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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.

 هنا تكح ةروتكدلاو بسحنب فيك bufferلا عبت ph لا انمهفي حر سب ريثك مهم شم
 انليكحت حر تكح ةروتكدلا سب  ياه تLداعJا فيضت اهلوكح يلا همه ويسفلا ةرتاكد

طبزلاب مهنم اهدب وش

 counjucated نع ةرابع اضيا يه -A لا  فيعضلا ضمحلا ككفت نم ةجتان يه+H لا
base نوه يهف ضمحلا ككفت نم ةجتان 

Hco3 لا لثمتب

  ككفتم شم يلا ضمحلا نع ةرابع HA لا
H2CO3 اهيلع لاثم

هون ال ka قليله Lنه الحمض الضعيف 
 product ما بتأين بشكل كامل وال
بتكون قليلة فبالتالي ال ka رح يكون قليل 

ثابت تفكك الحمض الضعيف



 bicarbonat buffer system فاليكن ال buffer system لل ph كيف نحدد ال

<ا يكون عندي weak acid  زي مث4 ال H2CO3 والتفكك 
تبع اي حمض ضعيف بكون تفكك جزئي يعني التفاعل 

 reversable

the law of ىنعم شيا بط  mass action هنا ىهانعم 
at equilibrium لا ratio بR لا concentration 

 عبت concentration لاو )HA(وه يلا ت4عافت<ا عبت
 متو  ةتباث جتاونلل ت4عافت<ا ةبسن is constant  جتاونلا

 dissociation constant لا وهو  ka لا  هتيمست



• 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

 dossiation لا يه يلا Ka لا
constant لا ةلاح يف 

strong base ن1 ةيلاع نوكتب 
 لكشب نيأتتب ةيوقلا ضامح1ا
 لاف فيعضلا ضمحلا نم ربكا

product ةيلاع اهتبسن نوكتب 
 يلاع نوكي حر ka لاف

 يشا لك علطا ردقب ةلداعJا لIخ نمف
 زيكرت وا Vجورديه لا زيكرت نم هجاتحب

 هلمعا هعلطت كدب يلا سب ضمحلا
 صلخو نوناق عوضوم

 weakلا ىلع قبطنتب يه ةلداعJا
acid ىلع يوتحي لولحم يا ىلعو 

 انا دصقب شيا weak acid لا اذه
 لا اذه ىلع يوتحي لولحم يأب

weak acid  لا دصقب buffer 
 bicarbonate buffer اهمهاو

system 

!

اكيد متذكرينه من ايام التوجيهي 



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. 

اضفنا ال -log )نه تعريف 
-logH+ هو ph تعريف ال

هون السالب راحت )نه قلبنا ب1 
ال ملح وال حمض 

هاي اJعادلة بتوضح العHقة ب1 ال ph و ال pka والتركيز تبع 
الحمض والتركيز تبع ال base تبع ال buffer system تبعي 

رقم ثابت و قيمته لكل 
حمض اصبحت  معروفة



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.

 ةمهم ةلداع)ا ياه شيل

 ةلداع/ا ياه نم PH لا فرعا نكمم هنا
ةمولعم  alkali لاو ضمحلا ناك اذا

بقدر اطلع اي طرف مجهول من هاي ا/عادلة ما دام معي باقي اطراف ا/عادلة 



عندي جهاز اسمه blood gas analysor يقيس نسبة ال 
gases , PH, HCO3,H2CO3 اللي موجودات بالدم 

بقيس نسبة ال PH بسهولة 
 blood كيف يعني! احنا حكينا انه بقيس ال، PCO2 قته مع الHمن ع H2CO3 وبقيس ال

gases يعني بقيس ال partial pressure of carbon dioxide PCO2 وعن طريق 
 concentration of H2CO3 in blood معادلة ثانية بقدر يطلعلك ال

اما ال HCO3 بقيسه ازاي؟ عن طريق معادلة ال 
  Henderson- Hasselbalch equation طب ازاي؟؟ 

فهو هون فعليا ما بقيسه وانما هو 
بيحسبه من ا6عادلة 

 blood  لمعا ينا ةلداعVا ياه ةيمها اذا
gases analyses لا زاهج قيرط نع 

blood gas analysor 



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.



 شلبن حر  buffer system لا انصلخ نوكنب كيه
second line of لاب اسه  defense 

نتخيل انه احنا دخلنا في acidosis  كيف الrespiratory system رح يساعدني عن 
طريق اول اشي بده يتدخل ال buffer system وخفف شوي من حدة ال acid الي دخل 

لجسمنا  بس ما زال عندي acidosis  فال respiratory system  بشتغل عن طريق تغيير 
 respiratory rate ال

انا عندي chemoreceptor موجودة في ال respiratory center بكونو هذول ال 
receptor كثير W sensitveي تغير في ال ph هسا بما انو ال buffer system بس 

خفف من حدة ال acidosis لكن لكن مازال عندي acidosis فشو بصير 
الي بصير انه ال chemoreciptorبتتحفز فلما تتحفز رح تتخلص من شوية W co2نه انا 

`ا اتخلص من الco2 بكون بقلل الزH2CO3 فلما يقل ال H2CO3 يعني انا برجع ال 
ratio قريب من 20الى 1

طب كيف بتعمل هيك ال receptor عن طريق انها بتعملي hyperventilation يعني بصير 
يتنفس بسرعة وهيك بطلع الco2  وبقلل ال H2CO3 واذا صار انه بدي ارفع ال ph رح يقل ال 

 rate of   respiration



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.

معنى ال acidosis انه ال ph في الدم يكون اقل من 7.35

طب كيف ممكن يصير عندي acidosis اما انه بصير اكون acid بكميات كبير صعب انه الجسم يعادلها 
او انه يطلعها لبرا او انه الجسم بمتص كميات كبيرة من ال acid بحيث الجسم ما بقدر يعادلها او يطلعها 

او انه بسبب انه الجسم بخسر 
 base كميات كبيرة من ال



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.

acidosis لا ريصب كيه ناشع يسفنتلا زاجلاب نوكتب ةلكش&ا ينعي

 ديزي حر يسفنتلا زاهجلاب ةلكشم يدنع نوكي ا&
 ةرداق شم Hتئر لا هنا ببسب H2CO3 لا يدنع
co2 لا علطت

 نكمم يلا ضارمRا ضعب ياهو
 اهيلختو Hتئرلاب ةلكشم يليوست

 لا نم صلختلا ىلع ةرداق ريغ
co2



• 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)



 ratio اول اشي رح يصير انه رح يقل ال

 هنا ررقا ححرف كيه ph لا تفش ام دعب انا بيط ph لا وه ريرقتلاب هفوشا .مز6 يشا لوا هن6 7.35 نم لقا ph لا تيقل اذا
 سابتحا هنع هتانعم هدنع ةدياز اهتيقل اذا H2CO3 فوشب ةيقابلا data لا فرعا يدب بط  acidosis هدنع صخشلا اذه
 respiratory هدنع صخشلا اذهف  normal اهتيقلو HCO3 لا تفش ول respiratory هدنع ةلكشVاف co2لل

acidosis اهومسبف اهحلصي ناشم اهعم لماعت ام مسجلا سب uncompensated respiratory acidosis 

 حص ةبيرغ ةلمج اهحلصي ناشم اهعم لماعت ام ينعي شيا بط

!"

 رود يجيبف لاغش شم respiratory systemلا هنا ببسب acidosis لا لاح نم صلختلا يف ةلكشم هجاوب مسجلا ينعي
 لغتشت kidney لا

 هن6 1ىلا20 ل ratio لا عجري ناشم HCO3 لا زيكرت عفري حر مسجلا H2CO3لا ةدايز ةجيتن لقت ph لا اV انا هنا اهانعم
 نم بيرق عجر حص ratio لا نوه نكل HCO3 لل reabsorb لمعتب kidnyلا قيرط نع طسبلا ديزا مزjف ماقVا يدنع داز

 ىلا ليمت نكل 7.35لل near هتيلخو phلا تطبز اناف H2CO3 لا تدوزو HCO3 لا تدوز انا ةفلتخم زيكارتب نكل 1 ىلا20
 7.4 ينعي normalلل ph لا عجرا تردق ول full compensation حلصن ردقنب ام نكل حلصنب انحا acidic side لا
 complete compensation هيمسب

 قرفلا complete همسا يناثلاو partial همسا دحاو pمسقل مسقي compensated respiratory acidosis لا بط
 ناك اذا اما partial نوكب اذه acidosis لا ةيحان نم بيرقو 7.35 نم بيرق ph لا ناك ول ينعي ph لا ةميق يه مهنيب
compensated ىمسم تحت  pتنثلا صلخ طبخلتن ام ناشم سب 7.4 نوكب phلا



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.
ال alkalosis صار نتيجة اما بنفقد ال acid الي بجسمنا او بنعمل كميات كبيرة من ال 

basis الي الجسم بكون غير قادر انه يعادلها او يطلعها برا الجسم 



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.  

  alkalosis رح تزيد 3نه قللنا ال مقام  فرح ادخل ب ratio قليل فال H2CO3 ال acidosis هون عكس ال
 lung طب ايش الحالة الي بتخلي ال  lung كثير من ال co2 يقل انه بفقد ال H2CO3 طب  ايش الي بخلي ال

hyperventilation كثير ، كل حا3ت ال co2 تفقد





H2CO3 زاد .ني قللت ا(قام الي هو ratio اول اشي رح ا.قي ال

(ا اتطلع عى ال ph رح القيه اكثر من 7.45 فبروح بتطلع على ال H2CO3 رح ا.قيه قليل 
 uncompensat respiratory فبسميه normal اذا لقيته HCO3 فبتطلع على ال

  HCO3 رح تتدخل  فرح تعمل تثبيط .عادة امتصاص ال kidney فطبعا ال alkalosis
فبالتالي رح اقلل البسط مشان ارجع ال ratio ل 20 الى 1 فاذا بشوف ال ph صار قريب 

compensate respiratory alkalosis من 7.45 بسميه



 نوه مهبتكا حر /لاثم تكح ةروتكدلا

؟ ةلاحلا ياه شيا 17 يواست HCO3لاو 33 يواسي pCO2لاو 7.37 يواست ph لا هدنع دحاو

compensated respiratory alkalosis-أ
metabolic acidosis with full comensation-ب

طبعا الجواب هو خيار -ب- Lنه حكينا احنا انه ال L phزم يكون قريب لل alkalosis side بال 
compensated respiratory alkalosis  اما هون بالسؤال كانت ال ph مايله باتجاه ال 
acidosis وغير هيك خلينا نتطلع على ال HCO3 قيمتها قليلة جدا اما ال pCO2 صحيح انها 

اقل من الطبيعي لكن مش قليلة كثير Lنه احنا قللناها مشان نصلح النقصان بال HCO3 يعني 
 compensation تعتبر ضمن حالة ال

واحد عنده ال ph  تساوي 7.42 والpCO2 تساوي 32وال HCO3 تساوي 18

هاي جوابها L  compensated respiratory alkalosisنه ال ph يميل الى طرف 
 alkalosis ال

 لاو pco2 لاب وهباشتب /تلاحلا لوذه ينعي
HCO3  لا قيرط نع مهنيب قرفنب نكل ph 



 HCO3 =28 ال،pCO2 =49 ال،ph =7.22 كمان مثال ال

 compensated respiratory acidosis الجواب هو
 7.4 ل ph لا انعجر ام هنpartial 3 نوكتبو 

HCO3 =24 وال  pCO2 49 ال ph 7.22 مثال رابع  ال

uncomensate respiratory acidosis الجواب

هيك بنكون خلصنا ا*حاضرة الثالثة 

حطيتلكم كويز بالبوست ا*ثبت شيكو عليه 


