POSUDEK SKOLITELE

V hodnoceni acidobazické rovnovahy a vysvétleni patogeneze acidobazickych poruch
existuji dva pfistupy: konvencéni pristup danske Skoly (reprezentované pfedevsim Astrupem
a Siggaard-Andersenem) a tzv. moderni pfistup, reprezentovany Stewartem, Fenclem a
nasledovniky. Soudé podle poétu €lankl v odborné literatufe se zda, ze Stewartlv-Fencliv
pristup k acidobazické rovnovaze se dnes stal pfevazujicim pohledem na podstatu procesu,
které méni pH télesnych tekutin, diagnostického uvazovani a klinicko-fyziologického
hodnoceni poruch acidobazické rovnovahy (ABR).

Stewartova-Fenclova teorie posuzuje télesnou tekutinu jako systém, jehoz jednotlive
komponenty uréuji ve vzajemné interakci koncentraci [H']. Veli€iny, které méni pH, definuje
jako nezavisle proménné, tj. takove, které se mohou ménit nezavisle jedna na druhé, a
jestlize se jedna nebo vice téchto veli¢in zméni, zplsobi to zménu pH. Nezavisle proménné
veliGiny ABR tvofi tfi skupiny: parcialni tlak oxidu uhli¢itého (pCO2), rozdil souétu kladnych a
zapornych naboju na silnych iontech, ozna¢ovany jako SID — "strong ion difference” a
celkova koncentrace slabych, neprchavych kyselin oznacovanych jako [Atot] (ktera je

v plazmé v zhruba z 95% reprezentovana plazmatickym albuminem a zbylych 5% tvofi
anorganicky fosfat). Podstatou klasifikace poruch ABR podie této teorie je zjistit, ktera nebo
které (pfi kombinovanych poruchach) nezavisle proménné velid¢iny jsou mimo normailni
rozmezi, a jejich odchylky korigovat.

Disertacni prace MUDr. Matouska tento maistreamovy nazor podrobuje silné kritice.

Cini tak na zakladé formalniho matematického popisu acidobazickych vztaht v plazmé.
Ukazuje souvislosti tradiéniho a tzv. moderniho pfistupu, které také publikoval ¢asopisecky
(Matousek et al.: Acid—base chemistry of plasma: consolidation of the fraditional and modern
approaches from a mathematical and clinical perspective, Journal of Clinical Monitoring and
Computing, 2011: 567-70).

Teoreticky popis matematickych vztaht regulujici acidobazickou rovnovahu na nékolika
stranach ¢asopiseckych publikaci ¢asto vede k jejich malé srozumitelnosti. Proto jsou velmi
uzitecné monografie, které tuto problematiku rozvijeji podrobnéji. K nim patii napf. klasické
monografie Siggaard-Andersena: ,The acid-base status of the blood.” (Siggaard-Andersen
1974) nebo Stewarta ,How to understand acid-base. A Quantitative Primer for Biology and
Medicine.” (Stewart 1983). K monografiim formalizované popisujicim acidobazickou
rovnovahu patii i Matouskova disertaéni prace (obsahujici vice nez 200 matematickych
rovnic).

Matouskova prace je sepsana anglicky a po formalni strance je zpracovana peclivé (véetné
seznam( zkratek v ¢islovanych rovnicich).

Matousek v ni podrobné popisuje matematické modely acidobazické rovnovahy plazmy.

Z analyzy matematickych modell poukazuje na obtiznost a vagnost presného stanoveni
hodnoty SID méfenim, a z toho vyplyvajici obtiznou identifikovatelnost parametrl (jako je
souhrnna disociaéni konstanta neprchavych kyselin (Ka) a celkova koncentrace neprchavych
kyselin [At]). Ukazuje také Zze plazmatické bilkoviny, které z chemickeho hlediska
reprezentuji smés pufrll, vedou k linearizaci pribéhu pufracnich kfivek plazmatickych
bilkovin (a z to je dalsi pfiinou obtizné identifikovatelnosti vySe zminénych parametrl K, a
Aiqt). Dalsim problémem je to, Ze Stewartova teorie v klinické praxi Casto pocita pouze

s plazmou a ne z celou krvi, a diky tomu zanedbava vliv vymény chloridl a bikarbonatd na
membrané erytrocytu pfi zmené pCO2, coz ale méni Gdajné nezavislou proménnou SID.
Problémem uplatnéni Stewartovy teorie v klinické praxi je také to, Ze nema kvantifikované




parametry renalni a respiraéni kompenzace (a proto se v klinické praxi nadale pouzivaji
hodnoty BE a kompenzaéni diagramy experimentalné stanovené podle konvenéni teorie).

Z Matouskovy prace vyplyva, ze nejzakladnéj$im problémem Stewartovy-Fenclovy teorie je
to, Ze se nezfidka z vécné spravnych matematickych vztahl vyvozuji nespravné kauzalni
pri¢iny, zaménuje se kauzalita matematického vypoctu (kdy se ze zavislych proménnych
poéitaji nezavislé proménne) s kauzalitou patofyziologickych vztahu.

Matousek analyzuje kvantitativni souvislosti klasického a Stewartova-Fenclova pfistupu a
naznacuje modifikaci klasického pristupu, ktera jej obohacuje o vypocet nékterych dalsich
parametrd. Ukazuje, Ze moderni pfistup nepfinasi vice informaci nez modifikovany pfistup
klasicky, informace jsou pouze jinak strukturované.

Sjednoceny pohled klasického a moderniho pfistupu mu umoziuje popsat acidobazickou
rovhovahu jako systém spfaZenych bilanci a na zakladé matematickych modelll analyzuje
patofyziologické mechanismy acidobazickych poruch.

Vysledkem prace jsou také vyukové simulatory uplatnitelné ve vyuce patofyziologie
acidobazické rovnovahy.

Matouskova prace je prikladem uplatnéni metodologie biomedicinské informatiky a
matematického modelovani k analyze a vysvétleni pFicin patofyziologickych dgjd
v organismu.

MUDr. Matousek prokazal schopnost samostatné tvirci védecké prace a spinil vSechny
podminky doktorandskeho studia.
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