
Biochemistry 
Lectuer 3

Gaith AL-Shawabkeh



pH of Buffers

• The dissociation of weak acids is a reversible 
reaction that obeys the law of mass action:

Thus, at equilibrium:

HA H+ + A–

where [H+] is the concentration of hydrogen ions, [A–] = the concentration of anions or conjugate
base, and [HA] is the concentration of undissociated molecules.

 حار شم سب(  نيأتي حار ءام يف فيعضلا ضمحلا عضن امدنع; bufferلا  عبت ph ددحا يازا
 law of mass action نوناق عيطي يذلا , reversible هعبت نيأتلا ينعي) لماك لكشب نيأتي

:law of mass action خلينا نحكي على 
 At equilibrium, the ratio of concentraion of reactent to concentraion of prodact is

constant (constant =ka )

 ضمحلا نم نوكتي لولحم يا ىلعو فيعض ضمح لك  ىلع قبطت ةلداعSا هذه
 ؟ هيل bicarbnate bufferلا؟ \م دصقأ انا بيط فيعضلا

 نامكو، ضمح وهوcarbonic acid (H2co3)لا نم نوكتب هنا انلق  انحا هن̂
 قش وهوNa-bicarbonate mixture(NaHCO3) يدعاقلا حلSا نم نوكتي
يدعاق قشو يضمح
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 ينيطعب ناك يلاو يضمحلا ككفتلا نع ءايميكلا يف يهيجوتلا مايا انذخا انحا
. ka هانيمسو تباث رادقم

الka بتكون قليلة في الحمض الضعيف ليه ؟Rنه مش راح يتأين بشكل كامل ،كيف يعني ؟

HA +H  +  A-
السهم الي با^تجاه] هو الي بعني انه التأين جزئي (مش كامل )

حمض ضعيف

. لماك لكشب نيأتي حار هنR? هيل ةيلاع ka هل يوقلا ضمحلا

Hcl
)لماك( يلك نيأت هنا ينعي دحاو هاجتإب يلا مهسلا

+H  +  Cl-
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• Where Ka is the dissociation constant of the 
acid. Stronger acids have a higher Ka.

H+ = Ka
Salt

Acid
x

Taking – log this equation we get: 

=– log [H+] - log Ka +   - log Acid 

salt

 لماك لكشب نيأتي حار هن2؟ ةيلاع ka هدنع هيل يوقلا ضمحلا

 شم تاباسح اهلك ياه
يئاهنلا جتانلا مهGا ةمهم

pHعشان نطلع ال?-log عادلة بGليه ضربنا ا

PH =-log[+H]
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pH = pKa + log        
Salt
Acid

The relationship between pH, pKa, concentration of acid
and conjugate base (or salt) is expressed by the
Henderson-Hasselbalch equation.

الناتج النهائي= 
Henderson-hasselbalch equation
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Application of the Equation

i. The pH of a buffer on addition of a known quantity
of acid and alkali can, therefore, be predicted by
the equation.

ii. Moreover, the concentration of salt or acid can be
found out by measuring the pH.

iii. The Henderson-Hasselbalch's equation, therefore,
has great practical application in clinical practice in
assessing the acid-base status.

؟ هيأب اهنم ديفتسب انا بيط
 يف حلGاو ضمحلا نم لك زيكرت و،pkaو ،pHلا نم لك رادقم علطا ينعي: ايباسح
. تKداعGا

طيب بالكلينكال ،في جهاز اسمه blood gas analyzer بقدر يقيس كل من ال gas ،والpH،والH2co3(من خ"ل 
يقيس الco2 وبعد ما يقيسه يحطه في معادلة ويطلع الH2co3)،وبعد ما يقيسهم يقوم يحسب الHco3من خ"ل معادلة 
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Henderson-Hasselbalch's equation

Henderson-Hasselbalch's equation
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RESPIRATORY REGULATION OF pH

• The Second Line of Defense
i. This is achieved by changing the pCO2 (or carbonic acid, the

denominator in the equation). The CO2 diffuses from the cells
into the extracellular fluid and reaches the lungs through the
blood.

ii. The rate of respiration (rate of elimination of CO2) is
controlled by the chemoreceptors in the respiratory center
which are sensitive to changes in the pH of blood.

iii. When there is a fall in pH of plasma (acidosis), the respiratory
rate is stimulated resulting in hyperventilation. This would
eliminate more CO2, thus lowering the H2CO3 level.

iv. However, this cannot continue for long. The respiratory
system responds to any change in pH immediately, but it
cannot proceed to completion.

hyperventilation6
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 حورن مز0 لبق يز اهعجرن ناشع، ةريغتم pHلا تلاز buffer   0لا نم انصلخ ام دعب بيط
. second lineلا
 ىلع رثؤب كيهو co2لا لوخدو جورخ ىلع لمعي همسا نم,respiratory regulationلاب أدبن
? respiratory regulationلا شلبتب ىتم ,carbonic acid (H2co3)لا
ريغتلا اذهل ةجيتن غامدلا يف ةدوجوZا respiratory recepterلا زفحتت مدلا يف  pHلا ريغتت امنع

؟ اهيف لغتشتب يلا ت0احلا يا يفو لغتشت فيك بيط
 ربكا ةيمكب co2لا نم صلختنبو،)hyperventilation( داتعZا نم عرسا لكشب سفتنب :acidosisلا ةلاح يف
اذه لغشلا لكلا هنا ىسنت 0و ،carbonic acidلا لقي يلاتلابوco2 نم للقنبو
ةيعيبط ريصت مدلا يف pHلا يلاتلابو يعيبطلل دوعي bicarbnate /carbonic acid ratioلا ناشع 
 لقا ةيمكب co2لا نم صلختنبو ،)hypoventilation( ئطبب سفنتن راص يلا لك سكع ،alkalosisلا ةلاح يفو
يعيبطلل  نادوعي مدلا يف pHلاو،ratioلاو، carbnic acidلاو ،co2لا نم لك ديزتبو

شرح السoيد الي تحت 
:qهي زيادة الحمض في الدم بطريقتacidosisال

1)زيادة امتصاص او تصنيع الحمض بدرجة اكبر من خسرانه من الجسم
2)نخسر القاعدة مثل( الbicarbonate) من الجسم بكميات كثيرة 

تذكر انه القاعدة الbicarbonate يتم تصنيعه من الkidny (metabolic) فاذا كان في خلل 
 alkalosis او acidosisبالكلية راح تقل القاعدة بالجسم وندخل ب
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Acidosis 

• Acidosis is a condition in which the blood pH
becomes < 7.35.

• It usually results from the formation or
absorption of acids at a rate exceeding that of
their neutralization and elimination.

• It may also result from the loss of excessive
amounts of bases from the body.

• Acidosis may be respiratory or metabolic.
وال carbonic acid يتم تصنيعه في الlung(respiratory) ، يعني اذا صار في 

alkalosisاو acidosis راح ندخل بحالة lungخلل في ال

7 .35 PH 2011 Ratio &O
--&



Respiratory acidosis

• It is caused by increased plasma H2CO3 due to
failure of the lungs to excrete CO2 at the
proper rate.

• This occurs in pneumonia, emphysema,
asphyxia, bronchial asthma, and inhibition of
the respiratory center as in morphine
poisoning.

 صلختلا يف ةئرلا لشف ةلاح يف ثدحت حار respiratory acidosisلا
 ديزي حارو co2لا ديزت حار يلاتلابو قوف انلق ام يز co2لا نم

carbonic acid يف لخدنو acidosis ، نم صلختلا يف ةئرلا لشفت 
اهريغو TفروSا يز ةئرلل  طبثم ءاود ذخأ اذا وا ةيضرم تGاح يف co2لا
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• In respiratory acidosis we first get decreased
plasma ratio of HCO3/H2CO3.

• The blood pH decreases and the condition is
called uncompensated respiratory acidosis.

(HCO3 normal---H2CO3 increased---pH <7.35)
This stimulates the kidneys to reabsorb more HCO3-
, increasing the plasma HCO3- till the ratio HCO3-
/H2CO3 approaches 20:1.

The blood pH is now near normal but the alkali
reserve HCO3- is increased and the condition is
called compensated respiratory acidosis.

(HCO3 increased--H2CO3 increased---pH near 7.35)
 ةدايز ةجيتن )7.35 نم ةبيرق ينعي( acidosisلا نم ةبيرق اوضرب سبnormalلا نم ةبيرق  pH لا ناك اذا بيط
 compensated respiratory acidosis همسا acidosisلا ريصي حار  bicarbonateلا
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 ىقبت  ةئرلا يف ةلكشم ببسبو يعيبطلا نع pHلا لقتو  ratioلا لقت ا!
 اذا  bicarbonateلا ىلع صبن مكحن ام لبق سب acidosis يف انلخد
 uncompensated respiratory ىمست ىقبي normal levelلا يف تناك

acidosis 
 ناشع هيا لمعيه يمسج اوركتفت، H2co3 ةدايز ببسب لقت يتعبت pHلا ا! 
 ؟ ةئرلا يف للخ ةلاح يف )ratio 20:1(لل اهعجري
 هن\؟شيل طلغ هباوج نوكيف ،  hyperventilation لمعن اولوقيه سان يف
 ، hyperventilation لمعي حار فيكف ةئرلا يف ةلكش!ا
 هعجرنو  ratioلا لدعن ناشع bicarbonateلا عينصت ديزن هنا باوجلا
 ةيعيبطلا هتلاحل

: compensated respiratory acidosisلا نم fعون انع يف
 ينعي( هلتلصو ام اسل سب normal rangeلا نم بيرق نوكتب :partial compensated respiratory acidosisلا)1

pH<7.35(
 acidoticلا لخاد يف( normal rangeلا لخاد يف نوكتب :full compensated respiratory acidosis لا )2

side ( لا نم ةبيرق سبacidosis )ينعي pH>7.35(
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Alkalosis 

• It is a condition in which the blood pH
becomes > 7.45.

• It usually results from the loss of excessive
quantities of acids from the body.

• It may also result from the absorption or
formation of bases inside the body at a rate
exceeding that of their neutralization and
elimination.

• Alkalosis may be respiratory or metabolic.

: ثدحن ناشع @تقيرط يفو  alkalosisلا ةلاح لخدنب مسجلا يف ريثك ةدعاقلا تناك اذا بيط

مسجلا نم اهجارخا نم رثكا مسجلا لخاد ةدعاقلا صاصتما وا عينصت ديزن)1
 )carbonic acid( لثم acidsلا نم ةريبك ةيمك ةراسخ )2



Respiratory alkalosis

• It is caused by decreased plasma H2CO3 due
to increased loss of CO2 through the lungs.

• This occurs in any condition leading to
hyperventilation such as fevers, encephalitis,
going to high altitudes, hysterical
hyperventilation, and early stages of
salicylates poisoning.

 hyperventilationلا ببسب ثدحي دق اذهو carbonic acidلا تلقو ةئرلا يف للخ يف ناك اذا 
 ت<احلا نم اهريغو عفترم ناكم يف انك اذا وا ىمحلا لثم ت<اح يف

si
-

481558sd8
I·



• In respiratory alkalosis we first get increased plasma
ratio of HCO3-/H2CO3. the blood pH increases and the
condition is called uncompensated respiratory
alkalosis.

(HCO3- normal---H2CO3 decreased---pH>7.45)
This inhibits the renal tubular reabsorption of HCO3-
decreasing the plasma HCO3- till the ratio HCO3-
/H2CO3 approaches 20:1

The blood pH is now near normal, but the alkali reserve is
decreased, and the condition is called compensated
respiratory alkalosis.

(HCO3- decreased---H2CO3 decreased---pH near 7.45)
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 ةئرلا يف للخ ببسب  pHلا تدازو ratioلا تداز اذا
 ددحن ىتح bicarbonateلا ىلا رظنن alkalosis ثدحو
 يف bicarbnateلا تناك اذا ، alkalosisلا عون
 uncompensated ةلاح يف انحا اذا normal levelلا

respiratory alkalosis ،لا عجرن اندب فيك بيطratio 
?)normal ratio = 20:1لا( يعيبطلا عضولل
 ىلع لمعت نل يلاتلابو ةيلكلا لمع طيبثت ىلع لمعن
 ، لقت حار يلاتلابو مدلا ىلا bicarbnateلا صاصتما
 بيرق اوضربو يعيبطلا عضولا نم بيرق pHلا اذا بيط
 ناصقنل ةجيتن )7.45نم بيرق ينعي( alkalosisلا نم

Type your text



الbicarbonate من الجسم راح يصير عنا الalkalosis من نوع 
compensated respiratory alkalosisال

: compensated respiratory alklosisلا نم )عون انع يف
 نم بيرق نوكتب :partial compensated respiratory alklosisلا)1
)pH>7.45 ينعي( هلتلصو ام اسل سب normal rangeلا
 normalلا لخاد يف نوكتب :full compensated respiratory alklosis لا )2

range )لا يفalklotic side( نم ةبيرق سب alkalosis )ينعي pH<7.45 (

تعال نوخذ امثلة ونحلهم :
الحالة اHولى واحد فحص الpH تبعه وطلع معه ناتج الفحص كاHتي:
(الpH= 7.22)/ (PCo2=49)/ (Hco3=24) شو الحالة للمريض ؟

ال pH قليلة. يعني معه acidosis طيب اي نوع،  وال PCo2عالية يعني انه الH2co3عالية ، والHco3 طبيعية  
uncompensated respiratory acidosis يعني هاي الحالة



؟ هيا هعم ىقبي )pH=7.22(/)Pco2=49(/ )Hco3=28( : ةيناثلا ةلاحلا
 compensated هعم ىقبي ةيلاع Hco3لا سب respiratory acidoss هعم قوف يلا ةلاجلا سفن

respiratory acidosis ديدحتلابو partial respratory acidosis

؟  )pH=7.42(/ )pco2=32(/ )Hco3=18(: ةثلاثلا ةلاحلا
 ىقبي نامك ةليلق Hco3لاو ةليلق pco2لاو alkalosisلا نم ةبيرق سب ةيعيبط pH لا

compensated respiratry alklosis ديدحتلابو full compensation



 هيك خلص التفريغ 
Cتنسونا من دعواتكم و وادعو 9هلنا بفلسط. وغزة وللمسلم. 
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