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Baìi giaíng Sinh lyï bãûnh hoüc. SLB âaûi cæång vãö räúi loaûn cán bàòng axit - bazå.


SINH LÝ MIỄN DỊCH
Môc tiªu häc tËp

1. Nªu ®­îc ý nghÜa cña pH m¸u, kh¸i niÖm vÒ c¸c kho¶ng trèng anion vµ kiÒm d­

2. Gi¶i thÝch ®­îc c¬ chÕ ho¹t ®éng ®iÒu hßa pH cña c¸c hÖ ®Öm, phæi vµ thËn.

3. Nªu ®­îc nguyªn nh©n vµ c¸c c¬ chÕ bï trõ khi nhiÔm acid.

4. Nªu ®­îc nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ bï trõ khi nhiÔm base. 

I. §¹i c­¬ng
1. ý nghÜa cña pH m¸u 

HÇu hÕt c¸c ph¶n øng chuyÓn hãa x¶y ra trong c¬ thÓ lu«n ®ßi hái mét pH thÝch h¬p, trong khi ®ã phÇn lín c¸c s¶n phÈm chuyÓn hãa cña nã l¹i cã tÝnh acid lµm cho pH cã khuynh h­íng gi¶m xuèng.VÝ dô: Sù oxy hãa hoµn toµn chÊt hydrat carbon vµ mì, mçi ngµy sinh ra kho¶ng 22.000 mEq CO2. CO2 hãa hîp víi n­íc h×nh thµnh acid carbonic (H2CO3). MÆt kh¸c cßn cã kho¶ng 70 mEq chÊt axid cè ®Þnh (acid kh«ng bay h¬i) h×nh thµnh tõ c¸c nguån chuyÓn hãa kh¸c: c¸c axid h÷u c¬ (acid lactic, acid pyruvic, aceton) sinh ra tõ sù oxy hãa kh«ng hoµn toµn chÊt hydrat carbon vµ mì vµ c¸c acid cè ®Þnh d­íi d¹ng sulfat (tõ oxy hãa c¸c acid amin cã chøa sulfua), nitrat vµ photphat (tõ oxy hãa c¸c phosphoprotein).
Tuy c¸c chÊt chuyÓn hãa acid ®­îc h×nh thµnh mét c¸ch liªn tôc nh­ vËy nh­ng pH cña c¸c dÞch h÷u c¬ vÉn Ýt thay ®æi lµ nhê c¬ thÓ tù duy tr× pH b»ng c¸c hÖ ®Öm trong vµ ngoµi tÕ bµo, sù ®µo th¶i acid cña phæi vµ thËn:

- B»ng hÖ thèng ®Öm huyÕt t­¬ng: Bao gåm hÖ ®Öm HCO3-/H2CO3 , hÖ ®Öm proteine/proteinate vµ hÖ ®Öm H2PO4-/HPO42-. C¸c hÖ ®Öm nµy ®¶m nhiÖm 47% kh¶ n¨ng ®Öm cña toµn c¬ thÓ.

- B»ng hÖ thèng ®Öm cña hång cÇu: Bao gåm hÖ ®Öm Hemoglobinate/ Hemoglobine, hÖ ®Öm HCO3-/H2CO3 vµ hÖ ®Öm phosphate h÷u c¬. C¸c hÖ ®Öm nµy ®¶m nhiÖm 53 % kh¶ n¨ng ®Öm cßn l¹i cña toµn c¬ thÓ.

- §µo th¶i acid bay h¬i (CO2) qua phæi

- §µo th¶i acid kh«ng bay h¬i qua thËn

Bëi vËy pH huyÕt t­¬ng t­¬ng ®èi h»ng ®Þnh vµ b»ng 7,4 ( 0,05.

2. Kh¸i niÖm vÒ pH vµ ion H+  

Trong Y häc vµ Sinh häc ng­êi ta m« t¶ sù trao ®æi chÊt acid vµ base theo kh¸i niÖm cña Bronstedt. Acid ®­îc ®Þnh nghÜa nh­ lµ mét chÊt cã thÓ gi¶i phãng ion H+, cßn chÊt base lµ chÊt cã thÓ tiÕp nhËn ion H+. §é acid cña mét dung dÞch ®­îc biÓu thÞ b»ng gi¸ trÞ pH vµ b»ng nghÞch dÊu logarit cña ho¹t tÝnh proton:


                                    pH  = - logH+
Sù duy tr× c©n b»ng acid-base trong giíi h¹n b×nh th­êng còng chÝnh lµ sù duy tr× nång ®é ion H+ trong giíi h¹n b×nh th­êng. Dung dÞch acid chøa mét l­îng ion H+ cao h¬n so víi l­îng ion OH-, dung dÞch base th× ng­îc l¹i, cßn dung dÞch trung tÝnh l­îng ion H+ vµ OH- t­¬ng d­¬ng nhau vµ b»ng 10-7. ChØ sè nång ®é ion H+ vµ OH- trong dung dÞch lµ mét h»ng sè: [ H+]. [OH-]  =  10-14 


§èi víi n­íc nguyªn chÊt, møc ph©n ly cña ion H+ vµ OH- b»ng nhau. Nång ®é  ion H+ tÝnh ra mEq/L lµ b»ng 10-7 ë nhiÖt ®é 23oC. VËy pH cña n­íc nguyªn chÊt hay cña c¸c dung dÞch trung tÝnh b»ng 7.


Tuy nhiªn trong y häc, thuËt ng÷ acid-base kh«ng ®­îc hiÓu theo nghÜa hãa häc tuyÖt ®èi v× c¸c dÞch cña c¬ thÓ ®Òu h¬i kiÒm. Nång ®é ion H+(aH+) trong huyÕt t­¬ng kho¶ng 0,0004 mEq/L = 4.10-5 mEq/L = 4.10-8 Eq/L.

Suy ra:  pH m¸u = - log [H+]= -(log 4.10-8 ) = 7,398

hay theo ph­¬ng tr×nh Henderson-Haselbach:


pH = pK + log (HCO3-/H2CO3(=  6,1 + log 20/1 ( 6,1 + 1,3 ( 7,4

Trong c¬ thÓ ion H+  tuÇn hoµn d­íi hai h×nh thøc:

 - C¸c ion H+ liªn kÕt víi c¸c anion bay h¬i (HCO3- ) chÞu tr¸ch nhiÖm chÝnh vÒ nh÷ng rèi lo¹n c©n b»ng acid-base kiÓu h« hÊp.

 - C¸c ion H+ liªn kÕt víi c¸c anion cè ®Þnh, kh«ng bay h¬i (SO42-, PO43-, lactat,...) chÞu tr¸ch nhiÖm chÝnh vÒ nh÷ng rèi lo¹n c©n b»ng acid-base kiÓu chuyÓn hãa.

3. Kh¸i niÖm vÒ kiÒm d­ (BE: base excess) 


Lµ l­îng kiÒm chªnh lÖch gi÷a kiÒm ®Öm mµ chóng ta ®o ®­îc vµ kiÒm ®Öm b×nh th­êng. Nã ®Æc tr­ng cho l­îng kiÒm thõa hoÆc thiÕu ®Ó m¸u bÖnh nh©n cã thÓ trë vÒ tr¹ng th¸i c©n b»ng acid - base b×nh th­êng. 

BE m¸u lµ nång ®é base cña m¸u toµn phÇn ®­îc ®o bëi chuÈn ®é ®èi víi mét acid m¹nh ®Ó pH b»ng 7,4 ë PCO2 40mmHg vµ nhiÖt ®é 37oC. §èi víi mét chuÈn ®é cã gi¸ trÞ ©m th× ®­îc thùc hiÖn víi mét base m¹nh. BE ®­îc tÝnh b»ng mmol/l (hoÆc mEq/l), nh»m ®Ó ®o sù thõa hoÆc thiÕu H2CO3. Gi¸ trÞ b×nh th­êng tõ -1 ®Õn +2 mmol/l vµ nã biÓu thÞ cho kh¶ n¨ng cÆn cña ®Öm vµ ®­îc tÝnh b»ng:

              BE = (HCO3- - 24,2 ) + 16,2 ( pH - 7,4)

Khi gi¸ trÞ pH cña mét mÉu m¸u ë nhiÖt ®é 37oC cã PCO2 lµ 40 mmHg b»ng 7,4 vµ HCO3- b»ng 24,2 mmol/l th× gi¸ trÞ tham kh¶o cña BE b»ng 0 mmol/l . Khi gi¸ trÞ pH cña kÕt qu¶ nµy d­íi 7,4 th× BE sÏ ©m vµ trªn 7,4 th× BE sÏ d­¬ng. 

16,2 mmol/l lµ kh¶ n¨ng ®Öm cña ®Öm kh«ng ph¶i bicarbonat trong dÞch ngo¹i bµo. BE lµ mét chØ sè quan träng trong rèi lo¹n c©n b»ng acid-base. BE d­¬ng trong nhiÔm toan h« hÊp vµ nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa. BE ©m trong nhiÔm toan chuyÓn hãa vµ nhiÔm kiÒm h« hÊp.

4. Kh¸i niÖm vÒ kho¶ng trèng anion. 
4.1. Kho¶ng trèng anion m¸u ( Anion Gap: AG ). 

Kho¶ng trèng anion m¸u ®­îc coi lµ nh÷ng anion kh«ng ®Þnh l­îng cña huyÕt t­¬ng, b×nh th­êng kho¶ng 12-18mmol/l. C¸c anion kh«ng ®­îc ®Þnh l­îng bao gåm: anion Protein, c¸c phosphat, c¸c sulfat, c¸c anion h÷u c¬.

C«ng thøc ®¬n gi¶n ®Ó tÝnh:  AG =  [Na+  - (Cl- + HCO3-)]

Khi c¸c anion acid nh­ acetoacetat vµ c¸c lactat gia t¨ng trong dÞch ngo¹i bµo, kho¶ng trèng anion t¨ng g©y nhiÔm toan víi AG t¨ng. 

- T¨ng AG:  th­êng do t¨ng anion kh«ng ®Þnh l­îng ®­îc vµ rÊt Ýt gÆp do gi¶m c¸c cation kh«ng ®Þnh l­îng ®­îc (Ca++, Mg++, K+ ). AG còng cã thÓ t¨ng víi t¨ng anion albumin, hoÆc do t¨ng nång ®é albumin, hoÆc do nhiÔm kiÒm lµm thay ®æi ®iÖn tÝch albumin.

- Gi¶m AG:  cã thÓ do : 

+ T¨ng c¸c cation kh«ng ®Þnh l­îng ®­îc 

+ HiÖn diÖn trong m¸u c¸c cation bÊt th­êng nh­ lithium ( nhiÔm ®éc lithium) hoÆc cation immunoglobulin ( gÆp trong bÖnh lo¹n t­¬ng bµo)

+ Gi¶m trong huyÕt t­¬ng anion albumin ( héi chøng thËn h­ )

+ Gi¶m ®iÖn tÝch hiÖu qu¶ anion cña albumin bëi nhiÔm toan

+ BÖnh nhÇy nhít vµ t¨ng lipid m¸u nÆng 

Khi albumin m¸u b×nh th­êng, AG t¨ng th­êng lµ do sù hiÖn diÖn cña acid kh«ng chøa Cl- nh­ c¸c anion: kh«ng ph¶i h÷u c¬ ( photphat, sulfat ), h÷u c¬: ketosis, lactate, c¸c anion h÷u c¬ urª, ngo¹i sinh( salicylat hoÆc nhiÔm ®éc nh÷ng s¶n phÈm acid h÷u c¬) hoÆc kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc.

Theo ®Þnh nghÜa nhiÔm toan AG t¨ng cã 2 ®Æc tÝnh: HCO3- gi¶m vµ AG t¨ng

4.2. Kh¸i niÖm vÒ kho¶ng trèng anion niÖu( UAG: Urine Anion Gap). 

Kho¶ng trèng anion niÖu ®­îc tÝnh b»ng:

UAG =  [(Na+ + K+ ) / niÖu - ( Cl- )/ niÖu]. 

Kho¶ng trèng anion niÖu cho phÐp ng­êi ta ­íc tÝnh ®­îc nång ®é NH4+ niÖu. NH4+ cã thÓ xem nh­ mét chÊt << kiÒm h÷u c¬ >> cã kh¶ n¨ng trung hßa acid mµ kh«ng cÇn tíi Na+, K+. V× vËy nång ®é NH4+ niÖu nãi lªn kh¶ n¨ng ®Öm cña thËn. Khi ( Cl- )/niÖu > (Na+ + K+) / niÖu th× NH3+ niÖu sÏ ®­îc t¨ng lªn theo ph­¬ng thøc thÝch hîp, gîi ý mét nguyªn nh©n nhiÔm toan ngoµi thËn. ThËt vËy trong Øa láng, do mÊt HCO3- qua ph©n nªn ®­a ®Õn nhiÔm toan chuyÓn hãa. Thay v× pH n­íc tiÓu acid (nh­ trong nhiÔm toan hÖ thèng), pH n­íc tiÓu acid th­êng chung quanh 6 v× nhiÔm toan chuyÓn hãa vµ gi¶m K+ m¸u lµm t¨ng tæng hîp vµ bµi tiÕt NH4+qua thËn; nh­ thÕ g©y ra mét ®Öm n­íc tiÓu lµm t¨ng pH n­íc tiÓu. Nh­ vËy sù bµi tiÕt NH4+qua n­íc tiÓu t¨ng cao trong Øa láng vµ thÊp trong nhiÔm toan do èng thËn(RTA: renal tubular acidosis). Nh÷ng bÊt th­êng trong  nhiÔm toan do èng thËn xa cæ ®iÓn (type I) lµ gi¶m K+ m¸u, nhiÔm toan t¨ng Cl-, gi¶m bµi tiÕt NH4+ qua n­íc tiÓu(UAG +, NH4+ niÖu gi¶m) vµ pH niÖu t¨ng theo ph­¬ng thøc kh«ng thÝch hîp (pH > 5,5). BÖnh nh©n nµy kh«ng cã kh¶ n¨ng toan hãa n­íc tiÓu cña hä xuèng d­íi 5,5. Th­êng cã gi¶m citrat niÖu, t¨ng calci niÖu ®­a ®Õn rç x­¬ng. Trong RTA type IV, t¨ng K+ m¸u kh«ng tû lÖ víi so víi gi¶m GFR do cïng tån t¹i rèi lo¹n chøc n¨ng bµi tiÕt K+ vµ acid.

5. C¸c hÖ thèng ®iÒu hßa pH 

5.1. §iÒu hßa do hÖ thèng ®Öm

5.1.1. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng 
Mét hÖ thèng cã kh¶ n¨ng gi÷ cho pH cña dung dÞch Ýt thay ®æi khi cho thªm vµo dung dÞch ion H+ hoÆc OH- th× gäi lµ hÖ thèng ®Öm. HÖ thèng nµy bao giê còng cã ®ñ hai thµnh phÇn: mét acid yÕu vµ mét muèi cña base m¹nh hoÆc mét base yÕu víi muèi cña nã víi mét acid m¹nh. VÝ dô hÖ ®Öm bicarbonat gåm H2CO3/ NaHCO3 (acid yÕu: H2CO3) /muèi cña base m¹nh: NaOH), hÖ ®Öm NH4OH/NH4Cl (base yÕu: NH4OH/muèi cña acid m¹nh: HCl). 

TÝnh chÊt ho¹t ®éng cña hÖ ®Öm phô thuéc vµo møc ®é ph©n ly cña nã trong dung dÞch. Mçi hÖ thèng ®Öm ®Òu cã mét h»ng sè ph©n ly riªng vµ ®­îc thÓ hiÖn b»ng logarit tr¸i dÊu tøc pK. PK cµng nhá th× cµng dÔ ph©n ly vµ ng­îc l¹i, hÖ ®Öm nµo cã pK cµng gÇn pH th× ho¹t ®éng cµng cã hiÖu qu¶. 

Trong mét hÖ thèng ®Öm nhÊt ®Þnh khi l­îng ion H+ ph©n ly vµ l­îng ion H+ kÕt hîp b»ng nhau vµ b»ng 50% th× ng­êi ta nhËn thÊy pH cña hÖ ®Öm kh«ng thay ®æi nªn gäi lµ pK cña hÖ thèng Êy (tøc pH = pK) .


Theo ph­¬ng tr×nh Henderson - Hassenbach:

pH = pK + log  ( A​- / A-  H+ ( 


A​- lµ h×nh th¸i kÕt hîp, A-  H+  lµ h×nh th¸i ph©n ly cña hÖ ®Öm. 

5.1.2. C¸c hÖ thèng ®Öm chÝnh 

- HÖ ®Öm bicarbonat: NaHCO3/H2CO3 = HCO3- / HCO3- H+

HÖ ®Öm nµy ®¶m nhiÖm 43% kh¶ n¨ng ®Öm cña toµn c¬ thÓ, trong ®ã ngo¹i bµo 33% vµ néi bµo 10%. §©y lµ mét hÖ ®Öm rÊt quan träng vµ rÊt linh ho¹t, lµ hÖ ®Öm chÝnh cña ngo¹i bµo v×:


+ Nång ®é ion bicarbonat d­íi h×nh th¸i kÕt hîp NaHCO3 trong huyÕt t­¬ng cao. B×nh th­êng nã ®­îc thËn ®µo th¶i hoÆc t¸i hÊp thu th­êng xuyªn ®Ó cã nång ®é æn ®Þnh trong huyÕt t­¬ng lµ 27 mEq/L (cßn gäi lµ dù tr÷ kiÒm).


+ Acid carbonic lµ mét acid bay h¬i cã thÓ t¨ng gi¶m nång ®é mét c¸ch nhanh chãng nhê ho¹t ®éng cña phæi (t¨ng hoÆc gi¶m th«ng khÝ) ®Ó cã nång ®é æn ®Þnh trong huyÕt t­¬ng lµ 1,35 mEq/L.


Theo ph­¬ng tr×nh Henderson-Haselbach:


pH = pK + log ( NaHCO3/H2CO3( = pK + log HCO3-/aPCO2

      = 6,1 + log 27/1,25 = 6,1 + log 20 ( 6,1 + 1,3 (  7,4

Nh­ vËy, sau khi hÖ bicarbonat ®· ®Öm råi th× pH cña dÞch ngo¹i bµo còng chØ giao ®éng chung quanh 7,4 mµ th«i .

- HÖ ®Öm photphat: Na2HPO4/NaH2PO4 = NaHPO4-/NaHPO4-H+

§¶m nhiÖm 7% kh¶ n¨ng ®Öm cña c¬ thÓ, lµ mét hÖ ®Öm cña néi bµo (PO43- néi bµo = 140 mEq/L) vµ cña n­íc tiÓu, cã hiÖu suÊt lín v× pK b»ng 6,8 gÇn víi pH sinh lý. 

- HÖ ®Öm proteine/proteinate.

§©y còng lµ mét hÖ thèng ®Öm cña huyÕt t­¬ng, ®¶m nhiÖm 12% kh¶ n¨ng ®Öm cña c¬ thÓ. HÖ ®Öm proteinat b»ng c¸c gèc amin vµ gèc carboxyl cña nã( NH3+ - R- COO-). ë ®iÓm ®¼ng ®iÖn, sè ®iÖn tÝch d­¬ng vµ ©m b»ng nhau. Thªm ion H+, protein sÏ tÝch ®iÖn d­¬ng vµ chuyÓn sang phÝa acid cña ®iÓm ®¼ng ®iÖn. Khi mÊt H+, protein tÝch ®iÖn ©m vµ chuyÓn sang phÝa base cña ®iÓm ®¼ng ®iÖn. Nh­ vËy trong m«i tr­êng acid, protein thÓ hiÖn tÝnh kiÒm vµ ng­îc l¹i.

- HÖ ®Öm Hemoglobinate/ Hemoglobine


Gåm hÖ hemoglobinat Hb-/Hb- H+ vµ Oxy hemoglobinat  HbO-/HbO- H+

§©y lµ hÖ ®Öm cña hång cÇu, cã hµm l­îng rÊt lín nªn chóng cã vai trß quan träng trong ®iÒu hßa pH m¸u qua sù b¾t gi÷ vµ ®µo th¶i CO2  ë phæi. HÖ ®Öm nµy ®¶m nhiÖm 36% kh¶ n¨ng ®Öm cña toµn c¬ thÓ.

B¶ng 9.1: Ho¹t tÝnh cña c¸c hÖ ®Öm (%) trong ®iÒu hßa c©n b»ng acid- base

	HÖ ®Öm huyÕt t­¬ng:

       -H2CO3/HCO3-

       - proteine/proteinate
       - H2PO4-/HPO42-.

HÖ ®Öm hång cÇu:

       -Hemoglobinate/ Hemoglobine

       - H2CO3/ HCO3-
       - Phosphat h÷u c¬
	33%

12%

2%

36%

10%

7%


Tãm l¹i, c¸c hÖ thèng ®Öm cña c¬ thÓ can thiÖp rÊt sím vµo viÖc duy tr× c©n b»ng acid - base trong giíi h¹n b×nh th­êng mµ hiÖu qu¶ ®Öm phô thuéc chñ yÕu vµo hÖ ®Öm bicarbonat (qua hÖ ®Öm nµy, hiÖu lùc cña c¸c hÖ ®Öm kh¸c còng ®­îc ph¶n ¶nh ®óng, v× vËy c¸c tÝnh to¸n chñ yÕu lµ suy luËn trªn hÖ ®Öm bicarbonat). C¸c thµnh phÇn cña hÖ ®Öm bÞ hao hôt do t¸c dông trung hßa sÏ ®­îc t¸i phôc håi nhê vµo nh÷ng ho¹t ®éng tÝch cùc cña phæi vµ thËn.

5.2. §iÒu hßa do h« hÊp

Khi c¬ thÓ tÝch nhiÒu CO2 sÏ lµm pH gi¶m, pH gi¶m tíi 7,33 lµ trung t©m h« hÊp(TTHH) bÞ kÝch thÝch m¹nh dÉn tíi t¨ng th«ng khÝ, nhê vËy CO2 ®­îc ®µo th¶i ra ngoµi cho tíi khi tØ lÖ H2CO3 trªn NaHCO3 trë vÒ gi¸ trÞ 1/20. Ng­îc l¹i khi H2CO3 gi¶m hoÆc NaHCO3 t¨ng , pH sÏ cã xu h­íng t¨ng th× TTHH sÏ bÞ øc chÕ dÉn tíi thë chËm, CO2 tÝch l¹i cho ®Õn khi tû sè n©ng lªn ®Õn 1/20. DÜ nhiªn ®Ó  b¶o ®¶m ®µo th¶i CO2 ®­îc tèt th× kh«ng nh÷ng ho¹t ®éng cña TTHH mµ c¶ hÖ h« hÊp vµ tuÇn hoµn còng nh­ sè l­îng vµ chÊt l­îng Hb còng ph¶i b×nh th­êng.


Trung t©m h« hÊp rÊt nh¹y c¶m víi nång ®é CO2 trong m¸u: mét sù gia t¨ng 0,3% pCO2 trong m¸u ®éng m¹ch sÏ lµm t¨ng tÇn sè h« hÊp lªn gÊp ®«i vµ ng­îc l¹i nÕu pCO2 gi¶m th× tÇn sè h« hÊp gi¶m. §iÒu hßa h« hÊp lµ b¶o vÖ ®Çu tiªn cña c¬ thÓ nh»m h¹n chÕ c¸c biÕn thiªn cña pH m¸u b»ng c¸ch thay ®æi tû lÖ acid carbonic trong m¸u qua sù t¨ng hay gi¶m th«ng khÝ phæi ®­îc ®iÒu khiÓn bëi trung t©m h« hÊp vµ bëi c¸c thô thÓ ho¸ häc.

CÇn l­u ý r»ng ¸p lùc riªng phÇn cña CO2  trong phÕ nang b»ng víi ¸p lùc riªng phÇn cña nã trong m¸u ®éng m¹ch v× CO2 tõ m¸u tÜnh m¹ch ®Õn phæi khuyÕch t¸n rÊt nhanh qua mµng phÕ nang vµ cã xu h­íng c©n b»ng ¸p lùc ë hai bªn mµng. Ng­êi ta cßn dïng pCO2  ®Ó biÓu thÞ cho nång ®é H2CO3 trong m¸u v× khi CO2 vµo m¸u ngay lËp tøc sÏ bÞ hydrat hãa thµnh acid carbonic: CO2 + H2O (  H2CO3(mmol/L)  =  a.pCO2  (mmHg) 


a lµ hÖ sè hßa tan vµ b»ng 0,0308


Tõ ph­¬ng tr×nh Henderson-Hasselbach ( pH = 6,1 + log [HCO3-/a.pCO2] )

ta thÊy pH phô thuéc vµo tû lÖ HCO3-/a.pCO3 


- Trong nhiÔm acid chuyÓn hãa, NaHCO3 gi¶m; ®Ó h¹n chÕ sù dao ®éng cña pH,  h« hÊp sÏ ®iÒu hßa b»ng c¸ch t¨ng th«ng khÝ ®Ó t¨ng th¶i CO2 víi môc ®Ých gi¶m H2CO3 trong m¸u  ®Ó gi÷ tû HCO3-/H2CO3 kh«ng ®æi (20/1) , ®iÒu nÇy cã nghÜa lµ sÏ gi÷ ®­îc pH kh«ng ®æi.


- Trong nhiÔm base chuyÓn hãa, NaHCO3 t¨ng. H« hÊp sÏ ®iÒu hßa b»ng c¸ch gi¶m th«ng khÝ nh»m gi÷ CO2 ®Ó t¨ng H2CO3  trong m¸u nh»m gi÷ tû HCO3-/ H2CO3 kh«ng ®æi (20/1). Nh­ thÕ sÏ gi÷ pH Ýt bÞ thay ®æi.


L­îng CO2 do tÕ bµo sinh ra kho¶ng  800-900g mçi ngµy cïng víi l­îng H2CO3 sinh ra do ph¶n øng ®Öm sÏ ®­îc hÖ thèng ®Öm Hb cña hång cÇu phèi hîp víi hÖ bicarbonat lµm trung hßa vµ ®em th¶i qua phæi. 

C¬ chÕ kÕt hîp vµ ph©n ly cña CO2 vµ O2 víi Hb dùa vµo tÝnh chÊt acid cña HHb, H2CO3 vµ HHbO2 kh«ng ®­îc ngang b»ng víi nhau, trong ®ã HHb < H2CO3 < HHbO2 vÒ tÝnh acid. Do vËy, then chèt trong sù ®Öm nµy lµ tÝnh acid m¹nh cña HHbO2 lµm cho nã cã thÓ ®Èy ®­îc H2CO3 ra khái muèi kiÒm cña nã (KHCO3) do hång cÇu mang tõ tæ chøc ®Õn phæi vµ ph©n ly thµnh CO2 ®µo th¶i qua phÕ nang. Tõ ®ã HHbO2 d­íi d¹ng muèi kiÒm (KHbO2) sÏ ®­îc hång cÇu mang ®Õn tæ chøc vµ ë ®ã, do pCO2 gi¶m nªn ph©n ly thµnh KHb vµ O2. O2 ®i vµo tÕ bµo ®ång thêi CO2 tõ tæ chøc vµo hång cÇu t¹o H2CO3 kÕt hîp víi KHb thµnh HHb vµ KHCO3, chÊt nay` ph©n ly cho HCO3-  ra huyÕt t­¬ng vµ nhËn Cl- vµo hång cÇu lµm pH m¸u t¨ng (ë phæi qu¸ tr×nh nay` diÔn tiÕn ng­îc l¹i).

Sù ®iÒu hßa cña h« hÊp lµ tiÒn ®Ò b­íc ®Çu nh­ng vÒ sau lµ sù ®iÒu hßa hiÖu qu¶ cña thËn.

5.3. §iÒu hßa do thËn

ThËn kh«ng tham gia chèng l¹i t×nh tr¹ng rèi lo¹n c©n b»ng acid - base ngay tõ lóc ban ®Çu mµ chØ sau nhiÒu giê thËn míi tù ®iÒu chØnh. pH chØ thùc sù trë vÒ sinh lý b×nh th­êng sau khi ®· cã sù ®iÒu chØnh cña thËn.

B×nh th­êng thËn cã thÓ bµi xuÊt hoÆc gi÷ mét c¸ch rÊt uyÓn chuyÓn ion H+ còng nh­ c¸c ion kh¸c. Ta biÕt mét chÕ ®é ¨n b×nh th­êng sÏ s¶n xuÊt c¸c acid thõa (thõa ion H+) lµm t¨ng ®é acid cña n­íc tiÓu lªn mét c¸ch nguy hiÓm. MÆt kh¸c, nÕu l­îng acid thõa nµy ®­îc bµi xuÊt d­íi d¹ng muèi natri trung tÝnh th× c¬ thÓ sÏ mÊt nhanh chãng cation chÝnh cña dÞch ngo¹i bµo hÖ qu¶ sÏ lµm gi¶m thÓ tÝch ngo¹i bµo. V× vËy, thËn ph¶i nhê c¸c c¬ chÕ ­u viÖt kh¸c ®Ó bµi xuÊt c¸c acid thõa ra khái c¬ thÓ.

5.3.1. ThËn th¶i chÊt acid thõa

Khi nhiÔm acid thËn ®iÒu hßa b»ng c¸ch bµi xuÊt ion H+, gi÷ l¹i c¸c cation kiÒm (K+, Na+) vµ anion ®Öm (H2CO3-). Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn b×nh th­êng thËn cã thÓ bµi xuÊt tõ 50-70 mEq H+ trong 24 giê vµ lµm cho pH cña n­íc tiÓu gi¶m xuèng ®Õn 4,5 b»ng c¸ch:

-  Th¶i H+ d­íi d¹ng acid chuÈn ®é


ThËn thay thÕ c¸c ion Na+ b»ng c¸c ion H+ cña ph©n tö Na2HPO4 thµnh NaH2PO4  tøc bµi xuÊt photphat d­íi d¹ng tr¹ng th¸i nhiÔm acid (monosodic phosphate) thay cho photphat d­íi d¹ng kiÒm (disodic phosphate). TÝnh acid chuÈn ®é lµ sè l­îng ion H+ ®· bµi xuÊt thay cho Na+ tõ Na2HPO4 vµ ®o l­êng theo c¸ch chuÈn ®é n­íc tiÓu b»ng dung dÞch natri dexinoman (N/10) vµ ®­a pH n­íc tiÓu lªn b»ng pH m¸u (7,4) .

	M¸U

NaHCO3
	TÕ BµO èNG THËN

H2CO3
 HCO3-                    H+
 Na+

	N¦íC TIÓU èNG THËN

                       Na2HPO4 

   H+  +   NaHPO4-       Na+
        NaH2PO4 


H×nh 9.1: ThËn th¶i H+ d­íi d¹ng axit chuÈn ®é

L­îng ion H+ bµi xuÊt d­íi d¹ng nµy chiÕm kho¶ng 1/3 l­îng H+ cÇn ®µo th¶i.

- Th¶i H+ d­íi d¹ng ion amoni (NH4 +)


ë c¸c tÕ bµo èng gãp vµ èng xa t¹o ra 30-50 mEq NH3 mçi ngµy tõ glutamine, alanin, histidin. Amoniac khuÕch t¸n vµo trong n­íc tiÓu acid, t¹i ®©y NH3 biÕn ®æi thµnh ion NH4+ nhê kÕt hîp víi mét ion H+. Do ion NH4+ kh«ng khuÕch t¸n qua mµng sinh häc nªn chóng kh«ng thÓ khuÕch t¸n ng­îc trë l¹i vµo tÕ bµo èng thËn vµ ®­îc bµi xuÊt thay thÕ cho c¸c ion Na+, K+. 

	M¸U
  NaHCO3
	TÕ BµO èNG THËN

                    H2CO3 


  HCO3-                                 Na+                                                                                                          

                                            H+
Glutamin                        NH3

Glutaminase
	èNG THËN

NaCl
    Na+                   Cl-    

     H+ 
     NH3             NH4+           
                         NH4Cl        


H×nh 9.2: ThËn th¶i H+ d­íi d¹ng ion amoni

L­îng H+ ®­îc bµi xuÊt d­íi d¹ng nµy chiÕm ®Õn 2/3 l­îng H+ cÇn ®µo th¶i. 

- T¸i hÊp thu hoµn toµn Natri bicarbonat:


Sè l­îng ion HCO3- do cÇu thËn läc ra ®­îc hÊp thu vµo c¸c èng thËn ®¹t tíi kho¶ng 28 mEq/l. Trong c¸c tÕ bµo èng thËn, acid carbonic bÞ ion hãa thµnh H+ vµ HCO3- . H+ ®­îc ®µo th¶i qua n­íc tiÓu trao ®æi víi Na+ theo c¬ chÕ mét ®æi mét nhê vËy mµ t¸i lËp ®­îc dù tr÷ kiÒm cho c¬ thÓ.

	M¸U
NaHCO3
	TÕ BµO èNG THËN

                        H2CO3 


  HCO3-                  Na+
                                                H+

	 èNG THËN

                  NaHCO3

            

       Na+                    HCO3-      

        H+
            H2O              H2CO3
                                CO2


H×nh 9.3: ThËn t¸i hÊp thu hoµn toµn Natri bicarbonat

Enzym carbonic anhydrase cã vai trß quyÕt ®Þnh sù hydrat hãa CO2 thµnh H2CO3 trong tÕ bµo èng thËn. Trong n­íc tiÓu th× ng­îc l¹i, H2CO3 bÞ ph©n ly thµnh CO2 vµ H2O, nhê ph¶n øng nµy nªn c¶n trë ®­îc sù tÝch lòy H+ trong n­íc tiÓu èng l­în gÇn t¹o ®iÒu kiÖn cho sù trao ®æi gi÷a c¸c ion H+ vµ gi÷a c¸c gradient thÊp cña H+. ë cuèi èng l­îng gÇn, NaHCO3  ®­îc hÊp thu víi tû lÖ 90% so víi NaHCO3 ®­îc läc vµ ë èng l­îng xa, l­îng NaHCO3 ®· bÞ h¹ thÊp nµy l¹i cßn ®­îc tiÕp tôc t¸i hÊp thu n÷a.

5.3.2. ThËn th¶i chÊt base thõa


ThËn cã xu h­íng söa ch÷a tr¹ng th¸i nhiÔm base b»ng c¸ch bµi xuÊt ion HCO3- lµm cho pH cña n­íc tiÓu kiÒm hãa ®Õn møc 7,8 b»ng c¸ch:


- øc chÕ hiÖn t­îng t¸i hÊp thu NaHCO3 ë èng thËn


- Th¶i phophat d­íi d¹ng Na2HPO4

- Gi¶m t¹o ion NH4+

5.4. §iÒu hßa do trao ®æi ion gi÷a néi vµ ngo¹i bµo

5.4.1. C¸c cation


H+



     
     H+


K+



     
     K+

      NHIÔM ACID
Na+



                  Na+         NHIÔM BASE

Ca++



     Ca++


Mg++



     Mg++

     H×nh 9.4: Trao ®æi ion gi÷a néi vµ ngo¹i bµo ®Ó ®iÒu hoµ pH.

Sù qu¸ t¶i ion H+ cña dÞch ngo¹i bµo cã xu h­íng ®­îc bï bëi sù di chuyÓn cña H+ tõ khu vùc ngo¹i bµo sang khu vùc néi bµo, ë ®©y H+ ®­îc b¾t gi÷ bëi c¸c chÊt ®Öm, ®ång thêi ho¸n ®æi víi Na+ vµ K+ tõ néi ra ngo¹i bµo lµm t¨ng K+ m¸u do chuyÓn vËn. Cø 3 ion K+ gi¶i phãng tõ tÕ bµo ra sÏ ®­îc thay thÕ b»ng 2 ion Na+ vµ 1 ion H+. Ng­îc l¹i, khi bÞ nhiÔm base, H+ ra khái néi bµo ho¸n ®æi víi Na+ vµ K+ lµm gi¶m K+ m¸u. Nh÷ng trao ®æi ion nÇy rÊt nghiªm ngÆt thÓ hiÖn qua mèi t­¬ng quan râ rÖt gi÷a nh÷ng thay ®æi nång ®é K+ vµ biÕn ®æi pH cña ngo¹i bµo. Mäi sù gia t¨ng pH thªm 0,1 ®¬n vÞ kÐo theo mét sù sót gi¶m tõ  0,5-0,7 mEq/L kali vµ ng­îc l¹i.

5.4.2. C¸c anion

ViÖc CO2 vµo hång cÇu cã kÌm sù di chuyÓn cña HCO3-  tõ hång cÇu sang huyÕt t­¬ng cßn Cl-  th× tõ huyÕt t­¬ng ®i vµo hång cÇu (hiÖn t­îng Hamberger). C¬ chÕ lµ do CO2 khi vµo hång cÇu nhê enzym carbonic anhydrase hydrat hãa thµnh H2CO3 råi ph©n ly thµnh H+ vµ HCO3- . Ion H+ ®­îc Hb ®Öm, trong khi HCO3- ra l¹i huyÕt t­¬ng (70%) do sù chªnh lÖch vÒ nång ®é nh­ng v× gÆp ph¶i søc hót cña nh÷ng cation trong hång cÇu nªn nã chØ ®­îc ra khái hång cÇu khi cã mét sè l­îng t­¬ng ®­¬ng Cl- tõ huyÕt t­¬ng vµo thay thÕ cho nã ®Ó c©n b»ng ®iÖn tÝch. §iÒu nµy gi¶i thÝch t¹i sao Cl- m¸u tÜnh m¹ch thÊp vµ hång cÇu ë tÜnh m¹ch l¹i to h¬n (do cã nhiÒu ion nªn hång cÇu t¨ng gi÷ n­íc vµ tr­¬ng lªn).

II. Rèi lo¹n c©n b»ng Acid-Base 

Khi cã rèi lo¹n c©n b»ng gi÷a hai qu¸ tr×nh acid hãa vµ base hãa trong c¬ thÓ, sÏ dÉn ®Õn nhiÔm ®éc acid hoÆc nhiÔm ®éc base

1. NhiÔm ®éc acid

1.1. §Þnh nghÜa 

NhiÔm ®éc acid hay nhiÔm toan lµ mét qu¸ tr×nh bÖnh lý cã kh¶ n¨ng lµm gi¶m pH m¸u xuèng d­íi møc b×nh th­êng. Khi pH < 7,36 gäi lµ nhiÔm toan mÊt bï. 

1.2. Ph©n lo¹i. Gåm hai lo¹i: nhiÔm toan chuyÓn hãa vµ nhiÔm toan h« hÊp

1.2.1. NhiÔm toan chuyÓn hãa 

Lµ hËu qu¶ cña sù tÝch tô c¸c acid cè ®Þnh hoÆc cña sù mÊt chÊt base 

1.2.1.1. Ph©n lo¹i nhiÔm toan chuyÓn hãa.

Ph©n nhiÔm toan chuyÓn hãa thµnh hai thÓ tïy thuéc vµo AG t¨ng hay AG b×nh th­êng. C«ng thøc tÝnh: AG = [Na+ - (HCO3- + Cl-)] = 13 - 18 mEq/L(gi¸ trÞ b×nh th­êng)

* NhiÔm toan chuyÓn hãa cã t¨ng kho¶ng trèng anion (>18mEq/l ) 

Bèn nguyªn nh©n chÝnh cña nhiÔm toan chuyÓn hãa t¨ng AG lµ: nhiÔm toan ketone, nhiÔm toan lactic, ngé ®éc vµ suy thËn m¹n hoÆc cÊp.

     - NhiÔm toan ketone:

+ §¸i ®­êng ketone: th­êng x¶y ra ë §T§ thÓ lÖ thuéc insulin, do t¨ng chuyÓn hãa acid bÐo vµ t¨ng ketone (aceton, acid acetylacetic, acid beta hydroxybutyric)

+ NhÞn ®ãi kÐo dµi

+ Ngé ®éc ethylic cÊp víi nhiÔm mì gan

     - NhiÔm toan do thËn: 

+ Do cÇu thËn gi¶m läc c¸c anion ®Æc biÖt lµ sulfat, phosphat ø l¹i h×nh thµnh c¸c acid m¹nh gÆp trong suy thËn cÊp hoÆc suy thËn m·n giai ®o¹n cuèi.

+ Do rèi lo¹n chøc n¨ng èng thËn bÈm sinh hoÆc m¾c ph¶i ¶nh h­ëng bµi tiÕt H+.

     - NhiÔm toan lactic:

+ ThiÕu oxy cÊp vµ nÆng, t×nh tr¹ng sèc (cã thÓ ø ®äng trªn 1500mEq/ngµy).

+ §éng kinh, luyÖn tËp c¬ b¾p qu¸ søc

+ X¬ gan, bÖnh b¹ch cÇu cÊp

+ ThiÕu hôt enzyme t©n sinh ®­êng

+ Thuèc Isoniazide, Biguanide, AZT...

     - Mét sè nhiÔm toan kh¸c:

+ NhiÔm toan formic: Do dïng r­îu Methylic

+ NhiÔm toan oxalic: Do glycol ethylen

+ NhiÔm toan acetic: Do paraldehyte

+ NhiÔm toan salicylic: Do salicylate (hiÕm)

* NhiÔm toan chuyÓn hãa kh«ng t¨ng kho¶ng trèng anion. 

Nguyªn nh©n: 

      - MÊt bicarbonate qua ®­êng tiªu hãa:

+ HoÆc do mÊt HCO3-  trùc tiÕp nh­  Øa láng cÊp vµ nÆng, dß tôy t¹ng, dÉn l­u t¸ trµng, toan m¸u èng thËn,...

+ Dïng cholestyramine

      - NhiÔm toan do èng thËn:

+ NhiÔm toan do èng thËn xa type I (RTA: renal tubular acidosis): BiÓu hiÖn gi¶m kali m¸u, nhiÔm toan t¨ng Cl-, gi¶m bµi tiÕt NH4+ qua n­íc tiÓu( kho¶ng trèng anion niÖu +, NH4+ niÖu gi¶m) vµ pH niÖu t¨ng theo ph­¬ng thøc kh«ng thÝch hîp (pH > 5,5). BÖnh nh©n nµy kh«ng cã kh¶ n¨ng toan hãa n­íc tiÓu cña hä xuèng d­íi 5,5. 

+ NhiÔm toan do èng l­îng gÇn (typII): Do rèi lo¹n chung t¹i èng l­îng gÇn, biÓu hiÖn Glucose niÖu, acid amine niÖu vµ phosphat niÖu(héi chøng Fanconi). HCO3- huyÕt t­¬ng gi¶m, pH n­íc tiÓu < 5,5. V× HCO3- kh«ng ®­îc t¸i hÊp thu mét c¸ch b×nh th­êng trong èng l­îng gÇn nªn khi ®iÒu trÞ b»ng NaHCO3 sÏ dÉn ®Õn mÊt Kali qua thËn vµ gi¶m Kali m¸u.

+ NhiÔm toan do èng thËn typ IV: T¨ng kali m¸u kh«ng tû lÖ so víi gi¶m läc cÇu thËn(GFR) do cïng tån t¹i rèi lo¹n chøc n¨ng bµi tiÕt kali vµ acid, gi¶m bµi tiÕt NH4+
+ NhiÔm toan èng thËn do gi¶m bµi tiÕt phosphat

Chó ý: Trong nhiÔm toan chuyÓn hãa kh«ng t¨ng kho¶ng trèng anion do mÊt kiÒm bëi Øa láng vµ bëi bÖnh lý nhiÔm toan do èng thËn(RTA) cã sù thay ®æi ®èi nghÞch nång ®é Cl- vµ nång ®é HCO3-  do ®ã AG b×nh th­êng. Nh­ vËy trong nhiÔm toan t¨ng Cl- thuÇn khiÕt sù t¨ng Cl- trªn gi¸ trÞ b×nh th­êng lµ gÇn b»ng sù gi¶m HCO3-. NÕu thiÕu v¾ng mét t­¬ng quan nh­ thÕ nµy sÏ gîi ý mét rèi lo¹n hçn hîp. Cã nghÜa r»ng nhiÔm toan chuyÓn hãa kh«ng t¨ng kho¶ng trèng anion th­êng lµ nhiÔm toan t¨ng Cl-.

1.2.1.2. BiÓu hiÖn

- pH < 7.36 ( mÊt bï )

- HCO3- gi¶m

- BE ©m

- T¨ng glucose m¸u ( t¨ng t©n sinh ®­êng, gi¶m thñy ph©n glucose)

- T¨ng kali m¸u cïng víi nh÷ng rèi lo¹n dÉn truyÒn vµ kÝch thÝch

- Gi¶m søc co cña c¬ tim 

- Gi¶m hiÖu lùc cña Adrenalin vµ Noradrenalin lªn tÕ bµo thµnh m¹ch (lµm nÆng t×nh tr¹ng sèc)

1.2.2. NhiÔm toan h« hÊp

1.2.2.1.Nguyªn nh©n.  Gi¶m th«ng khÝ phÕ nang do:
- Rèi lo¹n chøc n¨ng bé m¸y h« hÊp: rèi lo¹n th«ng khÝ giíi h¹n vµ t¾c nghÏn, rèi lo¹n khuÕch t¸n phæi, bÖnh lý thÇn kinh c¬

- Rèi lo¹n trung t©m h« hÊp: t¨ng ¸p sä n·o, c¸c bÖnh lý n·o, bÖnh b¹i liÖt, suy nh­îc trung t©m h« hÊp do thuèc (do Barbiturate, c¸c dÉn xuÊt cña Morphin...)

1.2.2.2. BiÓu hiÖn:

- pH < 7,36 ( mÊt bï)

- HCO3-  t¨ng, pCO2 t¨ng 

- BE d­¬ng 

- T¨ng CO2 m¸u ®­a ®Õn t¨ng m¸u n·o, ®au c¬, nhÞp tim nhanh, t¨ng kh«ng khÝ; tr­êng hîp nÆng: rung c¬, gi¶m ph¶n x¹, ®au ®Çu, giíi h¹n ho¹t ®éng c¬ tim vµ dÉn ®Õn suy tuÇn hoµn

- T¨ng glucose m¸u, t¨ng kali m¸u

Chó ý: 

- Trong nhiÔm toan h« hÊp cÊp : cã mét sù t¨ng bï trõ tøc kh¾c HCO3- ( do c¬ chÕ ®Öm tÕ bµo), H CO3-  t¨ng 1 mmol/l ®èi víi mçi t¨ng 10mmHg PaCO2.

- Trong nhiÔm toan h« hÊp m·n (24 giê), thÝch øng cña thËn sÏ lµm t¨ng HCO3-  4mmol/l ®èi víi mçi thay ®æi 10 mmHg PaCO2 . HCO3-  huyÕt thanh b×nh th­êng kh«ng v­ît qu¸ 38 mmol/ l.

- NhiÔm toan h« hÊp sÏ ¶nh h­ëng lªn sù trao ®æi diÖn gi¶i: Trong nhiÔm toan h« hÊp cÊp sÏ cã t¨ng K+ m¸u cßn trong nhiÔm toan h« hÊp m·n sÏ cã gi¶m Cl-.

§Æc tÝnh l©m sµng thay ®æi theo thêi gian vµ møc ®é nhiÔm toan h« hÊp, theo t×nh tr¹ng bÖnh lý nÒn bªn d­íi vµ cã phèi hîp hoÆc kh«ng cña gi¶m oxy m¸u.

2. NhiÔm ®éc base

2.1. §Þnh nghÜa 

NhiÔm ®éc base hay nhiÔm kiÒm lµ mét qu¸ tr×nh bÖnh lý cã kh¶ n¨ng lµm t¨ng pH m¸u trªn  møc b×nh th­êng. Khi pH > 7,5 gäi lµ nhiÔm kiÒm mÊt bï.

2.2. Ph©n lo¹i: Bao gåm nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa vµ nhiÔm kiÒm h« hÊp

2.2.1. NhiÔm kiÒm chuyÓn hãa:

BiÓu hiÖn bëi t¨ng pH ®éng m¹ch, t¨ng HCO3- huyÕt thanh vµ t¨ng PaCO2; th­êng phèi hîp víi gi¶m Cl- m¸u vµ gi¶m K+ m¸u.

2.2.1.1. Nguyªn nh©n:

- T¨ng base vµ HCO3-: do truyÒn hoÆc uèng qu¸ nhiÒu chÊt kiÒm ngo¹i sinh, do t¨ng base bï trõ trong mÊt anion nguyªn ph¸t tr­íc hÕt do Cl- (cña dÞch vÞ)

- MÊt acid kh«ng  bay h¬i ( th­êng lµ HCl do n«n ) bëi khu vùc ngo¹i bµo: mÊt dÞch vÞ d¹ dµy do n«n möa, mÊt ion H+ trong tr­êng hîp t¨ng Aldosteron, thiÕu kali ( sù di chuyÓn ion H+), thuèc lîi tiÓu ... ë dÞch d¹ dµy, nång ®é Cl- (150mEq/L) nhiÒu h¬n nång ®é Na+ (20mEq/L) vµ Cl- d­íi d¹ng HCl sÏ mÊt theo H+ trong chÊt n«n dÉn ®Õn gi¶m Cl- m¸u. Khi nång ®é Cl- m¸u gi¶m sÏ ®­îc bï bëi sù gia t¨ng nång ®é HCO3- ®Ó gi÷ c©n b»ng anion do ®ã g©y nhiÔm kiÒm gi¶m Cl-. §©y lµ nguyªn nh©n th­êng gÆp nhÊt cña nhiÔm base chuyÓn hãa. MÊt ion H+ trong tr­êng hîp t¨ng Aldesteron, thiÕu kali ( sù di chuyÓn ion H+), thuèc lîi tiÓu: K+ bÞ gi¶m nªn 1 phÇn H+ ®i vµo néi bµo (Cø 3K+ ®i ra th× cã 2Na+ vµ 1H+ ®i vµo) ®Ó duy tr× sù trung hßa ®iÖn tÝch, mét phÇn H+ bÞ t¨ng ®µo th¶i qua èng thËn (trao ®æi víi Na+ vµ K+) lµm t¨ng dù tr÷ kiÒm vµ g©y gi¶m Cl- ph¶n øng.
Trong ®iÒu kiÖn b×nh th­êng thËn cã kh¶ n¨ng quan träng ®Ó bµi tiÕt HCO3-. V× vËy ®­a ®Õn mét nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa lµ thÓ hiÖn sù thÊt b¹i cña thËn vÒ bµi tiÕt HCO3-. HCO3- t¨ng ë dÞch ngo¹i bµo hoÆc theo ph­¬ng thøc tõ ngo¹i sinh hoÆc ®­îc tæng hîp theo ph­êng thøc néi sinh tõng phÇn hay toµn bé bëi thËn. ThËn sÏ gi÷ l¹i nhiÒu h¬n bµi tiÕt vµ ®­a ®Õn nhiÔm kiÒm nÕu: 

+  Cã mét thiÕu hôt thÓ tÝch, thiÕu hôt Cl- vµ thiÕu hôt K+ khi phèi hîp víi gi¶m GFR  sÏ lµm t¨ng bµi tiÕt H+ trong èng l­îng xa. hoÆc:

+ Cã mét gi¶m K+ m¸u do t¨ng aldosteron tù trÞ. Trong tr­êng hîp ®Çu tiªn , nhiÔm kiÒm sÏ ®­îc ch÷a khái khi dïng NaCl vµ KCl trong khi ë tr­êng hîp thø hai ®Ó ch÷a khái nhiÔm kiÒm th× cÇn thiÕt dïng thuèc hay phÉu thuËt nh­ng kh«ng dïng c¸c dung dÞch muèi 

2.2.1.2. Ph©n lo¹i 

* NhiÔm kiÒm chuyÓn hãa phèi hîp víi thu hÑp thÓ tÝch ngo¹i bµo, mÊt kali vµ c­êng renin t¨ng aldosteron thø ph¸t

BÖnh nguyªn:

- Nguån gèc tõ èng tiªu hãa: MÊt H+ do n«n hoÆc hót dÞch vi d¹ dµy g©y gi÷ HCO3-. MÊt dÞch vµ NaCl do n«n hoÆc hót dÞch vi g©y gi¶m thÓ tÝch ngo¹i bµo vµ t¨ng tiÕt renin vµ aldosteron. Gi¶m thÓ tÝch g©y gi¶m GFR vµ t¨ng kh¶ n¨ng t¸i hÊp thu HCO3- qua èng thËn. Trong n«n chñ ®éng cã mét sù bæ sung th­êng xuyªn HCO3- vµo huyÕt t­¬ng v­ît qu¸ kh¶ n¨ng t¸i hÊp thu cña èng l­îng gÇn. Do gi¶m thÓ tÝch ngo¹i bµo vµ gi¶m Cl- m¸u mµ Cl- bÞ gi÷ l¹i bëi thËn. Ch÷a khái gi¶m thÓ tÝch ngo¹i bµo bëi NaCl vµ thiÕu hôt K+ th× sÏ ®iÒu chØnh ®­îc rèi lo¹n toan kiÒm.

- Nguån gèc tõ thËn. Lîi tiÓu: Thuèc lîi g©y mÊt Cl- qua n­íc tiÓu nh­ Thiazid hoÆc Furosemide...lµm gi¶m thÓ tÝch ngo¹i bµo mµ kh«ng lµm thay ®æi tæng l­îng bicarbonate cña c¬ thÓ, do ®ã HCO3- huyÕt thanh t¨ng. Dïng kÐo dµi thuèc lîi tiÓu khuynh h­íng g©y nhiÔm kiÒm do t¨ng gi¶i phãng muèi ë èng l­îng xa b»ng c¸ch kÝch thÝch bµi tiÕt K+, H+. NhiÔm kiÒm sÏ kÐo dµi do thu hÑp dai d¼ng thÓ tÝch ngo¹i bµo, do t¨ng aldosteron thø ph¸t, do thiÕu hôt K+, do hiÖu lùc trùc tiÕp cña thuèc lîi tiÓu sÏ ®iÒu chØnh ®­îc nhiÔm kiÒm b»ng c¸ch cho dung dÞch muèi ®¨ng tr­¬ng ®Ó ch÷a khái thiÕu hôt thÓ tÝch ngo¹i bµo.

- ThiÕu hôt anion kh«ng t¸i hÊp thu ®­îc vµ thiÕu Mg++: Uèng mét l­îng lín anion kh«ng t¸i hÊp thu nh­ Penicilline, Carbenicilline cã thÓ lµm t¨ng acid hãa ë èng l­îng xa vµ t¨ng bµi tiÕt K+ do ­u thÕ kh¸c biÖt tiÒm n¨ng qua biÓu m« (lßng èng ©m). ThiÕu hôt Mg++ g©y nhiÔm kiÒm, gi¶m K+ m¸u do t¨ng acid hãa ë èng l­îng xa bëi kÝch thÝch cña renine còng nh­ cña bµi tiÕt aldosteron. 

- ThiÕu hôt kali: ThiÕu hôt kali m·n cã thÓ dÉn ®Õn nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa do t¨ng bµi tiÕt acid qua n­íc tiÓu. Sù s¶n xuÊt vµ hÊp thô NH4+ th× t¨ng vµ sù t¸i hÊp thu HCO3- sÏ ®­îc kÝch thÝch. ThiÕu hôt kali m·n tÝnh sÏ g©y ®iÒu hßa d­¬ng lªn H+- K+-ATPase ®Ó t¨ng hÊp thu K+ vµ bµi tiÕt song song H+. NhiÔm kiÒm phèi hîp víi thiÕu hôt nÆng K+ th× ®Ò kh¸ng víi viÖc dïng muèi nh­ng ch÷a lµnh thiÕu hôt K+ th× sÏ ch÷a khái nhiÔm kiÒm.

* NhiÔm kiÒm chuyÓn hãa phèi hîp víi t¨ng thÓ tÝch ngo¹i bµo, t¨ng huyÕt ¸p vµ t¨ng aldosteron

BÖnh nguyªn

- Do dïng corticoid kho¸ng  

- Do t¨ng s¶n xuÊt corticoid kho¸ng nguyªn ph¸t bëi adenome hoÆc thø ph¸t do c­êng s¶n xuÊt renin cña thËn: Trong 2 tr­êng hîp nµy c¬ chÕ ph¶n håi (feedback) b×nh th­êng cña thÓ tÝch ngo¹i bµo lªn sù s¶n xuÊt aldosteron bÞ mÊt hiÖu lùc vµ t¨ng huyÕt ¸p do gi÷ muèi n­íc .

- Héi chøng Liddle: g©y t¨ng ho¹t tÝnh kªnh Na+ cña kªnh èng gãp, phèi hîp víi t¨ng huyÕt ¸p do t¨ng thÓ tÝch, nhiÔm kiÒm, gi¶m kali m¸u, cã c¸c trÞ sè b×nh th­êng vÒ aldosteron. §©y lµ mét bÖnh lý di truyÒn Ýt gÆp, 

2.2.1.3. BiÓu hiÖn:

-  pH > 7,44 ( mÊt bï)

- T¨ng HCO3-
- BE d­¬ng

- C¬n Tetanie nh­ng cã calci m¸u b×nh th­êng do gi¶m calci ion hãa 

- H¹ kali m¸u

2.2.2.. NhiÔm kiÒm h« hÊp:

2.2.2.1. Nguyªn nh©n:

- T¨ng kh«ng khÝ phÕ nang ®­a ®Õn t¨ng th¶i CO2  

- ¶nh h­ëng t©m thÇn kinh 

- Rèi lo¹n n·o víi sù kÝch thÝch cña trung t©m h« hÊp: viªm n·o, bÖnh lý n·o.

- X¬ gan: KÝch thÝch trung t©m h« hÊp do t¨ng hµm l­îng NH3  trong m¸u.

- NhiÔm khuÈn gram ©m.

- Do thuèc kÝch thÝch trung t©m h« hÊp: Salicylate, theophyllin, ostrogen, progesteron.

2.2.2.2. BiÓu hiÖn

- pH > 7,44 ( mÊt bï)

- HCO3-  gi¶m, pCO2 gi¶m

- BE ©m

- Gi¶m CO2  m¸u dÉn ®Õn gi¶m t­íi m¸u n·o víi biÓu hiÖn chãng mÆt, lo l¾ng...

- C¬n Tetanie víi calci m¸u b×nh th­êng

- Gi¶m kali m¸u

Chó ý: 

- Trong nhiÔm kiÒm h« hÊp cÊp: HCO3- gi¶m 2 mmol/l trªn mçi 10 mmHg gi¶m PaCO​2 

- Trong nhiÔm kiÒm h« hÊp m¹n: HCO3- gi¶m 4 mmol/l trªn mçi 10 mmHg gi¶m PaCO2 

III. C©n b»ng Acid- Base vµ c©n b»ng Kali

 - Kali cã thÓ trao ®æi víi ion H+ qua mµng tÕ bµo, v× vËy t×nh tr¹ng nhiÔm toan hay nhiÔm kiÒm sÏ kÐo theo t×nh tr¹ng t¨ng hoÆc gi¶m kali m¸u vµ ng­îc lai.

- Tr­êng hîp t¨ng Kali m¸u: Kali ®i vµo tÕ bµo, H+ ®i ra khái tÕ bµo. Do ®ã t¨ng kali m¸u sÏ ®­a ®Õn nhiÔm toan chuyÓn hãa.

- Tr­êng hîp nhiÔm toan chuyÓn hãa: H+ ®i vµo tÕ bµo, K+ ®i ra khái tÕ bµo. Do ®ã nhiÔm toan chuyÓn hãa sÏ ®­a ®Õn t¨ng kali m¸u.

- Tr­êng hîp gi¶m kali m¸u: K+ ®i ra khái tÕ bµo, H+ ®i vµo tÕ bµo. Do ®ã h¹ kali m¸u sÏ ®­a ®Õn nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa.

- Tr­êng hîp nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa: H+ ®i ra khái tÕ bµo, K+ ®i vµo tÕ bµo. Do ®ã nhiÔm kiÒm chuyÓn hãa sÏ ®­a ®Õn h¹ kali m¸u.

IV. C¬ chÕ bï trõ trong nhiÔm Acid - Base

1. NhiÔm toan chuyÓn hãa

- Phæi: t¨ng th¶i CO2 ®­a ®Õn nhÞp thë Kussmaul

- ThËn: t¨ng bµi tiÕt ion H+ ®­a ®Õn n­íc tiÓu acid vµ NaHCO3 biÕn mÊt khái n­íc tiÓu.

- Bï do hÖ ®Öm vµ trao ®æi ion: mét phÇn H2CO3 ®­îc chuyÓn ®æi thµnh HCO3-, mét phÇn H+ qu¸ t¶i ë ngo¹i bµo di chuyÓn vµo néi bµo ®Ó ®­îc ®Öm bëi c¸c hÖ ®Öm néi bµo.

2. NhiÔm toan h« hÊp

- ThËn gi¶m bµi tiÕt HCO3-

- ThËn t¨ng bµi tiÕt ion H+ 

- Sù di chuyÓn cña Cl- tõ huyÕt t­¬ng vµo trong hång cÇu vµ HCO3- tõ hång cÇu ra huyÕt t­¬ng do CO2 t¨ng lªn ë tæ chøc (hiÖn t­îng Hamberger).

3. NhiÔm kiÒm chuyÓn hãa:

- Phæi: gi¶m th«ng khÝ

- ThËn: gi¶m bµi tiÕt ion H+. Ngoµi ra tïy nguyªn nh©n vµ møc ®é mµ thËn cã thÓ t¨ng bµi xuÊt NaHCO3, gi¶m xuÊt Clo, gi¶m s¶n xuÊt NH3, gi¶m bµi xuÊt c¸c acid h÷u c¬.

- Bï do hÖ ®Öm vµ trao ®æi ion: mét phÇn bicarbonat chuyÓn ®æi thµnh H2CO3, mét phÇn H+ tõ néi di chuyÓn ra ngo¹i bµo.

4. NhiÔm kiÒm h« hÊp:

- ThËn t¨ng bµi tiÕt HCO3- 

- ThËn gi¶m bµi tiÕt ion H+ 

Cã sù ®iÒu chØnh b»ng c¸ch HCO3- vµo trong hång cÇu ®æi lÊy ion Cl- ra l¹i huyÕt t­¬ng do HCO3- thõa nhiÒu so víi  pCO2 do ®ã dù tr÷ kiÒm gi¶m

V. C¸c chØ sè c¬ b¶n trong rèi lo¹n c©n b»ng Acid - Base

1. C¸c chØ sè cÇn theo dâi.(Gi¸ trÞ b×nh th­êng)

pH         =  7,36 - 7,45

PaCO2   =  35 - 45 mmHg

HCO3-   =  22  - 27 mmol/l

BE         =  (-1)  ®Õn  (+2)  mmol/l

2. Thay ®æi bÖnh lý.

B¶ng 9.2: Thay ®æi bÖnh lý trong rèi lo¹n th¨ng b»ng kiÒm toan.
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