной и справочной литературой.

II. Исходный уровень знаний:
1. Знание теории электролитической диссоциации.
2. Умение рассчитывать рН растворов электролитов.
3. Умение обращаться со стеклянной мерной посудой.
III.После изучения темы студент должен 

знать:
· состав буферных систем;
· классификацию буферных систем;
· механизм буферного действия;
· факторы, влияющие на буферную емкость и рН буферных систем;
уметь:
· выводить формулы для расчета рН буферных систем;
· рассчитывать буферную емкость;
· рассчитывать концентрации компонентов буферной системы и готовить буферный раствор;

IV. Основные вопросы темы

1.
Граница применяемости рН в водных растворах в зависимости от:

─ температуры;

─ концентрации электролита

2.
Активная, потенциальная и общая кислотность (щелочность) растворов:

─ сильных электролитов;

─ слабых электролитов.

3.
Буферные растворы:

─ определение, классификация, число компонентов;

─ вывод формулы рН буферных систем;

─ механизм буферного действия.

4.
Свойства буферных систем:

─ влияние на рН соотношения компонентов;

─ влияние на рН разбавления раствора

5.
Буферная емкость:

─ зависимость от абсолютных концентраций компонентов;

─ зависимость от соотношения компонентов;

─ буферная емкость по кислоте и по щелочи.

6. Медико-биологическое значение буферных систем.

V. Вопросы и задания для самоподготовки 

(обязательное домашнее задание, выполняемое в отдельной тетради)

1. Общая, активная и потенциальная кислотность;

Состав буферных смесей;

2. рН буферных растворов, факторы влияния;

3. Буферная емкость;

4.  Буферные растворы в биологических системах;

5. Щелочной резерв крови;

6. Буферная кривая.

7. Определить общую  и активную щелочность раствора гидроксида бария, если для нейтрализации 15 мл его израсходовано 7.5 мл  0.2 М соляной кислоты. (Ответ: Собщ . = 0.05 моль/л, Сакт  =0.1 моль-экв)

1.  Активная кислотность желудочного сока 0.047. Рассчитать рН желудочного сока. (Ответ: рН=1.33.)
2. Чему равно рН ацетатного буфера, если 1 л его содержит 0.9 моль-экв уксусной кислоты и 0.6 моль-экв ацетата натрия (константа диссоциации уксусной кислоты 1.75∙10-5)? (Ответ: рН=4.56.)
3.  Сколько мл 0.2 н раствора уксусной кислоты нужно добавить к 40 мл 0.1М раствора ацетата натрия, чтобы получить раствор с рН=4? (Ответ: 110 мл)
4. Сколько мл 0.2 н раствора ацетата натрия нужно добавить к 40 мл 0.1М раствора уксусной кислоты, чтобы получить раствор с рН=5? 
5.  Рассмотреть, как изменится рН 0.4 н ацетатного буфера при добавлении к 1 л этого раствора:       

1) 0.2 моль-экв гидроксида натрия;
2) 0.2 моль-экв соляной кислоты;       

3) 0.4 моль-экв соляной кислоты.
Ответ:  1) ∆рН=0.48;       2) ∆рН = — 0.48;
3) ∆рН=4.58.

6.  Рассчитать величину буферной емкости фосфатного буферного раствора, если после добавления 10 мл 0,5 н раствора гидроксида натрия к 20 мл этого  раствора рН последнего увеличивается с 7.2 до 8.0. (Ответ: 0.3125 моль-экв.)
7. Определить рН раствора, содержащего 0,1 моль эфедрин-основания и 0,01 моль эфедрин-гидрохлорида в 1 л раствора, если рКэф.= 4.64. (Ответ: рН=10.36.)
VI. Вопросы для самоконтроля (включены в коллоквиум и зачетное занятие)

1. Общая, активная, потенциальная кислотность (щелочность) характерна для:

1) сильных электролитов                2) слабых электролитов

3) гидролизующихся солей             4) неэлектролитов

2. рН буферного раствора при добавлении сильных кислот, щелочей:

1) приблизительно сохраняется     2) резко возрастает

3) резко уменьшается                      4) сначала увеличивается, а потом уменьшается

3. Найдите верную фразу:

1) буферная емкость не зависит от количества добавленного сильного электролита

2) максимальная буферная емкость достигается при рН = рК слабого компонента системы

3) буферная емкость меняется только при добавлении сильной кислоты

4) буферная емкость – величина постоянная

4. При добавлении HCI к буферной системе NH4Cl / NH4OH
1) концентрация NH4CI уменьшается, концентрация NH4OH увеличивается

2) концентрация NH4CI увеличивается, концентрация NH4OH уменьшается

3) увеличиваются обе концентрации

4) концентрации компонентов не меняются

5. В каком объемном отношении смешали 0.1н растворы NH4Cl и NH4OH (рК=4,76 ), если рН буферного раствора равно 9 . 24:

1) 1:2      2) 2:1       3) 1:1        4) 2:3

6. Смешали 100мл 0.1н CH3COOH (рК = 4.76) и 100 мл 0.1н CH3COONa рН раствора:

1) 5.36      2) 4.16     3) 4.76    4) 5.10

7. К фосфатной буферной системе прибавили щелочь:

1) концентрация H2PO4- уменьшается, концентрация HPO42- увеличивается

2) концентрация H2PO4- увеличивается, концентрация HPO42- уменьшается

3) концентрации компонентов увеличиваются одинаково

4) обе концентрации не меняются

8. Зона действия буферной системы – это:

1) рН > pKд слабого электролита           2) рН < pKд слабого электролита

3) рН = pKд ± 1                                         4) рН = pKд слабого электролита

9. Фосфатная кислота может быть использована, чтобы получить:

1) 3 разных буферных раствора

2) только один буфер НРО42-, Н2РО4-
3) не дает буферных систем
4) только в смеси с уксусной и борной кислотами

10. рН буферной системы не зависит от:

1) природы слабого компонента        2) соотношения компонентов системы

3) температуры                                    4) объема буферной системы

11. Буферный раствор – это система:

1) поддерживающая постоянство рН при добавлении небольших количеств сильных кислот, щелочей и при разбавлении

2) изменяющая рН при добавлении сильных кислот

3) изменяющая рН при разбавлении

4) изменяющая рН при добавлении щелочей

12. рН буферного раствора, полученного смещением 0.1н NH4OH (рК=4,76 ) и 0.1н раствора NH4CI, равен:

1) 4.76   2) 9.24         3) 7.40       4) 10.20

13. В фосфатной буферной системе избытку щелочи противодействует:

1) NaH2PO4      2) Na2HPO4        3) слабое влияние щелочи      4) нет противодействия

14. pH  формиатной буферной системы, приготовленой из  0.1 моль – экв НСООН 

 (рК = 3.75 ) и HCOONa, равен:

1) 3.75      2) 3.45    3) 4.05      4) 4.40

15. Если рН буф р-ра > рКд слабого компонента, то система устойчива:

1) к избытку соли   2) к избытку щелочи   3) устанавливается равновесие   4) к избытку кислоты

VII. Задания для самостоятельной работы на занятии
 Что больше: активная или потенциальная кислотность: 
а)  у слабых электролитов; 

б) у сильных электролитов?
 Какой компонент в фосфатном буфере (гидрофосфат/дигидрофосфат) выполняет роль слабой кислоты?
 Почему при выводе формул рН буферных растворов равновесную концентрацию слабых электролитов можно принять за исходную?
 Почему максимальная буферная емкость наблюдается при соотношении компонентов 1:1?
 Почему буферная емкость по кислоте и  по щелочи  не всегда совпадает?
 В раствор уксусной кислоты добавлено некоторое количество ацетата натрия. Как изменится концентрация ионов водорода и рН этого раствора?
 При введении в раствор ацетата аммония: а) ионов водорода; б) гидроксид-ионов-протекают процессы: 
a) Н++ CH3COО- ↔ СН3СООН; б) ОН- + NH4+ ↔ NH4OH. Будет ли раствор NH4СН3СОО проявлять буферные свойства?
 Буферный раствор приготовлен из 25 мл 0.5н раствора слабого основания (рК = 4.64) и 30 мл 0.3 н раствора соли этого слабого основания

а) определить рН этого буферного раствора

б) как изменится рН при добавлении к нему 30 мл 0.1н раствора NaОН?

в) расчитать буферную емкость по щелочи

 На основе угольной кислоты можно получить 2 вида буферных систем в соответствии с рК1 = 6.37; рК2 = 10.35; 

а) составить эти буферные системы и выбрать ту, которая необходима для приготовления буферного раствора с рН = 10.00

б) как приготовить 300 мл такого раствора из  0.1н растворов компонентов?
 Составьте буферный раствор из молочной кислоты СН3СНОНСООН и ее соли и объясните механизм его действия
VIII. Лабораторные  работы

1. Приготовление буферных растворов с заданным значением рН.;

2. . Расчет соотношения компонентов буферной системы по измеренному значению рН.
3.  Определение буферной емкости биологической пробы.
IX. Темы докладов УИРС:
1. Буферная емкость по кислоте по щелочи.
2. Области применения буферных систем.
3. Буферные системы крови.
4. Кислотно-основное равновесие и щелочной резерв крови.
5. Ацидоз, алкалоз.
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Тема занятия.

БУФЕРНЫЕ СИСТЕМЫ КРОВИ

I. Цель занятия:
     Рассмотреть буферные системы крови, их роль, механизм действия. Расширить знания о кислотно-основном равновесии в организме. Научиться рассчитывать и готовить буферные растворы, экспериментально исследовать свойства буферных растворов и буферное действие сыворотки крови. Сформировать представление о механизме действия буферных систем организма и их роли в поддержании кислотно-основного баланса
II. Исходный уровень знаний:
1. Знание состава, свойств, механизма буферных систем.

2. Знание формул расчета рН в буферных растворах.

3. Знание понятия буферной емкости, ее расчет.

4. Умение обращаться со стеклянной мерной посудой.

5. Умение рассчитывать рН буферных растворов и их емкости.

III.После изучения темы студент должен 

знать:
– состав буферных систем крови;

– механизм их действия;

– взаимосвязь и соотношение буферных систем в организме;

· ацидоз  и алкалоз как патологические состояния, их причины и виды.
уметь:
· применять теоретический материал к рассмотрению буферных систем в биологических объектах;

– доказывать на практике, что сыворотка крови обладает буферным действием.

IV. Основные вопросы темы

1. рН биологических жидкостей.

2. Буферные системы крови:

– состав буферных систем;

– взаимосвязь и соотношение буферных систем в организме;

– механизм буферного действия;

– роль буферных систем в процессе жизнедеятельности организма;

–ацидоз;

–алкалоз;

– понятие о щелочном резерве крови 

3. Сравнительная величина емкости буферных систем организма.
4. Особенности действия гемогаобиновой буферной системы. Связь с процессом оксигенации.
5. Совместное действие буферных систем организма.
V. Вопросы и задания для самоподготовки 

(обязательное домашнее задание, выполняемое в отдельной тетради)

1. Основные буферные системы крови

2. Соотношение буферных систем в организме

3. Роль буферных систем в живых организмах

4. Щелочной резерв крови

5. Буферная кривая

6. Какая буферная система вносит максимальный вклад в буферную емкость крови?

7. Какое соотношение СО2 и НСО3= опасно для жизни?

8. Механизм протеинового буфера

9. Зачем в организме создается резерв СО2?

10. При заболеваниях, связанных с нарушением дыхательной функции легких (бронхите, воспалении легких и т.п.), приводящим к увеличению содержа​ния СО2 в легких, наблюдается:

1) дыхательный ацидоз           

2) дыхательный алкалоз            

11. Респираторный (дыхательный) алкалоз наблюдается при:

1) гиповентиляции легких

2) гипервентиляции легких    

12. У больных сахарным диабетом за счет накопления в организме β -гидроксимасляной кислоты развивается:

1) метаболический алкалоз
     
2) респираторный алкалоз


3) метаболический ацидоз     

4) респираторный ацидоз

13. При интенсивной физической нагрузке развивается метаболический аци​доз. Какой режим дыхания можно рекомендовать спринтеру перед началом бега для предварительной компенсации метаболического ацидоза?

1) гиповентиляцию легких
    2) гипервентиляцию легких           

14. При гипотермии температуру в организме понижают до 24°С. (в этом ре​жиме проводятся операции при патологии кровообращения). Значение рН = 7.36 будет в этом случае средой:
1) нейтральной
2) кислой   3) щелочной

15. При гипервентилянии легких наблюдается:

1) ацидоз, рН мочи уменьшается
      2) ацидоз, рН мочи увеличивается 

3) алкалоз. рН мочи уменьшается            4) алкалоз, рН мочи увеличивается         

VI. Вопросы для самоконтроля (включены в коллоквиум и зачетное занятие)

1. Укажите гемоглобиновую буферную систему:

1) HCOO-, HCOOH   2) HCO3-, H2CO3  3) Hb-, HHb, HbO2-, HHbO2   4) CH3COO-, CH3COOH

2. В плазме крови (рН=7.36 – 7.42) отсутствует буфер:

1) белковый   2) аммиачный   3) фосфатный    4) бикарбонатный 

3. При физиологическом значении рН=7.36 соотношение [ HCO3- ] / [ CO2 ] равно:

1) 20:1   2) 15:3  3) 10.7:1    4) 4:1

4. При физиологическом значении рН=7.36 соотношение [ HPO42- ] / [ H2PO4- ] равно:

1) 20:1   2) 10:1  3) 16:3   4) 4:1

5. Щелочной резерв крови – это число мл:

1) СО2 в 100 мл крови   2) O2 в 100 мл крови  3) СО2 в 10 мл крови   ацидоз   4) O2  в 10 мл крови  

6. Какой вид имеет уравнение Гендерсона – Гассельбаха для бикарбонатной буферной системы в крови человека:

1) рН = рКа + lg[image: image2.png]Txncnora]



                           2) рН = 6,11 + lg[image: image4.png]



3) рН = 14 - рКосн - lg[image: image6.png][coms]
Tocrosamme]



           4) рОН = рКосн - lg[image: image8.png][ocHosanue |
Tcons]




7. Буферное действие белков связано:

1) с их амфотерными свойствами             2) с образованием катионов

3) с образованием анионов                       4) с образованием биполярного иона

8. Экстренная мера при ацидозе –введение в организм раствора:

1) 4,5 – 8,4% Na2SO4   2) 4,5 – 8,4% NaHCO3    3) 4,5 – 8,4% NH4CH3COO    4) 4,5 – 8,4% NH4CI
9. Кислотно–основное состояние организма связано главным образом с:

1) бикарбонатной буферной системой    2) фосфатной буферной системой           

3) белковой буферной системой              4) аммиачной буферной системой

10. Для устранения алкалоза вводят:

1) 5% р-р аскорбиновой кислоты  2) соляную кислоту 3) гидрокарбонат натрия  4) ацетат аммония

11. Смещение рН крови в кислую область – это:

1) алкалоз    2) ацидоз   3) ацидиметрия    4) алкалиметрия

12. При увеличении щелочных продуктов в плазме крови концентраця СО2:

1) увеличивается  2) уменьшается  3) не изменяется   4) сначала растет, затем - уменьшается

13. Фосфатная буферная система действует в:

1) плазме крови                         
2) плазме крови и во внутренней среде эритроцитов

3) во внутренней среде эритроцитов
4) во внеклеточной жидкости

14. рН крови в норме:

1) 6.80 – 6.90    2) 7.90 – 8.02   3) 7.36 – 7.42    4) 7.52 – 7.82

15. Какой анион HPO42- соли Н2РО4- принимает участие в нейтрализации протонов в почечной ткани:

1) Н2РО4-    2) HPO42-   3) оба аниона в одинаковой степени    4) анионы не принимают участие
VII. Задания для самостоятельной работы на занятии
1.  Какая буферная система вносит максимальный вклад в буферную емкость крови?
2.  Механизм белкового буфера;
3.  Как изменяется рН при выдохе?
4. Активная кислотность желудочного сока  0.047. Рассчитать рН желудочного сока. (Ответ: рН= 1.33)

5. Определить рН раствора, содержащего 0.1 моль эфедрин-основания и 0.02 моль эфедрин

гидрохлорида в 1 л раствора, если рКэфедрина = 4.64.

6. Каково соотношение бикарбоната и угольной кислоты в крови, рН которой 7.40, если суммарный рК в крови 6.11? (Ответ: 19.5:1)

7. Определить буферную емкость крови, если для изменения ее рН от 7.36 до 7.05 добавили к 2.00 мл крови 6.4 мл 0.05 н соляной кислоты. (Ответ: 0.52 моль-экв)

8. Во сколько раз концентрация водородных ионов в крови (рН =7,36) больше, чем в спинномозговой жидкости (рН= 7.53)? (Ответ: в 1.48 раз)

9.  Зачем в организме создается резерв СО2?
10. Что такое алкалоз, ацидоз?
11. Зачем нужна буферная кривая?
12. Какое соотношение СО2 и НСО3- опасно для жизни?
13. При неудержимой рвоте в организме возникает метаболический алкалоз за счет потери кислотных компонентов желудочного сока. Какой режим дыхания следует рекомендовать в этом случае?
14. Каково соотношение бикарбоната    и  угольной  кислоты  в  крови,  рН которой = 7.22 (ацидоз), если суммарный рК в крови 6.11?  (Ответ: 12.88:1.)
15. Определить буферную емкость крови, если для изменения ее рН от 7.36 до 7.00 добавили к 1.00 мл крови 3.6 мл 0.05 н соляной кислоты. (Ответ: 0.5 моль-экв.)
VIII. Лабораторные  работы

1. Демонстрация буферного действия сыворотки крови.

IX. Темы докладов УИРС:
1. Буферные системы крови.

2. Кислотно-основное равновесие и щелочной резерв крови.
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