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III-­‐1	
  :ProtecCon	
  passive	
  contre	
  les	
  
variaCons	
  de	
  pH	
  	
  
	
  

-  Définition d’un tampon                                                    
Couple acido-basique dont la capacité de fixer des 
protons limites les variations de pH des milieu 
extracellulaire et cellulaire  

 
-  Pouvoir Tampon                                                              

Quantité de protons fixer par un couple acido-basique 
par unité de pH et par litre de solution  

De manière passive, l’organisme limite les variations de pH 
des cellules et du milieu extracellulaire par des systèmes 

tampons.	
  	
  



III-1 : Zone Tampon – Pouvoir Tampon 

Dans	
  la	
  zone	
  tampon,	
  il	
  faut	
  
beaucoup	
  de	
  protons	
  pour	
  
modifier	
  le	
  pH	
  	
  

Le	
  pouvoir	
  tampon	
  d’un	
  
couple	
  est	
  maximum	
  
pour	
  pH=pKa	
  



III-­‐1	
  :	
  Pouvoir	
  tampon	
  de	
  plusieurs	
  
couples	
  

On	
  remarque	
  que	
  les	
  pouvoir	
  
tampons	
  des	
  différents	
  couple	
  
s’addiConnent,	
  c’est	
  
exactement	
  ce	
  qui	
  se	
  passe	
  
dans	
  le	
  sang,	
  permeVant	
  de	
  
conserver	
  une	
  gamme	
  de	
  pH	
  
sanguin	
  compaCble	
  avec	
  la	
  vie	
  	
  

Remarque	
  :	
  Les	
  tampons	
  ont	
  tendance	
  à	
  protéger	
  d’avantage	
  de	
  
l’acidose	
  que	
  de	
  l’alcalose.	
  	
  (pH	
  sanguin	
  7,40)	
  



III-­‐	
  2	
  :	
  Les	
  Tampons	
  Sanguins	
  	
  	
  

•  Bicarbonate	
  /	
  Acide	
  Carbonique	
  	
  
•  Hémoglobine	
  (Hb/HbH)	
  
•  Protéines	
  (Prot-­‐/ProtH)	
  +++	
  Albumine	
  	
  
	
  



III	
  -­‐	
  2	
  :	
  Double	
  aspect	
  de	
  l’acide	
  
carbonique	
  	
  
L’acide	
  carbonique	
  est	
  un	
  couple	
  acido-­‐basique	
  :	
  	
  
! Il	
  peut	
  acidifier	
  l’organisme.	
  
! Il	
  peut	
  agir	
  comme	
  tampon	
  dans	
  l’organisme.	
  	
  

	
  



III-­‐	
  2	
  :	
  QuanCté	
  des	
  principaux	
  
tampons	
  	
  
•  Tampon	
  bicarbonate	
  =	
  tampon	
  vola1l	
  	
  
[HCO3-­‐]moyenne	
  dans	
  le	
  sang	
  et	
  les	
  cellules	
  =	
  25	
  mmol/l	
  
Volume	
  de	
  distribuCon	
  :	
  50%	
  du	
  poids	
  du	
  corps	
  
QuanCté	
  de	
  HCO3-­‐	
  =	
  70	
  kg	
  x	
  0,5	
  x	
  25	
  mmol	
  =	
  1050	
  mmol	
  	
  
	
  
•  Autres	
  tampons	
  =	
  tampons	
  fixes	
  	
  
Les	
  protéines	
  acceptent	
  des	
  protons	
  sur	
  leurs	
  résidus	
  
hisCdine.	
  
Un	
  individu	
  de	
  70	
  kg	
  peut	
  fixer	
  1200	
  mmoles	
  de	
  protons	
  sur	
  
ses	
  protéines.	
  	
  

	
  
	
  



III	
  –	
  2	
  :	
  Pouvoir	
  tampon	
  global	
  de	
  
l’organisme	
  	
  

L’acide	
  carbonique	
  H2CO3	
  assure	
  l’essenCel	
  de	
  pouvoir	
  tampon	
  
du	
  milieu	
  extracellulaire	
  qui	
  est	
  le	
  seul	
  secteur	
  accessible	
  aux	
  

mesures.	
  ++	
  	
  



III-­‐	
  2	
  :	
  Rôle	
  fondamentale	
  de	
  l’acide	
  
carbonique	
  	
  
Reprenons	
  l’équaCon	
  de	
  départ	
  :	
  	
  
•  pKa	
  et	
  coefficient	
  de	
  solubilité	
  

sont	
  des	
  valeurs	
  connues	
  	
  
•  pH	
  et	
  PCO2	
  sont	
  des	
  

paramètres	
  mesurables	
  	
  
•  On	
  peut	
  donc	
  calculer	
  le	
  

dernier	
  terme	
  :	
  Le	
  Bicarbonate	
  	
  

	
  
L’état	
  acido-­‐basique	
  d’un	
  paCent	
  s’apprécie	
  par	
  le	
  dosage	
  de	
  la	
  
concentraCon	
  d’H+,	
  la	
  mesure	
  de	
  la	
  PCO2	
  (gazométrie)	
  pour	
  

abouCr	
  au	
  calcul	
  de	
  la	
  concentraCon	
  d’HCO3-­‐	
  
(ààrésultat	
  à	
  2	
  chiffres	
  près)	
  	
  

	
  



III-­‐	
  2	
  :	
  ConCnuité	
  des	
  tampons	
  entre	
  
les	
  différents	
  milieux	
  	
  



IV-­‐	
  1	
  :	
  Étude	
  du	
  pouvoir	
  tampon	
  d’une	
  
soluCon	
  contenant	
  d’acide	
  carbonique	
  	
  
Milieu	
  fermé	
  :	
  	
  



Milieu	
  ouvert	
  :	
  



DiminuCon	
  de	
  la	
  pression	
  parCelle	
  en	
  CO2	
  



À	
  retenir	
  ++	
  

Le	
  sang	
  est	
  au	
  contact	
  de	
  l’air	
  alvéolaire	
  :	
  
L’organisme	
  uClise	
  le	
  tampon	
  bicarbonate	
  en	
  milieu	
  ouvert.	
  

La	
  diffusion	
  du	
  CO
2	
  
vers	
  l’extérieur	
  de	
  l’organisme	
  augmente	
  avec	
  la	
  fréquence	
  

venClatoire.	
  



IV	
  –	
  2	
  :	
  Étude	
  du	
  pouvoir	
  Tampon	
  de	
  
l’organisme	
  	
  
Approche	
  expérimental	
  chez	
  l’animal	
  endormi	
  et	
  venClé	
  
arCficiellement	
  	
  

Fréquence	
  venClatoire	
  
constante	
  	
  



Milieu	
  Fermé	
  :	
  	
  	
  



Milieu	
  Fermé	
  :	
  	
  



Milieu	
  Ouvert	
  :	
  	
  



Milieu	
  Ouvert	
  :	
  



IV	
  –	
  2	
  :	
  ModélisaCon	
  	
  

Milieu	
  Fermé	
  :	
  	
  

En	
  situaCon	
  fermée,	
  la	
  
relaCon	
  entre	
  le	
  pH	
  et	
  
les	
  bicarbonates	
  est	
  
linéaire.	
  [HCO3-­‐]	
  =	
  24-­‐k	
  
(pH-­‐	
  7,40)	
  où	
  k	
  
représente	
  le	
  pouvoir	
  
tampon	
  des	
  tampons	
  
non	
  volaCls.	
  	
  
	
  



Milieu	
  Ouvert	
  :	
  	
  

En	
  situaCon	
  ouverte,	
  la	
  
relaCon	
  entre	
  la	
  
bicarbonatémie	
  et	
  le	
  pH	
  est	
  
exponenCelle.	
  [HCO3-­‐]	
  =	
  
alpha	
  PCO2	
  ×	
  10(pH-­‐6,10).	
  
On	
  obCent	
  des	
  courbes	
  
isobares	
  c-­‐a-­‐d	
  des	
  courbes	
  à	
  
pressions	
  constantes	
  en	
  
PCO2	
  	
  

	
  



IV	
  –	
  3	
  :	
  DescripCon	
  des	
  variaCons	
  de	
  
l’état	
  acido-­‐basique	
  	
  
Henderson	
  et	
  Hasselbach	
  ont	
  aVribué	
  un	
  rôle	
  central	
  à	
  l’acide	
  
carbonique	
  pour	
  modéliser	
  les	
  variaCons	
  pathologiques	
  de	
  l’état	
  
acido-­‐basique.	
  	
  

Lawrence	
  J.	
  Henderson	
  
(1878-­‐1942)	
  

Karl	
  Albert	
  Hasselbalch	
  	
  
(1874-­‐1962	
  



IV	
  –	
  3	
  :	
  Diagramme	
  de	
  Davenport	
  	
  
Il	
  s’agit	
  de	
  la	
  représentaCon	
  de	
  
l’équaCon	
  de	
  Henderson	
  et	
  
Hasselbach	
  



IV	
  –	
  3	
  :	
  DéfiniCon	
  des	
  troubles	
  acido-­‐
basique	
  de	
  l’organisme	
  	
  



IV	
  –	
  3	
  :	
  Acidose	
  métabolique	
  	
  



IV	
  –	
  3	
  :	
  Acidose	
  Respiratoire	
  	
  



IV	
  –	
  4	
  :	
  Valeurs	
  CriCques	
  	
  

Pour	
  éviter	
  la	
  mise	
  
en	
  place	
  de	
  
manœuvre	
  de	
  
réanimaCon	
  il	
  est	
  
impéraCf	
  de	
  
conserver	
  une	
  
PCO2	
  entre	
  20	
  et	
  
80	
  mmHg	
  et	
  un	
  pH	
  
entre	
  7,00	
  et	
  7,80	
  	
  
	
  



IV	
  –	
  4	
  Origine	
  des	
  Acidose	
  

Acidose	
  Métabolique	
  	
   -­‐  DiminuCon	
  des	
  bicarbonates	
  par	
  excès	
  de	
  
producCon	
  d’acide	
  non	
  volaCls	
  	
  

	
  
-­‐  Insuffisance	
  rénale	
  	
  
	
  
-­‐  Pertes	
  de	
  bicarbonates	
  :	
  Diarrhée	
  ++++	
  
	
  

Acidose	
  Respiratoire	
  	
   -­‐  DiminuCon	
  de	
  la	
  surface	
  d’échange	
  
alvéolo-­‐capillaire	
  

-­‐  DiminuCon	
  de	
  la	
  force	
  musculaire	
  	
  

	
  



IV	
  –	
  Origine	
  des	
  Alcalose	
  	
  

Alcalose	
  Métabolique	
  	
   -­‐  Excès	
  de	
  sécré1on	
  rénale	
  de	
  protons	
  
	
  

-­‐  Apports	
  excessifs	
  de	
  bicarbonates	
  
intraveineux	
  (réanima1on)	
  	
  

	
  
	
  

Alcalose	
  Respiratoire	
  	
   -­‐	
  AugmentaCon	
  de	
  la	
  venClaCon	
  
notamment	
  lors	
  d’une	
  crise	
  de	
  tétanie	
  ou	
  
par	
  venClaCon	
  mécanique	
  (réanimaCon)	
  
	
  



IV	
  –	
  4	
  LocalisaCon	
  des	
  déséquilibres	
  	
  



IV	
  –	
  4	
  :	
  Limites	
  d’uClisaCon	
  du	
  
Diagramme	
  de	
  Davenport	
  	
  

•  Diagramme	
  bâCt	
  à	
  parCr	
  de	
  modèles	
  expérimentaux	
  
à	
  TransposiCon	
  imparfaite	
  à	
  l’être	
  humain.	
  

	
  	
  
•  Diagramme	
  basé	
  sur	
  l’existence	
  de	
  trouble	
  simples	
  
soit	
  respiratoires	
  soit	
  métabolique,	
  cependant	
  dans	
  
la	
  réalité	
  les	
  troubles	
  mixtes	
  sont	
  très	
  courant.	
  	
  	
  



PACES	
  ?	
  	
  
Challenge	
  Accepted	
  !	
  

FIIIIIIIIIIIN	
  !	
  	
  


