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စာမျက�်�ာ ၁

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၅၀၉

ဂ မငး်ရဲ ့ CO 2 ကိ� ခန ့မ်�နး်�ပီး မငး်ရဲ ့ P ACO2 ကိ� တကွပ်ါ
ထ�တလ်�ပ်မ���င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်သညမ်တည�်ငမ်ိေသးပါ။
၂၀၀ မီလလီတီာ/မိနစ်��င့ ်၄.၂ လတီာ/မိနစ်သိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည။်
အသးီသးီ

၃။ ေကျာငး်သားတစ် ဦး တငွ ်၃၅၀ မီလလီတီာ��ိသည။် အသက�်��ေနစ�
တစ်မိနစ်လ�င ်၁၂ �ကမ်ိ��နး်ြဖင့သ်�မ၏ alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ည်
သ�မ၏အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွ၏် ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်။ သ�မရဲခ့��ာေဗဒကဘာလဲ
dead space volume လား။

အမ�တမ်ျား

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၄၉ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
၁။ ေလယာ�အတငွး်ပိ�ငး်အားဖိအားေပးရနအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်

(ဆိ�လိ�သညမ်�ာဖိအားကိ�ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငတ်ငွထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်
spheric pressure သည ်atmospheric pressure ြဖစ်ေသာ်လညး်
ေလယာ�ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ညသ်သိသိာသာနမိ့်သည။် ) ��ငး်ြပပါ
ဖိအားများလ�င ်အိ� ၂ မျက�်�ာဖံ�းများ အသံ�းြပ�ြခငး်၏ဇီဝကမ�တနဖိ်�း
ေလယာ�အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�မထနိး်သမ်ိး�ိ�ငပ်ါ။

၂။ hypercapnia ကထ�တလ်�ပ်တဲ ့hypoxia ကိ�လိ�ကပိ်�ေ့ပးမလား
ေအာကပ်ါအေြခအေနတစ်ခ�စီ အဘယေ်�ကာင့ ်(သိ�)့ အဘယ့ေ်�ကာင့မ်ြဖစ်ေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ။
a cyanide အဆပ်ိသင့ြ်ခငး်
ခ အဆ�တေ်ဖာ
ဂ တငး်ကျပ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါ
ဒါလညး် အြမင့ေ်ပ
င ြပငး်ထနေ်သာေသးွအားနညး်ေရာဂါ
f congestive ��လံ�းပျကက်ကွ်
ဆ အဆ�တပိ်တဆ်ိ�ေ့ရာဂါ

၃။ လ�တစ် ဦး သည ်Denver ��ိပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငအ်ထကတ်စ်မိ�ငတ်ငွေ်နထိ�ငလ်�င်
ေကာ်လိ�ရာဒိ�တငွေ်လထ�ဖိအားသည ်၆၃၀ မီလမီီတာ Hg ��ိရာ၊
မ�တသ်ငွး်ခလံိ�ကရ်သည့ေ်လထ� ၏ P O2 သည ်အဘယအ်ရာြဖစ်လမိ့်မညန်ညး်။

၎ငး်ကိ�မေရာကမီ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၌ Midified လ�ပ်ပါ
alveoli?

၄။ အသက�်��ြခငး်ထနိး်ချ�ပ်မ�အေ�ကာငး်သငသ်ေိသာအရာများအေပ� အေြခခ၍ံ၊
ဆ��အေလျာကအ်သကသ်ငွး်ြခငး်သညဘ်ာေ�ကာင့အ်��ရာယ�်�ိသညက်ိ���ငး်ြပပါ
ေရေအာကမ်သာွးမီ ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO2 ကိ�ေလ�ာခ့ျရန ်ဟိ
hyperventilation ၏ရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာတာ��ညခ်ရံနြ်ဖစ်သည်
P CO2 သညပံ်�မ�နထ်ကမ်ြမင့တ်က ်မီ ေရက�းသ�ကိ�ေမာငး်��ငသ်ည်
ေလကိ����� ိကရ်နမ်ျက�်�ာြပင။်

၅။ လ�၏ alveolar အေြမ�းပါးသညထ်�လာလ�င်
ေရာဂါတငွ ်alveolar P O2 ၁၀၀ မီလမီီတာ Hg ��င့ ်alveolar ��ိသည်
40 mm Hg ၏ P CO2 သည ်sys ၏ေအာကပ်ါတနဖိ်�းများအနကမ်�ြဖစ်သည။်
temic arterial blood blood gas များတည�်�ိမ�အလားအလာအများဆံ�း?
a P O2 105 mm Hg, P CO2 ြဖစ်သည် ၃၅ မီလမီီတာ Hg
ခ P O2 ၁၀၀ မီလမီီတာ Hg၊ P CO2 ၄၀ မီလမီီတာ Hg
ဂ P O2 ၉၀ မီလမီီတာ Hg၊ P CO2 ၄၅ မီလမီီတာ Hg

လ�တစ် ဦး အား ၁၀၀% O 2 ေပးလ�ငေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O2 ကိ� ေပးလမိ့်မည်
တိ�းြခငး်၊ ကျဆငး်ြခငး် (သိ�)့ တ�ေနသလား။ ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိမယ်
P CO2 တိ�းြခငး်၊ ကျဆငး်ြခငး် (သိ�)့ တ�ေနသလား။

(စာမျက�်�ာ ၅၀ မ���ငး်လငး်ချက)်
စီးကရကက်ိ�အလနွအ်က�ံေသာကဖ်�းသ� Keith M. သညြ်ပငး်ထနေ်သာခစံားချက�်�ိသည။်
sema ။ ဒအီေြခအေနကသ�ရဲ့အ့သက�်�လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားကိ�ဘယလ်ိ�ထခိိ�ကသ်လ။ဲ
ဤအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�ေြပာငး်လြဲခငး်သည ်Keith ၏ပါဝငမ်�ကိ�မညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�းသနညး်။
spiratory ��င့ ်expiratory အားထ�တမ်�? သ�၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ���င့ ်intve-alveolar ဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ

normal tidal volume ကိ��ပီးေြမာကရ်နပံ်�မ�န ်သ�ဘယလ်ိ�ေနလဲ
spirogram သညပံ်�မ�န�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါသလား။ Keith ရဲ ့�သဇာကဘယလ်ိ���ိမလဲ
အဆ�တ၌်ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�အေြခအေန��ိပါသလား။ ေသးွ-ဓာတေ်ငွ�ကဘာလဲ
မ�မမ�နမ်�များ��ိေနတတသ်ည။် သင့ေ်တာ်ပါမ့လား
သ�၏ hypoxic အေြခအေနကိ�သကသ်ာေစရန ်Keith အား O 2 ကိ�စီမံ ရနလ်ား။

စာမျက�်�ာ ၂

ဆးီစနစ်

ြ
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ဆလဲမ်ျား၏��ငသ်နမ်���င့မ်�နက်နစ်ာွလ�ပ်ေဆာငမ်�သညအ်ဓိကမ�တညသ်ည။်
ဆား၊ အကစ်စ်��င့အ်ြခားလ�ပ်စစ်ဓာတပ်ါဝငမ်�ကိ�တည�်ငမ်ိေစသည်
အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျင၌် lytes ဆလဲ�်�ငသ်နမ်�ကိ�လညး်
၎ငး်သညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအညစ်အေ�ကးများကိ�စ�ဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားရနေ်စာင့ဆ်ိ�ငး်ေနသည်
ဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�အ့ားအသက�်�ငသ်နေ်စေသာဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်ပးစ�
မ�တခ်ျကမ်ျား ေကျာကက်ပ်သည ်homeosta ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်
sis များစာွေသာ plasma မဲဆ��နယမ်ျား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး်ြဖင့်
ents၊ အထ�းသြဖင့ ်electrolytes ��င့ေ်ရ��င့၎်ငး်အားလံ�းကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
CO မ�လွ.ဲ ဇီဝြဖစ်စ�ေလျာ ့( 2 ကဖယ�်�ားခရံေသာ,

အဆ�တ)် ။ ပလာစမာသညေ်ကျာကက်ပ်များမ�တစ်ဆင့အ်�ကမ်ိ�ကမ်ိစစ်ထ�တေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွတ်နဖိ်�း��ိေသာပါဝငပ်စ�ညး်များကိ�ထနိး်သမ်ိး�ပီးအေရးအေ�ကာငး်များကိ�ဖယ�်�ားေပးသည။်
ဆးီတငွရ်�ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များ (သိ�)့ ပိ�ေနေသာပစ�ညး်များ အထ�းအေရးပါသည်
ေကျာကက်ပ်သညအ်သပံမာဏ��င့ ်osmolarity ကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငသ်ည်
(solute concentration) သည ်internal fluid environment ၏အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ဆား��င့ေ်ရမ�တမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်။ ဒါအ့ြပငသ်�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးရညက်အေရး�ကးီပါတယ်
အကဆ်စ်��င့အ်စာေချဖျကမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်ြဖင့ ်pH ထနိး်ည�ရိနက်�ညသီည်
ဆးီ၌အေြခစိ�ကသ်ည။်

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

Homeostasis ြဖစသ်ည်
အတကွမ်��ိမြဖစ်
ဆလဲမ်ျား၏��ငသ်န်မ�

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

ဆးီစနစ်သည ်homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ပမာဏထနိး်ည�ေိပးြခငး်ြဖင့ ်electrolyte ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်

ဖဲွ�စညး်မ���င့အ်တငွး်ပတဝ်နး်ကျင၏် pH
��င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့်

ြပငး်အားဆား၊ အကစ်စ်၊
��င့အ်ြခား electrolytes များ��ိရမည်
ဒါေတာငမ်�အနးီကပ်ထနိး်ချ�ပ်ထားတာ

ေသးငယေ်သာအေြပာငး်အလမဲျားသညအ်လနွေ်လးနက�်ိ�ငသ်ည်
ဆလဲလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်� ဒါြ့ပင၊်

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များအဆကမ်ြပတထ်ကွေ်နသည်
သ�တိ�လ့�ပ်ေဆာငတ်ဲအ့တိ�ငး်ဆလဲေ်တကွထ�တေ်ပးတယ်
အသက�်�ငသ်န�်ိ�ငေ်သာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ
ဒါေတေွ�ကာင့ဖ်ယ�်�ားပစ်ရမယ်

ခငွ့ြ်ပ�လ�ငအ်မ�ိကမ်ျားသညအ်ဆပ်ိြဖစ်သည်
စ�ေဆာငး်ရန်

စာမျက�်�ာ ၃

ေကျာကက်ပ်များ: လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၊ ခ��ာေဗဒ၊
��င့အ်ေြခခံလ�ပ်ငန်းစ�များ
ဆလဲအ်ားလံ�းေရချိ�းသည့အ်ရည၏်ဖဲွ�စညး်မ�သညသ်သိာထင�်�ားသည်
ဆလဲမ်ျား��င့ဤ်အတငွး်အရညမ်ျားအ�ကားလလဲ�ယြ်ခငး်ြဖင့ေ်ြပာငး်လသဲာွးသည။်
ECF တည�်ငမ်ိေစရနယ်��ရားမ��ိလ�င ်vironment

ေကျာကက်ပ်သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးရန်ရညရွ်ယသ်ည။်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ေဟာ်မ�နး်��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာသငွး်အားစ�များြဖင့ေ်ဖျာ်ေြဖသည်
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာေတကွိ�ထနိး်ချ�ပ်ဖိ�က့အဓိကတာဝန�်�ိတဲက့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါေတပွါ
ECF အသအံတိ�းအကျယ၊် electrolyte ေပါငး်စပ်မ�တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်
tion ��င့ ်osmolarity (solute concentration) တိ� ့ြဖစ်သည။် ချိနည်�ြိခငး်ြဖင့်
ေရ��င့ပ်လာစမာပါဝငမ်�အမျိ�းမျိ�း၊

ေကျာကက်ပ်များ: လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၊ ခ��ာေဗဒ��င့အ်ေြခခံလ�ပ်ငန်းစ�များ
ေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ခ��ာေဗဒထည့သ်ငွး်စ�းစားချကမ်ျား

အေြခခေံကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�များ

Glomerular စစထ်�တြ်ခငး်
glomerular membrane ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျား

glomerular filtration အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်

GFR ၏ြပငး်အား��င့စ်ညး်မျ�း

ေကျာကက်ပ်ေသးွစီးဆငး်မ�; filtration အပိ�ငး်

Tubular ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
Transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

တက�်ကြခငး်��င့ ်passive reabsorption

တက�်ကေသာ Na reabsorption ၏လ�ပ်ငနး်စ���င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�

ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�၏ Secondary active reabsorption
အကဆ်စ်

အခန်း ၁၄ဆးီစနစ်

အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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၎ငး်ကိ�ခ��ာကိ�ယအ်တကွထ်နိး်သမ်ိးထားသည ်(သိ�)့ ဆးီတငွဖ်ယ�်�ားပစ်သည်ေကျာကက်ပ်များသညေ်ရ��င့ ်electrolyte ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်�ိ�ငသ်ည်
ကျယြ်ပန ့သ်ည့�်ကားမ�ပငဘ်ဝ��င့လ်ိ�ကဖ်ကည်ေီသာအလနွက်ျ�းေြမာငး်သည်
အြခားလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့ဤ်မဲဆ��နယမ်ျား၏စားသံ�းမ���င့ဆ်ံ�း�� ံးမ�များ
ေကျာကက်ပ်သညအ်စာစားြခငး်၌ကျယြ်ပန ့စ်ာွေြပာငး်လမဲ�များအတကွသ်ာည�ေိပးသည်
ေရ (H 2 O)၊ ဆား��င့အ်ြခား electrolytes များသာမက၎ငး်တိ�က့ိ�လညး်ည�ေိပးသည်
ဤ ECF မဲဆ��နယမ်ျား၏ဆးီစနွ ့ထ်�တမ်�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးသည်
ေခ�းအလနွထ်ကွြ်ခငး်၊ ေအာအ့နြ်ခငး်၊ ဝမ်းေလ�ာြခငး်သိ�မ့ဟ�တပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆံ�း�� ံးမ�များ
ေသးွသနွြ်ခငး်။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်သညသ်�တိ�တ့တ�်ိ�ငသ်မ�ထနိး်သည်
homeostasis၊ ဆးီဖဲွ�စညး်မ�သညက်ျယြ်ပန ့စ်ာွကွြဲပားသည။်

ECF တငွ ်H 2 O (သိ�)့ လ�ပ်စစ်ပစ�ညး်တစ်ခ�ပိ�လ�ံေသာအခါ
ဆားကဲသ့ိ�ေ့သာ lyte (NaCl) သညေ်ကျာကက်ပ်၌ပိ�လ�ံေနမ�ကိ�ဖယ�်�ားေပး�ိ�ငသ်ည်
ဆးီ လိ�ေင�ွ�ိေနလ�ငေ်ကျာကက်ပ်သညအ်ပိ�ပစ�ညး်များမေထာကပံ်�့ိ�ငပ်ါ။
က�နခ်မ်းသာွးေသာမဲဆ��နယ၏်ပမာဏကိ�၎ငး်တိ�က့န ့သ်တ�်ိ�ငသ်ည်
ဆးီ၏ပစ�ညး်ဆံ�း�� ံးမ�သည�်�ားပါးလာသြဖင့ဤ်သိ�ထ့နိး်သမ်ိးသည်
လ�တစ် ဦး သညက်�နခ်မ်းေနေသာအရာအားပိ�မိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ညအ်ထ၎ိငး်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်သညပိ်�မိ�အကျိ�း��ိစာွေပးဆပ်�ိ�ငသ်ည်
လိ�ေငထွကပိ်�လနွသ်ည။် တကယေ်တာအ့ချိ� �အေြခအေနေတမွ�ာေကျာကက်ပ်
၎ငး်တငွအ်ဖိ�းတနပ်စ�ညး်တစ်ခ�ဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�လံ�းဝမရပ်တန ့�်ိ�ငပ်ါ
ဓာတသ်ည�်�ားပါးလာ�ိ�ငေ်သာ်လညး်ဆးီ၊ တစ် ဦး
အဓိကဥပမာသည ်H 2 O လိ�ေငြွပမ�ကစိ�ြဖစ်သည။် လ�တစ်ေယာကြ်ဖစ်ေနရငေ်တာင်
မညသ်ည့ ်H 2 O ကိ�မ�မစားသံ�းပါ ကေကျာကက်ပ်သညထ်ကဝ်ကခ်န ့က်ိ�ထ�တပ်စ်ရပါမည်
လတီာ၏ H 2 O ကိ�ေနစ့�ဆးီ၌အြခားအဓိကအခနး်ကဏ� ြဖစ်ြဖည့သ်ည်
ခ��ာကိ�ယသ်န ့�်�ငး်ေရး

ေကျာကက်ပ်ရဲအ့ေရး�ကးီတဲစ့ညး်မျ�းစညး်ကမ်းအခနး်ကဏ� ြပင်
အရည�်�င့ ်electrolyte မ�ေြခကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအညစ်အေ�ကးများ��င့်
ခ��ာကိ�ယမ်��ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များ ဒအီမ�ိကေ်တကွမြဖစ်�ိ�ငဘ်�း

tubular အများဆံ�း; ေကျာကက်ပ်သတမ်�တခ်ျက်PO 4 ၏စညး်မျ�းများြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် 3 ��င့ ်Ca 2

Cl, H 2 O ��င့ယ်�ရီးယား ၏ passive reabsorption

Tubular လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်ထ�တလ်�တမ်�

ပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်ထ�တလ်�တမ်�

ေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်ထ�တလ်�တမ်�

ဆးီစနွ ့်ထ�တြ်ခငး်��င့ ်Plasma ��ငး်လငး်ြခငး်
ဆးီစနွ ့ထ်�တမ်���နး်

Plasma ��ငး်လငး်ေရး

ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ကျငင်ယစ်နွ ့ထ်�တ;် medullary
တနြ်ပနစ်နစ်

Vasopressin ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်

မတရား

၅၁၁
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စာမျက�်�ာ ၄

အစိ�ငအ်ခအဲြဖစ်ဖယထ်�တ;် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�က့ိ�ေြဖ��ငး်ချကတ်ငွစ်နွ ့ပ်စ်ရမည်
ေကျာကက်ပ်ကိ�အနညး်ဆံ�းပမာဏထ�တလ်�ပ်ရနတ်ာဝန�်�ိသည်
တစ်ေနလ့�ငဆ်းီ ၅၀၀ မီလလီတီာခန ့ ်H 2 O ြဖစ်လိ�ပ့ါ
ဆးီတငွဖ်ယထ်�တြ်ခငး်သညေ်သးွပလာစမာမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
H 2 O မ��ိဘေဲသာငတ်ငေ်နသ� သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွသ်�က့ိ�ယသ်�ဆးီသာွးေစသည်
ေသသညအ်ထပိလာစမာပမာဏသည ်H 2 O ကဲသ့ိ�ေ့သေစ�ိ�ငေ်သာအဆင့သ်ိ�က့ျဆငး်သာွးသည်
အမ�ိကမ်ျားကိ�မည�ာမတာဖယ�်�ားသည။်

KIDNEY FUNCTIONS ၏ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ချက ်ေကျာကက်ပ်သညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေအာကပ်ါတကိျေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၊ အများစ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျင၏်တည�်ကညမ်�

1. ခ��ာကိ�ယ၌် H 2 O ဟနခ်ျကက်ိ� ထနိး်သမ်ိးြခငး် (အခနး် ၁၅) ။

၂။ အဓိကအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်ရည၏်သင့ေ်လျာ်ေသာ osmolarity ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်
H 2 O balance ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး် အားြဖင့ ်ဒ ီfunction ကအေရး�ကးီတယ်
osmotic flux များြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျားသိ�အ့ြပငသ်ိ�ထ့ကွြ်ခငး်ကိ�တားဆးီသည်
ဆလဲမ်ျားေရာငရ်မ်းြခငး် (သိ�)့ ကျံ�� ြခငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
အခနး် (၁၅) ။

၃။ ECF အိ�ငး်ယနွး်အများစ�၏ပမာဏ��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်၊
ဆိ�ဒယီမ် (Na)၊ ကလိ��ိ�က ်(Cl)၊ ပိ�တကစီ်ယမ် (K)၊
cium (Ca 2 ), hydrogen ion (H), bicarbonate (HCO 3 ), phos-
phate (စာတိ�က ်အမ�တ ်၄၃ ) ဆာလဖာ (SO 4) ၂ ) ��င့မ်ဂ�နဆီယီမ် (Mg  2 ) ။ ပင်
ဤအရာများအနကအ်ချိ� �သည ်ECF စ�စညး်မ�၌အနညး်ငယအ်ေြပာငး်အလ�ဲ�ိသည်
electrolytes များသညေ်လးနကေ်သာလ�မ်းမိ�းမ�များ��ိသည။် ဥပမာအေြပာငး်အလမဲျား
ECF ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌ K သညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
��လံ�းကေမာကက်မြဖစ်မ�။

၄။ အေရး�ကးီေသာ သင့ေ်တာ်ေသာပလာစမာပမာဏကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်
ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ည�ေိပးြခငး်။ ဒ ီfunc-
ဆားသညေ်ကျာကက်ပ်၏စညး်မျ�းစညး်ကမ်းအခနး်ကဏ္ through မ�တဆင့�်ပီးေြမာကသ်ည်
(Na ��င့ ်Cl) ��င့ ်H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာ (အခနး် ၁၅) ။

၅။ ခ��ာကိ�ယ ်အတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာအကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျက ်ကိ� ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညေီပးြခငး်
H ��င့ ်HCO 3 ၏ဆးီအထကွက်ိ�ချိနည်�ြိခငး်ြဖင့် အခနး် (၁၅) ။

၆။ ကိ�ယခ်��ာ၏ေနာကဆ်ံ�းထကွက်�နမ်ျား (အလဟသ) ကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး် (ဖယ�်�ားြခငး်)
ဇီြဝဖစ်, nu- ထမံ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ (ပ�ိ�တငး်မ�) ယ�ရီးယား, ယ�ရစ်အကဆ်စ်အြဖစ် (
cleic acids)၊ creatinine (�ကကသ်ား creatine မ�)၊ bilirubin (မ�
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင)် ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်ဓာတမ်ျား။ စ�ေဆာငး်ခငွ့ရ်လ�င်
ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွဤ်အမ�ိကမ်ျားသညအ်ထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာကက်ိ�အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည။်

၇။ အားေဆးများ၊ အစားအစာကဲသ့ိ�ေ့သာ �ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များစာွကိ�စ�ပ်ယ�သည။်
ဓာတမ်တည့မ်�၊ ပိ�းသတေ်ဆးများ��င့အ်ြခားအာဟာရဓာတမ်ပါေသာအြခားပစ�ညး်များ
ခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ဝ့ငသ်ာွးသည။်

၈။ အနေီရာငက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ erythropoietin ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေသးွဆလဲထ်�တလ်�ပ်မ� (အခနး် ၁၁)

၉။ အစပျိ�းေစေသာ enzymatic ေဟာ်မ�နး် ြဖစ်ေသာ renin ကိ�ထ�တလ်�ပ် သည်
ေကျာကက်ပ်မ�ဆားထနိး်သမ်ိးမ�တငွအ်ေရး�ကးီေသာကငွး်ဆကတ်ံ� ့ြပနမ်�

၁၀။ ဗီတာမငဒ်ကီိ�၎ငး်၏တက�်ကေသာအသငွသ်ိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး် (အခနး် ၁၉) ။

ေကျာကက်ပ်များသညဆ်းီကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ကျန်
ဆးီစနစသ်ညဆ်းီကိ�အြပငသ်ိ�သ့ယေ်ပးသည။်
အဆိ�ပါ ဆးီမ�စနစ ်ဆးီ-ဖဲွ�စညး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ-The ပါဝငပ်ါသည်

အသးီအသးီသည ်medial တငွေ်ကျာကက်ပ်ထသဲိ� ့ ၀ ငထ်ကွသ်ာွးသည်
ဤအဂ� ါသည ်beanlike ပံ�စံကိ�ေပးသည။် ေကျာကက်ပ်သည်
၎ငး်ကိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်ေသာပလာစမာေပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်သိ�ေလ�ာငရ်န�်�င့ဖ်ယ�်�ားပစ်ရနအ်မ�ေဆာငပ်စ�ညး်များ
ဆးီထသဲိ�မ့လိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များ

ဆးီကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးေသာအခါ၎ငး်သညစ်�ေဆာငး်ထားေသာဗဟိ�တစ်ခ�ထသဲိ�စီ့းဆငး်သည။်
ity သည ်ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတ,ဲ တစ်ဦးချငး်စီ၏ medial အတငွး်အဓိကမ�ာတည�်�ိပါတယ်
ေကျာကက်ပ် ( ● ပံ� 14-1b) ။ ထိ�ေနရာမ�ဆးီသညဆ်းီထသဲိ�စီ့းဝငသ်ည်
ureter, medial တငွထ်ကွေ်သာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားနရံံြဖင့�်ပန်
ေကျာကက်ပ်ေသးွလ�တေ်�ကာ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာ��င့န်းီစပ်ေသာနယစ်ပ် ��ိပါတယ်
ureters ��စ်ခ�၊ ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�စီမ�ဆးီတစ်ခ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ဆးီအမ်ိ။

အဆိ�ပါ ဆးီဆးီအမ်ိ, ယာယဆီးီသိ�ေလ�ာငထ်ားတဲတ့စ်ဦးြဖစ်ပါတယ်
အေခါငး်ေပါက၊် တငး်ကျပ်ေသာ၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၊ နရံံပတထ်ားေသာအတိ။် အခါအားေလျာ်စာွ၊
ဆးီမ�တဆင့ဆ်းီအမ်ိမ�အြပငသ်ိ�ထ့ကွလ်ာသည။်
ဆးီအမ်ိကျံ� � ြခငး်ေ�ကာင့ ်အြခား�ပန၊် ဆးီ �ပန ်။ ဟိ
အမျိ�းသမီးများတငွ ်urethra သညေ်ြဖာင့�်ပီးတိ�သည၊် ၎ငး်မ�တိ�က�ိ်�ကြ်ဖတသ်ည်
ဆးီအမ်ိလညပ်ငး်၏အြပငဘ်ကသ်ိ� ့ ( ● ပံ� ၁၄-၂၊ �ကည့ပ်ါ
● ပံ� ၂၀-၂၊ စ။ ၇၄၄) ။ အမျိ�းသားများတငွဆ်းီ�ပနသ်ညပိ်���ညသ်ည်
ဆးီအမ်ိမ�အြပငသ်ိ�ေ့ကးွ�ွတေ်သာလမ်းေ�ကာငး်အတိ�ငး်သာွးပါ။
ဆးီကျိတဂ်လငး်��င့လ်ငိတ်�ံ�စ်ဦးစလံ�းမ�တဆင့ ်ing ( ● ကနိး်ဂဏနး်များ
14-1a ��င့ ်14-2b; ● ပံ� ၂၀-၁၊ p ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ ။ ၇၄၃) ။ ယ�ရီးယားအထးီသည်
thra သညလ်မ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�းကိ�ပံပိ့�းေပးေသာ dual function ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဆးီအမ်ိမ�ဆးီ��င့သ်�တရ်ညထ်ကွရ်နလ်မ်းေ�ကာငး်
မျိ�းပာွးအဂ� ါများမ� ဆးီကျိတဂ်လငး်သညေ်အာကဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည်
ဆးီအမ်ိ၏လညပ်ငး်��င့ ်urethra ကိ�လံ�း ၀ ဝနး်ရံထားသည။်

ဆးီကျိတ�်ကးီြခငး်သညအ်လယပိ်�ငး်တငွမ်�ကာခဏြဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။်
အသက�်ကးီလာလ�င၎်ငး်ကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် (သိ�)့ လံ�းဝပိတပ်စ်�ိ�ငသ်ည်
urethra သညဆ်းီစီးဆငး်မ�ကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည။်

ဆးီစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသညေ်ကျာကက်ပ်ထကေ်ကျာ်လနွသ်ည်
ဆးီကိ�အြပငသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငရ်န ်ductwork အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် တခါ
ေကျာကက်ပ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဆးီသညဖဲွ်�စညး်မ�၌မေြပာငး်လပဲါ
၎ငး်သညက်ျနေ်ဝစာမ�တဆင့ေ်အာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားေနစ�အသပံမာဏ

nephron သညေ်ကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကယ်�နစြ်ဖစသ်ည။်
ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�စီတငွအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး် ၁ သနး်ခန ့ပ်ါဝငသ်ည်
nephron ဟ�ေခ�ေသာယ�နစ်များသည ်con- ေပါငး်စညး်ထားေသာ ၊
nective တစ်���း အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာယ�နစ်သညအ်ေသးငယဆ်ံ�းယ�နစ်ြဖစ်သညက်ိ�သတရိပါ
ဒအီဂ� ါရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားလံ�းကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိတဲအ့ဂ� ါတစ်ခ�အတငွး်မ�ာ
မ�တခ်ျကမ်ျား အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေကျာကက်ပ်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညထ်�တလ်�ပ်ရနြ်ဖစ်သည်
ဆးီ��င့ ်ECF ေပါငး်စပ်မ�၌တည�်ကညမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။်
နဖီရွနသ်ညဆ်းီဖဲွ�စညး်ရနအ်ေသးငယဆ်ံ�းယ�နစ်ြဖစ်သည။်

ေကျာကက်ပ်အတငွး်နဖီရွနမ်ျားစ�စညး်မ�သညြ်မင့တ်ကေ်စသည်
renal cortex ဟ�ေခ�ေသာအြပငပိ်�ငး်ေဒသ��စ်ခ� ၊
granular ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ေဒသြဖစ်ေသာ renal medulla၊
အစိ�ငရ်ာ�တဂံိပံ�များ၊ ေကျာက ်ပိရမစမ်ျား ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည ်(�ကည့ပ်ါ
( ပံ� ၁၄-၁ ခ)

လ�တစ် ဦး ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အစီအစ�ကိ�သြိခငး်
nephron သညြ်ခားနားချကက်ိ�နားလညရ်နမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ေကျာကက်ပ်၏ cortical ��င့ ်medullary ေဒသများ��င့အ်ြခားအရာများ
ေကျာကက်ပ်ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�နားလညဖိ်�အ့ေရး�ကးီပါတယ။် နဖီရွနတ်စ်ခ�စီ
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၅၁၂ အခနး် ၁၄

ေကျာကက်ပ်များ ��င့က်ေလးထမံ�ဆးီကိ�သယေ်ဆာငေ်သာဖဲွ�စညး်ပံ�များ-ခ��ာကိ�ယက်ေနဖျကသ်မ်ိးေရးအဘိ�အ့ြပငပ်ရန ်neys ( ● ပံ�
၁၄-၁a) ေကျာကက်ပ်များသည ်၄   လကမ်ခန ့�်�ိပဲပံ�သဏ�က်ိ�ယအ်ဂ� ါတစ်စံ�ြဖစ်သည။်
၅ လကမ်အထ�ိ�ညေ်သာဝမ်းဗိ�က၏်ေနာကေ်ကျာတငွတ်စ်ခ���ိသည်
ေကျာ�ိ�း��ိေကာ်လ၏ံတစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်သညခ်ါးတငွအ်နညး်ငယအ်ထက�်�ိသည။်
ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�စီကိ�ေကျာကက်ပ် ေသးွလ�တေ်�ကာ ��င့ ်ေကျာကက်ပ်ေသးွြပန်ေ�ကာ တစ်ခ�က ေထာကပံ်သ့ည ်။

တစ်ဦးပါဝငသ်ည ်ေသးွေ�ကာအစိတအ်ပိ�ငး် ��င့တ်စ်ဦး tubular အစိတအ်ပိ�ငး်, ��စ်ဦးစလံ�း၎ငး်တိ�မ့�ာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငပံ်�တိ��့ �င့ရ်ငး်��းီစာွဆကစ်ပ်ေနသည်
( ● ပံ� ၁၄-၃) ။

NEPHRON ၏ VASCULAR COMPONENT သည ်လ�မ်းမိ�းေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
nephron ၏ေသးွေ�ကာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာ glomerulus သညေ်ဘာလံ�းတစ်လံ�းြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၅

ဆးီစနစ် ၅၁၃

ေကျာကက်ပ်
ေသးွြပနေ်�ကာ
ယ�တည်ံသ့ည်
vena cava

ဆးီ
ဆးီအမ်ိ

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်

ေကျာကက်ပ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

ေကျာကက်ပ်

Aorta

ဆးီအမ်ိ

ေကျာကက်ပ်
ပိရမစ်

ေကျာကက်ပ်
cortex

ေကျာကက်ပ်
medulla

ေကျာကက်ပ်
တငပ်ါးဆံ��ိ� း

ဆးီအမ်ိ

(က) ဆးီလမ်းေ�ကာငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ

(ခ) ေကျာကက်ပ်၏အလျားလိ�ကအ်ပိ�ငး်

●ပံ� ၁၄-၁ ဆးီလမ်းေ�ကာငး်။ (က) ေကျာကက်ပ်တစ်စံ�
ureters သညဆ်းီအမ်ိသိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာဆးီကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ကျငင်ယ်
ဆးီအမ်ိတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ား�ပီးအြပငဘ်ကသ်ိ�အ့ခါအားေလျာ်စာွစ�ပ်ထ�တသ်ည်
urethra မ�တဆင့ ်(ခ) ေကျာကက်ပ်တငွအ်ြပငမ်�အလံ�းေလးများပါ ၀ ငသ်ည။်
renal cortex ��င့အ်တငွး်၊ striated-ေပ�လာေသာ renal me-
dulla ။ ေကျာကက်ပ်၏အလယဗ်ဟိ�အတငွး်ပိ�ငး်��ိေကျာကက်ပ်သညစ်�ေဆာငး်သည်
၎ငး်ကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးေနာကဆ်းီ

(က) အမျိ�းသမီး

(ခ) အမျိ�းသား

Bulbourethral
ဂလငး်
(ဆကစ်ပ်ပစ�ညး်
လငိဂ်လငး်များ)

ြပညပ်
ဆးီအမ်ိ
orifice

ဆးီ�ကတိ်
(အပိ�ပစ�ညး်
လငိဂ်လငး်)

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်

ဆးီလမ်းေ�ကာငး်

ဆးီအမ်ိ

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား
ဆးီအမ်ိ
နရံံ
Ureteral
အေပါကမ်ျား

ြပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရး
sphincter

ဆးီစပ်
diaphragm

ြပညပ်
sphincter

ြပညပ်
ဆးီအမ်ိ
orifice

●ပံ� ၁၄-၂ ��ငိး်ယ��ချက်
အမျိ�းသမီးများ��င့အ်မျိ�းသားများတငွ ်urethra (က) တငွ်
အမျိ�းသမီးများ၊ ဆးီ�ပနသ်ညေ်ြဖာင့စ်ငး်�ပီးတိ�သည။်
(ခ) အမျိ�းသားများတငွဆ်းီ�ပနသ်ညမ်ျားစာွပါ ၀ ငသ်ည်
ပိ���ညသ်ည၊် ဆးီကျိတဂ်လငး်ကိ�ြဖတသ်ာွးသည်
��င့လ်ငိတ်။ံ

ေရမ�တဆင့ဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာငယမ်ျားကဲသ့ိ� ့
၎ငး်မ�တဆင့ေ်သးွများကိ�စစ်ထ�တသ်ည။် ဒီ
စီစစ်ထားေသာအရညအ်တကွဖဲွ်�စညး်မ�၌တ�ညသီေလာက�်�ိသည်
ထိ�ေ့နာက ်plasma သည ်nephron ၏ tubular comcom မ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သည။်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်စ�အမျိ�းမျိ�းသိ�၎့ငး်ကိ�ေြပာငး်သည်
ဆးီ။

ေကျာကက်ပ်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာအခါေကျာကက်ပ်ေသးွလ�တေ်�ကာများခွသဲာွးသည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်afferent ဟ�ေခ�ေသာေရယာ�ငယမ်ျားစာွကိ�ေနာကဆ်ံ�းတငွဖဲွ်�စညး်ခဲသ့ည်
arterioles သည ်nephron တစ်ခ�စီကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် af-
ferent arteriole သညေ်သးွကိ� glomerulus သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ဟိ
glomerular capillaries များသညအ်ြခား arteriole များ��င့ြ်ပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်သည။်
အဆိ�ပါ efferent arteriole, မဟ�တျေကာွငျးအရာအေသးွအားြဖင့်
tubular အစိတအ်ပိ�ငး်ထသဲိ�စ့စ်ထ�တထ်ားေသာ glomeru
lus ( ● ပံ� ၁၄-၃ ��င့ ်၁၄-၄) ။ efferent arterioles များြဖစ်�ကသည်
capillar မ�စီးဆငး်ေသာခ��ာကိ�ယ�်�ိတစ်ခ�တညး်ေသာေသးွလ�တေ်�ကာများ
ies ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများသညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအြဖစ်သိ� ့�ပိ�ကွသဲည။်
venules ဖဲွ�စညး်ရနပ်�းေပါငး်ပါ။ glomerular capillaries တငွ ်O 2 မ��ိပါ
သိ�မ့ဟ�တအ်သံ�းြပ�ရနအ်ာဟာရများကိ�ေသးွမ�ထ�တယ်�သည်
ေကျာကက်ပ်တစ်သ��းများ၊ စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များမ�ေကာကယ်�ြခငး်မ��ိပါ
ပတဝ်နး်ကျငတ်စ်သ��း။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည်
afferent arteriole မ�တဆင့ ်glomerular capillaries ��င့၊်
ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွများသည ်glomerulus ကိ� ြဖတ၍် ထကွသ်ာွးသည်
arteriole ။

efferent arteriole သညတ်စ်စက� န ့လ်�ငြ်မနစ်ာွခွသဲာွးသည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏၏ ond အစံ�သည ်peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏, အရာ
ေကျာကက်ပ်တစ်သ��းကိ�ေသးွ��င့ေ်ထာကပံ်ရ့နအ်ေရး�ကးီသည်

စာမျက�်�ာ ၆

အနီးအနား��ိ tubule

Juxtaglomerular ြဖစသ်ည်
စကပ်စ�ညး်

အကျိ�း��ိသည်
arteriole

အကာွအေဝး
tubule

စ�ေဆာငး်ြခငး်
�ပန်

အေ�ကာအစတိအ်ပိ�ငး်
• Afferent arteriole - ေသးွကိ�သယေ်ပးသည်

glomerulus

� ြ

Nephron ၏အစတိအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ပါ
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၅၁၄ အခနး် ၁၄

သားဥ�ပနစ်နစ်��င့ေ်သးွများအ�ကားလလဲ�ယေ်နစ�
ဆးီထသဲိ�စ့စ်ထ�တထ်ားေသာအရည၏်ပံ�စံ။ ဒ ီperitubular capil-
သ�တိ�၏့အမညမ်ျားအတိ�ငး် laries များသည ်tubular ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွေ်ရာယ�ကေ်နသည်
စနစ် ( peri သညပ်တ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ဆိ�လိ�သည)် ။ peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားြပနလ်ညပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်ကျာကက်ပ်ေသးွြပနေ်�ကာထသဲိ�စီ့းဆငး်ေသာ venules များကိ�ဖနတ်းီသည်
မညသ်ည့ေ်သးွသညေ်ကျာကက်ပ်မ�ထကွသ်ာွးသနညး်။

နီဖရွန် ၏ေပါငး်စပ်မ�နဖီရွန၏် tubu-
lar အစိတအ်ပိ�ငး်သညအ်ေခါငး်ေပါကတ်စ်ခ�၊ အရညမ်ျားြဖင့ြ်ပည့ေ်နေသာ�ပနတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
epithelial ဆလဲမ်ျား၏အလ�ာ။ tubule သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေနေသာ်လညး်
glomerulus အနးီ��ိ၎ငး်၏အစမ�ေကျာကက်ပ်အဆံ�းသိ� ့
တငပ်ါးဆံ��ိ� းကိ�၎ငး်အားထငသ်လိ� ခွ၍ဲ အမျိ�းမျိ�းေသာအပိ�ငး်များခွထဲားသည်
၎ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွတ်ညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ွြဲပားမ�များကိ��ကည့ပ်ါ
● ပံ� ၁၄-၃) ။ tubular အစိတအ်ပိ�ငး်သည ်Bowman's ��င့စ်တငသ်ည်

ေဆးေတာင့၊် တိ�းချဲ�ထားေသာ��စ်ထပ်တတံိ�ငး်ကာရံထားေသာခကွမ်ျား
glomerulus ပတ ်၀ နး်ကျငမ်�အရညစ်စ်ထားေသာအရညမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်ရန်
merular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

Bowman ၏ေဆးေတာင့မ်�စစ်ထ�တထ်ားေသာအရညသ်ညအ်ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
cortex အတငွး်၌လံ�း ၀ တည�်�ိေနေသာ proximal tubule ြဖစ်သည်
၎ငး်၏သငတ်နး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွအ်လနွတ်ရာဆထံံ�းသိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ေထးွေနသည။် ဟိ
ေနာကအ်ပိ�ငး်၊ Henle ၏ loop သညစ်�း��ေသာ U-shaped သိ�မ့ဟ�တ်
ေကျာကက်ပ် medulla ထသဲိ�က့ျဆငး်သာွးေသာ hairpin loop ။ အဆိ�ပါ ဆငး်
Henle ၏ပတ ်၀ နး်ကျင၏် ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ သည ်cortex မ� meve သိ�က့ျဆငး်သာွးသည။်
မ�ိငး်; အဆိ�ပါ က�ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ သာွးလာလမ်းေ�ကာငး်ဟာ cortex သိ�တ့က ်back ။ ဟိ
တကေ်နေသာေြခလကမ်ျားသည၎်ငး်၏ glomerular ေဒသသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
နဖီရွနသ်ည၎်ငး်မ�ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်သာလမ်းဆံ�လမ်းခကွိ�ြဖတသ်ာွးသည။်
ent ��င့ ်efferent arterioles ။ tubular နဲေ့သးွေ�ကာဆလဲ�်�စ်ခ�စလံ�းမ�ာ��ိတယ်
ဤအချကသ်ည ်juxtaglomerular appara- ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနအ်ထ�းြပ�သည။်

Cortex

Medulla

ေသးွလ�တေ်�ကာ

အကျိ�း��ိေသာ
arteriole

ေသးွြပနေ်�ကာ

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Henle ကငွး်

Glomerulus

Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

ေကျာကက်ပ်သိ� ့
တငပ်ါးဆံ��ိ� း

• Glomerulus - ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအစ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်ပ�ိ�တနိး်မပါေသာပလာစမာကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
tubular အစိတအ်ပိ�ငး်

• ကွြဲပားေသာ arteriole - ေသးွမ�သယသ်ည်
glomerulus

• Peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား - ကိ� ေထာကပံ်သ့ည်
ေကျာကက်ပ်တစ်သ��း; လလဲ�ယမ်�များတငွပ်ါဝငခ်ဲသ့ည်
tubular lumen ��ိအရည�်�င့အ်တ�

Tubular အစတိအ်ပိ�ငး်
• Bowman ၏ေဆးေတာင့က်ိ� စ�ေဆာငး်သည်

glomerular filtrate
• Proximal tubule - ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ေရွးထားေသာ reabsorption ��င့ ်secretion
ဓာတ�ပစ�ညး်များဤေနရာတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်

• Henle Loop သည ်osmotic ကိ�တညေ်ဆာကေ်ပးသည်
၎ငး်သညေ်ကျာကက်ပ် medulla ၌ gradient ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်ရဲလ့�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးမ�ာအေရး�ကးီပါတယ်
ကွြဲပားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိေသာဆးီကိ�ထ�တေ်ပးသည်

• Distal tubule ��င့စ်�ေဆာငး်�ပန ်-
variable, Na + ကိ� reabsorption ထနိး်ချ�ပ်သည်
��င့ ်H 2 O ��င့ ်K + ��င့ ်H + တိ�က့ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဒမီ�ာြဖစ်ပျက;် အရညစ်�ေဆာငး်ြခငး်မ�ထကွခ်ာွသည်
duct သညဆ်းီြဖစ်�ပီးေကျာကက်ပ်ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
တငပ်ါးဆံ��ိ� း

ေပါငး်စပ်ေသးွေ�ကာ/tubular အစတိအ်ပိ�ငး်
• Juxtaglomerular ယ��ရား - ထ�တလ်�ပ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�တငွပ်ါဝငေ်သာအရာများ
ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ

●ပံ� ၁၄-၃ Nephron အေပါများဆံ�းအမျိ�းအစားြဖစ်ေသာ cortical nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
လ�သားများတငွ ်nephron

စာမျက�်�ာ ၇

tus, glomerulus ၏ေဘးတငွတ်ည�်�ိေသာဖဲွ�စညး်ပံ� ( juxta ကိ� ဆိ�လိ�သည်
"ေဘးမ�ာ")။ ဤအထ�းေဒသသညအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် juxtaglomerular appa အြပင၊်
ratus, tubule သည ်distal tu- ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနတ်စ်ဖနတ်ငး်ကျပ်စာွကွ�ိငသ်ည။်
bule သည ်cortex အတငွး်၌လံ�းလံ�းလျားလျားတည�်�ိသည။် distal �ပန်
စ�ေဆာငး်မ�တစ်ခ�စီ��င့အ်တ� စ�ေဆာငး်ထားေသာ�ပန် (သိ�)့ �ပန် ထသဲိ� ့ အေငွ�ပျ ံသာွးသည်
duct draining fluid မ�သးီြခား nephron ��စ်လံ�းအထ�ိ�ိသည။် တစ်ခ�စီ
�ပနစ်�ေဆာငး်ြခငး်သည၎်ငး်၏ medulla မ�တဆင့က်ျဆငး်ေနသည်
အရညပ်ါဝငမ်�များ (ယခ�ဆးီအြဖစ်သိ�)့ ေကျာကက်ပ်တငပ်ါးဆံ�တငွး်သိ� ့

Henle ၏��ညလ်ျားေသာကငွး်များ၏စမ်ွးရည�်�င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလက�ဏာများ
��င့ ်vasa recta သညေ်ကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်
လိ�အပ်ချကမ်ျားေပ� မ�တည၍် ြပငး်အားကွြဲပားသည်
ခ��ာကိ�ယ။် လ�သားများတငွ ်nephron ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ည ်corti
cal အမျိ�းအစား ဆးီထကအ်ာ�ံ�စ�းစိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွးပိ���ိေသာမျိ�းစိတမ်ျား
သကဲ��ာရ�ကကက်ဲသ့ိ�လ့�သားများသည ်jux- အချိ�းအစားပိ�များသည။်
tamedullary nephron ။

အေြခခံေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငန်းစ�သံ�းမျိ�း
glomerular filtration, tubular ြဖစသ်ည်
reabsorption ��င့ ်tubular secretion တိ� ့ြဖစသ်ည။်
ဆးီဖဲွ�စညး်ရနအ်ေြခခလံ�ပ်ငနး်စ�သံ�း ချကမ်�ာ glomerular ြဖစ်သည်
filtration, tubular reabsorption ��င့ ်tubular secretion တိ� ့ြဖစ်သည။် အက�အညေီပးရန်
ဤေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�များအ�ကားဆကဆ်ေံရးကိ�ြမငေ်ယာငသ်ည်
● ပံ� ၁၄-၆ တငွက်ဲသ့ိ� ့ nephron ကိ�ေြဖေလ�ာရ့နအ်သံ�းဝငသ်ည ်။

GLOMERULAR FILTRATION glomer မ�တဆင့ေ်သးွများစီးဆငး်လာသည�်�င့အ်မ�
erulus၊ glomerular capil- မ�တဆင့ပ်�ိ�တနိး်ဓာတမ်ပါေသာပလာစမာစစ်များ
Bowman's capsule ထသဲိ� ့ laries များ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
glomerulus ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာ plasma ကိ�စစ်ထ�တသ်ည။် ဒြီဖစ်စ�၊
အြဖစ်လ�သမိျား glomerular filtration, ဆးီထတဲငွပ်ထမဦးဆံ�းေြခလ�မ်းြဖစ်ပါတယ ်forma-
သတမ်�တခ်ျက ်ပျမ်းမ�အားြဖင့ ်glomerular filtrate (စစ်ထ�တအ်ရည)် ၁၂၅ မီလလီတီာ
မိနစ်တိ�ငး် glomeruli အားလံ�းမ�တဆင့စ်�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်ထားသည။်
၎ငး်သညေ်နစ့�လတီာ ၁၈၀ (၄၇.၅ ဂါလခံန ့)် ��ိသည။် အကဲနွး်
အရွယေ်ရာကသ်�တစ် ဦး ၏ပျမ်းမ�ပလာစမာပမာဏသည ်၂.၇၅ လလီတီာြဖစ်သည။်
ပိ���ညတ်ယ၊် ဒါကေကျာကက်ပ်ကပလာစမာထ�ထညတ်စ်ခ�လံ�းကိ�စစ်ထ�တတ်ယလ်ိ�ဆ့ိ�လိ�တယ်
တစ်ေနလ့�င ်၆၅ �ကမ်ိခန ့ ်အရာအားလံ�းကိ�စစ်ထ�တလ်ိ�ကလ်�ငထ်ိ�အရာသညက်ယွေ်ပျာကသ်ာွးသည်
ဆးီ၊ စ�စ�ေပါငး်ပလာစမာပမာဏသညဆ်းီထကန်ညး်သည်
နာရီဝက!် ဒါေပမယ့ဒ်ါကမြဖစ်ပါဘ�း၊ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာက့ေလးက

ေကျာကက်ပ်ေသးွလ�တေ်�ကာေသးငယသ်ည်Peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Glomerulusကွြဲပားြခားနားေသာ arterioleAfferent arteriole

● ပံ� 14-4 တစ ်glomer- ၏ကိ�စကငအ်လီကထ်ရွန် micrographic
ulus ��င့ဆ်ကစ်ပ် arterioles ။

© Richard G. Kessel/V
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ဆးီစနစ် ၅၁၅

CORTICAL AND JUXTAMEDULLARY NEPHRONS အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း
nephron - cortical nephron ��င့ ်juxtamedullary nephron - များသည်
သ�တိ�၏့ struc အချိ��၏တညေ်နရာ��င့အ်��ညအ်ားြဖင့က်ွြဲပားသည။်
tures ( ● ပံ� ၁၄-၅) ။ nephron အားလံ�းသည ်cortex တငွ�်�ိေသာ်လညး်၊
cortical nephron များ၏ glomeruli သညအ်ြပငဘ်ကအ်လ�ာ၌��ိသည်
cortex၊ juxtamedullary nephron များ၏ glomeruli သည ်လမ်ိသည်
medulla ေဘးတငွ ်cortex ၏အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာ၌��ိသည။် (သတြိပ�ပါ
juxtamedullary nephron ��င့ ်juxtaglomeru- တိ�၏့ ြခားနားချက်
lar apparatus ။ ) glomeruli အားလံ�း��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိေနြခငး်
Cortex ��ိ Bowman's capsules သညဤ်ေဒသအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
granular အသငွအ်ြပင ်ဤ nephron အမျိ�းအစား��စ်ခ�သညအ်လနွက်ွြဲပားသည်
သ�တိ�၏့ Henle ကငွး်၌သသိာထင�်�ားသည။် cortical ၏ဆထံိ�းကငွး်
nephron များသည ်medulla ထသဲိ�အ့နညး်ငယသ်ာကျဆငး်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့်
juxtamedullary nephron ၏ loop သညတ်စ်ခ�လံ�းသိ�က့ျဆငး်သာွးသည်
medulla ၏အတမ်ိအနက ်ထိ� ့ြပင ်peritubular capillaries ၏
juxtamedullary nephrons ဟ�လ�သမိျားေသာဆထံိ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာကငွး်များ
vasa recta (“ ေြဖာင့ေ်သာေရယာ�များ”) သညအ်နးီကပ်ေပါငး်သငး်ဆကဆ်သံည်
Henle ကငွး်��ညမ်ျား��င့ ်cortical nephron များတငွ ်peritubu-
lar capillaries များသည ်vasa recta ကိ� ဖဲွ�စညး်၍ မဟ�တဘ်ပဲတပ်တလ်ညတ်ငွစ်�စညး်ထားသည်
Henle ၏ဤ nephron များ၏တိ�ေတာငး်ေသာကငွး်များ သ�တိ� ့ြဖတသ်နး်ရာလမ်းေ�ကာငး်အတိ�ငး်
medulla၊ cortical ��င့ ်juxtamedul ��စ်ခ�စလံ�း၏စ�ေဆာငး်�ပနမ်ျား
lary nephron များသညအ်တက၊် အဆငး်သိ�အ့�ပိ�ငေ်ြပးသည်
Henle ��င့ ်juxtamedullary nephron ၏��ညလ်ျားေသာကငွး်များ၏ေြခလကမ်ျား
vasa recta ြဖစ်သည။် ေရ၌ tubules များ��င့ေ်ရယာ�များကိ�အ�ပိ�ငစီ်စ�သည်
medulla သညဤ်ေဒသ၏အသငွအ်ြပငက်ိ�ဖနတ်းီသည။် ပိ�အေရး�ကးီတာက
မငး်ြမငတ်ဲအ့တိ�ငး်ဘ၊ဲ ဒအီစီစ�က perme- နဲ ့၊

ney tubules ��င့ ်peritubular capillaries တိ�သ့ညတ်ရငး်တ��းီဆကစ်ပ်ေနသည်သ�တိ�ရဲ့အ့��ညတ်စ်ေလ�ာကမ်�ာပစ�ညး်ေတကွိ�လ�ေဲြပာငး်ေပး�ိ�ငပ်ါတယ်
သားအမ်ိအတငွး်အရညမ်ျား��င့အ်တငွး်မ�ေသးွများအ�ကား
peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

TUBULAR REABSORPTION filtrate သည ်tu- မ�တဆင့စီ်းဆငး်လာသည�်�င့အ်မ�
စညး်မျ�းများ၊ ခ��ာကိ�ယအ်တကွတ်နဖိ်�း��ိေသာအရာများသညေ်ဘးဥပဒသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်
tubular capillary plasma ။ ဤဝတ� �များကိ�ေရွးချယလ်�ပ်��ားသည်
tubule (tubular lumen) အတငွး်မ�ေသးွထသဲိ� ့
tubular reabsorption ဟ�ေခ�သည ်။ ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များမဟ�တပ်ါ
ဆးီ၌ခ��ာကိ�ယမ်�ဆံ�း�� ံးေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညေ်သးွြပနေ်�ကာစနစ်သိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည်
��လံ�းသားကိ�ြပနလ်ညလ်ညပ်တေ်စရမည။် ပလာစမာ ၁၈၀ လတီာအနကမ်�စစ်ထ�တသ်ည်
တစ်ေနလ့�ငပ်ျမ်းမ� ၁၇၈.၅ လတီာကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် ကျန�်�ိေနေသးေသာ
tubules ထတဲငွ ်၁.၅ လတီာကျန�်�ိေသာေကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သည်
ဆးီအြဖစ်ဖယ�်�ားပစ်သည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်�လိ�အပ်ေသာအရာများ
conserve များကိ�ေရွးချယ�်ပီး reabsorbed လ�ပ်�ပီး၊ မလိ�ချငတ်ဲခ့ွမဲျား
ဆးီကိ�ဖယထ်�တရ်မည့အ်ေနအထား

TUBULAR SECRETION တတယိေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�၊ tubular secre-
tion, ပ� peritubular ထမံ�တ� �များရဲေ့ရွးချယလ်�ေဲြပာငး်ြဖစ်ပါသည်
tubular lumen ထသဲိ�ေ့သးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ ၎ငး်သညဒ်�တယိတစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
ေသးွများမ�ေကျာကက်ပ် tubules များထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကရ်နလ်မ်းေ�ကာငး်များ
ပထမဆံ�းြဖစ်ြခငး်သည ်glomerular filtration ြဖင့ြ်ဖစ်သည။် ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ာ��ိသည်
glomerular capillaries မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေသာ plasma ကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
Bowman ေဆးေတာင့ထ်သဲိ� ့; ကျန ်၈၀ ရာခိ�င�်�နး်သညစီ်းဆငး်သည်
efferent arteriole သည ်peritubular capillaries သိ�။့ Tubular ြဖစ်သည်
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကသ်ညပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ားပစ်ရနယ်��ရားကိ�ေပးသည်

စာမျက�်�ာ ၈

အပိ�တစ်ခ�ကိ�ထ�တယ်�ြခငး်ြဖင့ပ်လာစမာမ�ေရွးချယထ်ားေသာအရာများ
၈၀% ကိ�မစစ်ထ�တရ်ေသးေသာအရာတစ်ခ�ခ�၏ပမာဏ
peritubular capillaries ��ိ plasma ကိ�၎ငး်ကိ� quan ထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။်
ရလဒအ်ေနြဖင့ ်tubule ၌��ိေနေသာဓာတ၏်တငး်မာမ�
filtration ။

URINE EXCRETION ဆးီစနွ ့်ထ�တ ်မ�သည ်ဆးီ ကိ�ေချဖျကသ်ည။်
ဆးီ၌ခ��ာကိ�ယမ်�ရပ်တညသ်ည။် ဒါဟာတကယ့က်ိ�သးီြခားမဟ�တပ်ါဘ�း

peritubular capillaries မ�ေသးွများကိ�ထိ�ေ့�ကာင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
ြဖတသ်နး်ေနေသာ်လညး်ခ��ာကိ�ယသ်ညဆ်းီ၌စနွ ့ထ်�တသ်ည်
ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့်

BASIC RENAL PROCESSES ၏�ကးီမားေသာပံ� Glomerular
စစ်ထ�တြ်ခငး်သညအ်များအားြဖင့ခ်ွြဲခားြခငး်မ��ိေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ခ�ငး်ချကအ်ေန��င့်
ေသးွဆလဲမ်ျား��င့ပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်များ၊ ပါ ၀ ငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�း
ေသးွ - H 2 O၊ အာဟာရဓာတ၊် electrolytes၊ အညစ်အေ�ကးစသညြ်ဖင့်

Juxtamedullary nephron:
long-looped nephron သညအ်ေရး�ကးီသည်
medullary ေဒါငလ်ိ�ကတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်
osmotic gradient (၂၀% ဤအမျိ�းအစား)

Cortical nephron:
အေပါများဆံ�းအမျိ�းအစား
nephron (၈၀% ဤအမျိ�းအစား)

အနးီစပ်ဆံ�း
tubule

အကာွအေဝး
tubule

အကာွအေဝး
tubule

Glomerulus Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

အနးီစပ်ဆံ�း
tubule

စ�ေဆာငး်ြခငး်
�ပန်

Henle ကငွး်

အြခားနဖီရွနမ်ျားအတငွး်သိ�စီ့းဆငး်သာွးသည်
အတ�တ�စ�ေဆာငး်�ပန်

ပိ�ေကာငး်တဲအ့ြမငအ်ာ�ံ�အတကွ ်nephron
အရွယအ်စား�ကးီမားစာွပံ��ကးီချဲ� �ကသည်
peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားြဖစ်ခဲသ့ည်
vasa recta မ� လွ၍ဲ ချနလ်�ပ်ထားသည။်

ေကျာကက်ပ်သိ� ့
တငပ်ါးဆံ��ိ� း

ကျဆငး်ေနသည်
ေြခလက်
loop ၏
Henle

တကေ်နသည်
ေြခလက်
loop ၏
Henle

Medulla

Cortex

ဝါေတာ်ြမတ်

●ပံ� ၁၄-၅ ၊ juxtamedullary ��င့ ်cortical nephron ��ငိး်ယ��ချက။် glomeruli ၏
cortical nephron များသညအ်ြပငဘ်က ်cortex တငွတ်ည�်�ိ�ပီး juxtamedullary nephron glomeruli သည်
medulla ေဘး��ိ cortex ၏အတငွး်ပိ�ငး် cortical nephron ၏ Henle ၏ကငွး်သညသ်ာကျဆငး်သည်
medulla သိ�အ့နညး်ငယေ်ရာကေ်သာ်လညး် juxtamedullary nephron များသညက်ျဆငး်သာွးေသာ Henle ကငွး်��ညမ်ျား��ိသည။်
medulla ထသဲိ�န့က�်� ိငး်သည။် juxtamedullary nephron 'peritubular capillaries များသည ်hairpin loops များြဖစ်ေပ�သည်
vasa recta ဟ�လ�သမိျားသည ်။
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၅၁၆ အခနး် ၁၄

ြဖစ်စ�သာြဖစ်ေသာ်လညး်ပထမလ�ပ်ငနး်စ�သံ�းခ�၏ရလဒြ်ဖစ်သည။် ပလာစမာအားလံ�းမဲဆ��နယမ်ျားအားစစ်ထ�တထ်ားသည ်(သိ�)့ လ�ိ�� ဝ�ကေ်သာ်လညး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မထားပါ
သားအမ်ိများကိ�ဆးီအြဖစ်စနွ ့ထ်�တရ်နေ်ကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သည်
��င့ခ်��ာကိ�ယ ်(ထမံ�ဖယ�်�ားပစ် ● ပံ� 14-6) ။ (စိတမ်��ပ်ပါနဲ ့
အ ၀ တမ်ျား��င့အ် ၀ တမ်ျားကိ�စစ်ထ�တသ်ည။်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် (သိ�)့ စစ်ထ�တြ်ခငး်လံ�းဝမလ�ပ်ပါကေသးွြပနေ်�ကာထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်

Film အတငွး် Tubular lumen ကိ�အေြမာကအ်များယ�နစ်အြဖစ်မေရွးချယပ်ါ။အဆင့သ်တမ်�တခ်ျက ်ဆိ�လိ�သညမ်�ာ glomeru- တငွစ်စ်ထားေသာပလာစမာ၏ ၂၀% သည်
ပလာစမာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသည ်Bowman ၏ေဆးေတာင့ထ်သဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
plasma protein မ�လွ၍ဲ အလနွခ်ွြဲခားဆကဆ်ေံသာ�ပနြ်ဖစ်သည်
ြဖစ်စ�များသည ်filtrate ေပ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ပီးေသးွမ�အရညသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်ေသာဖဲွ�စညး်မ���င့အ်သအံတိ�းအကျယ်

စာမျက�်�ာ ၉

ဆးီစနစ် ၅၁၇

အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျင။် မလိ�လားအပ်ေသာအရာများကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
ဆးီအြဖစ်စနွ ့ပ်စ်ရန ်tubular အရညတ်ငွက်ျနသ်ည။် Glo-
merular filtration သညအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�၏တနွး်အားဟ�ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည်
ပလာစမာတငွ၎်ငး်၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့၎်ငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
ကိ�ယခ်��ာမ�ဖယထ်�တရ်နလ်ိ�အပ်သည၊် tubular“ conveyor” ေပ�သိ� ့
ခါးပတ”် သညစ်�ေဆာငး်ြခငး်ြဖစ်ေသာေကျာကက်ပ်တငပ်ါးဆံ�၌အဆံ�းသတသ်ည်
ေကျာကက်ပ်အတငွး်ဆးီကိ���နသ်ည။် ပလာစမာပါဝငေ်သာအရာများအားလံ�းသည်
ဤ conveyor belt ကိ��ိ�ကထ်ည့�်ပီးေနာကပိ်�ငး်တငွ၎်ငး်သိ� ့ြပနမ်လာေတာပ့ါ
ပလာစမာသညလ်ိ�ငး်၏အဆံ�းမ�ေကျာကက်ပ်ကဲသ့ိ�က့ျဲသည်
ဆးီ။ ၎ငး်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့ဆ်ယယ်�ရန ်tubular system ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွထ်နိး်သမ်ိးထားရနလ်ိ�အပ်ေသာစစ်ထ�တထ်ားေသာပစ�ညး်များ
စနွ ့ပ်စ်ရမည့အ်ရာများ ြဖည့စ်ကွက်ာ,
အချိ��ေသာအရာများသညစ်စ်ထ�တ�ံ်�တငမ်ကဘလဲ�ိ� � ဝ�ကသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
tubular conveyor belt ြဖစ်လိ�ဒ့ပီစ�ညး်ေတရဲွပ့မာဏကများမယ်
ဆးီ၌စနွ ့ထ်�တေ်သာပမာဏထကပိ်�များသည။်
tered ။ များစာွေသာဝတ� �များအတကွဤ်ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�များသညဘ်ာသာရပ်ြဖစ်သည်
ဇီဝကမ�ထနိး်ချ�ပ်မ�။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်သညပ်ါဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီကိ�ကိ�ငတ်ယွသ်ည်
ပလာစမာအားအထ�းေပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�၏ဝိေသသလက�ဏာြဖင့်
စစ်ထ�တြ်ခငး်၊ ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့စ်နွ ့ထ်�တြ်ခငး်

ေကျာကက်ပ်များသညပ်လာစမာေပ�တငွသ်ာလ�ပ်ေဆာငေ်သာ်လညး် ECF တငွပ်ါဝငသ်ည်
plasma ��င့ ်interstitial fluid ��စ်ခ�လံ�း။ �ကားြဖတအ်ရညသ်ညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်သည။်
၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယ၏်စစ်မ�နေ်သာအတငွး်ပိ�ငး်အရညပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�မဟာမိတြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
တိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�ေသာ ECF ၏တစ်ခ�တညး်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲေ်တနွဲ ့ သိ�ေ့သာ်လတွလ်ပ်စာွက�းလ�း�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ� ြဖတ၍် plasma ��င့ ်interstitial အရည်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ မ�လွ၍ဲ)၊ �ကားြဖတအ်ရညဖဲွ်�စညး်မ�များ
plasma ၏ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�လ့�ပ်ေဆာငြ်ခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ပလာစမာတငွေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်��င့စ်ညး်ကမ်းထ�တြ်ခငး်အခနး်ကဏ�� ား
အေကာငး်ဆံ�းဆလဲမ်ျားအတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာ interstitial fluid ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ထနိး်သမ်ိးပါ
function ပါ။ ဤအပိ�ငး်၏ကျနအ်များစ�ကိ� ဦး စားေပးပါမည်
အေြခခေံကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�များမညသ်ိ� ့�ပီးေြမာကေ်အာငမ်ညသ်ိ�ထ့ည့သ်ငွး်စ�းစားသနညး်
အက�အညမီျားကိ�ဂ��တစိ�ကထ်နိး်ည�ေိပးေသာယ��ရားများ
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။

Glomerular စစထ်�တြ်ခငး်
Glomerulus မ�အရညက်ိ� Bowman's capsule ထသဲိ�စ့စ်ထ�တသ်ည်
glomerular ကိ�ြဖစ်ေစေသာအလ�ာသံ�းဆင့က်ိ�ြဖတသ်ာွးပါ
အေြမ�းပါး ( ● ပံ� ၁၄-၇): (၁) glomerular capillary wall၊
(၂) ေြမေအာကခ်နး်အေြမ�းပါး��င့ ်(၃) Bow- အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာ
လ�၏ေဆးေတာင့ ်စ�ေပါငး်၍ ဤအလ�ာများသညေ်ကာငး်မနွေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ေသးွဆလဲမ်ျား��င့ပ်လာစမာပ�ိ�တငး်များကိ�ထနိး်သမ်ိးထားေသာ lecular sieve သည်
H 2 O ��င့ေ်သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းအတိ�ငး်အတာေသးေသးေလးများကိ�စစ်ထ�တရ်န ်ခငွ့ြ်ပ�သည်
မ�တဆင့ ်အလ�ာတစ်ခ�စီကိ�အေသးစိတစ်�းစား�ကည့ရ်ေအာင။်

glomerular အေြမ�းပါးသညသ်သိသိာသာ��ိသည်
အြခားေနရာများတငွေ်သးွေ�ကာများထကပိ်�မိ�စမ့်ိဝင�်ိ�ငသ်ည။်
အဆိ�ပါ glomerular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ�မိ�� �ိ� းကိ� flat- ၏တစ်ခ�တညး်အလ�ာပါဝငပ်ါသည်
endothelial ဆလဲမ်ျားကိ�င�ားရမ်းထားသည။် ၎ငး်ကိ�ေခ�းေပါကက်ျယမ်ျားစာွြဖင့ေ်ဖာကထ်ားသည်
(fenestrations; p ။ 363 ကိ��ကည့ပ်ါ) ၎ငး်သည၎်ငး်ထကအ်ဆ ၁၀၀ ပိ�များသည်
H 2 O ကိ�ပိ�မိ� စ�ပ်ယ��ိ�င�်ပီးအြခားေနရာများတငွေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထကပိ်�ေပျာ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၌်။

အဆိ�ပါ ေြမေအာကခ်နး်အေြမ�းပါး တစ်ခ� acellular (ဆလဲေ်တခွျိ� �တဲ)့ gelati- ြဖစ်ပါသည်
သ�ဲ�င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာ collagen ��င့ ်glycoproteins တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ nous layer
glomerulus ��င့ ်Bowman ေဆးေတာင့အ်�ကား wiched ။ ဟိ
collagen သညတ်ညေ်ဆာကမ်�စမ်ွးအားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ပီး glycoproteins သည်
ေသးငယေ်သာ plasma ပ�ိ�တငး်များကိ�စစ်ထ�တရ်နသ်တ� �ိ�ိသည။် ပလာစမာပိ��ကးီသည်
ပ�ိ�တငး်များကိ�စစ်ထ�တ။် မရ�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်စာမ�တဆင့မ်ကိ�က�်ိ�ငပ်ါ
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၊ ေခ�းေပါကမ်ျားသညလ်ံ�လံ�ေလာကေ်လာကမ်�ကးီပါ
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်၏အေသးငယဆ်ံ�း albumin ကိ�ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည။်
သိ�ေ့သာ် glycoproteins သညအ်��တလ်က�ဏာြပေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ည်
albumin ��င့အ်ြခားပလာစမာပ�ိ�တနိး်များကိ�လညး်တနွး်အားေပးသည၊်
ဆင့က်စဲွဲချကတ်ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်များသညလ်ံ�းဝနးီပါးြဖစ်သည်
albumin mol 1% ထကန်ညး်ေသာ filtrate မ�ဖယထ်�တသ်ည။်
Bowman ၏ေဆးေတာင့ထ်သဲိ�ထ့ကွေ်ြပးေသာ ecules များ ေသးငယတ်ဲအ့သားဓာတက်ိ�ဆိ�လိ�တာပါ
filtrate ထသဲိ�ေ့ချာ်သာွးပါက proximal tubule ြဖင့ေ်ကာကသ်ည်
endocytosis၊ ထိ�ေ့နာကပ်ါဝငေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များအြဖစ်သိ�က့ျဆငး်သာွးသည်
ေသးွထသဲိ� ့ြပနလ်ာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်သားဓာတမ်��ိ။

အချိ� �ေသာေကျာကက်ပ်ေရာဂါများတငွ ်albumin အလနွအ်က�ံပါ ၀ ငသ်ည်
ဆးီ ( albuminuria ) သညအ်ေ��ာင့အ်ယ�က ်ြဖစ်ြခငး် ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
ေြမေအာကခ်နး်အေြမ�းပါးအတငွး်အ��တလ်က�ဏာစွဲချက ်, အရာ

glomerular membrane သည ်albumin ကိ�ပိ�မိ�စိမ့်ဝငေ်စသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်ခ�းေပါကမ်ျား၏အရွယအ်စားသညအ်�မဲ��ိေနေသာ်လညး်

glomerular membrane ၏ေနာကဆ်ံ�းအလ�ာသည ်အတငွး်စိတြ်ဖစ်သည်
Bowman ၏ေဆးေတာင့အ်လ�ာ ၎ငး်တငွ ်podocytes၊ ေရဘဝဲကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
glomerular tuft ကိ�ဝနး်ရံထားေသာဆလဲမ်ျား podocyte တစ်ခ�စီသည ်၀ ကဝံ်များြဖစ်သည်

အကျိ�း��ိေသာ
arteriole

အကျိ�း��ိသည်
arteriole

Glomerulus

Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

ေကျာကက်ပ်
tubule
(တစ်ခ�လံ�း
အ��ည၊်
အလ�ဆငထ်ားေသာ)

ဆးီစနွ ့်ထ�တြ်ခငး်
(ဖယထ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�)

ေသးွြပန်ေ�ကာစနစသ်ိ� ့
(ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွ)်

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

GF

TR

TS

=

=

=

Glomerular filtration- ပ�ိ�တငး်တစ်မျိ�းအားခွြဲခား ြခငး် မ��ိေသာစစ်ြခငး်
glomerulus မ� plasma ကိ� Bowman's capsule သိ�အ့ခမဲေ့ပးသည်

Tubular reabsorption - စစ်ထ�တေ်ရွးချယေ်သာေရွ�လျားမ�
tubular lumen မ� peritubular capillaries သိ�ပ့စ�ညး်များ

Tubular secretion - မ သန ့�်�ငး်ေသာေရွးချယထ်ားေသာေရွ�လျားမ�
peritubular capillaries များမ� tubular lumen သိ�အ့ရာများ

၂၀ ရာခိ�င�်�နး်
ပလာစမာဆိ�လိ� ့
ထသဲိ�ဝ့ငသ်ည်
glomerulus
စစ်ထ�တသ်ည်

ပလာစမာ၏ ၈၀%
သိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည်
glomerulus ြဖစ်သည်
မစစ်ထ�တပ်ါ
��င့ေ်��ာကရွ်က်
efferent arteriole

TR

GF

TS

●ပံ� ၁၄-၆ အေြခခံေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငန်းစ�များ မညသ်ည့အ်ရာကိ�စစ်ထ�တသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊ ခွြဲခားသညြ်ဖစ်ေစ
creted ေသာ်လညး် reabsorbed မလ�ပ်ပါကဆးီမ�စနွ ့ထ်�တ�်ပီးဆးီထမဲ�ဆံ�း�� ံးသည်
ခ��ာကိ�ယ။် မညသ်ည့အ်ရာကိ�မဆိ�စစ်ထ�တ�်ပီးေနာကပိ်�ငး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည၊် မစစ်ထ�တပ်ါ
ေသးွြပနေ်�ကာထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ာွး�ပီးခ��ာကိ�ယအ်တကွက်ယတ်ငခ်ဲသ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀

Afferent arteriole ကွြဲပားြခားနားေသာ arteriole

Glomerulus

Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

ေြမေအာကခ်န်း
အေြမ�းပါး

glomerular ၏ lumen
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ေသးွေ�ကာမ�ငေ်ပါကမ်ျား
(fenestration)

Endothelial
ဆလဲ်

Endothelial

Lumen ၏
glomerular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

၁

၂
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၅၁၈ အခနး် ၁၄

ေြခတ�ံ�ညြ်ဖစ်စ�များစာွ ( podo "ေြခ" ဟ�ဆိ�လိ�သည၊် ြဖစ်စ� တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေြခဖဝါးြဖစ်စ�များ��င့အ်ေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးေသာ projection or appendage)
သင၏်လကေ်ချာငး်များကိ�သငအ်ြပနအ်လ�နခ်ျိတထ်ားသကဲသ့ိ�က့ပ်လျက ်podocytes များ၊
ေဘာလံ�းတစ်လံ�းကိ�လကြ်ဖင့ဆ်�ပ်လိ�ကေ်သာအခါအချငး်ချငး်ပတွတ်ိ�ကပ်ါ
( ● ပံ� ၁၄-၈) ။ ကပ်ေနတဲေ့ြခဖဝါး�ကားကကျ�းေြမာငး်တဲအ့ေပါကေ်တွ
filtration slits ဟ�ေခ�ေသာ cesses သညလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထကွေ်သာအရညမ်ျားသည ်lu ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။်
Bowman ၏ေဆးေတာင့အ်မျိ�းသားများ

ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရာဝတ� �များကိ�စစ်ထ�တေ်သာလမ်းေ�ကာငး်သညဂ်�ကိ�ြဖတ�်ပီး
merular အေြမ�းပါးသညလ်ံ�းဝ extracellular ြဖစ်သည်
capillary pores, ထိ�ေ့နာက ်acellular basement membrane မ�တဆင့၊်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်capsular filtration slits ( ● ပံ� ၁၄-၇ ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။

Glomerular capillary ေသးွေပါငခ်ျိန်သညအ်ဓိကြဖစသ်ည်
glomerular filtration ကိ�ြဖစေ်စေသာအငအ်ား
glomerular filtration ကိ��ပီးေြမာကရ်နအ်ငအ်ားတစ်ခ�သညအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အားေမာငး်��ငရ်မည်
glomerulus ��ိပလာစမာသည ်glo- အေပါကမ်ျားမ�တဆင့်
merular အေြမ�းပါး။ တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားများသိ�မ့ဟ�တြ်ပညတ်ငွး်မ��ိပါ
စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတမ်ျားသညအ်ရညမ်ျားမ�ေရွ�လျားရာတငွပ်ါဝငသ်ည်

Plasma သည ်glomerular membrane ကိ�ြဖတ�်ပီး Bowman ၏ ဦး ထ�ပ်ထသဲိ� ့
ဆ�းေလ Capil ကိ�ြဖတ�်ပီးသ��ပ်ေဆာငတ်ာနဲတ့�တဲ ့passive ကာယအငအ်ားေတွ
laries များသညအ်ြခား glomerular filtration ကိ�ေအာငြ်မငေ်စသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် glomerulus သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအဖ�တ�်�င့တ်�သည်
fluid dynamics ၏အေြခခသံေဘာတရားများသည ်ultrafiltration ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အေရး�ကးီေသာေသးွေ�ကာ��စ်ခ� မ�လွ၍ဲ အြခားေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ� ြဖတ၍် �ကည့ပ်ါ
ကွြဲပားြခားနားမ�များ (၁) glomerular capillaries များသညပိ်�များသည။်
အြခားေနရာများတငွေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထကသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရညအ်တကွပိ်�စစ်ထ�တသ်ည်
filtration ဖိအားေပး; (၂) တစ်ဖက၌်အငအ်ားချိနခ်ငွလ်�ာည�ြိခငး်
glomerular membrane သည ်filtration တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အ��ညတ်စ်ခ�လံ�း။ ဆန ့က်ျငဘ်က၏်ချိနခ်ငွလ်�ာ
အြခားေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိအငအ်ားစ�များသညစ်စ်ထ�တမ်�ြဖစ်ေပ�ေစရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
သေဘ�ာ၏အစပိ�ငး်တငွြ်ဖစ်ေသာ်လညး် reabsorption သည ်ဦး တညရ်ာသိ� ့ြဖစ်ေပ�သည်
ေရယာ�၏အဆံ�းကိ� (�ကည့�်� ● ပံ� 10-23, p ။ 368) ။

ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာစစထ်�တမ်�တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်နေသာအငအ်ားသံ�း ခ�
ကယလ်ိ�ရီတပ်ဖဲွ�များ glomerular filtration (များတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်န�ကသည ်▲ စားပွဲတင ်14-1):
glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအား၊ plasma-colloid osmotic
ဖိအား��င့ ်Bowman ၏ေဆးေတာင့ ်hydrostatic ဖိအား။ က�နေ်တာ်တိ�က့ိ� ... ခငွ့ြ်ပ�ပါ
တစ် ဦး စီ၏အခနး်ကဏ� �ိဆနး်စစ်ပါ။

Lumen ၏
Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

အြပငဘ်ကအ်လ�ာ
Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့်

Proximal convoluted tubule ြဖစ်သည်

အတငွး်လ�ာ
Bowman ၏ေဆးေတာင့မ်�
(podocytes)

Lumen ၏
Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့်

Lumen ၏
glomerular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

စစထ်�တြ်ခငး်
အေပါက်

Podocyte
ေြခလ�မ်းြဖစစ်�

Podocyte
ေြခလ�မ်းြဖစ်စ�

Podocyte
ေြခလ�မ်းများ

Filtration အေပါက်

စစ်ထ�တြ်ခငး်
အေပါက်ေသးွေ�ကာမ�ငေ်ပါကမ်ျား

(fenestration)

ေသးွေ�ကာမ�ငေ်ပါကမ်ျား
(fenestration)

ေြမေအာကခ်နး်
အေြမ�းပါး

ေြမေအာကခ်နး်
အေြမ�းပါး

Lumen ၏
Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

ေြမေအာကခ်နး်
အေြမ�းပါး

ဆလဲ်

Endothelial
ဆလဲ်

glomerular capillary ၏ endothelial ဆလဲမ်ျားအ�ကားေခ�းေပါကမ်ျား

acellular basement membrane တစ်ခ�

podocytes ၏ေြခြဖစ်စ�များအ�ကားစစ်ထ�တြ်ခငး်
Bowman ေဆးေတာင့၏်အတငွး်အလ�ာ၌��ိသည်

စစ်ထ�တရ်နအ်ရာ ၀ တ� �ကိ�ြဖတသ်နး်ရမည်
၁

၁

၂

၃

၂

၃

၃
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●ပံ� ၁၄-၇ glomerular membrane ၏အလ�ာများ။

စာမျက�်�ာ ၁၁

1. Glomerular capillary ေသးွေပါငခ်ျိန ်သညအ်ရည ်(hydrostatic) ြဖစ်သည။်
glomerular capillaries အတငွး်၌��ိေသာေသးွဖိအားေ�ကာင့်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ၎်ငး်သည�်�လံ�းကျံ� � ြခငး် (အရငး်အြမစ်၏အရငး်အြမစ်ေပ�မ�တညသ်ည်
glomerular filtration) ကိ�ထ�တေ်ပးေသာစမ်ွးအင�်�င့ခ်�ခအံား
afferent ��င့ ်efferent arterioles မ�ကမ်းလ�မ်းေသာေသးွစီးဆငး်မ�အတကွ်
Glomerular capillary ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ပျမ်းမ�အားြဖင့ခ်န ့မ်�နး်သည်

အငအ်ားစ�များပါဝငခဲ်သ့ည်
Glomerular Filtration တငွ်

အငအ်ား အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ပမာဏ

(မီလမီီတာ Hg)

Glomerular

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွေပါငခ်ျိန်

စစ်ထ�တြ်ခငး်ကိ���စ်သကသ်ည်

Plasma-Colloid များ
Osmotic ြဖစသ်ည်
ဖိအား

စစ်ထ�တြ်ခငး်ကိ�ကန ့က်ကွသ်ည်

Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်
Hydrostatic ြဖစသ်ည်
ဖိအား

စစ်ထ�တြ်ခငး်ကိ�ကန ့က်ကွသ်ည်

ကန်ွစစစ်စြ်ခငး်
ဖိအား
(ကာွြခားချက်
အငအ်ားစ�အ�ကား
��စသ်ကသ်ည်
စစထ်�တြ်ခငး်��င့်
အငအ်ားစ�များ
ဆန ့်ကျငတ်ယ်
စစထ်�တြ်ခငး်)

စစ်ထ�တြ်ခငး်ကိ���စ်သကသ်ည်

၅၅ (၃၀ ◌း ၁၅) ၁၀

▲ ဇယား ၁၄-၁

၅၅

၃၀

၁၅

၁၀

podocyte ၏ဆလဲခ်��ာကိ�ယ်

ေြခဖဝါးြဖစ်စ�များ Filtration အေပါကမ်ျား

●ပံ� ၁၄-၈ Bowman's capsule podocytes ကိ�ေြခြဖင့က်န်ပါ
process များ��င့ ်filtration slits များ။ �ကားတငွ ်filtration slits ကိ�သတြိပ�ပါ
ဤစကငဖ်တစ်စ်ေဆးသည့အ်လီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်ေပ�တငွေ်ြခချငး်ဆကထ်ားေသာြဖစ်စ�များ
podocytes များ��င့၎်ငး်တိ�၏့ေြခေထာကြ်ဖစ်စ�များသည ်glomerular ကိ�ဝနး်ရံထားသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။
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ဆးီစနစ် ၅၁၉

55 mm Hg တနဖိ်�းသညေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအားထကြ်မင့သ်ည်တြခားေနရာ။ glomerular တငွဖိ်အားပိ�များရြခငး်အေ�ကာငး်ရငး်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသည ်Afferent arteriole com- ၏အချငး်ပိ��ကးီသည။်
efferent arteriole ၏ pared ။ ေသးွပိ�ထကွ�်ိ�ငတ်ာေ�ကာင့ပ်ါ
ကျယြ်ပန ့ေ်သာ afferent arteriole မ�တဆင့ ်glomerulus ကိ�ထည့ပ်ါ
ကျ�းေြမာငး်ေသာ efferent arteriole, glomerular မ�တဆင့ထ်ကွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ေ�ကာင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမင့မ်ားေစသည်
glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၌ပျကစီ်းေစသည။် ဒါအ့ြပင၊်
efferent arterioles များမ�ကမ်းလ�မ်းေသာခ�ခအံားြမင့မ်ားေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညတ်စ်�ပိ�ငန်ကက်ျဆငး်ရနတ်�ညေီသာစိတသ်ေဘာထားမ��ိပါ
glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အ��ညသ်ညအ်ြခားတစ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ၎ငး်သညြ်မင့တ်က။် အဆင့မ်မီေသာ glomerular ေသးွြဖစ်သည်
ဖိအားသည ်glomerulus မ�အရညမ်ျားကိ� Bow သိ�စီ့းဆငး်ေစသည။်
glomerular capillaries ၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက�်�ိလ�၏ေဆးေတာင့၊်
၎ငး်သည ်glomerular filtration ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့အ်ဓိကအငအ်ားြဖစ်သည။်

glomerular capillary ေသးွေပါငခ်ျိန ်သည ်filtra ကိ���စ်သကသ်ည။်
၎ငး်သည ်glomerular မ�တဉ်ာဏက်ိ� ြဖတ၍် အြခားအငအ်ား��စ်ခ�၊
brane (plasma-colloid osmotic pressure ��င့ ်Bowman's capsule)
hydrostatic ဖိအား) ဆန ့က်ျင ်filtration ။

၂။ Plasma-colloid osmotic ဖိအား သညမ်ညမီ�မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
glomerular မ�တဉ်ာဏတ်စ်ေလ�ာက ်plasma protein များြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်
brane ။ ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များကိ�စစ်ထ�တ�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်ထတဲငွ�်�ိေနသည်
Bowman's capsule တငွ ်glomerular capillaries မ��ိပါ။ ထံ�း၊
H 2 O ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်Bowman ၏ေဆးေတာင့ထ်ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည်
glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ H 2 O မ� ထကွေ်ပ�လာေသာစိတသ်ေဘာထား
osmosis အားြဖင့၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ေအာကသ်ိ�ေ့���ပါ
Bowman ၏ေဆးေတာင့သ်ည ်glomerulus ထသဲိ� ့ glomerular filly ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။်

အဆင့သ်တမ်�တခ်ျက ်ဤဆန ့က်ျငဘ်က ်osmotic အငအ်ားသညပ်ျမ်းမ� ၃၀ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည်
အြခားေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထကအ်နညး်ငယပိ်�ြမင့သ်ည။် ပိ�ြမင့တ်ယ-်
အေ�ကာငး်မ�ာ H 2 O ကိ� glomerular ေသးွမ� ပိ� စစ်ထ�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပလာစမာပ�ိ�တငး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညအ်ြခားေနရာများထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည။်

3. Bowman's capsule hydrostatic pressure, ဖိအားကိ�ထ�တ ်သည်
tubule ၏ကန ဦး အစိတအ်ပိ�ငး်၌��ိေသာအရညအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်လမိ့်မညဟ်�ခန ့မ်�နး်သည်
၁၅ မီလမီီတာ Hg ခန ့ ်ဤဖိအားသညအ်ရညက်ိ�တနွး်ထ�တရ်နအ်ားေပးသည်
Bowman ၏ေဆးေတာင့မ်�အရညမ်�စစ်ထ�တြ်ခငး်ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
glomerulus သည ်Bowman's capsule ထသဲိ� ့

GLOMERULAR FILTRATION RATE အမ�တငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည ်▲ ဇယား
၁၄-၁၊ glomerular အေြမ�းပါးကိ�ြဖတေ်ကျာ်ေသာအငအ်ားများသညမ်ပါ ၀ ငပ်ါ
လကက်ျန။် စစ်ထ�တြ်ခငး်ကိ���စ်သကေ်သာစ�စ�ေပါငး်အငအ်ားသည ်glomerular ြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအား ၅၅ မီလမီီတာ Hg ။ ��စ်ခ�စ�စ�ေပါငး်
ဆန ့က်ျငေ်သာစစ်ထ�တမ်�သည ်၄၅ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။် အသားတငက်ာွြခားချက်
voring filtration (ဖိအား ၁၀ မီလမီီတာ Hg) ကိ� net filtra- ဟ�ေခ�သည။်
ဖိအား။ ဤကျိ�း�ွေံသာဖိအားသည�်ကးီမားေသာပမာဏကိ�တနွး်အားေပးသည်
အလနွစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငေ်သာ glomerular မ�တဆင့ေ်သးွမ�အရည်
အေြမ�းပါး။ စစ်ထ�တမ်���နး်အမ�န၊် glomerular filtra-
tion rate (GFR) သည ်net filtration pressure ေပ�တငွသ်ာမ�တညသ်ည်
glomerular မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာမညမ်���ိသည်
ထိ�းေဖာကမ်���င့ ်glomerular အေြမ�းပါးသညမ်ညမ်�စိမ့်ဝင�်ိ�ငသ်နညး်

စာမျက�်�ာ ၁၂

(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ“ ဘယေ်လာကမိ်�ကမဲ်သလ”ဲ) ဤသင့ေ်လျာ်ေသာ-
glomerular membrane ၏ဆက�်ယွမ်�များသည်
lectively သည့အ်ြဖစ်ရည�်�နး် filtration coef-
ficient ( K f ) ထံ�း၊

GFR K f net filtration ဖိအား

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပ်လာစမာ၏ ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
glomerulus ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ညက်ိ�ပိ�ကြ်ဖင့စ်စ်ထ�တသ်ည်
filtration pressure ကိ� 10 mm Hg ထ�တလ်�ပ်သည်
အားလံ�း glomeruli ၁၈၀ လတီာမ�တဆင့စ်�ေပါငး်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်glomerular filtrate ကိ�ေနစ့�
အသက ်GFR အမျိ�းသားများတငွ ်၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ် (၁၆၀ လတီာ)
ပျမ်းမ� GFR အတကွတ်စ်ရက ်filtrate
အမျိ�းသမီးများတငွ ်115 ml/min)

GFR ၌အေြပာငး်အလမဲျားသညအ်ဓိကအားြဖင့ြ်ဖစေ်ပ�သည်
glomerular capillary ေသးွဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား။
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့glomeru- ကိ��ပီးေြမာကေ်စတဲ ့net filtration pressure ေ�ကာင့၊်
lar filtration သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကမ်ညမီ�ြခငး်၏ရလဒတ်စ်ခ�သာြဖစ်သည်
glomerular capillary plasma ��င့်
Bowman ၏ေဆးေတာင့အ်ရည၊် ဤ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာတစ်ခ�ခ�၌အေြပာငး်အလမဲျား
အငအ်ားများသည ်GFR ကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် အဒဲါရဲအ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ငါတိ�ဆ့နး်စစ်မယ်
GFR တငွဤ်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအငအ်ားတစ်ခ�စီ၌အေြပာငး်အလမဲျား��ိသည။်

GFR Plasma-colloid os- တငွမ်ပျံ� ��ံေ့သးေသာအရာများ
motic pressure ��င့ ်Bowman's capsule hydrostatic pressure တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်း��င့မ်ကိ�ကည်ဘီ၊ဲ ပံ�မ�နအ်ေြခအေနများေအာကတ်ငွမ်လ�ပ်ပါ��င့်
အများ�ကးီကွြဲပားပါတယ။်

သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�သ့ညေ်ရာဂါေဗဒကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�င�်ပီးထိ�ေ့�ကာင့်
GFR ကိ�ေဒါငလ်ိ�ကထ်ခိိ�ကသ်ည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့plasma-colloid osmotic ေ�ကာင့ပ်ါ
ဖိအားသည ်filtration ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည၊် plasma protein ေလျာန့ညး်သည်

ဤဖိအားကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညတ်ိ�းလာေစသည်
GFR ပလာစမာအသားဓာတထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ထနိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရကျဆငး်ြခငး်၊
ဥပမာအားြဖင့ြ်ပငး်ထနစ်ာွေလာငက်�မ်းေသာလ�နာများတငွြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်�ကယဝ်ေသာ၊ ပလာစမာမ�ရ��ိေသာအရညအ်ေြမာကအ်များကိ�ဆံ�း�� ံးသည်
သ�တိ�၏့အေရြပား၏မျက�်�ာြပငက်ိ�ထေိတွ�ထားေသာ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့အ်ေြခအေနအရ
plasma-colloid osmotic ဖိအားြမင့တ်ကေ်စေသာအရာများ၊
ေရဓာတခ်မ်းေြခာကဝ်မ်းေလ�ာြခငး်ကဲသ့ိ�က့စိ�များတငွ ်GFR ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်

Bowman ၏ capsule hydrostatic pressure သည ်uncon- ြဖစ်သာွး�ိ�ငသ်ည။်
trollably ြမင့တ်ကလ်ာသည�်�င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်filtration သညက်ျဆငး်�ိ�ငသ်ည။်
ေကျာကက်ပ်ေကျာက ်(သိ�)့ ေကျာကက်ပ်ကဲသ့ိ�ဆ့းီလမ်းေ�ကာငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ေပးသည်
ဆးီကျိတ�်ကးီလာြခငး်။ အဆးီအတားေနာကက်ယွမ်�အရညမ်ျားစ�ပံ�လာြခငး်
tion သည ်capsular hydrostatic ဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်

Plasma-colloid ��င့မ်တ�ဘ ဲGFR တငွထ်န်ိးချ�ပ်ထားေသာေြပာငး်လမဲ�များ
osmotic ဖိအား��င့ ်Bowman's capsule hydrostatic pressure -
ေရာဂါအမျိ�းမျိ�း��င့ြ်ပညန်ယအ်သးီသးီတငွထ်နိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်GFR - glomerular capillary blood ကိ�မေလျာ်မကနေ်ြပာငး်လသဲည်
ကိ�ယခ်��ာ��င့အ်ည ီGFR ကိ�ချိနည်�ရိနဖိ်အားကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လိ�အပ်ချကမ်ျား glo- အတိ�ငး်အြခားအချကမ်ျားအားလံ�းသညအ်�မဲတညေ်နသညဟ်�ယ�ဆသည်
merular capillary ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ကသ်ည၊် net filtration pres-

afferent arterioles များမ�ကမ်းလ�မ်းေသာခ�ခအံား ခ�ခအံားကျလ�င်
afferent arteriole တငွတ်နွ ့ြ်ခငး်၊ glomeru- ထသဲိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�နညး်သည။်
lus၊ GFR ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဆ်ိ�လ�င ်afferent arteriolar ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
ေလျာက့ျသာွးသည၊် glomerulus ��င့ ်GFR သိ�ေ့သးွပိ�စီးသည်
တိ�းလာသည။် အဓိကထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရား��စ်ခ�သည ်GFR ကိ�ထနိး်ည�သိည်
ram ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ ်glomerular ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ည�ရိန�်�န�်ကားသည။်
dius ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ ်afferent arteriole ၏ခ�ခသံည။် ဒါေတကွ
nisms များသည ်(၁) အလိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကစ်�ေဆာငး်ြခငး် (spore) ကိ�ကာကယွရ်နရ်ညရွ်ယသ်
GFR အတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား; (၂) extrinsic စာနာစိတထ်နိး်ချ�ပ်မ�၊
၎ငး်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ည�ရိနရ်ညရွ်ယသ်ည။်

စက၏်စမံီခန ့်ခဲွမ�အတကွတ်ာဝန်ယ�မ�

GFR အ ဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအားသညေ်မာငး်��ငေ်သာအငအ်ားြဖစ်သည်
ေသးွသည ်glomerulus သိ� ့ glomerular capillary ေသးွထသဲိ�ေ့ရာက�်�ိသည။်
ေသချာသည�်�င့အ်ည ီGFR သညတ်ိ�က�ိ်�ကပံ်ပိ့�းမ�၌တိ�းလမိ့်မည။်
အြခားအရာအားလံ�းထပ်လ�ပ်ရငေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ိ�ငတ်ယ။်
(စ�ဆကမ်ြပတ ်mained ● ပံ� 14-9) ။ ထိ�အ့တ�ေသးွလ�တေ်�ကာ၌လကဲျသည်
ေသးွဖိအား GFR ကျဆငး်ြခငး်��င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလမိ့်မည။်
GFR တငွအ်လိ�အေလျာကမ်ေတာ်တဆအေြပာငး်အလမဲျားသည�်က�ိတငြ်ဖစ်ေပ�ေလ�့�ိသည။်
the မ�စတငခ်ဲေ့သာပငက်ိ�ယစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းယ��ရားများမ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေကျာကက်ပ်သည ်အလိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကထ်နိး် ည�ေိပးြခငး် ( autoregulation ) ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်
"မိမိကိ�ယက်ိ�" ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ေကျာကက်ပ်သညအ်ကန ့အ်သတ�်�င့ထ်နိး်�ိ�ငသ်ည။်
ေသးငယေ်သာေသးွများသည ်glomerular capillaries များထသဲိ�စီ့းဆငး်သည်
အဆကမ်ြပတ ်glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအား��င့တ်ည�်ငမ်ိ GFR)
ေမာငး်��ငေ်နသည့ေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားများေြပာငး်လေဲနေသာ်လညး် သ�တိ�က့အရမ်းလ�ပ်ပါတယ်
afferent arteriolar caliber ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်အားြဖင့၎်ငး်ကိ�ည�သိည်
ဤေရယာ�များသိ�စီ့းဆငး်ရနခ်�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး။ ဥပမာ GFR ဆိ�ရငေ်ပါ ့
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်၏တိ�က�ိ်�ကရ်လဒအ်ြဖစ်ပိ�ကက်နွသ်ညတ်ိ�းလာသည်
filtration pressure ��င့ ်GFR ကိ� con- ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည။်
စီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစေသာ afferent arteriole ၏ဆွအဲားကိ�ကျဆငး်ေစသည်
အဆိ�ပါ glomerulus (သိ�အ့ေသးွေတာ် ● ပံ� 14-10a) ။ ဒေီဒသခညံ�ိ
ment သည ်glomerular blood pressure ��င့ ်GFR ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ပံ�မ�န်

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်GFR ကျဆငး်သည့အ်ခါ၌ကျဆငး်မ�တစ်ခ���ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား၊ glomerular ဖိအားသညတ်ိ�းလာ�ိ�ငသ်ည။်
ပိ�ခငွ့ြ်ပ�သည့ ်afferent arteriole ၏ vasodilation ေ�ကာင့ ်mal
ဖိအားကားေမာငး်အတကွေ်လ�ာခ့ျေရး (ေနေသာ်လညး်ဝငေ်သးွ ● Fig-

Afferent arteriole

GFR

Glomerulus

Glomerular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွေပါငခ်ျိန်

အသားတငစ်စြ်ခငး်
ဖိအား

ကွြဲပားြခားနားေသာ arteriole
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား
(ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
glomerulus ထသဲိ�)့

●ပံ� 14-9 ေသးွလ�တေ်�ကာ၏တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
glomerular filtra ��ိေသးွဖိအား
��န်း (GFR)
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၅၂၀ အခနး် ၁၄

တိ�းလာမ�ာေသချာသည�်�င့ ်GFR သညတ်စ်ဆကတ်ညး်တိ�းလာသည။် �ကးီ�ကးီမားမားglomerular capillary ေသးွဖိအား၏ tude သညအ်ေပ�မ�တညသ်ည်
glomeruli တစ်ခ�စီတငွေ်သးွစီးဆငး်မ���နး်။ ပမာဏ
တစ်မိနစ်လ�င ်glomerulus သိ�စီ့းဆငး်ေနေသာေသးွကိ�အဓိကဆံ�းြဖတသ်ည်
ပံ�မ�န ်systemic arterial ေသးွေပါငခ်ျိန၏်ြပငး်အား��င့်

ယ�ရီးယား ၁၄-၁၀ b) ရလဒမ်�ာ glomerular ေသးွထ�ထညစ်�ေဆာငး်ြခငး်ြဖစ်သည်glomerular ေသးွဖိအားကိ�တိ�းေစသည၊် ၎ငး်သညတ်စ်ဖနယ်�ေဆာငလ်ာသည်
GFR သညပံ်�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သာွးသည။်

intrarenal ယ��ရား��စ်ခ�သည ်autoregulation ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
(၁) �က�ိတင ်ေြပာငး်လမဲ�များကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ myogenic ယ��ရား၊

စာမျက�်�ာ ၁၃

ဆးီစနစ် ၅၂၁

nephron ၏ေသးွေ�ကာအစိတအ်ပိ�ငး်အတငွး်ေသချာသည။် (၂) tubu- တစ်လံ�း၊
loglomerular တံ� ့ြပနမ်� ယ��ရားသညအ်ာ�ံ�၌အေြပာငး်အလမဲျားကိ�အာ�ံ�ခစံားသည်
nephron ၏ tubular မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာအရည၌်ဆားအဆင့်
အစိတအ်ပိ�ငး်။

■ အဆိ�ပါ myogenic ယ��ရား vascu- တစ်ဘံ�ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�ြဖစ်ပါသည်
lar smooth �ကကသ်ား ( myogenic ဆိ�သညမ်�ာ“ �ကကသ်ားများထ�တလ်�ပ်သည”် ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ) အ��ပညာ
riolar ေသးွေ�ကာသညတ်ံ� ့ြပနမ်�အတကွမ်�လ�ကကသ်ားများကျံ� �သည်
ves အတငွး်ဖိအားများပါလာေသာဆန ့ထ်ကွြ်ခငး်၊
sel (စာမျက�်�ာ ၃၅၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်လိ�အေလျာကေ်သးွလ�တေ်�ကာသညအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်သည်
ဆွဆဲန ့လ်ိ�ကေ်သာအခါသ�အ့လိ�လိ�ကျ�းသာွးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာေမာငး်��ငမ်�ဖိအားကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ဤတံ� ့ြပနမ်�သညက်န ့သ်တခ်ျကက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ေသးွများြမင့တ်ကေ်နေသာ်လညး် glomerulus ထသဲိ�ပံ့�မ�နစီ်းဆငး်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်မးွရာပါအပနး်ေြဖမ�သည်
သေဘ�ာအတငွး်ဖိအား��ိေနေသာအခါ afferent arteriole ကိ�ဆွဆဲန ့သ်ည်
ေလ�ာခ့ျြခငး်သည ်glomerulus သိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းေစသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကျဆငး်။
■ အဆိ�ပါ tubuloglomerular တံ� ့ြပန်ချက ်(TGF) ယ��ရား in-
အထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာ juxtaglomerular ယ��ရားကိ� volves လ�ပ်သည်
tubule ��င့ ်tubular ဆလဲမ်ျားေပါငး်စပ်ထားေသာ၊
သ�ဟ့ာသ�ြပနေ်ကးွ�ပီးေထာင့ြ်ဖတသ်ာွးသည်
၎ငး်တိ�သ့ည ်glomeru- ��င့ပ်�းေပါငး်ေသာအခါ afferent ��င့ ်efferent arterioles များမ�
lus ( ● ပံ� 14-11; ကိ�လညး်ေတွ� ြမင ်● ။ ပံ� 14-3, p 514) ။ ေချာသည်
ဤအရာ၌ afferent arteriole နရံံ��ိ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား
gion များသည ်granular cells များ ဖဲွ�စညး်ရနအ်ထ�းြပ�ထားေသာ ေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ေခ�သည်

၎ငး်တိ�တ့ငွမ်ျားစာွေသာ secretory granules များပါ ၀ ငသ်ည။် အထ�းြပ� tubular ဆလဲမ်ျား
ဤေဒသတငွ ်macula densa ဟ�စ�ေပါငး်ေခ�သည ်။ ဟိ
macula densa ဆလဲမ်ျားသညအ်ရည၏်ဆားအဆင့ေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ေထာကလ်�မ်းသည်
သ�တိ�က့ tubule မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။်

GFR ကိ�ြမ�င့တ်ငလ်�ငေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိအြမင့သ်ိ�ဆ့င့ပ်ာွးသာွးသည်
ဖိအားသညပံ်�မ�နထ်ကပိ်�ေသာအရညက်ိ�စစ်ထ�တ�်ပီးစီးဆငး်သည်
distal �ပန။် ဆားေပးပိ�မ့�မ�ထကွေ်ပ�လာေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
အဆိ�ပါ distal tubule င�ါ, macula densa ဆလဲေ်တြွဖန ့ခ်ျိ ATP ��င့ ်ad-
enosine သည ်၎ငး်တိ��့ �စ် ဦး စလံ�းအားကပ်လျကတ်ငွ ်paracrine အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
afferent arteriole သည၎်ငး်ကိ�ကျ�းေစ�ပီး glomer ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
ular ေသးွစီးဆငး်မ���င့ ်GFR သညပံ်�မ�နသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ည။် ဆန ့က်ျငဘ်က၌်
အေြခအေနနညး်လ�ငဆ်ားနညး်ေသာေ�ကာင့ ်distal tubule သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာကျဆငး်ြခငး်��င့အ်တ� GFR ၌အလိ�အေလျာကက်ျဆငး်ြခငး်
ဖိအား၊ ATP နညး်�ပီး adenosine ကိ� macula မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
densa ဆလဲမ်ျား ထကွေ်ပ�လာေသာရလဒမ်�ာ afferent arteriolar vasodilation ြဖစ်သည။်
glomerular flow rate ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီး GFR ကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်ေစသည။်
tubuloglomerular ကိ� ပိ�၍ ပိ�၍ လကရ်ာေြမာကစ်ာွထနိး်ချ�ပ်ရန်
တံ� ့ြပနခ်ျကအ်ရ macula densa ဆလဲမ်ျားသည ်vasodilator ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဘရိတက်ိ� ATP ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ပ�သိ�တ့ငေ်သာ nitric oxide၊
afferent arteriole တငွ ်adenosine TGF နညး်စနစ်ြဖင့်
anism, nephron ၏ tubule သညဆ်ားအဆင့က်ိ�ေစာင့�်ကည့�်ိ�ငသ်ည်
၎ငး်မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာအရည၌်စစ်ထ�တမ်���နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
အေစာပိ�ငး် distal ကိ�ထနိး်ရန၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�င ်glomerulus မ�တဆင့်
tubular အရည�်�င့ဆ်ားေပးပိ�မ့�သညအ်�မဲမြပတ။်

THE GFR ၏ AUTOREGULATION အေရး�ကးီပံ� အဆိ�ပါ myogenic
tubuloglomerular တံ� ့ြပနမ်�ယ��ရားများသညတ်ကည်လီကည်လီ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားအတငွး် GFR ကိ� autoregulate လ�ပ်ပါ
၈၀ မ� ၁၈၀ မီလမီီတာ Hg ဤကျယြ်ပန ့ေ်သာအတငွး်၊ ပငက်ိ�ယ်
afferent arteriolar ခ�ခမံ�၏ autoregulatory ချိနည်��ိိ�ငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့က်ာကယွေ်ပးေသာေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားအေြပာငး်အလမဲျားအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးသည်
glomerular ြဖစ်ေသာ်လညး် GFR ၌မသင့ေ်လျာ်ေသာအတကအ်ကျများ
ဖိအားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�ထကွသ်ည့ ်ဦး တညရ်ာ��င့တ်��ပီးေြပာငး်လတဲတသ်ည။်
ေသချာတယ။် ပံ�မ�နပ်ျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသည ်၉၃ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ဤ်အတိ�ငး်အတာ
ြဖစ်ေပ�ေနေသာေသးွေပါငခ်ျိန၌်ယာယအီေြပာငး်အလမဲျားပါ ၀ ငသ်ည။်
ေကျာကက်ပ်လိ�အပ်မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာေနစ့�လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ
ပံ�မ�နအ်ြမင့က်ဲသ့ိ� ့ H 2 O ��င့ဆ်ားဓာတမ်ျား ကိ�ထနိး်ည�ရိန်
ေလက့ျင့ခ်နး်��င့အ်တ�ေသးွဖိအား။ Autoregulation သည်
အေရး�ကးီသညမ်�ာ GFR ၌မရညရွ်ယဘ်အဲေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အရည၊် electrolytes ��င့အ်ညစ်အေ�ကးများအ��ရာယမ်ညမီ�ြခငး် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
အနညး်ဆံ�းစစ်ထ�တထ်ားေသာအရည၏်အချိ� �အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�အ�မဲတမ်းစနွ ့ထ်�တသ်ည။်
ဆးီ၌အရညမ်ျားအလိ�အေလျာကထ်ကွသ်ည။်
GFR တိ�းလာသည�်�င့အ်မ�တနွ ့သ်ာွးသည။် autoregulation မြဖစ်ေပ� ခဲလ့�င၊်
GFR တိ�းလာ�ပီး H 2 O ��င့ေ်ြဖ��ငး်ချကမ်ျားဆံ�း�� ံးလမိ့်မည်
မလိ�အပ်ဘေဲသးွလ�တေ်�ကာဖိအားြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့မ်လိ�အပ်ဘ၊ဲ
အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်GFR သညအ်လနွန်မိ့်လ�င၊်
ေကျာကက်ပ်သညလ်ံ�ေလာကေ်သာအညစ်အေ�ကးများ၊ ပိ�လ�ံေသာ electrolytes များကိ�မဖယ�်�ား�ိ�ငပ်ါ။
��င့စ်နွ ့ပ်စ်သင့ေ်သာအြခားပစ�ညး်များ Autoregulation
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများေြပာငး်လြဲခငး်၏တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�သသိသိာသာတံ�းေစသည။်
မဟ�တရ်င ်GFR မ�ာ��ိေန�ပီးေနာကပိ်�ငး် H 2 O မ�ာ��ိမ�ာေသချာတယ ်။
စနွ ့ပ်စ်ြခငး်၊ စနွ ့ပ်စ်ြခငး်

ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားအေြပာငး်အလမဲျားသညအ်လိ�အေလျာကအ်ြပငသ်ိ�က့ျဆငး်ေသာအခါ
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းေဘာငမ်ျား၊ ဤယ��ရားများသညေ်လျာ်ေ�ကးမေပး�ိ�ငပ်ါ။ အဒဲမီ�ာ-
ေ�� �၊ ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား (၈၀ မီလမီီတာ Hg သိ�)့ သသိသိာသာေြပာငး်လြဲခငး်

180 mm Hg) သည ်glomerular capillary pressure ကိ�တိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်GFR သညအ်ချိ�းအစားကိ�ေလ�ာခ့ျရနသ်ိ�မ့ဟ�တတ်ိ�းရနြ်ဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားေြပာငး်လမဲ�အတကွ်

Afferent arteriole

GFR

Glomerulus

Glomerular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွေပါငခ်ျိန်

အသားတငစ်စြ်ခငး်
ဖိအား

ကွြဲပားြခားနားေသာ arteriole

Vasoconstriction
(ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
glomerulus ထသဲိ�)့

Vasodilation လ�ပ်ြခငး်
(ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
glomerulus ထသဲိ�)့

GFR

Glomerulus

Glomerular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွေပါငခ်ျိန်

အသားတငစ်စြ်ခငး်
ဖိအား

ကွြဲပားြခားနားေသာ arteriole

(က) Arteriolar vasoconstriction သည ်GFR ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

(ခ) Arteriolar vasodilation သည ်GFR ကိ�တိ�းေစသည်

Afferent arteriole

●ပံ� ၁၄-၁၀ afferent arteriole caliber ကိ�ချိန်ည�သိည်
GFR ကိ�ေြပာငး်လရဲန်

စာမျက�်�ာ ၁၄

အကျိ�း��ိသည်
arteriole

အကာွအေဝး
tubule

Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား
ဆလဲ်

အကျိ�း��ိသည်
arteriole

Lumen ၏
Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့်

Endothelial
ဆလဲ်
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၅၂၂ အခနး် ၁၄

ထိ�ထကပိ်�ေသာ SYMPATHETIC ထန်ိးချ�ပ်မ�၏အေရးပါမ�

GFR သညပ်ငက်ိ�ယ ်autoregulatory ယ��ရားများအြပင်
အတကအ်ကျအတငွး် GFR ကိ�အ�မဲထနိး်ရနဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိနြ်ခငး်, GFR �ိ�ငပ်ါတယ ်ရညရွ်ယခ်ျကအ်ေပ�ေြပာငး်လသဲာွးတယ ်-
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွဖိအားသညအ်လိ�အေလျာက�်�ိေနေသာ်လညး်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းအပိ�ငး်အြခား- အလနွအ်ကျ�းထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားများြဖင့်
autoregulatory တံ� ့ြပနမ်�ကိ�စီးပါ။ GFR ၏ Extrinsic ထနိး်ချ�ပ်မ�၊
၎ငး်ကိ�စာနာနားလညေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ထည့သ်ငွး်မ�ြဖင့ဖ်ျနေ်ြဖေပးသည်
afferent arterioles သညေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအားကိ�ထနိး်ည�ရိနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
Parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညမ်ညသ်ည့လ်�မ်းမိ�းမ�မ�မလ�ပ်ေဆာငပ်ါ။
ေကျာကက်ပ်ေပ�တငွ ်ence ။

ပလာစမာပမာဏေလျာန့ညး်သာွးလ�ငဥ်ပမာအားြဖင့ေ်သးွလနွသ်ည။်
rhage - ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွဖိအားကျဆငး်ြခငး်ကိ�ေတွ� ��ိသည်
arterial carotid sinus ��င့ ်aortic arch baroreceptors တိ� ့ြဖစ်သည်
ေသးွဖိအားကိ�ပံ�မ�နအ်ေနအထားသိ� ့ြမ�င့တ်ငရ်နအ်ာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�များစတငပ်ါ
(စာမျက�်�ာ ၃၇၈ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ဤတံ� ့ြပနမ်�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကားမ�ည��ိ �ငိး်သည။်
diovascular control center သည ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�င့�်ကားဝငဖ်ျနေ်ြဖေပးသည်
အဓိကအားြဖင့စိ်တ�်�လံ�းသားသိ�က့ိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်��ားမ�တိ�းလာသည်
��င့ေ်သးွေ�ကာများ။ ကား��စ်စီးစလံ�းတငွရ်လဒမ်ျားြမင့တ်ကခ်ဲေ့သာ်လညး်
diac output ��င့ ်peripheral resistance စ�စ�ေပါငး်သညေ်သးွကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
ပံ�မ�နဖိ်အားသိ�ပ့လာစမာအတိ�းအေလျာ�့�ိေနေသးသည။် ၌
ေရ��ညတ်ငွပ်လာစမာပမာဏကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနထ်ားရပါမည။် တစ်ခ�ေပါ ့
က�နဆ်ံ�းသာွးေသာပလာစမာပမာဏအတကွဆ်းီသညေ်လျာက့ျသာွးသည်
ပံ�မ�နထ်ကပိ်�ေသာအရညက်ိ�ပိ�မိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ခ��ာကိ�ယ။် GFR ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့ဆ်းီထကွ�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် အကယ၍်
အရညက်ိ�စစ်ထ�တသ်ည၊် ပိ�နညး်သည။်

BARORECEPTOR RELELEX ၏ထန်ိးချ�ပ်မ�တငွအ်ခန်းကဏ္

THE GFR ၏ အဘယသ်�မ�မသစ်ကိ�ယ��ရားဟာ GFR ေလျာခ့ျဖိ�လ့ိ�အပ်ပါသည။်
၎ငး်သည ်baroreceptor reflex တ�န ့ြ်ပနမ်�ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ေသးွဖိအား ( ● ပံ� 14-12) ။ ဤတံ� ့ြပနမ်�အတငွး်စာနာမ�
thetically induced vasoconstriction သည ်arterioles အများစ�တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း (ေသးွလ�တေ်�ကာများအပါအဝင)်
စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ြပနလ်ညခ်�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးရနေ်လျာ်ေ�ကးေငယွ��ရား
တငး်မာမ� afferent arterioles တငွ ်adrenergic receptors ၁ ခ� ��ိသည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၂၄၃) ��င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာ vasoconstrictor တိ� ့ြဖင့အ်တငွး်စိတထ်ည့သ်ငွး်ထားသည်
အမ�ငဓ်ာတမ်ျားသည ်efferent arterioles များထကပိ်�မိ�သာလနွသ်ည။်
afferent arterioles များသည ်glomeruli သိ�ေ့သးွများသယေ်ဆာငလ်ာေသာအခါ
တိ�းပာွးလာေသာကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်��ားမ�မ�ကျ�းေြမာငး်။ ေသးွစီးဆငး်မ�နညး်သည်
ပံ�မ�နထ်က ်glomeruli ထသဲိ� ့ glomerular capillary ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ေသးွဖိအား (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 14-10a) ။ ရလဒက်ျဆငး်လာသည်
GFR သညဆ်းီပမာဏကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။် ဤနညး်အားြဖင့အ်ချိ� �တိ�သ့ည်
H 2 O ��င့ဆ်ားတိ�ပ့ါ ၀ ငလ်�ငဆ်းီထတဲငွဆ်ံ�း�� ံးသာွးလမိ့်မည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွက်ယတ်ငြ်ခငး်၊ ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးအတကွေ်ရ��ညတ်ငွက်�ညသီည်
ပလာစမာပမာဏကိ�ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေစရနေ်ရတိ���လံ�းေသးွေ�ကာကိ��ိ�ငေ်အာငထ်နိး်သည်
ြပ�လ�ပ်ခဲေ့သာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များသညမ်လိ�အပ်ေတာပ့ါ။
tubular reabsorption ကိ�တိ�းတကေ်စေသာအြခားယ��ရားများ
H 2 O ��င့ဆ်ားတိ�အ့ြပငေ်ရငတြ်ခငး်ကိ�ပိ�မိ�ြမင့တ်ကေ်စသည ်(ပိ�မိ�ေဖာ်ြပသည်
အ�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့အ်ြခားေနရာများ) ကိ�လညး်ေရ��ညြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�အတကွအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည်
က�ညြီခငး်ြဖင့ပ်လာစမာအတိ�းအကျယဆ်ံ�း�� ံးေသာ်လညး်ေသးွဖိအား
plasma ပမာဏကိ�ြပနယ်�ပါ။

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွဖိအားြမင့တ်ကလ်ာပါက (ဥပမာ
စားသံ�း�ပီးေနာကေ်အာကပ်ါပလာစမာပမာဏတိ�းလာြခငး်ေ�ကာင့်

အကျိ�း��ိေသာ
arteriole

Macula
ဒန်ဆာ

Podocyte

ေသးငယေ်သာဆလဲမ်ျား

Juxtaglomerular ြဖစသ်ည်
စကပ်စ�ညး်

Juxtaglomerular ြဖစသ်ည်
စကပ်စ�ညး်

အကာွအေဝး
tubule

Mesangial
ဆလဲ်

အကျိ�း��ိေသာ
arteriole

Glomerular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

●ပံ� ၁၄-၁၁ Juxtaglomerular ယ��ရား juxtaglomerular ယ��ရားတငွပ်ါဝငသ်ည်
အထ�းြပ�ေသးွေ�ကာဆလဲမ်ျား (granular cells) ��င့အ်ထ�းြပ� tubular cells များ (macula densa) သည ်a

distal tubule သည ်afferent ��င့ ်efferent arteri- များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာလမ်းခွမဲ�တဆင့ြ်ဖတသ်ာွးသည့ေ်နရာ
nephron တ�၏ oles ။

စာမျက�်�ာ ၁၅

ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည။် )
တံ� ့ြပနမ်�များြဖစ်ေပ�သည။် barorecep လ�ပ်တဲအ့ခါ
tors များသညေ်သးွဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်ကိ�စစ်ေဆးသည။်
sympathetic vasoconstrictor လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အားေပးသည်
ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာများအပါအဝင၊်
ေသးွလ�တေ်�ကာများအတငွး်သိ�သ့ကေ်ရာကမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည၊်
afferent arteriolar vasodilation ေလျာက့ျေစသည်
ြဖစ်ပာွးရန ်ေသးွများပိ�မိ�စီးဝငလ်ာသည�်�င့အ်မ�
dilated afferent မ�တဆင့ ်glomeruli
arterioles, glomerular capillary ေသးွ
ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာ�ပီး GFR ကိ�တိ�းေစသည ်(�ကည့ပ်ါ
( ပံ� ၁၄-၁၀ ခ) ။ အရညပိ်�များလာသည�်�င့အ်မ�
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့လ်ာသည�်�င့အ်မ�အရညမ်ျားများထ�တပ်စ်�ိ�ငသ်ည။်
ဆးီ၌စွဲသည။် ေဟာ်မ�နး်ဓာတေ်�ကာ်ြငာ
tubular အတကွတ်ရားမ�တမ�ေလ�ာခ့ျေရး
H 2 O ��င့ဆ်ား ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
ဆးီပမာဏြမင့တ်ကမ်�အတကွဂ်�ဏြ်ပ�
ume ။ ဤေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာယ��ရား��စ်ခ�မ�ာ -
glomerular filtration ��င့်
H 2 O ၏ tubular reabsorption ေလျာန့ညး်သာွးသည်
ဆား - ဆးီပမာဏကိ�တိ�းေစ��င့်
မ�ပိ�လ�ံအရညမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားပါ
ခ��ာကိ�ယ။် ေရငတြ်ခငး်��င့အ်ရညစ်ားသံ�းမ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ြမင့မ်ားေသာေသးွြပနရ်ေအာငက်�ညေီပးသည်
ဖိအားပံ�မ�န။်

GFR ကိ�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
filtration အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့်
coefficient
အခ�ထေိတာအ့ေြပာငး်အလေဲတကွိ�ကျေနာ်တိ�ေ့ဆးွေ�းွ�ပီး�ပီ

ေရတိ�
အတကွည်��ိ �ငိး်မ�

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

ေသးွလ�တေ်�ကာ
ေသးွေပါငခ်ျိန်

��လံ�း
အထကွ်

စ�စ�ေပါငး်
အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

Aortic ြဖင့ေ်ထာကလ်�မ်းြခငး်
arch ��င့ ်carotid sinus
baroreceptors

ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်��ားမ�

ေယဘ�ယျအားြဖင့်
arteriolar vasoconstriction

Afferent arteriolar
vasoconstriction

Glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွေပါငခ်ျိန်

GFR

ဆးီပမာဏ

ေရ��ည်
အတကွည်��ိ �ငိး်မ�

ဗီဇ
lar

Af
v

Ge
arteriola

တစ် ဦး
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ဆးီစနစ် ၅၂၃

GFR သည ်net fil- ေြပာငး်လမဲ�၏ရလဒအ်ြဖစ်tration ဖိအား။ glomerular ��နး်
သိ�ေ့သာ် filtration သည ်filtra ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
tion coefficient ( K f ) အြပင ်net ေပ�တငွ�်�ိသည်
filtration ဖိအား။ ��စ်ေပါငး် K သည ်, f con- ခဲသ့ည်
ေရာဂါအေြခအေန မ�လွ၍ဲ အ�မဲမြပတရ်ပ်တညခ်ဲသ့ည်
glomerular မ�တဥ်ာဏ�်�ိသည့အ်ရာများ
brane သညပံ်�မ�နထ်ကယ်ိ�စိမ့်လာသည။်
ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်�ေတသနကေထာကြ်ပသည်
K f သညဇီ်ဝကမ�ေဗဒအရေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�။ K f de- ဟ�ေသာအချက�်�စ်ချကလ်ံ�း
ဆိ�ငး်ငံထ့ားေသာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ��င့ ်perme-
glomerular membrane ၏စမ်ွးရညက်ိ� con- ြပ�ြပငြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည။်
အေြမ�းပါး၌ tractile လ�ပ်��ားမ�။

glomeru- အတငွး်သန ့စ်ငရ်နရ်��ိ�ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ
glus သည ်glomerular capil- ၏အတငွး်မျက�်�ာြပငက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
ေသးွ��င့ထ်ေိတွ�ေသာအေကာငမ်ျား glomeru- အဖ�တတ်စ်ခ�စီ
Lar ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏အားြဖင့အ်တ�တ�ကျငး်ပလျက�်�ိသည ်mesangial ဆလဲေ်တ ွ(ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ�
၁၄-၁၁) ။ ဒဆီလဲေ်တမွ�ာ contractile elements ေတ�ွ�ိပါတယ။်
အမ�ငမ်ျားကဲသ့ိ�)့ ဤ mesangial ဆလဲမ်ျား၏ကျံ�� ြခငး်သည ်a ကိ�ပိတသ်ည်
filtering capillaries ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
glomerular tuft အတငွး်၌ filtration ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ကနွမ်န ့ေ်ပးတဲအ့ခါ
filtration ဖိအားသညမ်ေြပာငး်လပဲါ၊ K f de- ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
GFR ကိ�တနွ ့ေ်စသည။် ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ံ�ေဆာ်မ�သည ်mesangial ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲမ်ျားကျံ� �ရန၊် ၎ငး်မ�တပါးဒ�တယိယ��ရားကိ�ေပးသည်
afferent arteriolar vasoconstriction ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်ြဖင့၎်ငး်၊
သနားစရာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်GFR ကိ�ကျဆငး်ေစ�ိ�ငသ်ည။်

Podocytes များသည ်actinlike contractile filaments များပါ ၀ ငသ်ည်
ကျံ� � ြခငး် (သိ�)့ အပနး်ေြဖြခငး်သညအ်သးီသးီကျဆငး်ြခငး်သိ�တ့ိ�းေစ�ိ�ငသ်ည်
filtration slits ၏အတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�း၌ဖွင့သ်ည်
Bowman ၏ေဆးေတာင့သ်ညပံ်�စံမျိ�းစံ���င့န်းီစပ်ရာများကိ�ေြပာငး်ြခငး်ြဖင့်
ေြခလ�ပ်ငနး်စ�များ ( ● ပံ� 14-13) ။ အေပါကအ်ေရအတကွသ်ည ်a ြဖစ်သည်
စိမ့်ဝငမ်�၏အဆံ�းအြဖတ ်အေပါကပိ်�ပငွ့ေ်လ၊ ပိ��ကးီေလြဖစ်သည်
စိမ့်ဝငမ်� ၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ podocytes ၏ကျံ��ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလ�ည့သ်ည ်permeability ကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ပီး K f သညဇီ်ဝကမ�ေဗဒေအာကတ်ငွ�်�ိသည။်
နားမလညေ်သာယ��ရားများြဖင့ ်trol

tubular reab- ြဖစ်စ�ကိ�အာ�ံ�မစိ�ကခ်င်
စ�ပ်ယ�မ�၊ က��်�ပ်တိ�သ့ည�်�လံ�း၏ရာခိ�င�်�နး်ကိ�အရငဆ်နး်စစ်ပါလမိ့်မည်
ေကျာကက်ပ်သိ�သ့ာွးေသာအထကွ။် ဒါကပိ��ပီးအားြဖည့ေ်ပးလမိ့်မယ်
ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့ေ်သးွမညမ်�စီးဆငး်သည�်�င့မ်ညသ်ိ�သ့ေဘာတရား
ထိ�အရညအ်များစ�ကိ�စစ်ထ�တ�်ပီးေနာက၎်ငး်မ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
tubules ။

ထနိး်သမ်ိးေရး
အရည�်�င့ဆ်ား

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

●ပံ� ၁၄-၁၂ Baroreceptor တံ� ့ြပန်မ�သညေ်ရ��ညစ်ညး်မျ�းတငွ ်GFR အေပ�လ�မ်းမိ�းမ���ိသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား။

စာမျက�်�ာ ၁၆

ေကျာကက်ပ်သညပံ်�မ�န်အားြဖင့ ်၂၀% မ� ၂၅%
��လံ�းအထကွ၏်။
ပျမ်းမ�အသားတငစ်စ်ဖိအား��င့ ်K f တငွပ်လာစမာ၏ ၂၀% ��ိသည်
ေကျာကက်ပ်ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာ glomerular filtrate သိ�အ့သငွေ်ြပာငး်သည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာပျမ်းမ� GFR ၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်၊ စ�စ�ေပါငး်ေကျာကက်ပ်ြဖစ်သည်
ပလာစမာစီးဆငး်မ�သညပ်ျမ်းမ� ၆၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်ခန ့�်�ိရမည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့၅၅ ရာခိ�င�်�နး်က
ေသးွတစ်ခ�လံ�းတငွပ်လာစမာ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ hematocrit 45 ြဖစ်သည်
p ၃၉၁) ေကျာကက်ပ်ကိ� ြဖတ၍် စ�စ�ေပါငး်ေသးွစီးဆငး်မ�ပျမ်းမ�ြဖစ်သည်
၁၁၄၀ မီလလီတီာ/မိနစ် ဤပမာဏသညစ်�စ�ေပါငး်��လံ�း၏ ၂၂ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ေရးဖဲွ�ထားေသာ်လညး် ၅ လတီာ (၅၀၀၀ မီလလီတီာ)/မိနစ်ထကွသ်ည်
စ�စ�ေပါငး်ကိ�ယအ်ေလးချိန၏် ၁% ထကန်ညး်သည။်

ေကျာကက်ပ်သညဤ်ကဲသ့ိ�ထ့ငရ်ေသာ dispropor ကိ�လကခ်ရံနလ်ိ�အပ်သည။်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဆကမ်ြပတလ်�ပ်ေဆာငရ်မညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့�် �လံ�း၏ရလဒမ်ျားကိ�ခွေဲဝယ�သည။်
ously သ�တိ�ရဲ့စ့ညး်မျ�းစညး်ကမ်းနဲ ့ excretory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�လ�ပ်ေဆာငတ်ယ်
တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနပ်လာစမာပမာဏများစာွကိ�၎ငး်တိ�အ့ားေပးအပ်သည်
အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျင။် ေသးွအများစ�သည ်ဦး ေခါငး်သိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည်
ေကျာကက်ပ်သညေ်ကျာကက်ပ်တစ်သ��းကိ�မေထာကပံ်ဘ့ြဲပ�ြပငေ်ြပာငး်လရဲနလ်ိ�အပ်သည်
ေကျာကက်ပ်ြဖင့သ်န ့စ်ငသ်ည။် ပျမ်းမ�အားြဖင့ေ်သးွ၏ ၂၀% မ� ၂၅% ြဖစ်သည်

မိနစ်တိ�ငး်မ�ာ��လံ�းသားြဖင့စ်�ပ်ထ�တေ်သာ "သန ့�်�ငး်ေရးသမားများ"
ပစ�ညး်များပံ�မ�နလ်လဲ�ယရ်မည့အ်စား၎ငး်၏ပံ�မ�နရ်ညရွ်ယခ်ျကက်ိ�ထမ်းေဆာငသ်ည်
တစ်���းေတနွဲ။့ စ�ဆကမ်ြပတလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့သ်ာဤမ��ကးီမားသည်
ေသးွ၏အချိ�းအစားကိ�ေကျာကက်ပ်ကအတအိကျထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငသ်ည်
ြပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျင၏်ပမာဏ��င့ ်electrolyte ဖဲွ�စညး်မ�
ment ��င့လ်ံ�ေလာကစ်ာွလံ�ေလာကေ်သာဇီဝြဖစ်စ�ကိ�ဖယ�်�ားေပးသည်
စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်သည။်

Tubular ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
ပ�ိ�တငး်မ� လွ၍ဲ ပလာစမာမဲဆ��နယအ်ားလံ�းသည ်ခွြဲခား၍ မရပါ
glomerular capillaries မ�တဆင့စ်စ်ထ�တသ်ည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ
ခ��ာကိ�ယအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာပိ�လ�ံပစ�ညး်များ��င့ပိ်�လ�ံေသာပစ�ညး်များကိ�စနွ ့ပ်စ်ပါ
စစ်ထ�တထ်ားေသာအရညတ်ငွအ်ာဟာရဓာတမ်ျား၊ electrolytes များပါ ၀ ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ဆံ�း�� ံး�ိ�ငေ်သာအြခားအရာများ
ဆးီ။ အမ�နအ်ားြဖင့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်နေသာ glomerular filtration အားြဖင့ပိ်��ကးီသည်
ဤပစ�ညး်များ၏ပမာဏသညပ်မာဏထကတ်စ်ေနလ့�ငစ်စ်ထ�တသ်ည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�း၌တည�်�ိသည။် မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များ
tubular reabsorption, the ြဖင့ေ်သးွြပနေ်ရာက ်သည်
tubular lumen မ�အရာဝတ� �များကိ� discrete လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

Tubular reabsorption သညအ်လန်ွြမင့မ်ားသည်
selective ��င့ ်variable ။
Tubular reabsorption သညအ်လနွေ်ရွးချယေ်သာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် မဲဆ��နယအ်ားလံ�း
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ မ�လွ၍ဲ ents များသညတ်�ညေီသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌��ိသည်
plasma ကဲသ့ိ� ့ glomerular filtrate ကစိ�အများစ�တငွပ်မာဏ
ဓာတတ်စ်ခ�စီ၏စ�ပ်ယ�မ�သညအ်ဓိကလိ�အပ်ေသာပမာဏြဖစ်သည။်
သင့ေ်တာ်ေသာဖဲွ�စညး်မ���င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အရညပ်မာဏကိ�ထနိး်ပါ
ပတဝ်နး်ကျင။် ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်tubules များသညြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးြမင့မ်ားသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�လိ�အပ်ေသာအရာများ��င့အ်နညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တမ်လိ�အပ်ပါ
အဘယသ်�မ�မတ�ျဖိ�း၏ဝတ� �များများအတကွ ်reabsorptive စမ်ွးရည ်( ▲ ဇယား
၁၄-၂) ။ ထိ�ေ့�ကာင့စ်စ်ထ�တရ်နရ်ာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယမ်�သာ��ိသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွအ်သံ�းဝငေ်သာပလာစမာပါဝငမ်�များသည်
အများစ�သညဆ်းီကိ�စ�ပ်ယ��ပီးြပနသ်ာွးသည်
ေသးွ။ elec ကဲသ့ိ�ေ့သာမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များ၏ပိ�လ�ံေသာပမာဏသာ

အမျိ�းမျိ�းေသာက�ံကမ�ာ
ပစ�ညး်များကိ�စစထ်�တသ်ည်
ေကျာကက်ပ်အားြဖင့်

ဥစ�ာ

ပျမ်းမ�
ရာခိ�င�်�န်း
စစထ်�တ၏်
ဥစ�ာ

ြပန်လညစ်�ပ်ယ�လိ�ကသ်ည်

ပျမ်းမ�
ရာခိ�င�်�န်း
စစထ်�တ၏်
ဥစ�ာ
စနွ ့်ပစသ်ည်

ေရ ၉၉ ၁

ဆိ�ဒယီမ် ၉၉.၅ ၀.၅

AB ဇယား ၁၄-၂

မ�ပိ�ငခ်ငွ့က်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားေ�ကာင့စ်ာမရ��ိ�ိ�ငပ်ါ
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၅၂၄ အခနး် ၁၄

ဂလ�းကိ�စ့် ၁၀၀ ၀ ယသ်ည်
ယ�ရီးယား (စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်) ၅၀ ၅၀

ဖီေနာ (စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်) ၀ ယသ်ည် ၁၀၀

စာမျက�်�ာ ၁၇

ဆးီစနစ် ၅၂၅

trolytes များကိ�ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တသ်ည။် မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာပလာစမာအတကွ်
ေကျာကက်ပ်မ�ထနိး်ည�ထိားေသာဓာတပ်စ�ညး်များသညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာစမ်ွးရညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကေ်ပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့�်ကးီမားေသာ
ဆးီတငွစ်စ်ထားေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ၏ရာခိ�င�်�နး်သည်
ဤအရာများသညအ်သံ�းမ ၀ ငသ်ိ�မ့ဟ�တပ်ငအ်��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည့အ်ရာြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညစ်�ေဆာငး်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�လ�ငမ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�မ�စ�ပ်ယ�ြခငး်မခရံပါ
အတိ�ငး်အတာ ၎ငး်အစား၎ငး်တိ�သ့ည�်ပနအ်တငွး်မ�ထ�တပ်စ်ရန ်tubules များတငွ�်�ိေနသည်
ဆးီ။ H 2 O ��င့အ်ြခားအဖိ�းတနမဲ်ဆ��နယမ်ျားကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ေသာေ�ကာင့်
tubular fluid တငွက်ျန�်�ိေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များသညြ်ဖစ်လာသည်
အလနွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။

၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်စစ်ထ�တမ်�တငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၁၂၄ မီလလီတီာ/မိနစ်သညြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကသ်ည။်
မ�ိတကသ်ည။် glomerular filtration ၏ြပငး်အားကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားြခငး်၊
tubular reabsorption ၏အတိ�ငး်အတာသညအ်လနွ�်ကးီမားသည။် tubules များ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့စ်စ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O (၄၇ gal/day) ကိ� ၁၀၀% ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည ်၊ ၁၀၀%
စစ်ထားေသာသ�ကား (၂.၅ ေပါင/်တစ်ရက)် ��င့စ်စ်ထားေသာဆား၏ ၉၉.၅%
(၀.၃၆ ေပါင/်ေန)့

Tubular reabsorption ပါဝငတ်ယ်
transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။
၎ငး်၏အလျားတစ်ခ�လံ�းတငွ ်tubule နရံံသညဆ်လဲတ်စ်ခ�ထ�သည်
၎ငး်သညပ်တ ်၀ နး်ကျင ်peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့န်းီစပ်သည်
( ● ပံ� ၁၄-၁၄) ။ အနးီအနား��ိ tubular ဆလဲမ်ျားသညေ်ပါငး်စညး်မသာွးပါ။
တငး်ကျပ်ေသာ junc များြဖင့တ်ွထဲားေသာေနရာ မ�လွ၍ဲ အချငး်ချငး်
သ�တိ�ရဲ့ ့ puminal မ�တစ်� အနးီသ�တိ�ရဲ့ ့ ေဘးတိ�က ်အနားေတမွ�ာ (p ။ 59) ကိ��ကည့ပ်ါ။
tubular lumen ကိ�ရငဆ်ိ�ငရ်ေသာ branes Interstitial fluid သညအ်တငွး်၌��ိသည်
ေဘးချငး်ကပ်လျကဆ်လဲမ်ျား - ေဘးတိ�က ်ေနရာများ��င့ ်-
သားအမ်ိ��င့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�တငး်ေစသည။် အဆိ�ပါ basolateral အေြမ�းပါး
ဆလဲ၏်အေြခခ�ံ�င့ေ်ဘး��စ်ဖကအ်နား��ိ interstitial fluid ကိ�ရငဆ်ိ�ငသ်ည။်
တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားကအရာဝတ� �များကိ�မလ�ပ်�ိ�ငေ်အာငတ်ားဆးီေပးသည်
အ�ကား ဆလဲ,် ပစ�ညး်များသာွးရပါတယဒ်ါ မ�တဆင့ ်ရနဆ်လဲ်
tubular lumen ကိ�စနွ ့ ◌၍် ေသးွထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာြဖစ်သည်
မတ�ညေီသာအတားအဆးီငါးခ�ကိ�ေကျာ်ြဖတရ်မည။်
■ ၎ငး်သည ်luminal meme ကိ� ြဖတ၍် tubular အရညက်ိ�စနွ ့ပ်စ်ရမည။်
အဆိ�ပါ tubular ဆလဲ ်(၏ brane ● ပံ� 14-14, ေြခလ�မ်း 1 ) ။
■ ၎ငး်သည ်tubu- ၏တစ်ဖကတ်စ်ချကမ်� cytosol ကိ�ြဖတသ်နး်ရမည။်
lar ဆလဲက်ိ�အြခားအဆင့ ်( ၂ )
■ ၎ငး်သည ်tubular cell ၏ basolateral membrane ကိ�ေကျာ်ြဖတရ်မည်
interstitial fluid (အဆင့ ်၃ ) ကိ�ထည့ပ်ါ။
■ ၎ငး်ကိ� interstitial fluid (အဆင့ ်၄ ) မ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံေ့စရမည ်။
■ ၎ငး်သညေ်သးွထသဲိ�ေ့သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံကိ�ထိ�းေဖာကရ်မည်
ပလာစမာ (အဆင့ ်၅ ) ။

ဒအီဆင့ ်ေတအွားလံ�းကိ� transepithelial လိ�ေ့ခ�တယ်
(“ epithelium ကိ�ြဖတ�်ပီး”) သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။

PASSIVE VERSUS ACTIVE REABSORPTION Tubular အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည်
reabsorption - passive reabsorption ��င့ ်active reabsorption -
ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးအတကွေ်ဒသတငွး်စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတလ်ိ�အပ်သလားေပ�မ�တညသ်ည။်
အရာ ၀ တ� �တစ်ခ�ကိ�စ�ပ်ယ�သည။် ခ���စ်တငွ ်passive reabsorption, အားလံ�းေြခလ�မ်းများ
tubular မ�အရာတစ်ခ�ကိ� transepithelial ပိ�ေ့ဆာငရ်ာတငွ်
lumen သည ်plasma သိ� ့ passive ြဖစ်သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာစမ်ွးအငအ်တကွအ်သံ�းမ ၀ ငပ်ါ
ဓာတ၏်အသားတငေ်ရွ�လျားမ�သညလ်�ပ်စစ်ဓါတသ်ိ�မ့ဟ�တက်ျဆငး်သည်
osmotic gradient (p ။ 63) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်reabsorption သညတ်က�်ကသည်
transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွေ်ြခလ�မ်းတစ်လ�မ်းမ�မပါ��ိပါ
အြခားအဆင့ေ်လးဆင့�်�ိသည့တ်ိ�ငဥ်စ�ာပစ�ညး်တစ်ခ�သညစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။်
sive ။ တက�်ကေသာြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့ဓ်ာတ၏်အသားတငလ်�ပ်��ားသည်
အဆိ�ပါ tubular lumen ကေနပလာစမာမ�ြဖစ်ေပ� ဆန ့က်ျင ်ကာ electro-
ဓာတ� gradient ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာဝတ� �များသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွအ်ထ�းအေရးပါသည့ဂ်လ�းကိ�စ့်၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၊
��င့အ်ြခားေအာ်ဂဲနစ်အာဟာရများ၊ Na ��င့အ်ြခား electrolytes များ
PO 4 ကဲသ့ိ� ့ ၃– ။ reabsorptive ကိ�အတအိကျေဖာ်ြပမယ့အ်စား

၁

၁

၂

၃ ၅

၄

၂ ၃

၃

၄ ၅

Tubular ြဖစ်သည်
epithelial ဆလဲ်

�ကားြဖတ်
အရည်

Luminal ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါး

�ကပ်တယ်
လမ်းဆံ�

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ေဘးထကွေ်နရာ

အေြခခအံ�တြ်မစ်
အေြမ�းပါး

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
နရံံ

Tubular ြဖစ်သည်
lumen

ပလာစမာစစထ်�တ်

luminal ဆလဲအ်ေြမ�းပါး

ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ရန ်(filtrate မ� plasma ကိ�ေြပာငး်ရန)်၊ အရာ ၀ တ� �သညက်ွြဲပားေသာအတားအဆးီငါးခ�ကိ�ေကျာ်ြဖတရ်မည။်

cytosol interstital အရည်

basolateral ဆလဲအ်ေြမ�းပါး ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံ

●ပံ� ၁၄-၁၄ transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေြခလ�မ်းများ။

စာမျက�်�ာ ၁၈

များစာွေသာစစ်ထ�တထ်ားေသာဝတ� �တစ်ခ�စီအတကွလ်�ပ်ငနး်စ�
ပလာစမာသိ� ့ြပနလ်ာ�ပီးပံ�ဥပမာေပးပါမည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ယ်��ရားများ၏ဥပမာများ
volved၊ ထ�းြခားမ�ကိ�ပထမဆံ�းေပ�လငွေ်စ�ပီးေနာက်
Na reabsorption ၏အေရး�ကးီေသာအေြခအေန

တက�်ကေသာ Na –K ATPase စ�ပ်စက်
basolateral membrane တငွ�်�ိသည်
Na reabsorption အတကွမ်��ိမြဖစလ်ိ�အပ်သည။်

K + ပါ

Na + Na +

Tubular ဆလဲ် �ကားြဖတအ်ရည်
Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားLumen

အေြခခအံ�တြ်မစ်

Na
+

ချနန်ယသ်ိ�မ့ဟ�တ်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ြ



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 14/36

၅၂၆ အခနး် ၁၄

Sodium reabsorption သညထ်�းြခား။ ��ပ်ေထးွသည။်ေကျာကက်ပ်မ�သံ�းစွဲေသာစမ်ွးအငအ်ားလံ�း၏ ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်သည်
Na သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွသ်ံ�းသည။်
ဤလ�ပ်ငနး်စ�၏သေဘာထား။ စစ်ထ�တထ်ားသည့အ်ရာအများစ���င့မ်တ�ပါ။
ဟ�တပ်ါတယ၊် Na ကိ�ေနရာအေတာ်များများမ�ာြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ပါတယ်
tubule ြဖစ်ေသာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားေသာ extents များတငွက်ွြဲပားသည။်
gions ။ Na filtered ၏ ၉၉.၅% သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် Na reabsorbed ကိ�ပျမ်းမ�အားြဖင့်
၆၇% ကိ� proximal tubule တငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ပီး ၂၅%
Henle ၏ loop တငွ၊် ၈% သည ်distal ��င့်
tubules စ�ေဆာငး်ြခငး်။ Sodium reabsorption ကစားသည်
ဤကဏ္ of အသးီသးီ၌အေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ� သးီသးီ
က��်�ပ်တိ�၏့ေဆးွေ�းွချကမ်ျားအတိ�ငး်သသိာထင�်�ားလာလမိ့်မည၊်
sion ကဆကေ်နတယ။် ဤေနရာတငွဤ်အခနး်ကဏ�� ားကိ�အစမ်း�ကည့ပ်ါ။

■ အနးီအနား��ိ tu- ဆိ�ဒယီမ်ြပနလ်ညစ်�ပ် ယ�ြခငး်
bule သညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ရာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
amino acids, H 2 O, Cl, and urea တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
K secretion ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်
■ ကငွး်၏အ ၀ ငအ်ထကွ ်၌ဆိ�ဒယီမ်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
Cl ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့အ်တ� Henle သညအ်ခနး်ကဏ� ငအ်လနွအ်ေရးပါသည်
ေကျာကက်ပ်၏ကွြဲပားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့က်ွြဲပားြခားနားေသာဆးီများကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငမ်�
ပမာဏများ၊ ခ��ာကိ�ယထ်နိး်သမ်ိးရန ်(သိ�)့ ဖယ�်�ားရနလ်ိ�အပ်မ�ေပ� မ�တည၍်
nate H 2 O ။
■ distal ��င့စ်�ေဆာငး်ေသာ tubules များတငွ ်sodium reabsorption သည်
အေြပာငး်အလ�ဲ�င့ေ်ဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�အေပ�မ�တညသ်ည။် ၎ငး်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
ေရ��ညည်��ိ �ငိး်ရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာ ECF ပမာဏကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်၊
ေသးွလ�တေ်�ကာ၏ေသးွဖိအား trol ။

ဆိ�ဒယီမ်ကိ�အစာေဟာငး်��င့အ်တ��ပနတ်စ်ေလ�ာကစ်�ပ်ယ�သည။်
Henle ၏ပတ ်၀ နး်ကျငမ်�ဆငး်လာေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါကိ�ေ��ာငပ်ါ။ သငလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါလမိ့်မည်
ဤ�ခငး်ချက၏်အေရးပါပံ�ကိ�ေနာကမ်�ေလလ့ာပါ။ တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း
tubule ၏ Na -reabsorbing အပိ�ငး်အားလံ�း၊ တက�်ကေသာေြခလ�မ်းြဖစ်သည်
Na reabsorption တငွစ်မ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာ Na –K ပါ ၀ ငသ်ည်
ATPase သယေ်ဆာငသ်�သည ်tubular cell ၏ basolateral mem- တငွတ်ည�်�ိသည။်
brane ( ● ပံ� ၁၄-၁၅) ။ ဤသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည ်Na –K ပန ့�် �င့တ်�သည်
ဆလဲမ်� Na ကိ�တက�်ကစာွထ�တယ်�ေသာဆလဲအ်ားလံ�း၌��ိေနသည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၇၀) ။ ဤအေြခခအံ�တြ်မစ်စ�ပ်စကသ်ည ်Na ကိ� tubu မ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
lar cell သည ်lateral space ထသဲိ� ့ intracellular Na ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
၎ငး်သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်စ�စညး်မ�ကိ�တညေ်ဆာကေ်စ�ပီးအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နမိ့်သည။်
ေဘးဘကအ်ာကာတငွ ်Na ၏ဗဟိ�ချက၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သည ်Na ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။် အေ�ကာငး်မ�ာ intracellular Na ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
basolateral pump ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ေ�ကာင့ ်Concentration ကိ�နမိ့်ကျေစသည။်
centive gradient သည ်passive move ကိ���စ်သကေ်စသည။်
tubular lumen တငွ၎်ငး်၏ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�မ� Na ကိ�ရည�်�နး်သည်
luminal border ကိ� ြဖတ၍် tubular cell ထသဲိ� ့ ၏သေဘာသဘာဝ
luminal Na လမ်းေ�ကာငး်များ��င့/်သိ�မ့ဟ�တခ်ငွ့ြ်ပ�ေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပစ�ညး်များ
lumen မ�ဆလဲသ်ိ� ့ Na ၏ေရွ�လျားမ�သညက်ွြဲပားြခားနားသည။်

tubule ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထည့သ်ငွး်ေသာ်လညး်ကစိ�တိ�ငး်တငွ ်Na ၏ေရွ�လျားမ�ြဖစ်သည်
luminal membrane ကိ� ြဖတ၍် အ�မဲတမ်း passive step ြဖစ်သည။် ယခငအ်တကွ်
အနးီအနား��ိ tubule တငွ ်Na သည ်luminal border ကိ�ြဖတသ်ည်
sym ��င့သ်ယေ်ဆာငသ်�တစ် ဦး မ� Na ��င့ ်an ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကေ်���သည်
lumen မ�ဆလဲသ်ိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�ေ့သာ organic အာဟာရဓာတ်
မ�ကာမီဤသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်စ�အေ�ကာငး်သငပိ်�မိ�ေလလ့ာလမိ့်မည။် အားြဖင့်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့စ်�ေဆာငး်�ပန၌် Na သည ်luminal border ကိ�ြဖတသ်ာွးသည်
Na leak channel မ�တဆင့ ်Na သညဆ်လဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က်
luminal border ကိ�မညသ်ည့န်ညး်ြဖင့မ်ဆိ�၎ငး်သည၎်ငး်သိ�တ့က�်ကစာွတနွး်ပိ�သ့ည်
lateral space ကိ� basolateral Na –K pump ြဖင့ေ်ပးသည။် ဤအဆင့သ်ည်
�ပနတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းမ�ာအတ�တ�ပါပဲ။ ဆိ�ဒယီမ်သညဆ်ကလ်ကပ်ျံ� ��ံေ့နသည်
၎ငး်၏ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient
lateral space သညပ်တလ်ည ်interstitial fluid သိ�ေ့နာကဆ်ံ�းတငွ�်�ိသည်
peritubular capillary ေသးွထသဲိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့ ်Na ကိ�အသားတငပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
tubular lumen မ�ေသးွထသဲိ�အ့က�နအ်ကျများြဖစ်ေပ�သည်
စမ်ွးအင။်

Na reab- ထနိး်ည�ြိခငး်၏အေရး�ကးီပံ�ကိ� ဦး စာွသံ�းသပ်�ကစိ�။့
nephron ၏အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်၌ sorption ကိ�မညသ်ိ�စ့စ်ေဆးသည်
ဤထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည။် ေနာကမ်�ငါတိ�က့ပိ�စ�းစမ်းမယ်
အနးီအနား��ိ tubule တငွ ်Na reabsorption ၏အခနး်ကဏ�� ားကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည်
Henle ၏ကငွး်၌

Aldosterone သည ်Na reabsorptio n ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
distal ��င့စ်�ေဆာငး်�ပန်များတငွ်
Henle ၏အနးီအနား��ိ tubule ��င့ ်loop တငွအ်ဆကမ်ြပတရ်ာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
စစ်ထ�တေ်သာ Na ၏ Na load ကိ� မခွြဲခားဘြဲပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
( စ�စ�ေပါငး်ပမာဏကိ� ခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွ ်Na ၏, မအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ၏
ခ��ာကိ�ယ၌်အရညမ်ျား��ိေနြခငး်) ။ �ပန၏်အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်၌၊

K + ပါ

ATP

Na + Na + Na +

အိ�ငး်ယနွး် = passive ေရွ�လျားမ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient

= အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

Na + - K + pump

ေဘးထကွေ်နရာ

carrier ြဖစ်သည်

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၁၄-၁၅ Sodium reabsorption basolateral Na –K pump သညတ်ကတ်က�်က�က��ိသည်
Na ကိ� tubular cell မ� lateral space အတငွး် interstitial fluid သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
ဤြဖစ်စ�သည ်Na မ� passive ေရွ�လျားမ�အတကွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အဆင့က်ိ�သတမ်�တသ်ည်
lumen ကိ� tubular cell ထသဲိ�ထ့ည့�်ပီးေဘးဘက ်space မ� peritubular capil သိ� ့
lary သည ်tubular lumen မ� Na သိ�အ့သားတငပိ်�ေ့ဆာငြ်ခငး်ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည်
စမ်ွးအငက်�နက်ျစရိတ။်

စာမျက�်�ာ ၁၉

စစ်ထ�တ ်Na ၏ရာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယက်ိ�စ�ပ်ယ�သည်
ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�။ ဒအီတိ�ငး်အတာကိ�လိ�သလိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
reabsorption သည ်Na ၏ြပငး်အား��င့ေ်ြပာငး်ြပနဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ခ��ာကိ�ယ၌်ဝန ်Na အလနွမ်ျားလ�ငဤ်ဆကစ်ပ်မ�အနညး်ငယ်
trolled Na ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် ၎ငး်အစား၎ငး်သညဆ်းီ၌ဆံ�း�� ံးသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ပိ�ေနေသာ Na ကိ�ဖယ�်�ားသည။် Na က�နသ်ာွးလ�ငဘ်ယလ်ိ�လ�ပ်မလ။ဲ
ဤထနိး်ချ�ပ်ထားသည့ ်Na အများစ� (သိ�)့ အားလံ�းကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ထနိး်သမ်ိးသည။်
မဟ�တရ်ငခ်��ာကိ�ယထ်မဲ�ာဆးီဆံ�း�� ံးသာွးလမိ့်မယ။်

ခ��ာကိ�ယ၌် Na load ကိ� ECF ပမာဏြဖင့ေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်သည။်
ဆိ�ဒယီမ်��င့၎်ငး်၏ပါလာတဲ ့anion Cl သညအ်ေကာင့ထ်ကပိ်�သည်
ECF ၏ osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�၏ ၉၀% ငါတိ� ့ Na ကိ�ေြပာတိ�ငး်
ဝန၊် ငါတိ�ဆ့ားသညဆ်ားကိ�အေလးအနကထ်ားသည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ Cl သညအ်တ�သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
Na ။ (NaCl သညစ်ားပွဲတငဆ်ားြဖစ်သည။် ) Na load သညဘ်ာသာရပ်ြဖစ်သည်
စညး်မျ�း; Cl ေနာကက်ိ�လိ�ကေ်လ�ာကခ်ိ�ငး်တာ။ osmotic ကိ�သတရိပါ
ဖိအားကိ�ေလျာေ့စေသာဆွငဲငအ်ားတစ်ခ�အြဖစ်ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည။်
ေဝစာများကိ� H 2 O (p ။ 64) တငွ�်ကည့ပ်ါ။ Na load သညအ်ေပ�သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ
ပံ�မ�န�်�င့ ်ECF ၏ osmotic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညတ်ိ�းလာသည၊်
အပိ� Na အပိ� H ကိ� "ရ��ိထားသ�" 2 သည့ ်ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ�တိ�းချဲ�, အိ�။
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်Na load သညပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့်ေသာအခါ၎ငး်သည်
ECF osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ပံ�မ�နထ်က ်H 2 O နညး်ေစသည်
ECF တငွက်ျငး်ပေသာေ�ကာင့ ်ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေလ�ာခ့ျသည။် ပလာစမာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ECF ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး ECF အေြပာငး်အလ၏ဲအေရး�ကးီဆံ�းရလဒြ်ဖစ်သည်
အကျယအ် ၀ နး်သည ်Expan ��င့က်ိ�ကည်ေီသာေသးွေပါငခ်ျိနအ်ေြပာငး်အလြဲဖစ်သည။်
sion (h ေသးွေပါင)် (သိ�)့ ေသးွဖိအား (g ေသးွဖိအား)
ပလာစမာပမာဏ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွများကိ�ေရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာ Na -regulating ယ��ယားေပ�မ�တညမ်�ာေသချာပါတယ။် က�နေ်တာ်တိ�
ယခ�ဤယ��ရားများကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။

RENIN CT ANGIOTENSIN – ALDOSTERONE ၏လ�ပ်��ားမ�

SYSTEM အေရးအ�ကးီဆံ�း��င့အ်ေကာငး်ဆံ�းလ�သမိျားေဟာ်မ�နး် sys-
Na ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွပ်ါဝငေ်သာ renin -angiotensin–
aldosterone စနစ ်(RAAS) juxta- ၏ေသးငယေ်သာဆလဲမ်ျား

secretion သည ်distal အားြဖင့ ်Na reabsorption ကိ�တိ�းေစသည်
�ပနမ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်။ Chloride သည ်Na ေနာကသ်ိ�အ့�မဲလိ�ကေ်နတတသ်ည်
ဆိ�ဒယီမ်၏တက�်ကမ�ြဖင့တ်ညေ်ဆာကထ်ားေသာလ�ပ်စစ်ဓာတေ်ရာငြ်ခညတ်နး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
လ�ပ်��ားမ�။ ဤဆားဓာတထ်နိး်သမ်ိးြခငး်၏အဆံ�းစနွေ်သာအကျိ�းေကျးဇ�းမ�ာ၎ငး်ပငြ်ဖစ်သည်
osmotically သည ်H 2 O retention ကိ�အားေပးသည၊် ၎ငး်ကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာပမာဏသညေ်ရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်မ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
ေသးွဖိအား။

RAAS ယ��ရားအားြဖင့အ်ေသးစိတေ်လလ့ာ�ကည့�်ကစိ� ့
renin secretion သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်Na reab- ကိ�တိ�းေစသည။်
sorption ( ● ပံ� 14-16) ။ ေသးွထသဲိ�လ့�ိ� � ဝ�က�်ပီးေသာအခါ renin
လ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�အငဇိ်�ငး်အြဖစ်ေဆာငရွ်က ်angiotensinogen သိ� ့ angioten-
sin I. Angiotensinogen သညပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်ြဖင့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာပလာစမာပ�ိ�တနိး်ြဖစ်သည်
အသညး်��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့မ်ားေသာ plasma တငွအ်�မဲ��ိေနသည။်
အဆ�တက်ိ� ြဖတ၍် အဆ�တသ်ိ�လ့ညပ်တြ်ခငး်၊
angiotensin I ကိ� angiotensin II မ� angiotensin ြဖင့ ်ေြပာငး်လသဲည။်
အဆ ီများတငွေ်ပါ�ကယဝ်ေသာ converting enzyme (ACE)၊
nary ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ACE သည ်luminal ��ိအေပါကင်ယမ်ျားတငွတ်ည�်�ိသည်
pulmonary capillary endothelial cells မျက�်�ာြပင။် Angioten-
အြပစ် II သည ်aldoste- ေဟာ်မ�နး်အား ထ�တရ်န ်အဓိကလ�ံ�ေဆာ်မ�ြဖစ်သည။်
adrenal cortex မ� ��နး် ထကွသ်ည။် အဆိ�ပါ adrenal cortex တစ်ခ� endocrine ြဖစ်ပါသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာေဟာ်မ�နး်များစာွကိ�ထ�တေ်ပးေသာဂလငး်တစ်ခ�စီသညလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
မတ�ညတီဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�ေတကွိ�တံ� ့ြပနရ်ာမ�ာ

RENIN – ANGIOTENSIN – ALDOSTERONE ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

SYSTEM စနစတ်ငွ ်tubular ဆလဲအ်မျိ�းအစား��စ်ခ�ကွြဲပားသည်
distal ��င့စ်�ေဆာငး် tubules: အဓိကဆလဲမ်ျား ��င့ ်intercalated
ဆလဲေ်တ ွ။ ပိ�၍ များြပားေသာ အဓိကဆလဲ ်များသညလ်�ပ်ေဆာငမ်�ေနရာြဖစ်သည်
aldosterone ��င့ ်vasopressin တိ�သ့ည ်Na re- တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
စ�ပ်ယ�မ���င့ ်K secretion (��စ်ခ�လံ�းကိ� aldosterone မ�ထနိး်ည�သိည)်
��င့ ်H 2 O reabsorption (vasopressin ြဖင့ထ်နိး်ည�သိည)် ။ အငတ်ာမီလန်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်lated ဆလဲမ်ျားသည ်အကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကက်ိ�အေလးထားသည။်

၎ငး်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအနက ်aldosterone သည ်Na reabsorption ကိ�တိ�းေစသည်
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ဆးီစနစ် ၅၂၇

glomerular apparatus ( ● ပံ� ၁၄-၁၁ ကိ��ကည့ပ်ါ ) တငွအ်ငဇိ်�ငး်မ်တစ်ခ�ထ�တေ်ပးသည်NaCl/ ကျဆငး်ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်န ်ေဟာ်မ�နး်၊ renin သညေ်သးွထသဲိ� ့
ECF ပမာဏ/ေသးွေပါငခ်ျိန ်ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်ြပင၌်��ိသည်
Juxtaglomerular စက၏် macula densa ဆလဲမ်ျားကိ�အခနး်ကဏ� ငပ်ါ ၀ ငသ်ည်
autoregulation တငွက်စားပါ။ အထ�းသြဖင့ေ်အာကပ်ါသငွး်အားစ�သံ�းခ�ြဖစ်သည်
granular cells များသိ� ့ renin secretion ကိ�တိ�းေစသည။်

၁။ ေသးငယေ်သာဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ intrarenal barore အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ceptors များ။ သ�တိ�က့လ�ပ်ငနး်အတငွး်ဖိအားအေြပာငး်အလေဲတကွိ�အထခိိ�ကမ်ခံ
ေသးွလ�တေ်�ကာ ေသးငယေ်သာဆလဲမ်ျားသညေ်သးွကျေနသညက်ိ�ေတွ�ေသာအခါ
ဖိအား၊ သ�တိ�သ့ည ်renin ကိ�ပိ�လ�ံေစသည။်

၂။ Juxta- ၏ tubular အပိ�ငး်၌ macula densa ဆလဲမ်ျား
glomerular apparatus များသည ်NaCl ေရွ�လျားေနေသာအတတိက်ိ�အာ�ံ�ခသံည်
သ�တိ�က့ိ� tubular lumen မ�တဆင့ ်NaCl ကျဆငး်ြခငး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်ာတငွ်
macula densa cells များသည ်granular cells များကိ�ပိ�မိ� secrete ြဖစ်ေစသည်
renin ။

၃။ ေသးငယေ်သာဆလဲမ်ျားကိ�စာနာစိတ�်�ိသ�များကအတငွး်ခအံားြဖင့ထ်နိး်ေပးသည။်
သငစ်နစ်။ ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညပံ်�မ�နေ်အာကေ်ရာကေ်သာအခါ
baroreceptor reflex သညက်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�တိ�းေစသည။် အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အေနနဲပ့ါ
ဤတံ� ့ြပနမ်�တံ� ့ြပနမ်�သညစ်ာနာနားလညေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
granules ဆလဲမ်ျားသည ်renin ကိ�ပိ�မိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

renin secretion ြမင့တ်ကလ်ာေစရနဤ်ဆကစ်ပ်ေနေသာအချကြ်ပများသည ်indi-
အ��ပညာလကရ်ာများကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နပ်လာစမာအတိ�းအကျယက်ိ�ချဲ�ထငွရ်နလ်ိ�သည။်
rial ဖိအားသညေ်ရ��ညတ်ငွပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည။် com မ�တဆင့်
RAAS ပါဝငေ်သာြဖစ်ရပ်များ plex စီးရီး၊ renin ကိ�တိ�းေစသည်

distal ��င့စ်�ေဆာငး်�ပန၏်အဓိကဆလဲမ်ျားြဖင့ ်ေြပာတာပဲထိ�ေ့�ကာင့ေ်နာကထ်ပ် Na ချနန်ယမ်ျားထည့သ်ငွး်ြခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့်
luminal အေြမ�းပါးများ��င့အ်ပိ� Na –K ပန ့မ်ျားထသဲိ� ့
ဤဆလဲမ်ျား၏ basolateral အေြမ�းပါး။ အသားတငရ်လဒက်ပိ��ကးီပါတယ်
Na ၏ passive inux flux သညဤ် distal များ��င့စ်�ေဆာငး်ထားေသာ tubu- များထသဲိ� ့
lumen မ� lar cells များ��င့ ်Na ၏တက�်ကေသာစ�ပ်အားကိ�တိ�းေစသည်
ဆလဲမ်ျားမ�ပလာစမာသိ�ဆ့ိ�လိ�သညမ်�ာ Na re- တိ�းလာြခငး်ြဖစ်သည။်
စ�ပ်ယ�မ�၊ Cl သညမ်လိ�က�်ိ�ငပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်RAAS သညအ်ားေပးသည်
ဆားဓာတထ်နိး်သမ်ိးမ���င့ရ်လဒအ်ေန��င့ ်H 2 O ထနိး်သမ်ိးမ���င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွေပါငခ်ျိန။် အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�ပံ�စံြဖင့ဤ် sys-
tem သညက်န ဦး ြပနလ်ညထ်�တေ်ဝမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအချကမ်ျားကိ�သကသ်ာေစသည။်
nin- ဆိ�လိ�သညမ်�ာဆားဓာတေ်လျာန့ညး်ြခငး်၊ ပလာစမာပမာဏေလ�ာခ့ျြခငး်��င့ ်de-
ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအား ( ● ပံ� ၁၄-၁၆)

aldosterone secretion ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲအ့ြပင ်angioten-
sin II သည ်systemic arterioles ၏တိ�က�ိ်�ကအ်ားေကာငး်ေသာအတားအဆးီတစ်ခ�ြဖစ်သည်
စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး် resisth ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွဖိအားကိ�တိ�းေစသည။်
တငး်�ကပ်မ� (စာမျက�်�ာ ၃၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ထိ� ့ြပင၎်ငး်သညေ်ရငတြ်ခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်(တိ�းလာသည်
အရညစ်ားသံ�းမ�) ��င့ ်vasopressin (ေဟာ်မ�နး်ပါ ၀ ငေ်သာ) လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ေကျာကက်ပ်တငွ ်H 2 O ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည)် ၎ငး်သည�်�စ်ခ�လံ�းကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
plasma ထ�ထညခ်ျဲ�ထငွြ်ခငး်��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားြမင့တ်ကေ်စြခငး်။
(မငး်ေနာကပိ်�ငး်ေလလ့ာရမယ့အ်တိ�ငး်ပါပဲ၊
ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့ ်ECF osmolarity ၏စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများလညး်��ိသည်
ေရငတြ်ခငး်��င့ ်vasopressin ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွအ်ေရး�ကးီသည။် )

Na load, ECF ��င့်
ပလာစမာပမာဏ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညပံ်�မ�နထ်ကြ်မင့သ်ည။်
ဤအေြခအေနများတငွ ်renin secretion ကိ�တားြမစ်သည။် အဒဲမီ�ာ-

စာမျက�်�ာ ၂၀

ေ�� �၊ angiotensinogen ကိ� angiotensin I သိ�မ့သငွး်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
��င့ ်II, aldosterone secretion ကိ�မလ�ံ�ေဆာ်ပါ။ aldoste မပါဘဲ
rone၊ Na reabsorp- ၏ aldosterone- မ�ီခိ�ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ငယ်
tubule ၏ distal segments များ၌ြဖစ်ေပ� ြခငး်မ��ိပါ။ အစား၊
ဤမစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ Na သညဆ်းီတငွဆ်ံ�း�� ံးသည။် မ��ိြခငး်၌
aldosterone, ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာဤရာခိ�င�်�နး်၏စစ်ထ�တမ်�ဆံ�း�� ံးသည်
Na သညပိ်�ေနေသာ Na ကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�လျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည။် ေသာ်လညး်
စစ်ထ�တ ်Na ၏ ၈ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ည ်aldosterone အေပ�မ�တညသ်ည်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်၊ ဤေသးငယေ်သာဆံ�း�� ံးမ�သညအ်ဆေပါငး်များစာွေြမ�ာကစ်ားသည။်

Na (စီစစ်ထားေသာ Cl) အားလံ�းကိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကသ်ည။်
စ�ပ်ယ�သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီ၌ဆားစနွ ့ထ်�တမ်�သညသ်�ညြဖစ်သည။် ပမာဏ-
dosterone သညလ်�ိ� � ၀ ◌�မ်းအားြဖင့ဆ်ား၏��ငိး်ရပမာဏြဖစ်သည်
ဆား��င့ဆ်န ့က်ျငေ်သာအားြဖင့၎်ငး်သညအ်များအားြဖင့က်ွြဲပားသည်
ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကေ်ပ� မ�တည၍် အစနွး်ေရာကသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့၊်
အသကဆ်ားစားသံ�းသ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်ေနလ့�ငဆ်ား ၁၀ ဂရမ်ခန ့စ်နွ ့ထ်�တသ်ည်
ဆးီ၊ ဆားအလနွအ်က�ံစားသံ�းသ�တစ် ဦး သညတ်စ်စံ�တစ်ေယာကထ်ကပိ်�စနွ ့ထ်�တသ်ည်
ေခ�းအလနွအ်က�ံထကွေ်နေသာေခ�းများအတငွး်ဆားအေတာ်အတနဆ်ံ�း�� ံးခဲသ့ည်
ဆးီဆားနညး်တယ။် renin ��င့ ်aldoste ပမာဏကွြဲပားြခငး်အားြဖင့်

NaCl / ECF အသအံတိ�းအကျယ ်/
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

မ�နေ်အာငက်�ညေီပးသည်

အသညး် ေကျာကက်ပ် အဆ�တ် Adrenal
cortex

ေကျာကက်ပ်

Renin

Angiotensin
က�းေြပာငး်ြခငး်
အငဇိ်�ငး်

Angiotensinogen ြဖစသ်ည် Angiotensin ငါ Angiotensin II Aldosterone

လညပ်တမ်�

Arteriolar
vasoconstriction

Vasopressin*

* အြခားအချကမ်ျား
အရည�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
လကက်ျနလ်ညး်
ဒါေတကွိ�ယ�ေဆာငလ်ာေပးပါ
တံ� ့ြပနမ်�။

* *ငတတ်ယ်

Na + ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
ေကျာကက်ပ်�ပနမ်ျားြဖင့်
(CI - ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
passive အတိ�ငး်)

အရညစ်ားသံ�းြခငး်

Na + (��င့ ်CI - )
ထနိး်သမ်ိးထားသည်

Na + (��င့ ်CI - )
osmotically ကိ�ငထ်ားသည်
ECF တငွ ်H 2 O ပိ�များသည်

ဇ ၂ အိ�
ထနိး်သမ်ိးထားသည်

H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
ေကျာကက်ပ်�ပနမ်ျားြဖင့်

ပံ� ၁၄-၁၆ Renin, angiotensin-aldosterone system (RAAS) ေကျာကက်ပ်များသညဆ်းီကိ�စနွ ့ထ်�တေ်ပးသည်
NaCl ေလ�ာြ့ခငး်၊ ECF ပမာဏ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်သာ enzymatic hormone renin
Renin သညအ်သညး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာပလာစမာပ�ိ�တနိး် angiotensinogen ကိ� angiotensin I. An- အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည။်
giotensin I ကိ� angiotensin-converting enzyme (ACE) မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ angiotensin II သိ� ့ angiotensin II သိ�ေ့ြပာငး်သည။်
အဆ�တ။် Angiotensin II သည ်adrenal cortex ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ aldosterone ေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ေကျာကက်ပ်မ� Na reabsorption ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ရလဒအ်ေနြဖင့ ်Na ၏ထနိး်သမ်ိးမ�သည ်osmotic ef- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ECF တငွ ်H 2 O ပိ�ရ သည့ ်fect ထနိး်သမ်ိးထားေသာ Na ��င့ ်H 2 O တိ�သ့ညမ်�လအစကိ�ြပ�ြပငရ်နက်�ညသီည။်
ဒေီဟာ်မ�နး်စနစ်ကိ�အသကသ်ငွး်ေပးတဲ ့nal stimuli များ။ Angiotensin II သညအ်ြခားအကျိ�းအာနသိငမ်ျားကိ�လညး်ေပးသည်
arteriolar vasoconstriction ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာမ�လလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ြပ�ြပငပ်ါ။
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၅၂၈ အခနး် ၁၄

တာယာပလာစမာပမာဏကိ�ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့အ်�ကမ်ိများစာွစစ်ထ�တသ်ည်တစ်ေနလ့�င ်Na ကိ�များစာွဆံ�း�� ံးေစ�ိ�ငသ်ည။်
aldosterone လံ�းဝမ��ိလ�ငဆ်ား ၂၀ ဂရမ်ရ�ိ�ငသ်ည်

တစ်ေနလ့�ငထ်�တသ်ည။် အများဆံ�း aldosterone secretion ��င့အ်တ�အားလံ�း

ဆားသညဆ်ံ�းြဖတထ်ားေသာအရညဝ်န�်�င့အ်ညလီ�ိ�ဝ�ကထ်ားသည်ခ��ာကိ�ယ၌်ေကျာကက်ပ်သညဆ်ားပမာဏကိ�ေကာငး်စာွထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည်
ထနိး်သမ်ိးြခငး်သိ�မ့ဟ�တဖ်ယ�်�ားပစ်ြခငး် ဤသိ� ့ြပ�လ�ပ်ရာတငွဆ်ားကိ�ထနိး်သမ်ိး�ကသည်
load ��င့ ်ECF ပမာဏ/ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိနအ်ေတာ်အတန�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၁

ဆးီစနစ် ၅၂၉

ဆားစားသံ�းမ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွေြပာငး်လမဲ���ိေသာ်လညး်အ�မဲမြပတအ်ဆင့်
ဆားတငေ်ဆာငထ်ားေသာအရည၏်ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆံ�း�� ံးမ�များ

RENIN ၏ အခန်းကဏ္–၊ ANGIOTENSIN၊ ALDOSTERONE SYS

ြပငး်ထန်ေသာ ေရာဂါအချိ� �တငွေ်သးွတိ�းေရာဂါအချိ� �
(ေသးွတိ�း) သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ ၀ မ်းသာွးြခငး်၏ရလဒြ်ဖစ်သည။်

RAAS လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၌်တနွ ့ြ်ခငး် ဒစီနစ်မ�ာလညး်တာဝန�်�ိတယ်
အရညမ်ျားစ�ပံ�ြခငး်��င့တ်ွပဲါလာေသာေဖာြခငး်တိ�အ့တကွြ်ဖစ်သည်
��လံ�းပျကက်ကွ။် ��လံ�းအားနညး်ြခငး်ေ�ကာင့�် �လံ�းအထကွသ်ညြ်ပနလ်ည်
duced ��င့ ်arterial ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညပံ်�မ�နသ်ိ�မ့ဟ�တပံ်�မ�နြ်ဖစ်ေနေသာ်လညး်နမိ့်သည်
ပလာစမာပမာဏကိ�ပငခ်ျဲ�ထငွခ်ဲသ့ည။် ေသးွေပါငက်ျတဲအ့ခါြဖစ်တတပ်ါတယ်
ဆား/အရညပ်မာဏေလျာက့ျြခငး်ထက�်�လံ�းအားနညး်ြခငး်သညရ်လဒြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၌်ဆားဓာတ�်�င့အ်ရညဓ်ာတထ်နိး်ထားသည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များြဖစ်ေပ�သည်
ေသးွဖိအားနညး်ြခငး်သညမ်သင့ေ်တာ်ပါ။ ဆိ�ဒယီမ်စနွ ့ထ်�တမ်�ကျဆငး်�ိ�ငသ်ည်
ဆားဆကလ်ကစ်ားသံ�းြခငး်��င့စ်�ေဆာငး်ြခငး်တိ��့�ိေနေသာ်လညး်လံ�းဝနးီပါးသ�ညအထိ
ခ��ာကိ�ယ၌်တည၏်။ ရ��ိလာေသာ ECF ကိ�တိ�းချဲ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေဖာေရာငြ်ခငး်သည�်�လံ�းေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်ကိ�ပိ�မိ�ဆိ�းရွားေစသည်
အားနညး်ေသာ��လံ�းသညအ်ပိ�ပလာစမာပမာဏကိ�မစ�ပ်�ိ�ငပ်ါ။

Na ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စေသာေဆးများ

ြပန်လညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး် ေ�ကာင့်
သ�တိ�ရဲ့ဆ့ားသိ�ေလ�ာငတ်ဲေ့ဆး

မယံ��ကညမ်�များသညမ်သင့ေ်လျာ်ပါ
အစာအမ်ိနာေသာလ�နာများအစပျိ�းသည်
��လံ�းအားနညး်ြခငး်ကိ�ဆားနညး်ေသာေနရာတငွထ်ားပါ
မဟ�တသ်ည။် မ�ကာခဏသ�တိ��့ �င့ဆ်ကဆ်သံည်
diuretics, therapeutic agents များြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
diuresis (ဆးီတိ�း ြခငး် ) ကိ� ြဖစ်ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့)် ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရည ်ဒါေတအွများ�ကးီပါ
ေဆးများသည ်tubular ကိ�တားဆးီြခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
Na ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် Na ကဲသ့ိ� ့
ထ�တလ်�တသ်ည၊် H 2 O ပိ� ဆံ�း�� ံးသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�က�ညဖီယ�်�ားေပးသည်
ပိ�လ�ံ ECF

ACE အား inhibitor မ�းယစေ်ဆးဝါး, အရာ
angiotensin ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တားဆးီသည။်
converting enzyme (ACE) ��င့ ်aldo-
sterone receptor blockers သည�်�စ်ခ�လံ�းြဖစ်သည်
hyperten- ကိ�က�သရာမ�ာလညး်အကျိ�း��ိပါတယ။်
sion ��င့ ်congestive heart failure ြဖစ်သည။် အားြဖင့်
မျိ�းဆကအ်သးီသးီကိ�ပိတပ်ငတ်ားဆးီသည်
angiotensin II (သိ�)့ ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ေ�ကာင့်
aldosterone ကိ�၎ငး်၏ေကျာကက်ပ်��င့စ်ညး်ေ��ာငထ်ားသည်
receptors၊ ဤေဆး��စ်မျိ�း
အဆံ�းစနွဆ်ံ�းဆား��င့အ်ရည-်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်��င့ ်arteriolar
RAAS ၏ constrictor သကေ်ရာကမ်�

Atrial natriuretic peptide
Na reabsorption ကိ�တားဆးီေပးသည။်
RAAS သညအ်လနွအ်စမ်ွးထကသ်ည်
ေကျာကက်ပ်အေပ� �သဇာသကေ်ရာကမ်�
Na၊ ဤ Na -retaining ကိ�ကိ�ငတ်ယွြ်ခငး်၊
ေသးွတိ�း��နး်စနစ်ြဖစ်သည်
ေသးွ၊ နာစ့်ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
ဖိအားေလ�ာခ့ျစနစ်

atrial natriuretic peptide (ANP) ��င့ ်ေဟာ်မ�နး်များကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ဦး ေ��ာက ်natriuretic peptide (BNP) ( natriuretic ဆိ�သညမ်�ာ“ လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည”် ဟ�ဆိ�လိ�သည်
ဆးီ၌ဆိ�ဒယီမ်ပမာဏများစာွကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည။် ) ��လံ�းသား,
၎ငး်၏စ�ပ်ထ�တမ်�အြပင ်ANP ��င့ ်BNP တိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ၎ငး်၏အြဖစ်
ANP ကိ�   atrial cardiac muscle တငွထ်�တလ်�ပ်သည်
ဆလဲမ်ျား BNP ကိ�   ဦး ေ��ာကတ်ငွပ်ထမဆံ�းေတွ� ��ိခဲသ့ည ်(ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်၏အမည)် ဒါေပမယ့်
ventricular cardiac �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွအ်ဓိကထ�တလ်�ပ်သည။်
ANP ��င့ ်BNP တိ�က့ိ� granules များ��င့သ်ိ�ေလ�ာင�်ပီးေသာအခါြဖန ့ခ်ျိသည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ချဲ�ထငွြ်ခငး်အားြဖင့စ်ကြ်ဖင့ဆ်န ့သ်ည်
ECF အသအံတိ�းအကျယအ်တငွး်ပလာစမာပမာဏ၊
တနွ ့သ်ာွးသည ်Na ��င့ ်Na တိ�၏့ရလဒအ်ြဖစ်ြဖစ်ေပ�လာေသာဤချဲ�ထငွမ်�
H 2 O ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�တိ�းေစသည။် တစ်ဖန၊်
NPs များသည ်natriuresis ��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာ diuresis ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
ပလာစမာပမာဏကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့�် �လံ�းေသးွေ�ကာများကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
အဆိ�ပါေသးွဖိအား (ကိ�ေလ�ာခ့ျဖိ� ့ system ကိ� ● ပံ� 14-17) ။

ANP ��င့ ်BNP ၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်Na ကိ�တိ�က�ိ်�ကတ်ားစီးရနြ်ဖစ်သည်
nephron ၏ distal အစိတအ်ပိ�ငး်များတငွ ်reabsorption တကလ်ာ�ပီး၊
Na ��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာ osmotic H 2 O သညဆ်းီ၌စနွ ့ထ်�တသ်ည။်

NaCl / ECF အသအံတိ�းအကျယ ်/
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

Atria
Ventricles များ

ANP
BNP

မ�နေ်အာငက်�ညေီပးသည် မ�နေ်အာငက်�ညေီပးသည်

Natriuretic peptides

Na + ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
ေကျာကက်ပ်�ပနမ်ျားြဖင့်

ဆားကိ�ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကသ်ည်
renin-angiotensin-
aldosterone စနစ်

�ကကသ်ားေချာေမွ�
afferent arterioles ၏

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

Na + မ� ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆးီထမဲ�ာ

(osmotic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�) Na + ��င့ ်H 2 O
စစ်ထ�တသ်ည်

GFR ေသးွလ�တေ်�ကာ
ဖိအား

��လံ�း
အထကွ်

စ�စ�ေပါငး်
အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

အကျိ�း��ိေသာ
arteriolar
ေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်

H 2 O ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆးီထမဲ�ာ

●ပံ� ၁၄-၁၇ Atrial ��င့ ်ဦး ေ��ာက ်natriuretic peptide ��လံ�း atria သညေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
mone atrial natriuretic peptide (ANP) ��င့�် �လံ�း ventricles များသည ်ဦး ေ��ာက ်natriuretic peptide ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
(BNP) သည ်Na retention ကိ�ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်၊ ECF ပမာဏတိ�းချဲ� ြခငး်��င့်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားဖိအားတနွ ့ြ်ခငး်။ ANP ��င့ ်BNP တိ�သ့ည ်natriuretic၊ diuretic ��င့ ်hypo- တိ�က့ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
သ�တိ�၏့လတွေ်ြမာကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာမ�လလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�ြပ�ြပငရ်န ်tensive effects များ

စာမျက�်�ာ ၂၂

သ�တိ�သ့ညဆ်းီတားဆးီြခငး်ြဖင့ ်Na ကိ�ပိ�မိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
Na -conserving RAAS ၏အဆင့�်�စ်ဆင့ ်NPs များသည ်renin ကိ�ဟန ့တ်ားသည်
ေကျာကက်ပ်မ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်��င့ဟ်န ့တ်ားရန ်adrenal cortex ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
aldosterone ထ�တလ်�တမ်� ထိ� ့ြပင၎်ငး်တိ�သ့ညအ် ၀ လနွြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်
H 2 O ကိ�ထနိး်သမ်ိးေသာေဟာ်မ�နး် ြဖစ်ေသာ vasopressin ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၊ ANP
BNP သည ်natriuresis ��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာ diuresis များကိ�လညး်အားေပးသည်
GFR တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့ ်သ�တိ�က့ afferent arterioles ေတကွိ�ချဲ�ေပးတယ်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်efferent arterioles များကိ�ကျ�းေစ�ပီး glomerular capil- ကိ�တိ�းေစသည။်
lary ေသးွဖိအား��င့ ်GFR ကိ�တိ�းေစသည။် သ�တိ�က့ေနာကထ်ပ်
glomerular mesangial ဆလဲမ်ျားကိ�ေလ�ာေ့ပးြခငး်ြဖင့ ်GFR ကိ�တနွ ့ပ်ါ။

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းတိ�က့ိ�ဆန ့က်ျငဘ်ကဆ်ွထဲ�တသ်ည်
တိ�က�ိ်�ကအ်သံ�းစရိတမ်ပါဘအဲာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient
ergy ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�လံ�းသညဂ်လ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကစ်စ်ြဖစ်သည်
reabsorption သညစ်မ်ွးအငအ်သံ�းြပ�မ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည၊် ဤ organic mol-
ecules များကိ�တက�်ကစာွြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ညဟ်�ယ�ဆသည်
စမ်ွးအငေ်တကွိ�သ�တိ�က့ိ�ြဖတ�်ပီးသယယ်�ဖိ�တ့ိ�က�ိ်�ကမ်သံ�းပါဘ�း။
brane ။ Secondary active transport သည ်Na ��ိေနရနလ်ိ�အပ်သည်
lumen ၌; Na မ��ိလ�င ်cotransport သယေ်ဆာငသ်�သညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ပါ။
ble ။ tubular ဆလဲမ်ျားထသဲိ�ပိ့�ေ့ဆာင�်ပီးသည�်�င့ဂ်လ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�တိ�က့ိ�ေပးသည်
အကဆ်စ်များသညသ်�တိ�၏့အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient များကိ�ြဖန ့က်ျေစသည်
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၅၃၀ အခနး် ၁၄

K f ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည ်။ ဆား��င့ေ်ရကိ�ပိ�စစ်ထ�တလ်ာသည�်�င့အ်မ�၊ဆား��င့ေ်ရကိ�ဆးီ၌ပိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည။် ANP ကပိ�များတယ်
BNP ထက ်natriuresis ��င့ ်diuresis ထ�တလ်�ပ်ရာတငွအ်စမ်ွးထကသ်ည။်
Na ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့သ်ယွဝိ်�ကေ်သာနညး်ြဖင့ေ်သးွဖိအားကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
load ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ၌်အရည ်၀ ငမ်�၊ ANP ��င့ ်BNP di-
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစြခငး်ြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�မ�နမ်�နေ်လ�ာခ့ျပါ
လက�ဏာများကိ�တားဆးီြခငး်ြဖင့အ်ရံေသးွေ�ကာခ�ခမံ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
သနားစရာအာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�သည�်�လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်

ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကရ်ာတငွ ်ANP ��င့ ်BNP တိ�၏့ေဆမွျိ�းသားချငး်များ
ဆား��င့ ်H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာ��င့ေ်သးွဖိအားထနိး်ည�ေိပးြခငး်သည်
အေသအချာစံ�စမ်းစစ်ေဆးေနသည။် အေရး�ကးီတာကသေဘာထားကွလဲွမဲ�ပါ
ဒစီနစ်ကေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ေထာကက်�ေပး�ိ�ငတ်ယ။် ၌
မ�ကာေသးမီကြပ�လ�ပ်ခဲေ့သာေလလ့ာမ�များအရတနြ်ပနတ်ိ�ကခ်ိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွးချိ� �တဲသ့ညဟ်�ဆိ�သည။်
ancing natriuretic စနစ်သညအ်ချိ� �ေသာကစိ�များတငွေ်ရ��ညက်ိ�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
အစမ်ွးထက ်Na -conserving system ကိ�ချနြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွတိ�းြခငး်
အတိ�ကအ်ခ ံအထ�းသြဖင့ေ်ပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးတငွရ်��ိေသာဆားဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။်
ဆားစားသံ�းမ�ြမင့မ်ားြခငး်ြဖင့ ်ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ဆ်ယ့တ်စ်လတီာကိ�ချဲ�ထငွ�်ိ�ငသ်ည။်
vate ေသးွဖိအား။

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ြခားစစ်ထ�တထ်ားေသာ reabsorption ကိ�အာ�ံ�ေြပာငး်သည်
ေြဖ��ငး်ရသည။် သိ�ေ့သာ်လညး် Na reabsorption ကိ�ဆကလ်ကေ်ဆးွေ�းွပါ ဦး မည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အြခားအေြဖများစာွကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သညဆ်ကစ်ပ် ေန၍ ြဖစ်သည်
Na reabsorption သိ�န့ညး်လမ်းအချိ� �။

ဂလ�းကိ�စ့�် �င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စမ်ျားကိ�ြပန်လညစ်�ပ်ယ�သည်
Na -dependent ဆင့ပွ်ားတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားြဖင့။်
အာဟာရဓာတအ်ေရး�ကးီေသာေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများအေြမာကအ်ြမား
ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကစ်စ်ကဲသ့ိ�ေ့နစ့�စစ်ထ�တသ်ည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဤအရာများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်စာထသဲိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
စမ်ွးအင�်�င့ ်Na ကိ�မ�ီခိ�ေသာယ��ရားများြဖင့ေ်သးွသည်
အနးီအနား��ိ tubule၊ ဤပစ�ညး်များသညအ်များအားြဖင့ေ်ဟာငး်�မ်ွးသည။်
ဆးီတငွအ်ကျိတ ်၎ငး်သညလ်ျငြ်မန�်ပီး��ံ�့ �ံစ့ပ်စပ်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ေစာေစာြပ�လ�ပ်သည်
tubules များတငွဤ်အေရး�ကးီေသာပစ�ညး်များဆံ�း�� ံးြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။်
ganic အာဟာရများ

ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညက်�နး်တကေ်ရွ�လျားေနေသာ်လညး်
tubular lumen မ�သ�တိ�၏့အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
tubular fluid တငွသ်�တိ�၏့အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မရမချငး်ေသးွထသဲိ� ့
လံ�းဝနးီပါးသ�ညြဖစ်�ပီးဂလ�းကိ�စ့်ကိ�လညပ်တရ်နမ်ညသ်ည့စ်မ်ွးအငက်ိ�မ�တိ�က�ိ်�ကအ်သံ�းမြပ�ပါ
သိ�မ့ဟ�တအ်မိ�င�်ိ�အကစ်စ်သယေ်ဆာငသ်�များ ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညအ်ြပနအ်လ�န်
ဆင့ပ်ာွး တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ြဖင့အ်ား ေပးသည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ���င့အ်ညီ
cialized symport သယေ်ဆာင,် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ် ဆိ�ဒယီမ်��င့ဂ်လ�းကိ�စ့ co-
transporter (SGLT) သည ်proximal tubule တငွသ်ာတည�်�ိသည်
Na ��င့သ်းီြခားေအာ်ဂဲနစ် mol ��စ်ခ�လံ�းကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကလ်�ေဲြပာငး်ေပးသည။်
lumen မ�ဆလဲသ်ိ� ့ ecule (p ။ 73) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဤ luminal
cotransport သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည ်Na အားလ�ေဲြပာငး်ေပးေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
proximal tubule ��ိ luminal membrane ကိ�ြဖတသ်ည။် lu-
men-to-cell Na concentration gradient ကိ� the ထနိး်သမ်ိးထားသည်
စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�အေြခခအံ�တြ်မစ် Na –K ပန ့သ်ညဤ်ပ�းတွမဲ�ကိ�ေမာငး်��ငသ်ည။်

ေအာကေ်ြခအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပလာစမာသိ�ပံ့ပိ့�းေပးသည်ဂလ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်� (GLUT) ကဲသ့ိ� ့ သယေ်ဆာငသ်� မဟ�တပ်ါ
စမ်ွးအငအ်ေပ�မ�တညသ်ည။်

ေယဘ�ယျအားြဖင့ဓ်ာတမ်ျားကိ�ြပန်လညစ်�ပ်ယ�သည်
tubular အများဆံ�းြပပါ။
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာ ၀ တ� �အားလံ�းကိ�ပလာစမာအေြမ�း��င့ခ်ျညထ်ားသည်
၎ငး်တိ�က့ိ�အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် သယေ်ဆာငေ်သာသယေ်ဆာငသ်�များသည ်con-
အလယဗ်ဟိ� gradient သယေ်ဆာငသ်�တစ် ဦး စီသညအ်မျိ�းအစားများအတကွသ်းီြခားြဖစ်သည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များ၊ ဥပမာ၊ ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ထရန ့်
ဆပ်ိကမ်းသယေ်ဆာငသ်�သညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�အြပနအ်လ�နမ်ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငပ်ါ။ Be-
carrier အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီ၌အေရအတကွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
tubules များ��ိဆလဲမ်ျား၊ ပမာဏမညမ်�အေပ�တငွက်န ့သ်တခ်ျက�်�ိသည်
အရာ ၀ တ� �တခ�ခ�ကိ�တ�းမ�သယယ်��ိ�ငသ်ည။်
အချိနအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အတငွး် bular အရည ်အများဆံ�း reabsorp-
ေစျး��နး်သတမ်�တခ်ျကအ်ရသယေ်ဆာငသ်�အားလံ�းသညေ်စျး��နး်သတမ်�တခ်ျကက်ိ�ေရာက�်�ိသည။်
ticular ပစ�ညး်သည၎်ငး်တိ�အ့ားအြပည့အ် ၀ ေနရာယ�ထားသညသ်ိ�မ့ဟ�တြ်ပည့�်�ကေ်နသည်
ထိ�အချိနတ်ငွေ်နာကထ်ပ်ခရီးသညမ်ျားကိ�မထနိး်�ိ�ငပ်ါ (စာမျက�်�ာ ၆၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ဤသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအြမင့ဆ်ံ�းကိ� tubular maxi- အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည။်
မိခင,် သိ�မ့ဟ�တ ်T က မီတာ ။ ယငး်၏ေကျာ်လနွ ်filtered တစ်ဦးပစ�ညး်ဥစ�ာမဆိ�အေရအတကွ ်T က မီတာ

ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မြပ�ဘဆဲးီထသဲိ�ထ့ကွေ်ြပးသည။် ��င့အ်တ�
Na မ�လွ၍ဲ၊ ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာ ၀ တ� �အားလံ�းတငွ ်tuu ��ိသည။်
bular အများဆံ�း။ (Na တစ် ဦး ချငး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယာ�ြဖစ်ေသာ်လညး်
သားအမ်ိများြပည့�်�ကလ်ာ�ိ�င�်ပီး tubules များလံ�း ၀ မြပ�ိ�ငပ်ါ
Na အတကွ ်tubular အများဆံ�းြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်aldosterone သညအ်ားေပးသည်
distal ��င့ ်col- တငွပိ်�မိ�တက�်ကေသာ Na –K သယေ်ဆာငသ်�များ၏ေပါငး်စပ်မ�
tubular cells များကိ�လိ�အပ်သလိ�သင�်ကားေပးသည။် )

အရာဝတ� �အချိ� �၏ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကန ့သ်တ ်reabsorption ကိ�ေဖာ်ြပေသာအားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
ေကျာကက်ပ် ေကျာကက်ပ်အချိ� �အားြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ထားေသာအားကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ည��ိိ�ငသ်နညး်
ေကျာကက်ပ် tubules များသည ်quan ကိ�ကန ့သ်တေ်သာအခါအြခားအရာများမဟ�တဘ်အဲြခားအရာများမဟ�တပ်ါ။
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�င�်ပီးြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဤပစ�ညး်တစ်ခ�စီ၏
ပလာစမာသိ�ေ့ြပာငး်သာွးသလား။ ငါတိ�က့ဂလ�းကိ�စ့်ကိ���ငိး်ယ��မယ်
T m တစ်ခ���ိသည၊် ဒါေပမယ့ ်ေကျာကက်ပ်ကိ� ထနိး်မရ ၊ phosphate, a
T m - ေကျာကက်ပ်မ� ထနိး်ည�ေိပးေသာအ ကန ့အ်သတ�်�ိေသာဓာတ ်ြဖစ်သည။်

ဂလ�းကိ�စ့သ်ညြ်ပန်လညစ်�ပ်ယ��ိ�ငမ်�၏ဥပမာတစခ်�ြဖစသ်ည်
ေကျာကက်ပ်မ�ထန်ိးချ�ပ်မထားေသာအရာများ
ဂလ�းကိ�စ့်ပံ�မ�နပ်လာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်၁၀၀ မီလဂီရမ်ြဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်/ပလာစမာ ၁၀၀ မီလမီီတာ အေ�ကာငး်မ�ာဂလ�းကိ�စ့်သညလ်တွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တ�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
glomerulus သည ်Bowman ၏ေဆးေတာင့ထ်သဲိ�တ့�တ�ြဖတသ်နး်သည်
၎ငး်သည ်plasma တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဂ်လ�းကိ�စ့် ၁၀၀ မီလဂီရမ်
၁၀၀ မီလလီတီာစီစစ်ထားေသာပလာစမာတိ�ငး်တငွ ်cose ��ိသည။် 125 ml ြဖင့်
ပလာစမာ၏ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်မိနစ်တိ�ငး်စစ်ထ�တသ်ည ်(ပျမ်းမ�
GFR ၁၂၅ မီလမီီတာ/မိနစ်)၊ ဂလ�းကိ�စ့် ၁၂၅ မီလဂီရမ်သည ်Bowman သိ�ထ့ိ�းသည်
ဤ filtrate ပါေသာေဆးေတာင့က်ိ�မိနစ်တိ�ငး် မညသ်ည့ခ်ွခဲွပဲမာဏ

စာမျက�်�ာ ၂၃

ယငး်၏ filtered load ဟ�လ�သမိျားသည့တ်စ်မိနစ်အတငွး်စစ်ထ�တမ်�သည ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေအာကပ်ါအတိ�ငး်တကွခ်ျကသ်ည။်

ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�စစ်ထ�တသ်ည် GFR
ပစ�ညး်တစ်ခ� ပစ�ညး်၏

ဂလ�းကိ�စ့်ဝန ်၁၀၀ မီလဂီရမ် /၁၀၀   မီလလီတီာ ၁၂၅ မီလလီတီာ /မိနစ်

၁၂၅ မီလဂီရမ်/မိနစ်

စ�ဆကမ်ြပတ ်GFR တစ်ခ�တငွစ်စ်ထ�တထ်ားေသာဂလ�းကိ�စ့်ဝနသ်ညတ်ိ�က�ိ်�ကေ်ထာကပံ်သ့ည။်
plasma ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�သတမ်�တသ်ည။် ပလာစမာကိ���စ်ဆတိ�းသည်
ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ� ၂၀၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာသိ�စ့စ်ထ�တ�်�စ်ဆတိ�းသည်
250 မီလဂီရမ် / မိနစ်ဖိ� ့, ဒါေ�ကာင့ ်(ေပ�ဂလ�းကိ�စ့များ၏ဝန ်● ပံ� 14-18) ။

tubular အများဆံ�းဂလ�းကိ�စ့ အဆိ�ပါ T က မီတာ ဂလ�းကိ�စ့ပျမ်းမ�များအတကွ်
၃၇၅ မီလဂီရမ်/မိနစ်; ဆိ�လိ�သညမ်�ာဂလ�းကိ�စ့်သယေ်ဆာငမ်�ယ��ရားသညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
တစ်မိနစ်လ�ငဂ်လ�းကိ�စ့် ၃၇၅ မီလဂီရမ်အထြိပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်၊
၎ငး်သည၎်ငး်၏အြမင့ဆ်ံ�းသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစမ်ွးရညက်ိ�မ�ီသည။် သာမနအ်ချိနမ်�ာ
plasma ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ၁၀၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာ၊ ၁၂၅ မီလဂီရမ်
တစ်မိနစ်လ�ငစ်စ်ထားေသာဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်ကယရီ်ယာယ��ရားသည ်filtered load သညေ်ကာငး်မနွေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်အတကွ ်T မီတာ ေအာက ်ထိ�ေ့�ကာင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်မပါဝငပ်ါ။
ဆးီထမဲ�ာသစ်ေတာ်သးီ။ စစ်ထားေသာဂလ�းကိ�စ့်ဝနက်ိ�ေကျာ်လနွသ်ာွးသညအ်ထမိလ�ပ်ပါ��င့်
၃၇၅ mg/min သည ်T m သိ�ေ့ရာက�်�ိသည။် ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ပိ�စစ်ထ�တေ်သာအခါ
T m ကိ�ေကျာ်လနွေ်နေသာ ေ�ကာင့တ်စ်မိနစ်လ�ငြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည ်။
အများဆံ�းပမာဏကိ�စ�ပ်ယ��ပီးကျနတ်ာေတကွိ�ကျနေ်နရစ်သည်
filtrate ကိ�စနွ ့ပ်စ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာဂလ�းကိ�စ့်သည်
ပမာဏသည ်၃၀၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာထက ်၃ ထကပိ်�ရမည်
စစ်ထ�တထ်ားေသာပမာဏထကမ်ေကျာ်လနွမီ်ပံ�မ�နတ်နဖိ်�းထက်
၃၇၅ မီလဂီရမ်/မိနစ်��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်သညဆ်းီထသဲိ�လ့�ံလာသည။်

ဂလ�းကိ�စ့အ်တကွ ်RENAL THRESHOLD ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ေသာ T က မီတာ တစ်ဦးအထ�းသြဖင့ပ်စ�ညး်ဥစ�ာများေရာက�်�ိေန�ပီြဖစ်ပါတယ�်�င့ခ်ွမဲျား
ဆးီတငွပ်ထမဆံ�းစတငေ်ပ�ထကွလ်ာ ြခငး်ကိ�မတတ်ပ်ရပ်ြခငး်ကိ� renal thresh ဟ�ေခ�သည။်

atic ေဟာ်မ�နး်သညဂ်လ�းကိ�စ့်များစာွကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျား ဆယလ်�လာဂလ�းကိ�စ့်စ�ပ်ယ�မ�အားနညး်ေသာအခါဂလ�းကိ�စ့်

မိ�
ဂလ�းကိ�စ့ vement

(မီလဂီရမ်/မိနစ်)

စစထ်�တသ်ည်

စနွ ့်ပစသ်ည်

အ�မဲမြပတ်
GFR ၏
125 ml/မိနစ်

ြပန်လညစ်�ပ်ယ�လိ�ကသ်ည်

၈၀၀

၇၀၀

၆၀၀

၅၀၀

၄၀၀

၄၀၀ ၅၀၀ ၆၀၀ ၇၀၀ ၈၀၀ ၉၀၀

၃၀၀

၃၀၀

၂၀၀

၂၀၀

၁၀၀

၁၀၀

Tubular ြဖစသ်ည်
အများဆံ�း ( T မီတာ )

ေကျာကက်ပ်သတမ်�တခ်ျက်
ပလာစမာ၏ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (mg/100 ml)

● ပံ� ၁၄-၁၈ ဂလ�းကိ�စ့က်ိ�ေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ငန်းေဆာငတ်ာအြဖစက်ိ�ငတ်ယွသ်ည်
plasma ဂလ�းကိ�စ့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ စ�ဆကမ်ြပတ ်GFR တငွပ်မာဏ
တစ်မိနစ်တငွစ်စ်ထားေသာဂလ�းကိ�စ့်သညပ်လာစမာ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
ဂလ�းကိ�စ့၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ စစ်ထားေသာဂလ�းကိ�စ့်အားလံ�းကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
tubular maximum ( T m ) အထ။ိ ဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏများလ�ငစ်စ်ထ�တသ်ည်
တစ်မိနစ်လ�င ်T m ထက ်ေကျာ်လနွ၍် အများဆံ�းဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏကိ�ြပနလ်ညရ်��ိသည။်
(ကစ�ပ်ယ� T က မီတာ တနဖိ်�း��ိ) ��င့ ်filtrate အတကွ�်ကငး်ေသာအရာပဲကျန�်�ိေန ex- ြဖစ်
ဆးီတငွအ်ကျိတ ်ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာသတမ်�တခ်ျကသ်ညပ်လာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြဖစ်သည်
ေသာ T က မီတာ အထေိရာက�်�ိခဲသ့ည�်�င့မ်ျားတငွထ်င�်�ားေကျာ်�ကားေသာပထမဦးဆံ�းစတင ်glucose ြဖစ်ပါတယ်
ဆးီ။
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ဆးီစနစ် ၅၃၁

အေဟာငး် ပျမ်းမ� T m တငွ ်၃၇၅ mg/min ��င့ ်GFR ၁၂၅ ml/min၊ဂလ�းကိ�စ့်အတကွေ်ကျာကက်ပ်ပမာဏသည ်၃၀၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာြဖစ်သည။် ၁ အြပငက်ိ�
T m , reabsorption သည၎်ငး်၏အြမင့ဆ်ံ�း��နး်��င့မ်ညသ်ည့အ်ခါမဆိ�အ�မဲ��ိေနသည်
filtered load ကိ�ထပ်မံတိ�းြခငး်သညတ်ိ�က�ိ်�က ်propor
ထ�တလ်�တေ်သာဓာတပ်စ�ညး်ပမာဏတိ�းလာသည။် ဘိ� ့
ဥပမာ၊ ပလာစမာတငွဂ်လ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 400 mg/100 ml၊
စစ်ထားေသာဂလ�းကိ�စ့်ဝနသ်ည ်၅၀၀ မီလဂီရမ်/မိနစ်၊ ၃၇၅ မီလဂီရမ်/မိနစ်ြဖစ်သည်
(က reabsorbed �ိ�ငပ်ါတယ ်T က မီတာ တနဖိ်�း��ိ) ��င့မ်ျားမ�ာ 125 မီလဂီရမ် / မိနစ်ရာ
ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တသ်ည။် ပလာစမာတငွဂ်လ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
၅၀၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာ၊ စစ်ထ�တမ်�ပမာဏသည ်၆၂၅ မီလဂီရမ်/မိနစ်သာ��ိသည်
၃၇၅ မီလဂီရမ်/မိနစ်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�င�်ပီး ၂၅၀ မီလဂီရမ်/မိနစ်ကိ�ယိ�ဖိတေ်စ�ိ�ငသ်ည်
ဆးီ ( ● ပံ� 14-18) ။

ပလာစမာဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညယ်ခငက်ြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည။်
ဆးီချိ�ေရာဂါ၊ endocrine ေရာဂါတစ်ခ� တငွအ်လနွြ်မင့မ်ားသည်
လံ�ေလာကေ်သာအငဆ်�လငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ပါဝငပ်ါ။ အငဆ်�လငသ်ညပ်နက်ရိယ

၎ငး်သညပ်လာစမာ��ိဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငမ်�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီးြမင့တ်ကေ်စသည်plasma ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်glu-
cose သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်းီတငွမ်ေပ�ပါ၊ ၎ငး်ကိ�ဆးီတငွေ်တွ�ရသည်
ပလာစမာဂလ�းကိ�စ့ကိ�မက�သဘဆဲးီချိ���ိေသာသ�များ၏
ေကျာကက်ပ်သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ထကေ်ကျာကက်ပ်ပမာဏထကေ်ကျာ်လနွသ်ည်
function ကမေြပာငး်ဘ�း။

ပလာစမာဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျသာွးလ�ငဘ်ာြဖစ်လာသနညး်
ပံ�မ�နေ်အာက?် ေကျာကက်ပ် tubules များအားလံ�းကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာစမ်ွးရညသ်ညအ်လနွေ်ဝးေသာေ�ကာင့ဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
ေကျာ်လနွြ်ခငး်မ� ေကျာကက်ပ်ကြပ�စ�ပျိ�းေထာငဖိ်�ဘ့ာမ�မလ�ပ်�ိ�ငဘ်�း
ပလာစမာဂလ�းကိ�စ့်အဆင့သ်ညပံ်�မ�နသ်ိ�န့မိ့်သည။် သ�တိ�က့အားလံ�းကိ�ြပနေ်ပးတယ်
ဂလ�းကိ�စ့်သိ�ပ့လာစမာသိ�စ့စ်ထ�တသ်ည။်

ေကျာကက်ပ်ဂလ�းကိ�စ့ထန်ိးည�အိဘယေ်�ကာင့မ် REASON အဆိ�ပါ
ေကျာကက်ပ်များသည ်plasma ေပ�တငွဂ်လ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�မလ�မ်းမိ�းပါ
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအနမိ့်အဆင့မ်�သံ�းခ�အထတိနဖိ်�းများကျယြ်ပန ့သ်ည်
ပံ�မ�နအ်ဆင့ထ်ကအ်ဆ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ဂလ�းကိ�စ့်အတကွ ်T m သညအ်ထကတ်ငွ�်�ိသည်
ပံ�မ�နစ်စ်ထ�တထ်ားေသာဝနသ်ညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�အများအားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးေပးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ဂ်လ�းကိ�စ့်သညဤ်အေရး�ကးီေသာအာဟာရဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။်
ဆးီအတငွး်သိ� ့ ေကျာကက်ပ်သညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�ထနိး်မေပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ချိ� �ေသာပလာစမာဆးီချိ�တငွဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�မထနိး်သမ်ိးပါ။
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျက ်၎ငး်အစား၊ ဤအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ထ်နိး်ည�သိည်
endocrine ��င့အ်သညး်ယ��ရားများသညေ်ကျာကက်ပ်��င့သ်ာသကဆ်ိ�ငသ်ည်
မညသ်ည့ပ်လာစမာဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�သတမ်�တသ်ည်
ဤအြခားယ��ရားများ (အလနွြ်မင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျား မ�လွ၍ဲ

၁ ဒါကစံြပအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။် လကေ်တွ�တငွဂ်လ�းကိ�စ့်သညမ်�ကာခဏဖိတက်ျလာသည်
ဆးီထသဲိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်ြပငး်အား ၁၈၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာ��င့အ်ထက်
ဂလ�းကိ�စ့်သညသ်ာမနေ်ကျာကက်ပ်ပမာဏမတိ�ငမီ်မ�ကာခဏထ�တလ်�တသ်ည်
၃၀၀ မီလဂီရမ်/၁၀၀ မီလလီတီာသညအ်ေ�ကာငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့ေ်ရာက�်�ိသည။် ပထမ ဦး စာွ nephron အားလံ�းမ��ိပါ
တ�ညေီသာ T m , ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချိ� �ေသာ nephron များသညသ်�တိ�၏့ T m ကိ� ေကျာ်လနွ�်ပီး ြဖစ်လမိ့်မည်
အြခားသ�ေတေွသးသ�တိ�၏့ေရာက�်�ိ�က�ပီမဟ�တေ်နချိနမ်�ာဂလ�းကိ�စ့ excreting T က မီတာ ။ ဒ�တယိ၊
ဂလ�းကိ�စ့် cotransport သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ထေိရာကမ်�သညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ေပ
ြမင့မ်ားေသာတနဖိ်�းများတငွ၎်ငး်၏အြမင့ဆ်ံ�းစမ်ွးရညသ်ညစ်စ်မ�နေ်သာ T မီတာ ထကန်ညး်သည ်၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချိ� �သည်
စစ်ထ�တထ်ားေသာဂလ�းကိ�စ့်များကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိသြဖင့ဆ်းီထသဲိ�ယ့ိ�ဖိတ�်ိ�ငသ်ည်
ေကျာကက်ပ်၏ပျမ်းမ�သတမ်�တခ်ျကက်ိ�မေရာကေ်သးေသာ်လညး်

စာမျက�်�ာ ၂၄

ေကျာကက်ပ်၏ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�လ�မ်းမိ�းသည။် )
တ�ညေီသာေယဘ�ယျသေဘာတရားသညအ်ြခားသ�များအတကွမ်�နက်နသ်ည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကဲသ့ိ�ေ့သာ organic plasma အာဟာရများ
��င့ေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဗီတာမငမ်ျား

ေဖာစ့ဖိတသ်ညဥ်ပမာတစခ်�ြဖစသ်ည်
ြပန်လညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဓာတတ်စမ်ျိ�း၏
အဒဲါကိ�ေကျာကက်ပ်ကထန်ိးည�ေိပးတယ။်
ေကျာကက်ပ်သညစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းကိ�တိ�က�ိ်�ကအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ေဖာစ့ဖိတက်ဲသ့ိ�ေ့သာ electrolytes များစာွပါဝငသ်ည်
(စာတိ�က ်အမ�တ ်၄3– ) ��င့က်ယလ်စီ်ယမ် (Ca 2 ) တိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်ကိ�အားေပးသည်
ဤ inorganic အိ�ငး်ယနွး်များ၏အကန ့အ်သတမ်ျားသည၎်ငး်တိ��့ �င့ည်သီည်
ပံ�မ�န ်plasma အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ဤ electrolytes များအတကွသ်ယေ်ဆာငသ်�များသညေ်နရာ၌��ိသည်
အနးီအနား tubule PO 4 ကိ�သံ�းပါမည် ဥပမာ ၃ ။
က��်�ပ်တိ�၏့အစားအစာများသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ ်PO 4 �ကယဝ်သည်3– , ဒါေပမယ့ဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
tubules များသညသ်ာမန ်plasma များအထြိပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
PO 4 ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တနဖိ်�း ၃– ��င့မ်ပိ�ပါ
ပိ�လ�ံေသာစားသံ�းမ� PO 43– သညအ်လျငအ်ြမနဖိ်တစ်ငသ်ာွးသည်
ဆးီ၊ ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနမ်ြဖစ်
mal PO 4 ပမာဏပိ�များလာသည် ၃– မျိ�ချမိသည်
ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကထ်ကေ်ကျာ်လနွပ်ါက ပိ�၍ �ကးီလမိ့်မည်
ထ�တလ်�တေ်သာပမာဏ ဤနညး်ြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်သညအ်ဓိက
လိ�ချငေ်သာ plasma PO 4 ကိ�ထနိး်ပါ ၃– အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ပိ�လ�ံ PO 4 ကိ�ဖယ�်�ားေနစ� ၃– မျိ�ချမိသည။်

ေအာ်ဂဲနစ်အာဟာရများြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့မ်တ�ဘ၊ဲ
PO 4 ၏ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ� 3– ��င့ ်Ca 2 သညလ်ညး်အေ�ကာငး်အရာြဖစ်သည်
ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�။ Parathyroid ေဟာ်မ�နး်သညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
PO 4 အတကွသ်တမ်�တခ်ျကမ်ျား3– ��င့ ်Ca 2 , ထိ�ေ့�ကာင့ပ်မာဏကိ�ချိနည်�သိည်
ဒ ီelectrolytes ေတကွိ�ခ��ာကိ�ယရဲ် ့ Moment ေပ�မ�တည�်ပီးထနိး်သမ်ိးထားတယ။်
tary လိ�အပ်ချကမ်ျား (အခနး် ၁၉)

Active Na reabsorption သညတ်ာဝန်��ိသည်
Cl, H 2 O ��င့ယ်�ရီးယား ၏ passive reabsorption
ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�တိ�၏့ဒ�တယိေြမာကြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�သညသ်ာမကဘတဲက�်ကစာွြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
basolateral Na –K pump ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအကဆ်စ်များ၊ ဒါေပမယ့ ်passive reab-
Cl, H 2 O ��င့ ်urea ကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်သည ်ဤ active Na ေပ�တငွလ်ညး်မ�တညသ်ည်
reabsorption ယ��ရား။

CHLORIDE ြပန်လညြ်ပ�ြပငတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး် အ��တလ်က�ဏာေဆာငေ်သာကလိ��ိ�က်
အိ�ငး်ယနွး်များသညလ်�ပ်စစ် gradient crec ကိ�စ�ပ်ယ�ထားသည။်
positively charging sodium ၏ active reabsorption အားြဖင့စ်ားသည်
အိ�ငး်ယနွး်များ။ အများစ�အတကွ၊် ကလိ��ိ�ကအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညမ်ြဖတသ်နး်ဘ၊ဲ
tubular ဆလဲမ်ျား (“ ယိ�စိမ့်” �ကပ်ေသာလမ်းဆံ�များမ�တဆင့)် ပမာဏ
Cl reabsorbed ၏ active Na reab- ��နး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည။်
ေကျာကက်ပ်ကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်နိး်ချ�ပ်မည့အ်စားအစာစားြခငး်

ေရ ြပနလ်ည ်ြပ�ြပငြ်ခငး် ေရကိ� ြဖတ၍် စ�ပ်ယ�သည။်
H 2 O သည ်osmotically အတိ�ငး် Na ၏ေနာကတ်ငွ ်tubule ၏အ��ညက်ိ� ြပသည်
တက�်ကစာွြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် H 2 O စစ်ထ�တမ်�တငွ ်၆၅% - ၁၁၇ လတီာ��နး်��ိသည်
ေန ့ - အနးီအနား��ိ tubular ၏အဆံ�း၌စ�ပ်ယ�စ�ပ်ယ�သည။်
စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ၏ေနာကထ်ပ် ၁၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�၎ငး် မ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်

�ပန;် အေဝးထနိး်��င့စ်�ပ်ယ�မ�ပမာဏြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�အတိ�ငး်အတာ
သားဥအမ်ိများေပ� မ�တည၍် တိ�က�ိ်�ကေ်ဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ေရဓါတအ်ေြခအေန tubule ၏မညသ်ည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်မ�တိ�က�ိ်�ကမ်လိ�အပ်ပါ
H 2 O ၏ဤ�ကးီမားေသာြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�အတကွစ်မ်ွးအင်

ြပနလ်ည ်စ�ပ်ယ�ြခငး် တငွ ်H 2 O သညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်ရအားြဖင့ြ်ဖတသ်နး်သည။်
porins (AQPs), သိ�မ့ဟ�တ ်သးီြခားပလာစမာြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ ေရလမ်းေ�ကာငး်များ
tubular ဆလဲမ်ျားတငွအ်ေြမ�းပါးပ�ိ�တငး်များ ကွြဲပားြခားနားေသာေရအမျိ�းအစား
nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီ၌ချနန်ယမ်ျား��ိသည။် ေရ
အနးီအနား��ိ tubule, AQP-1 ��ိချနန်ယ ်များသညအ်�မဲဖွင့သ်ည၊်
ဤေဒသ၏ H 2 O permeability ကိ� တကွခ်ျကသ်ည ်။ ဟိ
AQP-2 channel များသည ်distal အစိတအ်ပိ�ငး်များ��ိအဓိကဆလဲမ်ျားတငွ�်�ိသည်
nephron ကိ� vasopressin ေဟာ်မ�နး်ြဖင့ထ်နိး်ည�သိည ်။
ဤေဒသ��ိ variable H 2 O reabsorption ကိ� တကွခ်ျကသ်ည ်။

Proxy တငွ ်H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် အတကွအ်ဓိကေမာငး်��ငအ်ား
mal tubule သညေ်ဘးဘက၌် hypertonicity ၏အခနး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အေြခခအံ�တြ်မစ်မ�တညေ်ဆာကထ်ားေသာ tubular ဆလဲမ်ျားအ�ကားေနရာများ
Na ၏စ�ပ်စကရဲ်တ့က�်က extrusion ( ● ပံ� 14-19) ။ ရလဒအ်ေနြဖင့်
ဤစ�ပ်စကလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်Na ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�လျငြ်မနစ်ာွေလျာန့ညး်သာွးသည်
tubular fluid ��င့ ်tubular cells များတငွတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်သည်
ေဘးထကွေ်နရာများအတငွး်ေဒသအလိ�ကေ်ဒသအလိ�ကတ်ိ�းလာသည။် ဒီ
osmotic gradient သည ်H 2 O ၏ passive net flow ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲမ်ျားမ�တဆင့ေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊ ဆလဲမ်ျားမ�တစ်ဆင့ေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊
cellularly သည“် ယိ�စိမ့်ေသာ” တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားမ�တစ်ဆင့။် စ�ေဆာငး်ြခငး်
ေဘးဘကေ်နရာများမ�အရညမ်ျားသည ်hydrostatic စ�ေဆာငး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
(အရည)် ဖိအား သညေ်ဘးတိ�ကေ်နရာများမ� H 2 O ကိ�စီးဆငး်ေစသည်
interstitial fluid ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်peritubular capillaries သိ�ေ့ရာကသ်ည။်

K + ပါ

K + ပါ

ATP

Na +

Na + Na + Na +
ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ� ဇ ၂ အိ� ဇ ၂ အိ�
ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ� ဇ ၂ အိ�

Proximal tubular cell ြဖစ်သည် �ကားြဖတအ်ရည်

AQP-1 ေရ
��ပ်သလံိ�ငး်

AQP-1
ေရ
��ပ်သလံိ�ငး်

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားLumen

အိ�ငး်ယနွး် = passive ပျံ� ��ံ ့ြခငး်အိ�ငး်ယနွး် = တက�်ကစာွပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်

osmosis သိ�မ့ဟ�တ ်hydrostatic ဖိအားြဖင့ ်H 2 O ၏ passive movement

Osmosis ြဖစသ်ည်

Osmosis ြဖစသ်ည်

Hydrostatic ြဖစသ်ည်
ဖိအား

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၁၄-၁၉ အနီးအနား��ိ�ပန်၌ေရြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး် အဘိ�အ့အငအ်ား
H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သညေ်ဘးထကွေ်နရာများ၌ hypertonicity ၏အခနး်အစ�အေဝးြဖစ်သည။်
basolateral pump ြဖင့ ်Na ၏ active extrusion ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် aqua အြပာေရာငြ်မ�ားများ
H 2 O ၏ osmotic ေရွ�လျားမ�၏ ဦး တညခ်ျကက်ိ�ြပပါ။



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 19/36

၅၃၂ အခနး် ၁၄

Henle ၏ကငွး် စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ၏ ၈၀% ကိ� ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်H 2 O load မခွြဲခားဘ ဲproximal tubule ��င့ ်Henle's loop တိ� ့ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၌်��ိ�ပီးစညး်မျ�းစညး်ကမ်း��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။ ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာပမာဏ
ကျန ်၂၀% ကိ� distal အပိ�ငး်များတငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်

ေရသညအ်ြခား ဦး စားေပးြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ထားသည့အ်တိ�ငး်ဆကလ်ကတ်ည�်�ိေနသည်ဂလ�းကိ�စ့် (Na ကိ�လညး်မ�ီခိ�ေသာ) ကဲသ့ိ�အ့မ�န ့မ်ျား၊ ဒါေပမယ့်
passive H 2 O reabsorp- တငွ ်Na reabsorption ၏တိ�က�ိ်�ကလ်�မ်းမိ�းမ�
အေရအတကွသ်ညအ်ေရအတကွထ်ကပိ်�အေရး�ကးီသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၅

ဆးီစနစ် ၅၃၃

စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ကိ�ပလာစမာ သိ� ့ြပနေ်ပး ြခငး်သည၎်ငး်အားြဖင့တ်ိ�းတကေ်စသည်
plasma-colloid osmotic ဖိအားသညပိ်��ကးီလာသည်
peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညအ်ြခားေနရာများထကပိ်�များသည။် အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသညပ်လာစမာ-ကိ�လိ�နအီတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
osmotic ဖိအားသည ်peritubu ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာေသးွ၌ြမင့တ်ကေ်နသည။်
lar capillaries မ�တဆင့ ်H 2 O ကိ� ကျယြ်ပန ့စ်ာွစစ်ထ�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
glomerular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအထက�်�ိ။ ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသာကျနေ်တာသ့ည်
glomerulus ��ိေနာကဘ်ကက်ိ�ေသးငယသ်ည့ ်volt တစ်ခ�ထသဲိ�စ့�စညး်ထားသည။်
plasma H 2 O ၏ ume သည ်plasma-colloid osmotic ကိ�တိ�းေစသည်
မစစ်ထ�တထ်ားေသာေသးွ၏ဖိအားသည ်glomerulus ��င့်
peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဤစမ်ွးအားသည ်H 2 O ကိ�ဆွတဲငေ်လ�့�ိသည်
“ တနွး်” ��င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်က ်peritubular capillaries ထသဲိ� ့
H 2 O ကိ�ေမာငး်��ငေ်သာေဘးတိ�ကေ်နရာများတငွ ်hydrostatic ဖိအားကိ�
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားဆသီိ� ့ ဤနညး်လမ်းများြဖင့ ်၆၅ ရာခိ�င�်�နး်စစ်ထ�တသ်ည်
H 2 O - တစ်ေနလ့�င ်၁၁၇ လတီာသညအ်ဆံ�း၌စ�ပ်ယ�စ�ပ်ယ�သည်
အနးီအနား tubule

H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ် ယ�ြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့ယ်��ရားများ
proximal tubule ကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပလမိ့်မည။်

UREA ြပနလ်ည ်အသံ�းချ�ိ�ငမ်� ၊ ထိ�အ့ြပငယ်�ရီးယား၏ passive reabsorption ကိ�
Cl ��င့ ်H 2 O တိ�အ့ားလညး် active Na reabsorp- ��င့သ်ယွဝိ်�ကဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ယ�ရီးယား သညပ်�ိ�တငး်ဓာတ�်ပိ�ကွြဲခငး်မ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အနးီအနား၌ H 2 O ၏ osmotically induced reabsorption ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
tub Na သည ်reabsorption ကိ�ဒ�တယိဆင့တ်ကေ်စေသာ conule ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
passive reabsorption ကိ���စ်သကေ်သာယ�ရီးယားအတကွ ်centration gradient
ဒစီနွ ့ပ်စ်, အြဖစ် (ေအာကပ်ါအတိ�ငး် ● ပံ� 14-20) ။ ကျယြ်ပန ့ေ်သာြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�
အနးီအနား��ိ tubular ��ိ H 2 O ၏မ�လသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည်
အရည ်၄၄ မီလလီတီာ/မိနစ်သာကျနသ်ညအ်ထ ိ၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်သန ့စ်ငသ်ည်
အနးီ��ိ tubular ၏အဆံ�းတငွ ်lumen (H 2 O ၏ ၆၅%)
မ�လ filtrate (သိ�)့ ၈၁ ml/min တငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ထားသည။် )
စစ်ထ�တေ်သာ်လညး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မထားေသာအရာများြဖစ်လာသည်
H 2 O သည ်tubular fluid တငွတ်ြဖညး်ြဖညး်ပိ�စ�စညး်လာသည်
၎ငး်တိ�သ့ညက်ျနရ်စ်စ� reabsorbed ခရံသည။် ယ�ရီးယားသညယ်ငး်သိ�ခ့ွသဲည်
ရပ်တညခ်ျက။် ယ�ရီးယား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ� glomerulus တငွစ်စ်ထ�တသ်ည်
ပလာစမာတငွပ်ါဝငေ်သာ၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့တ်�ညသီည။်
bular ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ၁၂၅ မီလလီတီာတငွယ်�ရီးယားပမာဏ
proximal tubule ၏အစတငွအ်ရညစ်စ်ထားေသာ်လညး်၊
အဆံ�း၌ ၄၄ မီလလီတီာတငွသ်ံ�းဆနးီပါးစ�စညး်ထားသည်
အနးီအနား tubule ထိ�ေ့�ကာင့ယ်�ရီးယားအတငွး်မ�ေခ�းများထကွသ်ည်
tubular အရညသ်ည ်urea concen ထကမ်ျားစာွပိ��ကးီလာသည။်
ကပ်လျက�်�ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်၌ြဖစ်ေပ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကပ်ါ
urea သည ်tubular မ�ပျံ� � �ံသ့ာွးေစရန ်gradient ကိ�ဖနတ်းီသည်
lumen သည ်peritubular capillary plasma သိ� ့ နရံံများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အနးီအနား��ိ tubules များသညယ်�ရီးယားမ�အနညး်ငယစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည။်
စစ်ထ�တထ်ားေသာယ�ရီးယား ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့က်ိ�သာစ�ပ်ယ�စ�ပ်ယ�သည်
ဆိ�လိ�တာက။

စစ်ထ�တထ်ားေသာယ�ရီးယား၏ထကဝ်ကက်ိ�သာဖယ�်�ားပစ်ေသာ်လညး်
nephron ကိ�ြဖတသ်ာွးတိ�ငး်ပလာစမာမ�
ဤဖယ�်�ားမ���နး်သညလ်ံ�ေလာကသ်ည။် ယ�ရီးယားပါဝငမ်�သည်

plasma သညခ်ျိ� �ယငွး်ေသာေကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငမ်�တငွသ်ာြမင့တ်ကလ်ာသည်
ယ�ရီးယား၏ထကဝ်ကေ်အာကက်ိ�ဖယ�်�ားလိ�ကေ်သာအခါ အဆင့ြ်မင့သ်ည်
ယ�ရီးယားအဆင့သ်ညပ်ထမဆံ�းဓာတ�ေဗဒလက�ဏာများအနကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာေကျာကက်ပ်အားနညး်ေသာလ�နာများ၏ပလာစမာတငွေ်တွ� ��ိသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်ေသးွ၌ယ�ရီးယား�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငက်ိ� လကေ်တွ�တိ�ငး်တာသည်
(BUN) သညေ်ကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အ�ကမ်းဖျ�းအကြဲဖတရ်ာတငွသ်ံ�းသည။်
ယခ�အခါေကျာကက်ပ်၏ဆိ�းရွားေသာအကျိ�းဆကမ်ျားကိ�သလိာသည်
�� ံးနမိ့်ြခငး်သညသ်�အ့လိ�လိ�ယ�ရီးယားကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
အထ�းသြဖင့အ်ဆပ်ိအေတာကမ်ဟ�တေ်သာ်လညး်အြခားအရာများအတကွစ်�ေဆာငး်ြခငး်ြဖစ်သည်

၎ငး်တိ�ေ့�ကာင့လ်ံ�ေလာကစ်ာွမထ�တလ်�တေ်သာအရာများ
အထ�းသြဖင့ ်H ��င့ ်K ကိ�လျိ� � ဝ�ကထ်ားရနပ်ျကက်ကွြ်ခငး်
ကျနး်မာေရးက�မ်းကျငပ်ညာ��ငမ်ျားကမ�ကာခဏေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်ကိ� uremia ဟ�ရည�်ွနး်သည်
(“ ေသးွ၌ယ�ရီးယား”) သညေ်သးွ၌ပိ�ေနေသာယ�ရီးယားကိ���နြ်ပသည်
ယ�ရီးယားထနိး်သမ်ိးမ�သညဤ်အေြခအေန၏အဓိက�ခမ်ိးေြခာကမ်�မဟ�တပ်ါ။

ေယဘ�ယျအားြဖင့မ်လိ�လားအပ်ေသာစနွ ့်ပစပ်စ�ညး်များ
ြပန်လညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။
အြခားစစ်ထ�တထ်ားေသာအမ�ိကစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များသညယ်�ရီးယား အကစ်စ် များြဖစ်သည့ ်ယ�ရစ်အကစ်စ်၊
creatinine ��င့ ်phenols (အစားအစာများစာွမ�ဆငး်သကလ်ာေသာ) တိ�သ့ညလ်ညး်ထိ�အ့တ�ပင်
H 2 O သည ်filtrate မ�ထကွသ်ာွးသည ်��င့ ်tubular fluid တငွစ်�စညး် သာွးသည်
ပလာစမာထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�ယ�ရီးယားကဲသ့ိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မ��ိပါ
သည ်ယ�ရီးယားေမာ်လကီျ�းများသညစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များမ�အေသးဆံ�းြဖစ်သည်
ဤအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားြဖင့စ်�ပ်ယ�ထားေသာတစ်ခ�တညး်ေသာအမ�ိကမ်ျား
fect အြခားအညစ်အေ�ကးများကိ�လညး်ထိ�ေနရာ၌စ�စညး်ထားသည်

Glomerulus

Bowman ရဲ ့
ေဆးေတာင့်

(က) အ စ
အနးီအနား��ိ tubule ၏

(ခ) အ ဆံ�း
အနးီအနား tubule

၁၂၅ မီလလီတီာ
၏
filtrate

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Na + (တက�်က)

H 2 O (osmosis)

၄၄ မီလလီတီာ
၏
filtrate

Na + (တက�်က)

H 2 O (osmosis)

Passive ပျံ� ��ံ ့
ယ�ရီးယား၏ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient

= ယ�ရီးယားေမာ်လကီျ�း

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၁၄-၂၀ အဆံ�းတငွယ်�ရီးယားစ�ပ်ယ�မ�ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
အနီးအနား tubule (က) Bowman ေဆးေတာင့�် �င့အ်စပိ�ငး်၌
အနးီအနား��ိ�ပနက်ိ�ယ�ရီးယားသညယ်�ရီးယား��င့တ်�ညသီည်
ပလာစမာ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင ်interstitial အရည။် (ခ) အဆံ�း၌
proximal tubule၊ မ�လ filtrate ၏ ၆၅% ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�လိ�ကသ်ည။်
စစ်ထ�တထ်ားေသာယ�ရီးယားကိ�ကျန ်filtrate တငွအ်ာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။ ဒါကတည်
passive reabsorption ကိ���စ်သကေ်စေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�သန ့စ်ငေ်ပးသည်
ယ�ရီးယား။

စာမျက�်�ာ ၂၆

tubular အရညမ်ျားသည ်lumen ကိ�သ�တိ�၏့သေ��သားေအာကသ်ိ�မ့စနွ ့ထ်�တ�်ိ�ငပ်ါ။
tration gradient များကိ� passive reabsorbed လ�ပ်�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့၊်
tubular wall ကိ�မစိမ့်ဝငပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ၊
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မခရံပါ၊ ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်tubules များတငွ�်�ိေနတတသ်ည်
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာပံ�စံြဖင့ဆ်းီ၌စနွ ့ထ်�တသ်ည။် ဒ ီexcre-
ဇီဝြဖစ်စ�အမ�ိကမ်ျားကိ�ဇီဝကမ�ထနိး်ချ�ပ်မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။
ေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာပံ�မ�နြ်ဖစ်ေသာ်လညး်ဆးီစနွ ့ထ်�တမ်�
Cesses များသညေ်ကျနပ်ဖွယေ်ကာငး်ေသာ��နး်ြဖင့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်

အခ�ဆိ�ရင ်tubular reabsorption အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွမ��ပီးသာွး�ပီ
�ပီးေတာအ့ြခားအေြခခေံကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�အာ�ံ�ေြပာငး်သာွးလမိ့်မယ်

distal K ကိ� sorbs ��င့ ်တွ၍ဲ tubules များစ�ေဆာငး်သည်
H သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး (အခနး် ၁၅) tubule K အေစာပိ�ငး်တငွြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကသ်ည။်
K သညး်ခြံခငး်သညအ်�မဲမြပတစ်ညး်မျ�းမ��ိေသာဖက�်�င�်�င့စ်�ပ်ယ�သည်
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ဓိကဆလဲမ်ျားအေနြဖင့ ်tubule ၌ကွြဲပားသည်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်း။ စစ်ထ�တထ်ားေသာ K သညလ်ံ�းဝနးီပါးြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငထ်ားေသာေ�ကာင့်
အနးီအနား��ိ tubule ၌မ�ိကိ�ဆးီတငွ ်K အများစ�ကရ��ိသည်
nephron ၏ေဝးလေံသာအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာ K secretion မ�
filtration မ�မဟ�တဘ်ဲ

K ဆံ�း�� ံးမ�အတငွး်၊ K ၏အေဝးဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွ ်K secretion သည်
nephron ကိ�အနမိ့်ဆံ�းသိ�ေ့လ�ာခ့ျလိ�ကေ်သာေ�ကာင့ရ်ာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယသ်ာ��ိသည်
အနးီအနား��ိ tubular တငွ ်reabsorption ကိ�ေ��ာင�်�ား�ိ�ငေ်သာ filtered K မ�
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၅၃၄ အခနး် ၁၄

tubules - tubular secretion မ�ြပ�လ�ပ်သည။်

Tubular လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
tubular reabsorption ကဲသ့ိ� ့ tubular secretion သည ်transepi- ပါဝငသ်ည။်
thelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ သိ�ေ့သာ်ယခ�ေြခလ�မ်းများသညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည။် တစ်ခ�ေပးြခငး်အားြဖင့်
ေရွးချယထ်ားေသာဝတ� �များအတကွ ်tubules ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ဒ�တယိလမ်းေ�ကာငး်
tubular secretion, အရာဝတ� �များမ�တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး discrete လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
tubular lumen ထသဲိ� ့ peritubular capillaries သညြ်ဖည့စ်ကွခ်ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ဤြဒပ်ေပါငး်များမ�ဖယ�်�ား��ငး်လငး်ေရးကိ�လျငြ်မနေ်စေသာယ��ရား
ခ��ာကိ�ယ။် tubular fluid သိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငေ်သာအရာမ�နသ်မ�
glomerular filtration (သိ�)့ tubular secretion အားြဖင့ြ်ပနလ်ညြ်ပ�လ�ပ်ရနပ်ျကက်ကွသ်ည။်
စ�ပ်ယ�မ�ကိ�ဆးီတငွဖ်ယ�်�ားသည။်

သားအမ်ိ�ပနမ်ျားမ�လ�ိ� � ၀�က ်ေသာအေရး�ကးီဆံ�းအရာများမ�ာ
hydrogen ion (H), potassium ion (K), and organic anions ��င့်
cation များ၊ များစာွေသာအရာများသညခ်��ာကိ�ယမ်��ိ�ငင်ြံခားများြဖစ်�ကသည။်

Hydrogen ion secretion သညအ်ေရး�ကးီသည်
အကဆ်စ ်- အေြခခံဟန်ချက၌်
Renal H secretion သညအ်ကစ်စ်ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်
ခ��ာကိ�ယ၌်အေြခခဟံနခ်ျက ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်သည ်tubu ထသဲိ�လ့�ိ� � ၀ ငသ်ည။်
lar အရညက်ိ�ဆးီမ�ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တပ်စ်သည။် ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်
proximal, distal ��င့စ်�ေဆာငး်ထားေသာ tubules များြဖင့လ်�ိ� � ဝ�က�်ိ�ငသ်ည။်
အကစ်စ်၏အချ�ဓာတေ်ပ� မ�တည၍် H secretion ၏အတိ�ငး်အတာ��င့်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည ်ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားအကစ်စ်များလနွး်ေသာအခါ H secretion ထကွသ်ည်
တိ�းလာသည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်H ကိ�ထ�တလ်ိ�ကေ်သာအခါ H secretion ေလျာက့ျသာွးသည်
ခ��ာကိ�ယ၌်အရညမ်ျားစ�စညး်မ�အလနွန်ညး်သည။် (အခနး် ၁၅ အတကွ�်ကည့ပ်ါ
အေသးစိတ။် )

ပိ�တကစ်ယီမ်အိ�ငး်ယန်ွးထ�တလ်�တမ်�ကိ�ထန်ိးချ�ပ်သည်
aldosterone အားြဖင့်
ပိ�တကစီ်ယမ်သညခ်��ာကိ�ယ၌်အေပါများဆံ�းေသာဓာတမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
Na –K ပန ့ြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်K ၏ ၉၈% ခန ့သ်ည ်ICF တငွ�်�ိသည်
K ကိ�ဆလဲမ်ျားထသဲိ�တ့က�်ကစာွပိ�ေ့ဆာငသ်ည။် အေ�ကာငး်မ�ာနမိတသ်ာြဖစ်သည်
K ပမာဏအနညး်ငယသ်ည ်ECF တငွ�်�ိ�ပီးအနညး်ငယအ်ေြပာငး်အလမဲျားပင�်�ိသည်
ECF K load သည ်plasma K အေပ�သသိာထင�်�ားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ပလာစမာ K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အေြပာငး်အလမဲျား��ိသည်
အေြမ�းပါး၏စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�အေပ�သသိာထင�်�ားေသာလ�မ်းမိ�းမ� ထိ�ေ့�ကာင့၊်
ပလာစမာ K ပါဝငမ်�ကိ�အဓိကအားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည်
ေကျာကက်ပ်

ပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကလ်မ်းေ�ကာငး်များတငွေ်ရွးချယေ်ရွ�လျားသည်
tubule ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ; ၎ငး်ကိ�တကတ်က�်က�ကြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
proximal tubule ��င့၎်ငး်တငွအ်ဓိကဆလဲမ်ျားြဖင့တ်က�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
distal ��င့စ်�ေဆာငး် tubules ။ ထိ� ့ြပငအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အမျိ�းအစားတစ်ခ�သည်
lated cell သည ်K ကိ�တက�်ကစာွလ�ိ� ဝ�ကေ်ပး�ပီးအြခားတစ်မျိ�းမ�ာတက�်ကစာွြပနလ်ညရ်��ိသည။်

ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တသ်ည။် ဤနညး်အားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်K ြဖစ်သည်ဆးီထတဲငွဆ်ံ�း�� ံးသာွးြခငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်တကွထ်နိး်သမ်ိးထားသည။် ေြပာငး်ြပန၊်
ပလာစမာ K အဆင့မ်ျားြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ၊ K သ�ကားဓာတက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ဖယထ်�တရ်န ်filtrate ထသဲိ� ့ K အလံ�အေလာကထ်ည့သ်ည်
plasma K concentration ကိ�ပံ�မ�နသ်ိ�ေ့လ�ာခ့ျပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်K သညလ်�ိ� � ဝ�က်
filtration သိ�မ့ဟ�တ ်K ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မဟ�တဘ် ဲa ၌ကွြဲပားသည်
ဖက�်�ငက်ျကျစီးဆငး်မ�ကိ� K ��နး်��င့ထ်နိး်ည�ေိပးသည်
လိ�ချငေ်သာ plasma K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။

စက၏် K လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကတ်ငွပိ်�တကဆ်ယီမ်အိ�ငး်ယနွး်စနွ ့ထ်�တမ်�
distal ��င့စ်�ေဆာငး်ေသာ tubules များ၏အဓိကဆလဲမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�အားထားေနရသည့အ်ေြခခအံားြဖင့ ်Na absK ြဖင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
စ�ပ်စက ်( ● ပံ� 14-21) ။ ဒစီ�ပ်စကက် Na ကိ�အြပငက်ိ�ေရွ�လျားေစ�ံ�သာမက
ဆလဲသ်ည ်lateral space သိ�သ့ာမက K မ�သယယ်�သည်
tubular cells များထသဲိ� ့ lateral space ရလဒအ်ေနြဖင့ြ်မင့ြ်မတေ်သာဆကဆ်ေံရး
lular K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်K မ�အသားတငလ်�ပ်��ားမ�ကိ���စ်သကသ်ည်
tubular lumen ထသဲိ�ဆ့လဲမ်ျား luminal ကိ� ြဖတ၍် ေရွ�လျားသည်
အေြမ�းပါးသည ်K ပမာဏအများအြပားမ�တဆင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
distal ��င့ ်distal tubules များ��ိဤအတားအဆးီ၌ယိ�စိမ့်သည။်
interstitial fluid concentration ကိ� K နညး်အတိ�ငး်ထနိး်ထားပါ
K သညပ်တ ်၀ နး်ကျငမ်� tubular cells များသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
stitial fluid, basolateral pump သည ်passive movement ကိ�အားေပးသည်
peritubular capillary plasma မ� K သည ်interstitial သိ� ့
အရည။် ဤနညး်အတိ�ငး်ပလာစမာမ�ထကွလ်ာေသာပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်သညေ်နာကက်ျသည်
ဆလဲမ်ျားထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သာွး�ပီး၎ငး်သည၎်ငး်ထသဲိ�ေ့ရွ �လျားသာွးသည်
lumen ။ ဤနညး်အားြဖင့ ်basolateral pump သည၎်ငး်အားတက�်ကေစသည်
peritubular capillary plasma မ� K ၏ net secretion သည်
nephron ၏အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်များတငွ ်tubular lumen များ��ိသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် K secretion သည ်Na reabsorption ��င့ဆ်က�်ယွေ်နေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
Na –K ပန ့၊် Na တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းဘာေ�ကာင့ ်K ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားတာလ။ဲ
ေနရာ၌သာအစား tubule ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
နဖီရွန၏်အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်များတငွ ်အေြဖကေဒသမ�ာ
passive K ချနန်ယမ်ျား အေဝးတစ်ေနရာမ�ာစ�ေဆာငး်�ပီး
စညး်မျ�းများ၊ K လမ်းေ�ကာငး်များသည ်luminal မ�တစ်�တငွစ်�စညး်ထားသည။်
brane သည ်K ထသဲိ�စ့�ပ်ထ�တရ်နလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
lumen ကိ�ထိ�ေ့�ကာင့လ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် အြခား tubular segments များ၊
K ယိ�စိမ့်လမ်းေ�ကာငး်များသည ်basolateral တငွအ်ဓိကတည�်�ိသည်
အေြမ�းပါး။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်K သညေ်ဘးတိ�ကမ်�ဆလဲထ်သဲိ�စ့�ပ်ထ�တသ်ည်
Na –K pump မ�အာကာသသညအ်ေနာကသ်ိ� ့ြပနေ်ရွ�သာွးသည်
ဤလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့ ်lateral space ဤသညေ်ငကွျပ်ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ခငွ့ပ်ါမစ်ြဖစ်သည်
Na ကိ��ပီးေြမာကရ်န ်Na –K ပန ့က်ိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်နသည်
K အေပ�ေဒသခအံသားတငအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိေသာ reabsorption

K လ�ိ� � ဝ�ကထ်န်ိးချ�ပ်မ�ထန်ိးချ�ပ်မ� ��နး်များစာွကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
K secretion၊ အေရး�ကးီဆံ�းမ�ာ aldosterone ြဖစ်သည။် ဒေီဟာ်-
mone သညအ်ဓိက tubular cells များမ� K secretion ကိ���းိဆေွပးသည်
nephron ၌ဤဆလဲမ်ျားြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကမ်�ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တိ�းတကေ်စသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇

Na စ�ပ်ယ�မ� ပလာစမာ K ပမာဏြမင့တ်ကလ်ာြခငး်
tration သည ်adrenal cortex ကိ�တိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ aldosterone ၏အထကွတ်ိ�းေစသည်
အလ�ည့သ်ညအ် ၀ လနွြ်ခငး်��င့အ်ဆံ�းစနွဆ်ံ�းအားြဖစ်ေစသည။်
nary excretion ��င့ပိ်�လ�ံ K ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ပ်လာစမာ K စ�စညး်မ�ကျဆငး်ြခငး်၊
၎ငး်သည ်aldosterone ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
aldosterone ကျဆငး်ြခငး်��င့်
renal K secretion ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ပမာဏ
filtered K သညဆ်းီမ�စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်မ�ကွြဲပားသည်
ခ��ာကိ�ယေ်ပ� မ�တည၍် ၈၀% မ� ၁%
tary လိ�အပ်ချကမ်ျား

ပလာစမာ K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့တ်ကလ်ာသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
aldosterone secretion ကိ�တိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
adrenal cortex သည ်plasma Na တငွက်ျေရာကေ်နစ�တငွ်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်aldosterone secretion ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
��ပ်ေထးွေသာ RAAS လမ်းေ�ကာငး်အားြဖင့ ်ထိ�ေ့�ကာင့,်
aldosterone secretion ကိ���စ်မျိ�းြဖင့�် �းိဆ�ွိ�ငသ်ည်
သးီြခားလမ်းေ�ကာငး် ( ● ပံ� 14-22) ။ ကစိ�မ��ိ
မညသ်ိ�ေ့သာလ�ံ�ေဆာ်မ�သည ်aldoste ကိ�တိ�းေစသည။်
rone secretion သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်အ�မဲအားေပးသည်
Na reabsorption ��င့ ်K secretion ။ ဒါအတကွ်
အေ�ကာငး်အရငး်၊ K စနွ ့ထ်�တမ်�သညမ်ရညရွ်ယဘ်ြဲဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
aldosterone ြမင့တ်ကြ်ခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ် ulated
Na depletion, ECF vol- မ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
ume ေလ�ာခ့ျြခငး် (သိ�)့ ေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်ေသးွကျြခငး်
ဖိအားသည ်K ချိနခ်ငွလ်�ာ��င့လ်ံ�းဝမသကဆ်ိ�ငပ်ါ။ ဟိ
မသင့ေ်တာ်ေသာဆံ�း�� ံးမ�ရလဒေ်�ကာင့ ်K သည ်ဦး တညသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ကျပ်ချိ� �တဲြ့ခငး်။

K SECRETION ၏ H SECRETION ၏ထေိရာကမ်�သည ်ေနာကထ်ပ်အချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အမ�တမ်ထင ်K ၏ြပငး်အားကိ�မရညရွ်ယဘ်ေဲြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏်အကဆ်စ် - အေြခခအံေြခအေန distal ��ိ intercalated ဆလဲမ်ျား

K + ပါ
K + ပါ K + ပါ

K + ပါ K + ပါ

ATP

Na +

Na +

distal ��ိအဓိကဆလဲ်
သိ�မ့ဟ�တ�်ပနစ်�ေဆာငး်ြခငး်

�ကားြဖတအ်ရည် Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Lumen

= passive ပျံ� ��ံ ့

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး = တက�်က

ကျပ်တယ်
+

��ပ်သလံိ�ငး်

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၁၄-၂၁ ပိ�တကဆ်ယီမ်အိ�ငး်ယန်ွးထ�တလ်�တမ်� basolateral pump သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်သည်
Na သညေ်ဘးဘကအ်ာကာသသိ� ့ K ကိ� tubular cell ထသဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ပ�ဂိ◌◌်��လမ်ျား
tub ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာ tubule၊ ဤအိ�ငး်သည ်luminal ၌တည�်�ိေသာလမ်းေ�ကာငး်များမ�ဆလဲက်ိ�စနွ ့သ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့န်ယန်မိိတက်ိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် (K ကိ�မခွထဲ�တေ်သာ tubular အစိတအ်ပိ�ငး်များတငွ ်K သည်
Na reabsorption စ�ပ်ယ�စ�အတငွး်ဆလဲထ်သဲိ�စ့�ပ်သငွး်�ပီးဆလဲမ်ျားကိ�ချနန်ယလ်မ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့စ်နွ ့ထ်�တသ်ည။်
အေြခခအံားြဖင့န်ယန်မိိတသ်တမ်�တထ်ားေသာေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ၌်ထနိး်သမ်ိးထားသည။် )

Na + / ECF အသအံတိ�းအကျယ ်/
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား
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ဆးီစနစ် ၅၃၅

nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသည ်K (သိ�)့ H ��စ်ခ�စလံ�းကိ�ခွထဲ�တသ်ည။် တိ�းလာသည်
K (သိ�)့ H ၏လ�ိ�� ၀ ◌�ကမ်���နး်သည ်de-
အြခားအိ�ငး်ယနွး်များ၏စနွ ့ထ်�တမ်���နး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်
K သညအ်လနွအ်က�ံြဖစ်ေသာ်လညး်ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားအလနွမ်ျားေသာအခါ
acidic ��င့ ်H secretion သညေ်လျာ်ေ�ကးေပးတိ�ငး်တာမ�တစ်ခ�အေန��င့တ်ိ�းလာသည။်
K secretion သညသ်သိသိာသာေလျာက့ျသာွးသည။် ၎ငး်သညအ် ၀ လနွြ်ခငး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား၌မသင့ေ်တာ်ေသာ K ထနိး်သမ်ိးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

စညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားေသာပလာစမာ K ထန်ိးသမ်ိးမ�၏အေရးပါမ�

K မညမီ�ြခငး်၏ပဓာနကျေသာအေြခအေနများ မ�လွ၍ဲ
Na သိ�မ့ဟ�တ ်ECF အတကွေ်ကျာကက်ပ်ေလျာ်ေ�ကးေပးစ�အတငွး်ေဒါငလ်ိ�ကြ်ဖစ်ေစသည်
ပမာဏနညး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ကဆ်စ် - အေြခခမံညမီ�ြခငး်၊ ေကျာကက်ပ်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ပလာစမာ K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေကာငး်မနွေ်သာအတိ�ငး်အတာြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ပါ။
ဤသညအ်လနွေ်သးငယေ်သာအတကအ်ကျြဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
plasma K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညထ်ခိိ�ကေ်စ�ိ�ငေ်သာအကျိ�းဆကမ်ျား��ိ�ိ�ငသ်ည။်

ပိ�တကဆ်ယီမ်သညအ်ေြမ�းပါးလ�ပ်စစ်အတကွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
စိတလ်�ပ်��ားဖွယတ်စ်သ��းများ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်��စ်ခ�စလံ�းတိ�းလာ�ပီး de-
ပလာစမာ (ECF) K အာ�ံ�ေ�ကာများတနွ ့ြ်ခငး်ကိ�ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည်

intracellular-to-extracellular K concentration gradient၊
၎ငး်သညက်ျနအ်ေြမ�းပါးအလားအလာကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။် ဟိ
K ပိ�လ�ံြခငး်��င့ ်K ချိ� �တဲြ့ခငး်��စ်ခ�စလံ�း၏ဆိ�းရွားေသာအကျိ�းဆကမ်ျား
သ�တိ�ရဲ့�့ �လံ�းသားအေပ�သကေ်ရာကမ်�နဲဆ့ကစ်ပ်ေနပါတယ။် အေြခအေန��စ်ခ�စလံ�းရလဒ်
အေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့�် �လံ�းခ�နြ်မနြ်ခငး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ECF K စ�စညး်မ�သညအ်နားယ��ိ�ငေ်ြခကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည ်(၎ငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အ��တလ်က�ဏာ) သညအ်ာ�ံ�ခမံျား၊ အ�ိ�းစ�များ၏စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေလျာက့ျေစသည်

Renin

Angiotensin ငါ

Angiotensin IIပလာစမာ K +

Aldosterone

Tubular K + secretion

ဆးီ K + စနွ ့ ်ထ�တမ်�

Tubular Na + ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

ဆးီ Na + ဆးီ ထ�တြ်ခငး်

● ပံ� 14-22 အားြဖင့ ်aldosterone Secret ၏ Dual-ထန်ိးချ�ပ်မ�
K ��င့ ်Na

စာမျက�်�ာ ၂၈

�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့အ်ေရးအ�ကးီဆံ�းမ�ာ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na ချနန်ယမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနတ်ာဝန�်�ိသည။်
၎ငး်တိ�၏့မလ�ပ်မ��ား (��လံ�းလ�ပ်��ားမ�အလားအလာ၏ ing အဆင့)် ကိ�ပိတလ်ိ�ကသ်ည်
ဖွင့လ်�စ်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာအေြခအေန) (စာမျက�်�ာ ၉၂ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ဆလဲအ်ေြမ�းပါး
depolarization �ပီးေနာကြ်ပနလ်ာရနလ်ံ�းဝ repolarize မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
ချနန်ယသ်ည၎်ငး်၏ပိတသ်ာွး�ပီးအသငွေ်ြပာငး်မ�ကိ�ဖွင့လ်�စ်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။်
အချိ� � Na ချနန်ယမ်ျားသည ်depo- ကိ�အြခားသ�များထကပိ်�မိ�ထလိယွ�်�လယွသ်ည။်
�ကးီထာွးအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�။ Na ချနန်ယမ်ျားပိ�များလာသည�်�င့အ်မ�အလ�ပ်မလ�ပ်ေတာပ့ါ
K အဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည။်
အေပျာစ့ားအေြခအေနများတငွ�်�လံ�းလ�ပ်ေဆာငမ်�ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့အ်ကျယြ်ပန ့�် �နး်
အလားအလာများေလျာက့ျသာွး�ပီး conduction velocity ေ��းသာွးသည။် ေလးနကမ်�ာပါ
အေြခအေနများတငွ�်�လံ�းခ�နမ်မ�နြ်ခငး်သညအ်သကေ်သဆံ�းြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲ(စာမျက�်�ာ ၃၂၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) သိ�မ့ဟ�တတ်စ်နညး်အားြဖင့�် �လံ�းေသဆံ�းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဖမ်းဆးီြခငး် ECF K အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်ြခငး်သည ်hyperpolariza ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့�်ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးများကိ�လညး်ေလျာန့ညး်ေစသည်
သ�တိ�ရဲ့စိ့တလ်�ပ်��ားမ� ပံ�မ�နထ်ကပိ်�မိ�ချဲ�ထငွရ်နလ်ိ�အပ်သည်
အေြမ�းပါးကိ�အလားအလာသိ�ေ့ရာကေ်စရန ်ေဖာ်ြပချက-်
ECF K ချိ� �တဲမ့�သညအ်�ိ�း�ကကသ်ားများအားနညး်ြခငး်၊
�ကကသ်ားများေချာေမွ�အားနညး်ြခငး်ေ�ကာင့ ်rhea ��င့ဝ်မ်းဗိ�ကတ်ငး်ြခငး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့�် �လံ�းခ�န�်�နး်��င့တ်နွး်အားတိ�မ့�မမ�နြ်ခငး်
conduction ြဖစ်သည။်

Organic anion ��င့ ်cation secretion တိ�က့က�ညသီည်
�ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များကိ�ထေိရာကစ်ာွေချဖျကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�
အနးီအနား��ိ tubule တငွထ်�းြခားေသာ secretory ��စ်မျိ�း��ိသည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်ဓာတမ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တရ်န�်�င့သ်းီြခားြဖစ်သည်
ေအာ်ဂဲနစ် cation များကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည့စ်နစ်

ORGANIC ION SECRETORY SYSTEMS ေအာ်ဂဲနစ်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
ion secretory စနစ်များသညအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ံ�းခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

၁။ ေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်အမျိ�းအစားတစ်ခ�အားပိ�မိ�ေပါငး်ထည့ြ်ခငး်ြဖင့်
tubular fluid မ� ၀ ငေ်ရာကေ်သာပမာဏ
glomerular filtration သည ်organic secretory လမ်းေ�ကာငး်များကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသည်
ဤအရာများအားထ�တလ်�တသ်ည။် ဤေအာ်ဂဲနစ်တိ�တ့ငွပ်ါဝငသ်ည်
အိ�ငး်ယနွး်များသညေ်သးွမ�သယေ်ဆာငလ်ာေသာဓာတ�ေစတမနမ်ျားြဖစ်သည့ေ်ကာငး်ကျိ�းများ၊
taglandins ��င့ ်epinephrine တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့သန ့�်�ငး်ေရးကိ�ေဆာငရွ်ကေ်ပးသည။်
သ�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�ကိ�ေသးွမ�လျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ားရမည။်
ယ�တ� ေိဗဒလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်လနွအ်မငး်�ကာ��ညသ်ညမ်ဟ�တ။်

၂။ အေရး�ကးီေသာအေြခအေနအချိ� �တငွေ်အာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်များသညေ်ြဖ��ငး်ချကည်ံဖ့ျငး်သည။်
ေရ၌ေရာ။ ၎ငး်တိ�က့ိ�ေသးွြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငရ်န၎်ငး်တိ�သ့ညက်ျယြ်ပန ့ေ်သာ်လညး်၊
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ��င့ေ်နာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရပါ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့-
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များဆသီိ�ပိ့�ေ့ဆာငထ်ားေသာေ�ကာင့ဤ်အရာများကိ�စစ်ထ�တ။် မရပါ
glomeruli မ�တဆင့ ်Tubular secretion သညသ်�တသ်ငြ်ခငး်ကိ�လယွက်�ေစသည်
ဆးီတငွဤ်မြပ�ြပင�်ိ�ငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်များ ေပးထားတာေတာင်
ေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်သညပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်များ��င့အ်ဓိကချညေ်��ာငထ်ား�ပီးရာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယ်
အိ�ငး်ယနွး်၏အသကသ်ညအ်ခမဲသ့ိ�မ့ဟ�တအ်ကန ့အ်သတမ်��ိပံ�စံ၌အ�မဲတည�်�ိသည်
ပလာစမာ။ လ�ိ�� ဝ�ကဓ်ာတြ်ပ�မ�ြဖင့ဤ်အခမဲေ့အာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်များကိ�ဖယ�်�ားပါ
ထိ�ေ့နာကလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်ြဖစ်ေစရနခ်ျညေ်��ာငထ်ားေသာအိ�ငး်ယနွး်အချိ� �ကိ�“ ဆွတဲငြ်ခငး်” ြပ�လ�ပ်သည်
လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် တစ်ဖနဤ်အရာသညအ်ပိ�တငြ်ခငး်ကိ�အားေပးသည်
organic ion ြဖစ်သာွး�ပီ။

၃။ အေရး�ကးီဆံ�းမ�ာ proximal tubule organic ion secretory ြဖစ်သည်
စနစ်များသည�်ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များစာွကိ�ဖယ�်�ားရာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်

ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�ပါ။ ဤေရွးချယမ်�မ��ိြခငး်သညေ်အာ်ဂဲနစ်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
အိ�ငး်ယနွး် secretory စနစ်များသည�်ိ�ငင်ြံခားများစာွကိ�လျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ားရန်
အစားအစာထည့သ်ငွး်မ�များအပါအ ၀ ငပ်တဝ်နး်ကျငည်စ်ညမ်းေစေသာဓာတ�ေဗဒပစ�ညး်များ
lutants (ဥပမာပိ�းသတေ်ဆး)၊ ေဆးများ��င့အ်ြခားအာဟာရမြပည့ဝ်မ�
ခ��ာကိ�ယထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာ organic ပစ�ညး်များ ဒါေတာငမ်�
ယ��ရားသညအ်��ရာယ�်�ိေသာြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ�ိ�ငင်ြံခားခ��ာကိ�ယမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားရနက်�ညသီည်
ြဒပ်ေပါငး်များ၊ ၎ငး်သညဇီ်ဝကမ�ဆိ�ငရ်ာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။ ဟိ
သယေ်ဆာငသ်�ေတကွထပ်ိတိ�ကရ်ငဆ်ိ�ငတ်ဲအ့ခါသ�တိ�ရဲ့လ့�ိ� � ဝ�က�်�နး်ကိ�မေကာက�်ိ�ငပ်ါဘ�း
ဤေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏ြမင့တ်ငမ်�။

အသညး်သညခ်��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားရနက်�ညရီာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
�ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များ �ိ�ငင်ြံခားေအာ်ဂဲနစ်ဓာတ�ပစ�ညး်များစာွမ��ိ�ကေပ
ionic များသညသ်�တိ�၏့မ�လပံ�စံတငွ�်�ိသြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညလ်�ိ� � ဝ�က။် မရပါ
organic ion စနစ်များ အသညး်သညဤ်အရာ ၀ တ� �များကိ�ေြပာငး်လေဲပးသည်
orion အားြဖင့သ်�တိ�၏့လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ�လယွက်�ေစသည။်
ganic anion system သည၎်ငး်အားဖယ�်�ားပစ်ရနအ်��ိနြ်မ�င့ေ်ပးသည။်

ပငန်ဆီလီင�်�င့ ်nonsteroidal ဆန ့က်ျငေ်သာေဆးဝါးများစာွ၊
ေရာငရ်မ်းေဆးဝါး (NSAIDs) များကိ�ဖယ�်�ားပစ်သည်
organic ion secretory စနစ်များြဖင့ခ်��ာကိ�ယက်ိ� ေစာင့ေ်��ာကရ်န်

ဤေဆးများ၏ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထေိရာကေ်သာအဆင့မ်ျား၊
ေသာကသ်ံ�းေသာပမာဏကိ�ပံ�မ�န၊် မ�ကာခဏပံ�မ�နထ်ပ်ခါထပ်ခါြပ�လ�ပ်ရမည်
၎ငး်ြဒပ်ေပါငး်များကိ�လျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ားပစ်ြခငး်ြဖင့အ်��ိနြ်မ�င့ေ်ပးသည်
ဆးီ။

ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့အာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်အထကွပ်စ�ညး်သယေ်ဆာငသ်�ေတကွသပ်ိ�ပီးခွြဲခားမထားဘ�း။
ေဟာေြပာချက၊် ကွြဲပားေသာေဆးဝါးများသညစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများအတကွယ်���ိ�ငသ်ည်
carrier တ�သည။် ဥပမာအားြဖင့ ်cimetidine (က�သရနသ်ံ�းေသာေဆးြဖစ်သည်
အစာအမ်ိအနာ; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ 612) ��င့ ်procainamide (သံ�းေသာေဆးတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
cardiac arrhythmias ကိ�က�သရန)် ��စ်ခ�လံ�းကိ� organic cat မ�လ�ိ� � ဝ�ကသ်ည။်
ion secretory သယေ်ဆာငသ်�များ ဒေီဆးေတေွပးရငေ်တာဒ့အီတိ�ငး်ပဲ
လ�နာသညဓ်ာတ�်�စ်ခ�စလံ�း၏ဆးီစနွ ့ထ်�တမ်���နး်ြဖစ်လမိ့်မည်
၎ငး်တိ�သ့ည�်� ံးနမိ့်မ�အတကွယ်���ပိ�င�်ကမညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
လ�ိ� � ဝ�ကသ်ယေ်ဆာငသ်�များ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်ေဆးများကိ�အတ�တကစီွမံပါ
ဓာတ�်�စ်ခ�လံ�း၏ေသးွစ�စညး်မ�ကိ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေစသည်
တစ်ေယာကစီ်ကိ�တစ်ေယာကတ်ညး်ေပးတဲအ့ခါထက ်ထိ�ေ့�ကာင့အ်လားအလာ��ိေသာမ�းယစ်ေဆးဝါးကိ�ေ��ာင�်က�ပါ
အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာေဆးများကိ�တ�ညေီသာလမ်းေ�ကာငး်မ�ဖယ�်�ားပစ်သင့သ်ည်
အတ�မယ�ရဘ�း။

ြပန်လညထ်�ေထာငေ်ရး��င့အ်ကျ�းချ�ပ်လ�ပ်ငန်းစ�အကျ�းချ�ပ် ဤအချက်
reabsorptive ��င့ ်secretory pro- တိ�၏့ေဆးွေ�းွမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည။်
၎ငး်၏အနးီအနား��င့ေ်ဝးလေံသာအပိ�ငး်များတစ်ေလ�ာက၌်ြဖစ်ေပ�ေသာ cesses
နဖီရွန ်ဤေရွ�ကားလ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်▲ စားပွဲတင ်14-3 ။ ရန်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်proximal tubule သည ်reabsorbing ကိ�အများစ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ဤ reabsorber သညစ်စ်ထ�တထ်ားေသာေရကိ�များစာွလ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
စညး်မဲက့မ်းမဲပံ့�စံအတိ�ငး်ေသးွထသဲိ�အ့ေြဖများလိ�အပ်သည။်
ထိ�အ့တ�အနးီအနား��ိ tubule သညအ် ၀ လနွြ်ခငး်၏အဓိကေနရာြဖစ်သည်
K secretion မ�လွ၍ဲ distal ��င့စ်�ေဆာငး် tubules
ထိ�ေ့နာက ်H 2 O, Na, K, H တိ�က့ိ�ေနာကဆ်ံ�းပမာဏဆံ�းြဖတပ်ါ
ကျငင်ယရ်ညသ်ညခ်��ာကိ�ယမ်�ထ�တလ်�တသ်ည။် သ�တိ�
Na ��င့ ်H 2 O reabsorbed ပမာဏကိ�ေကာငး်မနွစ်ာွချိနည်�ြိခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ပါ
K ��င့ ်H ပမာဏတိ�က့ိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�များတငွ်
nephron ၏ distal အစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းအေပ� မ�တည၍် ထနိး်ချ�ပ်မ���ိသည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်တ့ဒဂ�လိ�အပ်ချကအ်ေပ� မလိ�အပ်ေသာအမ�ိကမ်ျားကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
ထ�တက်�နမ်ျားသညဆ်းီ��င့အ်တ�ဖယ�်�ားပစ်ရနက်ျနရ်စ်သည်
စနွ ့ပ်စ်ထားေသာသိ�မ့ဟ�တမ်သန ့�်�ငး်ေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များမ�ပိ�လ�ံေသာပမာဏ��င့အ်တ�
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ရနပ်ျကက်ကွသ်ည။်
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၅၃၆ အခနး် ၁၄

ခ��ာကိ�ယမ်� ဒစီနစ်ေတကွအခကအ်ခမဲျားစာွကိ�ကာကယွေ်ပး�ိ�ငပ်ါတယ။်
ကွြဲပားြခားနားေသာေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်များ (အတငွး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ��စ်မျိ�းလံ�း)
ခ��ာကိ�ယ)် ��င့ ်ac- ရ��ိေသာ�ိ�ငင်ြံခားေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်များ

အေြခခေံကျာကက်ပ်၏ရလဒက်ိ�က��်�ပ်တိ�ေ့နာကအ်ာ�ံ�စိ�ကပ်ါလမိ့်မည်
လ�ပ်ငနး်စ�များ - ဆးီ၌စနွ ့ထ်�တေ်သာ�ပနမ်ျား၊
အကျိ�းဆကအ်ေန��င့ပ်လာစမာမ���ငး်ပစ်လိ�ကေ်သာအရာြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

ဆးီစနစ် ၅၃၇

ဆးီစနွ ့်ထ�တြ်ခငး်
��င့ ်Plasma ��ငး်လငး်ေရး
တစ်မိနစ်လ�ငစ်စ်ထ�တေ်သာပလာစမာ ၁၂၅ မီလလီတီာတငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၁၂၄ မီလမီီတာ/
min ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီ၏ေနာကဆ်ံ�းပမာဏသည်
အသက ်၁ မီလလီတီာ/မိနစ် ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ်ေနလ့�င ်၁၈၀ လတီာမ� ၁.၅ လတီာ
ဆးီမ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

ဆးီတငွစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်မျိ�းစံ�ပါဝငမ်�ြမင့မ်ားသည။်
ucts ေပါငး်ြခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာအရာများ၏ပမာဏကွြဲပားသည်
ေကျာကက်ပ်များ၊ ပိ�လ�ံေသာပမာဏများ��င့အ်တ�ြပန ့က်ျဲသာွးသည်
ဆးီ။ အသံ�းဝငေ်သာအရာများအားြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
ဆးီတငွမ်ေပ�ပါ။

filtrate reab- ပမာဏအနညး်ငယေ်ြပာငး်လြဲခငး်
မ�ိသတြ်ခငး်သညဆ်းီပမာဏကိ��ကးီမားစာွေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် ဥပမာအားြဖင့စ်�စ�ေပါငး်၌ ၁% ထကေ်လျာသ့ည်
စ�ပ်ယ�မ���နး် 124 မ�   123 ml/min သည ်uri ကိ�တိ�းေစသည။်
nary excretion ��နး် ၁၀၀%၊ ၁ မ� ၂ ml/min

Plasma clearance သည ်plasma ၏ပမာဏြဖစသ်ည်
တစမိ်နစလ်�ငပ်စ�ညး်တစခ်�အား��ငး်လငး်သည။်
ေကျာကက်ပ်မ�ပလာစမာ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာများ၊ ပလာစမာများသညေ်ကျာကက်ပ်ေသးွြပနေ်�ကာများမ�တစ်ဆင့ေ်ကျာကက်ပ်ကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည်
၎ငး်တငွဖ်ယ�်�ားပစ်ရနက်ျနရ်စ်ခဲေ့သာပစ�ညး်များမ��ိြခငး်
ဆးီ။ ဆးီတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအရာများအားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်သညသ်န ့�်�ငး်သည်
ဤအရာများမ�၎ငး်တိ�က့ိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်ေနေသာပလာစမာကိ���ငး်ပစ်ပါ။
မညသ်ည့ဓ်ာတပ်စ�ညး် ၏ ပလာစမာအား��ငး်လငး်မ� ကိ�အသအံတိ�းအကျယအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ေကျာကက်ပ်မ�ထိ�ဓာတက်ိ�ပလာစမာမ�လံ�းဝ��ငး်ပစ်သည်
တစ်မိနစ်လ�င ်၂ ၎ငး်သည ်ဖယ�်�ားထားေသာ ပစ�ညး် ၏ ပမာဏကိ� မဆိ�လိ�ပါ
သိ�ေ့သာ် ထိ�ပမာဏကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ေသာ ပလာစမာ ပမာဏအထိ
ေြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည။် ပလာစမာသန ့�်�ငး်ေရးသညအ်မ�နတ်ကယထ်ကပိ်�မိ�အသံ�းဝငေ်သာတိ�ငး်တာမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆးီစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်၊ ဆးီရဲအ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�သဖိိ�ပိ့�အေရး�ကးီတယ်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားထကပိ်�ေသာအရာများကိ�ဖယ�်�ားြခငး်သညခ်��ာကိ�ယမ်�ထ�တလ်�တမ်�ြဖစ်သည်
စနွ ့ပ်စ်ထားေသာဆးီ၏ပမာဏ��င့ဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�သပိါ။ ပလာစမာ
��ငး်လငး်မ�သညေ်ကျာကက်ပ်၏ကွြဲပားမ�ကိ�ဖယ�်�ားရာတငွထ်ေိရာကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည။်
အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျငမ်� ous အရာများ။

မညသ်ည့ ်plasma မဲဆ��နယအ်တကွမ်ဆိ� Plasma clearance ကိ�တကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည။်
ေအာကပ်ါအတိ�ငး် ent:

ကငး်��ငး်မ���နး်
ပစ�ညး်တစ်ခ�ရဲ ့

(ml/မိနစ်)

ဆးီအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ပစ�ညး်၏ ဆးီစီး��နး်

ဆးီပမာဏ (ml/ml) × (ml/မိနစ်)

ဓာတ၏်ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
(ပမာဏ/ml ပလာစမာ)

ပလာစမာသန ့�်�ငး်မ���နး်သညက်ွြဲပားေသာအရာများ��င့က်ွြဲပားသည။်
ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဘယလ်ိ�ကိ�ငတ်ယွသ်လဆဲိ�တာကိ�ေစာင့ေ်နတယ။်

အရာ ၀ တ� �ကိ�စစထ်�တေ်သာ်လညး်ြပန်လညစ်�ပ်ယ�မထားပါ
သိ�မ့ဟ�တလ်�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကထ်ားေသာ၎ငး်၏ပလာစမာသန ့်��ငး်မ���န်းသညည်မီ�သည်
GFR
ပလာစမာပါဝငေ်သာဓာတတ်စ်မျိ�းြဖစ်ေသာ X သညလ်တွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ညဟ်�ယ�ဆပါ။
glomerulus တငွ�်�ိေသာ်လညး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တသ်ိ�ဝ�ကထ်ားြခငး်မ��ိပါ။ အြဖစ်
ပလာစမာ ၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်ကိ�စစ်ထ�တ�်ပီးေနာကပိ်�ငး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။်
X ၌မ�လပါ ၀ ငေ်သာဓာတပ်မာဏ
၁၂၅ မီလလီတီာသညဆ်းီ�ပနအ်တငွး်မ�စနွ ့ထ်�တရ်နြ်ဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်125 ml
ပလာစမာ၏ပစ�ညး်ဥစ�ာ X ကိ�အသးီအသးီမိနစ် (��ငး်လငး်ေန�ကသည ်● ပံ�
၁၄-၂၃ က) (၁၂၅ မီလမီီတာ/မိနစ်ပလာစမာစစ်ထ�တမ်�၊ ၁၂၄ မီလလီတီာ/မိနစ်)
စစ်ထ�တထ်ားေသာအရညမ်ျားကိ� reabsorption မ�တဆင့ြ်ပနေ်ပးသည်
ပလာစမာအ��တဓ်ာတ ်X သညဤ် ၁၂၄ ml/min ကိ���ငး်လငး်သည်
ဓာတ ်X. ထိ�အ့ြပငဆ်းီ၌ဆံ�း�� ံးသာွးေသာအရည ်၁ မီလလီတီာ/မိနစ်သည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွမ်ျိ�ချမိေသာ H 2 O ၏ညမီ�ေသာပမာဏြဖင့အ်စားထိ�းခဲသ့ည်
၎ငး်သည ်X ဓာတက်ိ���ငး်�ပီးသားြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာ ၁၂၅ မီလလီတီာ
အရာဝတ� � X ကိ���ငး်လငး်�ပီးေသာအားြဖင့ပ်လာစမာသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
တစ်မိနစ်လ�ငပ်လာစမာ ၁၂၅ မီလလီတီာစီတိ�ငး်)

ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအကျ�းချ�ပ်
Proximal ��င့ ်Distal ကိ� ြဖတ၍်
Nephron ၏အပိ�ငး်များ

PROXIMAL TUBULE

ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး် လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

စစ်ထ�တထ်ားေသာ Na ၏ ၆၇% သညြ်ပနလ်ညတ်ကတ်က�်က�က
စ�ပ်ယ�; ထနိး်ချ�ပ်မ�မခရံ;
Cl သညေ်နာကသ်ိ�လ့ိ�ကခ်ိ�ငး်သည်

ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာ H secretion

အကဆ်စ်ေပ�မ�တည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ေြခအေန

အားလံ�းသညဂ်လ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�တိ�က့ိ�စစ်ထ�တသ်ည်
အကဆ်စ်များကိ�ဆင့ပ်ာွးစ�ပ်ယ�သည်
တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး; ဘာသာရပ်မဟ�တဘ်�း
ထနိး်ချ�ပ်မ�

ေအာ်ဂဲနစ်အိ�ငး်ယနွး်၊
ထနိး်ချ�ပ်မခရံဘ�း

ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာပမာဏများကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
စာတိ�က ်၄၃ ��င့အ်ြခားလ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျား
စ�ပ်ယ�; ထနိး်ချ�ပ်မ�ဘာသာရပ်

၆၅% ကိ�စစ်ထ�တ�်ပီး H 2 O ကိ� osmotically
reabsorbed; ဘာသာရပ်မဟ�တဘ်�း
ထနိး်ချ�ပ်မ�

စစ်ထ�တထ်ားေသာယ�ရီးယား ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ြပနခ်ိ�ငး်သည။်
စ�ပ်ယ�; ထနိး်ချ�ပ်မခရံဘ�း

စစ်ထ�တထ်ားေသာ K အားလံ�းနးီပါးကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။်
ထနိး်ချ�ပ်မခရံဘ�း

DUBAL TUBULE ��င့ ်DUCT စ�ေဆာငး်ြခငး်

ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး် လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာ Na reabsorption၊ ေပါငး်စပ်မ�
aldosterone အားြဖင့ ်trolled; ေနာကလ်ိ�က်
မ�က�ံဘ�းဘ�း

Variable H secretion၊
အကဆ်စ်ေပ�မ�တည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ေြခအေန

ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာ H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်၊
vasopressin မ� trolled

Variable K secretion၊
ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
aldosterone ြဖစ်သည်

AB ဇယား ၁၄-၃

၂ အမ�နမ်�ာ၊ ပလာစမာ��ငး်လငး်ေရးသညအ်တ�သေဘာတရားတစ်ခ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အထ�းပစ�ညး်သညဆ်းီ၌၎ငး်၊ ၎ငး်ဓာတ၏်သေ��တညသ်ည။်
ပလာစမာတစ်ခ�လံ�း၏ရလဒသ်ညတ်စ်ပံ�စံတညး်ကျဆငး်သာွးသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၌��ံ�့ �ံစ့ပ်စပ်ေရာစပ်ထားသည။် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညအ်သံ�းဝငသ်ည်
ပမာဏ��ငး်လငး်မ�အားအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အြဖစ်ထည့သ်ငွး်စ�းစားရန�်�ငိး်ယ��ရညရွ်ယခ်ျကမ်ျား
ဓာတ၏်စ�စ�ေပါငး်ပမာဏပါ ၀ ငေ်သာပလာစမာ
(ေကျာကက်ပ်မ�မထ�တမီ်ဥစ�ာ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�) ၌ြဖစ်သည်
တစ်မိနစ်အတငွး်ထ�တလ်�တသ်ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာပလာစမာ၏ယ�ဆချကပ်မာဏြဖစ်သည်
တစ်မိနစ်လ�ငထ်ိ�ပစ�ညး်ကိ�လံ�းဝ��ငး်ပစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၃၀

Glomerulus

Tubule

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
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၅၃၈ အခနး် ၁၄

၌
ဆးီ

(က) စစ်ထ�တထ်ားေသာအရာအားြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မြပ�ပါ��င့်
စစ်ထ�တထ်ားေသာပလာစမာအားလံ�းတငွ ်inulin ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကြ်ဖစ်သည်
ပစ�ညး်ကိ���ငး်လငး်သည။်

(ခ) လ�ိ�� ဝ�က။် မဟ�တ၊် စစ်ထ�တထ်ားေသာအရာအတကွ်
ဂလ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�လ့ံ�းဝစ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ
စစ်ထ�တထ်ားေသာပလာစမာသညအ်ညစ်အေ�ကးကိ���ငး်လငး်သည။်

(ဂ) လ�ိ�� ဝ�ကထ်ားေသာ၊ စစ်ထ�တထ်ားေသာအရာအတကွ်
ယ�ရီးယားကဲသ့ိ�တ့စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
စစ်ထ�တထ်ားေသာပလာစမာမ�အရာဝတ� �ကိ���ငး်လငး်သည။်

()) စစ်ထ�တ�်ပီးသိ�ဝ�ကထ်ားေသာအရာတစ်ခ�အတကွမ်ဟ�တပ်ါ
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်ကဲသ့ိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ထားေသာအရာများအားလံ�းကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
ပလာစမာသညအ်ရာ ၀ တ� �ကိ���ငး်လငး်သည်
ဓာတသ်ညမ်ညသ်ည့အ်ရာမ� peritubular plasma ြဖစ်သည်
လ�ိ� � ဝ�ကသ်ညက်ိ�လညး်��ငး်လငး်သည။်

● ပံ� 14-23 ကကွြဲပားြခားနားတဲန့ညး်လမ်းေတနဲွက့ိ�ငတ်ယွ◌်��များအဘိ� ့ Plasma ��ငး်လငး်ေရး
ေကျာကက်ပ်

စာမျက�်�ာ ၃၁

ထ�းြခားချကမ်�ာ endogenous chemical မ��ိပါ။
ဓာတ ်X ၏အေ�ကာငး်အရာများ
ပလာစမာ၊ အညစ်အေ�ကးများကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည ်(သိ�)့ သိ�ဝ�ကထ်ားသည်

အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထ ိသိ�ေ့သာ် inulin (အငဆ်�လင�်�င့မ်ေရာပါ��င့)်
Jerusa- မ��ကယဝ်စာွထ�တလ်�ပ်ေသာအ��ရာယ�်�ိေသာ�ိ�ငင်ြံခားကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
lem artichokes ��င့အ်ြခားအြမစ်ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျားထကအ်နညး်ငယေ်လျာန့ညး်သည်
�ကကသ်နွန်�ီ�င့�်ကကသ်နွြ်ဖ�ကဲသ့ိ�လ့တွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တ�်ပီးြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ
(သိ�)့ လ�ိ�ဝ�ကထ်ားေသာစံြပဓာတ ်X. Inulin ကိ�၎ငး်ထိ�း�ိ�ငသ်ည်
ပလာစမာအား��ငး်လငး်ြခငး်ကိ�အေြဖ��ာရနလ်ကေ်တွ�နညး်လမ်းအြဖစ်ဆံ�းြဖတသ်ည်
GFR အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် glomerular filtrate အားလံ�းသည�်�ငး်လငး်�ပီးြဖစ်သည်
inulin၊ တစ်မိနစ်အတငွး် inulin ��ငး်လငး်ထားေသာပလာစမာထ�ထညသ်ညည်မီ�သည်
တစ်မိနစ်အတငွး်စစ်ထ�တေ်သာပလာစမာပမာဏမ�ာ GFR ြဖစ်သည။်

ကငး်��ငး်မ���နး်
inulin အတကွ်

ဆးီ 30 mg/ml ဆးီ 1.25 ml/min
၀.၃၀ မီလဂီရမ်/မီတာ

×

ပလာစမာ

ပလာစမာ ၁၂၅ မီလလီတီာ

အငဆ်�လငပ်လာစမာသန ့�်�ငး်ေရးဆံ�းြဖတြ်ခငး်သညအ်လျငြ်မနေ်သာ်လညး်၊
curate ��င့�ိ်� း��ငး်သည၊် ၎ငး်သညအ်လနွအ်ဆငေ်ြပသည်
ဆံ�းြဖတခ်ျကက်ိ�တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း inulin ဆကတ်ိ�ကထ်ိ�းရမည။်
အဆကမ်ြပတပ်လာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်က�ိးစားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့၊်
endogenous ဥစ�ာြဖစ်ေသာ creatinine ၏ပလာစမာကိ���ငး်လငး် သည်
GFR ၏အ�ကမ်းဖျ�းခန ့မ်�နး်ချကက်ိ���ာရနအ်စားမ�ကာခဏသံ�းသည။် ဖနတ်းီသ�
�ကကသ်ားများဇီြဝဖစ်ပျကေ်စေသာအဆံ�းထ�တက်�နက်ိ�းခ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အေတာ်ေလးအဆကမ်ြပတ�်�နး်။ ၎ငး်ကိ�လတွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တ�်ပီးြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ
ဒါေပမယ့အ်နညး်ငယလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်creatinine ကငး်��ငး်သည်
GFR ၏လံ�း ၀ တကိျေသာေရာငြ်ပနဟ်ပ်မ�၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�ေပးသည်
အနးီစပ်ဆံ�းခန ့မ်�နး်ချကထ်ကပိ်�မိ�လယွက်�စာွဆံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည်
inulin ��ငး်လငး်ေရး

အရာတစခ်�ကိ�စစထ်�တ�်ပီးြပန်လညစ်�ပ်ယ�လ�င်
သိ�ေ့သာ်၎ငး်၏ပလာစမာသန ့်��ငး်မ���န်းကိ�လ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားပါ
GFR ထကအ်�မဲနညး်သည။်

nonreabsorbable H ကိ�စစ်ထ�တထ်ားေသာ plasma ကိ�သာသန ့စ်ငသ်ည်
H ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာပလာစမာကိ�လညး် H မ���ငး်လငး်သည။် ဘိ� ့
ဥပမာ၊ H လ�ိ�� ဝ�ကထ်ားေသာပမာဏသည၎်ငး်��င့ည်လီ�င်
ပလာစမာ ၂၅ မီလလီတီာတငွ ်H ၏ပမာဏ၊ ��ငး်လငး်ေရး��နး်
H သညပံ်�မ�န ်GFR ၁၂၅ ml/min တငွ ်၁၅၀ ml/min ြဖစ်လမိ့်မည။်
ပလာစမာ ၁၂၅ မီလလီတီာတိ�ငး် filtra မ�တဆင့၎်ငး်၏ H ကိ�ဆံ�း�� ံးသည။်
reabsorption စ�ပ်ယ�မ�ပျကက်ကွြ်ခငး်��င့ပ်လာစမာ ၂၅ မီလလီတီာ
၎ငး်မ�တဆင့၎်ငး်၏ H ကိ�ဆံ�း�� ံးလမိ့်မည။် a plasma clearance အတကွ ်a
Secret ပစ�ညး်ဥစ�ာအ�မဲတမ်း GFR (ထက ်သာ. �ကးီြမတသ်ည ်● ပံ�
၁၄-၂၃ ရက)်

inulin ကိ�ဆံ�းြဖတရ်နေ်ဆးခနး်တငွသ်ံ�း�ိ�ငသ်ကဲသ့ိ� ့၊
GFR, အြခား�ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များ၏ plasma ��ငး်လငး်ေရး၊
organic anion para-aminohippuric acid (PAH)၊

renal plasma flow ကိ�တိ�ငး်တာရနသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည။် အငဆ်�လငက်ဲသ့ိ� ့ PAH သည်
လတွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တ�်ိ�ငြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိ။ သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညက်ွြဲပားသည်
စစ်ထ�တမ်�မ�လတွေ်ြမာကေ်သာပလာစမာ��ိ PAH အားလံ�းသညလ်�ိ� � ၀ ◌�ကသ်ည်
organic anion secretory လမ်းေ�ကာငး်မ� peritubular capillaries များ၊
အနးီအနား��ိ�ပန၌်လမ်း ထိ�ေ့�ကာင့ ်PAH ကိ�အရာအားလံ�းမ�ဖယ�်�ားသည်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ြဖတသ်နး်ေသာပလာစမာ - ၎ငး်သညပ်လာစမာမ�ြဖစ်သည်
၎ငး်ကိ�စစ်ထ�တ�်ပီး၎ငး်၏ PAH မပါဘြဲပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
မသန ့�်�ငး်ေသာပလာစမာမ� peritubular တငွဆ်ကလ်က�်�ိေနသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့ ်tubules ထသဲိ�တ့က�်ကစာွစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်ြဖင့၎်ငး်၏ PAH ကိ�ဆံ�း�� ံးသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာပလာစမာအားလံ�းကိ���ငး်ပစ်သည်
PAH ၏ PAH အတကွ ်plasma clearance သညက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေသာခန ့မ်�နး်ချကြ်ဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့ပ်လာစမာစီးဆငး်မ���နး်။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်
ေကျာကက်ပ်ေသးွစီးဆငး်မ�အတကွပ်လာစမာစီးဆငး်မ�သညပ်ျမ်းမ� ၆၂၅ မီလမီီတာ/မိနစ်ြဖစ်သည်
(ပလာစမာ��င့ေ်သးွဆလဲမ်ျား) ၁၁၄၀ မီလမီီတာ/မိနစ် - ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ထကပိ်�သည်
��လံ�းအထကွ။်

FILTRATION FRACTION PAH clearance (ေကျာကက်ပ်ကိ�သလိ�င်
plasma flow) ��င့ ်inulin clearance (GFR) ကိ�သငအ်လယွတ်က�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။်
ပလာစမာစီးဆငး်ေနေသာအပိ�ငး်၏ စစထ်�တမ်�အပိ�ငး်ကိ� ငါပိ�ငသ်ည်
tubules ထသဲိ�စ့စ်ထ�တေ်သာ glomeruli မ�တဆင့်
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ဆးီစနစ် ၅၃၉

စစ်ထ�တထ်ားေသာြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဓာတပ်စ�ညး်အချိ� � (သိ�)့ အားလံ�းသည်plasma သိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့filtered volume of ကနညး်ေနလိ�ပ့ါ
ပလာစမာသညပ်လာစမာဓာတက်ိ���ငး်လငး်ပစ်လမိ့်မည်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာ ၀ တ� �၏သန ့�်�ငး်မ���နး်သညအ်�မဲတမ်းထကန်ညး်သည်
GFR ဥပမာ၊ ဂလ�းကိ�စ့်အတကွပ်လာစမာအားပံ�မ�နအ်ားြဖင့်
သ�ည စစ်ထ�တထ်ားေသာဂလ�းကိ�စ့်အားလံ�းကိ�ကျန�်�င့အ်တ�စ�ပ်ယ�သည်
return filtrate ြဖစ်ေသာေ�ကာင့မ်ညသ်ည့ပ်လာစမာမ�ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�မ��ငး်လငး်ပါ
( ● ပံ� ၁၄-၂၃ ခ)

ယ�ရီးယားကဲသ့ိ�တ့စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာအတကွ်
စစ်ထ�တထ်ားေသာပလာစမာ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�သာထိ�အရာမ���ငး်လငး်သည။်
စစ်ထ�တထ်ားေသာယ�ရီးယား ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့က်ိ�စ�ပ်ထ�တ�်ပီးစ�ပ်ယ�ထားသည။်
စစ်ထ�တထ်ားေသာပလာစမာ၏ထကဝ်က ်(သိ�)့ ၆၂.၅ မီလလီတီာသညယ်�ရီးယားကိ���ငး်လငး်သည်
မိနစ်တိ�ငး် ( ● ပံ� ၁၄-၂၃c)

ပစ�ညး်တစခ်�အားစစထ်�တ�်ပီးလ�ိ� � ဝ�ကထ်ားလ�င်
သိ�ေ့သာ်၎ငး်၏စ�ပ်ယ�မ�ကိ�ြပန်လညစ်�ပ် ယ�၍ မရပါ
��န်းသည ်GFR ထကအ်�မဲပိ��ကးီသည။်
Tubular secretion သညေ်ကျာကက်ပ်မ�အချိ� �အရာများကိ���ငး်လငး်ေစသည်
plasma မ�ပိ�မိ�ထေိရာကသ်ည။် ပလာစမာ၏ ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်သာ
ေကျာကက်ပ်ကိ�စစ်ထ�တသ်ည။် ကျနတ်ဲ ့၈၀ ရာခိ�င�်�နး်ကမေအာငြ်မငဘ်�း။
peritubular ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကခ်ဲသ့ည။် တစ်ခ�တညး်ေသာအားြဖင့ဆ်ိ�လိ�သည်
ဤစစ်ထ�တထ်ားေသာပလာစမာသညမ်ညသ်ည့ပ်စ�ညး်ကိ�မဆိ���ငး်လငး်�ိ�ငသ်ည်
ခရီးမသာွးခငေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ြဖတ�်ပီးြပနလ်ာပါ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးွလ�ည့ပ်တမ်�သညလ်�ိ� � ဝ�ကအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည။် ဥပမာတစ်ခ�သည ်H ြဖစ်သည။် မဟ�တပ်ါ

စစ်ထ�တြ်ခငး်
အပိ�ငး်အစ

GFR (ပလာစမာအငဆ်�လင�်�ငး်လငး်ြခငး်)
ေကျာကက်ပ်မ�ပလာစမာစီးဆငး်မ� (plasma PAH clearance)

125 ml/မိနစ်
၆၂၅ ml/min

၂၀%

ထိ�ေ့�ကာင့ ်glomeruli ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာပလာစမာ၏ ၂၀% သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
စစ်ထ�တသ်ည။်

ေကျာကက်ပ်များသညဆ်းီအမျိ�းမျိ�းကိ�စနွ ့်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယေ်ပ�မ�တည်
ေရဓါတအ်ေြခအေန
ေကျာကက်ပ်သညအ်ေြဖအမျိ�းမျိ�းကိ�မညသ်ိ�က့ိ�ငတ်ယွပံ်�ကိ�စ�းစား�ပီးေနာက၊်
ပလာစမာတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာေကျာကက်ပ်များကိ�ကိ�ငတ်ယွရ်နက်��်�ပ်တိ�ယ့ခ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါလမိ့်မည်
plasma H 2 O ၏ ECF osmolarity (solute concentration) de-
solute ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်H 2 O ၏��ငိး်ယ�� ပမာဏကိ�ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည ်။ မ�ာ
normal fluid balance ��င့ ်solute concentration, ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား
isotonic များသည ်300 milliosmols/litre (mOsm) osmolarity တငွ�်�ိသည။်
(စစ။ ၆၆ ��င့ ်A-၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ H 2 O အလနွမ်ျားလ�င၎်ငး်��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
solute load, ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားသည ်hypotonic ြဖစသ်ည၊် ၎ငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
၃၀၀ mOsm ေအာက ်osmolarity တငွအ်လနွေ်မ�းမ�ိနသ်ည။် သိ�ေ့သာ်လ�င်
H 2 O လိ�ေငသွည ်solute load၊ ခ��ာကိ�ယအ်ရည�်�င့�် �ငိး်ယ��သည်
အလနွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့မ်ားြခငး် (သိ�)့ hypertonic ��ိ�ပီး osmolarity ��ိြခငး်
300 mOsm ထက�်ကးီသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၂

H 2 O reabsorption အတကွေ်မာငး်��ငအ်ားကိ�သသိည်
tubules ၏အ��ညတ်စ်ခ�လံ�းတငွ ်osmotic gradi သည်
tubular lumen ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင ်interstitial �ကား
အရည၊် osmotic ထည့သ်ငွး်စ�းစားမ�များေပးေသာသငေ်မ�ာ်လင့လ်မိ့်မည်
ေကျာကက်ပ်သညဆ်းီထကပိ်� (သိ�)့ ဒီထ့ကပိ်� စ�စညး်၍ မရပါ
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် အမ�နအ်ားြဖင့�်ကားြဖတြ်ဖစ်လ�ငဤ်ကစိ�သာြဖစ်လမိ့်မည်
ေကျာကက်ပ်��ိ tubules များပတလ်ည�်�ိအရညမ်ျားသညတ်�ညသီည်
osmolarity သညက်ျန�်�ိေသာခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားသိ� ့ ေရြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
tubular အရညမ်�ေြခ osmoti- မ�ေြခအထသိာဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငလ်မိ့်မည။်
interstitial အရညက်ိ�စ�ေဆာငး်ပါ၊ ခ��ာကိ�ယသ်ညန်ညး်လမ်းမ��ိေပ
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား hypotonic ြဖစ်ေနေသာအခါ ပိ�လ�ံ H 2 O ကိ�ဖယ�်�ားရန်
သိ�မ့ဟ�တ ်hypertonicity ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ ်H 2 O ကိ� ထနိး်သမ်ိးရန ်။

ကေံကာငး်ေထာကမ်စာွ၊ �ကးီမားေသာ ေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient သညထ်�းြခားသည်
ကေလးတစ် ဦး စီ၏ medulla ၏ interstitial fluid တငွထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်
ney interstitial အရည၏်စ�စညး်မ�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြမင့တ်ကလ်ာသည။်
cortical နယန်မိိတမ်�အတနွ ့မ်ျားအနကသ်ိ� ့ြဖတသ်ည်
renal medulla သညအ်ြမင့ဆ်ံ�း ၁၂၀၀ mOsm အထေိရာက�်�ိသည်
ေကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတ�ဲ�င့လ်မ်းဆံ�၌လ�သားများ ( ● ပံ� ၁၄-၂၄) ။

ေဖာ်ြပခဲေ့သာယ��ရားတစ်ခ�အရဤ gradient သည၎်ငး်ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ေကျာကက်ပ်သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ၁၀၀ မ�ဆးီထ�တလ်�ပ်ရနေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ေရဓါတအ်ေြခအေနေပ� မ�တည၍် 1200 mOsm
ခ��ာကိ�ယသ်ညစံ်အရညအ်ချငး်ချိနခ်ငွလ်�ာ၌ isotonic ၁ မီလလီတီာ/မိနစ်
ဆးီဖဲွ�စညး်သည။် ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်ရဓာတခ်မ်းေြခာကေ်သာအခါ (အလနွအ်က�ံ
H 2 O) ေကျာကက်ပ်သညေ်မ�းမ�ိနသ်ာွးေသာဆးီပမာဏကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
(၂၅ မီလမီီတာ/မိနစ်အထ�ိ�င့ ်၁၀၀ မီတာ��နး်တငွ ်hypotonic) ကိ�ဖယ�်�ားေပးသည်
ဆးီ၌ H 2 O ပိ�များသည ်။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ထ�တပ်စ်�ိ�ငသ်ည်

ထ�းြခားေသာခ��ာေဗဒစီစ�မ�များ��င့�်� ပ်ေထးွေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ေကျာကက်ပ်��ိ nephron အစိတအ်ပိ�ငး်အမျိ�းမျိ�းအ�ကားဆ�တယ်�တမ်�
medulla ကိ�ေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ကိ�တညေ်ဆာက�်ပီးသံ�းပါ။ သတရိမိသည်
Henle ၏ဆထံိ�းကငွး်သည ်medulla ထသဲိ�အ့နညး်ငယသ်ာကျဆငး်သာွးသည်
cortical nephron တငွ၊် juxtamedullary nephron တငွ ်loop ြဖစ်သည်
အစနွအ်ဖျားေရာကရ်န ်medulla ၏အတမ်ိအနကတ်စ်ခ�လံ�းသိ�က့ျဆငး်သာွးသည်
ကငွး်၏ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ညေ်ကျာကက်ပ်တငပ်ါးဆံ��ိ� းအနးီတငွ�်�ိသည ်( ● ပံ� ၁၄-၅၊ စာမျက�်�ာ ၅၁၆ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။
ထိ� ့ြပင ်juxtamedullary nephron များ၏ vasa recta သညလ်ညး်အတ�တ�ပငြ်ဖစ်သည်
Henle ၏��ညလ်ျားေသာကငွး်ကဲသ့ိ�န့က�်� ိငး်ေသာဆထံိ�းကငွး်။ ��စ်ခ�စလံ�း၌စီးဆငး်သည်
Henle ��င့ ်vasa recta ၏ကငွး်��ညမ်ျားကိ� countercur- ဟ�ယ�ဆသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်င�ားရမ်းထားေသာအနးီကပ်ေြခ��စ်ေချာငး်၏အနးီအနား၌��ိေသာစီးဆငး်မ�ြဖစ်သည်
loop သညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်ရွ�လျားသည။် မ�တဆင့လ်ညး်ေြပးလ�ားေနသည်
medulla သညသ်�တိ�၏့ ဦး တညရ်ာဆသီိ�သ့ာ ဦး တညသ်ာွးေနသည်
ေကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတသဲညအ်မျိ�းအစား��စ်ခ�လံ�းကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာစ�ေဆာငး်�ပနမ်ျားြဖစ်သည်
နဖီရွန ်ဤအစီအစ�သည ်permeability ��င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည်
ဤ tubular segments များ၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလက�ဏာများသညေ်သာခ့ျကြ်ဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာသေ��တားရနဆ်းီထ�တလ်�ပ်ရနေ်ကျာကက်ပ်၏အခနး်ကဏ္
ေရထနိး်သမ်ိးမ�အတကွခ်��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားေပ�မ�တည်
သိ�မ့ဟ�တဖ်ယ�်�ားေရး။ တိ�တိ�ေြပာရရင ်juxtamedullary nephron ရဲ�့�ညလ်ျားေသာကငွး်များ
Henle ၏ တညေ်ထာငရ်န ်, သ�တိ�ရဲ့ဝ့ါေတာ် recta ေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ကိ�
ေကျာကက်ပ်သိ�ေ့သးွအားြဖည့ေ်နစ�ဤ gradient ကိ� ထနိး်သမ်ိးပါ ။
dulla ��င့ ်nephron အားလံ�း၏စ�ေဆာငး်�ပနမ်ျားသည ်gradient ကိ�သံ�းသည ်။
ဆးီထ�တလ်�ပ်ရန ်vasopressin ေဟာ်မ�နး်��င့ ်တွ၍ဲ
ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ စ�ေပါငး်၍၊ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�လံ�း
အဖဲွ�အစညး်ကိ� medullary countercurrent sys- ဟ�ေခ�သည။်
tem သ�ရဲ့�့�ေထာင့တ်စ်ခ�စီကိ�ပိ�အေသးစိတက်ျကျဆနး်စစ်လမိ့်မယ။်

medullary သည ်vertical osmotic gradient ြဖစသ်ည်
countercurrent multiplication ြဖင့တ်ညသ်ည။်
�ကည့ရ်နက်��်�ပ်တိ�သ့ညလ်ညစ်ညး်��ည ်nephron မ�တဆင့ ်filtrate ကိ�လိ�ကန်ာလမိ့်မည်
ဒဖဲွီ�စညး်ပံ�ကေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ကိ�ဘယလ်ိ�တညေ်ဆာကသ်လဲ
medulla ။ filtrate ကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကအ်ထနိး်အကပ်ွမဲသ့ာွးသည်
စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ၏ osmotic reabsorption သည ်proximal တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
tub Na သည ်reabsorption အတကွဒ်�တယိဆင့တ်ကသ်ည။် ရလဒအ်ေနြဖင့်
အနးီအနား��ိ tubule ၏အဆံ�းသည ်filtrate ၏ ၆၅% ခန ့�်�ိသည်
reabsorbed ြဖစ်ေသာ်လညး် tubular lumen တငွ ်၃၅% ကျနေ်သးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား��င့တ်�ညေီသာ osmolarity ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရည်
Henle ၏ loop ထသဲိ� ့ ၀ ငြ်ခငး်သည ်isotonic ြဖစ်ေနဆြဲဖစ်သည။် ေနာကထ်ပ် ၁၅ ရာခိ�င�်�နး်
စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ကိ� loop ၏အလိ�အေလ�ာကြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ေဒါငလ်ိ�က၏်တညေ်ထာငြ်ခငး်��င့ထ်နိး်သမ်ိးြခငး်ကာလအတငွး် Henle
tubular fluid ၏ osmolarity ��င့အ်တ� osmotic gradient ြဖစ်သည်
ြဖစ်စ�တငွေ်ြပာငး်လသဲာွးသည။်

ေဖာ်ြပချကမ်ျား၏ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�များ��င့ ်A ၏ခွင့ြ်ပ�ချက်

Long HENLE's LOOP ေအာကပ်ါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ွြဲပားချကမ်ျားမ�ာ-
��ညလ်ျားေသာ Henle's loop ၏ ၀ င�ိ်�းကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
အနးီအနား��ိ�ပနမ်�အရညသ်ညက်��်�ပ်၏အနကဆ်ံ�းသိ�က့ျဆငး်သာွးသည။်
dulla) ��င့တ်ကေ်နေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ (အရညမ်ျား ထကွ၍် တကသ်ည်
medulla သည ်distal tubule သိ�)့ ကိ�တညေ်ထာငရ်နအ်တကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
medullary interstitial fluid တငွ ်incremental osmotic gradient

အဆိ�ပါ ဆငး်ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ

၁။ ေပါများ။ အ�မဲပငွ့ေ်သာ အားြဖင့ ်H 2 O သိ�အ့လနွစိ်မ့်ဝင ်�ိ�ငသ်ည်
AQP-1 ေရလမ်းေ�ကာငး်များ)
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Cortex

Medulla

●ပံ� ၁၄-၂၄ ေကျာကက်ပ်၌ Vertical osmotic gradient

medulla ။ ပံ�သဏ္representနက်ိ�ယစ်ားြပ�သည ်၉၀ ဒဂီရီမ�လ�ည့သ်ည်
ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအြမငအ်ာ�ံ�အတကွေ်ြဖာင့မ်တေ်သာလ�တစ်ေယာကတ်ငွ၎်ငး်၏ပံ�မ�နအ်ေနအထား
ေကျာကက်ပ် medulla တငွေ်ဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient တနဖိ်�းအားလံ�း��ိသည်
mOsm ေကျာကက်ပ်တစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်interstitial အရည၏် osmolarity ြဖစ်သည်
cortex သည ်300 mOsm တငွ ်isotonic ြဖစ်ေသာ်လညး် interstitial ၏ osmolarity ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ် medulla ��ိအရညသ်ည ်၃၀၀ mOsm မ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
cortex ��င့န်ယန်မိိတမ်�ာအများဆံ�း ၁၂၀၀ mOsm အထ�ိ�ိသည်
ေကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတ�ဲ�င့ဆ်ံ�ရာ
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၅၄၀ အခနး် ၁၄

စ�စညး်ထားေသာဆးီပမာဏအနညး်ငယ ်(၀.၃ ml/min) ��င့်ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်ရဓာတခ်မ်းေြခာကေ်သာအခါ (၁၂၀၀ mOsm) တငွ ်hypertonic
H 2 O) သညခ်��ာကိ�ယအ်တကွ ်H 2 O ကိ� ထနိး်သမ်ိးသည ်။

၂။ Na ကိ�တက�်ကစာွမလ�တဘ်�း။ (ဆိ�လိ�တာကအဒဲါကိ�ြပနမ်ြပငဘ်�းsorb ကိ� Na ၎ငး်သည ်tubule တစ်ခ�လံ�း၏တစ်ခ�တညး်ေသာအပိ�ငး်ြဖစ်သည်
အလဲိ�မလ�ပ်ပါနဲ။့ )

စာမျက�်�ာ ၃၃

ဆးီစနစ် ၅၄၁

အဆိ�ပါ တကလ်ျက�်�ိေနသညက်ိ�ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ

၁။ tubular lumen မ� NaCl ကိ�တကတ်က�်က�ကပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
interstitial fluid ပတ ်၀ နး်ကျင်

၂။ H 2 O ကိ�အ�မဲခ�ံိ�ငရ်ညမ်��ိေသာ ေ�ကာင့ဆ်ားသည ်tubular ကိ�ထကွသ်ာွးသည်
H 2 O မပါဘအဲရညမ်ျား တစ်ပါတညး်လိ�ကလ်ာသည။်

COUNTERCURRENT အကွမိျြမားစ�ာ၏ယ��ရား နးီကပ်စာွ
ေြခ��စ်ေချာငး်၏အနးီကပ်��င့တ်နြ်ပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်
၎ငး်တိ�အ့�ကားအေရးပါေသာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များ စီးဆငး်ေနေသာ်လညး်
အရညမ်ျားသည ်Henle ၏ကငွး်မ�တဆင့စ်�ဆကမ်ြပတင်ါတိ� ့ြမငေ်ယာငလ်မိ့်မည်
ကာတနွး်��ပ်��ငတ်စ်ခ�လိ�အဆင့ဆ်င့ဘ်ာြဖစ်သာွးလဲ
ေဘာငတ်စ်ခ�စီကိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်�ကည့�်ိ�ငသ်ည။်

ေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ကိ�မတညေ်ဆာကမီ်ကန ဦး တငွ၊်
medullary interstitial fluid အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညတ်စ်ပံ�စံတညး်ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားကျနသ်ည�်�င့အ်မ� 300 mOsm ( ● ပံ� ၁၄-၂၅) ။

တကေ်နေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ၌တက�်ကေသာဆားစ�ပ်စကသ်ညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
အနးီအနား��ိ interstitial အရညမ်ျားအထ ိlumen မ� NaCl ကိ�ထ�တသ်ည်
၎ငး်တငွ ်tubular fluid ထက ်၂၀၀ mOsm ပိ�ြပငး်သည်
ေြခလက။် တကလ်ာေသာေြခလကအ်ဂ� ါစ�ပ်စကသ်ညတ်ကတ်က�်က�ကစတငေ်သာအခါ၊
ဆားကိ�ထည့။် medullary interstitial fluid သည ်hypertonic ြဖစ်လာသည။်
တကေ်နေသာေြခလကမ်�ေရသညလ်ံ�း ၀ မလိ�က�်ိ�ငပ်ါ။
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤေြခ လကသ်ည ်H 2 O သိ�မ့ဆန ့က်ျင�်ိ�ငပ်ါ။ သိ�ေ့သာ်ကွြဲပားြခားနားချက်
H 2 O ၏အဆငး်သညေ်ြခလကမ်�သညအ်တငွး်သိ� ့ြဖစ်ေပ�သည်
interstitial အရည။် tubular အရညသ်ညအ်တကအ်ဆငး်သိ� ့ ၀ ငသ်ည်
အနးီအနား��ိ�ပနမ်�ေြခလကသ်ည ်isotonic ြဖစ်သည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့De-
scending limb သည ်H 2 O သိ�အ့သားတငပ်ျံ� � �ံမ့� အလနွြ်မင့မ်ားသည်
H 2 O သညဆ်ငး်သကေ်သာေြခလကမ်� osmosis အားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
ပိ�အာ�ံ�စိ�က ်interstitial အရည။် passive လ�ပ်��ားမ�၏
H ကိ� 2 သကေ်ရာကသ်ညက်ိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါများထကဲအိ� osmolari- သညအ်ထဆိကလ်က်
ဆငး်လာေသာေြခလက�်�င့ ်interstitial fluid တငွအ်ရည၏်ဆကစ်ပ်မ�
မ�ေြခြဖစ်လာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်tubular fluid သည ်loop ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
Henle ၏ချကြ်ခငး်ပိ�မိ�စ�စညး်လာသည�်�င့အ်မ�စတငသ်ည်
၎ငး်သည ်H 2 O ဆံ�း�� ံး သည။် မ�ေြခတငွ ်osmolarity သညတ်ကေ်နသည်
ေြခလကအ်ရညသ်ည ်200 mOsm ��င့ ်interstitial ၏ osmolarities များြဖစ်သည်
အရညမ်ျား��င့က်ိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါအရညဆ်ငး် 400 mOsm (အနညး်ဆံ�းတနး်တ�ြဖစ်ေ�ကာငး် ● Fig-
ure ၁၄-၂၅၊ အဆင့ ်၁ )

ငါတိ�အ့ခ� loop ရဲ ့ fluid ရဲေ့ကာ်လတံစ်ခ�လံ�းကိ�ေ�� �တိ�းရင်
Henle ေဘာငမ်ျား (အဆင့ ်၂ )၊ 200 mOsm အရညမ်ျားထကွသ်ည်
တကေ်နတဲေ့ြခလကထ်ပ်ိကေန distal tubule ထကဲိ� a၊
၃၀၀ mOsm တငွ ်isotonic အရညအ်သစ်သညအ်ြမင့၏်ထပ်ိသိ� ့ ၀ ငသ်ည်
အနးီအနား��ိ�ပနမ်�ေြခလကမ်ျားကျဆငး်သည။် ရဲေ့အာကေ်ြခမ�ာ
loop, ဆငး်သကလ်ာေသာ 400 mOsm အရည၏်��ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာြဒပ်စင်
ေြခလကအ်ဂ� ါသညအ်စနွအ်ဖျားတစ်ဝိ�ကသ်ိ�ေ့�� �သိ�ေ့ရွ �ေနသည၊်
၎ငး်သညဆ်ငး်သကေ်သာေြခလက၌် ၄၀၀ mOsm ေဒသ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည။်
200 mOsm အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကာွြခားချကဆ်ံ�း�� ံးသာွး�ပီကိ�သတြိပ�ပါ
ကငွး်၏အေပ���င့ေ်အာကေ်ြခ��စ်ခ�လံ�းတငွ�်�ိသည။်

တကေ်နတဲလ့ကတ်စံ�ပ်စကက် NaCl ကိ�အြပငက်ိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးြပနတ်ယ်
H 2 O သညေ်အာကေ်ြခ ၂၀၀ mOsm အထေိလ�ာဆငး်ေနသည်
တကေ်နေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ��င့�် �စ်ခ�လံ�းအ�ကားြခားနားချကက်ိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကထ်ားသည်
အလျားလိ�ကတ်စ်ခ�စီတငွ ်interstitial fluid ��င့ဆ်ငး်လာေသာေြခလက်
အဆင့ ်(အဆင့ ်၃ ) သိ�ေ့သာ် tubular ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�သတြိပ�ပါ
ကျဆငး်လာေသာေြခလက၌်အရညသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
တကေ်နေသာေြခလက၌်တြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်သည။်

tubular fluid သည ်ပိ�၍ အဆင့ြ်မင့လ်ာသည�်�င့အ်မ� (အဆင့ ်၄ )၊
200 mOsm အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient သညတ်စ်ဖနြ်ပတေ်တာကသ်ာွးသည်
အလျားလိ�ကအ်ဆင့မ်ျား။ တစ်ဖန ်as- မ� NaCl ကိ�တက�်ကစာွထ�တယ်�ြခငး်၊
cending limb ��င့ ်H 2 O တိ�မ့� net diffusion တိ��့ �င့ေ်ပါငး် သည်

ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါများကျဆငး်ြခငး်၊ တစ်ခ�ချငး်စီ၌ 200 mOsm gradient ကိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကပ်ါ
အလျားလိ�ကအ်ဆင့ ်(အဆင့ ်၅ ) ။

အရညသ်ညအ်နညး်ငယေ်�� �သိ� ့ြပနစီ်းသာွး�ပီးဤအဆင့အ်တိ�ငး်ြဖစ်သည်
လ�ပ်ငနး်စ�သညအ်ဆင့ ်( ၆ ) ဆကလ်ကက်ျဆငး်ေနသည်
အြမင့ဆ်ံ�းသိ�ေ့ရာကသ်ညအ်ထတိြဖညး်ြဖညး် ပိ�၍ hypertonic ြဖစ်လာသည။်
ကငွး်၏ေအာကေ်ြခတငွ ်mum အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 1200 mOsm၊
ခ��ာကိ�ယအ်ရည၏်ပံ�မ�နအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေလးဆ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
interstitial fluid သညမ်ျိ�း�ိ� းမ�မ�ေြခကိ�အ�မဲရ��ိေစသည။်
ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါများ၊ တြဖညး်ြဖညး်တိ�းေနေသာေဒါငလ်ိ�ကအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient rang-
၃၀၀ မ� ၁၂၀၀ mOsm အတငွး်၌လညး်အလားတ�တည�်�ိ၏
medullary interstitial အရည ်ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
tubular အရညသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်တကလ်ာေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါတငွတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်သည်
ဆားကိ�စ�ပ်ထ�တေ်သာ်လညး် H 2 O သညမ်လိ�က�်ိ�ငပ်ါ။ အမ�နေ်တာဟ့ိ
tubular အရညသ်ည ်asot မထကွခ်င ်hypotonic ြဖစ်လာသည။်
ေြခလကမ်ျားသည ်distal tubule ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကရ်နအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြဖစ်သည်
100 mOsm၊ သံ�းပံ�တစ်ပံ�သညခ်��ာကိ�ယအ်ရည၏်ပံ�မ�နအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြဖစ်သည။်

၂၀၀ mOsm သာ gradient ��ိေနေသာ်လညး်သတြိပ�ပါ။
တကလ်ာေသာေြခလက�်�င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိအရညမ်ျားကိ�တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆွပဲါ
medullary အလျားလိ�ကအ်ဆင့၊် ပိ��ကးီတဲေ့ဒါငလ်ိ�က ်gradient ex-
အေပ�ဆံ�းမ� medulla ေအာကေ်ြခအထ�ိ�ိသည။် ေသာ်လညး်
တကေ်နေသာေြခတစံ�ပ်စကသ်ည ်gradient တစ်ခ�သာထ�တေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
200 mOsm၊ ဤသကေ်ရာကမ်�ကိ��ကးီမားေသာေဒါငလ်ိ�က ်gradient သိ�ေ့ြမ�ာကပ်ါ
loop အတငွး် countercurrent flow ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဒသီေဘာတ�ညခီျက်
Henle is the loop ၏�ပီးေြမာကေ်သာဗဟိ�ြပ�ယ��ရားြဖစ်သည်
အြဖစ်လ�သမိျား countercurrent ေြမ�ာက။်

က��်�ပ်တိ�သ့ည ်countercurrent multiplication ကိ�အတ�ြပ�လ�ပ်ထားသည်
နားလညမ်�လယွက်�ေစရနတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ရပ်တန ့စီ်းဆငး်ေနသည့အ်ဆင့တ်ငွ�်�ိသည။်
၎ငး်သညတ်ြဖညး်ြဖညး် medullary ကိ�တစ်ချိနက်သေဘာေပါကရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
gradient သညတ်ည�်�ိေန�ပီး၎ငး်သညအ်ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိေနြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
ous အရညစီ်းဆငး်မ�သညဆ်ကလ်ကလ်�ပ်��ားေနေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါတက�်ကမ���င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့တ်ွပဲါ ၀ ငေ်သာေြခလကမ်ျား passive fluxes များ။

သင ်ေပါငး်စညး် ပါက �ိ�ငင်ေံပါငး်စံ�၏အကျိ�းေကျးဇ�းများ
၎ငး်မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနသည့ ်tubular အရညက်ိ�ြဖစ်ပျကေ်စသည့အ်ရာကိ�သာ�ကည့ပ်ါ
Henle ၏ကငွး်၊ လ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�လံ�းသညအ်ချညး်အ��းီေလက့ျင့ခ်နး်တစ်ခ�ဟ�ထငရ်သည။်
ကငွး်ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာ isotonic အရညသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြဖစ်လာသည်
၎ငး်သညဆ်ငး်သကေ်သာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါကိ�စီးဆငး်ေစ�ပီးပိ�မိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်စသည။်
အများဆံ�းအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 1200 mOsm ြဖစ်လာရနသ်ာလိ�သည်
တကလ်ာေသာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါကိ�စီးဆငး်သည�်�င့အ်မ�တြဖညး်ြဖညး် ပိ�၍ ေမ�းမ�ိနသ်ာွးသည။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်နမိ့်ဆံ�းအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တငွ ်loop မ�ထကွခ်ာွသည်
100 မီတာ အရညေ်လးဆကိ�အာ�ံ�စိ�ကြ်ခငး်၏အဓိပ�ာယက်ားအဘယန်ညး်
ထိ�ေ့နာကလ်�ည ့◌၍် ၎ငး်တစ် ဦး တညး်ထကွသ်ာွးသညအ်ထေိရာေမ �ပါ
တတယိအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌၎ငး်၊ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာယ��ရား
အကျိ�းေကျးဇ�း��စ်ခ�ေပးထားပါတယ။် ပထမ ဦး စာွ၎ငး်သညေ်ဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradi ကိ�တညေ်ဆာကသ်ည။်
medullary interstitial fluid ထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။် ဤ gradient သညတ်စ်ဖနြ်ဖစ်သည်
စ�ေဆာငး်�ပနမ်ျား အသံ�းြပ�၍ tubular fluid ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
သာမနခ်��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားထက ်ဆးီ ပိ�စ� �ိ�ငသ်ည်
စနွ ့ပ်စ်သည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာအရညသ်ည ်hypotonic ပါ ၀ ငသ်ည�်�င့အ်မ� ၀ ငလ်ာသည်
သားအမ်ိ�ပန၏်အေဝးဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်များသညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�စနွ ့ထ်�တေ်စသည်
ဆးီ သညသ်ာမနခ်��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားထက ်ပိ�မိ�မ�ိတက ်သည။် ဘယလ်ိ�လ�ဲကည့ရ်ေအာင။်

Vasopressin ထန်ိးချ�ပ်ေသာ၊ variable H 2 O
reabsorption သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစေ်ပ�သည်
tubular segments များ။
Proximal tubule မ� မြဖစ်မေန H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ� �ပီးေနာက ်(၆၅%)
စီစစ်ထားေသာ H 2 O) ��င့ ်Henle ၏ကငွး် (စစ်ထ�တ ်H 2 O ၏ 15% )၊
စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ၏ ၂၀% သည ်distal ထသဲိ� ့ ၀ ငရ်န ်lumen တငွက်ျန�်�ိေနသည်

စာမျက�်�ာ ၃၄

Cortex

Medulla

ေြခလကမ်ျားကျဆငး်သည်

Medullary ေပါ ့
interstitial အရည်

ကေန
အနးီအနား
tubule

ရန်
distal
tubule

Medullary ေပါ ့
interstitial အရည်

ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါများတကေ်နသည်

၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀

၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀

၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
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Glomerulus

Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့်

အနးီအနား��ိ tubule
အေဝး�ပန်
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၅၄၂ အခနး် ၁၄

ေဟာ်ေအာကတ်ငွ ်variable reabsorption အတကွ ်tubules များစ�ေဆာငး်ြခငး်၊
monal ထနိး်ချ�ပ်မ� ၎ငး်သညစ်စ်ထ�တ ်H 2 O အေ�ကာငး်အရာ ၏�ကးီမားေသာပမာဏြဖစ်သည်
reabsorption ကိ�ထနိး်ည�ရိန၊် ၂၀% GFR (၁၈၀ လတီာ/တေန)့ ၃၆ လတီာ
၎ငး်ေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားေသာ extents များသိ�တ့စ်ေနလ့�ငြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ေရဓါတအ်ေြခအေန ၎ငး်ပမာဏသည ်၁၃ ဆေကျာ်��ိသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�လံ�းတငွ ်plasma H 2 O ြဖစ်သည။်

Henle ၏ကငွး်မ�ထကွသ်ာွးေသာအရညသ်ည ်distal tubule ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
100 mOsm တငွ၎်ငး်သညပ်တ ်၀ နး်ကျင ်isotonic သိ� ့ hypotonic ြဖစ်သည်
(300 mOsm) ထိ�မ�တဆင့ေ်ကျာကက်ပ် cortex ၏ interstitial အရည်
distal tubule ကိ�ြဖတသ်နး်သည။် ထိ�ေ့နာက ်distal tubule သညအ်ေပါကထ်သဲိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည်
တြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာေသာေရချိ�းြခငး်ြဖင့စ်�ေဆာငး်ထားေသာ duct များကိ�စ�ေဆာငး်သည်
ပတ ်၀ နး်ကျင�်ကားြဖတမ်ျား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (၃၀၀ မ� ၁၂၀၀ mOsm)
medulla မ�တဆင့က်ျဆငး်လာသည့အ်ရည်

VASOPRESSIN ၏အခန်းကဏ္ H သည ်H 2 O စ�ပ်ယ�မ�တစ်ခ�အ��ံ ့ြဖစ်ေပ�ေစသည်
tubule ၏အပိ�ငး်၊ စံ��စ်ခ���င့ြ်ပည့စံ်�ရမည။် (၁) osmotic
gradient သည ်tubule တစ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိရမည၊် (၂) tubular seg-
ment သည ်H 2 O သိ� ့ အေဝးမ�စ�ပ်ယ� �ိ�ငသ်ည။်
bules များမ�ာ impermeable H ကိ�မ� 2 ၏ေ���ေတာ်၌ မ�လွ.ဲ အိ� vaso-
pressin, ဒါအ့ြပငအ်ြဖစ်လ�သမိျား antidiuretic ေဟာ်မ�န်း ( ဆန ့က်ျင ်နညး်လမ်းများ
"ဆန ့က်ျင"်; Diuretics ဆးီ နညး်လမ်းများ,) "ဆးီ output ကိ�တိ�းြမ�င့"် 3 ရာ in-
၎ငး်တိ�၏့စ�ပ်ယ��ိ�ငမ်�ကိ� H 2 O. Vasopressin မ�ထ�တလ်�ပ်သည်

ကငွး်��ည်
Henle ၏

စ�ေဆာငး်ြခငး်
tubule

Henle ၏ကငွး်ဆက်ေပါငး်စညး်မ�မ�
နီဖရွန်

Henle ၏ကငွး်ဆက်ေပါငး်စညး်မ�မ�
နီဖရွန်

ကန ဦး ြမငက်ငွး်

၃၀၀
၃၀၀

၃၀၀
၃၀၀

၃၀၀
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၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

NaCl

NaCl

NaCl

NaCl

၃၅၀
၃၅၀
၃၅၀
၃၅၀
၅၀၀
၅၀၀
၅၀၀
၅၀၀

တကေ်နတဲလ့ကတ်စံ�ပ်စကန်ဲ ့
passive fluxes limb passive fluxes များဆငး်သည်
200 mOsm gradient ကိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကပ်ါ
အလျားလိ�ကအ်ဆင့တ်ိ�ငး်တငွ်

၃၀၀
၃၀၀

၁၅၀
၁၅၀

၃၀၀
၃၀၀
၃၅၀
၃၅၀
၃၅၀
၃၅၀
၅၀၀
၅၀၀

၁၅၀
၁၅၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၃၀၀
၅၀၀
၅၀၀

ကေန
အနးီအနား
tubule

ရန်
distal
tubule

တစ်ဖနအ်ရညမ်ျားစီးဆငး်သည်
“ ေဘာငမ်ျား” များစာွေ�� �သိ� ့
၄၃

●ပံ� ၁၄-၂၅ ေကျာကက်ပ် medulla တငွတ်န်ြပန်များြပားလာြခငး်။ အားလံ�းေသာတနဖိ်�းများြဖစ်�ကသည်
mOsm ၌

3 ြပဌာနး်စာအ�ပ်အစ�အလာနာမေတာ်ကိ�အမ�ီ ြပ�. သံ�းစွဲဖိ�ေ့တာ်မ�ာ�ကေသာ်လညး် an-
ဤ ေဟာ်မ�နး် အတကွ ်tidiuretic ေဟာ်မ�နး် ၊ အထ�းသြဖင့၎်ငး်၏ ac အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွေသာအခါ
ေကျာကက်ပ်ေပ� ��ိအေ�ကာငး်အရာများ၊ ယခ�ကငွး်ဆငး်ေလလ့ာသ�များသည ်vasopressin ကိ� ပိ���စ်သကသ်ည ်။

စာမျက�်�ာ ၃၅
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ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

NaCl

NaCl

NaCl

NaCl

တက�်ကေသာဆားစ�ပ်စကသ်ညတ်ကေ်နသည်
ေြခလကသ်ည ်200 mOsm gradient ကိ�တညေ်ဆာကသ်ည်
အလျားလိ�ကအ်ဆင့တ်စ်ခ�စီ

အရညမ်ျား“ ေဘာငမ်ျား” အများအြပားေ�� �သိ�စီ့းဆငး်လာသည�်�င့အ်မ�
200 mOsm အရည၏်အစိ�ငအ်ခသဲည ်distal သိ�ထ့ကွသ်ည်
tubule ��င့ ်300 mOsm အရညအ်သစ်
proximal tubule မ�ဝငေ်ရာကသ်ည။်
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ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

NaCl

NaCl

NaCl

NaCl

H 2 O (osmosis) ၏ passive ပျံ� ��ံ ့

NaCl ၏တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

၃၀၀
၄၅၀
၆၀၀
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ကေန
အနးီအနား
tubule

ရန်
distal
tubule

၁ ၂

ေသာခ့ျက်
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ဆးီစနစ် ၅၄၃

ထိ�ေ့နာက ်hypothalamus ��ိသးီြခား neuronal ဆလဲေ်ကာငမ်ျား
၎ငး်��င့ပ်�းတွထဲားေသာ posterior pituitary gland တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
hypothalamus သညပ်ါးလ�ာေသာအည�ာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် hypothalamus သညြ်ပနလ်ညထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
posterior pituitary မ� vasopressin ကိ�ေသးွထသဲိ�င့ �ားသည။်
အ��တလ်က�ဏာ-တံ� ့ြပနမ်�ပံ�စံတငွ ်vasopressin secretion သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ECF အလနွစ်�စညး်ေသာအခါ H 2 O လိ�ေငြွပမ� ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
is, hypertonic) ��င့ ်H 2 O တိ�က့ိ�ခ��ာကိ�ယအ်တကွထ်နိး်သမ်ိးထားရမည်
ECF အလနွေ်မ�းမ�ိနသ်ာွးေသာအခါ H 2 O ပိ�လ�ံြခငး် အားဟန ့တ်ား သည ်(ဆိ�လိ�သည။်
hypotonic) ��င့ပိ်�လ�ံ H 2 O တိ�က့ိ�ဆးီတငွဖ်ယ�်�ားပစ်ရမည။်

Vasopressin သညေ်အာကေ်ြခအေြမ�းပါးသိ�ေ့ရာကသ်ည်
အဓိကဆလဲမ်ျားသည ်distal ကိ� ြဖတ၍် tubules များကိ�စ�ေဆာငး်သည်

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်။ ဤတငွ၎်ငး်သည ်V 2 receptors တကိျစာွ ေပါငး်စပ်သည်
ဒါေ�ကာင့ ်(အဘိ�အ့ ● ပံ� 14-26) ။ (Vasopressin သညက်ွြဲပားြခားနားသည်
၎ငး်၏ vasocon ကိ�ထ�တရ်နေ်သးွေ�ကာများေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများေပ�တငွ ်V 1 receptors
တငး်ကျပ်ေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၃၅၉။) vasopressin ��င့၎်ငး်၏အဆကအ်စပ်
G-protein-coupled receptors များြဖစ်ေသာ V 2 receptors (�ကည့ပ်ါ
p ၁၁၇)၊ cyclic AMP (cAMP) second-messenger ကိ�အသကသ်ငွး်သည်
ဤ tubular ဆလဲမ်ျားအတငွး်��ိစနစ် (p ။ 121) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒါကိ�စညး်ေ��ာငတ်ယ်
ေနာကဆ်ံ�းတငွဆ်န ့က်ျငဘ်က ်luminal ၏ permeability ကိ�တိ�းေစသည်
aquaporins ထည့သ်ငွး်ြခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ ်အေြမ�းပါးကိ� H 2 O သိ� ့ ေပးသည်
(အထ�းသြဖင့ ်AQP-2) exocyto- အားြဖင့ဤ်အေြမ�းပါး၌
sis ဤ aquaporins များမ��ိလ�င ်luminal membrane သညလ်ိ�အပ်သည။်

တစ်ခ�ချငး်စီတငွ ်200 mOsm gradient
အလျားလိ�ကအ်ဆင့က်ိ�တစ်ဖနြ်ပနတ်ညေ်ဆာကသ်ည။်

ေနာကဆ်ံ�းေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient သည်
ဆကလ်ကတ်ည�်�ိေနြခငး်အားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
��ညေ်သာ countercurrent ေြမ�ာကြ်ခငး်
Henle ၏ကငွး်များ

၅ ၆

စာမျက�်�ာ ၃၆

H ကိ�မ� permeable 2 H ကိ�တ�ပိ�ငန်က ်O. 2 အိ�ဝင်
tubular ဆလဲမ်ျားသည ်filtrate မ�တဆင့်
ဤ vasopressin ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ luminal ေရ
channel များက၎ငး်အားဆလဲမ်ျားေအာကသ်ိ�ေ့လ�ာထကွေ်စသည်
ဆလဲေ်တရဲွ ့ ba- ကိ�ြဖတ�်ပီး osmotic gradient
�ကားခအံေြမ�းပါးသည ်intersti- ထသဲိ� ့ ၀ ငရ်န်
tial အရည။် basolat ��ိ aquaporins
eral membrane ၏ distal ��င့စ်�ေဆာငး်ြခငး်
tubule ( AQP-3 ��င့ ်AQP-4 ) သညအ်�မဲ��ိသည်
ပစ��ပ�န�်�င့ဖွ်င့သ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်အေြမ�းပါးသည်
ခငွ့ြ်ပ�ြခငး်အားြဖင့ ်H 2 O သိ�စ့�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာနညး်လမ်းများ
lumen မ�စိမ့်ဝငရ်န ်H 2 O ပိ�များသည်
tubular ဆလဲမ်ျားထသဲိ�အ့ပိ�ေဆာငး်သည်
vasopressin ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ luminal channel များ
ထိ�ေ့�ကာင့ ်၎ငး်မ� H 2 O reabsorption ကိ�တိ�းေစသည်
interstitial အရညထ်သဲိ� ့ filtrate ။ tubu-
vasopressin ကိ� lar တံ� ့ြပနမ်�ကိ�အဆင့သ်တမ်�တသ်ည်
vasopressin ပိ�များေလ lumi ပိ�များေလ၊
nal water channels များထည့သ်ငွး်ြခငး်၊
distal ၏ permeability ��င့ပိ်�မိ��ကးီမားသည်
tubules များကိ� H 2 O သိ�စ့�ေဆာငး် သည။် တိ�းလာသည်
luminal membrane ေရလမ်းေ�ကာငး်များမဟ�တပ်ါ
သိ�ေ့သာ်အ�မဲတမ်း ချနန်ယမ်ျားသညြ်ပနလ်ည်
vasopressin ေရာကေ်သာအခါ endocytosis ေ�ကာင့သ်ကသ်ာသာွးသည်
secretion ေလျာန့ညး်သာွး�ပီး cAMP လ�ပ်ေဆာငမ်�လညး်များလာသည်
အလားတ�ကျဆငး်ခဲသ့ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်H 2 O
vasopressin ကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးေလျာန့ညး်သည်
secretion နညး်လာတယ။် ဤ H 2 O ချနန်ယမ်ျား
internalized vesicles များတငွအ်ဆငသ်င့သ်မ်ိးဆညး်ထားသည်
ေနာကတ်စ်�ကမ်ိ vasopressin ကိ�ြပနလ်ညထ်ည့သ်ငွး်ရန်
secretion တိ�းလာသည။် ဤအပိတ်
AQP-2 သည ်luminal mem- အတငွး်��င့အ်ြပငသ်ိ� ့
vasopressin ��န�်ကားချကေ်အာက�်�ိ brane
H 2 O ကိ�လျငြ်မနစ်ာွထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငေ်သာနညး်လမ်းများကိ�အသံ�းြပ�သည်
distal ��င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ tubules များေပ�မ�တညသ်ည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်တ့ဒဂ�လိ�အပ်ချကအ်ေပ�

Vasopressin သည ်distal တငွ ်H 2 O permeability ကိ� လ�မ်းမိ�း သည်
nephron ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်၊ အထ�းသြဖင့စ်�ေဆာငး်�ပနမ်ျား သ�မ့�ာမ��ိဘ�း
စစ်ထ�တထ်ားေသာ H 2 O ၏ ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�လ�မ်းမိ�း သည်
proximal tubule ��င့ ်loop ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိဘ ဲreabsorbed ခရံသည်
Henle ။ Henle's loop ၏အတကအ်ဆငး်ေြခတလံကတ်သံညအ်�မဲမတည�်မဲပါ။
vasopressin ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွပ်င ်H 2 O ကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည ်။

AH 2 O သိ� ့ြပန်လည ်တံ� ့ြပန်မ�အတကွ ်H 2 O ြပန်လညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်

အားနညး်ချက ်vasopressin secretion သညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး တံ� ့ြပနမ်�တိ�းလာေသာအခါ
H 2 O လိ�ေင�ွ�င့ ်distal ၏ permeability ��င့စ်�ေဆာငး်ြခငး်
tubules H 2 O သိ� ့ hypotonic tubular တိ�းလာသည်
nephron ၏အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာအရညမ်ျားသညပ်�ိ�ဂရမ်များဆံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည။်
osmosis အားြဖင့ ်ပိ�များေသာ H 2 O ကိ� interstitial fluid ထသဲိ� ့ tu- အြဖစ်၊
bular အရညသ်ညပ်ထမဆံ�း isotonic cortex ကိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်သည်
medullary in the medullary ၏တိ�းပာွးလာေသာ osmolarity ကိ�ထေိတွ�သည။်
ကေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာထငွထ်ားတဆဲသီိ�ထ့ိ�းဆငး်အြဖစ် terstitial အရည ်( ● ပံ�
၁၄-၂၇ က) 100 mOsm tubular fluid သည ်distal tubule ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည်
၎ငး်သညပ်တ ်၀ နး်ကျငအ်တငွး်အရည ်၃၀၀ mOsm ��င့ထ်ေိတွ�သည။်
H ကိ� 2 အိ�ယခ� perme- ြဖတ�်ပီး osmosis အားြဖင့ ်tubular အရညအ်ရွက်

�ပနအ်တငွး်၌၎ငး်သည ်surm တငွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ osmolarity ကိ�ထေိတွ�သည။်
medullary interstitial fluid ကိ�လ�ည့ပ်တသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်tubular ြဖစ်သည်
အရည ်သည ်osmosis ေ�ကာင့ ်H 2 O ပိ�ဆံ�း�� ံး�ပီးေနာကထ်ပ်ထင�်�ားလာသည။်
trated သညေ်���သိ�ပိ့�မိ�ေရွ�လျားရန�်�င့ည်ညီာစာွထေိတွ�ရနသ်ာြဖစ်သည်
interstitial fluid osmolarity ပိ�ြမင့�်ပီး H 2 O ပိ�ဆံ�း�� ံးသည်
ဒါေ�ကာင့်

vasopressin ၏အများဆံ�းအဆင့လ်�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
tubular အရညက်ိ� ၁၂၀၀ mOsm အထစိ�းစိ�ကရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
စ�ေဆာငး်�ပန၏်အဆံ�း။ ေနာကထ်ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်မ��ိ
tubular အရညသ်ညစ်�ေဆာငး်ထားေသာ�ပနထ်က ်ေကျာ်လနွ၍် ြဖစ်ေပ�သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့်
ဤေနရာတငွ ်tubules ��ိအဓိကဓာတမ်�ာဆးီြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်သည၏်
ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်H 2 O ၏ကျယြ်ပန ့ေ်သာ vasopressin ကိ�ရာထ�းတိ�းြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
tubule ၏အပိ�ငး်များ၊ ဆးီပမာဏအနညး်ငယစ်�စညး်လာသည်
1200 mOsm သိ�ထ့�တ�်ိ�ငသ်ည။် ဆးီ ၀.၃ မီလလီတီာေလာကသ်ာ��ိ�ိ�ငသ်ည်
မိနစ်တိ�ငး်တငွပံ်�မ�နဆ်းီ၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�ထကန်ညး်သည်
စီးဆငး်��နး် 1 ml/min H 2 O ကိ� ြပနလ်ညစ်�ပ် ယ��ပီးေဆးြပားထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်
lary interstitial fluid ကိ� peritubular capillaries များမ�ေကာကသ်ည်
ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်ေ�ကာင့အ်ေထေွထလွညပ်တမ်�သိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွ်

vasopressin သည ်H 2 O ထနိး်သမ်ိးမ�ကိ� အားေပးသည်

ဇ ၂ အိ� ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

cAMP

ATP

AQP-3 သိ�မ့ဟ�တ ်AQP-4
ေရလမ်းေ�ကာငး်

V 2 လကခ်သံ�

Basolateral အေြမ�းပါးLuminal ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါး

AQP-2
ေရ
��ပ်သလံိ�ငး်

…

Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Tubular lumen ြဖစ်သည်
filtrate

distal ��ိအဓိကဆလဲ်
သိ�မ့ဟ�တ�်ပနစ်�ေဆာငး်ြခငး်

Vasopressin

စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တိ�းေစသည်
luminal membrane သည ်H 2 O ြဖစသ်ည်
AQP-2 အသစက်ိ�ထည့ြ်ခငး်ြဖင့်
ေရလမ်းေ�ကာငး်များ

ေသးွမ�တကေ်သာ vasopressin သည၎်ငး်၏ေအာကေ်ြခအေြမ�းပါးေပ�တငွ၎်ငး်၏ receptor ေနရာများ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
distal (သိ�)့ စ�ေဆာငး်�ပနအ်တငွး်မ�အဓိကဆလဲတ်စ်ခ�

ဤစညး်ေ��ာငမ်�သညဆ်လဲအ်တငွး် cyclic AMP (cAMP) second-messenger system ကိ�အသကသ်ငွး်သည။်

Cyclic AMP သညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်luminal membrane ၏ permeability ကိ� H 2 O အားြဖင့ ်တိ�းေစသည်
အေြမ�းပါးထသဲိ� ့ AQP-2 ေရလမ်းေ�ကာငး်များထည့သ်ငွး်ြခငး်ကိ�အားေပးြခငး်။ ဤအေြမ�းသည်
vasopressin မ��ိလ�ငေ်ရကိ�မစိမ်�ိ�ငပ်ါ။

ေရသညထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာေရလမ်းေ�ကာငး်များမ�တစ်ဆင့ ်tubular lumen မ� tubular cell ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်

ေရသညဆ်လဲတ်စ်ခ� (AQP-3 သိ�မ့ဟ�တ ်AQP-4 တစ်ခ�ခ�) မ�တဆင့ဆ်လဲမ်�ထကွသ်ည။်
basolateral border တငွအ်�မဲတမ်းေနရာချ�ပီးေနာကေ်သးွထသဲိ�ဤ့နညး်ြဖင့ ်၀ ငသ်ည်
reabsorbed ခရံသည။်

၃

၅

၅

၄

၃

၂

၁

၄

၂

၁

● ပံ� 14-26 vasopressin ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကယ်��ရား။
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၅၄၄ အခနး် ၁၄

tubular fluid သည ်tubular fluid မ�အြမင့ဆ်ံ�းအထေိရာက�်ိ�ငသ်ည်distal tubule ၏အဆံ�း၌ 300 mOsm ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� အြဖစ်
ဤ ၃၀၀ mOsm tubular အရညသ်ညစ်�ေဆာငး်ရနပိ်�ေဝးသည။်

ခ��ာကိ�ယသ်ညဆ်းီထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�လံ�း ၀ မရပ်တန ့�်ိ�ငပ်ါလ�တစ် ဦး သည ်အနညး်ဆံ�း H 2 O ကိ�မယ�ပါ ၊ အနမိ့်ဆံ�းပမာဏြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
H 2 O သညအ်ရညေ်ပျာ်အညစ်အေ�ကးများြဖင့စ်နွ ့ပ်စ်ရမည။် စ�ေပါငး်၍၊

စာမျက�်�ာ ၃၇

ဆးီစနစ် ၅၄၅

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ��င့အ်ြခားပါဝငပ်စ�ညး်များကိ�ဆးီတငွဖ်ယ�်�ားသည်
တစ်ေနလ့�ငပ်ျမ်းမ� ၆၀၀ မီလမီီစ�နး် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဆ့းီအများဆံ�းထကွလ်ိ�ပ့ါ
အနမိ့်ဆံ�းအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်1200 mOsm (milliosmols/litre) ြဖစ်သည်
ဤအညစ်အေ�ကးများစနွ ့ထ်�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာဆးီပမာဏသည ်၅၀၀ မီလလီတီာ/တစ်ေန ့ြဖစ်သည်
(တစ်ေနလ့�ငအ်မ�ိကပ်မာဏ ၆၀၀ မီလလီစီမတမ်ျား၁၂၀၀ မီလလီစီဆ�နး်/လတီာ
ဆးီ ၀.၅ လတီာ (သိ�)့ ၅၀၀ မီလလီတီာ/ေန ့၊ သိ�မ့ဟ�တ ်၀.၃ မီလလီတီာ/မိနစ်) ထိ�ေ့�ကာင့ေ်အာက်

အြမင့ဆ်ံ�း vasopressin �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�၊ ၁၈၀ လတီာ၏ ၉၉.၇%
တစ်ေနလ့�င ်ပလာစမာ H 2 O ကိ�ေသးွ��င့အ်တ�ြပနေ်ပးသည်
မြဖစ်မေနလိ�အပ်ေသာ H 2 O သညလ်တီာတစ်ဝကဆ်ံ�း�� ံးသည။်

ေကျာကက်ပ်ရဲဆ့းီပမာဏကိ�အလနွအ်မငး်အာ�ံ�စိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွး
လိ�အပ်ေသာအခါ H 2 O ဆံ�း�� ံးမ�ကိ� အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစ �ိ�ငေ်သာေ�ကာင့သ်ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
medulla တငွေ်ဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ��ိေနြခငး် အကယ၍်

ကေန
အနးီအနား
tubule

Filtrate သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည်
၎ငး်သည ်100 mOsm ြဖစသ်ည်
distal ��င့်
tubules စ�ေဆာငး်ြခငး်

၃၀၀

၃၀၀

၃၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀ ၁၂၀၀ ၁၂၀၀

၁၀၀၀

၇၀၀

၄၀၀

၁၀၀

၃၀၀ ၃၀၀

၃၀၀
ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၆၀၀

၉၀၀

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀
NaCl

NaCl

NaClပတလ်ည်
Henle

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဆးီတက�်ိ�ငသ်ည်
1200 mOsm အထိ
ထကွသ်ာွးသည�်�င့အ်မ�
tubule စ�ေဆာငး်ြခငး်

စ�ေဆာငး်ြခငး်
�ပန်

Cortex

Medulla

အေဝး�ပန်

*

*

*

*

*

*

*

(က) ေရ��ားပါးမ���င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်သည်

Vasopressin ပစ��ပ�န်: distal ��င့်
စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ tubules များကိ�စ�ေဆာငး်သည်
H 2 O သိ� ့

စ�စညး်ထားေသာပမာဏေသးငယသ်ည်
ဆးီစနွ ့်ထ�တ;် H 2 O ကိ� ြပန်လညစ်�ပ်ယ�သည်
peritubular capilla- ေကာကသ်ည်
ries ��င့ခ်��ာကိ�ယအ်တကွထ်န်ိးသမ်ိးထားသည်

Filtrate သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည်
၎ငး်သည ်100 mOsm ြဖစသ်ည်
distal ��င့်
tubules စ�ေဆာငး်ြခငး် အေဝး�ပန်

Cortex

Medulla

စ�ေဆာငး်ြခငး်
�ပန်

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဆးီနညး်�ိ�ငသ်ည်
100 mOsm အြဖစ်
ထကွသ်ာွးသည�်�င့အ်မ�
tubule စ�ေဆာငး်ြခငး်ဆးီေမ�းမ�ိန်ြခငး်၏�ကးီမားေသာပမာဏ၊ မဟ�တဘ်�း

H 2 O ကိ�ေဝးလေံသာအပိ�ငး်၌ြပန်လညစ်�ပ်ယ�သည်
နီဖ��န်၊ ပိ�များေသာ H 2 O ဖယ�်�ားပစသ်ည်

အေဝးတငွ ်vasopressin မ��ိပါ
impermea- tubules များစ�ေဆာငး်ြခငး်၊
ble သိ� ့ H 2 O

ကေန
အနးီအနား
tubule

ပတလ်ည်
Henle

၃၀၀

၃၀၀

၃၀၀

၃၀၀

၆၀၀ ၆၀၀

၉၀၀ ၉၀၀ ၉၀၀

၁၂၀၀ ၁၂၀၀

၁၀၀၀

၇၀၀

၄၀၀

၁၀၀ ၁၀၀

၁၀၀

၁၀၀

၁၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၃၀၀

၆၀၀

NaCl

NaCl

NaCl

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�

(ခ) ေရပိ�လ�ံေနသည့မ်ျက�်�ာ၌

● ပံ� 14-27 ခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့ပ� မ�တည.် အမျိ�းမျိ�းကွြဲပားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ဆးီမစင်
လိ�အပ်ချကမ်ျား တနဖိ်�းအားလံ�းသည ်mOsm တငွ�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၈

ဒ ီgradient မ��ိခဲဘ့�း၊ ေကျာကက်ပ်ကမထ�တလ်�ပ်�ိ�ငခ်ဲဘ့�း
မညမ်�ပငဆ်းီအရညသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်ရညထ်ကပိ်�စ�စညး်သည်
တစ်ခ�တညး်ေသာေမာငး်��ငအ်ားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်vasopressin များစာွကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
H 2 O reabsorption အတကွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြခားနားချကြ်ဖစ်သည်
tubular fluid ��င့ ်interstitial fluid တိ� ့ြဖစ်သည။်

AH 2 O သိ� ့ြပန်လည ်တံ� ့ြပန်မ�အတကွ ်H 2 O ြပန်လညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်

အလန်ွအက�ံ ပ�ဂ�ိ�လတ်စ်ဦးအေြမာကအ်ြမားစားသံ�းတဲအ့ခါမ�ာေြပာငး်ြပန်
H 2 O ၏ပိ�လ�ံေသာ H 2 O ကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားပစ်ရမည။်
ထနိး်သမ်ိးရနအ်ေရး�ကးီေသာအေြဖများကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ဆံ�း�� ံးသည။်
homeostasis တငွ။် ဤအေြခအေနများတငွ ်vasopressin မ��ိပါ
လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ေဝး��င့စ်�ေဆာငး်�ပနမ်ျားသညမ်တညမ်�ငမ်ိြဖစ်ေနသည။်

medulla ကိ�အလနွြ်မင့မ်ားေသာ 1200 mOsm တငွထ်ားခဲလ့မိ့်မည။် အဒဲါကိ�
medullary ကိ�ထ�ေထာငရ်န�်�င့ထ်နိး်သမ်ိးရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
NaCl သညေ်ဆးထသဲိ�စ့�ပ်ထ�တေ်သာေ�ကာင့ ်hypertonic gradient
ullary interstitial fluid ကိ�အဆကမ်ြပတသ်ယေ်ဆာငသ်ာွးလမိ့်မယ်
ေစာငေ်ရ။

ဆထံိ�းတညေ်ဆာကြ်ခငး်ြဖင့ဤ်အခကအ်ခကဲိ�ေ��ာင�်�ားပါ
vasa recta သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားြပနလ်�ည့ြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ေြပာငး်ြပန ်gradient သညေ်သးွအား medulla မ�ထကွခ်ာွေစသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ isotonic သညေ်ကျာကက်ပ်ေသးွြပနေ်�ကာထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာေသးွလ�တေ်�ကာသိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ေသးွ ( ● ပံ� ၁၄-၂၈b) ။ ေသးွများဆငး်လာသည�်�င့အ်မ�ကျဆငး်လာသည်
တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကလ်ာေသာ vasa recta ၏ေြခလက၊်
ပတဝ်နး်ကျင ်interstitial fluid ၏ creasing concentration ကိ�၎ငး်၊
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၅၄၆ အခနး် ၁၄

H 2 O လ�ပ်�ိ�ငေ်သာ distal tubule သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာ tubular အရညသ်ည ်hypo-အေဖာ်မပါဘဆဲားဆံ�း�� ံးသာွးြခငး်၊ လ�ပ်သ�များ (၁၀၀ mOsm)
Henle's loop ၏ ascending limb ၌ H 2 O ဆံ�း�� ံးသည ်။ ဒ ီhypo- အတိ�ငး်
tonic fluid သည ်distal မ�တဆင့စ်�ေဆာငး်�ပီး tubules များကိ�ြဖတသ်နး်သည်
( ● ပံ� ၁၄-၂၇ ခ)၊ medullary osmotic gradient သညမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
tubular segments များ၏ imperme- ေ��ာငး်ပိ�ငး်အပိ�ငး်များေ�ကာင့မ်ညသ်ည့လ်�မ်းမိ�းမ�
H ကိ�မ�စမ်ွးရညက်ိ� 2 တစ်နညး် O. , အ H ကိ�အဘယသ်�အားမ� 2 အတကွက်ျန�်�ိေနေသာအိ�
tubules များသည ်lumen ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ရနထ်ားခဲ�့ိ�ငသ်ည်
tubular အရညသ်ညပ်တ ်၀ နး်ကျငထ်ကစ်�စညး်မ�အားနညး်သည။်
ေြမြပငအ်ရည ်ထိ�ေ့�ကာင့ ်vasopressin မ��ိြခငး်သည ်၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
distal tubule သိ�ေ့ရာက�်�ိသာွးေသာစစ်ထ�တထ်ားေသာအရညက်ိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ��င့အ်ြခားဆးီအရညေ်ပျာ်မ�များ
mains အ�မဲမြပတ။် အသားတငရ်လဒသ်ညဆ်းီေမ�းမ�ိနသ်ာွးေစေသာပမာဏ�ကးီမားသည၊်
၎ငး်သညပိ်�လ�ံေသာ H 2 O ကိ�ဖယ�်�ား။ ဆးီ၌ osmolarity ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
100 mOsm အထနိမိ့်သည၊် ၎ငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာအရည၌်ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
distal tubule ။ ဆးီစီးဆငး်မ� ၂၅ မီလမီီတာ/မိနစ်အတငွး်ြမင့တ်က�်ိ�ငသ်ည်
ပံ�မ�နဆ်းီစစ်ေဆး��င့�် �ငိး်ယ��ပါက vasopressin မ��ိြခငး်၊
စ�ပ်အား 1 ml/min

ခ��ာကိ�ယမ်�ဆးီထ�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးသညခ်��ာကိ�ယထ်ကပိ်�နညး်သည်
အရညမ်ျားသည ်tubular fluid သည ်hypotonic ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
၎ငး်သည ်nephron ၏အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်သိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဤအေ��ာင့အ်ယ�ကသ်ည်
NaCl သညတ်က�်ကစာွ extruded ေသာ်လညး် ascending limb တငွ ်plished ြဖစ်သည်
H 2 O သညမ်လိ�က�်ိ�ငပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်Henle ၏ loop သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်
ull သည ်medullary osmotic gradient ��င့ ်diluting ကိ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
tubular အရညသ်ည ်distal segments များထသဲိ�မ့ ၀ ငမီ်ေသာခ့ျကြ်ဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်သညဆ်းီအတငွး်မ�ဆးီများစနွ ့ထ်�တရ်နအ်ခနး်ကဏ��
၁၀၀ မ� ၁၂၀၀ mOsm အထဗိဟိ�ြပ�သည။်

vasa အတငွး်တန်ြပန်တိ�ကလ်မဲ�
recta သည ်medullary ေဒါငလ်ိ�ကက်ိ�ထန်ိးသမ်ိးေပးသည်
osmotic gradient ြဖစသ်ည။်
သသိာထင�်�ားတဲအ့ချကက်ေကျာကက်ပ် medulla ကိ�ေသးွနဲေ့ထာကပံ်ရ့မယ်
ဤေဒသ��ိတစ်သ��းများကိ�အာဟာရြဖည့ရ်န�်�င့ေ်ရပိ�ေ့ဆာငရ်န်
၎ငး်ကိ� Henle ၏ကငွး်များ��င့�်ပနမ်ျားြဖင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
အေထေွထလွညပ်တမ်�သိ� ့ြပနသ်ာွးရန။် သိ�ေ့သာ်ထိ�သိ� ့ြပ�လ�ပ်ရာတငွ၎်ငး်သည်
medulla မ�တဆင့ေ်သးွလ�ည့ပ်တြ်ခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
hypertonicity ၏ေဒါငလ်ိ�က ်gradient ကိ�မေ��ာင့ယ်�ကပ်ါ��င့်
Henle ၏ကငွး်အားြဖင့ ်ေသးွ��ိလ�ငအ်ေြခအေနကိ�သံ�းသပ်ပါ
cortex မ�အတငွး်ပိ�ငး် medulla သိ�တ့ည့တ်ည့စီ်းဆငး်သည်
�ပီးေတာတ့ိ�က�ိ်�ကေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာ (သိ� ့ ● ပံ� 14-28a) ။ Be-
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်လးများသည ်NaCl ��င့ ်H 2 O တိ�သ့ိ�လ့တွလ်ပ်စာွစိမ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွသညဆ်ားကိ�တြဖညး်ြဖညး် ယ�၍ H 2 O မ�တဆင့ ်ဆံ�း�� ံးလမိ့်မည်
passive flux များသညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ ်osmotic gradient များကိ�ကျဆငး်ေစသည်
medulla ၏အတမ်ိအနကက်ိ�ြဖတသ်နး်စီးဆငး်သည။် Isotonic ေသးွအား
medulla အဆင့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�မ�ေြခညေီစရန ်medulla ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်၊

ဆားကိ�ေကာက�်ပီး H 2 O ဆံ�း�� ံး သည်loop ၏ေအာကေ်ြခ ထိ�ေ့နာကေ်သးွများတကသ်ည�်�င့အ်မ�တကသ်ည်
ေြခလက၊် ဆားများသည ်interstitium ထသဲိ� ့ြပနလ်ညပ်ျံ� ��ံသ့ာွး�ပီး H 2 O သည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည�်�င့အ်မ� vasa recta ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျင ်interstitial fluid တငွေ်တွ�ရသည။် ဒ ီPas-
ေြခလက�်�စ်ေချာငး်�ကားတငွ ်solutes ��င့ ်H 2 O ကိ� sive လလဲ�ယ ်သည်
vasa recta ��င့ ်interstitial fluid ကိ� countercurrent ဟ�ေခ�သည်
လလဲ�ယ။် countercurrent multiplication နဲမ့တ�တာကအဒဲါမဟ�တဘ်�း
တညေ်ထာငရ်န ်အတကွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�။ အဒဲအီစား, က ထနိး်သမ်ိး ( အကျ�း
gradient ၏ဖျကသ်မ်ိးြခငး်ကိ�အေပါကမ်ျား ေသးွများ ၀ ငလ်ာ�ပီး
coun ၏ရလဒအ်ြဖစ် medulla ကိ�တ�ညေီသာ osmolarity တငွထ်ားခဲသ့ည။်
tercurrent လလဲ�ယြ်ခငး်၊ medullary တစ်သ��းများြဖင့အ်ာဟာရြဖည့သ်ည်
ေသးွ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်၌ hypertonicity ၏တြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
medulla ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။်

ေရြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သညတ်စစ်တိတ်စပိ်�ငး်သာဆကစ်ပ်ေနသည်
reabsorption ကိ�ေြဖ��ငး်ရန်
H 2 O reabsorption ကိ�ခွြဲခားရနအ်ေရး�ကးီသည်
solute reabsorption ��င့ ်reabsorption ကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်မြဖစ်မေနလိ�ကန်ာရမည်
“ အခမဲ”့ H 2 O သညြ်ပနလ်ညေ်ချဖျက�်ိ�ငေ်သာအစာများ��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။
■ H 2 O သိ�စ့�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ tubular segments များတငွ ်solute reabsorp-
tion ြဖစ်ပါတယ ်အ�မဲ ��ငိး်ယ�� H ကိ�ြဖင့လ်ိ�ကပ်ါသာွး 2 အိ� reabsorption
osmotic ထည့သ်ငွး်စ�းစားမ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့စ်�စ�ေပါငး်ပမာဏြဖစ်သည်
H 2 O reabsorbed ကိ�စ�စ�ေပါငး်ြဒပ်ထ�အားြဖင့�်ကးီ�ကးီမားမားဆံ�းြဖတသ်ည်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်၊ ၎ငး်သည ်NaCl ၏အထ�းသြဖင့၎်ငး်သည၎်ငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ECF တငွအ်ေပါများဆံ�း solute
■ Solve excretion သည ်��ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာ H 2 O ��င့ ်အ�မဲ တွလဲျက�်�ိသည်
osmotic ထည့သ်ငွး်စ�းစားမ�များေ�ကာင့စ်နွ ့ထ်�တြ်ခငး် ဤအချကသ်ညတ်ံ� ့ြပနမ်�
sible သညမ်ြဖစ်မေနစနွ ့ပ်စ်ြခငး်အတကွအ်နညး်ဆံ�းအနညး်ဆံ�းပမာဏြဖစ်သည်
H 2 O လ�တစ် ဦး သညအ်လနွအ်မငး်ေရဓာတခ်နး်ေြခာကေ်နလ�ငပ်င။်

တ�ညေီသာအေ�ကာငး်အရငး်မ�ာပိ�လ�ံေသာမစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ solute သည်
tubular fluid တငွ�်�ိေနေသာ၎ငး်၏တည�်�ိမ�သည ်osmotic effect ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
lumen ၌ H 2 O အလနွအ်က�ံထနိး်ထားရန ်ဤြဖစ်စ�သည်
osmotic diuresis ဟ�ေခ�သည။် Diuresis သညဆ်းီစနွ ့ထ်�တမ်�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
osmotic diuresis ��င့ေ်ရ��စ်မျိ�း��ိသည်
diuresis ။

Osmotic diuresis သည�်�စ် ဦး စလံ�း၏တိ�းြမ�င့ထ်�တလ်�တမ်�တငွပ်ါဝငသ်ည်
H 2 O ��င့ ်solute တငွပိ်�လ�ံ။ မစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ solute များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ solute
ဆးီချိ�ေသးွချိ�ေရာဂါကဲသ့ိ�ေ့သာ tubular အရညမ်ျား

မစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဂလ�းကိ�စ့်အေြမာကအ်များ
ဆးီချိ���ိေသာသ�များအတကွ ်tubular အရညသ်ည ်H 2 O ကိ� ဆွငဲငသ်ည်
၎ငး်ကိ�ဆးီထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ။ အချိ��ေသာဆးီထနိး်ေဆးများသညဆ်းီတားြခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
cific solute reabsorption အပိ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်H 2 O သညဆ်းီထသဲိ� ့ ပိ� လ�ံသည်
unreabsorbed solute ��င့အ်တ�။

စာမျက�်�ာ ၃၉

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်Water diuresis သညဆ်းီထကွ�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
H 2 O သညေ်ပျာ်ရညမ်ျားစနွ ့ထ်�တမ်�အနညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တလ်ံ�းဝမတိ�းပါ။

ေကျာကက်ပ်ပျကစ်းီြခငး်သညက်ျယြ်ပန ့်ေသာအကျိ�းဆကမ်ျား��ိသည။်
ဆးီစနွ ့ထ်�တမ်���င့အ်ညစ်အေ�ကးများ��င့ပိ်�လ�ံမ�တိ�က့ိ���ငး်လငး်ေပးသည်

၃၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၃၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၃၀၀

၆၀၀

၉၀၀

၁၂၀၀

၁၂၀၀

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

NaCl
ဇ ၂ အိ�

ေသးွြပန်ေ�ကာ

ေသးွြပန်ေ�ကာ
ကေန
efferent arteriole

ကေန
efferent arteriole

Medulla
ေကျာကက်ပ်၏

Cortex
ေကျာကက်ပ်၏

Cortex
ေကျာကက်ပ်၏

Medulla
ေကျာကက်ပ်၏

ဝါေတာ်ြမတ်

(က) ေသးွစီးဆငး်မ�မမ�နေ်သာပံ�စံ (ခ) ေသးွစီးဆငး်မ�ပံ�စံအမ�န်

●ပံ� ၁၄-၂၈ ေကျာကက်ပ် medulla ၌တန်ြပန်တိ�ကလ်မဲ�။ တနဖိ်�းအားလံ�းသည ်mOsm တငွ�်�ိသည။်
(က) ေကျာကက်ပ် medulla သိ�ေ့သးွေထာကပံ်မ့�သည ်cortex မ�အတငွး်ပိ�ငး်သိ�တ့ည့တ်ည့စီ်းဆငး်လ�င်
medulla၊ ေသးွသညအ် ၀ ငအ်ထကွတ်ငွ ်isotonic ြဖစ်လမိ့်မည၊် သိ�ေ့သာ်ခ�းဆတွ�်ပီးေနာကအ်လနွထ်ကွခ်ာွသာွးသည်
ဆားတက�်�င့ ်H ဆံ�း�� ံးခဲရ့ 2 ကတစ်ဦးချငး်စီ incremental မ�ာပတျဝ�ျးက�ငျ Interstitial အရည�်�င့အ်တ� equilibrated အြဖစ်အိ�
အလျားလိ�ကအ်ဆင့ ်ဆားေ�ကာင့ေ်ဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ကိ�ထနိး်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
Henle's loop ၏တကေ်နေသာလကတ်အံားစ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကပ်ါကေသးွများအဆကမ်ြပတလ်�ံထကွသ်ာွးလမိ့်မည်
medulla ကိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်သည။် (ခ) ေသးွတစ်ခ�စီသည�်ကားြဖတအ်ရည�်�င့ည်မီ�သည်
vasa recta ၏ဆငး်သကေ်သာေြခလက�်�င့တ်ကေ်နေသာလက�်�စ်ဘကတ်ငွအ်လျားလိ�ကအ်ဆင့�်�ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွသည်
isotonic သည ်medulla ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာ�ပီးထကွသ်ာွးသည။် ဤ countercurrent exchange သညဖ်ျကသ်မ်ိးြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေကျာကက်ပ် medulla သိ�ေ့သးွေထာကပံ်ေ့နစ� medullary osmotic gradient
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ဆးီစနစ် ၅၄၇

■ com ��င့အ်တ�မပါ ၀ ငေ်သာ H 2 O ၏သန ့�်�ငး်မ�ဆံ�း�� ံးြခငး်သိ�မ့ဟ�တရ်��ိြခငး်
ဥပမာအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၌်လိ�ေငြွပမ�သိ�မ့ဟ�တပိ်�လ�ံမ� ( ဆိ�လိ�သညမ်�ာ “ အခမဲ”့ H 2 O)
ECF osmolarity တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�မ့ညမီ�ြခငး်သည်
tween H 2 O ��င့ေ်ြဖ��ငး်ြခငး်ကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကွလဲွမဲ�ြဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည်
distal por- တငွ ်solute reabsorption မ� H 2 O reabsorption
vaso- ေပါငး်စပ်သကေ်ရာကမ်�မ�တဆင့ ်nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
pressin secretion ��င့ ်medullary osmotic gradient တိ� ့ြဖစ်သည။်
ဤယ��ရားအားြဖင့ ်free H 2 O ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။်
hypertonic- ကိ�ြပ�ြပငရ်န�်�ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာ solute reabsorption ကိ�ထ�တသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားထကွြ်ခငး်။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့အ်ခမဲ ့H 2 O ပမာဏများစာွ��ိသည်
��ငိး်ယ�� solute excre အားြဖင့အ်ေဖာ်မပါဘစဲနွ ့ထ်�တ�်ိ�ငသ်ည။်
၎ငး်သညပိ်�လ�ံေသာကိ�ယခ်��ာကိ�သန ့စ်ငေ်စရနဖ်ယ�်�ားသည်
H 2 O, ထိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယအ်ရည၏် hypotonicity ကိ�ြပ�ြပငသ်ည။် ဝ-
ter diuresis သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့စ်ားသံ�းမိြခငး်အတကွေ်လျာ်ေ�ကးတစ်ခ�လညး်ြဖစ်သည်
H 2 O အများ�ကးီ

အရကအ်လနွအ်က�ံေသာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ေ်ရအလနွအ်က�ံေသာကြ်ခငး် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
အရကသ်ည ်vasopressin secretion ကိ�တားြမစ်သည၊် ေကျာကက်ပ်သညမ်သင့ေ်လျာ်ပါ
အလနွအ်မငး် H 2 O အလနွဆ်ံ�း�� ံးသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်တငွအ်ရညပိ်�ဆံ�း�� ံးသည်
ဆးီသညအ်ရကယ်မကာတငွပ်ါ ၀ ငသ်ညမိ်�ခ့��ာကိ�ယထ်ကပိ်�သည်
သသိသိာသာအရညစ်ားသံ�းမိေသာ်လညး်ေရဓာတခ်မ်းေြခာကလ်ာသည။်

▲ ဇယား ၁၄-၄ တငွ ်tubular segments အမျိ�းမျိ�း၏အ��စ်ချ�ပ်ကိ�ေဖာ်ြပထားသည်
nephron သည ်Na ��င့ ်H 2 O ကိ�ကိ�ငတ်ယွ ်�ပီး၎ငး်တိ�၏့အေရးပါပံ�ကိ�ေဖာ်ြပထားသည်
လ�ပ်ငနး်စ�များ

ပလာစမာမ� electrolytes များသညထ်နိး်သမ်ိးရနအ်တကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်
meostasis ။ ေကျာကက်ပ်��စ်ခ�စလံ�းရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တအွရမ်းအေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်တဲအ့ခါ
သ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့စ့ညး်မျ�းစညး်ကမ်းနဲအ့စာေြခလမ်းေ�ကာငး်ကိ�မစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငပ်ါဘ�း။
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအချကမ်ျား၊ ေကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး်ကိ� သတမ်�တထ်ားသည်
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်သညအ်ေ�ကာငး်အရငး်အမျိ�းမျိ�း��ိသည၊် အချိ�� မ�ာစတငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိအြခားေနရာများသိ�ဒ့ �တယိအ�ကမ်ိေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်များမ�ာေအာကပ်ါတိ� ့ြဖစ်သည။်

၁။ က�းစကခ်ရံေသာသက�်�ိများ၊ ေသးွမ�ြဖစ်ေစ ၊ က�းစက ်လာြခငး်ြဖစ်ေစ
urethra မ�တဆင့ဆ်းီလမ်းေ�ကာငး်သိ� ့ ၀ ငသ်ည်
2. အဆပ်ိေအးဂျင့မ်ျား, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာခ,ဲ အာဆငး်နစ်, ပိ�းသတေ်ဆး, ဒါမ�မဟ�တပ်င ်long- အြဖစ်
Aspirin ပမာဏြမင့မ်ားစာွထေိတွ� မ�

၃။ glomerulonephri ကဲသ့ိ� ့ မသင့ေ်တာ်ေသာခ�ခအံားတံ� ့ြပနမ်�များ
TIS, ရံဖနရံ်ခါ streptococcal လညေ်ချာငး်ေရာဂါပိ�းေအာကပ်ါအတိ�ငး်ရာ
antigen-antibody complexes အြဖစ် localized inflamma-
tory ပျကစီ်းမ�ကိ� glomeruli တငွတ်ငထ်ားသည ်(p ။ 433)

၄။ ေကျာကက်ပ်ေကျာကတ်ညြ်ခငး်၊ အကျိတမ်ျားသိ�မ့ဟ�တေ်ကျာကမ်ျားေ�ကာင့ ်ဆးီစီးဆငး်မ� ကိ�အဟန ့အ်တား ြဖ
�ကးီမားေသာဆးီကျိတဂ်လငး်၊ ေနာကဖိ်အားသည ်glomeru- ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
lar filtration အြပငေ်ကျာကက်ပ်တစ်သ��းကိ�ပျကစီ်းေစသည်

5. An မလံ�ေလာကေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာအေသးွေတာ်ေထာကပံ်ေ့ရး လံ�ေလာကမ်�မ��ိမ�ေဆာငေ်�ကာငး်
ေသးွလညပ်တမ်�မ�ဒ�တယိဆင့ြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငေ်သာ filtration ဖိအား
��လံ�းအားနညး်ြခငး်၊ ေသးွယိ�ြခငး်၊ ေ��ာခ့သ်ိ�မ့ဟ�တက်ျ�းေြမာငး်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါများ
atherosclerosis ေ�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်ေသးွေ�ကာများမာေကျာြခငး်��င့မ်ာေကျာြခငး်

စာမျက�်�ာ ၄၀

ဤအေြခအေနများသညက်ွြဲပားြခားနားေသာဇစ်ြမစ်များ��ိ�ိ�ငေ်သာ်လညး်
အများစ�သည ်nephron ပျကစီ်းမ�ကိ�အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထြိဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် Glom-
eruli ��င့ ်tubules များသညသ်းီြခားထခိိ�က�်ိ�ငပ်ါသည၊် သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�လံ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အလ�ပ်မြဖစ်ပါ။ မညသ်ည့အ်ေ�ကာငး်ေ�ကာင့မ်ဆိ�ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်သညထ်င�်�ား�ိ�ငသ်ည်
��တတ်ရကေ်ကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်၊ ��တတ်ရကလ်က�ဏာ တစ်ခ�ြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်ထကန်မိ့်သညအ်ထဆိးီဖဲွ�စညး်မ�သညလ်ျငြ်မနစ်ာွေလျာက့ျသာွးသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာဆးီအနညး်ဆံ�း ၅၀၀ မီလလီတီာခန ့ထ်�တလ်�ပ်ေပးေနသည်
တစ်ေနလ့�င;် သိ�မ့ဟ�တ ်ေ��းေကးွေသာလက�ဏာများြဖင့ ်နာတာ��ညေ်ကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး် အြဖစ်
ြပငး်ထနေ်သာ၊ ြပငး်ထနေ်သာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ဆံ�း�� ံးသည။် လ�တစ်ေယာကေ်သ�ိ�ငတ်ယ်
ြပငး်ထနေ်သာေကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး် (သိ�)့ အေြခအေနသညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သာွး�ိ�ငသ်ည်
ြပနလ်ညန်ာလနထ်�မ�သိ� ့ ဦး တညသ်ည။် နာတာ��ညေ်ကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကမ်ဟ�တပ်ါ
ေြပာငး်ြပန ်ေကျာကက်ပ်တစ်သ��းများတြဖညး်ြဖညး်ပျကစီ်းြခငး်၊
��စ် ဦး စလံ�းေသေစေ�ကာငး်သကေ်သြပသည။် နာတာ��ညေ်ကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး်သညထ်တိလ်န ့ဖွ်ယေ်ကာငး်သည်
မဆံ�း�� ံးမီေကျာကက်ပ်တစ်သ��း၏ ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ဖျကဆ်းီ�ိ�ငသ်ည်
ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညသ်သိာထင�်�ားသည။် ေပါများြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရနေ်ကျာကက်ပ်တစ်သ��း၏ ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်သာလိ�အပ်သည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာေကျာကက်ပ်မ�အစာအားလံ�းကိ�လံ�ေလာကစ်ာွထနိး်သမ်ိးရန�်�င့်
စညး်မျ�းဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား။ အလ�ပ်လ�ပ်ေသာေကျာကက်ပ်၏ ၂၅% ထကန်ညး်သည်
တစ်သ��းများကျနေ်နေသးေသာ်လညး်ေကျာကက်ပ်မလံ�ေလာကြ်ခငး်ကသသိာလာသည။်
ent ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ေသာေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာြဖစ်ေသာအခါ ေနာကဆ်ံ�းအဆင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ� ြဖစ်ေပ�သည်
ဆံ�း�� ံးသာွး�ပီ။ အေမရိကန�်ိ�ငင်တံငွလ်� ဦး ေရသနး် ၂၀ ေကျာ်��ိသည်

က��်�ပ်တိ�သ့ညက်ွြဲပားေသာအဆင့မ်ျား��င့ေ်ရာဂါလက�ဏာများကိ�ခွြဲခားမညမ်ဟ�တ။်
အမျိ�းမျိ�းေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါများ��င့အ်တ� sociated, ဒါေပမယ့ ်▲ စားပွဲတင ်14-5, အရာ
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်၏ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအကျိ�းဆကမ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
မငး်ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းေစ�ိ�ငတ်ဲက့ျယြ်ပန ့တ်ဲအ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ေတကွိ�မငး်စိတက်�း��ိလား
��ိသည။် ဤသကေ်ရာကမ်�များ၏အတိ�ငး်အတာသညအ်ံ�့သစရာမြဖစ်သင့ပ်ါ၊
ေကျာကက်ပ်ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည။်
meostasis ။ ေကျာကက်ပ်သညပံ်�မ�နအ်ြပနအ်လ�နထ်နိး်မထား�ိ�ငသ်ည့အ်ခါ
nal ပတဝ်နး်ကျင၊် ဆလဲလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့အ်ေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
အြခားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များတငွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ေနာကဆ်ံ�းအဆင့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ြဖစ်ေပ�သည့အ်ခါခ��ာကိ�ယအ်ားလံ�းသညစ်ာသားအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
စနစ်သညအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�ထခိျိ� �ယငွး်လာသည။် (လက�ဏာတစ်ခ�
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ�အတငွး်ေကျာကက်ပ်ေရာဂါြဖစ်ပာွးသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညသ်ကသ်ာသည။်
အကျိ�း��ိ�ပီးအ��ရာယက်ငး်သည။် p တငွပ်ါ��ိေသာ boxed feature ကိ��ကည့ပ်ါ။ 550, ● တစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွ
ေလက့ျင့ခ်နး်ေဗဒကိ��ကည့ပ်ါ။ )

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်နာတာ��ညေ်ကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး်သညေ်နာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရေသာအြဖစ်အပျကြ်ဖစ်သည
မဟာမိတေ်သေစ�ိ�ငေ်သာ၊ က�သမ�သညေ်ကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ည်
ေကျာကက်ပ်ေဆးြခငး်��င့ေ်ကျာကက်ပ်ြဖတြ်ခငး်ကဲသ့ိ�အ့ြခားနညး်လမ်းများြဖင့်
စိ�ကခ်ငး်။ (ဤလ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များကိ�ထပ်မံ��ငး်ြပရန်
p တငွပ်ါ��ိေသာ boxed feature ကိ��ကည့ပ်ါ။ 551, ● Concepts, စိနေ်ခ�မ�များ��င့်
အြငငး်ပာွးမ�များ။ )

ဒါကငါတိ�ရဲ့ေ့ကျာကက်ပ်ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စတယ။် ြပနလ်ညအ်တကွ်

Tubular Segments အမျိ�းမျိ�းြဖင့ ်Sodium ��င့ေ်ရကိ�ကိ�ငတ်ယွြ်ခငး်
Nephron ၏

ြပန်လညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး် H 2 O ြပန်လညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်

Tubular ြဖစသ်ည်
အပိ�ငး်

ရာခိ�င�်�န်း
ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

ဤ၌
အပိ�ငး် ထ�းြခားချကမ်ျား

ရာခိ�င�်�န်း
ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

ဤ၌
အပိ�ငး် ထ�းြခားချကမ်ျား

အနီးစပ်ဆံ�း
Tubule

၆၇ တက�်က; ထနိး်ချ�ပ်မ�; a ကစားသည်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��
ဂလ�းကိ�စ့်၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၊ Cl၊
H 2 O ��င့ယ်�ရီးယား

၆၅ Passive; မြဖစ်မေနလိ�အပ်ေသာ osmotic re-
Na သညေ်အာကပ်ါစ�ပ်ယ�မ�
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

ပတလ်ည်
Henle

၂၅ တက�်က၊ ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိ၊ ေနပါ ဦး
Cl မ� reabsorption ��င့်
တကြ်ခငး်သညေ်ြခလကက်ိ�တညေ်စသည်
medullary interstitial verti-

cal osmotic gradient ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်စမ်ွးရညအ်တကွအ်ေရး�ကးီပါတယ်
ဆးီအမျိ�းမျိ�းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
စ�စညး်မ���င့ပ်မာဏ၊
ခ��ာကိ�ယရဲ်လ့ိ�အပ်ချကေ်ပ�မ�တည်

၁၅ Passive; မြဖစ်မေနလိ�အပ်ေသာ osmotic re-

မျိ�း�ိ� းမ�စ�ပ်ယ�မ�
ing limb as ascending limb

NaCl ကိ��ကားထသဲိ� ့ extrudes သည။်
tial fluid (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ reabsorbs ြဖစ်သည်
NaCl)

Distal ��င့်
စ�ေဆာငး်ြခငး်
Tubules များ

၈ တက�်က; variable ��င့ဘ်ာသာရပ်
aldosterone ထနိး်ချ�ပ်မ�; အေရး�ကးီသည်
ECF ပမာဏ၏စညး်မျ�းတငွ်
��င့ေ်ရ��ညေ်သးွထနိး်ချ�ပ်မ�
ဖိအား; K secretion ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
��င့ ်H လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက်

၂၀ Passive; ြပနလ်ညေ်ြဖ��ငး်ြခငး်��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ
စ�ပ်ယ�မ�; variable ပမာဏ
“ free” H 2 O reabsorption ခွမဲ�
ject သည ်vasopressin ထနိး်ချ�ပ်မ�; ကားေမာငး်
အငအ်ားသညေ်ဒါငလ်ိ�က ်osmotic ြဖစ်သည်
medullary inter- အတငွး် gradient
stitial fluid မ�တညသ်ည်
Henle ကငွး်��ညမ်ျား၊ အေရး�ကးီသည်
ECF osmolarity ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွ်

▲ TABLE 14-4
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၅၄၈ အခနး် ၁၄

ေကျာကက်ပ်ေရာဂါသညအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထ�ိ�ိသည၊် ၎ငး်ထကပိ်�များသည်��စ်စ�ေသဆံ�းသ� ၈၀၀၀၀ ��ိသည။် အခနး်၏အဓိက၊ က��်�ပ်တိ�သ့ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာပိ�ကမ်ျားကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်ေကျာကက်ပ်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဆးီကိ�အြပငသ်ိ�သ့ယသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၁

ဆးီစနစ် ၅၄၉

ဆးီကိ�ယာယဆီးီအမ်ိတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည၊်
၎ငး်သည ်micturition အားြဖင့သ်�တသ်ငသ်ည။်
ဆးီကိ�ေကျာကက်ပ်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်�ပီးသည�်�င့၎်ငး်ကိ�က�းစကသ်ည်
ureters မ�တဆင့ဆ်းီအမ်ိထသဲိ�။့ ဆးီမစီးဘ�း
ဆွငဲငအ်ားအားြဖင့ ်ureters မ�တဆင့ ်Peristaltic
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအတငွး် (ေ�� �သိ�တ့နွး်ြခငး်) ကျံ�� ြခငး်
ureteral wall သညဆ်းီကိ�ေကျာကက်ပ်မ�ေ�� �သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
ဆးီအမ်ိ။ ureters များသညဆ်းီအမ်ိနရံံကိ�ထိ�းေဖာကသ်ည်
နရံံထက၌်စငတ်မီီတာများစာွ��ညလ်�ားေလ�ာေလ�ာေလ�ာ������၊
သ�တိ�က့ဆးီအမ်ိေခါငး်ထကဲိ�ဖွင့တ်ယ။် ဒါကခ��ာေဗဒအစီအစ�ပါ
ဆးီအမ်ိမ�ေကျာကက်ပ်သိ�ဆ့းီြပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဆးီအမ်ိတငွဖိ်အားများလာေသာအခါ ဆးီအမ်ိြပည့လ်ာသည�်�င့အ်မ�
၎ငး်၏နရံံအတငွး် ureteral စနွး်များကိ�ချံ� �ပိတလ်ိ�ကသ်ည။် ဆးီ�ိ�င်
သိ�ေ့သာ် ureteral contractions ြဖစ်ေပ�ေစေသာေ�ကာင့ဝ်င�်ိ�ငေ်သးသည်
ဖိအားကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေစရနဆ်းီကိ�တနွး်ထ�တရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ပိတထ်ားေသာအစနွး်များမ�တဆင့်

BLADDER အခန်းကဏ္ The ဆးီအမ်ိသည�်ကးီမားေသာ fluc- ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည။်
ဆးီပမာဏများလာြခငး်။ ဆးီအမ်ိနရံံသညေ်ချာေမွ� စာွပါဝငပ်ါသည်
အထ�း epithelium အမျိ�းအစားြဖင့စီ်ထားေသာ�ကကသ်ားများ။ ဒါဟာတစ်ချိနက်ယ�ဆခဲသ့ည်

ဆးီအမ်ိသည ်inert sac ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ် epithelium ��စ်ခ�စလံ�းသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညဆ်းီအမ်ိ၏စမ်ွးရညတ်ငွတ်က�်ကစာွပါ ၀ ငသ်ည်
ဆးီပမာဏအေြပာငး်အလ�ဲကးီ�ကးီမားမားြဖစ်လာေစရန ်epithelial
အဖံ�းများသညစ်ညး်စနစ်ကျကျအားြဖင့မ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�တိ�းေစ�ပီးကျဆငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆးီအမ်ိသညအ်ြပည့အ်ဝြဖည့စ်ကွ။် အေြမ�းပါးြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�
အနေီရာင ်Membrane-enclosed cytoplasmic vesicles များကိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည်
ဆးီအမ်ိြဖည့ေ်နစ�မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာထသဲိ� ့ exocytosis ထိ�ေ့နာက်
vesicles များသညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�ကျ�းေစရန ်endocytosis ြဖင့ထ်�တယ်�သည်
ေအာကပ်ါ��ငး်လငး်ချက ်(စာမျက�်�ာ ၂၈ ��င့ ်၇၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ၏ဝိေသသအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၊ ဆးီအမ်ိ�ကကသ်ားများသညအ်လနွဆ်န ့�်ိ�ငသ်ည။်
ဆးီအမ်ိနရံံတငး်အားကိ�ထ�တြ်ခငး် (p ။ ၂၉၈) ထိ�အ့ြပင၊်
ြဖည့ေ်နစ�အလနွြ်မင့ေ်သာဆးီအမ်ိနရံံသညြ်ပားလာသည်
ဆးီအမ်ိသိ�ေလ�ာင�်ိ�ငစ်မ်ွး။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ကျာကက်ပ်ကအဆကမ်ြပတြ်ဖစ်တာ
ဆးီ၊ ဆးီအမ်ိသညဆ်းီတားရနလ်ံ�ေလာကေ်သာသိ�ေလ�ာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိရမည်
ဆးီကိ�အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားရနလ်ိ�အပ်သည။်

ဆးီအမ်ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကိ� parasympa- က�ကယဝ်စာွေထာကပံ်သ့ည။်
thetic အမ�ငမ်ျားသညဆ်းီအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ြဖစ်သည။် အကယ၍်
urethra မ�တဆင့အ်ြပငဘ်ကသ်ိ�သ့ာွးေသာလမ်းသညပ်ငွ့သ်ည၊်
der contraction သညဆ်းီအမ်ိမ�ဆးီထကွသ်ည။် ကေနထကွေ်ပါက်
သိ�ေ့သာ်ဆးီအမ်ိကိ� အတငွး်ပိ�ငး် �ကကသ်ား��စ်ခ�ြဖင့က်ာကယွထ်ားသည်
urethral sphincter ��င့ ်ြပငပ် urethral sphincter

ေကျာကက်ပ်ပျကစ်းီြခငး်၏ြဖစ�်ိ�ငေ်ြခအလားအလာများ

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များစနွ ့ပ်စ်ြခငး်ေ�ကာင့ ်Uremic အဆပ်ိသင့ ်ြခငး်

ပျိ� � ြခငး်၊ အနြ်ခငး်၊ ဝမ်းေလ�ာြခငး်��င့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်စနစ်ကိ�အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာအနာများ

platelet လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာအေပ�အဆပ်ိသကေ်ရာကမ်�ေ�ကာင့ေ်သးွထကွြ်ခငး်

သတလိစ်ြခငး်၊ အပ်ိမေပျာ်ြခငး်��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�လာြခငး်၊ တကြ်ခငး်��င့ေ်မေ့ြမာြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျား -
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အေပ�အဆပ်ိသကေ်ရာကမ်�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

အရံအာ�ံ�ေ�ကာများေပ�တငွအ်ဆပ်ိသကေ်ရာကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအာ�ံ�ခစံားမ���င့ေ်မာ်တာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ေကျာကက်ပ်၏မလံ�မ ြခံ� ြဖစ်မ�ေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယမ်�အဆကမ်ြပတထ်ည့ထ်ားေသာ H ကိ�လံ�လံ�ေလာကေ်လာကမ်ထ�တေ်ပး�ိ�ငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ ့Metabolic acidosis
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး် ၏ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�ရလဒမ်ျားအေနြဖင့အ်ရညမ်ျား (ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်၏အသကအ်��ရာယက်ိ�အများဆံ�းထခိိ�ကေ်စသည့အ်ရာများထမဲ�)

အငဇိ်�ငး်များေပ�တငွအ်ကစ်စ်များအလနွအ်က�ံလ�ပ်ေဆာငမ်�ေ�ကာင့အ်ငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်

အကဆ်စ်အလနွအ်က�ံထကွြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာစိတလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ေ��ာကယ်�ကေ်စေသာဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အားနညး်ြခငး်

ေကျာကက်ပ် မလံ�ေလာကြ်ခငး် (ေကျာကက်ပ်ချိ� �ယငွး်ြခငး်၏အသကအ်��ရာယက်ိ�ထခိိ�ကေ်စသည့အ်ကျိ�းဆကမ်ျားအနကမ်�) ပိ�တကစ်ယီမ် ဓာတက်ိ� ထန်ိးသမ်ိးြခငး်

စိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲမ်ျား၏�ငမ်ိေနေသာအေြမ�းပါးကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်��လံ�း��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာစိတလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ေြပာငး်လသဲည်

Na စားသံ�းမ�ကိ�ဟနခ်ျကည်ေီစရန ်Na excretion ကိ�ထနိး်ည�ရိနေ်ကျာကက်ပ်မ��ိြခငး်ေ�ကာင့ ်ဆိ�ဒယီမ်မညမီ�ြခငး်

Na အလနွအ်က�ံစားသံ�းပါကေသးွဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်ဖာြခငး်��င့�် �လံ�းအားနညး်ြခငး်တိ� ့ြဖစ်တတသ်ည်

Hypotension အလနွြ်ပငး်ထနလ်�င ်Na အလနွန်ညး်လ�ငေ်သးွလညပ်တမ်�တ�နလ်�ပ်ေစ�ိ�ငသ်ည်

ေဖာစ့ဖိတ�်�င့က်ယလ်စ်ယီမ်မညမီ�မ� များသညဤ် electrolytes များ၏ချိ� �တဲမ့�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်

အ�ိ�းများကိ�သနမ်ာေစေသာကယလ်စီ်ယမ်ေဖာစ့ဖိတ ်crystals များပံ�မ�နမ်ဟ�တြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာအ�ိ�းဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များတငွအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ြခငး်

glomerular အေြမ�းပါး၏“ ယိ�စိမ့်” လာြခငး်ေ�ကာင့ ်ပလာစမာပ�ိ�တန်ိးများဆံ�း�� ံးြခငး်

plasma-colloid osmotic ဖိအားေလျာက့ျြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ edema

ခ�ခံမ� စနစ်၏ချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ ်ဆးီစ�းစိ�ကမ်�ကိ�ကွြဲပား ေစ�ိ�ငြ်ခငး်

H 2 O အလနွအ်က�ံ စားသံ�းမိ ပါကခ��ာကိ�ယအ်ရညဓ်ာတက်ျဆငး်ြခငး်

H 2 O အနညး်ငယ ်စားသံ�းမိ ပါကခ��ာကိ�ယအ်ရည၏် Hypertonicity

ဆား��င့အ်ရညမ်ျားေပါငး်စပ်မ���င့ပိ်�လ�ံ angiotensin II ၏ vasoconstrictor လ�ပ်ေဆာငမ်�တိ�ေ့�ကာင့ ်ေသးွတိ�း ြခငး်

erythropoietin ထ�တလ်�ပ်မ�မလံ�ေလာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာ ေသးွအားနညး်ေရာဂါ

ကိ�ယခံ်အားစနစက်ျဆငး်ြခငး်၊ အများအားြဖင့အ်မ�ိက�်�င့အ်ကဆ်စ်အဆပ်ိများေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါက�းစက�်ိ�ငေ်ြခကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်

AB ဇယား ၁၄-၅

စာမျက�်�ာ ၄၂

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

ဆးီတငွအ်သားဓာတမ်ပါ��ိပါ
ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ
ဆးီတငွအ်သားဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့က်ေလးများကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ney ေရာဂါ (nephritis) ။ သိ�ေ့သာ်ဆးီမပါ
nephritis ၏ပ�ိ�တနိး်ဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်သညမ်�ကာခဏြဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးေနာကေ်အာကပ်ါအေြခအေနြဖစ်ေပ�သည်
အ��ရာယမ်��ိ၊ ယာယ၊ီ ေြပာငး်ြပနလ်�န�်ိ�ငသ်ည။် ဟိ
athletic pseudonephritis ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ� သံ�းရန်

�

mally တငွ ်plasma protein များမေပ�ပါ
ဆးီ။ အေြခခယံ��ရား��စ်ခ�ြဖစ်ေစသည်
proteinuria (၁) glomerular per- တိ�းလာသည။်
tubular reab ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်မ��ိဘ ဲmeability

စ�ပ်ယ�မ�; (၂) tubular reab- ချိ� �ယငွး်ြခငး်၊
စ�ပ်ယ�မ�။ ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားအရသရိသည်

ြြ ြ

ပံ�မ�နထ်က ်၂၀% ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည။် ြပနလ်ညအ်ေနြဖင့်
sult, glomerular ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�လညး်ေလျာက့ျေစသည၊်
ေကျာကက်ပ်ေသးွ��င့တ်�သည်
autoregulatory ေ�ကာင့ဟ်�ယ�ဆရသည်
ယ��ရားများ (စာမျက�်�ာ ၅၂၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ စံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�အချိ� �
tors အဆိ�အရ glomerular ေလျာန့ညး်သာွးသည်

ြ � ြ
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၅၅၀ အခနး် ၁၄

THE URETHRAL SPHINCTERS များ၏အခန်းက� တစ်ဦးက sphincter ၏လကစ်ပ်ွတစ်ကငွး်ြဖစ်ပါတယ်
ကျံ� �လိ�ကေ်သာ�ကကသ်ားသညြ်ဖတသ်ာွးြဖတသ်ာွးကိ�ပိတေ်စသည်
အဖွင့။် အဆိ�ပါ ြပညတ်ငွး်ေရး urethral sphincter ေချာေမွ� ြဖစ်ပါတယ ်-which
ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားများသညဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည ်- မဟ�တပ်ါ
တကယ့က်ိ�သးီြခား�ကကသ်ားဒါေပမယ့ေ်နာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်ရဲအ့စားပါဝငတ်ယ်
ဆးီအမ်ိ။ ၎ငး်သညအ်စစ်အမ�န ်sphincter မဟ�တေ်သာ်လညး်၎ငး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
sphincter ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ဆးီအမ်ိသကသ်ာေသာအခါ၊
အတငွး်ပိ�ငး် urethral sphincter ေဒသ၏ခ��ာေဗဒအစီအစ�
ဆးီအမ်ိ၏ထကွေ်ပါကက်ိ�ပိတသ်ည။်

ပိ�စ့်၏ေအာကဘ်ကတ်ငွဆ်းီ�ပနက်ိ�တစ်ခ���င့ဝ်နး်ရံထားသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား၊ ြပငပ် urethral sphincter ။ ဒီ
sphincter တစ်ခ�လံ�းကိ�ြခငး်ြဖင့အ်ားြဖည့ေ်နပါသည ်တငပ်ါးဆံ�တငွး်ေြမ�း, တစ်အ�ိ�း
တငပ်ါးဆံ�၏�ကမ်းြပငက်ိ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာ�ကကသ်ားစာရွကသ်ညအ်ေထာကအ်ပံြ့ဖစ်ေစသည်
ယငး်တငပ်ါးဆံ�တငွး်အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး် (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 14-2, p ။ 513) ။ ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ
ြပငပ် sphincter ��င့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး် diaphragm မီးကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ
သ�တိ�က့တားတာမဟ�တရ်ငေ်တာ်�ံ�တန�ံ်���နး်နဲထ့နိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရ
ဤ�ကကသ်ားများသညဆ်းီကျဲြခငး်ကိ�တားဆးီရနတ်ိ�ေတာငး်စာွကျံ� �ေစသည်
urethra မ�တဆင့ထ်ကွေ်ြပးသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်းီအမ်ိြပနတ်ကတ်ဲအ့ခါ
ေပါပ့ါးြခငး်��င့အ်ားြဖည့ြ်ခငး်၊ အတငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငပိ်�ငး်ဆးီ�ပန�်�စ်ခ�လံ�း
ဆးီများလ�ံထကွြ်ခငး်မ�ကာကယွရ်န ်ters များသညပိ်တထ်ားသည။် ထိ�မ�သာမက၊
အေ�ကာငး်မ�ာြပငပ် sphincter ��င့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး် diaphragm သညအ်�ိ�းစ�များြဖစ်သည်
�ကကသ်ား��င့ဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွလ်�တစ် ဦး သည ်deliber-
ဆးီသာွးြခငး်ကိ�ကာကယွရ်နသ်�တိ�က့ိ�အလနွတ်ငး်ကျပ်ေစသည်
ဆးီအမ်ိကျံ� �သာွး�ပီးအတငွး်ပိ�ငး် sphincter ပငွ့လ်ာသည။်

MICTURITION REFLEX Micturition ( သိ�)့ ဆးီသာွးြခငး် ြဖစ်စ�
ဆးီအမ်ိစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်ကိ�ယ��ရား��စ်ခ�ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
micturition reflex ��င့ဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်။ အကျင့ပ်ျက ်ြခစားမ�
ဆးီအမ်ိအတငွး်၌ဆန ့ေ်သာ receptors များစတငေ်သာအခါ reflex ကိ�စတငသ်ည်
နရံံကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်( ● ပံ� ၁၄-၂၉) ။ ဆးီအမ်ိသညအ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�များတငွြ်ဖစ်တတသ်ည်
ယငး်မတိ�ငမီ်ဆးီ 250 400 မ� ml ကိ�မ�တကလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ�ွိ�ငပ်ါတယ်
၎ငး်၏နရံံများအတငွး်၌တငး်အားသညသ်ကဝ်ငရ်နလ်ံ�ေလာကစ်ာွြမင့တ်ကလ်ာသည်
အဆိ�ပါလမ်းပိ�ငး် receptors ( ● ပံ� 14-30) ။ ပိ�ေဝးေလေလ
ဤအရာကိ� ေကျာ်လနွ၍် receptor ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အတိ�ငး်အတာသည ်သာ၍ �ကးီသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ဆန ့ေ်သာ receptors များမ� Afferent အမ�ငမ်ျားသညတ်နွး်အားေပးသည်
ေကျာ�ိ�းအတငွး်သိ�ေ့နာကဆ်ံ�းတငွ ်interneurons မ�တဆင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်၊
ဆးီအမ်ိသိ� ့ parasympathetic ေထာကပံ်မ့�ကိ�ေနာကက်ျေစ�ပီးတားဆးီေပးသည်
motor-neuron ကိ�ြပငပ် sphincter သိ�ေ့ထာကပံ်ေ့ပးသည။် Parasympa-
ဆးီအမ်ိကိ�လ�ံ�ေဆာ်မ�သည၎်ငး်ကိ�ကျံ� �ေစသည။် မဟ�တဘ်�း
အတငွး်ပိ�ငး် sphincter ကိ�ဖွင့ရ်နအ်ထ�းယ��ရားလိ�အပ်သည။်
ကျံ��ေနစ�ဆးီအမ်ိ၏ပံ�သဏ�ေ်ြပာငး်လြဲခငး်
စကအ်တငွး်ပိ�ငး် sphincter ကိ�စကြ်ဖင့ဆ်ွဖွဲင့ပ်ါ။ တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်
ous၊ ြပငပ် sphincter သည၎်ငး်၏ motor neuron ကဲသ့ိ�ေ့ြပေလျာသ့ာွးသည်
ေထာကပံ်မ့�ကိ�တားြမစ်သည။် ယခ�အခါ sphincters ��စ်ခ�လံ�းပငွ့လ်ာ�ပီးဆးီသာွးေနသည်
ဆးီအမ်ိမ�တနွး်ထ�တေ်သာအားြဖင့ဆ်းီ�ပနမ်�တဆင့ထ်�တပ်ယသ်ည။်
ဆွအဲား ဤေကျာ�ိ�းသညလ်ံ�း ၀ ေကျာ�ိ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
reflex သညေ်မးွကငး်စကေလးများတငွဆ်းီအမ်ိစနွ ့ြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် �ပီးတာနဲ ့
ဆးီအမ်ိသညအ်လိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာလံ�ေလာကစ်ာွြပည့သ်ာွး�ပီးကေလးအလိ�အေလျာက်
cally wets ။

ဤေလက့ျင့ခ်နး် (ေလက့ျင့ခ်နး်�ပီးေနာက)် ေရးပါ။teinuria (ဆးီတငွအ်သားဓာတ)် အ�ိ�ယိေလလ့ာေရး
အားကစားသမား ၇၀% မ� ၈၀% ��ိသည်
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးေနာက ်proteinuria

ဤအေြခအေန၌ပါဝငသ်�များ၌ြဖစ်ေပ�သည်
အဆကအ်သယွမ်��ိေသာအားကစား��စ်ခ�လံ�းကိ�ဆကသ်ယွပ်ါ၊ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစိတဒ်ဏရ်ာမ�အစအထမိြဖစ်ေပ�ပါ
ေကျာကက်ပ် ေလလ့ာမ�တစ်ခ�တငွပ်ါဝငေ်သာဘာသာရပ်များမ�ာ
အလနွတ်ိ�ေတာငး်ေသာကာလတိ�အတငွး်ေြပးလ�ား
သ�တိ�က့အရငတ်�နး်ကထကပ်�ိ�တငး်ဓာတပိ်�ထ�တတ်ယ်
စကဘ်းီစီးြခငး်၊ ေလ�ေလ�ာ်ြခငး် (သိ�)့ ေရက�းြခငး်
တ�ညေီသာအလ�ပ်ြပငး်ထနမ်� ဒြီခားနားချကရဲ်အ့ေ�ကာငး်ရငး်က
ference မသ။ိ

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်သညအ်လနွေ်သးငယသ်ည့အ်ပိ�ငး်ေလးသာြဖစ်သည်
glomerulus ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာ plasma ပ�ိ�တနိး်များ
စစ်ထ�တသ်ည;် fil- ေသာပလာစမာပ�ိ�တနိး်
အပငမ်ျားကိ� tubules များတငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့်

အေပျာစ့ားမ� modal အတငွး်ြဖစ်ေပ�ေသာ proteinuriaglo- အေြပာငး်အလမဲျားမ�ေလက့ျင့ခ်နး်များဖယ�်�ားြခငး်
merular permeability၊ အသားဓာတ၊်
uria သညေ်ရတိ�ကာလအတငွး်သံ�းသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်သည�်�စ်ခ�လံ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပံ�ရသည်
glomerular permeability ��င့ ်tubu- တနွ ့ြ်ခငး်
lar ကေမာကက်မြဖစ်မ�။

ဤေြပာငး်ြပနေ်ကျာကက်ပ်အလ�ပ်မလ�ပ်ြခငး်သည်
ေသးွလညပ်တမ်���င့ေ်ဟာ်မ�နး်များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�ေသာ monal အေြပာငး်အလမဲျား။
ေလလ့ာမ�များစာွအရေကျာကက်ပ်မ�ေသးွများထကွသ်ည်
ေကျာကက်ပ်ကဲသ့ိ�ေ့လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�စီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ေသးွေ�ကာများကျ�းေြမာငး်သာွး�ပီးေသးွလမ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်သာွးသည်
�ကကသ်ားများေလက့ျင့ခ်နး်အတကွ ်ဤသညေ်လ�ာခ့ျသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်ြပငး်ထနမ်���င့အ်ြပ�သေဘာဆက�်ယွသ်ည။်
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်ေသးွစီးဆငး်သည်

ေသးွစီးဆငး်မ�သညပ်�ိ�တငး်များြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်tubular lumen ထသဲိ�ပိ့�များလာေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ြဖညး်ြဖညး်ချငး်စီးဆငး်ေနေသာေသးွများသညအ်ချိနပိ်�က�နေ်စသည်
glomerulus သညပိ်�များေသာအချိ�းအစားြဖစ်သည်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသညလ်တွရ်နအ်ချိန�်�ိသည်
အဆိ�ပါ glomerular အေြမ�းပါး။ ေဟာ်မ�နး်
ေလက့ျင့ခ်နး်��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�ေသာအေြပာငး်အလမဲျားလညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
glomerular permeability ကိ�ထခိိ�ကသ်ည။် စာေမးပွဲအတကွ-်

ple, renin ေဆးထိ�းြခငး်သညေ်ကာငး်စာွအသအိမ�တြ်ပ�ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
proteinuria ကိ�လကေ်တွ�စမ်းသပ်ရန်
ကစားေနစ�အတငွး်ပလာစမာ renin လ�ပ်��ားမ�တိ�းလာသည။်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်သညအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေလက့ျင့ခ်နး်ပ�ိ�တနိး်ဓာတ။် သ�ေတသမီျားလညး်ပါသည်
maximal tubular reabsorp- ဟ�ယ�ဆပါ။
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ေနစ�
၎ငး်သညပ်�ိ�တငး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၃

ယံ��ကညခ်ျကမ်ျား၊ စန်ိေခ�မ�များ��င့ထ်န်ိးချ�ပ်မ�များ

Dialysis: Cellophane Tubing (သိ� ့) ဝမ်းဗိ�ကအ်နားကပ်ွြခငး်
ေကျာကက်ပ်တ�အြဖစ်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်နာတာ��ညေ်ကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး်သညေ်နာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်သေစ�ိ�ငေ်သာက�သမ�ကိ�ရညရွ်ယသ်ည်
အြခားနညး်လမ်းြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်
ေကျာကက်ပ်ေဆးြခငး်��င့ေ်ကျာကက်ပ်ြဖတြ်ခငး်ကဲသ့ိ�န့ညး်လမ်းများ
စိ�ကခ်ငး်။ လ� ဦး ေရ ၃၀၀၀၀၀ ေကျာ်��ိသည်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�သညေ်လာေလာဆယတ်ငွ ်dialysis ��င့်
ဒအီေရအတကွက်တကလ်ာဖိ�ေ့မ�ာ်လင့ပ်ါတယ်
လ� ဦး ေရအသကအ်ရွယ�်�င့ ်diay ြဖစ်ပာွးမ�
betes mellitus, ြဖစ်ေစေသာအဓိကအေ�ကာငး်အရငး်များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်သညဆ်ကလ်ကြ်မင့တ်ကေ်နသည။် ေနာကဆ်ံ�းအဆင့်
ေကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး် (၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ေအာကေ်ကျာကက်ပ်ပျကြ်ခငး်)
ဆးီချိ�ေသးွချိ�ေရာဂါေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပာွးသည်
��စ်စ� ၁၁% ေကျာ်��နး်ြဖင့်

Dialysis လ�ပ်ြခငး်သညေ်ကျာ်ြဖတသ်ည်
ေကျာကက်ပ်သညပံ်�မ�နအ်ရည�်�င့ေ်ရဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရန်
trolyte လကက်ျန�်�င့ ်artifi- အမ�ိကမ်ျားကိ�ဖယ�်�ား
ရငး်ရငး်��းီ��းီ မ�လနညး်လမ်းတငွ ်dialysis၊
hemodialysis လ�နာ၏ေသးွြဖစ်ပါသည်
၎ငး်ကိ� cellophane tubing မ�တဆင့စ်�ပ်သည်
အရညအ်ချငး်ပမာဏ�ကးီမားစာွြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည်
lar သညပံ်�မ�န ်plasma သိ�ဖဲွ့�စညး်သည။် �ပီးေနာက်
Dialysis, ထိ�အေသးွ pa- မ�ြပနလ်ာေသာြဖစ်ပါတယ်
tient ရဲေ့သးွလညပ်တမ်�စနစ်။ hemodi- စ�အတငွး်
alysis အြပငဘ်ကတ်ငွေ်သးွ ၂၅၀ မီလလီတီာခန ့�်�ိသည်
မဆိ�ေပးထားေသာအချိနက်ခ��ာကိ�ယ။်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကဲသ့ိ� ့ cellophane သညအ်လနွမ်ျားြပားသည။်
ပလာစမာမဲဆ��နယအ်များစ�တငွအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညမ်��ိ။ ေသးွကဲသ့ိ� ့
tubing မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည၊် solutes ေရွ�သည်
cellophane ကိ� ြဖတ၍် သ�တိ�၏့တစ် ဦး ချငး်စီကိ�ချသည်

ပလာစမာ��င့အ်�ကား librium ကိ�ရ��ိသည်
dialysis အရည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့dialysis အရညေ်တပွါေနလိ�ပ့ါ
solute concentrations ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
သာမနပ်လာစမာတနဖိ်�းများ၊ solute concentra-

လ�နာ၏ေသးွသည ်ြပန၍် လာသည။်
Ter Dialysis မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲပံ့�မ�နပ်ါပဲ။

Hemodialysis ကိ�မ�ကာခဏကဲသ့ိ�ထ့ပ်ခါတလလဲြဲပ�လ�ပ်သည်
plasma ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်သည။်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအဆင့အ်တငွး် ေခ�ယ�ြခငး်
၎ငး်ကိ�တစ်ပတလ်�ငသ်ံ�း�ကမ်ိြပ�လ�ပ်သည်
အစညး်အေဝးတစ်ခ�စီတငွန်ာရီေပါငး်များစာွ
ment စငတ်ာ (သိ�)့ အမ်ိမ�ာ၊ ဒါေပမယ့ပိ်�ပိ�များတယ်
အသံ�းြပ�ရလယွက်�ေသာအမ်ိတငွြ်ပ�လ�ပ်ေသာနညး်လမ်းများသည ်dialyze ကိ�သံ�းသည်
ရာသအီတငွး်တစ်ပတလ်�ငေ်ြခာက�်ကမ်ိအထိ
လ�တစ်ေယာကအ်ပ်ိေနစ�ေန ့ (သိ�)့ ည
ing ။ မ�ကာခဏနညး်များြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးသည်
ပလာစမာပါဝငမ်�များတငွတ်ည�်ငမ်ိမ�ပိ�ေကာငး်သည်
နညး်ေသာနညး်များကိ�ြပ�လ�ပ်သည။်

ေနာကထ်ပ် dialysis လ�ပ်ြခငး်၊ ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်
ous လ�နာတငယ်ာ� peritoneal dialysis
(CAPD), peritoneal membrane ကိ�အသံ�းြပ�သည်
(ဝမ်းဗိ�က၏်လိ�ငေ်ခါငး်) သညက်ဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
dialysis အေြမ�းပါး။ ဤနညး်လမ်းြဖင့ ်၂ လတီာ
dialysis အရည၏်အရညမ်ျားကိ�ေဆးရညထ်သဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်သည။်
perient မ�တဆင့ ်tient ၏ ၀ မ်းဗိ�ကပိ်�ငး်
ယခ�အချိနတ်ငွ�်ပနက်ိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည။် ယ�ရီးယား၊ ေက၊ ��င့်
အြခားအေလျာြ့ခငး်��င့ပိ်�လ�ံ electrolytes ေတပွျံ�
ပလာစမာမ� peritoneal ကိ� ြဖတ၍်
၎ငး်သည ်dialysis fluid ထသဲိ�အ့ေြမ�းပါးြဖစ်သည်
ည�စ်ထ�တ�်ပီးအ�ကမ်ိ�ကမ်ိအစားထိ�းခဲသ့ည်

� ြ

ogy ကဲသ့ိ� ့ hemodialysis သန ့စ်ငရ်ာတငွသ်ံ�းသည်
plasma ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ည�သိည။် သကေ်ရာကမ်�
သက�်�ိဆလဲမ်ျားသညအ်ဓိကက�ညေီပး�ံ�သာမက
ပလာစမာမဲဆ��နယ၏်ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည။်
ents, အထ�းသြဖင့ ်K, ဒါေပမယ့လ်ညး်ထည့ပ်ါ
ပလာစမာသိ�ေ့ကျာကက်ပ်မ�ေဟာ်မ�နး်များချိ� �တဲသ့ည်
စကက်ိ�ြဖတ�်ပီး activate လ�ပ်ပါ
ဗီတာမငဒ်သီညအ်လားအလာေကာငး်ေသာနညး်ပညာသစ်ြဖစ်သည်
အ�ကးီစား clini- စမ်းသပ်မ�မြပ�လ�ပ်ေသးပါ။
cal စမ်းသပ်မ�များ

ေလာေလာဆယေ်တာက့ျနး်မာတဲေ့ကျာကက်ပ်ကိ�အစားထိ�းစိ�ကေ်နတယ်
အလ���ငတ်စ် ဦး ထမံ�က�သမ�သညအ်ြခားေရွးချယစ်ရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
နာတာ��ညေ်ကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်။ ေကျာကက်ပ်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
a မ�ပံပိ့�းေပး�ိ�ငေ်သာအစားထိ�းက�သမ�အနညး်ငယ်
အသက�်�ငေ်သာအလ���င ်ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာက့ေလးစ�စ�ေပါငး်ရဲ ့ ၂၅% ဟာ
ney တစ်သ��းသညခ်��ာကိ�ယ�်�စ်ခ�လံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
အလ���င�်�င့လ်ကခ်သံ�၌လံ�ေလာကေ်သာေကျာကက်ပ်��ိသည်
ေကျာကက်ပ်တစ်ခ�စီ��င့သ်ာလ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ဟိ
အစားထိ�းစိ�ကြ်ခငး်၏အ�ကးီမားဆံ�းြပဿနာမ�ာ
လ�နာ၏ကိ�ယခ်အံားစနစ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ
tem ဟာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ြငငး်ပယပ်ါလမိ့်မယ။် ြငငး်ပယခ်ရံ၏အ��ရာယ်
တစ်သ��းများ��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်လ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
အလ���င�်�င့လ်ကခ်သံ�အမျိ�းအစားများ
တတ�်ိ�ငသ်မ�အနးီကပ် (အေကာငး်ဆံ�းအလ���ငေ်ရွးချယမ်�သည်
များေသာအားြဖင့န်းီစပ်ေသာေဆမွျိ�းတစ် ဦး)၊
Munosuppressive မ�းယစ်ေဆးဝါးများ ကေလး ၁၅၀၀၀ ေကျာ်
ney အစားထိ�းစိ�ကြ်ခငး်များကိ� United တငွြ်ပ�လ�ပ်သည်
ြပညန်ယမ်ျားသည�်�စ်စ� ၆၀၀၀၀ ��င့ပိ်�များသည်
အလ���ငေ်ကျာကက်ပ်အတကွေ်စာင့ဆ်ိ�ငး်စာရငး်

မိ�းက�တစ်ကဝိ်�ငး်တငွေ်နာကထ်ပ်နညး်သစ်တစ်ခ�

ြ ြ
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ဆးီစနစ် ၅၅၁

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient; ပလာစမာပ�ိ�တနိး်၊သိ�ေ့သာ်အေသးွ၌တညေ်နပါ။ ယ�ရီးယား��င့အ်ြခား
dialysis တငွမ်ပါ ၀ ငေ်သာအမ�ိကမ်ျား
အရည၊် ပလာစမာမ�ပျံ� � �ံသ့ာွး�ပီး၊
အရညမ်ျားကိ�လ�ည့ပ်တြ်ခငး်၊ ဤေသးွများကိ�သန ့�်�ငး်ေစသည်
အမ�ိကမ်ျား။ ပလာစမာမဲဆ��နယမ်ျားမဟ�တပ်ါ
ေကျာကက်ပ်ကထနိး်ည�ေိပး�ပီးပံ�မ�နအ်တိ�ငး်��ိေနတယ်
ဂလ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မြပ�လ�ပ်ပါ
cellophane ကိ� ြဖတ၍် dialysis သိ�ေ့���ပါ
fluid မ�ေမာငး်��ငအ်ားမ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်��ားမ�ေတကွိ�ထ�တလ်�ပ်တယ။် (dialysis flu)
id ၏ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညတ်�ညသီည်
ပံ�မ�န ်plasma ဂလ�းကိ�စ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ) Elec-
trolytes များြဖစ်ေသာ K ��င့ ်PO 4 ၃– ၊ ဘာေတလွဲ

သ�တိ�၏့သာမန ်plasma အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည။်
tions သည့အ်နာေရာဂါစွဲေကျာကက်ပ်မဟ�တ�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့,်
ဤခွမဲျား၏ပိ�လ�ံေသာပမာဏကိ�ဖယ�်�ားပါ
အေနအထား၊ ပလာစမာမ�ညမီ�သညအ်ထေိရွ�ပါ။

ေန ့ CAPD နညး်လမ်းသညေ်�ကာ်ြငာများစာွေပးသည။်vantages: လ�နာသည၎်ငး်ကိ�ကိ�ယတ်ိ�ငစီ်မံ�ိ�ငသ်ည။်
လ�နာ၏ေသးွသညအ်ဆကမ်ြပတသ်န ့စ်ငသ်ည်
ည�ြိခငး်��င့လ်�နာသညထ်ေိတွ�ဆကဆ်�ံိ�ငသ်ည်
dialysis လ�ပ်ေနစ�ပံ�မ�နလ်�ပ်��ားမ�များတငွ်
ြပည့စံ်� အားနညး်ချကတ်စ်ခ�မ�ာ-

peritoneal က�းစကေ်ရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
ေကျာကက်ပ်ေဆးြခငး်သညဇီ်ဝြဖစ်စ�ကိ�ဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်

အမ�ိကမ်ျား��င့�်ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များ��င့က်�ညသီည်
အရည�်�င့ ်electrolyte ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်ပါ
လကခ်�ံိ�ငဖွ်ယက်န ့သ်တအ်တငွး်, ဒ ီplasma-
သန ့�်�ငး်ေရးနညး်ပညာသညမ်ြပင�်ိ�ငပ်ါ
ချိ� �ယငွး်ေသာေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
duce ေဟာ်မ�နး်များ (erythropoietin ��င့ ်renin)

ဗီတာမငဒ်ကီိ�အသကသ်ငွး်ရနစ်မ်းသပ်မ�အသစ်တစ်ခ�
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာနညး်ပညာသညသ်က�်�ိေကျာကက်ပ်ကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
dialysis ကဲသ့ိ�ဝ့ကအ်တငွး်မ�ဆလဲမ်ျား
စက ်စံ ultrafiltration နညး်ပညာ

ေနာကဆ်ံ�းအဆင့ေ်ကျာကက်ပ်ပျကစီ်းြခငး်ကိ�က�သရနမ်�ာနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည။်ေကျာကက်ပ်တ�ကအလ�ပ်မလ�ပ်တာကိ�ဆိ�လိ�တာပါ
သဘာဝေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�တ�ပသည။် နာ�ိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
နညး်ပညာ (အလနွေ်သးငယေ်သာကရိိယာများ)၊
��ာေဖွသ�များသညဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာကရိိယာတစ်ခ�ေပ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေန�ကသည။်
အေြမ�းပါး��စ်လ�ာကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
glomerulus ကဲသ့ိ�ေ့သးွ��င့စ်က� န ့်
ေကျာကက်ပ် tubules များကိ�အတ�ခိ�းြခငး်ြဖင့၎်ငး်၊
filtrate ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ေဟာေြပာပိ�ခ့ျသည။် ကရိိယာ၊
၎ငး်သညေ်သးွေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငလ်မိ့်မည်
Dialysis အရညက်ိ�မသံ�းဘ၊ဲ
အေရး�ကးီတဲအ့ရာေတကွိ�ြပနေ်ပးလမိ့်မယ်
မလိ�အပ်ေသာခွမဲျားကိ�ထ�တလ်�တေ်နစ�ခ��ာကိ�ယ်
အေစခပံါလမိ့်မယတ်စ်ဦးကိ�ဖယထ်�တပ်စ်အတိမ်�ရပ်တညခ်ျက်
ြပငပ်ဆးီအမ်ိအြဖစ်။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကရိိယာအတကွက်နွပ်ျ�တာပံ�စံများကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည်
��င့ယ်ခ�ထ ိfiltering ကိ�ဖနတ်းီ�ပီး�ပီ
အေြမ�းပါး။

စာမျက�်�ာ ၄၄

MICTURITION ေစတနာအေလျာက ်CONTROL trigger- အြပင်
micturition reflex ကိ�ဆးီအမ်ိတငွဆ်းီအမ်ိြဖည့ြ်ခငး်သညလ်ညး်ြမင့တ်ကေ်စသည်
ဆးီသာွးရနသ်တ�ိ�ိရန ်ဆးီအမ်ိြပည့ဝ်ြခငး်၏ခယံ�ချက်

micturition ကိ�ေစာေစာအမ်ိသာေလက့ျင့ေ်နစ�သငယ်�ခဲသ့ည်
ငယစ်�က micturition reflex ကိ�ဤမ�ေကျာ်လနွ�်ိ�ငသ်ည်
ဆးီအမ်ိစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်သညလ်�တစ် ဦး တငွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
ဆးီအမ်ိအရငြ်ဖည့ရ်တာထကပိ်�အဆငေ်ြပတယ်
အဆိ�ပါလမ်းပိ�ငး် receptors ြမ�င့လ်�ပ်ေဆာင။် အကယ.် အချိနက်ိ�အခါ
micturition reflex ကိ�အစြပ�ြခငး်သညအ်ခငွ့အ်လမ်းအတကွြ်ဖစ်သည်
ဆးီသာွးြခငး်သညလ်�တစ် ဦး အားအလိ�အေလျာကဆ်းီတား�ိ�ငသ်ည။်
ြပငပ်အားတမငတ်ကာတငး်ကျပ်ေစြခငး်ြဖင့၎်ငး်ကိ���ငး်လငး်ေစသည်
sphincter ��င့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး် diaphragm ။ ဆ��အေလျာကစိ်တလ်�ပ်��ား
ဦး ေ��ာက ်cortex cortex မ� atory impulses များသညလ်�မ်းမိ�းသည်
stretch receptors မ� reflex inhibitory input ကိ�
ပါဝငေ်သာေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျား (��ငိး်ယ��ဟနခ်ျက်
EPSPs ��င့ ်IPSPs), ကနထ်�ိ�ကက်ဤ�ကကသ်ားေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီမထကွပ်ါေစ��င့။် (စာမျက�်�ာ ၁၀၆ တငွ�်ကည့ပ်ါ)

ဆးီသာွးြခငး်ကိ�အကန ့အ်သတမ်��ိေ���ဆိ�ငး်လိ�မ့ရဘ�း။ အြဖစ်
ဆးီအမ်ိသညဆ်ကလ်ကြ်ဖည့စ်ကွလ်ျက၊် တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြပနြ်ဖည့ေ်ပးသည်
လမ်းပိ�ငး်အချိန�်�င့အ်တ�တိ�း receptors ။ ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲတ့ံ� ့ြပနမ်�
ြပငပ် sphincter ေမာ်တာသိ� ့ inhibitory input
neuron သညအ်လနွအ်စမ်ွးထကလ်ာသည�်�င့၎်ငး်သည�်ကာ��ညမ်ခ�ံိ�ငေ်တာပ့ါ
ဆ��အလျငအ်ြမနလ်�ံ�ေဆာ်မ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ပ်ယဖ်ျကပ်ါ
sphincter သညေ်ြပေလျာသ့ာွး�ပီးဆးီအမ်ိအားထနိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရြဖစ်သည်
အနေီရာင်

အာဏာသမ်ိးမ�ကိ�တမငတ်ကာစတငလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည၊်
ဆးီအမ်ိသညမ်ေဖါကဘ်ေဲနေသာ်လညး်၊
tarky သညြ်ပငပ် sphincter ��င့တ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းကိ�ေြပေလျာေ့စသည်
diaphragm ။ တငပ်ါးဆံ�တငွး်�ကမ်းြပငက်ိ�နမိ့်ချြခငး်ကခငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
ဆးီအမ်ိသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကေ်အာကသ်ိ�က့ျဆငး်သာွးသည်
အတငွး်ပိ�ငး် urethral sphincter ကိ�ဆွဖွဲင့သ်ည်
ဆးီအမ်ိနရံံကိ�ဆန ့ထ်�တပ်ါ။ ေနာကဆ်ကတ်ွလဲ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
stretch receptors ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညဆ်းီအမ်ိကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
micturition reflex အားြဖင့က်ျံ� � ြခငး်။ ဆ��အေလျာက်
ဆးီအမ်ိစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်ကိ�အြခားအက�အညြီဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်

ဝမ်းဗိ�ကန်ရံံ��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်အေြမ�းကိ�ြဖတေ်တာကြ်ခငး်။ ဟိ
ရလဒအ်ေန��င့ဝ်မ်းဗိ�ကအ်တငွး်ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည်
ဆးီအမ်ိအေပ� ပိ�ငး်ကိ�ေချာေမွ�ေစရနက်�ညေီပးသည။်

urinary incontinence ဝမ်း urinary incontinence ဝမ်း, သိ�မ့ဟ�တ်
ဆးီထကွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွ�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာအခါတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေြပလညေ်သာေကျာ�ိ�း��ိလမ်းေ�ကာငး်များကျဆငး်သည်

ြပငပ် sphincter ��င့တ်ငပ်ါးဆံ�တငွး် dia- ကိ�ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်
phragm များသညေ်ကျာ�ိ�းဒဏရ်ာကဲသ့ိ�ပ့ငအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်သည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
micturition reflex arc ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသညန်ဂိ�အတိ�ငး်��ိေနဆြဲဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�းေအာကပိ်�ငး်၊ ဆးီအမ်ိစနွ ့ထ်�တမ်�သညမ်တညမ်�ငမ်ိြဖစ်ြခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
ေမးွကငး်စကေလးများကဲသ့ိ� ့ trollable spinal reflex ပါဝငပ်တသ်ကမ်�နညး်ေသာအဆင့်
ဆးီအမ်ိဖိအားများလာေသာအခါဆးီထကွေ်သာလက�ဏာများ��ိသည်
ေချာငး်ဆိ�းေနစ� (သိ�)့ ေချာငး်ဆိ�းေနစ�ကဲသ့ိ��့�တတ်ရက�်�တတ်ရကတ်ိ�းလာသည်
��ာေချြခငး်သည ်sphincter function ချိ� �ယငွး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဒါက
ကေလးေမးွဖွားေသာအမျိ�းသမီးများ (သိ�)့ အမျိ�းသားများတငွအ်ြဖစ်များသည်
ဆးီကျိတခ်ွစိဲတေ်နစ� sphincters များသညဒ်ဏရ်ာရသည။်

��ေထာင့မ်�အခန်း
Homeostasis ကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ

ေကျာကက်ပ်များသည ်homeostasis ကိ�ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွအေထာကအ်က�ြပ�သည်
အြခားမညသ်ည့တ်စ်ခ�တညး်ေသာအဂ� ါ။ သ�တိ�ဟ့ာ Electrolyte ေတ ွcomposi- ထနိး်ည�ိ

Reflex ထန်ိးချ�ပ်မ�

ဆးီအမ်ိြပည့ေ်စသည်

Stretch receptors များ

Parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာ

ဆးီအမ်ိ

ဆးီအမ်ိစာချ�ပ်များ

urethral အတငွး်ပိ�ငး်
sphincter စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ဆးီအမ်ိဖွင့သ်ည့အ်ခါ
စာချ�ပ်များ

ဆ��အေလျာကထ်န်ိးချ�ပ်ြခငး်

ဦး ေ��ာက ်cortex

Motor neuron ကိ�ေပးလိ�ကတ်ယ်
ြပငပ် sphincter

ဆးီအမ်ိအြပငဘ်က်
sphincter ပငွ့လ်ာသည်
motor neuron ြဖစ်တဲအ့ခါ
တစ်ခ�ြဖစ်သညဘ်ယျလိ�မ�

ဆးီအမ်ိအြပငဘ်က်
sphincter ကျနေ်သးသည်
ေမာ်တာပိတလ်ိ�ကသ်ည်
neuron ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

ဆးီသာွးြခငး် ဆးီသာွးြခငး်မ��ိ

● ပံ� 14-29 reflex ��င့ ်micturition ၏ဆ��အေလျာကက်ိ�ထန်ိးချ�ပ်။

ဖိအား (ေရစငတ်မီီတာ)

၄၀

၃၀

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည် ၁၀၀ ၂၀၀ ၃၀၀ ၄၀၀ ၅၀၀
အသအံတိ�းအကျယ ်(ml)

●ပံ� ၁၄-၃၀ ဆးီအမ်ိအတငွး်ဖိအားေြပာငး်လြဲခငး်
ဆးီအမ်ိသညဆ်းီ��င့ြ်ပည့ေ်နသည။်
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၅၅၂ အခနး် ၁၄

ြပငပ် sphincter သည ်reflexly relaxed မလ�ပ်မီသတေိပးသည်ထိ�အဓမ�မ�သညမ်�ကာမီ ထိ�ေ့�ကာင့မိ်မိဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�င၏် ပမာဏ၊ osmolarity ��င့အ်တငွး်ပတဝ်နး်ကျင၏် pH

စာမျက�်�ာ ၄၅

ဆးီစနစ် ၅၅၃

ခ��ာကိ�ယဇီ်ြဝဖစ်ပျကေ်စေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များအားလံ�းကိ�ဖယ�်�ားပစ်ပါ။
အသက�်��ထ�တေ်သာ CO 2 အတကွ ်cept ။ သ�တိ�က့ဒစီညး်မျ�းေတကွိ��ပီးေြမာကေ်အာင်
ဆးီ၌ပါ ၀ ငေ်သာအရာများအားဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့အ်နာများအလ�ပ်လ�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညဇီ်ဝြဖစ်စ�ပျကစီ်းေစေသာအရာများ��င့ပိ်�လ�ံမ�ကဲသ့ိ�မ့လိ�အပ်ပါ
အသံ�းဝငေ်သာသိ�ေလ�ာငေ်နစ�ဆား (သိ�)့ ေရကိ�ပမာဏများများစားသံ�းပါ
ဝတ� �များ ေကျာကက်ပ်သညပ်လာစမာပါဝငမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ဘဝနဲလ့ိ�ကဖ်ကတ်ဲက့ျ�းေြမာငး်တဲအ့ကာွအေဝးအတငွး်မ�ာထနိး်ည��ိကတယ၊်
ဤအရာများ၏စားသံ�းမ���င့ဆ်ံ�း�� ံးမ�တငွက်ျယြ်ပန ့စ်ာွကွြဲပားေသာ်လညး်
အြခားလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့ ်ကေလး၏�ကးီမားပံ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည။်
neys ၏အလ�ပ်၊ ေသးွ၏ေလးပံ�တစ်ပံ�သည ်sys ထသဲိ�စ့�ပ်သည။်
အပ�ချိနထ်နိး်ည�မိ�သညေ်ကျာကက်ပ်သိ� ့ သာွး၍ သန ့�်�ငး်ေစသည။်
ေသးွ၏ေလးပံ�သံ�းပံ�ကိ�သာသံ�းခဲသ့ည်
အြခားတစ်သ��းအားလံ�းကိ�ေထာကပံ်ပ့ါ။

ေကျာကက်ပ်များသညေ်အာကပ်ါတိ�၌့ homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
တကိျေသာနညး်လမ်းများ

စညး်မျ�းဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
■ ေကျာကက်ပ်သညပ်မာဏ��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�သိည်

ECF electrolytes အများစ�၊ အဓိကအေရး�ကးီသ�များအပါအ ၀ င်
သင့ေ်တာ်ေသာ neuromuscular excitability ကိ�ရ��ိေစသည။်

■ ၎ငး်တိ�သ့ညပိ်�ေနေသာ H ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့သ်င့ေ်တာ်ေသာ pH ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
(အကဆ်စ်) သိ�မ့ဟ�တ ်HCO 3ဆးီ၌ (အေြခခ)ံ

■ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ေရး�ကးီေသာသင့ေ်တာ်ေသာပလာစမာပမာဏကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ည�ေိပးြခငး်ြဖင့်
ခ��ာကိ�ယ၌်ဆားမ�တမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် ECF ပမာဏ၊
cluding plasma ထ�ထညသ်ည ်ECF ၌စ�စ�ေပါငး်ဆားပမာဏကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည၊်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် Na ��င့၎်ငး်၏ေနာကလ်ိ�က ်anion, Cl တိ�သ့ညတ်ာဝန�်�ိသည်
ECF ၏ osmotic (ေရထနိး်) ၉၀% ေကျာ်အတကွ်
လ�ပ်��ားမ�။

■ ေကျာကက်ပ်တညး်ဟ�ေသာခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာေရချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထား
သင့ေ်လျာ်ေသာ ECF osmolarity ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားစ�စညး်ြခငး်) ဤအခနး်ကဏ္maintainingကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
ဆလဲမ်ျားကိ�ေရအား osmotically မ�ထနိး်ထား�ိ�ငြ်ခငး်
ဆလဲမ်ျားသိ�သ့ိ�မ့ဟ�တအ်ြပငသ်ိ�ေ့ရွ �လျားြခငး်ြဖင့၎်ငး်တိ�က့ိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေရာငရ်မ်းြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ျံ� � ြခငး်တိ�က့ိ�ေတွ�ရ၏။

Excretory Functions များ
■ ေကျာကက်ပ်သညအ်စာေချဖျကမ်�၏ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နမ်ျားကိ�ထ�တသ်ည်

ဆးီ။ စ�ပံ�ခငွ့ြ်ပ�လ�ငဤ်အမ�ိကမ်ျားသညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည်
ဆလဲမ်ျား

■ ေကျာကက်ပ်သည�်ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များစာွကိ�လညး်စနွ ့ထ်�တသ်ည။်

ခ��ာကိ�ယ။်

ေဟာ်မ�န်းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
■ ေကျာကက်ပ်သည ်erythropoietin (ေဟာ်မ�နး်) ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်

�ိ�းတငွး်ြခငဆ်မီ�ေသးွနဦများထ�တလ်�ပ်ရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညက်�ညထီနိး်သမ်ိးေပးြခငး်ြဖင့ ်homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ေသးွ ၏အေကာငး်ဆံ�း O 2 ပါဝငမ်� O 2 in ၏ ၉၈% ေကျာ်
ေသးွသညေ်သးွနဆီလဲမ်ျားအတငွး်ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည။်

■ သ�တိ�က့အစြပ�တဲေ့ဟာ်မ�နး်ြဖစ်တဲ ့renin ကိ�လညး်ထ�တလ်�ပ်ေပးတယ်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန ်renin -angiotensin -aldosterone လမ်းေ�ကာငး်
tubular Na reabsorption သညေ်ရ��ညတ်ငွအ်ေရး�ကးီသည်
ပလာစမာပမာဏ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်။

ဇီဝြဖစစ်�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
■ ေကျာကက်ပ်သညဗီ်တာမင ်D ကိ�၎ငး်၏တက�်ကေသာပံ�စံသိ�ေ့ြပာငး်လရဲနက်�ညသီည။် Vi-

tamin D သည ်အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ� Ca 2 စ�ပ်ယ� မ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ေဝစာ။ တစ်နညး်အားြဖင့က်ယလ်စီ်ယမ်သည ်homeostatic ၏ကျယြ်ပန ့မ်�အမျိ�းမျိ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တ။ွ

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-51 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ ေကျာကက်ပ်၏စမ်ွးအငေ်ထာကပံ်မ့�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ��ပီးေြမာကရ်နသ်ံ�းသည်

glomerular filtration ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ ဆိ�ဒယီမ်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သညေ်ဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည။်
tubule ၏အ��ညက်ိ�ထ�တသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�ဆင့ပ်ာွးစ�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့စ်�ပ်ယ�သည။်
tive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄. Solve excretion သညအ်�မဲလိ�လိ���ငိး်ယ��ြခငး်ြဖင့လ်ိ�ကပ်ါသာွးသည်
H 2 O ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ ေရကိ�စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်သည�်�ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာအရညေ်ပျာ်ဓာတမ်ပါဘြဲဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။်
ယံ��ကညခ်ျက ်(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

6. ေကျာကက်ပ်၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်အတကွ ်_____ ြဖစ်ပါတယ။်

7. _____ သည ်proximal တငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာ ion ြဖစ်သည်
tubule ��င့ ်distal ��င့စ်�ေဆာငး်ြခငး်တငွတ်က�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
tubules ။

8. မြဖစ်မေနေနစ့�အနညး်ဆံ�းပမာဏြဖစ်ေသာ H 2 O ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ဆိ�လိ�သည်
အမ�ိကမ်ျားသည ်_____ ml ြဖစ်သည။်

၉။ ေအာကပ်ါအချကမ်ျားတစ်ခ�စီ��ိမ��ိ��နြ်ပပါ
(က) GFR ကိ�ြမ�င ့◌၍် (b) GFR ကိ�ေလ�ာပ့ါ၊ အြခားအရာအားလံ�းကိ�ြပနလ်�ပ်လ�င်
အ�မဲမြပတ်

၁။ Bowman ၏ေဆးေတာင့ဖိ်အားြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေကျာကက်ပ်ေကျာကတ်ံ�းေ�ကာင့ ်ureteral ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်

၂။ ရ��ိလာေသာပလာစမာပ�ိ�တနိး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်ြခငး်
�ကးီမားေသာမီးေလာငက်�မ်းမ�မ�ဤပ�ိ�တနိး်ဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်မ�
အသားအေရမျက�်�ာ

3. ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားေအာကပ်ါအချကမ်ျားကိ�အတကွသ်သိသိာသာ�ပိ�လဲ
ြပငး်ထနေ်သာေသးွယိ�ြခငး် (၈၀ မီလမီီတာ Hg)

4. afferent arteriolar vasoconstriction
5. tubuloglomerular တံ� ့ြပနမ်�မ�တံ� ့ြပနမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည်

distal tubule သိ�ဆ့ားေပးပိ� ့ြခငး်
၆။ ေသးွလ�တေ်�ကာတစ်ခ�၏ myogenic တံ� ့ြပနမ်�

ေမာငး်��ငမ်�ေသးွတိ�းလာမ�ေ�ကာင့ဆ်န ့ထ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
ဖိအား

အဆိ�ပါ afferent arterioles ဖိ� ့ 7. ဇစာနာလ�ပ်��ားမ�
၈။ mesangial ဆလဲမ်ျားကျံ� � ြခငး်
၉။ podocytes များကျံ� � ြခငး်

10. ေအာကပ်ါစစ်ထ�တထ်ားေသာမညသ်ည့အ်ရာများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်မဟ�တပ်ါ
ဆးီတငွလ်ံ�းဝ��ိေနသလား။
a Na
ခ စာတိ�က ်၄၃–

ဂ ယ�ရီးယား
ဒါလညး် ဇ
င ဂလ�းကိ�စ့်

စာမျက�်�ာ ၄၆

၁၁။ ေအာကပ်ါအရာများအနကမ်�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် မဟ�တပ်ါ
တက�်ကေသာ Na reabsorption သိ�တ့စ်နညး်တစ်ဖံ�ဆကစ်ပ်ေနသလား။
a ဂလ�းကိ�စ့်
ခ စာတိ�က ်၄၃–

ဂ ဇ ၂ အိ�
ဒါလညး် ယ�ရီးယား
င Cl

ေမးခနွး် ၁၂-၁၄ တငွေ်ဖာ်ထ�တြ်ခငး်ကိ�ေရးြခငး်ြဖင့�်�နြ်ပပါ
ကကွလ်ပ်များ၊ သင့ေ်လျာ်ေသာအစီအစ�၊ သင့ေ်လျာ်ေသာအစီအစ�များ
၎ငး်သညအ်ရညမ်ျားစီးဆငး်ေနေသာအရာများအတငွး်သိ� ့ြဖတသ်ာွးသည်
ေမးခနွး်

12. a ။ ဆးီအမ်ိ ____ ____ ____ ____ ____
ခ ေကျာကက်ပ်
ဂ ဆးီအမ်ိ

၉။ active ��င့ ်passive reabsorption ကိ�ခွြဲခားပါ။

၁၀။ ဆကစ်ပ်ေနေသာ tubular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်စ�အားလံ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ
basalateral Na –K ATPase carrier သိ� ့

11. renin -angiotensin -aldosterone system ကိ�ေဖာ်ြပပါ။ ဘာလဲ
aldosterone နဲ ့ angiotensin II ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်လား။ Dis-
ANP ��င့ ်BNP တိ�၏့အရငး်အြမစ်��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ��ကည့ပ်ါ။

၁၂။ tubular maximum ( T m ) ��င့ ်ေကျာကက်ပ် ဆိ�ငရ်ာသတမ်�တခ်ျကမ်ျားကိ�မညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်နညး်
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကက်ိ� ရည�်�နး်သလား။ a ကိ�ေဖာ်ြပေသာပစ�ညး်��စ်ခ�ကိ���ငိး်ယ��ပါ
T က မီတာ , တပစ�ညး်ဥစ�ာ ြဖစ်ပါသည ်��င့တ်ဦးတညး် မဟ�တပ်ါ သြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တ်
ေကျာကက်ပ်

၁၃။ tubular secretion ရဲအ့ေရး�ကးီပံ�ကဘာလ။ဲ ဘာေတလွဲ
အေရး�ကးီဆံ�း secretory လ�ပ်ငနး်စ�များ

၁၄။ ဆးီဖဲွ�စညး်ြခငး်၏ပျမ်းမ���နး်မ�ာအဘယန်ညး်။
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၅၅၄ အခနး် ၁၄

ဒါလညး် ဆးီအမ်ိင ေကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတဲ

၁၃။ a efferent arteriole ____ ____ ____ ____ ____ ____
ခ peritubular ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏
ဂ ေကျာကက်ပ်ေသးွလ�တေ်�ကာ
ဒါလညး် glomerulus
င afferent arteriole
f ေကျာကက်ပ်ေသးွြပနေ်�ကာ

၁၄။ a Henle ၏ကငွး် ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____
ခ �ပနစ်�ေဆာငး်ြခငး်
ဂ Bowman ရဲေ့ဆးေတာင့်
ဒါလညး် အနးီအနား tubule
င ေကျာကက်ပ်ထငွထ်ားတဲ
f distal tubule
ဆ glomerulus

၁၅။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ အဘယအ်ရာကိ���နြ်ပပါ။
tubular fluid ၏ molarity သညသ်တမ်�တထ်ားေသာတစ်ခ�စီတငွ�်�ိသည်
nephron တငွအ်မ�တမ်ျား

၁။ Bowman ေဆးေတာင့် (က) isotonic
2. proximal tubule ၏အဆံ�း (၃၀၀ မီတာ)
၃။ Henle's loop ၏အစနွအ်ဖျား (ခ) hypotonic

juxtamedullary nephron (၁၀၀ မီတာ)
(ေအာကေ်ြခမ�ာ (ဂ) hypertonic
ဂငယေ်ကွ�) (1200 mOsm)

4. Henle ၏ loop ၏အဆံ�း ()) မ�စ
juxtamedullary nephron hypotonic ကိ�
(အေဝးသိ�မ့ ၀ ငမီ် hypertonic ြဖစ်သည်
tubule)၊ (မီတာ ၁၀၀ မ�

5. �ပနစ်�ေဆာငး်ြခငး်၏အဆံ�း မီတာ ၁၂၀၀)

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
1. ေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ။

၂။ ဆးီလမ်းေ�ကာငး်၏ခ��ာေဗဒကိ�ေဖာ်ြပပါ။ ကိ�ေဖာ်ြပပါ
nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ

၃။ အေြခခေံကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�သံ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ။ ဘယလ်ိ�လ�ပ်ရမလ�ဲ�နြ်ပပါ
၎ငး်တိ�သ့ညဆ်းီစနွ ့ထ်�တမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်

၄။ စ ွန ့ထ်�တြ်ခငး် ��င့စ် ွန ့ထ်�တြ်ခငး်ကိ� ခွြဲခားပါ ။

၅။ glomerular filtration တငွပ်ါဝငေ်သာအငအ်ားစ�များကိ�ေဆးွေ�းွပါ။ ဘာလဲ
ပျမ်းမ� GFR ကဘာလ။ဲ

၆။ GFR ကိ� baroreceptor reflex ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်မညသ်ိ�ထ့နိး်ည�သိနညး်။

၇။ ေကျာကက်ပ်သညအ်ချိ�းအစားမညဟီ�ထငရ်သနညး်
��လံ�းအထကွ၏်ေဝစ� ေကျာကက်ပ်ရဲရ့ာခိ�င�်�နး်ကဘယေ်လာကလ်ဲ
ေသးွစီးဆငး်မ�ပံ�မ�န ်filtered သလ?ဲ

၈။ transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွအ်ဆင့မ်ျားကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ။

၁၅။ ပလာစမာသန ့�်�ငး်ေရးကိ� သတမ်�တပ်ါ ။
၁၆။ medul- ၌ medit- osmotic gradient ကိ�မညသ်ိ�တ့ညေ်စသနညး်။

lary interstitial fluid လား။ ဤ gradient သညမ်ညမ်�အေရး�ကးီသနညး်။

၁၇။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့ယ်��ရားအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
vasopressin ။

၁၈။ ဆးီကိ�လ�ေဲြပာငး်ရန၊် ဆးီသိ�ေလ�ာငရ်န၊်
ဆးီအမ်ိမ�ဆးီများထကွြ်ခငး်။

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-51 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ လ�နာ��စ် ဦး သညသ်�တိ�၏့ဆးီတငွအ်သားဓာတပ်ျကြ်ပယေ်နသည။် တားဖိ� ့

ဤ proteinuria သညြ်ပငး်ထနေ်�ကာငး်��နြ်ပသညြ်ဖစ်ေစမဟ�တသ်ညက်ိ�ငါပိ�ငသ်ည်
ြပဿနာတစ်ခ�တငွဆ်ရာဝနသ်ညအ်ငဆ်�လငအ်နညး်ငယက်ိ�ထိ�းသငွး်သည်
လ�နာတစ် ဦး စီသိ� ့ PAH inulin ကိ�လတွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တသ်ညက်ိ�သတရိပါ
နဖီရွန၌်သိ�ဝ�ကထ်ားြခငး်၊ စ�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�မခရံ
ဤအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌ PAH ကိ�လံ�းဝဖယ�်�ားသည်
tubular secretion ေ�ကာင့ေ်သးွမ� အချကအ်လကေ်ကာကယ်�သည်
ဘယမ်�ာေအာကပ်ါ table ထမဲ�ာေပးထား�ကသည ်[I] ဦး ��င့ ်[PAH] ဦး ြဖစ်ေ�ကာငး်
ဆးီ၌ inulin (သိ�)့ PAH ပမာဏ (mM)၊
အသးီသးီ; [က�နမ်] p ��င့ ်[PAH] p ၏ြပငး်အားများမ�ာ
ပလာစမာတငွဤ်ပစ�ညး်များ၊ and v u သညစီ်းဆငး်မ���နး်ြဖစ်သည်
ဆးီ (ml/min)

သညး်ခံ [က�န်မ] ဦး[ငါ] p [PAH] ဦး [PAH] စ v သင်

၁ ၂၅ ၂ ၁၈၆ ၃ ၁၀

၂ ၃၁ ၁.၅ ၃၀၀ ၄.၅ ၆

a လ�နာတစ် ဦး စီ၏ GFR ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ပလာစမာစီးဆငး်မ�ကိ�တကွခ်ျကပ်ါ။
ခ လ�နာတစ် ဦး စီအတကွေ်ကျာကက်ပ်ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တကွပ်ါ။

��စ်ခ�ေပါငး်လ�င ်hematocrit ၀.၄၅ ��ိသည။်
ဂ လ�နာတစ် ဦး စီအတကွစ်စ်ထ�တမ်�အပိ�ငး်ကိ�တကွပ်ါ။
ဒါလညး် လ�နာတစ် ဦး စီအတကွတ်ကွခ်ျကေ်သာတနဖိ်�းများကားမညသ်ညန်ညး်

ပံ�မ�နအ်ကာွအေဝးအတငွး်လား။ ဘယတ်နဖိ်�းေတကွမမ�နလ်ဲ
mal လား? ဒေီသဖီွမ�ေတကွိ�ြဖစ်ေစတဲအ့ရာကဘာြဖစ်�ိ�ငလ်ဲ
ပံ�မ�နလ်ား။

၂။ အငဆ်�လငက်ငး်��ငး်လ�ငဆ်ိ�ဒယီမ်စစ်ထ�တထ်ားေသာဝနသ်ညအ်ဘယန်ညး်
၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်��င့ပ်လာစမာတငွဆ်ိ�ဒယီမ်ပါဝငမ်�သည်
145 mM?

၃။ လ�နာ၏ဆးီထ�တလ်�ပ်မ���နး်ကိ�တကွခ်ျကပ်ါ
သ�၏ inulin ��ငး်လငး်မ�သည ်၁၂၅ ml/min ��င့သ်�၏ဆးီ��င့်
အငဆ်�လင၏်ပလာစမာပါဝငမ်�သည ်၃၀၀ မီလဂီရမ်/လတီာ��င့်
၃ မီလဂီရမ်/လတီာအသးီသးီ��ိသည။်

၄။ အရာ ၀ တ� �၏ဆးီသည ်၇.၅ mg/ml ြဖစ်သည်
ဆးီ၊ ၎ငး်၏ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်၀.၂ မီလဂီရမ်/မီလမီီတာ၊
ဆးီ၏စီးဆငး်��နး်သည ်၂ မီလလီတီာ/မိနစ်ြဖစ်သည၊် ၎ငး်��ငး်လငး်ချကမ်�ာအဘယန်ညး်
ပစ�ညး်၏��နး် ဓာတက်ိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ေနသလား
ဒါမ�မဟ�တေ်ကျာကက်ပ်ကလ�ိ�� ဝ�ကတ်ာလား။

စာမျက�်�ာ ၄၇

(စာမျက�်�ာ -၅၁ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
၁။ ေပါငး်စပ်ထားေသာတရိစ�ာနမ်ျား၏ nephron များသည ်sur- ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည။်

သကဲ��ာရ�ကကက်ဲသ့ိ�ေ့ရသံ�းစွဲမ�အနညး်ဆံ�းြဖင့�်�ငသ်နပ်ါ။
လ�သားများထက ်Henle ကငွး်သညအ်ေတာ်ေလးပိ���ညသ်ည်
��ိသည။် အဘယအ်ရာကိ�အကျိ�းအတကွဤ်ပိ���ညက်ငွး်ြဖစ်ပါမ့လား

၂။ ဓာတ ်X ၏ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်၂၀၀ မီလဂီရမ်လ�င်
၁၀၀ မီလလီတီာ��င့ ်GFR သည ်၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ်၊ စစ်ထ�တထ်ားေသာဝနသ်ညအ်ဘယန်ညး်
ဤအရာ အဆိ�ပါ အကယ.် T က မီတာ ပစ�ညး်ဥစ�ာ X ကိ�များအတကွ ်200 မီလဂီရမ် / min သည,်
အရာ ၀ တ� �တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�စ�ပ်ယ�လမိ့်မည်
ပလာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 200 mg/100 ml ��င့ ်GFR of
၁၂၅ မီလလီတီာ/မိနစ် X ဓာတသ်ညမ်ညမ်�စနွ ့ထ်�တလ်မိ့်မညန်ညး်။

၃။ Conn's syndrome သည ်endocrine ေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အလနွအ်က�ံထကွေ်သာ adrenal cortex အကျိတေ်�ကာင့်
aldosterone သညထ်နိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရပံ�စံြဖင့ ်သငသ်ညအ်ဘယသ်ိ�ေ့ပးထား
aldosterone ၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအေ�ကာငး်ကိ�သပိါ၊ အဘယအ်ရာကိ�ေဖာ်ြပပါ
ဤအေြခအေန၏အထင�်�ားဆံ�းလက�ဏာများြဖစ်လမိ့်မည။်

၄။ ဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့က်ေလးတစ် ဦး ေမးွဖွားလာသည။်
ေရစိမ့်ဝငေ်နေသာ Henle ၏ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါ ဘာြဖစ်မ�ာလဲ
ဆးီ/ဆးီ၏အနမိ့်ဆံ�းပမာဏ (ယ�နစ်များ) ြဖစ်ရမည်
mOsm) ကေလးေမးွ�ိ�ငလ်ား။
a ၁၀၀/၃၀၀
ခ ၃၀၀/၁၂၀၀
ဂ ၁၀၀/၁၀၀
ဒါလညး် ၁၂၀၀/၁၂၀၀
င ၃၀၀/၃၀၀

၅။ မေတာ်တဆထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရသ�သညအ်�မဲတမ်းပျကစီ်းြခငး်ကိ�ခစံားေနရသည်
ေကျာ�ိ�းေအာကပိ်�ငး်��င့ခ်ါးေအာကပိ်�ငး်မ�ေအာကပိ်�ငး်ေသသည။်
ဤအရာ၌ဆးီအမ်ိစနွ ့ြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအရာကိ�ေဖာ်ြပပါ
တစ် ဦး ချငး်

အမ�တမ်ျား

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၅၁ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
Marcus T. သညသ်�၏ဆးီစီး��နး်တြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသညက်ိ�သတြိပ�မိသည်
ယခ�အချိနတ်ငွ ်micturition စတငရ်နအ်ခကအ်ခ�ဲက�ံေနရသည။် သ�
မ�ကာခဏဆးီသာွးရနလ်ိ�အပ်�ပီးမ�ကာခဏဆးီအမ်ိကဲသ့ိ�ခ့စံားရသည်

သ�သညဆ်းီသာွးေသာ်လညး်ပငအ်လတွမ်ရေပ။ ေလလ့ာြခငး်
Marcus ၏ဆးီသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်�ကာငး်ြပသည။် သ�ဆ့းီလမ်းေ�ကာငး်လား
ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ၊ ဆးီအမ်ိထမဲ�ြဖစ်�ိ�ငေ်သာလက�ဏာများ
fection (သိ�)့ ဆးီကျိတ�်ကးီြခငး်လား။
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ဆးီစနစ် ၅၅၅

စာမျက�်�ာ ၄၈

Homeostasis သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�အ�ကားဟနခ်ျကည်မီ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
အတငွး်အရည၌်ပါဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�း၏အထကွ�်�င့အ်ထကွ်
ပတဝ်နး်ကျင။် ၏စညး်မျ�း အရညခ်ျိန်ခွငလ်�ာ ��စ်ခ� sepa- ကပါဝငပ်တသ်က်
��နး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ: လညပ်တေ်နေသာ ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်
plasma ပမာဏသည ်ECF osmolarity (solute) ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�) ။ ေကျာကက်ပ်သည ်ECF ပမာဏကိ�ထနိး်ေပးြခငး်ြဖင့်
ဆားမ�တမ�ကိ�ထန်ိးည�  ိြခငး် ြဖင့ ်ECF osmolarity ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ
ေရလကက်ျန် ေကျာကက်ပ်သညဤ်ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး်ြဖင့်
လိ�အပ်ေသာပမာဏအတိ�ငး်ဆးီ��င့ဓ်ာတဆ်ားရညက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်

variable input ��င့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆံ�း�� ံးမ�များအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးပါ
မဲဆ��နယမ်ျား။

ထိ�အ့တ�ေကျာကက်ပ်များသည ်အကဆ်စ ်- အေြခခံမ�ေြခ ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (အကစ်စ်) ၏ဆးီအထကွက်ိ�ချိနည်�ြိခငး်ြဖင့်
bicarbonate ion (base) ကိ�လိ�အပ်သလိ�သံ�းပါ။ အကစ်စ်ဓာတက်ိ�လညး်ေထာကပံ်ေ့ပးပါတယ်
အေြခခဟံနခ်ျကသ်ညအ်ဆ�တြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်��နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�မ့စငဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်-ထ�တလ်�ပ် CO 2 , ��င့ဓ်ါတ�ေဗဒ
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်အရညမ်ျား�ကားခစံနစ်များ။

CO 2 + H 2 O ဇ ၂ CO ၃ H + + HCO ၃ -

ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားတငွဓ်ာတ��ကားခစံနစ်များ

အဓိကအေရးပါပံ�စနစမ်ျား
အရည�်�င့ ်Acid-Base Balance ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

Homeostasis ြဖစသ်ည်
အတကွမ်��ိမြဖစ်
ဆလဲမ်ျား၏��ငသ်န်မ�

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

ေကျာကက်ပ်သညေ်ဟာ်မ�နး်များ��င့တ်ွဖဲကေ်နသည်
ဆား��င့ေ်ရမ�တမ�တိ�ပ့ါဝငေ်နသည်
အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနတ်ာဝန�်�ိသည်
extracellular အရည၏် osmolarity

(အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင)် ေကျာကက်ပ်တစ်ေလ�ာက်
အသက�်��စနစ်��င့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များ

ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်အရညမ်ျား�ကားခစံနစ်များကိ�လညး်အေထာကအ်က�ြပ�သည်
သင့ေ်တာ်ေသာထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖင့ ်homeostasis သိ�သ့ာွးပါ

အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင၌် pH

လ�ည့ပ်တေ်နေသာေသးွပမာဏ
ေသချာေစရနက်�ညထီနိး်သမ်ိးေပးရမည်

လံ�ေလာကေ်သာဖိအားသညဘ်ဝရပ်တညမ်�ကိ�ေမာငး်��ငရ်နြ်ဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားသိ�ေ့သးွ အရည၏် osmolarity
ဆလဲမ်ျားအနးီတဝိ�က၌်အနးီကပ်��ိရမည်

ထခိိ�ကေ်စေသာ osmotic ကိ�ကာကယွရ်နစ်ညး်မျ�းသတမ်�တသ်ည်
ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ရအ�ကားေရွ�လျားမ�
ECF ။ အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင၏် pH

pH အေြပာငး်အလေဲ�ကာင့တ်ည�်ငမ်ိေနရမည်
neuromuscular excitability ��င့ေ်ြပာငး်လသဲည်

အငဇိ်�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�၊ အြခားတိ�တ့ငွ်
ြပငး်ထနေ်သာအကျိ�းဆကမ်ျား


