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စာမျက�်�ာ ၁

Balance Concept
��ပ်ေထးွေသာ multicellular သက�်�ိများ၏ဆလဲမ်ျားသည�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်ည်
ဖဲွ�စညး်မ�အလနွက်ျ�းေြမာငး်ေသာအပိ�ငး်အတငွး်၌သာလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
extracellular fluid (ECF)၊ အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျင်
သ�တိ�က့ိ�ေရချိ�းေပးတယ။်

ပစ�ညး်တစခ်�၏အတငွး်ေရကန်သညပ်မာဏြဖစသ်ည်
ECF ��ိထိ�ပစ�ညး်၏
ECF တငွမ်ညသ်ည့အ်ထ�းပစ�ညး်မဆိ�ပမာဏကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည။်
အဆငသ်င့ရ်��ိ�ိ�ငေ်သာအတငွး် ေရကန် တစ်ခ�ကိ�တညေ်ဆာက ်ခဲသ့ည။် ခွမဲျားပမာဏ
ပိ�မိ�လ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖင့ေ်ရက�းကန၌်ရပ်တညခ်ျကက်ိ�တိ�းေစ�ိ�ငသ်ည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငမ်� (အများအားြဖင့စ်ားသံ�းြခငး်ြဖင့်
tion) သိ�မ့ဟ�တဇီ်ြဝဖစ်ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ကထ�တလ်�ပ်ေနြဖင့ ်( ● ပံ�
၁၅-၁) ။ ဥပမာအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်�ဓာတမ်ျားကိ�ဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည။်
ဇီဝြဖစ်စ�ဓာတြ်ပ�မ�ကိ�အြပငဘ်ကသ်ိ�စ့�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့သ်ံ�းသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်အရာ ၀ တ� �၏ပမာဏသညအ်တငွး်၌တည�်ငမ်ိေနလ�င်
ခ��ာကိ�ယ၊် စားသံ�းမ� (သိ�)့ ဇီဝြဖစ်စ�ထ�တလ်�ပ်မ�မ�တဆင့ ်၎ငး်၏ ထည့သ်ငွး်မ� လိ�အပ်သည်
အစာေချ ဖျကမ်� (သိ�)့ ဇီဝြဖစ်စ�မ�တဆင့ ်ညမီ�ေသာအ ထကွ ်အားြဖင့ ်မ�မ�တတြဖစ်ရမည်
စားသံ�းမ�။ ဒဆီကဆ်ေံရးကိ� မ�ေြခသေဘာတရားလိ�ေ့ခ�တယ၊်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာမ�ာအလနွအ်ေရး�ကးီပါတယ။် အားလံ�းေတာမ့ဟ�တဘ်�း-
ခ��ာကိ�ယ�်�င့အ်ရညတ်ိ�ငး်အတကွ ်put and output pathways သညသ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
မဲဆ��နယ ်ဥပမာအားြဖင့ဆ်ားကိ�ေပါငး်စပ်။ မစားသံ�းပါ
ကိ�ယခ်��ာအားြဖင့ဆ်ား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တည�်ငမ်ိေစသည်
အရညမ်ျားသညဆ်ားစားသံ�းမ���င့ဆ်ားအ�ကားမ�ေြခေပ�တငွလ်ံ�းလံ�းလျားလျားမ�တညသ်ည်
ဆားစနွ ့ထ်�တမ်�

ECF ေရက�းကနက်ိ� par- par လ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖင့ထ်ပ်မံေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
ticular ECF ပါဝငမ်�သညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်သိ�ေလ�ာငသ်ည။် ခ��ာ��ိရင်
တစ်ခ�လံ�းတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာပစ�ညး်တစ်ခ�၏ပိ�လ�ံမ�သိ�မ့ဟ�တလ်ိ�ေငြွပမ���ိသည။်
သိ�ေလ�ာငခ်နး်ကိ�ချဲ�ထငွရ်န ်(သိ�)့ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားအငက်�နခ်မ်းေစ�ိ�ငသ်ည်
ECF အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ� homeostatically အတငွး်ပစ�ညး်ဥစ�ာ
သတမ်�တထ်ားေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား ဥပမာအားြဖင့အ်စာစား�ပီးေနာကစ်�ပ်ေသာအခါ၊
ဂလ�းကိ�စ့်သညပ်လာစမာထသဲိ�ပိ့�မိ� ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
ဆလဲမ်ျား၊ အပိ�ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ပံ�စံြဖင့ယ်ာယသီိ�ေလ�ာငထ်ား�ိ�ငသ်ည်
glycogen ၏�ကကသ်ား��င့အ်သညး်ဆလဲမ်ျားတငွ ်ဒသီိ�ေလ�ာင�ံ်�ကဒါဆိ�ရငရ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ပလာစမာဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ထနိး်ရနလ်ိ�အပ်သလိ�အစားအစာများအ�ကားပ�တပ်ါ။
ေသးွထသဲိ�အ့ာဟာရအသစ်များမထည့ေ်သာအခါ cose အဆင့်
စားေနသည။် သိ�ေ့သာ်ဤအတငွး်သိ�ေလ�ာငမ်�ပမာဏကန ့သ်တသ်ည။် အယလ်-်
ECF ��င့သ်ိ�ေလ�ာင�ံ်�များအ�ကားြပညတ်ငွး်ဖလ�ယေ်သာ်လညး်
အိ�းသညပ်လာစမာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ယာယြီပနေ်ပး�ိ�ငသ်ည။်
ticular ဥစ�ာသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရ��ည၌်မညသ်ည့ပိ်�လ�ံမ�သိ�မ့ဟ�တလ်ိ�ေငြွပမ�ကိ�မဆိ�ြဖစ်ေစသည်
ထိ�မဲဆ��နယ၏်သင့ေ်လျာ်ေသာေ�ကာ်ြငာြဖင့ေ်လျာ်ေ�ကးေပးရမည။်
စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယအ်ဝင ်(သိ�)့ အထကွအ်တကွတ်ရားမ�တမ�

Balance Concept
ပစ�ညး်တစ်ခ�၏အတငွး်ပိ�ငး်ေရကန်

အထကွ�်�င့အ်ထကွမ်�ေြခ

အရညလ်ကက်ျန်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညခ်နး်များ

ECF ပမာဏထနိး်ည�ြိခငး်၏အေရးပါပံ�

ဆားလကက်ျနပ်မာဏကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ ်ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ

ECF osmolarity ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်၏အေရးပါပံ�

ေရဟနခ်ျကထ်နိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ ်ECF osmolarity ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ

အကဆ်စ ်- Base Balance
အကဆ်စ် - အေြခခဓံာတ�ေဗဒ pH ကိ�

[H + ] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား၏အကျိ�းဆကမ်ျား

H + အရငး်အြမစ်များ

[H + ] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားအားဆန ့က်ျငေ်သာကာကယွမ်�ပံ�စံများ

ဓာတ��ကားခစံနစ်များ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ pH ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်

ေကျာကက်ပ်၏ pH ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်

အကဆ်စ် - အေြခခမံညမီ�ြခငး်

အခန်း ၁၅အရည�်�င့အ်ကဆ်စအ်ေြခခံမ�ေြခ

အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ

၅၅၇
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သိ�သ့ငွး်အားစ�များ
အတငွး်ေရကန်

ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငမ်�ထည့သ်ငွး်သည်
(အစာကိ������ ိကမိ်ြခငး်၊
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�တဆင့စ်�ပ်ယ�ြခငး်၊
သိ�မ့ဟ�တေ်ဆးထိ�းအတ�)

(ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ပိ�ငး်)

အတငွး်သိ�ေလ�ာင�ံ်�များ
ခ��ာကိ�ယ ်(လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်��ိပါ
သိ�ေလ�ာငမ်� မ�လွ၍ဲ

ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�စ့နွ ့ထ်�တြ်ခငး်
(ေကျာကက်ပ်၊ အဆ�တမ်�တဆင့်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး် (သိ�)့ ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင၊်
ဥပမာ၊ ေခ�း၊ မျကရ်ည၊် အေရြပား

မ�ရလဒမ်ျား
အတငွး်ေရကန်
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၅၅၈ အခနး် ၁၅

ေရကန�်�င့အ်ြခားအ�ကားြဖစ်�ိ�ငေ်သာြပညတ်ငွး်ဖလ�ယမ်�
ကိ�ယခ်��ာ၏ကျန�်�ိေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များသညေ်ြပာငး်ြပနလ်�နေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငေ်သာအရာြဖစ်သည်
အချိ� �ေသာပလာစမာမဲဆ��နယမ်ျားသညပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အြဖစ်
အေဆာကအ် ဦ များ။ ဥပမာအားြဖင့သ်ကံိ� hemoglo- တငွထ်ည့သ်ငွး်သည။်
၎ငး်တိ�သ့ညေ်ပါငး်စပ်ေနစ�ေသးွနဦများအတငွး်၌��ိသည်
နဂိ�အတိ�ငး်ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားြပနထ်ကွလ်ာ�ပီးအနေီရာငဆ်လဲမ်ျားြဖစ်သာွးသည်
ပျကယ်ငွး်သည။် ဤြဖစ်စ�သညဇီ်ဝြဖစ်စ�စားသံ�းမ���င့က်ွြဲပားသည်
အရာသညဓ်ာတက်ိ�မလ�မဲေ��ာငသ်ာထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငေ်သာအရာတစ်ခ�၊
ဥပမာအားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်သိ�ေ့ြပာငး်ထားေသာအြခားပံ�စံသိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည်
CO 2 အေပါငး် H 2 O အေပါငး်စမ်ွးအင ်သိ� ့ သိ�ေလ�ာငမ်�ပမာဏ��င့လ်ညး်မတ�ပါ
သိ�ေလ�ာငမ်�မ�အပအြခားရညရွ်ယခ်ျကမ်��ိေသာ်လညး်၊
ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သိ�ေ့ြပာငး်ြပနလ်�နထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်
တကိျတဲရ့ညရွ်ယခ်ျက်

ECF ၏တည�်ငမ်ိေသာဟန်ချကက်ိ�ထန်ိးရန်
ပါဝငေ်သာအစတိအ်ပိ�ငး်သည၎်ငး်၏အထကွသ်ည၎်ငး်၏အထကွ�်�င့ည်ရီမည။်
အရာ ၀ တ� �တစ်ခ�၏စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယထ်ည့သ်ငွး်မ�သည၎်ငး်၏စ�စ�ေပါငး်��င့ည်သီည်
ခ��ာကိ�ယအ်ထကွ၊် တည�်ငမ်ိေသာဟန်ချက ်��ိေနပါသည။် လာဘယ်�တဲအ့ခါထည့သ်ငွး်�ပီးတစ်ဆင့ခ်ပံါ
အရာ ၀ တ� �သည၎်ငး်၏ဆံ�း�� ံးမ�ထကေ်ကျာ်လနွေ်သာ အြပ�သေဘာမ�ေြခြဖစသ်ည်
��ိေနတယ။် ရလဒသ်ညခ်ွခဲွ၏ဲစ�စ�ေပါငး်ပမာဏတိ�းလာြခငး်ြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယ၌်ရပ်တညခ်ျက။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ပ်စ�ညး်တစ်ခ�ဆံ�း�� ံးမ�အတကွ်
၎ငး်၏အကျိ�းအြမတက်ိ�ရယ��ပီး အ��တလ်က�ဏာလကက်ျန် တစ်ခ���င့စ်�စ�ေပါငး်ပမာဏ
ခ��ာကိ�ယတ်ငွး်��ိဓာတမ်ျားေလျာန့ညး်သာွးသည။်

အဝင ်(သိ�)့ အထကွလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ခ�၏ြပငး်အားကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်၊
ေပးထားေသာပစ�ညး်အတကွ၎်ငး်၏ plasma အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်input များမညသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�မဆိ�မ�တရမည်
သကဆ်ိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ေ�ကာင့ ်(ဥပမာ၊ တိ�းလာသည်
ဆားစားသံ�းမ�သညသ်ကဆ်ိ�ငရ်ာဆားြမင့တ်ကမ်���င့က်ိ�ကည်ရီမည်
ဆးီ၌အထကွ)် ��င့အ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဆ်ံ�း�� ံးမ�များြပားရမည်
တိ�းြမ�င့စ်ားသံ�းမ�ေ�ကာင့ေ်လျာ်ေ�ကးေပးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့တ်ည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ
ဟနခ်ျကထ်နိး်ရနလ်ိ�အပ်သည။် သိ�ေ့သာ်အထကွ�်�င့အ်ထကွအ်ားလံ�းမဟ�တပ်ါ
လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဟနခ်ျကထ်နိး်ရနထ်နိး်ည�သိည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့ထ်ည့သ်ငွး်သည်
အမျိ�းမျိ�းေသာပလာစမာမဲဆ��နယမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်မ�ညံဖ့ျငး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တထ်နိး်ချ�ပ်မ�အားနညး်ြခငး်၊
trolled အားလံ�း ဥပမာအားြဖင့ ်က��်�ပ်တိ�သ့ညဆ်ား��င့ ်H 2 O ကိ� မ�ကာခဏစားသံ�းမိ သည။်

ငါတိ�က့သ�တိ�က့ိ�လိ�အပ်လိ�မ့ဟ�တဘ်�း၊ ဒါေပမယ့င်ါတိ�က့လိ�ချငတ်ာမိ�လ့ိ� ့
ဆား��င့ ်H 2 O စားသံ�းမ� သညအ်လနွက်ွြဲပားသည။် ဒလီိ�ပဲဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင်
အိ�ငး်ယနွး် (H + ) ကိ�အထနိး်အကပ်ွမဲစ့ာွအတငွး်မ�ထ�တ�်ပီးထည့သ်ငွး်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် ဆား၊ H 2 O ��င့ ်H + တိ�သ့ညြ်ပငပ်၌ဆံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည။်
nal ပတဝ်နး်ကျငသ်ညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ဒ်ဂီရီသိ�က့ွြဲပားသည်
(အနြ်ခငး်)၊ အေရြပား (ေခ�းထကွြ်ခငး်) ��င့အ်ြခားေနရာများကိ�ဂ��မြပ�ဘေဲနပါ
ဆား၊ H 2 O (သိ�)့ H + ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ေလျာ်ေ�ကးေငညွ�ြိခငး်
ဤအရာများထမဲ�ဆးီများစနွ ့ထ်�တမ်�များကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအရည�်�င့ဆ်ား��င့အ်ကစ်စ်ပါဝငမ်�ပမာဏ
life de- ��င့အ်လနွလ်ိ�ကဖ်ကေ်သာအလနွက်ျ�းေသာ homeostatic range
ထည့သ်ငွး်မ���င့စ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းမညေီသာဆံ�း�� ံးမ�များတငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာေြပာငး်လမဲ�များ��ိေနေသာ်လညး်
ဤပလာစမာမဲဆ��နယမ်ျား

ဤအခနး်၏ကျနအ်ပိ�ငး်များကိ�နညး်ဥပေဒများအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွရနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
အရညခ်ျိနည်�မိ� (ဆား��င့ ်H 2 O ဟနခ်ျက ်ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး် ) ��င့်
acid -base balance (H + balance) ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။်

အရညလ်ကက်ျန်
ေရသညလ်�တိ�၏့အေပါများဆံ�းေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိန၏် ၆၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိေသာ်လညး်ပျမ်းမ�အားြဖင့က်ွြဲပားသည်
၄၀% ကေန ၈၀% အထ ိလ�တစ် ဦး စီ၏ H 2 O အေ�ကာငး်အရာသညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ေကာငး်စာွထနိး်ည�ေိပးေသာေ�ကာင့အ်ေတာ်အတနအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေနသည်
H 2 O ဟနခ်ျကည်ေီသာ်လညး်ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O ရာခိ�င�်�နး်သညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ကွြဲပားသည။်
သားမ�လ� ခ��ာကိ�ယ၌် H 2 O ကျယြ်ပန ့ရ်ြခငး်အေ�ကာငး်အရငး်
လ�တစ် ဦး ချငး်စီသညသ်�တိ�၏့ adi- ပမာဏကွြဲပားမ���ိသည။်
pose တစ်သ��း (အဆ)ီ ။ Adipose တစ်သ��းတငွ ်H 2 O ရာခိ�င�်�နး် နညး်သည။်
အြခားတစ်သ��းများကိ�ြဖတသ်ည။် ပလာစမာသညသ်ငသ်သံယ��ိသည့အ်တိ�ငး်ပိ�များသည်
၉၀% H 2 O ထက ်အေရြပား၊ �ကကသ်ားများကဲသ့ိ��့ �းညံေ့သာတစ်သ��းများပင်
အတငွး်အဂ� ါများ ၇၀% မ� ၈၀% H 2 O ပါ ၀ ငသ်ည်
အ�ိ�းသည ်၂၂% H 2 O သာ��ိသည ်။ သိ�ေ့သာ်အဆသီညအ်ေြခာကေ်သွ�ဆံ�းတစ်သ��းြဖစ်သည။်
H 2 O ပါဝငမ်� ၁၀% သာ ��ိသည။် သိ� ့ြဖစ်ရာခ��ာကိ�ယြ်မင့ ်H 2 O ြဖစ်သည်
ရာခိ�င�်�နး်သညပိ်နြ်ခငး်��င့က်ိ�ယခ်��ာ H 2 O နညး်ြခငး်တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အဝလနွြ်ခငး်��င့ရ်ာခိ�င�် �နး်ပိ�များသည၊်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ငွအ်ေတာ်ေလးေြခာကေ်သွ�ေသာအဆပီါဝငသ်ည။်

ဇီဝြဖစ်စ�
ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တလ်�ပ်သည်

အတငွး်ေရကန်
(extracellular အရည်
a) ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဥစ�ာ

ေြပာငး်ြပနထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်
ပိ�မိ���ပ်ေထးွသည်
ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�
(တကိျေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည)်

ဇီဝြဖစ်စ�
ခ��ာကိ�ယ၌်စားသံ�းသည်
(မေြပာငး်လ�ဲိ�င)်

●ပံ� ၁၅-၁ ခ��ာကိ�ယအ်ချိ�းအစားတစခ်�၏အတငွး်ေရကန်မ�အထကွ�်�င့အ်ထကွ်

စာမျက�်�ာ ၃

ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O ရာခိ�င�်�နး်သည ်လငိအ်ားြဖင့လ်ညး်လ�မ်းမိ�းသည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏အသက�်�င့ ်အမျိ�းသမီးများတငွခ်��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး် H 2 O ��ိသည။်
အမျိ�းသားများထက ်centage ကိ�အဓိကထားေသာေ�ကာင့အ်မျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်၊
အစီထ�ိ�ဂျငသ်ညရ်ငသ်ား၊ တငပ်ါး��င့အ်ဆစီ�ပံ�ြခငး်ကိ�အားေပးသည်
တြခားေနရာ။ ဒါကပံ�မ�နအ်မျိ�းသမီး��ပ်ရညက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ံ�သာမကဘဲ
ဒါေပမယ့လ်ညး်အမျိ�းသမီးေတကွိ� adipose ပိ�များတဲအ့ချိ�းအစားကိ�ေပးသည်
တစ်သ��းများ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး် H 2 O အချိ�းအစား��ိသည။် ��နး်-
ခ��ာကိ�ယ ်H ရာခိ�င�်�နး် ၂ ရာခိ�င�်�နး် သညလ်ညး်အသကအ်ရွယ�်�င့အ်တ�တြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည။်

ခ��ာကိ�ယမ်�ေရကိ� ICF အ�ကားြဖန ့်ေဝသည်
��င့ ်ECF အခန်းများ
ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O ကိ�အဓိကအရညခ်နး်��စ်ခ��ကားြဖန ့ေ်ဝသည။်
ments: ဆလဲမ်ျား အတငွး်��ိအရညမ်ျား ( သိ�)့ intracellular fluid (ICF) ��င့်
ဆလဲမ်ျားပတလ်ည�်�ိ အရညမ်ျား ( သိ�)့ extracellular fluid (ECF) ( ▲ Ta-
ble ၁၅-၁) (H 2 O) ��င့“် fluid” ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်များကိ�အ များအားြဖင့သ်ံ�းသည်
အြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည။် ဤအသံ�းြပ�မ�သညလ်ံ�းဝတကိျမ�မ��ိေသာ်လညး်
၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်ရည၌်ေပျာ်ဝငမ်�များကိ�လျစ်လျ���ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညလ်ကခ်�ံိ�ငသ်ည်
အဓိကလိ�လားသည့အ်ချကမ်�ာအရညစ်�စ�ေပါငး်ပမာဏကိ�ေဆးွေ�းွသည့အ်ခါ၊
ဤအရညမ်ျား၏အစိတအ်ပိ�ငး်သည ်H 2 O ြဖစ်သည။်

H ကိ�၏အချိ�းအစား 2 အိ�အ�ကားအဓိကအရည ်compartment အဆိ�ပါ
ICF အခနး်သညခ်��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�း၏သံ�းပံ���စ်ပံ�ခန ့က်ိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
H 2 O. ဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွက်ိ�ယပိ်�ငထ်�းြခားေသာအေရာအေ��ာများပါ ၀ ငသ်ည်
မဲဆ��နယမ်ျား၊ ဤမိနစ်အရညသ်နး်ေပါငး်များစာွသည်
�ကးီမားေသာအရညအ်ြဖစ်စ�စညး်ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာဆငတ်�သည်
အခနး်

ကျနသ်ံ�း ေကာင ်H 3 O ကိ� ECF တငွေ်တွ�သည်
အခနး်ကိ� plasma ��င့ ်interstitial ဟ�၍ ခွြဲခားထားသည်
အရည။် အဆိ�ပါ ပလာစမာ, ပ� ECF တစ်ပ�မအေ�ကာငး်ကိ�တကေ်စသညရ်ာ

ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ (ဥပမာမျက�်ကညလ်�ာအလနွအ်က�ံထ�တြ်ခငး်) သညေ်ရာဂါြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
ေရတမ်ိ��ိေသာသ�များ၏မျကလ်ံ�း၌အရညမ်ျားစ�ပံ�လာသည။် �ကည့ပ်ါ
p 196) ဒါေပမယ့ဒ်လီိ�ေနရာအ��ံအ့ရညအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်မ�ကိ�မထခိိ�ကပ်ါဘ�း
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ရညလ်ကက်ျန။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်transcellular com-
ြပသနာများကိ�ကိ�ငတ်ယွေ်ြဖ��ငး်သည့အ်ခါအများအားြဖင့လ်ျစ်လျ����ိ�ငသ်ည်

အမျိ�းအစားခဲွြခားြခငး်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည်

အခန်း

အသအံတိ�းအကျယ်
အရည၏်

(လတီာတငွ)်

ရာခိ�င�်�န်း
ခ��ာကိ�ယ၏်

အရည်

ရာခိ�င�်�န်း
ခ��ာကိ�ယ၏်
အေလးချိန်

စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယ်
အရည်

၄၂ ၁၀၀ ၆၀

မျက�်ကညလ်�ာ
အရည ်(ICF)

၂၈ ၆၇ ၄၀

extracellular

အရည ်(ECF)

၁၄ ၃၃ ၂၀

ပလာစမာ ၂.၈ ၆.၆
(ECF ၏ ၂၀%)

၄

�ကားြဖတ်
အရည်

၁၁.၂ ၂၆.၄
(ECF ၏ ၈၀%)

၁၆

Lymph အရညအ်ချငး်မြပည့မီ်အရညအ်ချငး်မြပည့မီ်အရညအ်ချငး်မြပည့မီ်

Transcellular

အရည်

အရညအ်ချငး်မြပည့မီ်အရညအ်ချငး်မြပည့မီ်အရညအ်ချငး်မြပည့မီ်

AB ဇယား ၁၅-၁
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၅၉

ပမာဏသညေ်သးွ၏အရညအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ Interstitial အရည,်ECF အခနး်၏ေလးပံ�တစ်ပံ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာ
ဆလဲမ်ျား�ကား��ိအရညမ်ျားြဖစ်သည။် ၎ငး်သညေ်ရချိ�းသည�်�င့ေ်ဟာငး်ေစသည်
တစ်သ��းဆလဲမ်ျား��င့အ်တ�အေြပာငး်အလမဲျား။

အေသးစား ECF ပ�းေပါငး်မ�များ အြခားအေသးအဖဲွအမျိ�းအစား��စ်ခ���ိသည်
ECF အခနး်တငွ ်lymph ��င့ ်transcellular ပါဝငသ်ည်
အရည။် Lymph သည�်ကားြဖတအ်ရညမ်�ြပနလ်ာေသာအရညြ်ဖစ်သည်
lymphatic system အားြဖင့ပ်လာစမာသိ�အ့ရညမ်ျားေရာကသ်ည်
ကိ�ယခ်အံားကာကယွေ်ရးရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွ ်lymph node များမ�တစ်ဆင့စ်စ်ထ�တသ်ည ်(�ကည့ပ်ါ
၃၆၉ ��င့ ်၄၁၈) Transcellular အရည ်အေရအတကွမ်ျားစာွပါဝငသ်ည်
ေသးငယေ်သာ၊ အထ�းအရညအ်ချငး်ပမာဏ၊ ၎ငး်အားလံ�းသညလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
အချိ� �ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်ထ�းခ��ာကိ�ယဆ်လဲတ်စ်ခ�ထသဲိ�သ့းီြခားဆလဲမ်ျား
cialized function ကိ�။ Transcellular fluid တငွ ်cerebrospinal fluid ပါဝငသ်ည်
(ပတ ်၀ နး်ကျင၊် က���ငေ်ပးြခငး်၊ ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းကိ�အာဟာရေပးြခငး်
�က�ိး); မျက�်ကညလ်�ာအရည ်(ပံ�သဏ��်�င့အ်ာဟာရကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊
မျကလ်ံ�းထ)ဲ synovial အရည ်(ေချာဆ�ီ�င့ေ်��ာခ့အ်ြဖစ်သံ�းသည်
အဆစ်များအတကွစ်�ပ်ယ�) pericardial, intrapleural ��င့ ်peritoneal
အရညမ်ျား (��လံ�း၊ အဆ�တ�်�င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်၏ေချာဆလီ�ပ်��ားမ�များ၊
အသးီသးီ); ��င့ ်အစာေြခအရည ်(စားသံ�းမိပါအစားအစာများ digesting) ။

ဤအရညမ်ျားသညအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာ်လညး်
မဟာမိတမ်ျား၊ သ�တိ�သ့ညစ်�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O ၏အေရးမပါေသာအပိ�ငး်ငယတ်စ်ခ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
ထိ� ့ြပင ်transcellular compartment တစ်ခ�လံ�းကိ� usu-
မဟာမိတ၏်ခ��ာကိ�ယအ်ရညဟ်နခ်ျကေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�မထငဟ်ပ်ပါ။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ ်cerebrospinal fluid သညအ်သပံမာဏကျဆငး်ြခငး်မ��ိပါ
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းအ��တလ်က�ဏာ H 2 O balc ��င့ ်ေတွ� �က�ံရေသာအခါ
ေနာကေ်န။ ဤအရညပ်မာဏသညဘ်ယေ်တာမ့�မေြပာငး်လဟဲ�မဆိ�လိ�ပါ။
အထ�းသြဖင့ ်transcellular အရညအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�တငွေ်ဒသအလိ�ကအ်ေြပာငး်အလမဲျား

အရညမ်�ေြခ၏။ ဤေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ဓိက�ခငး်ချကမ်�ာအစာေချရညမ်ျားခ��ာကိ�ယမ်�ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအခါဆံ�း�� ံးသည်
အြပငး်အထနအ်နြ်ခငး် (သိ�)့ ၀ မ်းေလ�ာေနစ�တငွ၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အရညမ်ညမီ�မ�။

ပလာစမာ��င့�်ကားြဖတအ်ရည်
ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စခံျငး်တ�ေသာ်လညး် ECF
ICF ��င့သ်သိသိာသာကွြဲပားသည။်
အတားအဆးီများစာွသညခ်��ာကိ�ယ�်�ိအရညခ်နး်များကိ� ခွြဲခား၍ ကန ့သ်တသ်ည်
H 2 O ၏ေရွ�လျားမ� ��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာ com များအ�ကားေြဖ��ငး်ချက်
အပိ�ငး်များကွြဲပားြခားနားသည။်

BARRIER သည ်Plasma ��င့�်ကားခံအရညမ်ျားြဖစသ်ည။်

BESOD VESSEL WALLS ECF ၏အစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာပလာစမာ
��င့ ်interstitial fluid - ေသးွနရံံများြဖင့ြ်ခားသည်
တနဆ်ာများ။ သိ�ေ့သာ် H 2 O ��င့ပ်လာစမာမဲဆ��နယအ်ားလံ�း မ�လွ၍ဲ
ပလာစမာပ�ိ�တငး်များအ�ကားအဆကမ်ြပတလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်လလဲ�ယ�်ကသည်
plasma ��င့ ်interstitial fluid ကိ� passive နညး်လမ်းများြဖင့ပ်ါးလ�ာေသာြဖတ�်ပီး၊
pore-lined ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာ��င့�်ကားြဖတ်
�ကားြဖတသ်ည ်မ�လွ၍ဲ အရညမ်ျားသညဖဲွ်�စညး်မ�၌တ�ညသီည်
အရညသ်ညပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်များချိ� �တဲသ့ည။် ဤ ECF များထမဲ�မညသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�မဆိ�
အခနး်များကိ�အြခားအခနး်တငွလ်ျငြ်မနစ်ာွေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဆကမ်ြပတေ်ရာစပ်ေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

BARRIER သည ်ECF ��င့ ်ICF �ကား��ိ CELLULAR PLASMA

MEMBRANES ၏အလနွဆ်ငတ်�ဖဲွ�စညး်မ���င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများ��င့ ်interstitial အရညခ်နး်များ၊ ဖဲွ�စညး်မ�

စာမျက�်�ာ ၄

ECF သည၎်ငး်��င့မ်ျားစာွကာွြခားသည်
အဆိ�ပါ ICF ( ● ပံ� 15-2) ။ ဆလဲတ်စ်ခ�စီသည်
ေရွးချယ�်ိ�ငေ်သာ plasma အမ�တအ်သားြဖင့လ်ံ�းဝနး်သည်
အမ်ိေထာငဖ်ကအ်ချိ� �အားြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�ေသာ brane
အြခားသ�များကိ�ဖယထ်�တေ်နစ� rials ။ လ�ပ်��ားမ�
membrane barrier မ�တဆင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
passive ��င့ ်active နညး်လမ်း��စ်ခ�လံ�း��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အလနွခ်ွြဲခားဆကဆ်သံည။် အဓိကေတထွမဲ�ာ
ECF ��င့ ်ICF အ�ကားြခားနားချကမ်ျား��ိသည်
(၁) ICF တငွဆ်လဲပ်�ိ�တငး်များ��ိေနြခငး်
ထိ�အရာသညစ်ာအတိအ်တငွး်သိ�မ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငပ်ါ
branes သညဆ်လဲ ်(၂) ခ�အားမညမီ�ဘခဲျနထ်ားခဲပ့ါသည်
Na + ��င့ ်K + တိ�က့ိ�သ�တိ�၏့ ြဖန ့ေ်ဝမ�၊
dant anions ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�၏ရလဒအ်ြဖစ် anant
membrane-bound Na + –K + ATPase pump
ဆလဲအ်ားလံ�းတငွ�်�ိသည။် ဤသညက်ိ�တကတ်က�်က�ကစ�ပ်သည်
Na + မ�အြပငသ်ိ� ့ K + ကိ�ဆလဲ ်များသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည ်။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်Na + သညမ်�လ ECF cation ြဖစ်သည။်
K + ကိ� ICF တငွအ်ဓိကေတွ�ရသည။် ဒီ
Na + ��င့ ်K + ၊ ညမီ�ေသာြဖန ့ြ်ဖ�းမ�
membrane perme- ကွြဲပားမ���င့က်တိ
ဤအိ�ငး်ယနွး်များ၏စမ်ွးရည၊် ၎ငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ini- အပါအ ၀ ငဆ်လဲမ်ျား၏လ�ပ်စစ်ဆိ�ငရ်ာဂ�ဏသ်တ� မိျား
tiation ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများြပန ့ပ်ာွးြခငး်
စိတလ်�ပ်��ားဖွယတ်စ်��းများ (အခနး် ၃ ��င့ ်၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

အလနွေ်သးငယေ်သာလ�ပ်စစ်ဓာတ ်မ�လွ၍ဲ
စ�စ�ေပါငး်အြပနအ်လ�နထ်နိး်ေကျာငး်မ�၏မမ�တေသာအပိ�ငး်
cellular ��င့ ်extracellular ion များပါဝငသ်ည်
အေြမ�းပါးအလားအလာ၊ ECF ��င့ ်ICF အများစ�
အိ�ငး်ယနွး်များသညလ်�ပ်စစ်ဓာတမ်�တသည။် ECF တငွ ်Na + ပါ ၀ င ်သည်
အဓိကအားြဖင့ ်anion Cl J (chloride) ��င့အ်တိ�ငး်အတာအားြဖင့န်ညး်သည်
HCO ၃ J (bicarbonate) အဓိက intracellular anion များသည ်PO 4 ြဖစ်သည် ၃–

(ေဖာစ့ဖိတ)် ��င့အ်��တလ်က�ဏာြပထားေသာပ�ိ�တနိး်များအတငွး်၌ပိတမိ်ေနသည်
ဆလဲ။်

အားလံ�းဆလဲေ်တ ွH ကိ�မ�လတွလ်ပ်စာွ permeable များမ�ာ 2 H ကိ�၏ O. အဆိ�ပါလ�ပ်��ားမ� 2 အိ�
ပလာစမာ��င့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအ�ကား interstitial fluid အ�ကား
နရံံများကိ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအ�ကား��ငိး်ရမညမီ�မ�များြဖင့အ်�ပ်ချ�ပ်သည်
ေသးွဖိအား (အရည၊် ေရဓာတတ်ည�်ငမ်ိမ�၊ ဖိအား) ��င့ ်colloid
osmotic ဖိအား (စာမျက�်�ာ ၃၆၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့အ်သားတငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားအ�ကား interstitial fluid ��င့ ်ICF �ကား H 2 O
lar plasma အေြမ�းပါးများသည ်osmotic သကေ်ရာကမ်�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
တစ်ေယာကတ်ညး် interstitial fluid ��င့ ်ICF ၏ hydrostatic ဖိအားများ
��စ်ခ�စလံ�းသညအ်လနွန်မိ ့◌၍် အေတာ်အတနတ်ည�်ငမ်ိသည။်

အရညခ်ျိန်ခွငလ်�ာကိ� ECF ထန်ိးည�ြိခငး်ြဖင့ထ်န်ိးသမ်ိးသည်
အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ ်osmolarity
Extracellular အရညသ်ညဆ်လဲမ်ျားအ�ကား�ကားခအံြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင။် H 2 O ��င့အ်ြခား အလအဲလ�ယအ်ားလံ�း
ICF ��င့ြ်ပငပ်ကမ�ာအ�ကားမဲဆ��နယမ်ျားေပ�ေပါကရ်မည်
ECF မ�တဆင့ ်ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားထည့ထ်ားေသာေရသညအ်�မဲ ၀ ငသ်ည်
ECF အခနး်ကိ� ဦး စာွ ထား၍ အရညသ်ညခ်��ာကိ�ယမ်�တဆင့အ်�မဲထကွသ်ာွးသည်

ပလာစမာအားထနိး်ည�ေိပးြခငး်၊ အြပနအ်လ�နထ်နိး်ည�မိ�ပမာဏ��င့ဖဲွ်�စညး်မ�
ဆလဲမ်ျားကိ�ေရချိ�းရန ်stitial fluid ကိ�လညး်ထနိး်ည�သိည။် သိ� ့ြဖစ်ရာ
ပလာစမာေပ�တငွအ်ကျိ�းသကေ်ရာကေ်သာထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားသညထ်နိး်ည�ေိပးသည်
ECF တစ်ခ�လံ�း ICF သညအ်လ�ည့အ်ေြပာငး်တငွလ်�မ်းမိ�းမ���ိသည်
အေြမ�းပါး၏ permeability အားြဖင့ခ်ငွ့ြ်ပ�ထားေသာအတိ�ငး်အတာအထ ိECF
ဆလဲမ်ျားကိ�ဝနး်ရံထားေသာအတားအဆးီများ

၎ငး် တငွ ်အရညဟ်န်ချက ်ထနိး်ရနအ်ချက�်�စ်ချက�်�ိသည်
ခ��ာကိ�ယ ်- ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ ်ECF osmolarity စညး်မျ�းစညး်ကမ်း��ိေသာ်လညး်
ဤအချက�်�စ်ခ�သညန်းီကပ်စာွဆက�်ယွေ်န�ပီး၊ ��စ်ခ�လံ�းသညမ်�ီခိ�ေနရသည်
relative NaCl ��င့ ်H 2 O တိ�သ့ညခ်��ာကိ�ယ၌် load ရြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များြဖစ်သည်
၎ငး်တိ��့ �င့အ်နးီကပ်ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာယ��ရားများမ�ာ
သသိသိာသာကွြဲပားြခားနားသည်

1. ECF အသအံတိ�းအကျယ ်ကိ�အနးီကပ်အက�အညမီ�စညး်မျ�းသတမ်�တရ်မညြ်ဖစ်သည ်ထနိး်သမ်ိးရန်
ေသးွေပါငခ်ျိန။် ဆားမ�တမ� ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး် သညအ်ဓိကအေရး�ကးီသည။်
ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေရ��ညထ်နိး်ည�ြိခငး်
2. ေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ကာကယွရ်န ်ECF osmolarity ကိ�အနးီကပ်ထနိး်ည�ေိပးရမည်
သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲမ်ျားကျံ� � ြခငး်။ ေရဓာတမ်�တမ� ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး် သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ECF osmolarity ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်

ဤအချကမ်ျားတစ်ခ�စီကိ�က��်�ပ်တိ�အ့ေသးစိတဆ်နး်စစ်ပါမည။်

Cations များ Anions Cation Anions Cation Anions

ပလာစမာ �ကားြဖတ်
အရည်

မျက�်ကညလ်�ာ
အရည်
(အ�ိ�း�ကကသ်ား)

H တစ်လတီာလ�င ်Milliequivalents

၂အိ�

၂၀၀

၁၅၀

၁၀၀

၅၀

၀ ယသ်ည်

Na +

HCO ၃ -

Cl -

K + ပါ

အြခား အြခား

အသားဓာတ်
anions

ေသးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံ
HCO ၃ -

Na +

Cl -

အြခားK + ပါ

Na +

K + ပါ

အြခား

အြခား

အသားဓာတ်
anions

စာတိ�က ်၄၃–ပလာစမာအေြမ�း

● ပံ� 15-2 အဓိကခ��ာကိ�ယ-်အရညအ်ခန်း၏ ionic ဖဲွ�စညး်မ�။
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၅၆၀ အခနး် ၁၅

ECFပလာစမာသညတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာအရညြ်ဖစ်သည်
၎ငး်၏အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ။ ဤအရညသ်ညလ်ညပ်တေ်နသည်
homeostatic လ�ပ်ေဆာငေ်သာ reconditioning ကိ�ယအ်ဂ� ါအားလံ�းမ�တဆင့်
ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ (စာမျက�်�ာ ၃၄၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ သိ�ေ့သာ်အခမဲလ့လဲ�ယမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ� ြဖတ၍် ၎ငး်၏ပမာဏ��င့ဖဲွ်�စညး်မ�ကိ��ကည့ပ်ါ

ေရ��ညတ်ငွ ်ECF ပမာဏထန်ိးချ�ပ်ေရးသညအ်ေရး�ကးီသည။်ေသးွေပါငခ်ျိန်ထန်ိးည�ြိခငး်။
ECF ပမာဏေလျာက့ျြခငး်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာအတငွး်ေသးွစီးဆငး်မ�ကျဆငး်ေစသည။်
plasma ပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့ေ်သချာသည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်ECF ကိ�တိ�းချဲ�သည်
ပလာစမာပမာဏတိ�းလာြခငး်ြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
ume ။ ေလျာ်ေ�ကးေပးြခငး်အစီအမံ��စ်ခ�သညယ်ာယအီားြဖင့ေ်ပ�လာသည်

စာမျက�်�ာ ၅

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၆၁

ECF အသအံတိ�းအကျယသ်ိ� ့ြပနမ်ေရာကမ်ချငး်ေသးွဖိအားကိ�ထနိး်ည�ပိါ
ပံ�မ�န ်သ�တိ�က့ိ�ြပနသ်ံ�းသပ်�ကည့ရ်ေအာင။်

ထန်ိးသမ်ိးရန်တိ�ေတာငး်ေသာထန်ိးချ�ပ်မ�နညး်လမ်းများ

ေသးွေပါငခ်ျိန်

၁။ baroreceptor reflex သည�်�လံ�းအထကွ�်�င့စ်�စ�ေပါငး်��စ်ခ�လံ�းကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
သင့ေ်တာ်ေသာ diu တငွေ်သးွဖိအားကိ�ထနိး်ည�ရိန ်အရံခ�ခ ံြခငး်
��လံ�းအားအလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�တဆင့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည်
��င့ေ်သးွေ�ကာများ (စာမျက�်�ာ ၃၇၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ��လံ�းအထကွ�်�င့စ်�စ�ေပါငး်ေလြဖတြ်ခငး်
eral ခ�ံိ�ငရ်ည�်�စ် ဦး စလံ�းသညြ်မင့တ်ကလ်ာေသာအခါေသးွေပါငတ်ကသ်ည်
၎ငး်သညအ်လနွန်မိ့်ကျ�ပီးအြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့�် �စ် ဦး စလံ�းသညေ်လ�ာခ့ျရနယ်�တေ်လျာသ့ည်
ေသးွေပါငခ်ျိနအ်ရမ်းြမင့လ်ာတဲအ့ခါ

၂။ အရညအ်ေြပာငး်အလမဲျားသညယ်ာယ�ီ�င့အ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�သည်
ချိနခ်ငွလ်�ာအေြပာငး်အလ၏ဲရလဒအ်ြဖစ် plasma ��င့ ်interstitial အရည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာကလ်�ပ်��ားေနေသာ hydrostatic ��င့ ်osmotic အငအ်ားစ�များ
ပလာစမာထ�ထညသ်ညပံ်�မ�နမ်�ေသဖွညလ်ာေသာအခါြဖစ်ေပ�လာေသာနရံံများ (�ကည့ပ်ါ
p ၃၆၈) ။ ပလာစမာပမာဏေလ�ာခ့ျြခငး်ကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် interstitial compartment မ�အရညသ်ိ�ေ့ြပာငး်သာွးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများ၊
�ကားြဖတအ်ခနး်၏က�နက်ျစရိတ ်ေြပာငး်ြပနလ်ိ�ကတ်ာ
ပလာစမာပမာဏသည�်ကးီလနွး်။ ပိ�လ�ံေသာအရညမ်ျားအများအြပားသိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည်
interstitial ခနး်

ဤအစီအမံ��စ်ခ�သညက်�ညေီစာင့ေ်��ာကရ်နယ်ာယသီကသ်ာမ�ကိ�ေပးသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညပံ်�မ�န�်�ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညေ်ရ��ညေ်ြဖ��ငး်�ိ�ငသ်ည။်
မ�တခ်ျကမ်ျား ထိ� ့ြပငဤ်ေရတိ�ေလျာ်ေ�ကးေငအွစီအမံများ
ေသးွဖိအားအေြပာငး်အလကဲိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစရနအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည။်
ဥပမာအားြဖင့၊် ပလာစမာပမာဏမလံ�ေလာကလ်�င၊် ေသးွ၏
စ�ပ်စက၏်လ�ပ်ေဆာငမ်�သညမ်ညမ်�ပငသ်နစ်မ်ွးေနေစကာမ�ေသချာလနွး်သည်
��လံ�း၏ခ�ခမံ�တနဆ်ာများကိ�မညမ်�ကန ့သ်တထ်ားသနညး်၊ သိ�မ့ဟ�တအ်ဘယအ်ရာ
interstitial အရည၏်အချိ�းသညေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည။်

ေသးွထန်ိးစနစမ်ျားကိ�ေရ��ညထ်န်ိးရန်နညး်လမ်းများ

ထိ�ေ့�ကာင့ ်ေသချာ သည၊် အြခားေလျာ်ေ�ကးပမာဏ
suf များသည ်ECF volume ကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ရနေ်ရ��ညတ်ငွက်စားလာသည်
ပံ�မ�နသ်ိ� ့ ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ေရ��ညထ်နိး်ည�ေိပးြခငး်သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်��င့ေ်ရငတေ်သာယ��ရားသညဆ်းီထကွ�်�နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေပးသည်
��င့အ်ရညစ်ားသံ�းမ�အသးီသးီ။ ဒလီိ�လ�ပ်ရငသ်�တိ�က့လိ�အပ်တာလ�ပ်တယ်
ECF ��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငအ်�ကားအရညမ်ျားဖလ�ယြ်ခငး်
ခ��ာကိ�ယရဲ်စ့�စ�ေပါငး်အရညပ်မာဏကိ�ထနိး်ည�ေိပးတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�တ့ငွတ်စ်ခ���ိသည်
အေရး�ကးီေသာေရ��ညေ်သးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာဖိအားများအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။် ရိရိ
ဤအစီအမံများသညေ်ကျာကက်ပ်မ�ဆးီထကွြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေသးွဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�တာမငး်ြမငလ်မိ့်မယ်
ငါတိ�က့ဒေီရ��ညယ်��ရားေတကွိ�အေသးစိတေ်ဆးွေ�းွတယ။်

ဆားမ�ေြခထန်ိးချ�ပ်ေရးသညအ်ဓိကအေရး�ကးီသည်
ECF ပမာဏကိ�ထန်ိးည�ရိာတငွ်
ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်အားြဖင့ဆ်ိ�ဒယီမ်��င့၎်ငး်၏အေပါငး်ခအံင�်ွ�ိငး်တိ�သ့ညတ်ကွခ်ျကသ်ည်
ECF ၏ osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�၏ ၉၀% ေကျာ် ေကျာကက်ပ်များအတိ�ငး်
ဆားအေစခ,ံ သ�တိ�က့အလိ�အေလ�ာက ်H ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်2 H ကိ�ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ိ� 2 အိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်
Na + သည ်osmotically ဤသိ�ေလ�ာငထ်ားေသာဆားရညသ်ည ်isotonic (p ။ 66) ကိ��ကည့ပ်ါ။
ECF တငွဆ်ားပိ�များေလ ECF တငွ ်H 2 O ပိ�များေလ ြဖစ်သည။် ဟိ
ပမာဏေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့ဆ်ား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညမ်ေြပာငး်လပဲါ
H 2 O သညဆ်ားကိ�အ�မဲထနိး်ထားေသာ ေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ၌် ဆား
motic equilibrium - ဆိ�လိ�သညမ်�ာပံ�မ�နအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနြ်ဖစ်သည်
ဆား ဆားပမာဏေလျာန့ညး်ြခငး်သည ်H 2 O retention ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ECF သည ်isotonic ြဖစ်ေနေသာ်လညး်အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေလ�ာခ့ျသည။် စ�စ�ေပါငး်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်

ECF ��ိ Na + ဆားများ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ Na + load ) သညအ်ဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည။်
ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ ်ECF စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများအားသင့ေ်လျာ်စာွမိ�ငး်ခွပဲါ
ဆားပမာဏဟနခ်ျကထ်နိး်ရနအ်ဓိကမ�တညသ်ည။်

သတမ်�တအ်ဆင့တ်စ်ခ�တငွဆ်ားမ�ေြခကိ�ထနိး်ရနဆ်ားထည့သ်ငွး်မ�သညဆ်ား��င့ည်ရီမည်
ထိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ၌်ဆားစ�ေဆာငး်မ� (သိ�)့ လိ�ေငကွိ�ကာကယွေ်ပးသည။်
အခ�ဆိ�ရငဆ်ားရဲအ့ထကွန်ဲအ့ထကွလ်မ်းေ�ကာငး်ေတကွိ�ထနိး်ချ�ပ်�ပီး�ကည့ေ်နတယ။်

ဆား ၀ င ်၀ ငထ်ကွမ်� ထန်ိးချ�ပ်မ� ဆားဆားြဖည့ရ်နတ်စ်ခ�တညး်ေသာလမ်းြဖစ်သည်
အများအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်�လိ�အပ်သညထ်ကပိ်�များေသာအားြဖင့စ်ားသံ�းမိသည်
မြဖစ်မေနဆားဆံ�း�� ံးမ�များကိ�အစားထိ�းရန ်က��်�ပ်တိ�၏့စံနမ�နာတငွေ်တွ�ရတတသ်ည်
ေနစ့�ဆားလကက်ျနေ်င ွ( ▲ စားပွဲတင ်15-2), ဆားစားသံ�းမ�တစ်ေနလ့�င ်10.5 ဂရမ်ြဖစ်ပါတယ။်
(အေမရိကနဆ်ားပျမ်းမ�စားသံ�းမ�သညတ်စ်ေနလ့�င ်၁၀ မ� ၁၅ ဂရမ်ခန ့)်
လ�အေတာ်များများကသ�တိ�ရဲ့ဆ့ားကိ�သတ�ိ�ိ��ိေလ�ာခ့ျေနေသာ်လညး်
သိ�)့ တစ်ေနလ့�ငဆ်ားဂရမ်တစ်ဝကသ်ည၎်ငး်ကိ�အစားထိ�းရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ဆားအနညး်ငယသ်ညမ်စင�်�င့ေ်ခ�းတိ�တ့ငွဆ်ံ�း�� ံးတတသ်ည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လ�သားတိ�သ့ညက်��်�ပ်တိ�၏့ဆားထကပိ်�စားသံ�းေလ�့�ိသည်
လိ�အပ်ချကမ်ျား၊ က��်�ပ်တိ�၏့ဆားစားသံ�းမ�ကိ�ေကာငး်စာွထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။ ကာန-ီ
vores (အသားစားသံ�းသ�များ) ��င့ ်omnivores (အသား��င့အ်ပငစ်ားသံ�းသ�များ)
လ�သားများကဲသ့ိ�)့ သဘာဝအားြဖင့လ်တဆ်တေ်သာအသားများတငွဆ်ားအလံ�အေလာကရ်ေစသည်
(အသားတငွဆ်ား�ကယဝ်ေသာ ECF �ကယဝ်စာွပါ ၀ ငသ်ည)် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်ပါ ၀ ငပ်ါ
ေနာကထ်ပ်ဆားကိ���ာရနဇီ်ဝကမ�ေဗဒအစာစားချငစိ်တက်ိ�ြပပါ။ မတ�တာကေတာ,့
သ�တိ�၏့အစာများတငွဆ်ားမပါေသာသဘာဝအပငမ်ျား (အပငစ်ားသ�များ)
ဆားငတမ်တွမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးဆားစ�ပ်ရနမိ်�ငေ်ပါငး်များစာွေဝးေဝးသာွးပါလမိ့်မည။် လ�သားေတပွါ
ေယဘ�ယျအားြဖင့တ်စ် ဦး ထက ်hedonistic (အေပျာ်အပါး��ာေဖွြခငး်) ��ိသည်
ဆားအတကွစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းအစာစားချငစိ်တ၊် ငါတိ�က့အဒဲါကိ��က�ိကလ်ိ�ဆ့ားကိ�စားတယ်
က��်�ပ်တိ�၌့ဇီဝကမ�ေဗဒလိ�အပ်ချကမ်ျား��ိေနေသာေ�ကာင့၎်ငး်ထက၊်
ပျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာြပငး်ထနဆ်ားဓာတခ်မ်းေြခာကမ်�၏ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအေြခအေန
aldosterone, ဆားဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေသာေဟာ်မ�နး်

ဆးီကိ�အငန် ထနိး်ထားရန ်�က�ိတင ်ထနိး်ပါ
ဆားမ�တမ�၊ ပိ�လ�ံေသာဆားကိ�ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တရ်ပါမည။်
ဆားအထကွန်ညး်ရနသ်ံ�းနညး်မ�ာဆားကိ�မြဖစ်မေနဆံ�း�� ံးရြခငး်ြဖစ်သည်
ေခ�း ��င့ ်မစင ်��င့ဆ်ားထနိး်ချ�ပ်ထားမစင ်ဆးီ ( ▲ ဇယား
၁၅-၂) ။ ထကွလ်ာေသာေခ�းစ�စ�ေပါငး်သညဆ်ား��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ
ဟနခ်ျကည်မီ�ကိ�ခ��ာကိ�ယအ်ားထနိး်ချ�ပ်ေသာအချကမ်ျားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
အပ�ချိန။် မစငတ်ငွဆ်ားဆံ�း�� ံးမ�သညေ်သးငယသ်ည။်
ေခ�းအလနွအ်က�ံထကွြ်ခငး် (သိ�)့ ဝမ်းေလ�ာေနစ�တငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ခ��ာကိ�ယသ်ညထ်နိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရြဖစ်�ပီးတစ်ေနလ့�ငဆ်ား ၀.၅ ဂရမ်ခန ့သ်ာဆံ�း�� ံးသည။် ဒီ
ပမာဏသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ပနလ်ညလ်ိ�အပ်ေသာတစ်ခ�တညး်ေသာဆားြဖစ်သည။်
ဆားစားသံ�းမ�ြဖင့ေ်နရာချသည။်

ေနစ့�ဆားပါရာစတီေမာ

ဆားထည့ပ်ါ ဆားအထကွ်

ရိပ်သာ
ပမာဏ
(g/ေန)့ ရိပ်သာ

ပမာဏ
(g/ေန)့

စားသံ�းမိြခငး် ၁၀.၅ မြဖစ်မေနဆံ�း�� ံးြခငး်
ေခ�း��င့်
မစင်

၀.၅

ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
စနွ ့ထ်�တမ်�
ဆးီ

၁၀.၀

စ�စ�ေပါငး်ထည့သ်ငွး်မ� ၁၀.၅ စ�စ�ေပါငး်အထကွ် ၁၀.၅

▲ TABLE 15-2

စာမျက�်�ာ ၆

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဆားစားသံ�းမ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
လိ�အပ်ေသာပမာဏထကအ်များ�ကးီပိ�သည်
ထနိး်ချ�ပ်မရေသာဆံ�း�� ံးမ�များအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရန်
ေကျာကက်ပ်သညပိ်�လ�ံမ�ကိ�အတအိကျစနွ ့ထ်�တသ်ည်
ဆးီ၌ဆားဓာတဆ်ားမ�တမ�ကိ�ထနိး်ရန။်
က��်�ပ်တိ�၏့ဥပမာတငွဆ်ား ၁၀ ဂရမ်ကိ�ဖယ�်�ားသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ်ေနလ့�ငဆ်းီ၌စ�စ�ေပါငး်��ိသည်
ဆားအထကွသ်ညဆ်ားဓာတ�်�င့ည်မီ�သည။် အားြဖင့်
ဆးီဆားစနွ ့ထ်�တမ်���နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး်

သကသ်ာေစသည်

သကသ်ာေစသည်

GFR Aldosterone

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

Na + load in body ြဖစ်သည်

၁ ၂
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၅၆၂ အခနး် ၁၅

(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ Na + ��နး်ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
Cl J သည ်ေအာကပ်ါအတိ�ငး်)၊
ေကျာကက်ပ်များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်Na + ကိ� ထနိး်ေပးသည်
ECF တငွက်နိး်ေသတစ်ခ���ိေနေသာ်လညး်မညသ်ည့အ်ရာမဆိ�
ဆားစားသံ�းမ�တငွသ်သိာထင�်�ားသည့အ်ေြပာငး်အလမဲျား
ေခ�းထကွြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆံ�း�� ံးမ�များ
ဝမ်းပျက။် ေစာင့ထ်နိး်ြခငး်၏သသိာထင�်�ားမ�တစ်ခ�အေန��င့်
စ�စ�ေပါငး် Na + ြဒပ်ထ� (အပါအ ၀ င)်
ECF ကနိး်ေသ၌ စ�စ�ေပါငး် Cl - mass)
တစ်ဖန ်ECF ပမာဏကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာသတမ်�တက်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားအတငွး်
ပံ�မ�နေ်သးွလညပ်တမ်�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွပိ်�လ့�တသ်ည။်

ECF အသအံတိ�းအကျယေ်ြပာငး်လြဲခငး်
ဆားဝန၌်က�မ�ဏအီေြပာငး်အလမဲျား
ေကျာကက်ပ်ေလျာ်ေ�ကးေငတွံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
၎ငး်သည ်Na + load ကိ� လျငြ်မနစ်ာွသယေ်ဆာငေ်ပးသည်
ECF အသအံတိ�းအကျယသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးရန။် ဆိ�ဒယီမ်သည်
glomerulus ��င့ ်acre တိ�တ့ငွလ်တွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တသ်ည။်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ထားသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကမ်ထားပါ
tubules အားြဖင့ ်Na + ပမာဏြဖစ်သည်
ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တသ်ညက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
Na + ပမာဏကိ� စစ်ထ�တေ်သာ်လညး်မခွပဲါ။
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ပီး

Na + ကိ� Na + မ� စစ်ထ�တ�်ပီး J Na + ကိ� ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်

ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်မ�ထ�တလ်�တေ်သာဆားပမာဏကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
လ�ပ်ငနး်စ���စ်ခ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် (၁) glomerular filtration rate
(GFR) ��င့ ်(၂) ပိ�၍ အေရး�ကးီေသာ tubular reabsorption of
Na + ။ ဤစညး်မျ�းစညး်ကမ်းများအေ�ကာငး်သငသ်�ိပီး�ပီ။
ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့သ�တိ�န့ ဲဆ့ကစ်ပ်တဲအ့တိ�ငး်ငါတိ�ဒ့မီ�ာသ�တိ�က့ိ�ဆွထဲ�တေ်နတယ်
ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ေ်သးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်သည။်

■ Na + စစ်ထ�တ ်မ�ပမာဏကိ� ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
GFR Na + စစ်ထ�တသ်ည့ ်ပမာဏသည ်ပလာစမာ Na + ��င့ည်မီ�သည်
GFR အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်��ကမ်ိ မညသ်ည့ပ်လာစမာတငွမ်ဆိ� Na + concen
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျက၊် GFR တငွမ်ညသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�သညမ်ဆိ�ေြပာငး်လလဲမိ့်မည်
Na + ပမာဏ ��င့စ်စ်ထ�တထ်ားေသာအရညမ်ျား ထိ�ေ့�ကာင့,်
GFR ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�သည ်စီစစ်ထားေသာ Na + ပမာဏကိ�ထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည်
မိနစ် GFR ကိ�တမငတ်ကာေြပာငး်ရနသ်တရိပါ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်barore ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်စစ်ထ�တေ်သာအရည�်�င့အ်ရညပ်မာဏ
ceptor reflex တံ� ့ြပနမ်�ေသးွဖိအားေြပာငး်လြဲခငး် ( ● ပံ�တငွ ်�ကည့ပ်ါ
၁၄-၁၂၊ စစ ၅၂၂) ။ ထိ�ေ့�ကာင့စ်စ်ထ�တထ်ားေသာဆားပမာဏကိ�ချိနည်�သိည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနထ်နိး်ည�ေိပးေသာတံ� ့ြပနမ်�များ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် အေြပာငး်အလမဲျား
Na + ၌ခ��ာကိ�ယ၌်��ိေသာဝနသ်ညဤ်ကဲသ့ိ�မ့ခစံားရပါ။ အဒဲအီစားသ�တိ�က့
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်Na + ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�တဆင့သ်ယွဝိ်�ကေ်စာင့�်ကည့ခ်ဲသ့ည်
ECF ပမာဏသတမ်�တရ်ာတငွ၎်ငး်၏အခနး်ကဏ္ via မ�တဆင့ေ်သးွေပါငခ်ျိန်
သင့ေ်တာ်ေသာ၊ ေသးွတငွး်အေြပာငး်အလမဲျားအားေစာင့�်ကည့ေ်သာ baroreceptors များ
စစ်ထားေသာ Na + ပမာဏအတကွြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များေသချာေစပါ
ေနာကဆ်ံ�းတငွစ်နွ ့ပ်စ်သည။်

■ Na + reabsorbed ပမာဏကိ�၎ငး် မ�တဆင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
renin -angiotensin -aldosterone စနစ်။ Na + reab- ပမာဏ၊
မ�ိသတြ်ခငး်သညလ်ညး်အေရးပါေသာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းစနစ်များေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
ေသးွဖိအားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာမ�ာအဓိကအခနး်ကဏ� ပါ ၀ ငပ်ါတယ။် Na + ြပနေ်ကာငး်ေနေသာ်လညး်
tubule ၏အ��ညဆ်ံ�းတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွသ်ာေပါကသ်ည်
tubule ၏အေဝးဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွ ်reabsorption သည ်conce ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
လ�ညး် Na + reabsorption ၏အတိ�ငး်အတာကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်ဓိကအချက်
အေဝးဆံ�း၌စ�ေဆာငး်ထားေသာ�ပနမ်ျားသညအ်ားေကာငး်ေသာ renin– ြဖစ်သည။်
Na + ကိ�အားေပးေသာ angiotensin -aldosterone system (RAAS)
reabsorption ��င့ ်Na + retention ကိ�ေပးသည။် ဆိ�ဒယီမ်ထနိး်သမ်ိးမ�၊ အတငွး်
လ�ည့ြ်ခငး်၊ H 2 O ၏ osmotic retention ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ပီး ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျား
ပလာစမာပမာဏ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွေ�ကာများြမင့တ်ကလ်ာြခငး်
ေသချာတယ။် သင့ေ်လျာ်ေသာဤ Na + -conserving system ကိ�အသံ�းြပ�သည်
NaCl၊ ECF ပမာဏ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
( ● ပံ� ၁၄-၁၆၊ စာမျက�်�ာ ၅၂၇ ကိ��ကည့ပ်ါ ။ )

ထိ�ေ့�ကာင့ ်GFR ��င့ ်Na + reabsorption ထနိး်ချ�ပ်မ� သညန်းီကပ်စာွအြပနအ်လ�န�်�ိေနသည။်
ဆက�်ယွေ်န�ပီး၎ငး်တိ��့ �စ် ဦး လံ�းသညေ်ရ��ညစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းများ��င့တ်ရငး်တ��းီ��ိေန�ကသည်
ေသးွေပါငအ်ားြဖင့ထ်ငသ်ည့အ်တိ�ငး် ECF ပမာဏ ဥပမာတစ်ခ��ပဲ
ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအား၌ (၁) reflex ေလျာခ့ျေပးသည်
GFR သည ်Na + စစ်ထ�တ ်မ�ပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျရန ်��င့ ်(၂) hor-
monally adjust လ�ပ်ထားေသာ Na + reabsorbed ပမာဏကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
( ● ပံ� ၁၅-၃) ။ ဤသကေ်ရာကမ်�များသည ်Na + ပမာဏကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ထိ�သိ�ေ့သာအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ ်Na ဘိ�ထ့နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာက,် ြပနထ်ကွသ်ာွးသည ်+ ��င့ ်accompa-
nying H 2 O သညေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကျဆငး်မ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနလ်ိ�အပ်သည။်
(�ကကသ်ားများ��င့အ်ေအးခနံညး်များကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပံ�ကိ��ကည့ရ်န်

Na + ကိ� စစ်ထ�တသ်ည်

Na + ��င့ထ်�တ ်ပစ်ြခငး်
ပါလာတဲ ့Cl - နဲအ့ရည်

Na +

Na +

NaCl ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်��င့်
ပါလာတဲအ့ရည်

Na + ကိ� ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်

ယ��ရားအေသးစိတအ်တကွပံ်� ၁၄-၁၂ ကိ��ကည့ပ်ါ။

ယ��ရားအေသးစိတအ်တကွပံ်� ၁၄-၁၆ ကိ��ကည့ပ်ါ။

Na +

Na +

၁

၂

●ပံ� ၁၅-၃ ေကျာကက်ပ်ကိ�ကိ�ငတ်ယွရ်ာတငွေ်သးွလ�တေ်�ကာအတငွး်ေသးွဖိအားကျဆငး်ြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���စခ်�
Na မ�

စာမျက�်�ာ ၇

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

ြဖစ�်ိ�ငေ်ချ��ိေသာေသေစ�ိ�ငေ်သာတိ�ကပဲွ်များ - �ကကသ်ားများကိ�ေလက့ျင့ခ်န်းလ�ပ်သည့အ်ခါ
��င့ ်Cooling Mechanisms များသညမ်လံ�ေလာကမ်�အတကွယ်���ပိ�ငသ်ည်
ပလာစမာပမာဏ
အသကအ်ရွယမ်ေရွးလ� ဦး ေရတိ�းပာွးလာသည်
လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တရွ်ရွေြပးြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
သ�တိ�၏့��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအဆင့က်ိ�တိ�းတကေ်စရနဂ်ရမ်
�ကံ့ခိ�ငမ်���င့ ်cardiovas- သ�တိ�၏့ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
cular ေရာဂါ။ ပတဝ်နး်ကျငမ်�ာေနထိ�ငတ်ဲလ့�ေတအွတကွ်
ရာသအီလိ�ကြ်ဖစ်ေပ�ေသာအပ�ချိနမ်ျား
အေြပာငး်အလမဲျားြခငး်၊ အရညဆ်ံ�း�� ံးြခငး်သညေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
အက�းအေြပာငး်ကာလအတငွး်အ��ရာယမ်ျားေသာတခံါးများ
ေ� ွဦး ၏ေအးြမေသာေနရ့ကမ်ျားသညပ်�အိ�ကစ်တွစိ်�သည်
ေ�ရွာသရီကမ်ျား ေလက့ျင့ခ်နး်ြပငး်ြပငး်ထနထ်နမ်လ�ပ်ရင်
ပါဝငသ်�တြဖညး်ြဖညး် ad- သညအ်ထြိပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ပိ�ပ�တဲပ့တဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနအတကွ်
ေရဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်��င့ဓ်ာတဆ်ားဆံ�း�� ံးြခငး်တိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အပ�ေ�ကာင့�်ကကတ်ကြ်ခငး်၊ အပ�က�နြ်ခငး်၊
သိ�တ့ညး်မဟ�တေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်ပ�ဒဏ�်�င့ေ်သဆံ�း�ိ�ငသ်ည။်

acclimatization ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် သညရ်ည�်�နး်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငလ်�ပ်သည်
ေရ��ည ်homeostasis ကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိးပါ။
နာတာ��ည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�အတကွတ်ံ� ့ြပနမ်�
a ကဲသ့ိ�ေ့သာပတဝ်နး်ကျင်
အပ�ချိနအ်ေြပာငး်အလ။ဲ လ�တစ်ေယာကက်အရငတ်�နး်ကဆိ�ရင်
ပ�ပနေ်သာကေရာကမ်�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်လိ�ကေ်လျာညေီထမွ��ိဘဲ
ပိ�ပ�တဲပ့တဝ်နး်ကျင၊် ခ��ာကိ�ယက်ိ�
ဆိ�းရွားေသာအခကအ်ခ�ဲ�င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်သည။် ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�၊

ပိ�မိ�ပ�ေ�းွေသာပတ ်၀ နး်ကျငမ်�အပ�၊
အကျပ်�ိ�ကေ်စြခငး် အပိ�ြဖစ်လိ�ပ့ါ
ေသးွသည�်ကကသ်ား��စ်ခ�လံ�းသိ�လ့မ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်သည်
လ�တစ်ေယာကေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်တဲအ့ခါအေရြပား
အပ���ိနန်ညး်။ ��လံ�းသိ�ေ့သးွြပနေ်ရာကသ်ည။်
��လံ�းခ�နသ်ည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကေ်သးွစ�ပ်သည်
Frank – Starling mecha- ��င့အ်ညီ
nism (p ။ 328 ကိ��ကည့ပ်ါ) ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းသငွး်ပါ
ေအးြမေသာအေြခအေနတငွ၎်ငး်ထကြ်မနေ်အာင�ိ်�ကရ်မည်
vironment သညတ်�ညေီသာပမာဏကိ�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
တစ်မိနစ်လ�ငေ်သးွ ��နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
��လံ�းည�စ်အားကိ�ပိ�မိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည်
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�။

ဒါေ�ကာင့ေ်ခ�းထကွ�်�နး်လညး်တိ�းလာတယ်
evaporative cooling သညက်�ညရီနေ်နရာယ��ိ�ငသ်ည်
ကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ကေ်နချိနမ်�ာ
အပ�လနွက်မဲ�၏ riods များ အမ�တမ်ထငဘ်ဲ
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�၊ ေခ�းထကွ�်�နး်အများဆံ�းြဖစ်သည်
တစ်နာရီ ၁.၅ လတီာခန ့ ်ေခ�းထကွမ်ျားစ�၊
ေရဓာတဆ်ား��င့ေ်ရဓာတဆ်ံ�း�� ံးသည။်
ရလဒသ်ညပ်လာစမာပမာဏဆံ�း�� ံးြခငး်ြဖစ်သည်
ေခ�းထကွြ်ခငး်အားြဖင့ပိ်�မိ�ကျဆငး်ေစသည်
�ကကသ်ားေလက့ျင့ခ်နး်အတကွေ်သးွေထာကပံ်မ့�ရ�ိ�ငသ်ည်
အေရြပားေသးွလ�တေ်�ကာမ�တဆင့အ်ေအးခရံန။်

ြ

ပ�အိ�ကစ်တွစိ်�ေသာရာသဦတ�၌ေြပးပါ။ (လ�အချိ� �
ေကျးဇ�းြပ�၍ a ကိ�ထည့ြ်ခငး်ြဖင့ပိ်�ဆိ�းသာွးေစသည်
ကဖိနး်ဓာတပ်ါ ၀ ငေ်သာအားြဖည့အ်ချိ�ရညသ်ည၎်ငး်တိ�အ့တကွြ်ဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်သိ�မ့ဟ�တယ်���ပိ�ငမ်�။ ကဖိနး်ဓာတသ်ညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ခနွအ်ားကိ�ေဆာင့က်နပ်ါ၊ ဒါေပမယ့လ်ညး်၎ငး်ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည်
diuretic သညစ်မ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
ေရဓါတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်၏ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
လ�ေတကွသ�တိ�ဘ့ာလ�ပ်ေနတယထ်ငလ်ဲ
ဤအချိ�ရညမ်ျားေသာကြ်ခငး်ြဖင့ေ်ကျနပ်သည။် )

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့လ်�တစ် ဦး သညေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်လ�ငြ်ဖစ်သည်
အပ�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ပီးလံ�ြခ�ံေသာြပငး်ထနမ်�ကိ���စ်ပတ�်ကာ
ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးသညခ်��ာကိ�ယအ်ားေအာကပ်ါလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည။်
ဒါေ�ကာင့ ်acclimatization �ပီးေနာက ်per-

သားသညအ်လ�ပ်ပမာဏအတိ�ငး်လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ေအးြမေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် (၁)

ပလာစမာပမာဏသညတ်ိ�းလာသည်
၁၂%။ ပလာစမာပမာဏတိ�းချဲ� ြခငး်
��စ် ဦး စလံ�းအတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာေသးွကိ�ြဖည့ေ်ပးသည။်
�ကကသ်ားများကိ�ည�စ်ထ�တ�်ပီးေသးွသိ�တ့ိ�က�ိ်�ကပိ်�သ့ည်
အသားအေရကိ�ေအးြမေစြခငး်။ (၂) လ�သညစ်တငသ်ည်
ဒါေ�ကာင့အ်ပ�ချိနေ်အာကမ်�ာေခ�းထကွမ်ျားတာ
ခ��ာကိ�ယက်မေအးခငမ်�ာအရမ်းမပ�ပါဘ�း
ing စတငသ်ည။် (၃) ေခ�းထကွ�်�နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
တစ်နာရီလ�င ်၄ လတီာမ�သံ�း�ကမ်ိအထိ

� ြ
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၆၃

လံ�ေလာကေ်သာ plasma ပမာဏအတကွယ်���ပိ�ငပ်ါ
ေဘာငျအဂ� ါရပ်, ■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်။ )

ECF osmolarity ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်သညအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ICF ပမာဏတငွ်
အရညခ်ျိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သည ်ECF ��စ်ခ�လံ�းကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
အသအံတိ�းအကျယ�်�င့ ်ECF osmolarity ECF ပမာဏကိ�ထနိး်ည�သိည်
ေသးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ရာမ�ာအေရး�ကးီပါတယ။်

ECF osmolarity သညဆ်လဲမ်ျားေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ကာကယွရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
အသအံတိ�းအကျယ ်အဆိ�ပါ osmolarity တစ်အရည၏် concen- ၏အတိ�ငး်အတာြဖစ်ပါသည်
၎ငး်တငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာအမ�နအ်မ �ားတစ်ခ�စီ၏ tration သည။် ဟိ
osmolarity ြမင့ေ်လ sol ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့ေ်လြဖစ်သည။်
၎ငး်ကိ�ကွြဲပားစာွ�ကည့�်�ရနအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နမိ့်သည်
H 2 O. ေရသည ်osmosis ၏ေရွ�လျားြခငး်ြဖင့သ်�အ့လိ�လိ�ေရွ�သာွးတတသ်ညက်ိ�သတရိပါ
အနမိ့် solute (ပိ�ြမင့ေ်သာ) ဧရိယာမ� concentration gradient
H 2 O) အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ပိ�ြမင့ေ်သာ solute (H 2 O ေအာက ်)
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။

ေသးွပမာဏများစာွကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးရမည်�ကကသ်ားများအား O 2 ��င့အ်ာဟာရဓာတမ်ျား ေထာကပံ်သ့ည်
စ�ပံ�ထားေသာအမ�ိကမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားရန်
သ�တိ�ရဲ့ ့ြမင့မ်ားတဲလ့�ပ်��ားမ���နး်ကေန ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်
�ကကသ်ားများသညလ်ညး်အပ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည။် ထနိး်သမ်ိးရန်
ဤအပိ�၏မျက�်�ာ၌ကိ�ယအ်ပ�ချိန်
အပ�၊ အေရြပားသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�တိ�းလာသည်
ပ�ေ�းွေသာေသးွမ�အပ�သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အေရြပားမ�တဆင့ပ်တဝ်နး်ကျငသ်ိ�ဆ့ံ�း�� ံးသည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ပတဝ်နး်ကျငက်ေဒါသထကွရ်င်
ature သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနထ်ကပိ်�ပ�သည၊်
ေသးွမ�အပ�သိ�မ့ဆံ�း�� ံး�ိ�ငပ်ါ
အြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်ေသာ်လညး်ပတဝ်နး်ကျင်
အေရြပား vasodilation ။ အဒဲအီစားခ��ာကိ�ယက်လာဘရ်ခဲတ့ယ်

��လံ�းသညအ်ြမင့ဆ်ံ�း��နး်��ိသည်စ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် ြမင့မ်ားတဲေ့လက့ျင့ခ်နး်ေတဆွကလ်�ပ်ရင်
ြပငး်ထနမ်���င့ဤ်အြမင့ဆ်ံ�း��နး်သိ�ေ့ရာက�်�ိသည၊်
�ကကသ်ားေလက့ျင့ခ်နး်သည�်ပိ�ငပ်ွဲကိ�အ�ိ�ငရ်သည်
ေသးွေထာကပံ်မ့� အေအးခြံခငး်သညအ်ေရြပားကိ�စနွ ့လ်�တသ်ည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကျဆငး်သည။် ေလက့ျင့ခ်နး်ဆကလ်�ပ်ရင်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ�အပ�များသည်
haustion (လ�ငြ်မန၊် အားနညး်ေသာေသးွခ�န�်�နး်၊ hypotension)၊
ေခ�းအလနွအ်က�ံထကွြ်ခငး်၊ ��င့ ်disorientation) သိ�မ့ဟ�တ်
အပ�ဒဏ ်(အပ�ချိနထ်နိး်ချ�ပ်မ�ပျကက်ကွြ်ခငး်)
hypothalamus ��ိ trol စငတ်ာ၊ ပ�၊ ေြခာက်
အေရြပား; အလနွအ်မငး်စိတ�်�ပ်ေထးွြခငး်သိ�မ့ဟ�တသ်တလိစ်ြခငး်၊
ေသဆံ�းသညအ်ထြိဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ) တကယေ်တာ၊့ တိ�ငး်
မာရသနွေ်ြပးပွဲေတမွ�ာအပ�ဒဏေ်�ကာင့လ်�ေတတွစ်��စ်ေသ�ကတယ်

ပိ�ပိ��ပီးေတာငမ်�ြဖန ့ခ်ျီတယ်ခ��ာကိ�ယ။် ၎ငး်သညအ်ေငွ�ပျံေစေသာအေအးဓာတက်ိ�တိ�းေစသည်
အေရြပား vaso- ြဖင့အ်ေအးခရံနလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
ချဲ� ြခငး်။ (၄) ေခ�းများပိ�ထကွသ်ည်
lute သညေ်ခ�းတငွဆ်ားနညး်သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဟိ
သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာဆားသည ်osmotic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ခ��ာကိ�ယ၌်ေရကိ�ထနိး်ထား�ပီးက�ညထီနိး်သမ်ိးေပးသည်
လညပ်တေ်နေသာပလာစမာပမာဏ။ ဒါေတဟွာလိ�ကေ်လျာညေီထွ
�ကာချိနသ်ည ်၁၄ ရကသ်ာ�ကာြမင့�်ပီး၎ငး်မ�သာြဖစ်ပာွးသည်
လ�သညေ်နပ�ထ၌ဲေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်သည။် စိတ�်�ညတ်ယ်
ဤအေြပာငး်အလမဲျားမြဖစ်ေပ�မချငး်ဖွင့ထ်ား�ိ�ငသ်ည်
လ�တစ် ဦး သညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းလံ�ြခ�ံစာွေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရနြ်ဖစ်သည်
ေ�ရွာသလီများ

စာမျက�်�ာ ၈

ECF ��င့ ်ICF OSMOLARITY Osmosis အတကွ ်IONS အတကွတ်ာဝန်��ိမ�

မတ�ညေီသာအခါဆလဲလ်�လာပလာစမာအေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် ေကာကသ်ည။်
nonpenetrating ေြဖ��ငး်ချကမ်ျား၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ence ၌တည၏်
ECF ��င့ ်ICF ခွထဲကွအ်တားအဆးီကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာေြဖ��ငး်နညး်များ
အရညခ်နး်��စ်ခ�သညအ်ညအီမ�ြဖန ့ေ်ဝသည်
အခနး်��စ်ခ��ကားတငွ၎်ငး်သညအ်ေထာကအ်က�မြပ�ပါ
osmotic ကွြဲပားြခားနားမ�။

ဆိ�ဒယီမ်��င့၎်ငး်၏အေပါငး်ခဓံာတမ်ျားသညအ်လနွေ်ဝးကာွေနပါသည်
အမ�နအ်ေရအတကွ ်ECF တငွေ်ပါများေသာ solutes များ၊
ECF osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�၏အများစ�ကိ�တကွခ်ျကပ်ါ။ ၌
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်K + ��င့တ်ွပဲါလာေသာ intracellular anion များသညြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ICF osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ည။် ေသးငယေ်သာ်လညး်
Na + ��င့ ်K + ပမာဏတိ�သ့ည ်ပလာစမာတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
အေြမ�းပါးသညအ်�မဲတေစ၊ ဤအိ�ငး်ယနွး်များသညသ်�တိ�မ့ဟ�တသ်ည့အ်တိ�ငး်ြပ�မ�သည။်
Na + –K + pump လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ေ�ကာင့ထ်ိ�းေဖာကဝ်ငေ်ရာကသ်ည ်။ မဆိ� Na + ေ�ကာငး်
၎ငး်၏လျပ်စစ်ဓာတ�ေဗဒ gradient ကိ�ဆလဲထ်သဲိ� ့ြဖန ့ြ်ဖ�းေပးသည်
အြပငဘ်ကသ်ိ�ခ့ျကခ်ျငး်စ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ရ်လဒသ်ညတ်�သည်
Na + ကိ�ဆလဲမ်ျားမ�တားြမစ်ထားသည။် ေြပာငး်ြပနတ်ငွ ်K + အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေနေသးသည်
ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ပိတမိ်ေနသည။် ရ��ိေသာမမ�တေသာြဖန ့ြ်ဖ�းမ�
Na + ��င့ ်K + ��င့ ်ECF တိ�အ့�ကားပါ ၀ ငေ်သာ anions များ
ICF သညဤ်အရည�်�စ်ခ�၏ osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အခနး်များ

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ECF ��င့ ်ICF ၏ osmolarities များသည်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့K + ��င့အ်ြခားအကျိ�းသကေ်ရာကမ်� စ�စ�ေပါငး်
ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌မပါဝငေ်သာအမ�နအ်မ �ားများသညည်မီ�သည်
စ�စ�ေပါငး် Na + ��င့အ်ြခားထေိရာကေ်သာ nonpenetrat- စ�စ�ေပါငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဆလဲမ်ျားပတလ်ည�်�ိအရညမ်ျားတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည။် ေသာ်လညး်
ECF ��င့ ်ICF မ� nonpenetrating solutes များသညသ်�တိ�၏့ con
စငတ်ာများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်�ညသီည၊် (အေရအတကွမ်ဟ�တပ်ါ
သေဘာသဘာဝ) အသအံတိ�းအကျယ�်�နး်မညမီ�ေသာအမ�နမ်ျား
အရည၏် osmolarity ကိ�ရပ်ေစသည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့osmolarities of the
ECF ��င့ ်ICF သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်�ည�ီပီး H 2 O ၏အသားတငေ်ရွ�လျားမ�မ��ိပါ
များေသာအားြဖင့ဆ်လဲမ်ျားအတငွး်မ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြပငသ်ိ�ထ့ကွလ်ာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲပ်မာဏ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်ည�်မဲသည။်

မညသ်ည့ပ်တ ်၀ နး် ကျငတ်ငွ ်မဆိ�စညး်ကမ်းသတမ်�တထ်ားေသာ ECF ၏ အေရးပါမ�
H 2 O ဆံ�း�� ံးြခငး် (သိ�)့ အ�� ံး (သိ�)့ အ�� ံးရလဒြ်ဖစ်ေစေသာရပ်တညခ်ျက်
��ငိး်ယ�� solute ��င့အ်တ� မပါေသာ H 2 O ၏အြမတ်
လိ�ေင ွ(သိ�)့ ပိ�လ�ံြခငး်သည ်ECF osmolarity ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည။် ��ိလ�င်
ECF တငွ ်အခမဲ ့H 2 O လိ�ေငြွပမ�များ ၊ အမ�နမ်ျားသညအ်လနွလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။်
trated ��င့ ်ECF osmolarity သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တပဲ်ြမင့မ်ားလာသည ်(ဆိ�လိ�သည်
hypertonic ြဖစ်လာသည ်။ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၆၆) ။ ၎ငး်တငွပိ်�လ�ံေသာ H 2 O ��ိလ�င်
ECF၊ solute များသညအ်လနွေ်မ�းမ�ိနလ်ာ�ပီး ECF osmolarity ြဖစ်လာသည။်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာနမိ့်ကျလာသည ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ hypotonic ြဖစ်လာသည ်) ။ ECF ဘယေ်တာလ့ဲ
osmolarity သည ်ICF osmolarity, osmosis ��င့စ်ပ်လျ�း။ ေြပာငး်လသဲည်
H 2 O သညဆ်လဲမ်ျားမ�ထကွြ်ခငး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်တိ�၌့ြဖစ်ေပ�သည။်
ECF သည ်ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ေစ၊ ေလျာန့ညး်သညြ်ဖစ်ေစ၊ အသးီသးီေစာင့ဆ်ိ�ငး်ေနသည။်
ICF ထကဗ်ဟိ�ြပ�

ထိ�ေ့�ကာင့ ်ECF ၏ osmolarity ကိ�ထနိး်ည�ရိမည်
ဤမလိ�လားအပ်ေသာ H 2 O ၏ဆလဲမ်ျားသိ�သ့ိ�မ့ဟ�တဆ်လဲမ်ျားအတငွး်သိ� ့ ၀ ငထ်ကွသ်ာွး ြခငး်ကိ�တားဆးီပါ ။
ECF ကိ�ယတ်ိ�ငက်၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ ်ပတသ်က၍်
ေြဖ��ငး်ရမယ့က်စိ�မ��ိပါဘ�း။ သိ�ေ့သာ် ECF အေရး�ကးီသည်

ance ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ ်ECF osmolarity သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ဓိကြဖစ်သည။်
ဆလဲထ်�ထညက်ိ�ထခိိ�ကေ်စေသာေြပာငး်လမဲ�များကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေအာငထ်နိး်ထားသည။်

ECF hypertonicity ကာလအတငွး်ဆလဲမ်ျားကျံ� �သာွးသည်
H 2 O သညသ်�တိ�က့ိ�စနွ ့်ပစသ်ည။်
ECF ၏ Hypertonicity ၊ ECF ၏အလနွအ်က�ံအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အများအားြဖင့ ်ေရဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး် ( သိ�)့ အ��တလ်က�ဏာ ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
အခမဲ ့H 2 O လကက်ျန်

အပ�လန်ွကြဲခငး်များ (DEHYDRATION) ေ�ကာင့ေ်ရဓာတ ်ခမ်း ေြခာကြ်ခငး်
ပါ ၀ ငေ်သာ hypertonicity ကိ�သံ�းမျိ�းြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အဓိကနညး်လမ်းများ

၁။ သကဲ��ာရအတငွး်ြဖစ်ေပ� �ိ�င ်သည့ ်H 2 O စားသံ�းမ� မလံ�ေလာက ်ြခငး်
ခရီးသာွးြခငး် (သိ�)့ မျိ�ချရာတငွအ်ခကအ်ခမဲျား��င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာ�ိ�ငသ်ည်

၂။ အလနွအ်က�ံ H 2 O ဆံ�း�� ံးြခငး်၊ ေခ�းထကွမ်ျားစ�တငွြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။်
၀ မ်းေလ�ာြခငး်၊ အနြ်ခငး် (သိ�)့ ဝမ်းေလ�ာြခငး် (H 2 O ��စ်ခ�လံ�း ��င့ေ်ပျာ်ဝင ်ေနေသာ်လညး်)
ဤအေြခအေနများတငွေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးသည၊် ၎ငး်သည ်H 2 O ထက ်ပိ�၍ ဆံ�း�� ံးသည်
ကျနအ်ေြဖများသညပိ်�မိ�စ�စညး်လာသည။်

3. ဆးီချိ�ေရာဂါ insipidus

ဆးီချိ�ေရာဂါ insipidus သညအ်ကာအကယွေ်ပးေသာေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
vasopressin ၏အစမ်ွး Vasopressin (antidiuretic ေဟာ်မ�န်း)
mone) သည ်distal ��င့ ်colal ၏ permeability ကိ�တိ�းေစသည။်

tub 2 ကိ� H 2 O သိ�ပိ့�ခ့ျ ြခငး်ြဖင့၎်ငး်သညေ်ရထနိး်သမ်ိးမ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ဆးီ၏ဆးီထကွ�်�နး်ကိ�ေလ�ာခ့ျ (p ။ 542) မ��ိြခငး်၌
vasopressin သညေ်ကျာကက်ပ်မ� H 2 O ကိ� မထနိး်သမ်ိး�ိ�ငပ်ါ
နဖီရွန ်၏ေဝးလေံသာအစိတအ်ပိ�ငး်များမ� H 2 O ကိ� ြပနလ်ညစ်�ပ် ယ�၍ မရပါ ။ အလဲိ�
များေသာအားြဖင့လ်�နာများသညအ်လနွအ်ားေပျာေ့သာဆးီ ၂၀ လတီာအထထိ�တလ်�ပ်သည်
ေနစ့�ပံ�မ�နပ်ျမ်းမ� ၁.၅ လတီာ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ Un-
H 2 O စားသံ�းမ� နညး် ြခငး်သညဤ်�ကးီမားေသာ H 2 O in ဆံ�း�� ံးမ���င့အ်��ိနက်ိ�ထနိး်ေပးသည်
ဆးီ၊ လ�တစ် ဦး သညလ်ျငြ်မနစ်ာွေရဓာတခ်နး်ေြခာကသ်ည။် ဒလီိ�လ�နာေတွ
သ�တိ�ဟ့ာတစ်ေနတ့ာရဲထ့�းြခားတဲအ့ချိနပ်မာဏနဲက့�နဆ်ံ�းတယဆ်ိ�တာ��ငး်ပါတယ်
ညကေရချိ�းခနး်ထသဲာွး�ပီးအချိ�ရညေ်သာကတ်ယ။် ကအံားေလျာ်စာွ၊
၎ငး်တိ�အ့ားအစားထိ�း vasopressin ြဖင့က်�သ�ိ�ငသ်ည်
��ာေခါငး်ြဖနး်ေဆးြဖင့်

ေရ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကရ်လဒလ်က�ဏာများ

မညသ်ည့ ်အခါမ ဆိ� အပ�လ�ငိး်သညေ်ရွ�လျား သည်
ECF အခနး်သည ်hypertonic, H 2 O ေရွ�လျားမ� များြဖစ်လာသည်

osmosis အားြဖင့ဆ်လဲမ်ျားမ�စ�စညး်ထားေသာ ECF သိ�ပိ့�မိ�ထကွသ်ည်
ICF osmolarity သည ်ECF ��င့ည်မီ�သညအ်ထ ိH 2 O အတိ�ငး်
သ�တိ�က့ိ�ချနထ်ားပါ၊ ဆလဲမ်ျားကျံ� �သာွးသည။် အထ�းစိ�းရိမ်စရာကေတာက့နွြ်ပ�တာ
siderable shrinking brain neurons သည ်ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အေ��ာကအ်ယ�ကေ်ပးသည။်
၎ငး်ကိ�စိတ�်�ပ်ေထးွြခငး်��င့ဆ်ငြ်ခငတ်ံ�တရားကငး်မဲြ့ခငး်အြဖစ်ထင�်�ားေစ�ိ�ငသ်ည်
အလယအ်လတအ်ေြခအေနများတငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်မ� delirium၊ တကြ်ခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တ်
ပိ�မိ�ြပငး်ထနေ်သာ hypertonic အေြခအေနများတငွ ်coma

အာ�ံ�ေ�ကာလက�ဏာများကိ�အြပငး်အထနယ်���ပိ�ငြ်ခငး်သညေ်သးွလညပ်တမ်�ြဖစ်သည်
ပလာစမာပမာဏကျဆငး်ြခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာအေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ျား
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည။် ေသးွလညပ်တမ်�ဆိ�ငရ်ာြပသနာများသညအ်မျိ�းမျိ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေသးွဖိအားအနညး်ငယက်ျဆငး်ြခငး်မ�ေသးွလညပ်တမ်�တ�နလ်�ပ်ြခငး်
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၅၆၄ အခနး် ၁၅

osmolarity ကိ�ကာကယွရ်နအ်လနွက်ျ�းေြမာငး်ေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားအတငွး်ထနိး်သမ်ိးထားပါဆလဲမ်ျားကျံ� �သာွးြခငး် (osmotically ေရဆံ�း�� ံးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ECF) သိ�မ့ဟ�တေ်ရာငရ်မ်းြခငး် (ECF မ�အရညမ်ျားစ�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့)်

ECF အ�ကားြဖစ်ေပ�ေသာအရညအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ဆနး်စစ်�ကည့�်ကစိ� ့
ECF osmolarity သည ်hypertonic သိ�မ့ဟ�တ ်hypo- ြဖစ်လာလ�င ်ICF ��င့ ်ICF
ICF ��င့လ်�ပ်သ�များ ဒါဆိ�ရငေ်ရဓာတဘ်ယလ်ိ�ထနိး်ည�မိလဆဲိ�တာကိ�စ�းစားရလမိ့်မယ။်

��င့ေ်သြခငး်အြခားအြဖစ်များေသာလက�ဏာများမ�ာပငသ်သိာထင�်�ားလာသည်
ေရဓာတခ်မ်းေြခာကမ်�အနညး်ငယ ်ဥပမာအေရြပားေြခာက�်ပီးေချာငတ်ယ်
မျက�်ကညလ်�ာ သညအ်ရငး်ခအံေပျာတ့စ်သ��းများမ� H 2 O ဆံ�း�� ံးသညက်ိ���နြ်ပသည ်။
တေံတးွထကွေ်သာေ�ကာင့လ်�ာသညေ်ြခာက။် ေြခာကေ်သွ�လာသည။်
ယံ��ကညခ်ျကက်ိ�ဖိ��ပ်ိထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၉

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၆၅

ECF hypotonicity ကာလအတငွး်ဆလဲမ်ျားသည ်H 2 O ကဲသ့ိ�ေ့ရာငလ်ာသည်
သ�တိ�က့ိ�ဝင။်
ECF ၏ Hypotonicity သညအ်များအားြဖင့ေ်ရ ဓာတလ်န်ွကြဲခငး် ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
စတိက်�း; ဆိ�လိ�သညမ်�ာပိ�လ�ံေသာအခမဲ ့H 2 O ြဖစ်သည။် positive free H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာရ ေသာအခါ
ECF သညပံ်�မ�နထ်ကစ်�စညး်အား (dilute) ပိ�နညး်သည။်

အ များအားြဖင့မ်ညသ်ည့အ်ေ�ကာငး်ေ�ကာင့မ်ဆိ� ြဖစတ်တပ်ါတယ်
ပိ�လ�ံေသာအခမဲ ့H 2 O ကိ�ဆးီတငွခ်ျကခ်ျငး်စနွ ့ထ်�တသ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ ်hypoto-
��စ်သကမ်�သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့မ်ြဖစ်ေပ�ပါ။ သိ�ေ့သာ် hypotonicity ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
နညး်လမ်းသံ�းမျိ�းြဖင့်

၁။ ဆးီအားေပျာသ့ာွးလ�ငဆ်းီမစနွ ့�်ိ�ငသ်ည့ ်ေကျာကက်ပ်ပျက ်ေသာ လ�နာများ
၎ငး်တိ�သ့ည ်H 2 O ကိ� ပိ�မိ�စားသံ�းေသာအခါ hypotonic ြဖစ်လာသည်
ေြဖ��ငး်ချကထ်က်

2. Hypotonicity ကျနး်မာေသာလ�များတငွယ်ာယြီဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည ်ကိ� H ��ိလ�င ်2 အိ�
အလနွအ်က�ံအလနွအ်က�ံ စားသံ�းမိပါ ကေကျာကက်ပ်ြပနမ်ရ�ိ�ငေ်တာပ့ါ။
အပိ� H 2 O ကိ�ဖယ�်�ားရနအ်လံ�အေလာက ်spond ။

၃။ ပိ�များေသာ H 2 O သည ်solute မပါဘ ဲပိ�ေနေသာအခါ Hypotonicity ြဖစ်ေပ� �ိ�င ်သည်
မသင့ေ်လျာ်ေသာေရာဂါလက�ဏာ၏ ရလဒအ်ြဖစ်ခ��ာကိ�ယ၌်ထနိး်သမ်ိးထားသည်
vasopressin ထ�တလ်�ပ်မ�

Vasopressin သည ်H 2 O လိ�ေင ွကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကသ်ည ်။
၎ငး်သည ်distal တငွ ်H 2 O reabsorption ကိ� တိ�းေပးြခငး်ြဖင့သ်ကသ်ာေစသည်
nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး် သိ�ေ့သာ် vasopressin secretion ��င့်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ tubular H 2 O reabsorption ကိ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
စ�း��ေသာက�းစကေ်ရာဂါများ၊ နာကျငမ်�၊ စိတဒ်ဏရ်ာ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ပ်ါ
ခ��ာကိ�ယ၌် H 2 O ကာကယွ ်မ�မ��ိသည့တ်ိ�ငအ်ြခားစိတဖိ်စီးမ�အေြခအေနများ
cit ။ vasopressin ထ�တလ်�တမ်�ြမင့တ်ကလ်ာ�ပီး H 2 O ြပနလ်ည ်ရ��ိေစသည။်
စိတဖိ်စီးမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာတငး်မာမ�သည�်က�ိတငေ်မ�ာ်မ�နး်ရနသ်င့ေ်လျာ်သည။်
စိတဖိ်စီးမ�အေြခအေနတငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာေသးွဆံ�း�� ံးမ�။ အပိ�ေတကွျနေ်သးတယ်
H 2 O သညေ်သးွပမာဏဆံ�း�� ံးမ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွေပါငခ်ျိန�်�ိသည။် သိ�ေ့သာ်လညး်ယေနေ့ခတစိ်တဖိ်စီးမ�များေ�ကာင့်
ြပည့စံ်�ေသာအေြခအေနများတငွေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးွဆံ�း�� ံးြခငး်��င့မ်ပတသ်ကပ်ါ
vasopressin secretion သညခ်��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွေ်လာကမ်သင့ေ်တာ်ပါ
ချိနခ်ငွလ်�ာစိ�းရိမ်သည။် ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့ြ်ပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး်�ိ�ငြ်ခငး်
များစာွေသာ H 2 O သညခ်��ာကိ�ယေ်ြဖ��ငး်ချကက်ိ�ေမ�းမ�ိနေ်စသည။် စိတဖိ်စီးမ�မ��ိြခငး်အြပင်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်vasopressin secretion ကိ�သင့ေ်တာ်စာွြမ�င့တ်ငသ်ည်
အရငး်အြမစ်၊ အချိ��ေသာကငဆ်ာအမျိ�းအစားများသညအ်ံ�့သဖွယေ်ကာငး်ေလာကေ်အာင ်vasopres-
အြပစ်၊ ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားကိ�မသင့ေ်လျာ်ေအာငဖ်ျကြ်ခငး်။

ေရ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကရ်လဒလ်က�ဏာများ

မညသ်ည့န်ညး်��င့မ်ဆိ�တည ်�ကညမ်���ိေနစ�ေရွ�လျားြခငး်
၎ငး်သညပိ်�လ�ံေသာ H 2 O ထနိး်သမ်ိးမ�ကိ�ပထမ ဦး စာွေမ�းမ�ိနေ်စသည်

ECF အခနး်သည၎်ငး်ကိ� hypotonic ြဖစ်ေစသည။် ရလာဒက်ာွြခားချက်
ECF ��င့ ်ICF တိ�အ့�ကား osmotic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အားေပးသည်
H 2 O သညပိ်�အားေပျာေ့သာ ECF မ� osmosis ြဖင့ေ်ရွ �လျားသည်
ဆလဲမ်ျားသည ်H 2 O သိ�ေ့ရွ �လျား လာသည�်�င့အ်မ�ဆလဲမ်ျားေရာငရ်မ်းလာသည ်။ ကဲသ့ိ� ့
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများကျံ� � ြခငး်၊ ဦး ေ��ာကေ်ရာငြ်ခငး်ဟ�သသိာသည်
ဆလဲမ်ျားသညလ်ညး် ဦး ေ��ာကခ်ျိ� �ယငွး်မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။် ေရာဂါလက�ဏာများပါဝငသ်ည်
ေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်၊ စိတတ်ိ�ြခငး်၊ ထံ�ထိ�ငး်ြခငး်၊ ေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်၊ မ�းေဝြခငး်၊ အနြ်ခငး်၊ အပ်ိငိ�ကြ်ခငး်
ြပငး်ထနေ်သာအေြခအေနများတငွတ်ကြ်ခငး်၊ ေမေ့ြမာြခငး်��င့ေ်သြခငး်။

ေရဓာတခ်မ်းေြခာကြ်ခငး်၏အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများတငွအ်ားနညး်ြခငး်၊
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားေရာငရ်မ်းြခငး်��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�ေ��ာင့ယ်�ကြ်ခငး်များေ�ကာင့်
ချဲ� ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေသးွတိ�းေရာဂါ��င့ေ်ဖာြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ပလာစမာပမာဏ

ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်၊ hypotonicity ��င့ဆ်ယလ်�လာအေြခအေန
ပိ�လ�ံေသာအခမဲ ့H 2 O ထနိး်သမ်ိးမ� ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ� လ�သမိျားသည်

ေရအဆပ်ိ ၎ငး်သညအ်ရည�်�င့မ်ေရာေထးွသင့ပ်ါ
ပိ�လ�ံေသာဆားဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။် နာက၌်
ဆား၊ ဆားဓာတြ်မင့တ်ကမ်�ေ�ကာင့ ်ECF သည ်isotonic ြဖစ်ေနဆြဲဖစ်သည်
H 2 O ၌သကဆ်ိ�ငရ်ာြမင့တ်ကမ်���င့က်ိ�ကည် ီေသာေ�ကာင့၊်
stitial fluid သည ်isotonic ြဖစ်ေနဆ၊ဲ ေမာငး်��ငရ်န ်osmotic gradient မ��ိပါ
အပိ� H 2 O ကိ�ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ပိ�လ�ံေသာဆား��င့ ်H 2 O ဝနသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွလညပ်တမ်���င့အ်တ� ECF အခနး်တငွအ်ကျ�းချထားသည်
အကျိ�းဆကမ်ျားသညအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းစိ�းရိမ်မ�ြဖစ်သည။် ေရထတဲငွ-်
ေသးွလညပ်တမ်�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည့အ်ဆပ်ိအေတာကမ်ျားအြပင၊်
ဆလဲမ်ျားေရာငရ်မ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ toms များသညြ်ပဿနာတစ်ခ�ြဖစ်လာသည။်

က ဲhypertonicity နဲ ့ hy- အေြခအေနေတကွိ���ငိး်ယ���ကစိ�။့
isotonic အရညရ်��ိမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပျကေ်သာအရာများ��င့တ်နခ်ိ�းစမ်ွးအား
သိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးမ�

ဤကာလအတငွး်ဆလဲမ်ျားအတငွး်သိ�ေ့ရသိ�အ့ထကွမ်��ိ
ECF isotonic အရညအ်ြမတသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးမ�။

isotonic အရညရ်��ိမ�၏ဥပမာတစ်ခ�မ�ာက�ထံ�းြဖစ်သည။်
isotonic solution ၏ travenous administration, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ
isotonic saline ကဲသ့ိ�။့ isotonic အရညက်ိ�ဘယအ်ချိနမ်�ာထိ�းမလဲ

ECF အခနး်၊ ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�ိေသာ်လညး်၊
ECF ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားပမာဏမေြပာငး်လေဲသးပါ။ တစ်နညး်အားြဖင့ ်the
ECF သည ်isotonic ြဖစ်ေနဆြဲဖစ်သည။် ECF osmolarity မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေြပာငး်လသဲာွး�ပီး ECF ��င့ ်ICF တိ�သ့ည ်osmotic မ�ေြခ၌��ိေနေသးသည်
အခနး်��စ်ခနး်�ကားတငွအ်သားတငအ်ရညအ်ေြပာငး်အေရွ�မြဖစ်ေပ�ပါ။ ဟိ
ECF အခနး်သညမ်ေြပာငး်ဘအဲသအံတိ�းအကျယတ်ိ�းလာသည်
H 2 O သညဆ်လဲထ်သဲိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး တစ်ေယာကသ်ညြ်ပ�ြပငရ်န�်က�ိးစားြခငး်မ��ိလ�င်
motic မညမီ�ြခငး်၊ အေ�ကာေဆးရညက်�ထံ�းသည ်isotonic ြဖစ်သင့သ်ည်
intracellular volume အတကအ်ကျြဖစ်�ိ�ငတ်ာကိ�ကာကယွဖိ်� ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာလက�ဏာများ။

ထိ�အ့တ�ေသးွလနွြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ isotonic အရညဆ်ံ�း�� ံးြခငး်၌
ဆံ�း�� ံးမ�သညအ်ရညအ်တကွဆ်ံ�း�� ံးမ�မ��ိေသာ ECF တငွသ်ာ��ိသည်
ICF မ� အရညသ်ညဆ်လဲမ်ျားမ�ထကွမ်သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ECF သညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်ကျန�်�ိေနေသာ isotonic ြဖစ်ေနဆြဲဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်osmotic မ��ိပါ
gradient သည ်ဆလဲမ်ျားမ� H 2 O ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။် အြခားယ��ရားများစာွ
ေသးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�တနြ်ပနတ်ိ�ကဖ်ျကေ်သာ်လညး် ICF အခနး်သညမ်ကွြဲပားပါ။
ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�မ�နမ်�နက်နက်နထ်ခိိ�ကသ်ည။်

ထိ�ေ့�ကာင့ ်ECF ��င့ ်ICF သည ်osmotic မ�ေြခ၌��ိေနလ�ငမ်��ိ
ဆလဲမ်ျားအတငွး်သိ�အ့ြပငသ်ိ� ့ H 2 O ၏အသားတငလ်�ပ်��ားမ� သညမ်ခွြဲခားဘြဲဖစ်ေပ�သည်
ECF ပမာဏတိ�းလာသညြ်ဖစ်ေစ၊ ေလျာသ့ညြ်ဖစ်ေစ ေြပာငး်သာွးသည်
ECF ��င့ ်ICF အ�ကား H 2 O သည ်ECF ��ိမ�သာေနရာယ�သည်
ဆလဲမ်ျားထကပိ်� (သိ�)့ အာ�ံ�စိ�ကမ်�နညး်လာ�ပီး၎ငး်ကိ�သံ�းသည။်
မဟာမိတသ်ညအ်ခမဲ ့H 2 O ၏ဆံ�း�� ံးြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ြမတမ်�အသးီသးီြဖစ်ေပ�သည။်

H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်အခမဲမ့ညသ်ိ��့�ိသညက်ိ�ယခ��ကည့�်ကမည်
ထနိး်သမ်ိးထားသည။်

ေရကိ�ဟန်ချကည်ညီြီဖင့ထ်န်ိးချ�ပ်ပါ
vasopressin ၏ထန်ိးည�မိ�သညအ်ေရး�ကးီသည်
ECF osmolarity ြဖစသ်ည။်
အခမဲ ့H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်သည ်ECF ထနိး်ချ�ပ်မ�အတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်
�ကးီထာွးမ�။ free H 2 O တိ�းလာြခငး်ေ�ကာင့ ်ECF ြဖစ်လာေစသည်
အလနွေ်��းေကးွ�ပီး free H 2 O ၏လိ�ေငြွပမ� သည ်ECF ကိ�အလနွြ်ဖစ်ေစသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားေကာငး်ြခငး်၊ ECF ၏ osmolarity သညခ်ျကခ်ျငး်ြဖစ်ရမည်
ေဘးဥပဒ ်ကိ�ေ��ာင�်�ားရန ်တည�်ငမ်ိေသာ H 2 O ဟနခ်ျကက်ိ� ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည်
osmotic အရညသ်ညဆ်လဲမ်ျားအတငွး်မ�အြပငသ်ိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည။်

တည�်ငမ်ိေသာ H 2 O ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်ရန ်H 2 O input သညည်မီ�ရမည်
H 2 O အထကွ။်

စာမျက�်�ာ ၁၀

ကျယေ်လာငေ်သာအပ�ေလာငြ်ခငး်၊ မီးေလာငက်�မ်းမ�မ�အရညမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်
မျက�်�ာသညအ်ရညဟ်နခ်ျကမ်ညြီခငး်��င့ဆ်ိ�းရွားေသာြပသနာများြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
■ H 2 O ၏ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာဆံ�း�� ံးမ�
အေရြပားကေနတဆင့ြ်ဖစ်ေပ� ေခ�း, an- ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ထားတဲ့
H 2 O output ၏အြခားတကလ်မ်း 68 ၏ေလထ�အပ�ချိနမ်�ာ o F ကိ�တစ်ဦး
ေခ�းထကွြ်ခငး်ေ�ကာင့ေ်နစ့� ၁၀၀ မီလလီတီာ၏ H 2 O ကိ�ဆံ�း�� ံးသည။် ဆံ�း�� ံးြခငး်
ေခ�းထကွြ်ခငး်မ�ေရသညသ်သိသိာသာကွြဲပား�ိ�ငသ်ည၊် ဟ�တပ်ါတယ၊်
ပတဝ်နး်ကျငအ်ပ�ချိန�် �င့စိ်�ထိ�ငး်ဆကိ�လညး်ေကာငး်၊
ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�အတိ�ငး်အတာ၊ ၎ငး်သညသ်�ညမ�သညအ်ထြိဖစ်�ိ�ငသ်ည်

ေနစ့� Water Balance

ေရထည့သ်ငွး်ပါ ေရထကွ်

ရိပ်သာ
ပမာဏ
(ml/ေန)့ ရိပ်သာ

ပမာဏ
(ml/ေန)့

အရညစ်ားသံ�းြခငး် ၁၂၅၀ မြမင�်ိ�ငေ်သာဆံ�း�� ံးမ�
(အဆ�တ�်�င့်

၉၀၀

AB ဇယား ၁၅-၃
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၅၆၆ အခနး် ၁၅

H 2 O ထည့သ်ငွး်မ� အရငး်အြမစမ်ျား
■ လ�တစ် ဦး ၏ေနစ့�ပံ�မ�န ်H 2 O လကက်ျန ်( ▲ ဇယား ၁၅-၃)၊ a
ေသာကြ်ခငး် အားြဖင့ ်H 2 O တစ်လတီာထကပိ်��ပီး ခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ထ့ည့သ်ည်
အရညမ်ျား
■ အံ�့သစရာေကာငး်သညမ်�ာထိ�ပမာဏ��င့ည်မီ�ေသာပမာဏြဖစ်သည်
အစာအခမဲျားစားြခငး် မ� �ကကသ်ား ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ညက်ိ�သတရိပါ။
ဇ 2 O; ထိ�ေ့�ကာင့အ်သား (တရိစ�ာန�်ကကသ်ား) သည ်၇၅% H 2 O. သစ်သးီများ��င့်
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျားတငွ ်၆၀ ရာခိ�င�်�နး်မ� ၉၀ ရာခိ�င�်�နး် H 2 O ပါ ၀ ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့လ်�များသည်
mally သညအ်စိ�ငအ်ခအဲစားအစာများမ�ရ��ိေသာ H 2 O နးီပါးကိ� ရ��ိသည်
သ�တိ�ေ့သာကတ်ဲအ့ရည်
■ H 2 O input ၏တတယိအရငး်အြမစ်ကိ� metabolically ထ�တလ်�ပ်သည်
H 2 O. ဆလဲမ်ျားအတငွး်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များသညအ်စားအစာ��င့ ်O 2 ကိ� ေြပာငး်သည်
စမ်ွးအငထ်သဲိ� ့ CO 2 ��င့ ်H 2 O ကိ� ထ�တလ်�ပ်သည ်။ ဒ ီmeta-
bolic H 2 O သညဆ်လဲဇီ်ြဝဖစ်စ�အတငွး်ထ�တလ်�ပ်�ပီးထ�တလ်�တသ်ည်
ECF သညပ်ျမ်းမ�အားြဖင့တ်စ်ေနလ့�င ်၃၅၀ မီလလီတီာခန ့�်�ိသည။်

ဤအရငး်အြမစ်သံ�းခ�မ� H 2 O စားသံ�းမ�သညစ်�စ�ေပါငး် ၂၆၀၀ ြဖစ်သည်
ml/ေန ့ H 2 O ၏ေနာကထ်ပ်ရငး်ြမစ်တစ်ခ�သည ်မ�ကာခဏက�ထံ�းကိ�အသံ�းြပ�သည်
အရညက်ိ�အေ�ကာထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်သည။်

H 2 O Output ၏အရငး်အြမစမ်ျား
■ H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာစာရငး် ၏ရလဒဘ်က၌် ခ��ာကိ�ယသ်ညဆ်ံ�း�� ံးသည်
၎ငး်ကိ�သတမိြပ�ဘေဲနစ့� H 2 O တစ်လတီာ��င့န်းီသည ်။ ဒလီိ�-
insensible loss (အာ�ံ�ခစံားမ�မ��ိေသာ ဆံ�း�� ံးမ� ) ဟ�ေခ�သည်
သတတိရား ) အဆ�တ ်��င့မ် စိ�စတွေ်သာအေရြပား မ�ြဖစ်ေပ�သည ်။ အတငွး်မ�ာ
အသက�်��ြခငး်၊ လ�ံ�ေဆာ်ေသာေလသည ်အတငွး်၌ H 2 O ��င့ြ်ပည့�် �ကလ်ာသည်
ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များ။ စိ�စတွေ်သာေလကိ�ခွေဲသာအခါ ဤ H 2 O သညဆ်ံ�း�� ံးသည။်
သကတ်မ်းက�နသ်ာွးသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့က်��်�ပ်တိ�သ့ညဤ် H 2 O ဆံ�း�� ံးမ�ကိ� သတမိြပ�မိပါ ။
H 2 O အေငွ�ေငွ�များေပါငး်စညး် ေသာအခါေအးေသာေနမ့ျားတငွ၎်ငး်ကိ�မ�တမိ်�ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့�သာ“ ငါတိ�အ့သက�်�တာကိ�ြမင�်ိ�ငသ်ည”် ။ အြခားမယံ��ကည�်ိ�ငေ်သာဆံ�း�� ံးမ�မ�ာ
ေခ�း မ��ိလ�ငေ်တာငအ်ေရြပားမ� H 2 O ကိ� ဆံ�း�� ံးြခငး်
ing ။ ေရေမာ်လကီျ�းများသညအ်ေရြပားဆလဲမ်ျားမ�တစ်ဆင့ပ်ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီးအေငွ�ပျံသာွးသည။်
သတမိြပ�ဘ�ဲ�နး် ကေံကာငး်ချငေ်တာအ့သားအေရကအေတာ်ေလးေကာငး်လာတယ်
၎ငး်၏ keratinized အြပငဘ်ကအ်လ�ာြဖင့ေ်ရစိ�ခကံာကယွေ်ပးသည်
ဤလမ်းမ� H 2 O ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ပိ�မိ�ဆန ့က်ျငသ်ည ်(စာမျက�်�ာ ၄၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ဤအကာအကယွမ်ျက�်�ာြပငအ်လ�ာများဆံ�း�� ံးေသာအခါလ�တစ် ဦး ကဲသ့ိ�ေ့သာအခါြဖစ်သည်

အလနွပ်�ြပငး်ေသာရာသဦတ�တငွတ်စ်နာရီလ�ငလ်တီာများစာွ
■ ခ��ာကိ�ယမ်� H 2 O ဆံ�း�� ံးမ� အတကွေ်နာကထ်ပ်လမ်းေ�ကာငး် သညတ်ဆင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါ မစင။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ဤနညး်အတိ�ငး် H 2 O ၁၀၀ မီလမီီတာခန ့သ်ာ ဆံ�း�� ံးသည်
ေနတ့ိ�ငး် အများစ�မ�ာမစငအ်�ဖဲွ�စညး်စ�အတငွး်အများဆံ�းြဖစ်သည်
H 2 O သညအ်စာေချလမ်းေ�ကာငး်မ� lumen ကိ�ေသးွထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရညက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေပး�ပီးအစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ခိ�ငမ်ာေစသည်
ဖယ�်�ားပစ်ရနအ်ေ�ကာငး်အရာများ ေနာကထ်ပ် H 2 O သည၎်ငး်မ�ဆံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည်
ေအာအ့နြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တဝ်မ်းေလ�ာြခငး်ေ�ကာင့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်။
■ ယခ�အချိနထ်အိေရးအ�ကးီဆံ�းေသာအ ထကွန်ညး်လမ်းမ�ာဆးီစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်ြဖစ်သည။်
tion, ဆးီ၏ 1500 ml (1.5 လတီာ) ေနစ့�အေပ�ထ�တလ်�ပ်ထားေ�ကာငး်��င့အ်တ�
ပျမ်းမ�

စ�စ�ေပါငး် H 2 O ထကွ�်�ိမ�သညတ်စ်ေနလ့�င ်၂၆၀၀ မီလလီတီာပမာဏြဖစ်သည်
က��်�ပ်တိ�၏့ ဥပမာတငွ ်H 2 O ထည့သ်ငွး်ပါ။ ဤလကက်ျနသ်ညမ်ေတာ်တဆမဟ�တပ်ါ။ မဟ�တ-်
mally, H ကိ� 2 အိ� input ကိ� H ကိ�ကိ�ကည် ီ2 ပ� H ကိ��ိ�ငေ်အာငအ်ိ� output ကိ� 2 ထမဲ�ာအိ�
ခ��ာကိ�ယသ်ညဟ်နခ်ျကည်ေီနဆြဲဖစ်သည။်

ေရ BALANCE ကိ�ဆကလ်ကထ်န်ိးသမ်ိးထားဖိ�စ့ညး်မျ�းသတမ်�တ ်Factor ၏
H 2 O input ��င့ ်output များစာွေသာအရငး်အြမစ် ��စ်ခ�ကိ�သာထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည။်
H 2 O ဟနခ်ျက ်ကိ�ထနိး်ရန ်lated ။ စားသံ�းမ�ဘကတ်ငွေ်ရငတြ်ခငး်
မျိ�ချမိေသာအရညပ်မာဏကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်၊ အထကွဘ်ကမ်�ာ၊
ေကျာကက်ပ်သညဆ်းီမညမ်�ဖဲွ�စညး်သညက်ိ�ထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည။် H 2 O ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်
ဆးီ၌အထကွသ်ညအ်ေရး�ကးီဆံ�းယ��ရားြဖစ်သည။်
trolling H 2 O ချိနခ်ငွ်

အြခားအချကအ်ချိ� �ကိ�ထနိး်ည�သိည၊် သိ�ေ့သာ်အဓိကမဟ�တ၊်
H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာ။ အစားအစာစားသံ�းမ�သညစ်ညး်ကမ်း��င့အ်ညြီဖစ်သည်
စမ်ွးအငမ်�ေြခကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ၊ ေခ�းထကွြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်ေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရာမ�ာ Metabolic H 2 O ထ�တလ်�ပ်မ�
��င့မ်ြမင�်ိ�ငေ်သာဆံ�း�� ံးမ�များသညလ်ံ�းဝစညး်ကမ်းမကျပါ။

VASOPRESSIN မ� URINE တငွေ်ရကိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်

ECF osmolarity အတကအ်ကျများအ�ကားမညမီ�မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
H 2 O အထကွ�်�င့အ်ထကွက်ိ�ချိနည်�ြိခငး်ြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်စာေချဖျကြ်ခငး်မ��ိဘ ဲH 2 O ၏ဆးီထကွသ်ည်
ဆား ဆိ�လိ�သညမ်�ာ H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့စ်နွ ့ထ်�တြ်ခငး်တိ�သ့ညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ပ်ျကစီ်းေစသည။်
socute solute reabsorption and excretion, ဒါေ�ကာင့ပ်မာဏကေန
အခမဲ ့H 2 O ထနိး်သမ်ိးထားြခငး်သိ�မ့ဟ�တဖ်ယ�်�ားပစ်ြခငး်သညအ်လျငအ်ြမနြ်ပနလ်ညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
ECF osmolarity ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်သိ�ေလ�ာငပ်ါ။ အခမဲ ့H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့်
vasopressin ထ�တလ်�တမ်�အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့အ်စာစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
(စာမျက�်�ာ ၅၄၅ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) နဖီရွနအ်များစ�တစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
ဆားြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ေ�ကာင့ ်ECF ပမာဏထနိး်ည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
��ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာ H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် ြဖင့လ်ိ�ကပ်ါသာွးသည ်။ အေဝးဆံ�း၌
tubules များစ�ေဆာငး်ြခငး်၊ သိ�ေ့သာ် variable free H 2 O reabsorption
��ငိး်ယ��ပါကဆားြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မ��ိဘေဲနရာယ��ိ�ငသ်ည်
၎ငး်သညေ်ကျာကက်ပ် medulla ၌ေဒါငလ်ိ�က ်osmotic gradient ြဖစ်သည်
tubule ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည။် Vasopressin သညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�တိ�းေစသည။်
tubule ၏ဤေ��ာငး်ပိ�ငး်အစိတအ်ပိ�ငး်၏စမ်ွးရညသ်ည ်H 2 O သိ�မ့�တညသ်ည်
vasopressin ��ိေနေသာ free H 2 O reab- ပမာဏ၊

မသကဆ်ိ�ငပ်ါအေရြပား)

H 2 O အတကွအ်စားအစာ
စားသံ�းမ�

၁၀၀၀ ေခ�းထကွြ်ခငး် ၁၀၀

ဇီဝြဖစ်စ�
H 2 O ကိ� ထ�တလ်�ပ်သည်

၃၅၀ မစင် ၁၀၀

ကျငင်ယ် ၁၅၀၀

စ�စ�ေပါငး်ထည့သ်ငွး်မ� ၂၆၀၀ စ�စ�ေပါငး်အထကွ် ၂၆၀၀

စာမျက�်�ာ ၁၁

sorbed ကိ�လိ�အပ်သလိ�ြပနလ်ညခ်ျိနည်��ိိ�ငသ်ည။်
ECF osmolarity ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်သိ�ေလ�ာငပ်ါ။

Vasopressin ကိ� hypo- မ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
thalamus ကိ� posterior pituem တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည။်
itary ဂလငး်။ ၎ငး်ကိ�ေခတလ်နွမ်�ထ�တလ်�တသ်ည်
rior pituitary မ� command ေပ�တငွြ်ဖစ်သည်
hypothalamus ။

တတယိအေနြဖင့ေ်ရထည့သ်ငွး်မ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်

ေရငတ ်သညက်ိ�ေမာငး်��ငေ်စေသာအေ�ကာငး်အရာအာ�ံ�ခစံားမ�ြဖစ်သည်
သငျသ�ျ H ကိ�သံ�းစွဲဖိ� ့ 2 O. အဆိ�ပါ ေရငတစ်ငတ်ာ lo- ြဖစ်ပါသည်
အနးီအနား၌ hypothalamus ၌ထည့သ်ငွး်ထားသည။်
vasopressin-secreting ဆလဲမ်ျားဆသီိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည။်

အခ�က�နေ်တာ်တိ�က့ယ��ရားေတအွေ�ကာငး်အေသးစိတ�်�ငး်ြပထားပါတယ်
vasopressin secretion ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ေရငတသ်ည။်

Vasopressin ထ�တလ်�တမ်���င့်
ေရငတြ်ခငး်ကိ�အ�ကးီအကျယြ်ဖစေ်ပ�ေစသည်
တစ�်ပိ�ငန်ကတ်ညး်
hypothalamic ထနိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာများသည်
vasopressin secretion ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ဆးီထကွြ်ခငး်) ��င့ေ်ရငတြ်ခငး် (ဤသိ� ့ြဖစ်သည်
အရကေ်သာကြ်ခငး်) ေဖျာ်ေြဖပွဲကျငး်ပပါ။ Vasopressin
cretion ��င့ေ်ရငတြ်ခငး်��စ်ခ�စလံ�းကိ� a မ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
free H 2 O လိ�ေငြွပမ�ကိ� free ြဖင့�် �မ်ိနငး်သည်
H 2 O ပိ�လ�ံသည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်င့ေ်လျာ်သည၊် အတ�တ�ပင်
uri ေလ�ာခ့ျရနေ်တာငး်ဆိ�ေသာအေြခအေနများ
nary output သညခ်��ာကိ�ယ ်H 2 O ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနြ်ဖစ်သည်
ေရငတတ်ဲခ့စံားချကက်ိ�ြပနြ်ဖစ်ေစတယ။်

Osmolarity ြဖစ်သည်

Hypothalamic ြဖစသ်ည်
osmoreceptors များ
(လ�မ်းမိ�းေသာအချက်
ေရငတြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
��င့ ်vasopressin
လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက)်

Hypothalamic အာ�ံ� ခံ

ငတတ်ယ်

H 2 O စားသံ�းြခငး်

H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

H 2 O permeability ြဖစ်သည်
distal ��င့်
tubules စ�ေဆာငး်ြခငး်

Arteriolar
vasoconstriction

Vasopressin

atrial ဘယဘ်က်
ပမာဏလကခံ်သ�
(အတငွး်၌သာအေရး�ကးီသည်
�ကးီမားေသာအေြပာငး်အလမဲျား
ပလာစမာပမာဏ
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား)

ေသးွလ�တေ်�ကာ
ေသးွေပါငခ်ျိန်

ECF ပမာဏ

သကသ်ာေစသည်

သကသ်ာေစသည်

သကသ်ာေစသည်

ဇ ၂ အိ�

ဇ ၂ အိ�
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၆၇

plenish ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O

HYPOTHALAMIC OSMORECEP- အခန်းကဏ္

TORS စတိ ်၀ ငစ်ားဖွယရ်ာ လ�ံ�ေဆာ်မ�ထည့သ်ငွး်မ�
vasopressin ထ�တြ်ခငး်��င့ေ်ရငတြ်ခငး်အတကွ်
hypothalamic osmorecep မ�လာသည်
vasopressin-secreting အနးီ��ိ tors များ
ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ရငတဗ်ဟိ�။ ဒ ီosmorecep-
tors များသညအ်ရည၏် osmolarity ကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည။်
သ�တိ�က့ိ�လ�ည့ပ်တြ်ခငး်၊ ၎ငး်သညတ်စ်ဖန ်ြပန၍် ထငဟ်ပ်ေစသည်
အတငွး်ပိ�ငး်အရညတ်စ်ခ�လံ�း၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ပတဝ်နး်ကျင။် osmolarity တိ�းလာသည�်�င့အ်မ�
(အလနွန်ညး်ေသာ H 2 O) ��င့ ်H 2 O ထနိး်သမ်ိးမ� လိ�အပ်မ� တိ�းလာသည၊်
Secret vasopressin အငတခ်�ံ�စ်ဦးစလံ�း��းိဆေွပးေန�ကသည ်( ● ပံ�
၁၅-၄) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်H 2 O ကိ� ြပနလ်ည ်စ�ပ်ယ�ြခငး်��င့အ်ေဝးမ�စ�ေဆာငး်ြခငး်
ဆးီထကွ�်�နး်ေလျာန့ညး်ေစေသာေ�ကာင့ ်tubules များတိ�းလာသည်
H 2 O ကိ�ထနိး်သမ်ိးထား�ပီး H 2 O စားသံ�းမ�ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကအ်ားေပးသည်
အသက�်ကးီ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညက်�နခ်မ်းသာွးေသာ H 2 O စတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ� ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ပးြခငး် ြဖင့သ်ကသ်ာေစသည်
ေပျာ်ရညမ်ျားကိ�ပံ�မ�နအ်ရညမ်ျားထသဲိ�ေ့ရာစပ်ြခငး်ြဖင့ ်hypertonic အေြခအေနကိ�
ဗဟိ�ြပ�။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်H 2 O ပိ�လ�ံ။ ECF ေလျာက့ျြခငး်ြဖင့ထ်င�်�ားသည်
osmolarity သညဆ်းီထကွ�်�နး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
vasopressin လ�တြ်ခငး်ကိ�တနွ ့ေ်စ။ ေရငတြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည၊်
၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယ�်�ိေရဓာတက်ိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။်

မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစကာမ� လကဝဲ်ဘကမ်�ဗဟိ�အဆင့အ်သဖံမ်းယ�သ� သည်
vasopressin စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်��င့ေ်ရငတြ်ခငး်အတကွအ်ဓိကလ�ံ�ေဆာ်မ�သည်
ECF osmolarity, vasopressin-secreting ဆလဲမ်ျား��င့်

ေရငတစ်ငတ်ာ��စ်ခ�စလံ�းသညအ်လယအ်လတအ်တိ�ငး်အတာအထလိ�မ်းမိ�းသည်
ဘယဘ်က ်atrial မ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့�်ကားဝငေ်စစ့ပ်ေသာ ECF ပမာဏအေြပာငး်အလမဲျား
ပမာဏလကခံ်သ� ဘယဘ်က ်Atrium တငွတ်ည�်�ိ�ပီးဤပမာဏသည်
ceptors များသညေ်သးွေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာဖိအားကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
ECF volume ကိ�ထငဟ်ပ်ေစေသာမ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။် အဒဲါသ�တိ�ပဲ့
ေသးွေ�ကာစနစ်၏ြပည့ဝ်မ�ကိ�ေစာင့�်ကည့ပ်ါ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့်
aortic arch ��င့ ်carotid sinus baroreceptors များသညဆ်ိ�လိ�ရငး်ကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည်
ေသးွေ�ကာစနစ်အတငွး်ေမာငး်��ငမ်�ဖိအား (စ။ ၃၇၈) ကိ��ကည့ပ်ါ။ တ�န ့ြ်ပန်
ECF အသအံတိ�းအကျယ ်(၇ ရာခိ�င�်�နး်ဆံ�း�� ံးမ�) ��င့်
ေသးွယိ�ေနစ�တငွဘ်ယဘ်ကေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
atrial volume receptors သည ်vasopressin se ��စ်ခ�လံ�းကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
cretion ��င့ေ်ရငတ။် (��ငိး်ယ��ြခငး်အားြဖင့ ်၁% ေလာကေ်သးငယတ်ဲေ့ြပာငး်လမဲ�
ECF osmolarity ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်သည ်vasopressin ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
cretion ��င့ ်osmolarity ၂% (သိ�)့ ပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေသာကလ်ိ�စိတြ်ပငး်ြပြခငး်၊ �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ကိ���နြ်ပသည်

Plasma osmolarity ြဖစ်သည် ပလာစမာပမာဏ

ဆးီထကွသ်ည်

●ပံ� ၁၅-၄ ခ���စက်ာလအတငွး် vasopressin ထ�တလ်�တမ်�ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့ေ်ရငတြ်ခငး်ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်
H 2 O လိ�ေင။ွ

စာမျက�်�ာ ၁၂

hypothalamic osmoreceptors သညဘ်ယဘ်က ်atrial volume re- ထက်
ceopor များသည ်vasopressin secretion ��င့ေ်ရဆာြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် )
ECF အသအံတိ�းအကျယသ်သိသိာသာကျဆငး်ြခငး်၏မျက�်�ာ၊
vasopressin ��င့ေ်ရငတြ်ခငး်သညဆ်းီနညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အထကွ�်�င့အ်ရညစ်ားသံ�းမ�ြမင့တ်ကလ်ာသည။် ထိ�မ�သာမက၊
vasopressin သည�်ကးီမားေသာကျဆငး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာပျံ� ��ံေ့နေသာအဆင့တ်ငွ�်�ိသည်
ECF ထ�ထည�်�င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားသည ်vasoconstric အစမ်ွးထကေ်စသည။်
arterioles များေပ�တငွ ်tor အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� (ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်၏နာမညက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။် စာမျက�်�ာ ၃၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ECF ��င့ပ်လာစမာအတိ�းအကျယက်ိ�က�ညြီခငး်ြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊
စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ခ�ခအံားကိ�တိ�းေစ�ပီး vasopressin သညသ်ကသ်ာေစသည်
vasopressin secretion ကိ�စ�ပ်ယ�ေသာေသးွဖိအားနညး်သည။် Si-
များြပားလ�ေသာေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ� aortic မ�ေတွ� ��ိသည်
arch ��င့ ်carotid sinus baroreceptors များက pres- ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နက်�ညေီပးသည။်
��လံ�း��င့ေ်သးွသိ�က့ိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့ေ်သချာသည်
ေရယာ�များ (စာမျက�်�ာ ၃၇၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ထိ� ့ြပငက်ိ�ယခ်ျငး်စာတရားထားမ�သညလ်ညး်
ေရငတြ်ခငး်��င့ ်vasopressin တိ�းပာွးေစေသာခစံားချကက်ိ�ချီးကျ�းသည်
လ�ပ်��ားမ�။

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်vasopressin ��င့ေ်ရငတသ်ည့အ်ခါ��စ်ခ�လံ�းကိ�တားြမစ်သည်
ECF/plasma ပမာဏ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည။်
ရလဒအ်ေန��င့ ်H 2 O စားသံ�းမ�ကိ� ��မ်ိနငး်ြခငး် ��င့ ်တွ၍ဲ ဖယ�်�ားြခငး်၊
ဆးီ၌ ECF/ပလာစမာပမာဏပိ�များလာ�ပီးြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နက်�ညသီည်
ေသးွဖိအားကိ�ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေစသည။်

ECF/plasma ပမာဏနညး်ြခငး်��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာနညး်ြခငး်တိ�က့ိ�သတရိပါ
ဖိအားသည ်RAAS မ�တဆင့ ်aldosterone ထ�တလ်�တမ်�ကိ�တိ�းေစသည။်
Na + reabsorption တိ�းလာေသာရလဒ ်သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်ဦး တညေ်စသည်

ANGIOTENSIN II ၏အခန်းကဏ္။ သညတ်ိ�းြမင့ရ်နေ်နာကထ်ပ်လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရငတြ်ခငး်��င့ ်vasopressin ��စ်ခ�စလံ�းသည ်angiotensin II ( ▲ ဇယား ၁၅-၄) ။
Na + , angiotensin II ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်RAAS ကိ�အသကသ်ငွး်ေသာအခါ
aldosterone secretion ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည့အ်ြပင၎်ငး်သညတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေသာကရ်နတ်ိ�ကတ်နွး်လိ�သည်
vasopressin သညေ်ကျာကက်ပ် H 2 O reabsorption ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၅၂၇) ။ ရလဒအ်ေနြဖင့ ်H 2 O စားသံ�းမ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီး uri ကျဆငး်ေစသည။်
nary output သည ်ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေလ�ာခ့ျရနက်�ညသီည်
RAAS ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

VASOPRESSIN ��င့မ်ချိတဆ်ကေ်သာပံ�မ�န်အေြခအေနများ

တတယိ အချကမ်ျားစာွသည ်vasopressin secretion ကိ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာ်လညး်မ ထေိရာက ်ပါ
ေရငတသ်ည။် အေစာပိ�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး် vasopressin ကိ�စိတဖိ်စီးမ�ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည။်
စ�း��ေသာက�းစကေ်ရာဂါများ၊ နာကျငမ်���င့စိ်တဒ်ဏရ်ာကဲသ့ိ�ဆ့ကစ်ပ်ေသာသငွး်အားစ�များ
H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာ ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကမ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ ။ ၌
vaso- မသင့ေ်လျာ်ေသာစနွ ့ထ်�တမ်�မ� H 2 O ထနိး်သမ်ိးြခငး်
pressin သည ်hypotonic H 2 O မညမီ�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ကနွြ်ပ�တာမ�ာ
trast၊ အရက�်�င့က်ဖိနး်ဓာတသ်ည ်vasopressin secretion ကိ�တားဆးီေပးသည်
အလနွအ်က�ံအခမဲ ့H 2 O ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ ်ECF hypertonicity ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
excretion ။

ေရငတြ်ခငး်ကိ�အားေပးတဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�က vasopressin မဟ�တ၊်
cretion သညပ်ါးစပ်ေြခာကြ်ခငး်၏တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ြဖစ်သည။် အာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�း
ေြခာကေ်သွ� ြခငး်ေ�ကာင့ခ်တံငွး်၌တိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ြပငး်ထနေ်သာေရငတြ်ခငး်သညမ်�ကာခဏသကသ်ာေပျာကက်ငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
H 2 O မ��ိေသာ်လညး်ပါးစပ်ကိ�စိ�စတွေ်စြခငး်ြဖင့်

Vasopressin secretion ��င့ ်Thirst ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ေသာအချကမ်ျား

အချက်

သကေ်ရာကမ်���ိသည်
Vasopressin

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
သကေ်ရာကမ်���ိသည်

ငတတ်ယ် မ�တခ်ျက်
ဇ ECF Osmolarity ဇ ဇ vasopressin ထ�တလ်�ပ်မ���င့ေ်ရငတြ်ခငး်အတကွအ်ဓိကလ�ံ�ေဆာ်မ�ြဖစ်သည်

g ECF အသအံတိ�းအကျယ် ဇ ဇ ECF အသအံတိ�းအကျယ/်ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွ�်ကးီမားေသာအေြပာငး်အလမဲျားအတကွသ်ာအေရး�ကးီသည်
ေသးွေပါငခ်ျိန်

Angiotensin II ဇ ဇ ေလျာ်ေ�ကးေငဆွားြမ�င့တ်ငေ်ရးအတကွအ်ဓိကလမ်းေ�ကာငး်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ECF ပမာဏ/ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိနက်ျေသာအခါ H 2 O ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည်
ေလ�ာခ့ျေန�ကသည်

ေရာဂါက�းစကခံ်ရြခငး်၊ နာကျငြ်ခငး်၊
စတိဒ်ဏ်ရာ��င့အ်ြခား
စတိဖိ်စးီမ���င့ပ်တသ်ကေ်သာထည့သ်ငွး်မ�များ

မသင့ေ်တာ်ေသာဇ
ခ��ာကိ�ယ�်�င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ
H 2 O လကက်ျန်

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါပိ�လ�ံေသာ H 2 O ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငြ်ခငး်��င့ ်ECF hypotonicity ကိ�ြပနလ်ညအ်ားေပးသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်လားအလာ��ိေသာတနဖိ်�း H 2 O ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
စိတဖိ်စီးမ�အေြခအေနတငွေ်သးွဆံ�း�� ံးလ�ငေ်သးွေပါငက်ျြခငး်)

အရက�်�င့က်ဖိန်းဓာတ် မသင့ေ်တာ်ေသာ g

ခ��ာကိ�ယ�်�င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ
H 2 O လကက်ျန်

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါပိ�လ�ံ H 2 O ဆံ�း�� ံးမ���င့ ်ECF hypertonicity ကိ� ြမ�င့တ်ငပ်ါ

ပါးစပ်ေြခာကြ်ခငး် အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ ဇ ေနာကဆ်ံ�းမ�ာပါးစပ်ထကဲိ�ေရာကတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာေတအွဆံ�းစနွထ်ြိဖစ်လာတယ်
ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်သညတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်သည်

▲ TABLE 15-4
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၅၆၈ အခနး် ၁၅

H 2 O ၏ osmotic ထနိး်သမ်ိးမ� ၊ ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�င့တ်စ်ခ�ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားြမင့တ်က။် တကယေ်တာ ့aldosterone-
ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ Na + reabsorption သညအ်ေရး�ကးီဆံ�းအချကြ်ဖစ်သည်
vasopressin ��င့ေ်ရငတေ်စေသာ ECF ပမာဏထနိး်ည�ြိခငး်
nism သညအ်ေထာကအ်က�ြပ�အခနး်ကဏ� စ်ခ�သာကစားသည။်

လကဟ်နြ်ပသည။် တေံတးွစ�ပ်ြခငး်ကိ���မ်ိနငး်ေသာအခါပါးစပ်ေြခာက�်ိ�ငသ်ည်အာ�ံ�ေ�ကာကဲသ့ိ�ေ့သာ ခ��ာကိ�ယ၏် H 2 O ပါဝငမ်���င့ ်မသကဆ်ိ�ငေ်သာအချကမ်ျား
ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး် (သိ�)့ အချိ��ေသာေဆးဝါးများ

vasopressin ထ�တလ်�ပ်မ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရငတြ်ခငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျား��ိသည်
များေသာအားြဖင့ ်ခ��ာကိ�ယရဲ် ့ H 2 O လိ�အပ်မ�နဲတ့ိ�က�ိ်�ကဘ်ာမ�မဆိ�ငပ်ါဘ�း

စာမျက�်�ာ ၁၃

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၆၉

ခဏတာ။ vasopres ၏လ�မ်းမိ�းမ�၊ �ကာ��ညစ်ာွထနိး်ချ�ပ်မ�
အြပစ်��င့ေ်ရငတြ်ခငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်ေြခအေန��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်က�်ယွေ်နသည်
H 2 O - ဆိ�လိ�သညမ်�ာ ECF osmolarity အေြခအေနအားြဖင့အ်နညး်ငယပိ်�နညး်သည်
အတိ�ငး်အတာအားြဖင့ ်ECF ပမာဏ။

ORAL METERING “ ပါးစပ် H 2 O metering” တစ်မျိ�းမျိ�း ေပ�လာသည်
အနညး်ဆံ�းေတာတ့ရိစ�ာနေ်တမွ�ာ��ိတယ။် ေရငတေ်သာတရိစ�ာနသ်ညလ်ျငြ်မနစ်ာွေသာကလ်မိ့်မည်
၎ငး်၏ H 2 O လိ�ေင ွကိ�ြဖည့ ်တငး်ရန ်H 2 O လံ�ေလာကသ်ည ်။ အရငက်အရကမ်ေသာကေ်တာဘ့�း
မျိ�ချမိေသာ H 2 O သညတ်ငွး်များမ�စ�ပ်ယ�ရနအ်ချိန�်�ိသည။်
tive tract ��င့ ်ECF အခနး်ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနထ်ားေပးသည။်
ပါးစပ်၊ လညေ်ချာငး် (လညေ်ချာငး်) ��င့အ်ေပ� ပိ�ငး်��ိအစာများလကခ်သံည်
H 2 O လံ�လံ�ေလာကေ်လာက�်�ိေ�ကာငး်အချကြ်ပမ�တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကပံ်�ရသည်
စားသံ�းခဲသ့ည။် ဤယ��ရားသညထ်ေိရာကမ်�နညး်ပံ�ရသည်
လ�သားများ၊ က��်�ပ်တိ�သ့ညလ်ိ�အပ်သညထ်ကပိ်�ေသာကေ်လ�့�ိသည်
က��်�ပ်တိ�၏့ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့မ်ေသာကရ်ေပ
လိ�ေငြွပဖိ�လ့ံ�ေလာကတ်ယ။်

အရညစ်ားသံ�းမ�အေပ� NONPHYSIOLOGIC �သဇာလ�မ်းမိ�းမ� ေသာ်လညး်
H 2 O စားသံ�းမ�၊ အရည ်ထနိး်
လ�သားများ၏ေရွးချယမ်�သညအ်ေလအ့ကျင့�် �င့ပိ်�မိ�လ�မ်းမိ�းေလ�့�ိသည။်
ciological factors များသည ်H 2 O balance ကိ�ထနိး်ည�ရိနလ်ိ�သည ်။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်H 2 O စားသံ�းမ�သညအ်ရညက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်လနွအ်ေရးပါသည်
ဟနခ်ျကည်ြီခငး်၊ ၎ငး်ကိ�မ�ားယငွး်ေစေသာလ�သားများအားအတအိကျထနိး်ချ�ပ်ထားြခငး်မ��ိပါ။
H 2 O ကိ�ပိ�လ�ံစာွ စားသံ�းသည။် ငါတိ�ေ့သာကေ်လ�့�ိတယ်
ငါတိ�ေ့ရငတတ်ဲအ့ခါ၊ ငါတိ�က့မေသာကရ်ငေ်တာငင်ါတိ�ခ့ဏခဏေသာကတ်ယ်
ေရငတေ်သာေ�ကာင့ဥ်ပမာ၊ ငါတိ�ေ့ကာ်ဖီေသာကေ်နချိနြ်ဖစ်သည။်

H 2 O စားသံ�းမ�ကိ�လံ�ေလာကစ်ာွထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်��င့အ်တ�အမ�နပ်ငြ်ဖစ်သည်
အဓိကအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၌် H 2 O မညမီ�ြခငး်ကိ� ြဖစ်ေစသည်
H 2 O ဟနခ်ျက ်ကိ�ထနိး်ရာတငွပ်ါဝငေ်သာအချကမ်�ာ ဆးီထကွြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ေကျာကက်ပ်မ�ထနိး်ည�သိည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်vasopressin ထနိး်ချ�ပ်သည်
H 2 O ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သည ်ECF ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်ဓိကအေရး�ကးီသည်
osmolarity ြဖစ်သည။်

က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကက်ိ�အာ�ံ�မေြပာငး်မီစစ်ေဆးပါ
▲ ECF volume ၏စညး်မျ�းစညး်ကမ်းကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ထားတဲစ့ားပွဲတင ်15-5,
osmolarity ��င့အ်ရညက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအချက�်�စ်ချက်
လကက်ျန။်

အကဆ်စ ်- Base Balance
အဆိ�ပါအသံ�းအ��နး် အကဆ်စ-်အေြခစိ�ကစ်ခန်းချိန်ခွငလ်�ာ ၏တကိျေသာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းကိ�ရည�်�နး်သည်
free (ဆိ�လိ�သညမ်�ာအကန ့အ်သတ ်မ��ိေသာ ) hydrogen ion (H + ) concentration သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် ဓာတ�တစ်ခ�၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ���နြ်ပရနြ်ဖစ်သည်
သေက�တကိ�ေလးေထာင့က်ငွး်၊ [] ထိ�ေ့�ကာင့ ်[H + ] သတမ်�တသ်ည်
H + အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။

အကဆ်စမ်ျားသညအ်ခမ့ဲဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယန်ွးများကိ�လ�တေ်ပး�ပီး၊
base ေတ�ွ�ိပါတယ။်
အကဆ်စ ်များသညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဓ်ာတပ်ါဝငေ်သာအထ�းအ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
ေ�ကာငး် dissociate, ေြဖ��ငး်ချကအ်တကွအ်ခမဲ ့H ကိ�လ�တျေမာွကျလာေသာအခါသိ�မ့ဟ�တသ်းီြခား, +

��င့ ်anions (အ��တလ်က�ဏာစွဲေသာအိ�ငး်ယနွး်များ) အြခားဝတ� �များစာွ
(ဥပမာ၊ ကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ)် တငွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငသ်ညတ်ငး်ကျပ်ေသာေ�ကာင့အ်ကဆ်စ်များအြဖစ်မသတမ်�တပ်ါ
သ�တိ�၏့ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�အတငွး်၌ချညေ်��ာငထ်ား�ပီးဘယေ်တာမ့�လတွေ်ြမာကမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
အခမဲ ့H ကိ�အြဖစ် + ။

ခိ�ငခ်ံေ့သာအကဆ်စ်သညေ်ြဖ��ငး်မ�တငွက်ွကဲွြဲပားြပားေနရန ်ပိ�၍ သေဘာထား�ကးီသည။်
အားနညး်ေသာအကဆ်စ်ထက၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ a ၏ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည်
အားေကာငး်ေသာအကဆ်စ်၏ေမာ်လကီျ�းများကိ� free H + ��င့ ်anions သိ�ခ့ွြဲခားသည ်။ Hy-
drochloric acid (HCl) သညအ်ားေကာငး်ေသာအကစ်စ်၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် HCl တိ�ငး်
ေမာ်လကီျ�းသည ်free H + ��င့ ်Cl J (chloride) သိ�က့ွေဲသာအခါ
H 2 O ၌အားနညး်ေသာအကဆ်စ်ြဖစ်ေသာ carbonic acid ကဲသ့ိ� ့
(H 2 CO 3 ) ေြဖ��ငး်ချကတ်ငွေ်မာ်လကီျ�းအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာကွသဲာွးသည်
H + ��င့ ်HCO 3 သိ� ့ J (bicarbonate anions) ကျန�်�ိေနေသးေသာ
H 2 CO 3 ေမာ်လကီျ�းများသညမ်ပျကမ်စီးဆကလ်ကတ်ည�်�ိသည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အခမဲေ့ရအားလ�ပ်စစ်သ
gen ions များသညအ်ေြဖတစ်ခ�၏အချ�ဓာတက်ိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစ�ပီး H 2 CO 3 သည ်a ြဖစ်သည်
H 2 CO 3 သညအ်ထကွ ်များေသာေ�ကာင့ ်HCl ထကအ်ကဆ်စ်အားနညး် သည်
ပါ ၀ ငေ်သာအကဆ်စ်ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွတ်ငွ ်free hydrogen ions
ေြဖ��ငး်ချက ်( ● ပံ� ၁၅-၅) ။

ေပးထားေသာအကစ်စ်အတကွက်ွကဲာွြခငး်၏အတိ�ငး်အတာသညအ်�မဲဆကစ်ပ်ေနသည။်
stant; ဆိ�လိ�သညမ်�ာအေြဖ��ာေသာအခါ a ၏အချိ�းတ�ြဖစ်သည်
အထ�းသြဖင့အ်ကဆ်စ်၏ေမာ်လကီျ�းများသညလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်လတွေ်ြမာကရ်နအ်�မဲသးီြခားစီြဖစ်သည်
H + သညအ်ြခားအပိ�ငး်��င့အ်�မဲမပျကဘ်ကဲျန�်�ိေနသည။် ကနွက်ရက်
အထ�းသြဖင့အ်ကစ်စ်တစ်ခ�အတကွက်ွကဲွြဲပားြပား��ိေနေသာအတိ�ငး်အတာ (ဤဥပမာတငွ်

ECF Volume ��င့ ်Osmolarity ၏စညး်မျ�းအကျ�းချ�ပ်

စညး်မျ�း
ကန်ိး��င်

ထန်ိးည�ရိန်လိ�သည်
ကန်ိး��င်

ရလဒမ်ျားသည ်Variable ြဖစသ်ည်
ပံ�မ�န်မဟ�တပ်ါ

ထန်ိးည�မိ�ယ��ရား
ကန်ိး��င်

ECF အသအံတိ�းအကျယ် ေရ��ညအ်တကွအ်ေရး�ကးီပါတယ်
ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွထနိး်ချ�ပ်မ�
ဖိအား

g ECF ထ�ထည ်n
g ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

ဇ ECF volume n

h ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

ဆားမ�ေြခကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊ ဆားငန်
osmotically“ H 2 O ” ကိ�ထနိး်သည ်၊ ထိ�ေ့�ကာင့်
Na + load သည ်ECF ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
အသအံတိ�းအကျယ ်အဓိကေအာငြ်မငခ်ဲသ့ည်
aldosterone ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ adjust-

ဆးီ Na + ကိ�စနွ ့ ်ထ�တသ်ည်

ECF Osmolarity ြဖစသ်ည် အေရးအေ�ကာငး်များကာကယွရ်နအ်ေရး�ကးီ
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ osmotic လ�ပ်��ားမ�
ECF အ�ကား H 2 O
��င့ ်ICF

ဂရမ် ECF osmolarity (hypotonicity) n

H 2 O သညဆ်လဲမ်ျားထသဲိ� ့ n ဆလဲမ်ျားေဖာငး်ကားလာသည်
ဇ ECF osmolarity (hypertonicity) n

H 2 O သညဆ်လဲမ်ျား n ဆလဲမ်ျားကိ�ကျံ� �ေစသည်

H 2 O bal- အခမဲထ့နိး်သမ်ိးြခငး်
ေနာကေ်န။ အဓိကအားြဖင့ေ်အာငြ်မငသ်ည်
vasopressin ထနိး်ချ�ပ်ေသာအည�ိ
၎ငး်တငွ ်H 2 O ကိ�စနွ ့ပ်စ်သည်
ဆးီ

▲ TABLE 15-5

စာမျက�်�ာ ၁၄

ဤပံ�ေသနညး်��င့ ်ပတသ်က၍် အေရး�ကးီေသာအချက�်�စ်ချကက်ိ�သတြိပ�သင့သ်ည။်

၁။ [H] သညပိ်�ငး်ေြခ၌��ိေနေသာေ�ကာင့ ်[H] corre- သညြ်မင့မ်ား သည။်
sponds သည ်pH နမိ့်သည၊် နမိ့်သည ်H သည ်pH ြမင့သ်ည။်
[H] ပိ�များေလ၊ ၁ ေပးရမည့အ်ေရအတကွပိ်�များေလြဖစ်သည်
ပိ�ငး်ြခား။ pH ကိ�နမိ့်သည။်

၂။ pH ��ိယ�နစ်ေြပာငး်လမဲ�တိ�ငး်သည ်၁၀ ဆေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
[H] ၌ logarithmic ဆက�်ယွမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် မ�တတ်မ်းသိ� ့
base 10 က ၁၀ ကိ� ၁၀ နဲေ့ြမ�ာကရ်မယဆ်ိ�တာကိ���နြ်ပတယ။်
ေပးထားေသာဂဏနး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနမိ်မိကိ�ယက်ိ� ဥပမာအားြဖင့ ်log of 10 1၊

H +

Cl -

(က) ြပငး်ထနေ်သာအကစ်စ် (HCl)
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၅၇၀ အခနး် ၁၅

လံ�ေလာကေ်သာ H 2 CO 3 ) ကိ�၎ငး်၏ dissociation constant (K) ြဖင့ေ်ဖာ်ြပသည။်
ေအာကမ်�ာေဖာ်ြပထားတဲအ့တိ�ငး်:

[H] [HCO 3 ]/[H 2 CO 3 ] K

ဘယမ်�ာလဲ

[H] [HCO 3 ] သညအ်ိ�ငး်ယနွး်ရလဒမ်ျားစ�စညး်မ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
H 2 CO 3 ကွြဲခငး်မ�ရယ�သည်

[H 2 CO 3 ] သညန်ဂိ�အတိ�ငး်စ�စညး်မ� (undissoci-
စားသံ�းသည)် H 2 CO 3

dissociation constant သညက်ွြဲပားြခားနားေသာအကဆ်စ်များအတကွက်ွြဲပားသည။်
တစ်ဦးက အေြခစိ�ကစ်ခန်း အခမဲ ့H ကိ���င့အ်တ�ေပါငး်စပ်�ိ�ငျေသာပစ�ညး်ဥစ�ာသည�်�င့်

ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ကိ�ေြဖ��ငး်ချကမ်�ဖယ�်�ားပါ။ ခိ�ငမ်ာေသာအေြခခသံည ်H ကိ�ပိ�မိ�ချညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည်
အားနညး်တဲအ့ေြခခထံကပိ်�လယွပ်ါတယ။်

pH သတမ်�တြ်ခငး်ကိ� [H] ကိ�ေဖာ်ြပရန်သံ�းသည။်
ECF ��ိ [H] သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၄ ၁၀ ၈ သိ�မ့ဟ�တ ်၀.၀၀၀၀၀၀၀၀၀၀၄
တစ်လတီာလ�ငည်မီ�မ�သည ်[Na] ထကအ်ဆ ၃ သနး်ခန ့ေ်လျာန့ညး်သည။်
ECF တငွ ်pH ၏သေဘာတရားကိ�နမိ့်ကျမ�ကိ�ေဖာ်ြပရနတ်ထီငွခ်ဲသ့ည်
[H] တနဖိ်�းသည ်ပိ�၍ အဆငေ်ြပသည။် အထ�းသြဖင့ ်pH သညည်မီ�သည်
logarithm (log) သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၏်အြပနအ်လ�န ်၁၀ ကိ�အေြခခသံည်
အိ�ငး်ယနွး်ြပငး်အား

pH မ�တတ်မ်း 1/[H]

100 ၏ log တငွ ်2. နပံါတ ်10 ကိ�ေြမ�ာကရ်မည်၁၀၀ (၁၀ ၁၀ ၁၀၀) ကိ�သ�ဘ့ာသာသ���စ်�ကမ်ိယ�သည။် အေရအတကွထ်ကန်ညး်သည်
၁၀ တငွသ်စ်လံ�း ၁၀ လံ�းထကန်ညး်သည။် နပံါတ ်၁၀ မ� ၁၀၀ �ကား��ိနပံါတမ်ျားတငွမ်�တတ်မ်းများ��ိသည်
1 ��င့ ်2 အ�ကားြဖစ်သာွး�ပီ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ြပာငး်လမဲ�ယ�နစ်တစ်ခ�စီအတကွြ်ဖစ်သည်
pH သည ်[H] တငွ ်၁၀ ဆအေြပာငး်အလ�ဲ�ိသည။် ဥပမာအေြဖတစ်ခ�
pH ၇ ��င့အ်ေြဖသည ်[H] ထက ်၁၀ ဆပိ�နညး်သည်
pH ၆ (၁ pH ယ�နစ်ကာွြခားချက)် ��င့ ်၁၀၀ ထကန်ညး်သည်
၎ငး်သည ်pH 5 (pH 2 ယ�နစ်ြခားနားချက)် ��င့အ်ေြဖတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

CHEMISTRY တငွ ်ACIDIC AND BASIC SOLUTIONS pH သညသ်န ့စ်ငသ်ည်
H 2 O သည ်၇.၀ ြဖစ်�ပီးဓာတ�ေဗဒသေဘာတရားအရယ�ဆသည။် အလနွအ်က�ံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
H 2 O ေမာ်လကီျ�း ၏ေသးငယတ်ဲအ့ချိ�းသည ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်သိ�က့ွထဲကွသ်ည်
��င့ ်hydroxyl (OH) အိ�ငး်ယနွး်များ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် OH သညေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
H ကိ�တစ်ဖန ်H 2 O ေမာ်လကီျ�း တစ်ခ�အြဖစ်တစ်ဖနဖဲွ်�စညး်ရန ်၎ငး်ကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
အေြခခ ံအဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အကစ်စ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်အေရအတကွ�်�င့အ်ေြခခတံ�ညေီသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဟိ�ကဒ်ေရာလစ်အိ�ငး်ယနွး်များဖဲွ�စညး်�ပီး၊ H 2 O သည�်ကားေန၊ အကစ်စ်ဓာတမ်��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အေြခခလံညး်မဟ�တ။် pH 7.0 ထကန်ညး်ေသာေြဖ��ငး်ချကမ်ျားတငွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည်
[H] ကိ�သန ့စ်ငေ်သာ H 2 O ထကအ်ကစ်စ် ဓာတ ်ဟ�သတမ်�တသ်ည ်။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်ြဖ��ငး်ချက်
pH တနဖိ်�း ၇.၀ ထက�်ကးီေသာအရာများသညန်မိ့်ေသာ [H] ��င့်
၎ငး်ကိ� အေြခခံ ( သိ�)့ အယက်ာလ ီ( ● ပံ� ၁၅-၆ က) ဟ�သတမ်�တသ်ည ်။ ● ပံ� ၁၅-၇
သာမနေ်ြဖ��ငး်နညး်များ၏ pH တနဖိ်�းများကိ���ငိး်ယ��သည။်

ခ��ာကိ�ယ၌် ACIDOSIS ��င့ ်ALKALOSIS ေသးွလ�တေ်�ကာ၏ pH
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွသည ်၇.၄၅ ြဖစ်�ပီးေသးွြပနေ်�ကာ၏ pH သည ်၇.၃၅ ြဖစ်သည်
ပျမ်းမ�ေသးွ pH ၇.၄ ေသးွြပနေ်�ကာ၏ pH သညအ်နညး်ငယ�်�ိသည်
H ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်H သညေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွများထကအ်ကဆ်စ်ပိ�နညး်သည်
H 2 CO 3 ဖဲွ�စညး်ြခငး်အားြဖင့ထ်�တေ်ပး�ပီး CO 2 မ� ေကာကယ်�မ�ာြဖစ်ပါတယ်
တစ်သ��းေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ေသးွ pH ကျဆငး်သည့အ်ခါအကဆ်စ်ဓာတ ်��ိေနပါသည်
၇.၃၅ ေအာကတ်ငွ ်alkalosis ြဖစ်ေပ� �ပီး alkalosis သည ်pH အထကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
၇.၄၅ ( ● ပံ� ၁၅-၆ ခ) ကိ��ကည့ပ်ါ ။ de- အတကွရ်ည�်�နး်ချကက်ိ�သတြိပ�ပါ။
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ကဆ်စ် - အေြခခအံဆင့က်ိ�ရပ်စဲတာဟာဓာတ�ေဗဒအရမဟ�တဘ်�း
ပံ�မ�န ်pH သည ်၇.၀ ြဖစ်ေသာ်လညး်ပံ�မ�နေ်သးွ pH မ�ာ ၇.၄ ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ်ေသးွတညး်
ဓာတ�ေဗဒတငွ ်pH ၇.၂ ကိ�အကဆ်စ်ဓာတဟ်�သတမ်�တသ်ည်
၇.၂ ကိ�အေြခခစံ�းစားသည။်

ေသးွလ�တေ်�ကာ၏ pH သည ်၆.၈ ေအာက ်(သိ�)့ ၈.၀ ထက�်ကးီသညမ်ဟ�တပ်ါ
ဘဝ��င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွလ�တေ်�ကာ pH ကျဆငး်လ�ငေ်သဆံ�းသည်
၆.၈ မ� ၈.၀ အကာွအေဝးကိ�စက� န ့အ်နညး်ငယထ်ကပိ်��ကာသည၊် [H]
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိအရညမ်ျားကိ�ဂ��တစိ�ကထ်နိး်ည�ေိပးရမည။်

[H] အာ�ံ�ေ�ကာေြပာငး်လြဲခငး်၊ အငဇိ်�ငး်ေြပာငး်လြဲခငး်၊
��င့ ်K လ�ပ်��ားမ�
ကျ�းေြမာငး်ေသာ pH အကာွအေဝးတစ်ခ�သာြဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်သက�်�င့ပ်ငလ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်
[H] တငွေ်သးငယေ်သာအေြပာငး်အလမဲျားသညပံ်�မ�နဆ်လဲမ်ျားအေပ�သသိသိာသာသကေ်ရာကမ်���ိသည်
function ပါ။ [H] အတကအ်ကျ၏အဓိကအကျိ�းဆကမ်ျား
ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�ဆ�ပ်ကိ�ငပ်ါ

1. အာ�ံ�ေ�ကာ��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စိတလ်�ပ်��ားအတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား �ကားတငွ�်�ိပါတယ်
pH မ�မမ�နမ်�၏အဓိကေဆးခနး်ြပမ�များ

ေသာခ့ျက်

HCO ၃ -

ဇ ၂ CO ၃
H +

= အခမဲ ့anion

= ခွမဲထကွေ်သာအကစ်စ်

= အခမဲ ့H +

(ခ) အကဆ်စ်အားနညး်ြခငး် (H 2 CO 3 )

●ပံ� ၁၅-၅ အားေကာငး်ေသာ��င့အ်ားနညး်ေသာအကစ်စက်ိ���ငိး်ယ��ပါ။
(က) အားေကာငး်ေသာအကစ်စ်၏ေမာ်လကီျ�းငါးခ� HCl ကဲသ့ိ� ့ြပငး်ထနေ်သာအကစ်စ်
drochloric acid) သည ်free H ��င့ ်anions များထသဲိ�လ့ံ�း ၀ ကွသဲာွးသည်
ေြဖ��ငး်ချက။် (ခ) အားနညး်ေသာအကစ်စ်၏ေမာ်လကီျ�းငါးခ� အားနညး်ေသာအကစ်စ်ြဖစ်သည့်
H 2 CO 3 (ကာဗွနန်စ်အကစ်စ်) သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သာ free H ��င့ ်an သိ�ခ့ွထဲကွသ်ည။်
ေြဖ��ငး်ချကတ်ငွအ်ိ�ငး်ယနွး်များ

စာမျက�်�ာ ၁၅

2. Hydrogen ion concentration
ပတဝ်နး်ကျင ်အေပ�သသိသိာသာလ�မ်းမိ�းမ���ိ
zyme လ�ပ်��ားမ� အနညး်ငယေ်သာေဒတာများပင်
[H] ၌ပံ�သဏ�မ်ျား��င့ပံ်�စံေြပာငး်သည်
ပ�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�းများ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက။် Be-
အငဇိ်�ငး်များသညပ်�ိ�တနိး်၊ ေြပာငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေစသည်
ခ��ာကိ�ယရဲ် ့ acid – base balance ထမဲ�ာ
ပံ�မ�နပံ်�စံကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည်
ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဒအီငဇိ်�ငး်ေတ ွဆယလ်�လာအချိ� �
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များအ��ိနြ်မ�င့လ်ာသည။်
အြခားသ�ေတစိွတဓ်ာတက်ျေန�ကတယ။်
3. [H ကိ�] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား �သဇာလ�မ်းမိ�းမ� K သည်
ခ��ာကိ�ယ၌် အဆင့မ်ျား ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
se တိ�အ့�ကားရငး်��းီေသာဆကဆ်ေံရး
ကေလး၏ H ��င့ ်K တညေ်ဆာကပံ်�
neys၊ [H] တိ�းလာသည ်(acidosis)
K စနွ ့ထ်�တမ်�ကျဆငး်ေစသည။်
[H] (alkalosis) ေလျာန့ညး်သာွးသည်
တိ�းြမ�င့ ်K secretion ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ECF [K] တငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာအေြပာငး်အလမဲျား
��လံ�းမ�မမ�နြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည၊်
အြခားပျကစီ်းေစေသာအရာတိ�တ့ငွ်
Quences (စာမျက�်�ာ ၅၃၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယန်ွး
အဆကမ်ြပတထ်ည့သ်ငွး်ထားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားသိ� ့
ဇီဝြဖစစ်�၏ရလဒအ်ြဖစ်
လ�ပ်��ားမ�များ။

��ငိး်ရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

[H + ]

[အိ� - ]

အကစ်စဓ်ာတ် အယက်ာလိ�ငး် (အေြခခံ)

�ကားေန

(က) ဓာတ�ေဗဒ

pH ကိ�

၆.၈

၇.၀

၈.၀

၁၄၀ ယသ်ည်

ေသးွြပနေ်�ကာ ေသးွလ�တေ်�ကာ

ေသြခငး် အကစ်စ ်(Acidosis) ပံ�မ�န်ပါပဲ

တစ် ဦးေဒါသ

Alkalosis ြဖစတ်ယ် ေသြခငး်

pH range သညအ်သက�်�င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်

(ခ) ခ��ာကိ�ယ၌်
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၇၁

■ [H] (acidosis) တိ�းလာြခငး်၏အဓိကလကေ်တွ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�ာ
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (CNS) ၏စိတက်ျေရာဂါ။ အကစ်စ်ဓာတ်
လ�နာများသတလိစ်ေမေ့မျာလာ�ပီးပိ�မိ�ြပငး်ထနေ်သာအေြခအေနများတငွ်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်coma အေြခအေန၌ေသဆံ�းသည။်
■ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့က်ျဆငး်သာွးေသာအဓိကလကေ်တွ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� [H]
(alkalosis) သည ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�အလနွအ်မငး်တက�်ကေစြခငး်ြဖစ်သည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်CNS အရံပစ�ညး်
အာ�ံ�ေ�ကာများသညအ်လနွစိ်တလ်�ပ်��ားစရာေကာငး်�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညအ်ကဘ်တ်ငွပ်ငေ်လာငက်�မ်းသည။်
ပံ�မ�နလ်�ံ�ေဆာ်မ�၏တည�်�ိမ� ထိ�အရာ၏အလနွအ်မငး်လ�မ်းမိ�း�ိ�ငမ်�
(အာ�ံ�ခ)ံ အာ�ံ�ေ�ကာများသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ“ ထိ�းတမံျား��င့ေ်ဆးထိ�းအပ်များ” ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
tingling အာ�ံ�များ။ စမ်ွးေဆာငရ်ည ်(ေမာ်တာ) ၏ overcxitability
အာ�ံ�ေ�ကာများသည�်ကကသ်ားများဆွငဲငြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ပီး ပိ�၍ လိ�လားသည။်
အသထံကွအ်ေြခအေနများ၊ ြပငး်ထနေ်သာ�ကကသ်ားများေတာင့တ်ငး်ြခငး် ေသြခငး်တိ� ့ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများေတာင့တ်ငး်ြခငး်ေ�ကာင့ ်alkalosis လနွက်ြဲခငး်
ြပငး်ထနစ်ာွအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။် တနညး်အားြဖင့ြ်ပငး်ထနေ်သာ alkalotic ြဖစ်သည်
လ�နာများအလနွအ်က�ံထကွြ်ခငး်ေ�ကာင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ေ်သ�ိ�ငသ်ည။်
CNS ၏စမ်ွးရည ်သပ်ိမြပငး်ထနေ်သာအေြခအေနများတငွ ်CNS သညအ်လနွအ်က�ံ
စမ်ွးရညက်ိ�အလနွအ်မငး်ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်အြဖစ်ြပသည။်

အြခားမဲဆ��နယမ်ျားကဲသ့ိ� ့၊
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များပါ ၀ ငရ်မည။်
အဓိကအားြဖင့တ်�ညေီသာအထကွအ်ားြဖင့သ်ံ�းသည။်
ခ��ာကိ�ယ၌်အ�မဲတေစ [H] ကိ�ထနိး်ထားပါ
အရညမ်ျား သငွး်အားစ�ဘကတ်ငွ၊် တစ်ခ�သာ��ိသည်
အကစ်စ်ပမာဏအနညး်ငယသ်ာေပး�ိ�ငသ်ည်
dissociating to release H ကိ�ယ�သည်
အားနညး်သ�များကဲသ့ိ�အ့စာ��င့တ်ွစဲားပါ

လေိမ�ာ်သးီမ�ာပါတဲ ့citric acid ခ��ာကိ�ယမ်�အရညအ်များစ�၌ H
ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များမ�အတငွး်ပိ�ငး်၌ြဖစ်ေပ�သည။်

ခ��ာကိ�ယ ်၌ H အရငး်အြမစမ်ျားသည ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်H သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေနသည။်
ေအာကပ်ါအရငး်အြမစ်သံ�းခ�မ�ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားထည့သ်ငွး်ြခငး်

1. Carbonic acid ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ H ၏အဓိကအရငး်အြမစ်သည်
ဇီြဝဖစ် CO ထ�တလ်�ပ် 2 ။ ဆယလ်�လာဓာတတ်ိ�းဓာတမ်ျား
CO ��င့အ်တ�အထကွ�်�နး်စမ်ွးအင,် 2 ��င့ ်H 2 အဆံ�းထ�တက်�နအ်ြဖစ်အိ�။ မ��ိရင်
ဓာတက်�ပစ�ညး်�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�, CO 2 နဲ ့ H ကိ� 2 အိ�ြဖညး်ြဖညး် H ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်2 CO 3 , အရာ
ထိ�ေ့နာကလ်တွလ်ပ်ေသာ H ��င့လ်တွေ်ြမာကရ်နတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�လျငြ်မနစ်ာွခွထဲ�တသ်ည်
HCO ၃ ။

ေ��းေ��း ြမန်

CO ၂ H 2 O 34 H 2 CO 3 34 H HCO ၃

ေ��းေကးွေသာပထမတံ� ့ြပနမ်�သညပ်လာစမာတငွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိေသာေြခလ�မ်းြဖစ်သည်
CO 2 ၏ေရဓါတ ်(H 2 O) ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်သည ်အလနွအ်��ိနြ်မ�င့သ်ည။်
အနေီရာငတ်ငွ ်carbonic anhydrase အငဇိ်�ငး်အားြဖင့စ်ားသည်
ေသးွဆလဲမ်ျား (စ။ ၄၉၆ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ အစာအမ်ိ၏အထ�းလ�ိ� � ဝ�ကဆ်လဲအ်ချိ� �

● ပံ� 15-6 ဓာတ�ေဗဒ��င့ဇီ်ြဝဖစစ်�အတကွေ်သာ pH ထည့သ်ငွး်စ�းစား။ (က) pH ၏ဆက�်ယွမ်�ဓာတ�ေဗဒအရ၊ အချ�ဓာတ�်�င့အ်ယက်ာလိ�ငး်ေအာက�်�ိ H ��င့ ်base (OH) ၏��ငိး်ယ��မ�
အေြခအေနများ။ (ခ) ပံ�မ�န၊် acidotic ��င့ ်alkalotic အေြခအေနများေအာကတ်ငွ ်pH pH ပမာဏ

စာမျက�်�ာ ၁၆

ach ��င့ပ်နက်ရိယ (စစ။ ၆၀၇ ��င့ ်၆၁၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ��င့ေ်ကျာကက်ပ် tubular ဆလဲမ်ျား
carbonic anhydrase ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွဤ်ဆလဲမ်ျားသညတ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်သည်
CO 2 ��င့ ်H 2 O ကိ� H ��င့ ်HCO 3 သိ� ့ ေြပာငး်ပါ (ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်မ��ိဘဲ
H 2 CO 3 ) ကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး် ထ�တလ်�ပ် သည။်

အဆင့ ်၁။ Carbonic anhydrase သည ်HCO 3 ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဇီြဝဖစ်ထမံ� CO ထ�တလ်�ပ် 2 တံ� ့ြပနမ်�အတကွ:်

ca

CO ၂

စ�ေပါငး်၍ ဤအဆင့မ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည။်
ca

CO ၂ H 2 O 34 H HCO ၃

အဆင့ ်၁ ၌သံ�းေသာ OH ကိ�အဆင့ ်၂ မ�ထ�တေ်ပးသည။် ရလဒအ်ေန��င့,်
OH ၏အသားတငဆ်ံ�း�� ံးမ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြမတမ်��ိပါ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်အရာကိ�က��်�ပ်တိ�လ့ျစ်လျ����ိ�ငသ်ည်
ညမီ�ြခငး်အကျ�းချ�ပ်

၎ငး်တိ�သ့ညေ်�� �ဆကသ်ာွး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ဤ်တံ� ့ြပနမ်�များသညေ်ြပာငး်ြပနလ်�န�်ိ�ငသ်ည်
ခွ၏ဲစ�စညး်မ�ေပ� မ�တည၍် ေသာ်လညး်ေကာငး်၊
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်ေဆာငမ်� ၏ ဥပေဒအရ သတမ်�တထ်ားေသာပါဝငပ်တသ်ကသ်ည့ရ်ပ်တညခ်ျကမ်ျား (�ကည့ပ်ါ
p ၄၉၁) ။ စနစ်ကျေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်၌ CO 2 အဆင့�်�ိသည်
ဇီြဝဖစ်ထ�တလ်�ပ် CO အြဖစ်အေသ�းကိ�တိ�း 2 မ�ဝငေ်သာ
တစ်��းများ။ ၎ငး်သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�တနွး်အားေပးသည ်(carbonic anhy
drase) သညအ်ကဆ်စ်ဘကသ်ိ� ့ H ��င့ ်HCO 3 ကိ� ထ�တေ်ပးသည် ၌
လ�ပ်ငနး်စ�။ အဆ�တတ်ငွတ်ံ� ့ြပနမ်�သညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည။် CO 2 ပျံ� ��ံလ့ာသည်
ေသးွသညအ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ�စီ့းဆငး်သည်
alveoli (ေလအတိမ်ျား) သည၎်ငး်မ�ေလထ�ထသဲိ�သ့ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည။် ဟိ
အေသးွေတာ် CO အတကွထ်ကွေ်ပ�လာတဲေ့လ�ာခ့ျေရး 2 drives ေတကွိ�ပ�ဆသီိ�တ့ံ� ့ြပနမ်�
CO 2 ဘကမ်�ာ��ိတယ။် Hydrogen ion ��င့ ်HCO 3CO 2 ��င့ ်H 2 O ကိ�တစ်�ကမ်ိတညး်ြပ�လ�ပ်ပါ
ထပ်�ပီး အဆိ�ပါ CO 2 ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်မ�ာထ�တလ်�ပ်�ပီးစ�သံ�းပါတယြ်ဖစ်ပါတယ်
တစ်သ��းအဆင့က်ိ� H 2 O ေမာ်လကီျ�းများ ထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ထားသည ်။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်၏အ��ိန�်�နး်ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည်
metabolism၊ ခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွ ်H အသားတငရ်ြခငး်၊ ဆံ�း�� ံးြခငး်မ��ိေချ
ဇီြဝဖစ်ထမံ� CO ထ�တလ်�ပ် 2 ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာ CO ��နး် 2 ြပနလ်ည်
အဆ�တြ်ဖင့ေ်ရွ �လျားေနေသာ CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ� ��နး်��င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွရ်လဒစ်�ေဆာငး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တလ်ိ�ေငြွပြခငး်
CO 2 ၏ပိ�လ�ံမ� (သိ�)့ ြပတလ်ပ်မ�သည ်H free in အသးီသးီြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။်

၂။ အာဟာရဓာတခ်ျိ� �တဲေ့နစ�အတငွး်ထ�တလ်�ပ်ေသာ Inorganic အကဆ်စ်များ
အသားမ�ာ�ကယဝ်စာွေတွ�ရတဲဓ့ါတပ်�ိ�တငး်ဓာတမ်ျားစာွပါဝငပ်ါတယ်
ဆာလဖာ��င့ေ်ဖာစ့ဖရပ်ပမာဏ ဒအီာဟာရဓာတမ်�ဲေ့တရွတဲအ့ခါ၊
cules များသည�်ပိ�ကွသဲာွးသည၊် sulfuric acid ��င့ ်phosphoric acid တိ� ့ြဖစ်သည်
ထ�တက်�နမ်ျားအြဖစ်ထ�တလ်�ပ်သည။် အတနအ်သင့ြ်ပငး်ထနေ်သာအကဆ်စ်များြဖစ်ြခငး်၊ ဒါေတပွါ
inorganic အကဆ်စ်��စ်ခ�သညအ်�ကးီအကျယက်ွကဲာွသာွး�ပီး free H ထသဲိ�လ့တွေ်ြမာကေ်စသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့သ်စ်သးီများ��င့ဟ်ငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား�ပိ�ကွြဲခငး်
အေြခခအံားြဖင့အ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထရိ��ိေသာအကဆ်စ်များကိ�ေချဖျကေ်ပးသည်
protein metabolism မ� သိ�ေ့သာ်ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ကစ်စ်ထကပိ်�များသည်
မျိ�ချမိေသာအစာများပျကြ်ပားေနစ�တငွအ်ေြခခမံျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဤအကဆ်စ်များပိ�လ�ံသည။်

၃။ �ကားခဇီံြဝဖစ်စ�မ�ရ��ိေသာေအာ်ဂဲနစ်အကဆ်စ်များ ��-
merous organic acids များသညပံ်�မ�န�်ကားြဖတက်ာလအတငွး်ထ�တလ်�ပ်သည။်
��င့ဇီ်ြဝဖစ်။ ဥပမာအားြဖင့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်ေနစ�
အဆဓီါတမ်ျားစ�ပံ�လာ�ပီးလကတ်စ်အကစ်စ် (lactate) ကိ��ကကသ်ားများမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�။ ဤအကဆ်စ်များသညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကွထဲကွသ်ည်
အခမဲ ့H

ထိ�ေ့�ကာင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်ထ�တလ်�ပ်မ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ously၊ ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များ၏ရလဒအ်ြဖစ်။ အချိ��ေသာေရာဂါများတငွ်
ပိ�မိ�အကျိ�းြပ�ေသာအကစ်စ်များထပ်မံထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
H ၏စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယေ်ရကန ်ဥပမာအားြဖင့ဆ်းီချိ�ေသးွချိ�ေရာဂါသညမ်ျားတငွ�်ကးီမားသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအဆဓီါတစ်စ်ေဆးမ�ေ�ကာင့ ်keto အကစ်စ်ပမာဏကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
lism ။ အကစ်စ်ထ�တလ်�ပ်ေသာေဆးဝါးအချိ� �သညလ်ညး်ထည့�်ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ကိ�ငတ်ယွရ်မည့စ်�စ�ေပါငး် H load ထိ�ေ့�ကာင့ ်H ၏ input သည်
မေြပာငး်လေဲသာ၊ ြမင့မ်ားေသာေြပာငး်လမဲ���င့မ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲစ့ညး်မျ�းစညး်ကမ်း

၀ ယသ်ည်

pH ကိ�

ေပါငမ်�န ့်

၁

၂

၃

၄

၅

၆

၇

၈

၉

၁၀

၁၁

၁၂

၁၃

၁၄

ပံ�မ�နမိ်�းေရ

ဆးီ (၅.၀–၇.၀)

�ိ� ့ (၆.၆)

ေရသန ့ဘ်�း

ေသးွ (၇.၃၅-၇.၄၅)

�ကကဥ်အြဖ� (၈.၀)

��ာလကာရည၊် ဝိ�င၊် ဘယီာ၊ လေိမ�ာ်သးီ

ခရမ်းချ�သးီ
င�ကေ်ပျာသးီ
ဘလကေ်ကာ်ဖီ

သပံ�ရာရည၊် ကိ�လာအချိ�ရညမ်ျား၊ အကစ်စ်မိ�းအနညး်ငယ်

Hydrochloric အကဆ်စ် (HCl)

အစာအမ်ိအရည ်(၁.၀ - ၃.၀)

ပငလ်ယေ်ရ (၇.၈ - ၈.၃)
မ�န ့ဖ်�တဆ်ိ�ဒါ
ေဖာစ့ဖိတဆ်ပ်ြပာ၊ အေရာငခ်�တေ်ဆး၊ antacids

ဆပ်ြပာရညေ်ြဖ��ငး်နညး်များ၊
magnesia ၏�ိ� ့

အမ်ိသံ�းအမိ�းနးီယား (၁၀.၅-၁၁.၉)

ဆပံငဖ်ျကေ်ဆး

မီးဖိ�သန ့စ်င်

ဆိ�ဒယီမ်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒ ်(NaOH)

[H + ] = [OH - ]

အေြခခံ

အကစ်စဓ်ာတ်

● ပံ� 15-7 ဘံ�၏ pH တန်ဖိ�း��ငိး်ယ��
ေြဖ��ငး်နညး်များ။
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၅၇၂ အခနး် ၁၅

OH ၃၄ HCO ၃အဆင့ ်၂။ Water dissociates၊ ပိ�သံ�း�ိ�ငေ်သာ OH ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
အဆင့ ်၁ ၌လ�ပ်ငနး်စ�၌ H ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်

H 2 O 34 OH ဇ

[H] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားအားခ�ခံကာကယွြ်ခငး်၏သံ�း ချကမ်�ာေသာခ့ျကြ်ဖစ်သည်
H to balance သည ်ECF ၏ပံ�မ�န ်alkalinity ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
(pH 7.4) ဤအကဆ်စ်သညအ်ဆကမ်ြပတတ်ိ�ကခ်တေ်နေသာ်လညး် gener-

စာမျက�်�ာ ၁၇

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၇၃

ated free H ကိ�အ�ကးီအကျယဖ်ယ�်�ားပစ်ရမည်
ခ��ာကိ�ယ၌်ေနစ���င့ေ်ြဖ��ငး်ချကမ်�
ဒါေ�ကာင့ေ်နာကဆ်ံ�းမ�ာဖယ�်�ားပစ်ရမယ်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည၏် pH သညအ်တငွး်၌��ိေန�ိ�ငသ်ည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာအကာွအေဝးသညဘ်ဝ��င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည။်
ေပါငး်စပ်ရနယ်��ရားများလညး်��ိရမည။်
ရံဖနရံ်ခါအေြခအေနအတကွလ်ျငြ်မနစ်ာွေဖာငတ်နိ်
ECF လညး်ြဖစ်လာတယ်
အယက်ာလီ

အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ကာကယွရ်နသ်ံ�းလိ�ငး်
[H] ၏ [H] ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားသညအ်�မဲလိ�လိ�နးီပါးအဆင့တ်ငွ်
စညး်မျ�းမပါ ၀ ငေ်သာအရာ (၁) ဓာတ�ပစ�ညး်
�ကားခစံနစ်များ (၂) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ စနစ်
(၃) ေကျာကက်ပ် ၏ pH ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
pH ထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရား ငါတိ�အ့ခ��ကည့ေ်နတယ်
ဤနညး်လမ်းများအသးီသးီ

ဓာတ��ကားခံစနစမ်ျား
အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ေလ�ာခ့ျပါ
သိ�မ့ဟ�တ ်pH ြဖင့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်ြဖင့ ်pH ၌
အခမ့ဲ H
တစ်ဦးက ဓာတ��ကားခံစနစက် အေရာအေ��ာ၌တည�်�ိ၏
ဓာတ�ြဒပ်ေပါငး်��စ်ခ�၏အေြဖတစ်ခ�ြဖစ်သည်
၎ငး်သည ်pH ေြပာငး်လမဲ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစသည်
အကစ်စ် (သိ�)့ ေအာကခ်ကံိ�ထည့�်ပီးဖယ�်�ားသည်
ေြဖ��ငး်ချကမ်� �ကားခစံနစ်တစ်ခ�
a တငွပ်ါဝငေ်သာ ၀ တ� �တစ်စံ�၏စာရငး်
ေနာကြ်ပနလ်�ည့�်ိ�ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်� - ထိ�အရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
[H] စတငက်ျဆငး်သည�်�င့အ်မ� H အခမဲအ့ထကွ�်�နး်ရ�ိ�ငသ်ည်
free H ��င့ေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငေ်သာအြခားတစ်ခ�
(ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ကိ�အေြဖ��ာေသာအခါ) ဖယ�်�ားသည်
[H] ြမင့တ်ကလ်ာသည။်

ဤကဲသ့ိ�ေ့သာအေရး�ကးီေသာဥပမာတစ်ခ�
�ကားခစံနစ်သညက်ာဗွနန်စ်အကစ်စ်ြဖစ်သည။်
bonate (H 2 CO 3 : HCO 3 ) �ကားခအံတွ၊ဲ
ေအာကပ်ါအေ�ကာငး်များတငွပ်ါဝငေ်သာ
ြမငသ်ာေသာတံ� ့ြပနမ်�

H 2 CO 3 34 H HCO ၃

HCl ကဲသ့ိ� ့ြပငး်ထနေ်သာအကဆ်စ်ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိေသာအရာထသဲိ�ထ့ည့ေ်သာအခါ
lution, ကွကဲာွေနေသာ H အားလံ�းသညေ်ြဖ��ငး်ချကတ်ငွအ်ခမဲြ့ဖစ်သည်
( ● ပံ� 15-8a) ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်HCl ကိ�အေြဖတစ်ခ�ထသဲိ�ေ့ပါငး်ထည့ေ်သာအခါ
H 2 CO 3 : HCO 3 တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည် �ကားခတံွ၊ဲ HCO 3 ချကခ်ျငး်
H 2 CO 3 ( ● ပံ� 15-8b) ကိ� free H ��င့ေ်ပါငး်စညး်သည ်။
ဤအားနညး်ေသာ H 2 CO 3 သည၎်ငး်��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်နညး်ငယမ်�သာကွြဲပားသည်
�ကားခစံနစ်တငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ pH ၌သသိသိာသာေလျာက့ျသာွးသည်
ပစ��ပ�နမ်ဟ�တခ်ဲသ့လိ�အပိ� H ကအကန ့အ်သတမ်��ိကျနရ်စ်ခဲသ့ည။် ၌
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေြခအေနတငွေ်ြဖ��ငး်ချက၏် pH ြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ
အကဆ်စ်၏အေြခခ ံ(သိ�)့ အကစ်စ်ဆံ�း�� ံးြခငး်မ� H သညအ်ထကွ�်�နး်တိ�းေစသည။်
buffer pair ၏ H 2 CO 3 သညြ်မင့တ်ကမ်�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစရန ်H ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
pH ၌

ခ��ာကိ�ယတ်ငွ�်ကားခစံနစ်ေလးမျိ�း��ိသည။် (၁) H 2 CO 3 : HCO 3

�ကားခစံနစ်၊ (၂) ပ�ိ�တငး်�ကားခစံနစ်၊ (၃) ေဟမိ�ဂလိ�ဘင်
buffer system ��င့ ်(၄) phosphate buffer system တိ� ့ြဖစ်သည။် အသးီသးီေဆာငရွ်ကေ်ပးသည်
က��်�ပ်တိ�တ့စ် ဦး စီကိ�ဆနး်စစ်ေလလ့ာသည့အ်ခါမတ�ညေီသာအေရး�ကးီေသာအခနး်က�ဏ�စ်သည်
အလ�ည့ ်( ▲ ဇယား ၁၅-၆) ။

HCl

Cl -

Na +

Unbuffered NaCl အေြဖ

ထပ်တိ�းြခငး်
3 HCl ေပးလိ�ကသ်ည်
အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိ
ေြဖ��ငး်ချက်

(က) HCl ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ခ�ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ

အခမ့ဲ H + လကေ်ဆာင ်၃ ခ�

H +

Cl -

Na +

HCl

ဇ ၂ CO ၃

HCO ၃ -

Na +

ပါဝငေ်သာအေြဖ
H 2 CO 3 : HCO 3 - �ကားခံ

(ခ) HCl ကိ� buffered solution ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ

ထပ်တိ�းြခငး်
3 HCl ေပးလိ�ကသ်ည်
�ကားခံ
ေြဖ��ငး်ချက်

H + လကေ်ဆာင ်၁ ခ�အခမ့ဲ

Cl -

HCO ၃ -

H +
ဇ ၂ CO ၃

Na +

●ပံ� ၁၅-၈ ဓာတ��ကားခံပစ�ညး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်(က) HCl ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိေြဖ��ငး်ချကတ်စ်ခ�ထသဲိ�ထ့ည့ြ်ခငး်
သတမ်�တခ်ျက ်ထည့သ်ငွး်ထားေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (H) အားလံ�းသညလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်��ိေန�ပီး solu- ၏အချ�ဓာတက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
သတမ်�တခ်ျက ်(ခ) HCl ကိ� buffered solution ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ။ Bicarbonate ions (HCO 3 ) သညအ်ေြခခအံဖဲွ�ဝငြ်ဖစ်သည်
�ကားခတံွ၏ဲထည့သ်ငွး်ထားေသာ H အချိ�� ��င့ ်တွ၍ဲ အေြဖမ�ဖယ�်�ားပါ
၎ငး်တိ�သ့ည၎်ငး်၏အချ�ဓာတက်ိ�အေထာကအ်က�မြပ�ပါ။

ဓာတ� Buffers
��င့သ်�တိ�၏့မ�လတာဝန်များ

�ကားခံစနစ် အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ကာဗွန်နစအ်ကစ်စ်
Bicarbonate Buffer

စနစ်

မ�လ ECF �ကားခသံည ်non- ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။်
carbonic acid အေြပာငး်အလမဲျား

ပ�ိ�တငး်�ကားခံ
စနစ်

မ�လတနး် ICF �ကားခ;ံ buffers များလညး်��ိသည်
ECF

ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်ကားခံ
စနစ်

ကာဗွနန်စ်ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာမ�လ�ကားခံ
အကဆ်စ်အေြပာငး်အလဲ

ေဖာစ့ဖိတ ်Buffer
စနစ်

အေရး�ကးီေသာဆးီ�ကားခ;ံ လညး်
�ကားခ ံICF

▲ TABLE 15-6

စာမျက�်�ာ ၁၈

H 2 CO 3 : HCO 3 buffer pair သညမ်�လ ECF ြဖစသ်ည်
noncarbonic အကဆ်စမ်ျားအတကွ�်ကားခံ
H 2 CO 3 : HCO 3 buffer pair သညအ်ေရး�ကးီဆံ�း�ကားခြံဖစ်သည်
ECF ��ိ system ၏ pH buffering ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ buffering
CO 2 -generated H 2 CO 3 တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားထကအ်ြခားအရာများြဖစ်ေပ�ေစသည ်။ အဒဲါကတစ်ခ�
အေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့အ်လနွထ်ေိရာကေ်သာ ECF �ကားခစံနစ် ပထမ ဦး စာွ H 2 CO 3

��င့ ်HCO 3 ECF တငွေ်ပါများေသာေ�ကာင့ဤ်စနစ်သညလ်ယွက်�သည်
pH ေြပာငး်လမဲ�ကိ�ခ�ခရံနရ်��ိ�ိ�ငသ်ည။် ဒ�တယိအချကက်ပိ�အေရး�ကးီတယ၊်
ဤ buffer pair ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီကိ�အနးီကပ်ထနိး်ည�သိည။် ဟိ

ဆငး်သကလ်ာသည။် H 2 CO 3 အတကွ ်dissociation constant K ကိ�သတရိပါ
အကဆ်စ်ြဖစ်ပါသည်

[H] [HCO 3 ]/[H 2 CO 3 ] K

pH ��င့ ်[H] အ�ကားဆက�်ယွမ်���ိသည်

pH မ�တတ်မ်း 1/[H]

ထိ�ေ့နာက ်[H] အတကွ ်(ကွလဲွမဲ�) ပံ�ေသနညး်ကိ�ေြဖ��ငး်ြခငး်ြဖင့်
is, [H] K [H 2 CO 3 ]/[HCO 3 ]) ��င့ဤ်တနဖိ်�းကိ�အစားထိ�းသည်
[H] pH ေဖာ်ြမ�လာတငွ ်Henderson– ကိ�ေတွ�သည။်



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 14/25

၅၇၄ အခနး် ၁၅

ေကျာကက်ပ်သည ်HCO 3 ကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ပီးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်CO 2 သည ်H 2 CO 3 ကိ�ထ�တေ်ပးသည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ ်H ကိ�အတကွ ်2 CO 3 :
HCO ၃ �ကားခစံနစ်၌လ� မ�တဆင့ ်CO 2 ပါဝငမ်�ပါဝငသ်ည။်
��မိ့်ချြခငး်၊ သငသ်�ိပီးသားြဖစ်ေသာတံ� ့ြပနမ်�

CO ၂ H 2 O 34 H 2 CO 3 34 H HCO ၃

H သစ်ကိ�အြခားမညသ်ည့အ်ရငး်အြမစ်မ�ပလာစမာထသဲိ�ထ့ည့ေ်သာအခါ
CO 2 ထက ်ဥပမာ (ဥပမာအားြဖင့လ်ကတ်စ်အကစ်စ်မ�တဆင့ထ်�တလ်�တသ်ည်
�ကကသ်ားေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်မ� ECF) သညေ်���တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည်
ညမီ�ြခငး်၏ဘယဘ်ကသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ာွးခဲသ့ည။် အပိ� H အြဖစ်
HCO 3 ��င့ေ်ပါငး်�ပီး ၎ငး်သညအ်ချ�ဓာတက်ိ�မေထာကပံ်ေ့တာပ့ါ
ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားထကွေ်သာေ�ကာင့ ်[H] ြမင့တ်ကမ်�ေလျာက့ျသည။် စကားေြပာတဲအ့ေြခအေနမ�ာ
ပလာစမာ [H] သညတ်စ်ခါတစ်ရံပံ�မ�နေ်အာကက်ျဆငး်သာွးေသာအခါ
CO 2 အေြပာငး်အလ ဲ( အြခား ဆံ�း�� ံးမ�များကဲသ့ိ� ့ အြခားအေ�ကာငး်တစ်ခ�ခ�ေ�ကာင့)်
အနေ်နစ�အစာအမ်ိအရည၌်ပလာစမာမ�ဆငး်သကလ်ာေသာ HCl)
တံ� ့ြပနမ်�သညည်မီ�ြခငး်၏ညာဘကသ်ိ� ့ ဦး တညေ်နသည။်
ကပ်သးီကပ်သတ ်CO 2 နဲ ့ H ကိ� 2 သည့ပ်လာစမာပံ�စံ H ကိ�အိ� 2 CO 3 , အရာ
H လိ�ေငကွိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနအ်ပိ� H ကိ�ထ�တေ်ပးသည။် ၌
ဒါေ�ကာင့ ်H 2 CO 3 : HCO 3 �ကားခစံနစ်သညက်ျဆံ�းြခငး်ကိ�ခ�ခသံည်
[H] ၌

ဤစနစ်သည ်fluc များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ pH ေြပာငး်လမဲ�များကိ�မခ�ံိ�ငပ်ါ။
H ကိ�အတကွ ်tuations 2 CO 3 ။ �ကားခစံနစ်သညသ်�ဖ့ာသာမခ�ံိ�ငပ်ါ။ အကဲနွး်
ဥပမာ၊ ပလာစမာ [H] ြဖစ်ေနေသာအေြခအေန
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြပဿနာတစ်ခ�မ� CO 2 retention ြမင့တ်က ်လာသည။် ြမင့တ်ကလ်ာသည်
CO 2 တငွဥ်ပေဒ��င့အ်ညတီံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေမာငး်��ငသ်ည်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်ေဆာငမ်� [H] ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။် [H] တိ�းလာြခငး်သညတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်ေပ�သည်
တံ� ့ြပနမ်�၏ရလဒ ်သညတ်ိ�းလာြခငး်အားြဖင့ ်ညာဘကသ်ိ� ့ ေမာငး်��ငေ်နသည်
CO 2 , ထိ�ေ့�ကာင့ြ်မင့မ်ားေသာ [H] သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ� ဘယဘ်က ်သိ�မ့ေမာငး်�ိ�ငပ်ါ
[H] တိ�းလာမ�ကိ�တားဆးီရန ်[H] တိ�းလာလ�ငသ်ာြဖစ်သည်
CO ထကအ်ြခားအချိ� �ယ��ရားအားြဖင့အ်ေ�ကာငး်ကိ�ယ�ေဆာင ်2 accumula-
ဤ�ကားခစံနစ်သည ်CO 2 ၏ေဘးဘကသ်ိ� ့ ေြပာငး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
ညမီ�ြခငး်��င့ ်[H] ကိ�ထေိရာကစ်ာွေလ�ာခ့ျပါ။ ဒလီိ�ပဲဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ေနပါတယ်
အေြခအေန၊ H 2 CO 3 : HCO 3 �ကားခစံနစ်သညေ်လျာ်ေ�ကးမေပး�ိ�ငပ်ါ
ထ�တလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့ ်CO 2 လိ�ေငြွပမ�မ� [H] ကိ�ေလ�ာခ့ျရန်
ပိ��ပီး H -yielding H 2 CO 3 ြပဿနာကပထမေနရာမ�ာ ��ိေနတယ်
H 2 CO 3 -forming CO 2 ��ားပါးလာသည ်။ အြခားယ��ရားများြဖစ်ရနလ်ိ�သည်
pH တငွအ်တကအ်ကျများကိ�ခ�ခတံနွး်လ�နရ်နအ်တိ�ေကာကေ်ဖာ်ြပသည်
CO 2 အဆင့ ်အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည။်

HENDERSON – HASSELBALCH EQUATION ဆကဆ်ေံရးသည်
tween [H] ��င့ ်buffer pair ၏အဂ� ါများကိ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါအည ီHenderson-Hasselbalch ညမီ�ြခငး်, အရာများအတကွ်
H 2 CO 3 : HCO 3 buffer system သညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်

pH pK မ�တတ်မ်း [HCO 3 ]/[H 2 CO 3 ]

သချာက��ငတ်ယွပံ်�ကိ�သငသ်ရိနမ်လိ�အပ်ေသာ်လညး်
ပါဝငပ်တသ်ကသ်�များ၊ ဤပံ�ေသနညး်ကိ�နားလညရ်နအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်သည်

Hasselbalch ညမီ�ြခငး်လကေ်တွ�ကျကျေြပာရမညဆ်ိ�လ�င ်[H 2 CO 3 ] သညစိ်တအ်ာ�ံ�ကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်ငဟ်ပ်သည။်
ဖျကသ်မ်ိး CO ၏ tration 2 , ယခ� မ�စ. [CO အြဖစ်ရည�်�နး် 2 ] be-
ပလာစမာ��ိ CO 2 အများစ�ကိ� H 2 CO 3 အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လ ဲေပးသည။်
(အဆိ�ပါဖျကသ်မ်ိး CO 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ညမီ�သည ်: P CO 2 de- အြဖစ်,
အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအခနး်၌ေရးထားသည။် ) ထိ�ေ့�ကာင့ည်မီ�ြခငး်
ြဖစ်လာသည်

pH pK မ�တတ်မ်း [HCO 3 ]/[CO 2 ]

pK သည ်l/K ၏ logarithm ြဖစ်�ပီး K ကဲသ့ိ� ့ pK သညအ်�မဲတမ်း a ြဖစ်သည်
မညသ်ည့အ်ကစ်စ်အတကွမ်ဆိ�ကနိး်ေသ H 2 CO 3 အတကွ ်pK သည ်၆.၁ ြဖစ်သည။် pK ေ�ကာင့်
pH သညအ်�မဲေြပာငး်လေဲနသည၊် အေြပာငး်အလမဲျားသညအ်ေြပာငး်အလမဲျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
[HCO 3 ] ��င့ ်[CO 2 ] အ�ကား၌
■ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ECF ��ိ [HCO 3 ] ��င့ ်[CO 2 ] အချိ�း
၂၀ မ� ၁၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ HCO 3 ထကအ်ဆ ၂၀ ပိ�သည် CO ထက ်2 ။ က�နေ်တာ်တိ�
ဤအချိ�းကိ�က��်�ပ်တိ�၏့ပံ�ေသနညး်ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ။

pH pK မ�တတ်မ်း [HCO 3 ]/[CO 2 ]

၆.၁ မ�တတ်မ်း ၂၀/၁

20 ၏ log သည ်1.3 ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်pH ၆.၁ ၁.၃ ၇.၄ ြဖစ်သည်
ပလာစမာ၏ပံ�မ�န ်pH
■ [HCO 3 ] ��င့ ်[CO 2 ] အချိ�းသည ်၂၀/၁ ထကြ်မင့တ်ကလ်ာေသာအခါ၊
pH ြမင့တ်ကလ်ာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်[HCO 3 ] ြမင့တ်ကြ်ခငး် သိ�က့ျဆငး်ြခငး်ြဖစ်သည်
[CO 2 ] ��စ်ခ�လံ�းသည ်အကယ၍် [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�း ကိ�တိ�းေစသည်
အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်သညအ်ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိေန�ပီးအကဆ်စ်အေြခခဓံာတက်ိ�ေြပာငး်ေစသည။်
alkaline ဘကသ်ိ� ့ ance
■ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်[HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသညေ်အာကတ်ငွက်ျဆငး်သာွး ေသာအခါ
20/1, pH သညအ်ကဆ်စ်ဘကသ်ိ�က့ျဆငး်သာွးသည။် ဤသိ� ့ြဖစ်လ�ငေ်သာ်လညး်ေကာငး်ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
[HCO 3 ] သညက်ျဆငး်သာွးသညသ်ိ�မ့ဟ�တ ်အြခား (CO 2 ) တိ�းလာ လ�င်
အစိတအ်ပိ�ငး်သညအ်ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် [HCO 3 ] ကိ�ေကျာကက်ပ်��င့ ်[CO 2 ] တိ�က့ ထနိး်ည� ိေသာေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည်
အဆ�တ၊် ပလာစမာ၏ pH ကိ�အေပ�ေအာကတ်က�်ိ�ငသ်ည်
ေကျာကက်ပ်��င့အ်ဆ�တအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။် ေကျာကက်ပ်��င့အ်ဆ�တတ်ိ�သ့ည ်pH ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
(ထိ�ေ့�ကာင့အ်ခမဲ ့[H]) ပလာစမာ [HCO 3 ] ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်အားြဖင့်
��င့ ်[CO 2 ] အသးီသးီတိ�သ့ည၎်ငး်တိ�၏့အချိ�းကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနြ်ဖစ်ေစရန်
ထံ�း၊

pH ကိ�
[HCO] ကိ�ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်

[CO]
၃

၂

-

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်

ဤဆက�်ယွမ်�ေ�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်��စ်ခ�လံ�းကိ�သာမက
အဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်pH ထနိး်ချ�ပ်မ�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ်လညး်ေကျာကက်ပ်သိ�မ့ဟ�တအ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်
tory ကေမာကက်မြဖစ်မ�သညအ်ကဆ်စ်- အေြခခမံညမီ�ြခငး်ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။်
[HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းကိ�ထည့ပ်ါ။ ဒမီ�အရငါတိ�တ့ညေ်ဆာကမ်ယ်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်နဲေ့ကျာကက်ပ်ရဲ ့ pH ကိ�စစ်ေဆးတဲအ့ခါ၊
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ခနး်၌ acid -base မ�မမ�နမ်�များ အခ�ေလာေလာဆယမ်�ာငါတိ��့�ိေနတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၉

မတ�ညတီဲအ့ခနး်ကေဏ� ကိ�ငါတိ�ဆ့က�်ပီးေဆးွေ�းွ�ကမယ်
�ကားခစံနစ်များ။

ပ�ိ�တငး်�ကားခံစနစသ်ညအ်ဓိကအားြဖင့ြ်ဖစသ်ည်
အေရးြပားအတငွး်ပိ�ငး်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားတငွအ်ေပါများဆံ�းေသာအရာများမ�ာပ�ိ�တငး်၊
intracellular protein များ��င့ ်plasma protein တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
ပ�ိ�တနိး်များသည၎်ငး်တိ��့ �စ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့အ်လနွေ်ကာငး်ေသာ�ကားခပံစ�ညး်များြဖစ်သည်
အကဆ်စ်ဓာတ�်�င့ ်H အ�ပ်စ�များကိ�တက�်ိ�င ်(သိ�)့ တကေ်စ�ိ�ငေ်သာအေြခခအံ�ပ်စ�များ Quan-
အ�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့ပ်�ိ�တငး်စနစ်သညအ်��ိနအ်ဟ�နြ်ဖင့အ်ေရးအ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
များြပားလ�ေသာေ�ကာင့ ်ICF တငွ ်[H] ၌အေြပာငး်အလမဲျား��ိသည်
intracellular ပ�ိ�တနိး် ပလာစမာအေရအတကွပိ်�ကန ့သ်တထ်ားသည။်
teins များသည ်H 2 CO 3 : HCO 3 ကိ� အားြဖည့ေ်ပးသည်extracellular စနစ်
အ��ိနေ်လ�ာြ့ခငး်

ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်ကားခံစနစသ်ည�်ကားခံ H ြဖစသ်ည်
CO 2 မ�ထ�တလ်�ပ်သည ်။
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(Hb) သညဇီ်ြဝဖစ်ေစေသာ H မ�ထ�တေ်ပးသည်
CO ထ�တလ်�ပ် 2 တစ်���းများ��င့အ်ဆ�တမ်ျားအ�ကားအက�းအေြပာငး်၌တည၏်။ မ�ာ
systemic ေသးွေ�ကာမ�ငအ်ဆင့၊် CO 2 သည ်အဆကမ်ြပတပ်ျံ� ��ံေ့နသည်
၎ငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားမ�ေသးွ ဟိ
H 2 O ��င့အ်တ� ဤ CO 2 ၏အ�ကးီမားဆံ�းရာခိ�င�်�နး်သည ်H ��င့ပံ်�စံများြဖစ်သည်
HCO ၃ အတငွး်၌ carbonic anhydrase ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
ေသးွနဦများ CO ထမံ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးအများစ�မ�ာ H ကိ� 2 တစ်သ��းအဆင့မ်�ာ
Hb ကိ�ေလျာက့ျသာွး�ပီး၎ငး်ကိ�မေထာကပံ်ေ့တာပ့ါ
ခ��ာကိ�ယအ်ရည၏်အချ�ဓာတ ်(စာမျက�်�ာ ၄၉၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ၎ငး်သည ်Hb၊ ေသးွမဟ�တပ်ါ
CO တကေ်ကာကေ်န�ပီးေနာကအ်များ�ကးီလညး်အကဆ်စ်ြဖစ်လာလမိ့်မယ ်2 သည့ ်tis- မ�ာ
တရားစွဲ Hb system ၏�ကးီမားေသာ buffering စမ်ွးရည�်�င့အ်တ�၊
ေသးွြပနေ်�ကာသညေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွများထကအ်ကစ်စ်ဓာတအ်နညး်ငယပိ်�သာသည်
H -generating CO 2 သည ်ပမာဏများစာွ��ိေသာ်လညး် သယေ်ဆာငလ်ာသည။်

tubular အရည။် အြခားခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျား�ကားခစံနစ်တစ်ခ�မ�မ��ိပါ
ဆးီပ�အားကိ�ထနိး်ရနအ်ခနး်ကဏ္ fluid တစ်ခ�အေန��င့ ်tubular fluid တငွ�်�ိသည်
၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်စ�အတငွး် စစ်ထ�တေ်သာ HCO 3 အများစ�သိ�မ့ဟ�တအ်ားလံ�း��င့ ်CO 2

(alias H 2 CO 3 ) ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ခဲ�့ပီး Hb ��င့ ်plasma protein များြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
စစ်ေတာငမ်စစ်ဘ�း။

ဓာတ��ကားခံစနစမ်ျားသညပ်ထမလိ�ငး်အြဖစေ်ဆာငရွ်ကသ်ည်
[H] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားအားခ�ခံကာကယွြ်ခငး်
ဓာတ��ကားခစံနစ်အားလံ�းသညအ်ပိ�ငး်ပိ�ငး်အတငွး်ချကခ်ျငး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
တစ်စက� န ့တ်ငွ ်pH ေြပာငး်လမဲ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစရန။် [H] ကိ�ေြပာငး်လေဲသာအခါ၊
ပါဝငပ်တသ်ကသ်ည့�်ကားခစံနစ်များ၏ေြပာငး်ြပနြ်ပနလ်�နဓ်ာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ
[H] အေြပာငး်အလအဲတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနခ်ျကခ်ျငး်ေြပာငး်ပါ။ ထံ�း၊
�ကားခစံနစ်များသည ်အေြပာငး်အလမဲျား အတကွခ်�ခကံာကယွမ်� ၏ ပထမလိ�ငး်ြဖစ်သည်
[H] သ�တိ�သ့ညတ်ံ� ့ြပနရ်နပ်ထမဆံ�းေသာယ��ရားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

�ကားခယံ��ရားမ�တဆင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်အများစ�
အချိနမ်ျား�ကားတငွခ်��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားေပျာကက်ယွသ်ာွးပံ�ရသည်
သ�တိ�၏့မျိ�းဆက�်�င့သ်�တိ�၏့ဖယ�်�ားေရး အဒဲါကိ�အေလးထားရမယ၊်
သိ�ေ့သာ်ဓာတ��ကားခစံနစ်များတစ်ခ�မ�မ��ိေပ
H ကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားပါ။ ဤအိ�ငး်ယနွး်များကိ�ဖယ�်�ားပစ်�ံ�သာြဖစ်သည်
အဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး အတငွး်ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ေ်ြဖ��ငး်ချကမ်�
�ကားခအံတွြဲဖစ်ေသာေ�ကာင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များပါဝငမ်�မ�ကာကယွေ်ပးသည။်
ခ��ာကိ�ယမ်�အချ�ဓာတက်ိ�ရ��ိေစသည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ�့ကားခစံနစ်တစ်ခ�စီမ�ာတစ်ခ���ိတယ်
H သညစ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အကန ့အ်သတမဲ်ြ့ဖစ်ေစေသာ H ြဖစ်သည။်
ေနာကဆ်ံ�းအေန��င့ခ်��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားပစ်ရမည။် H ြဖစ်ခဲရ့င်
ေနာကဆ်ံ�းတငွမ်ဖယ�်�ား�ိ�ငပ်ါ၊ မ�ကာမီခ��ာကိ�ယ�်�ိအရညမ်ျားအားလံ�း�ကားခြံဖစ်သာွးလမိ့်မည်
H နဲခ့ျညေ်��ာငထ်ား�ပီးသားြဖစ်ေတာမ့�ာမဟ�တဘ်�း။
ering စမ်ွးရည။်

pH ထနိး်ချ�ပ်မ�၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာယ��ရားများ
မဟာမိတသ်ည�်�ပ်ိကပ်ွေနမည့အ်စားခ��ာကိ�ယမ်�အကစ်စ်ကိ�ဖယ�်�ားသည်
၎ငး်တိ�သ့ညဓ်ာတ��ကားခစံနစ်များထကတ်ံ� ့ြပနမ်�ေ��းေကးွသည။်
ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညဤ်ေြပာငး်လမဲ�များကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာအြခားကာကယွေ်ရးများကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၇၅

ငါတိ�ေ့သးွ။ အဆ�တတ်ငွတ်ံ� ့ြပနမ်�များသညေ်ြပာငး်ြပန�်�င့�်�ိသည်ရ��ိလာတဲ ့CO 2 သံ�းပါတယြ်ဖစ်ပါတယ။်

ေဖာစ့ဖိတ�်ကားခံစနစသ်ညအ်ေရး�ကးီသည်
ဆးီ�ကားခံ
ေဖာစ့ဖိတ�်ကားခစံနစ်တငွအ်ကဆ်စ်ေဖာစ့ဖိတဆ်ားပါဝငပ်ါသည်
(NaH 2 PO 4 ) [H] ကျ�ပီးေသာအခါ a အခမဲ ့H ကိ�လ�ဒါနး်�ိ�ငသ်ည်
အေြခခေံဖာစ့ဖိတဆ်ား (Na 2 HPO 4 ) ကိ�အခမဲ ့H လကခ်�ံိ�ငသ်ည့အ်ခါ
[H] ြမင့တ်ကသ်ည။် အေြခခအံားြဖင့ဤ်�ကားခအံတွသဲညတ်စ်လ�ည့စီ်ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
[H] ေတာငး်ဆိ�ေသာ Na အတကွ ်H

Na 2 HPO 4 ြဖစ်သညH် ၃၄ NaH 2 PO ၄ Na

ေဖာစ့ဖိတအ်တွသဲည�်ကားခေံကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်၏သေဘာသဘာဝမ�ာ
ECF တငွပ်ါဝငေ်သာပမာဏသညအ်လနွန်ညး်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသညမ်ဟ�တပ်ါ
ECF �ကားခ ံအဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေဖာစ့ဖိတဓ်ာတသ်ညအ်ထတဲငွအ်ေပါများဆံ�းြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားသညဤ်စနစ်သည ်intracellular buff ကိ�သသိသိာသာအေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ering သညပိ်�များြပားေသာ intracellular အားြဖင့သ်ာ�ပိ�ငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်။

ပိ�၍ အေရး�ကးီသညမ်�ာေဖာစ့ဖိတစ်နစ်သညတ်စ်ခ�အေန��င့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
အလနွေ်ကာငး်ေသာဆးီ�ကားခ။ံ လ�တိ�သ့ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်ပိ�၍ စားသံ�း�ကသည်
ေဖာစ့ဖိတထ်ကလ်ိ�အပ်သည။် ပိ�လ�ံေသာေဖာစ့ဖိတအ်ားစစ်ထ�တသ်ည်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်မြပ�ေတာဘ့ ဲtubular အရညထ်တဲငွ�်�ိေနပါသည်
စနွ ့ထ်�တပ်ါ။ (ေဖာစ့ဖိတ၏်ေကျာကက်ပ်ပမာဏသညယ်ခင်
ceeded; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၅၃၁) ။ ၎ငး်သညေ်ဖာစ့ဖိတအ်ားဆးီအြဖစ်စနွ ့ထ်�တသ်ည်
H ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကအ်ေြဖမ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်

အကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျက၌်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစက်ိ�ထန်ိးည�ေိပးသည။်
CO 2 ဖယ�်�ား မ���န်းကိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်ြဖင့်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်သညအ်ကဆ်စ်ေအာကေ်ြခ၌အေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငေ်သာအားြဖင့ဟ်နခ်ျကည်သီည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်H -generating CO 2 ၏စနွ ့ထ်�တမ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစ ပါသည။် အဆင့်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေသးွလ�တေ်�ကာ [H] ြဖင့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်စီမံသည်
(ေအာကပ်ါအတိ�ငး် ▲ စားပွဲတင ်15-7):

■ အ ေ��ာင့အ်ယ�ကက်ငး် ေသာရလဒေ်�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ [H] တိ�းေသာအခါ
tory (သိ�မ့ဟ�တ ်metabolic ) အေ�ကာငး်အရငး်သည ်ဦး ေ��ာက�်�ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
ပငစ်ညအ်ားအဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
(အဆ�တ�်�င့ဂ်ကစ််တိ�အ့�ကားဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယသ်ည့�်�နး်
ေလထ�) (စာမျက�်�ာ ၅၀၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အသက�်����နး်��င့အ်တမ်ိအနကအ်တိ�ငး်ြဖစ်သည်
တိ�းပိ� CO 2 ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ထကခ်�တလ်ြွဖစ်ပါတယ။် ေရဓါတေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
CO 2 ၏ H ကိ�ထ�တေ်ပးသည၊် CO 2 ကိ� ဖယ�်�ားြခငး်သည ်အ��စ်သာရအားြဖင့အ်ကဆ်စ်ကိ�ဖယ�်�ားသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ဤအရငး်အြမစ်မ�အပိ� H လကေ်ဆာငက်ိ���မ်ိသည်
အသက�်��မဝေသာအရငး်အြမစ်မ�
■ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ [H] ကျေသာအခါအဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်သည်
ေလျာက့ျလာသည။် ေ��းေကးွြခငး်၊ အသက�်��မဝြခငး်၊ metaboli-
cally CO ထ�တလ်�ပ် 2 ပိ�မိ�ြမနဆ်နမ်�ာသနွး်ေသာအေသးွထသဲိ�ဆ့လဲက်ေနပျံ�
၎ငး်ကိ�အဆ�တမ်�ေသးွမ�ထ�တယ်�ြခငး်ထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည။်
အကဆ်စ်-ဖဲွ�စညး် CO ၏ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ပမာဏ 2 ေသးွထတဲငွစ်�ေဆာငး်ြခငး်,
ထိ�ေ့�ကာင့ ်[H] ကိ�ပံ�မ�နအ်ေနအထားသိ� ့ြပနေ်ရာကေ်စသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၀

[H] ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ဆ�တသ်ညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်
၎ငး်တိ�သ့ညခ်��ာကိ�ယမ်�အရည ်၁၀၀ မ�ေနစ့� ၁၀၀ ခန ့က်ိ�ဖယ�်�ားသည်
ေကျာကက်ပ်ကိ�ဖယ�်�ားသညထ်က ်CO 2 မ� H ပိ�ရသည်
CO 2 -H မ�လွ၍ဲ အြခားအရငး်အြမစ်များမ� ဒါအ့ြပငအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�ထနိး်ည�ရိန၎်ငး်၏စမ်ွးရညမ်�တဆင့စ်နစ်, [CO 2 ] Adjustments �ိ�ငပ်ါတယ်
ဤအရငး်အြမစ်မ�ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားသိ� ့ H ကိ�ထည့ေ်သာပမာဏ
အတကအ်ကျြဖစ်ေပ�ပါက pH ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနထ်ားရနလ်ိ�အပ်သည်
[H] သည ်CO 2 -H ထကအ်ြခားရငး်ြမစ်များမ� ြဖစ်သည။်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစသ်ညဒ်�တယိလမ်းေ�ကာငး်ြဖစသ်ည်
[H] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားအားခ�ခံကာကယွြ်ခငး်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းသညအ်လယအ်လတအ်��ိနြ်ဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဓာတ��ကားခစံနစ်များကိ�တစ်ခ�တညး်ေလ�ာခ့ျရနမ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့အ်ခါမ�သာကစားပါ
[H] အေြပာငး်အလမဲျား။ [H] ၌ေသဖီွမ�များြဖစ်ေပ�ေသာအခါ�ကားခ ံsys-
tems သညခ်ျကခ်ျငး်တံ� ့ြပနေ်သာ်လညး်ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ချိနည်�သိည်
စတငရ်နမိ်နစ်အနညး်ငယလ်ိ�အပ်သည။် [H] ၌ေသဖွညလ်�င်
�ကားခစံနစ်များြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွ�ပီးြပည့စံ်�စာွမြပ�ြပငပ်ါ
မိနစ်အနညး်ငယအ်�ကာတငွအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်စတငအ်သကဝ်ငလ်ာသည်
[H] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားအားဆန ့က်ျငေ်သာ ဒ�တယိကာကယွေ်ရးလမ်းေ�ကာငး် အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည ်။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်တစ်ခ�တညး်က pH ကိ� ၅၀% သာြပနေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
၇၅% သညပံ်�မ�နသ်ိ�သ့ာွးရာလမ်းြဖစ်သည။် ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေ��ာင့အ်ယ�ကက်ိ�အြပည့အ်ဝေလျာ်ေ�ကးမေပး�ိ�ငြ်ခငး်
induced acid -base imbalance ြဖစ်သည။် ပထမ ဦး စာွအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေလျာ်ေ�ကးေပးေနစ�
pH၊ အရံဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခကံရိိယာများ၌ေသဖွညမ်�ကိ�တကွခ်ျကသ်ည်
ြမင့တ်ကေ်နေသာေသးွလ�တေ်�ကာ [H] ကိ�တံ� ့ြပနရ်နေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းတကေ်စသည်
central chemoreceptors များသညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းတကေ်စသည။်
[CO 2 ] ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ကိ� တံ� ့ြပနြ်ခငး် (CO 2 -generated H in the
ဦး ေ��ာက ်ECF; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၅၀၂) အတိ�းအေလ�ာလ့�ပ်ပါ။ အတငွး်၌ဘာြဖစ်သာွးသညက်ိ�သံ�းသပ်ပါ
အသက�်��မဝေသာအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ acidosis ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
peripheral chemoreceptors များသညေ်သးွလ�တေ်�ကာ [H] ၌တိ�းလာသညက်ိ�ေတွ� ��ိသည။်
သ�တိ�သ့ည ်ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစရနအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ� လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်၊
ပိ��ပီးအကဆ်စ်-ဖဲွ�စညး် CO ြဖစ်ေစတဲ ့2 ခ�တလ်ခွရံဖိ�။့ အေ�ကာငး်ြပနသ်ည်
ရလဒအ်ေန��င့ ်CO 2 တငွဗ်ဟိ�ဓာတ�ေဗဒ receptors များ ကျဆငး်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အလယဗ်ဟိ� ကိ� ဟန ့တ်ားပါ ။ အနတ်ရဲီလ့�ပ်ရပ်ကိ�ဆန ့က်ျငတ်ယ်
peripheral chemoreceptors, central chemoreceptors များသညတ်ားသည်

ြပနလ်ညပ်တြ်ခငး်၌အရံဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခကံရိိယာများတိ�းလာသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာ [H] ြမင့တ်ကြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ်လညး် [H] သညတ်ြဖညး်ြဖညး်နညး်လာသည်
CO -forming H ကိ�အ��ိနြ်မ�င့ဖ်ယ�်�ားေရးေလ�ာခ့ျ 2 , ထိ� en-
hanced ventilatory တံ� ့ြပနမ်�သညလ်ညး်တြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည။်

ဟ�တပ်ါတယ၊် [H] ေြပာငး်လမဲ�များသည ်[CO 2 ] fluctua-
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာမ�မမ�နမ်�များမ�ြဖစ်ေပ�လာေသာအချကမ်ျား
ယ��ရားသည ်pH ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�လံ�း ၀ မပံပိ့�း�ိ�ငပ်ါ။ ဥပမာ,
acidosis ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့CO ၏တည�်�ိပါလ�င ်2 အဆ�တေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲစ့�ေဆာငး်ြခငး်
ေရာဂါ၊ အဆ�တခ်ျိ� �ယငွး်သ�သည ်aci များအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။
dosis ၏ CO 2 ဖယ�်�ား မ���နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်ပးြခငး်ြဖင့ ်�ကားခစံနစ်များ
(H 2 CO 3 မ�လွ၍ဲ အြခား HCO 3 pair) plus renal regulation တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ခ�ခကံာကယွရ်နတ်စ်ခ�တညး်ေသာယ��ရားများ
induced acid -base မ�မမ�နြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

ကေဲကျာကက်ပ်ကအကဆ်စ်အေြခခကံိ�ဘယလ်ိ�ထနိး်သမ်ိးသလဆဲိ�တာ�ကည့ရ်ေအာင်
လကက်ျန။်

ေကျာကက်ပ်များသညသ်�တိ�၏့ H စနွ ့်ထ�တမ်���န်းကိ�ထန်ိးည�ေိပးသည်
H secretion ၏အတိ�ငး်အတာကွြဲပားသည။်
ေကျာကက်ပ်များသညခ်��ာကိ�ယအ်ရည၏် pH ကိ�သံ�းမျိ�းည�ြိခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
ဆက�်ယွေ်နေသာအချကမ်ျားမ�ာ - (၁) H စနွ ့ထ်�တမ်�၊ (၂) HCO ၃စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်��င့်
(၃) အမိ�းနးီယား (NH 3 ) စနွ ့ထ်�တမ်� ဒါေတကွိ�တစ်ခ�ချငး်စီဆနး်စစ်�ကည့မ်ယ်
အေသးစိတယ်��ရားများ

ခ��ာကိ�ယအ်ားအရညမ်ျားထသဲိ�အ့ကစ်စ်များအဆကမ်ြပတထ်ည့ေ်ပးေနသည။်
ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များြပငး်ထနေ်သာ်လညး်ထ�တလ်�ပ်ထားေသာ H သညမ်ြဖစ်ရပါ
စ�ေဆာငး်ခငွ့ြ်ပ�သည။် သိ�ေ့ပမယ့ခ်��ာကိ�ယရဲ် ့�ကားခစံနစ်ေတကွလ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
ေြဖ��ငး်ချကမ်� H ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့ ်pH ၌ေြပာငး်လမဲ�များကိ�တနွး်လ�နသ်ည။်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာအကဆ်စ်ဓာတပ်ါ ၀ ငေ်သာထ�တက်�နမ်ျားထ�တလ်�ပ်တဲ
ဤ�ကားခစံမ်ွးရည၏်ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားကိ�လ�မ်းမိ�းပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့်
အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်ထားေသာ H သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွဖ်ယ�်�ားပစ်ရမည်
ခ��ာကိ�ယ။် အဆ�တသ်ည ်CO 2 -generated H ြဖင့ ်သာဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်
CO 2 ကိ� ဖယ�်�ားသည ်။ စ�း��ေသာအရာများမ�ဆငး်သကလ်ာေသာ H ကိ�ဖယ�်�ားရနတ်ာဝန်
furic, phosphoric, lactic ��င့အ်ြခားအကဆ်စ်များသညေ်ကျာကက်ပ်ေပ�တငွတ်ညသ်ည။်
ထိ� ့ြပငေ်ကျာကက်ပ်သညအ်ပိ� H မ�ဆငး်သကလ်ာမ�ကိ�ဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်
CO ထမံ� 2 ။

ထ�တလ်�တေ်သာ H အားလံ�းနးီပါးသညဆ်းီမ�တဆင့ဆ်းီထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်

Acidosis ��င့ ်Alkalosis ေ�ကာင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ
အသက�်��မ ၀ ေသာအေ�ကာငး်များေ�ကာင့်

ACID -BASE အေြခေန

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေလျာ်ေ�ကး
ပံ�မ�န်ပါပဲ
(pH 7.4)

အသက�်��မဝြခငး် (ဇီဝြဖစစ်�)
အကစ်စ ်(pH 7.1)

အသက�်��မဝြခငး် (ဇီဝြဖစစ်�)
Alkalosis (pH ၇.၇)

ေလဝငေ်လထကွ် ပံ�မ�နပ်ါပဲ ဇ ဆ

CO 2 ဖယ�်�ား မ���န်း ပံ�မ�နပ်ါပဲ ဇ ဆ

H 2 CO 3 ဖဲွ�စညး်မ� ��န်း ပံ�မ�နပ်ါပဲ ဆ ဇ

CO 2 မ� H Generation ၏��န်း ပံ�မ�နပ်ါပဲ ဆ ဇ

▲ TABLE 15-7
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၅၇၆ အခနး် ၁၅

pH အားလံ�းကိ�ြပနလ်ညရ်��ိရနတ်ိ�ေတာငး်ေသာေလ ၀ ငေ်လထကွအ်တကွေ်လျာ်ေ�ကးေငတွိ�းြခငး်ပံ�မ�နန်ညး်လမ်း။
ဒ�တယိအချကမ်�ာေလျာ်ေ�ကးေငြွမင့တ်ကမ်�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ားြဖစ်သည်

pH သညပံ်�မ�နသ်ိ�ေ့ရွ �သာွးသြဖင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်လျာန့ညး်သည။် Ven-

H ၏စစ်ထ�တမ်���နး်သညပ်လာစမာ [H] �ကမ်ိ��င့ည်သီညက်ိ�သတရိပါGFR အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ပလာစမာ [H] သညအ်လနွန်မိ့်သည ်(သန ့စ်ငေ်သာပမာဏထကန်ညး်သည်
pH 7.0 ေအာကလ်နွက်ေဲနလ�င ်H 2 O မ�လွ၍ဲ H 2 O
H ၏စစ်ထ�တမ်���နး်သညလ်ညး်အလနွန်မိ့်သည။် ဒမိီနစ်

စာမျက�်�ာ ၂၁

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၇၇

စီစစ်ထားေသာ H ပမာဏကိ�ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တသ်ည။် သိ�ေ့သာ်အများစ�
တက�်ကစာွလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့ ်H သညဆ်းီ�ပနမ်� tubular အရညထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် အနးီအနား၊ အေဝးဆံ�း��င့စ်�ေဆာငး်ထားေသာ tubules အားလံ�းသည ်secrete ြဖစ်သည်
ဇ။ ေကျာကက်ပ်သည ်H ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်းီထကွေ်လ�့�ိသည်
အကစ်စ်ဓာတ�်�ိ�ပီးပျမ်းမ� pH 6.0 ��ိသည။်

H secretory ြဖစ်စ�သည ်tubular cells များ��င့စ်တငသ်ည်
CO 2 သံ�းခ�ရငး်ြမစ်များမ�: CO 2 သည့ ်tubular ဆလဲသ်ိ� ့ diffused
(1) ပလာစမာသိ�မ့ဟ�တ ်(2) CO (3) tubular အရညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေနြဖင့ ်2 ဇီြဝဖစ်
tubular cells အတငွး်မ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ကာဗွနန်စ် anhy- ဓာတေ်�ကာင့်
tubular cells များအတငွး်၌ CO 2 ��င့ ်H 2 O ပံ�စံ H ��င့်
HCO ၃ ။ အပ်ိချ်အိ�င၌်စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�သယေ်ဆာငေ်သာ H ကိ�ခွထဲ�တရ်န်
minal membrane သညဆ်လဲမ်� H သိ�ဆ့လဲသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
tubular lumen ြဖစ်သည။် luminal-membrane သယေ်ဆာငသ်�သညက်ွြဲပားြခားနားသည။်
nephron ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထည့ပ်ါ။

PROXIMAL TU- တငွ ်RENAL H လ�ိ� � ဝ�ကန်ညး်စနစ်

BULE အနးီအနား��ိ tubule တငွ ်H ကိ�မ�လတနး်��စ်ခ�လံ�းမ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
H ATPase pumps မ�တဆင့ ်active transport (p ။ 69) ��င့ ်sec-
Na –H antiporters မ�တဆင့ ်ondary တက�်ကေသာပိ�ေ့ဆာငေ်ရး (စာမျက�်�ာ ၇၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဟိ
antiporters များသည ်Na ကိ� glomerular filtrate မ�သယယ်�သည်
H secretion ၏ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်H secretion ��င့်
Na reabsorption သည ်proximal tubule တငွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဆကစ်ပ်ေနသည။်

သမိ�ငး်��င့အ်စ�အေဝးတငွေ်ခတေ်ဟာငး် H လ�ိ� � ဝ�ကန်ညး်စနစ်

LECTING TUBULES ဆလဲ�်�စ်ခ�တငွတ်ည�်�ိသည ်ကိ�သတရိပါ
distal ��င့စ်�ေဆာငး်ထားေသာ tubules များ၊ အဓိကဆလဲမ်ျား ��င့ ်ေပါငး်စပ်ထားသည်
ဆလဲမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၅၂၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အဓိကဆလဲမ်ျားသညသ်င�်�ိေနေသာဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
ရငး်��းီေန�ပီ။ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငေ်သာဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
Na (��င့ေ်နာကပိ်�ငး် Cl; ဆား) ချိနခ်ငွလ်�ာ��င့ ်K ၌
aldosterone ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွဟ်နခ်ျကည်သီည။် သ�တိ�သ့ညလ်ညး်

လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ ်H 2 O ဟနခ်ျက ်ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွပ်ါဝငေ်သာဆလဲမ်ျား
vasopressin မ�

အဓိကအားြဖင့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာဆလဲမ်ျား၊
pal ဆလဲမ်ျားသညအ်ကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကည်မီ�မ�ကိ�ေကာငး်စာွထနိး်ည�ေိပးသည။်
ဆလဲမ်ျား၊ အမျိ�းအစား A ��င့အ်မျိ�းအစား B ဟ�၍ ��စ်မျိ�း��ိသည။်

■ Type A ေပါငး်စပ် ထားေသာဆလဲ ်များသည ်H -secreting, HCO 3 - reab-
sorbing, K -reabsorbing ဆလဲမ်ျား။ သ�တိ�သ့ည ်H သိ�တ့က�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကထ်ား�ကသည်
tubular lumen ကိ�အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစား��စ်ခ�မ�တဆင့်
nism: H ATPase ပန ့မ်ျား��င့ ်H –K ATPase ပန ့မ်ျား ဟိ
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်K ၏စ�ပ်ယ�မ�အတကွလ်လဲ�ယရ်န ်H ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် ဤ��စ်ခ�စလံ�း
သယေ်ဆာငသ်�အမျိ�းအစားများသည ်Type A ��ိ luminal membrane တငွတ်ည�်�ိသည်
ဆလဲေ်တ ွ( ● ပံ� 15-9) ။ HCO ၃ ၏လ�ပ်ငနး်စ�၌ထ�တေ်ပးသည်
carbonic anhy- လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ ်CO 2 မ� H ဖဲွ�စညး်ြခငး်
drase Cl လလဲ�ယအ်တကွထ်ိ�အေသးွအထသဲိ�ဝ့ငေ်သာ - ပ� basolateral မ�ာ
Cl -HCO 3 မ�တဆင့အ်ေြမ�းပါး ဆန ့က်ျငသ်�များ
■ Type B intercalated cells များသည ်HCO 3 - secreting, H -reab-
sorbing၊ K -secreting ဆလဲမ်ျား၊ အမျိ�းအစား၏ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်�ပ်ရပ်များသာြဖစ်သည်
ေပါငး်စပ်ထားေသာဆလဲတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် Type A cells များ��င့မ်တ�ဘ ဲactive H ြဖစ်သည်
ATPase ပန ့မ်ျား��င့ ်H –K ATPase ပန ့မ်ျားသညေ်နရာ၌��ိသည်
basolateral membrane ��င့ ်Cl - HCO 3 ဆန ့က်ျငသ်�များသည်
luminal membrane ၌သတမ်�တသ်ည။် ဤကစိ�တငွ ်H ��င့်
HCO ၃ အငတ် ီေအာကဆ်းီဒင့ ်( CO2 ) ၏ေရဓါတမ်�ထ�တယ်� သည။်
carbonic anhydrase, HCO 3 ၏က�မ်းကျငမ်� tubular ထသဲိ�ေ့ရွ �လျားသည်
lumen (သိ�ဝ�ကထ်ားေသာ) ကိ� Cl ��င့လ်လဲ�ယ�်ပီး H ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
basolateral memo ကိ�ြဖတ�်ပီး K ကိ�ပလာစမာသိ�လ့လဲ�ယသ်ည။်
brane ( ● ပံ� ၁၅-၁၀) ။ K သညတ်က�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကေ်နေသာ်လညး်
Type B intercalated cells များသညအ်ေရအတကွအ်ားြဖင့ ်K ထကပိ်�များသည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာက�်�ိအဓိကဆလဲမ်ျားမ�တက�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
aldosterone ြဖစ်တယ။်

ATP

Tubular lumen ြဖစ်သည် Type A intercalated tubular cell အမျိ�းအစားြဖစ်သည်
Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွရည�်ကည်

+

+

+

ca = carbonic anhydrase ြဖစ်သည်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး = ဆင့ပ်ာွးတက�်ကမ�

= passive ပျံ� ��ံ ့
= ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�
= အေြမ�းပါးြဖင့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားေသာ ca အားစ�ပ်ယ�သည်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး = တက�်က

ဆယလ်�လာ
metabolism

ca

ca
HCO ၃ -

“ ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ထားသည”်
HCO ၃ -

ဇ ၂ အိ� ဇ ၂ အိ�CO ၂

အိ� -

အိ� -

H +

H+H +
ATP

ATP

HCO ၃ -
HCO 3 ကိ� စစထ်�တသ်ည်-

ဇ ၂ CO ၃

Cl -

စစ်ထ�တ ်K +

CO ၂

CO ၂

ေသာခ့ျက်

● ပံ� 15-9 ဘိ�င ်reabsorption ��င့အ်တ� coupled ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယန်ွးလ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
Type A intercalated cell တစခ်�တငွ ်H -secreting pump များသည ်luminal တငွ�်�ိသည်
အေြမ�းပါး��င့ ်HCO 3 စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာစ�ပ်စကမ်ျားသညအ်ေြခခအံ�တြ်မစ်ေအာကေ်ြခတငွတ်ည�်�ိသည။်
brane ။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာစ့စ်ထ�တထ်ားတဲ ့HCO 3 တစ်ခ�ေပျာကသ်ာွးလိ�ပ့ါ tubular fluid မ�ေပါငး်စပ်သည်
အြခား HCO 3 ၏အသငွအ်ြပင�်�င့် ပလာစမာတငွ ်HCO 3 ြဖစ်ခဲသ့ညဟ်�ယ�ဆသည်
"ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�လိ�ကသ်ည။် "

စာမျက�်�ာ ၂၂

luminal အေြမ�းပါးမျက�်�ာြပင၊် H 2 CO 3

အတငွး်၌ CO 2 ��င့ ်H 2 O သိ� ့�ပိ�ကွ ဲသည်
filtrate ။ HCO 3 ��င့မ်တ�ဘ ဲCO 2 သညသ်ကသ်ာေစ�ိ�ငသ်ည။်
ily သည ်tubular cell အေြမ�းပါးများကိ�ထိ�းေဖာကသ်ည။်
ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ CO 2 ��င့ ်H 2 O တိ�သ့ညေ်အာကတ်ငွ�်�ိသည်
intracellular carbonic anhy- ၏လ�မ်းမိ�းမ�
drase, H ကိ���င့ ်HCO ဖဲွ�စညး်ရန ်3 ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
HCO ၃ ဤ tubular ဆလဲမ်ျားကိ�စိမ့်ဝငေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
Basolateral membrane ကိ�အသံ�းြပ�သည်
Cl –HCO ၃ antiporter သည၎်ငး်မ�ပျံ� � �ံသ့ည်

ATP

ATP

Tubular lumen ြဖစ်သည် Type B intercalated tubular cell ြဖစ်သည်
Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွရည�်ကည်

+

ca

အိ� -

အိ� -

H +

H +H +HCO ၃ -HCO ၃ -

Cl -

Cl -

K + ပါ

CO ၂
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၅၇၈ အခနး် ၁၅

Type A intercalated cells များသည ်type B interca- များထကပိ်�မိ�တက�်ကသည။်
ပံ�မ�နအ်ေြခအေနများေအာကတ်ငွ�်�ိေသာဆလဲမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသည်
acidosis ြဖစ်စ�တငွပိ်�တနွ ့သ်ာွးသည။် Type B intercalated ဆလဲမ်ျား
alkalosis ကာလအတငွး်ပိ�မိ�တက�်ကလာသည။်

ေကျာကက်ပ်သည ်HCO 3 ကိ� ထန်ိးသမ်ိးသည်
plasma [H] ေပ�မ�တည။်
ေကျာကက်ပ်မ�မဖယ�်�ားမီ H မ�ထ�တေ်ပးသည်
noncarbonic အကဆ်စ်များကိ� plasma အားြဖင့အ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထသိိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
HCO ၃ ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်င့ေ်တာ်ေသာ acid -base ကိ�ေကျာကက်ပ်��င့က်ိ�ငတ်ယွသ်ည်
ဟနခ်ျကည်မီ�တငွလ်ညး် HCO 3 ည�ြိခငး်လညး်ပါ ၀ ငသ်ည်စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်၊ မ�ီခိ�ြခငး်
ပလာစမာတငွ ်H load ကိ�တငသ်ည။်

ေကျာကက်ပ်များသည ်ဆကစ်ပ်မ�သံ�းမျိ�းြဖင့ ်ပလာစမာ [HCO 3 ] ကိ� ထနိး်ည�သိည်
ယ��ရားများ: (၁) စစ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3 ၏ variable reabsorption ြပန်
ပလာစမာသိ� ့ H secretion, (2) variable ��င့ ်တွ၍ဲ
HCO 3 အသစ်ထပ်တိ�းသည် H ��င့ ်တွ၍ဲ plasma သိ� ့
secretion ��င့ ်HCO 3 ၏ variable secretion (၃) တွဖဲက်
H ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့ ်ေကျာကက်ပ်၏ပထမဆံ�းနညး်လမ်း��စ်ခ�
HCO 3 အား ကျဆငး်ြခငး်H secretion ��င့ဆ်ကစ်ပ်မ�မ��ိ၊
marx ကိ� proximal tubular cells များ��င့အ်မျိ�းအစားအလိ�ကအ်နညး်အများအလိ�က်
ေပါငး်စပ်ထားေသာဆလဲတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် H ကိ� tubular ထသဲိ�လ့�ိ� � ဝ�ကသ်ည့အ်ခါတိ�ငး်
အရည၊် HCO 3 တစ်�ပိ�ငန်က ်peritubu- သိ�လ့�ေဲြပာငး်သည။်
lar capillary ပလာစမာ။ စီစစ်ထားေသာ HCO 3 ဟ�တမ်ဟ�တ်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
HCO 3 အသစ် plasma ��င့အ်တ� တွ၍ဲ ထည့သ်ည်
H secretion သည ်HCO 3 ကိ� စစ်ထ�တသ်ညေ်ပ�မ�တညသ်ည် တငွ�်�ိသည်
tubular အရညသ်ညလ်�ိ� � ဝ�က ်H ��င့တ်ံ� ့ြပနသ်ည။်

HCO 3 ၏စ�ေဆာငး်ြခငး် H ကိ��လ��ိ � ဝ�ကျခနဲ ့ REABSORPTION Bi-
ကာဗွနန်တိက်ိ�လတွလ်ပ်စာွစစ်ထ�တေ်သာ်လညး် luminal အေြမ�းပါးများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
tubular ဆလဲ ်filtered HCO မ� impermeable များမ�ာ 3 မ�ိ�င,် dif-
ဤဆလဲမ်ျားထသဲိ�ေ့ပါငး်စညး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်HCO 3 ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်ရမယ-်
သယွဝိ်�က ်cur Type A intercalated cell ကိ� ex- အေနနဲသ့ံ�းလမိ့်မယ။်
လံ�ေလာကသ်ည ်( ● ပံ� ၁၅-၉) ကိ��ကည့ပ်ါ ။ ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်တစ်ခ�အတငွး်သိ�လ့�ိ� � ၀ ငလ်ာသည်
tubular အရညသ်ညစ်စ်ထ�တထ်ားသည့ ်HCO 3 ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်H ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်2 CO 3 ။ Un-
၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ carbonic anhydrase ၏�သဇာလ�မ်းမိ�းမ���ိသည်

ဆလဲမ်ျား��င့ ်peritubular capillary သိ� ့ပလာစမာ။ ဤအေတာအတငွး်ထ�တလ်�ပ်လိ�ကေ်သာ H သည်
တက�်ကစာွလ�ိ� � ဝ�ကခ်ဲသ့ည။် ေပျာကက်ယွသ်ာွးေသာေ�ကာင့်
HCO 3 ၏ေအာကေ်ြခtubular fluid မ�ြဖစ်သည်
အြခားတစ် ဦး ၏အသငွအ်ြပင�်�င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည်
HCO ၃ ပလာစမာတငွ ်HCO 3 ��ိသည၊် ��ိသည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ� "ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည"် ေသာ်လညး်
HCO ၃ plasma ထသဲိ� ့ ၀ ငြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ
HCO 3 အတ�တ� ၎ငး်ကိ�စစ်ထ�တသ်ည၊် ပိ�ကက်နွြ်ဖစ်သည်
ရလဒသ်ည ်HCO 3 ��င့တ်�သည် ดခิဲ�့ကသည်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။်

တ�ညတီဲအ့ဆင့ေ်တပွါဝငေ်နတယ်
HCO ၃ ၎ငး် မ�လွ၍ဲ proximal tubular cells များတငွ ်reabsorption ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အေြခခအံ�တြ်မစ် Cl - HCO 3 ��ိြခငး်အြပင် ဆန ့က်ျငသ်�များ၊ ဒါေတွ
ဆလဲေ်တမွ�ာပိ��ကယဝ်တဲ ့basolateral Na - HCO 3 လညး်��ိတယ် သေက�တ
ေပ�တာဆွသဲ�များသည ်Na ��င့ ်HCO 3 ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကစ်�ပ်ယ�သည ်။

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်အနညး်ငယက်ိ�ပိ�လ�ံသည်
bicarbonate အိ�ငး်ယနွး်များထက ်tubular အရညက်ိ�စစ်ထ�တသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ားလံ�း
စစ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3H သည ်secreted ြဖစ်ေသာေ�ကာင့မ်ျားေသာအားြဖင့ ်reabsorbed ခရံသည်
အလနွြ်မင့မ်ားေသာပံ�စံြဖစ်ေအာင၎်ငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်ရန ်tubular fluid တငွရ်�ိ�ငသ်ည်
reabsorbable CO 2 ။ ယခ�အချိနထ်လိ�ိ� � ဝ�က ်H ၏အ�ကးီဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်
HCO 3 ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည် ၎ငး်သည“် သံ�းသည”် ြဖစ်ေသာေ�ကာင့မ်ထ�တလ်�တပ်ါ
HCO 3 တငွတ်ကသ်ည်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် သိ�ေ့သာ် se- အနညး်ငယပိ်�လ�ံ
စစ်ထ�တေ်သာ HCO 3 ြဖင့မ်ကိ�ကည်ေီသာ creted H တငွထ်�တလ်�တသ်ည်
ဆးီ။ ဤပံ�မ�န ်H စနွ ့ထ်�တမ်���နး်သညအ်ရာ ၀ တ� ���င့အ်ညြီဖစ်ေစသည။်
noncarbonic acid H ထ�တလ်�ပ်မ���နး်ကျဆငး်သည။်

ေ�ကာငး် H ကိ�၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ� ြပနထ်ကွသ်ာွးသည ်ယငး်��င့အ်တ�ဒနွတ်ွေဲနသည ်◌အ့ြပင်
အသစ်က HCO ၏ 3 သည့ပ်လာစမာရန,် ေသာလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက ်H ကိ�မ�မတ�ဘဲ
HCO 3 ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်reabsorption လ�ပ်�ပီး အစားြပန ်မထ�တ ်ပါ
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ H 2 O ေမာ်လကီျ�းများ ထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ထားသည ်။ အခါခပ်သမ်ိး
စစ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3reabsorbed လ�ပ်�ပီးထပ်မံလ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
H ကိ� H 2 CO 3၊ HCO 3 ၏ကွကဲာွြခငး် မ�ထ�တေ်ပးသည် လိ�လားသ�
ဤတံ� ့ြပနမ်�ေ�ကာင့ပ်လာစမာသိ�“့ အသစ်” အြဖစ်ပျံ� ��ံသ့ာွးသည။်
HCO ၃ ။ ၎ငး်ကိ� plasma အသစ်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�“ အသစ်” ဟ�ေခ�သည်
စစ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3 ၏ reabsorption ��င့မ်ဆကစ်ပ်ပါ ( ● ပံ�
၁၅-၁၁) ။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငလ်�ိ� � ဝ�က ်H သညဆ်းီအမ်ိ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။်
fers, အထ�းသြဖင့အ်ေြခခေံဖာစ့ဖိတ ်(HPO 4) ၂ ) စနွ ့ထ်�တသ်ည။်

H အတငွး် ACIDOSIS ��င့ ်ALKALOSIS တိ�၏့ေဆးအာနိသင်

ေကျာကက်ပ်များသညခ်��ာကိ�ယက်ိ�ေကာငး်စာွထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
pH ကိ�။ H ��င့ ်HCO 3 ကိ� ေကျာကက်ပ်ကိ�ငတ်ယွြ်ခငး်a ေပ�မ�ာအဓိကမ�တညပ်ါတယ်
ေကျာကက်ပ်၏ tu- အေပ�ပလာစမာ၏အကဆ်စ်အေြခအေြခ၏တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
bular ဆလဲမ်ျား ပံ�မ�နအ်ေြခအေနများတငွ ်proximal tubular ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျား��င့ ်Type A intercalated ဆလဲမ်ျားသညအ်များစ�တက�်ကသည၊်
net H secretion ��င့ ်HCO 3 reabsorption ကိ� ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး် ။ ဒလီက်
pH သညသ်တမ်�တထ်ားေသာေနရာမ�ေသဖွယသ်ာွးေသာအခါလ�ပ်��ားမ�၏အပိ�ငး်ကိ�ချိနည်�သိည။်
H အေပ� acidosis ��င့ ်alkalosis ၏လ�မ်းမိ�းမ�ကိ� ဦး စာွ�ကည့�်ကစိ� ့
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက ်( ● ပံ� 15-12):

ဆယလ်�လာဇီြဝဖစ်

စနွ ့်ပစသ်ည်
ဆးီထမဲ�ာ ဇ ၂ အိ�

CO ၂

●ပံ� ၁၅-၁၀ Bicarbonate secretion သည ်hydrogen hydrogen reabsorption ��င့တ်ွေဲနသည်
Type B intercalated cell တစခ်�တငွ ်HCO 3 -secreting antiporters များသည ်luminal တငွ�်�ိသည်
အေြမ�းပါး��င့ ်H -reabsorbing စ�ပ်စကမ်ျားသည ်basolateral membrane တငွ�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃

■ ပလာစမာ၏ [H] ြဖစ်သည့အ်ခါ
peritubular capil ကိ� ြဖတ၍်
laries များသညပံ်�မ�နထ်ကြ်မင့သ်ည်
proximal tubular cells များ��င့ ်Type A in-
tercalated ဆလဲမ်ျားသညလ်�ိ� � ဝ�ကအ်ားြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည်
ပံ�မ�နထ်က ်H ပမာဏပိ�များပါတယ်
plasma မ� tubular fluid သိ� ့
ဆးီတငွစ်နွ ့ထ်�တရ်န်
■ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ပ်လာစမာ [H] ြဖစ်သည့အ်ခါ
ပံ�မ�နထ်ကန်မိ့်ေသာေကျာကက်ပ်များသည်
၎ငး်၏အ ၀ တက်ိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့ ်H ကိ� ၀ နေ်ဆာငမ်�ေပးသည်
proximal ဆလဲမ်ျား��င့ ်Type A interca-
ဆလဲမ်ျား ဒါအ့ြပင ်Type B ကိ���ငိး်ယ��ြပထားပါတယ်
ဆလဲမ်ျားကိ�ယ���ပိ�ငရ်နပိ်�မိ�တက�်ကလာသည။်
H re- ကိ�တိ�းေပးြခငး်ြဖင့ ်alkalosis အတကွ ်sate
စ�ပ်ယ�မ�။ ဒလီ�ပ်ရပ်ေတကွိ�အတ�တကလွ�ပ်ေဆာငပ်ါ
ဆးီ၌ H စနွ ့ထ်�တမ်�ကျဆငး်သည။်

ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
H secretion သည ်CO 2 ��နး်ြဖင့ ်စတငသ်ည်
သ�တိ�ဆ့ကသ်ာွးတဲအ့ေပ�မ�ာလညး်လ�မ်းမိ�းမ���ိတယ်
[CO 2 ] ကေထာကခ်သံည ်။
■ ပလာစမာ [CO 2 ] တိ�းေသာအခါ၊
H ကိ��လ��ိ � ဝ�ကျခအြမန�်�နး်၏��နး်မ�ာတက ်( ● Fig-
ယ�ရီးယား ၁၅-၁၂)
■ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်H secre-
ပလာစမာ [CO 2 ] ကျ ေသာအခါအ��ိနေ်လျာ ့သာွးသည်
ပံ�မ�နေ်အာက်

ဤတံ� ့ြပနမ်�များသညအ်ထ�းသြဖင့်
အကဆ်စ်အတကွေ်ကျာကက်ပ်ေလျာ်ေ�ကးေပးရန်
အေြပာငး်အလတဲစ်ခ�တငွပ်ါဝငေ်သာအေြခခမံ�မမ�နမ်�များ

ATP

Tubular lumen ြဖစ်သည် Tubular ဆလဲ်
Peritubular
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွရည�်ကည်

+

+

ဆယလ်�လာ
metabolism

စနွ ့်ပစသ်ည်
ဆးီထမဲ�ာ

ca

ဇ ၂ အိ�

အိ� -

အိ� -

H +

H +H + HCO ၃ - “ အသစ”်
HCO ၃ -

ဇ ၂ PO ၄
-

HPO 4 ကိ� စစထ်�တသ်ည်၂–

CO ၂

CO ၂

● FIGURE 15-11 Hydrogen ion secretion ��င့ ်excretion တိ�ေ့ပါငး်�ပီးဒန်ွတွေဲနသည်
HCO 3 အသစ် ပလာစမာသိ� ့ Secreted H သညစ်စ်ထ�တထ်ားေသာ HPO 4 ��င့မ်ေပါငး်စပ်ပါ ၂ ချက ်ကမဟ�တဘ်�း

ေနာကပိ်�ငး်တငွစ်စ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3 အားလံ�းကိ�ထ�တပ်စ်သည် တငွေ်ဖာ်ြပပါ��ိသညအ်ြဖစ် "reabsorbed" လျက�်�ိသည ်● Fig-

ယ�ရီးယား ၁၅-၉ ။ အားလံ�းစစ်ထ�တ�်ပီးသည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က ်HCO 3secreted H ��င့ေ်ပါငး်�ပီးေနာကထ်ပ် secret H သည ်ex-
ဆးီတငွအ်များအားြဖင့အ်ေြခခေံဖာစ့ဖိတက်ဲသ့ိ�ဆ့းီများ�ကားခမံျား��င့ေ်ပါငး်သငး်သည။် Excre-

H ၏လက�ဏာသည ်HCO 3 အသစ်၏အသငွအ်ြပင�်�င့တ်ွေဲနသည် ပလာစမာထမဲ�ာ “ HCO 3 ” အသစ်
စစ်ထ�တထ်ားသည့ ်HCO 3 အတကွအ်စားထိ�းြခငး်ထကအ်သားတငအ်ြမတက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည ်။

ြ

သကသ်ာေစသည် �ကားခမံျားပလာစမာ [H + ]
(သိ�မ့ဟ�တပ်လာစမာ [CO 2 ])

H +
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၇၉

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြပဿနာများေ�ကာင့ ်H 2 CO 3 ၌function ပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ကျာကက်ပ်သညထ်နိး်ည��ိိ�ငသ်ည်
ဇ ေလျာ်ေ�ကးေပးရန ်excretion
ကာဗွနန်တိ�်�င့က်ာဗွန�်�စ်မျိ�းစလံ�းတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
bonic အကဆ်စ်

HCO 3 ၏သက�်ကးီရွယအ်ိ�ေစာင့ေ်��ာကမ်� �ကာချိန်

ACIDOSIS ��င့ ်ALKALOSIS ဘယအ်ချိန်
အကစ်စ်အတငွး်ပလာစမာ [H] ြမင့တ်ကလ်ာသည။်
dosis သည ်H ထကပိ်�လ�ံသည။်
mal တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင ်HCO 3 ေလျာန့ညး်သည်သည်
ပံ�မ�နထ်ကပိ်�စစ်ထ�တေ်သာေ�ကာင့ပိ်�များသည်
ပလာစမာ HCO 3 buff တငွသ်ံ�းသည်
ECF တငွပိ်�ေနေသာ H ကိ�ဖယ�်�ားသည။် ဒီ
ပံ�မ�နထ်ကမ်ညမီ�မ�သညပိ်�မိ��ကးီမားသည်
HCO 3 ကိ� စစ်ထ�တသ်ည်H လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက�်�ိသည်
အကျိ�းဆက�်�စ်ခ� ပထမ၊ လ�ိ�� ဝ�က ်H ကိ�ပိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆးီ၌ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များပိ�များလာေသာေ�ကာင့ဆ်းီထသဲိ� ့
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ရနလ်ိ�အပ်ေသာအချိန၌် bular အရညသ်ညန်ညး်ပါးသည်
စစ်ထ�တေ်သာ HCO 3 ပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျသည ်။ ဤနညး်အားြဖင့အ်ပိ� H ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တပ်စ်လိ�ကေ်သာေ�ကာင့ဆ်းီထကအ်ကစ်စ်ပိ�ြဖစ်ေစသည်
ပံ�မ�န ်ဒ�တယိအချကမ်�ာ H ၏စနွ ့ထ်�တမ်�သည၎်ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
HCO 3 အသစ်ထပ်တိ�းသည် ပလာစမာသိ� ့ HCO 3 ပိ�များသည် ထက်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်ကိ� ြဖတ၍် ပလာစမာထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဒေီ�ကာ်ြငာ
အသံ�းအ��နး် HCO 3 ၎ငး်၌ပိ�လ�ံေသာ H ကိ��ကားခရံ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ခ��ာကိ�ယ။်

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေြခအေန၌ alkalosis ၏ H secre
HCO 3 ��နး်ကျဆငး်ေနစ� filtration တိ�းလာသည်
ပံ�မ�န�်�င့�် �ငိး်ယ��။ ပလာစမာ [H] သညပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့်ေသာအခါ a
HCO 3 ၏အချိ�းအစားသညေ်သးငယသ်ညp်ool သည ်buffering H ကိ�တကေ်စသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာ [HCO 3 ] သညသ်ာမနထ်ကြ်မင့သ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့န်ိ
HCO 3 ��နး် filtration သညတ်ိ�းလာသည။် အားလံ�းေတာမ့ဟ�တဘ်�း
HCO 3 ကိ� စစ်ထ�တသ်ည်bicarbonate အိ�ငး်ယနွး်များပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
tubular အရညတ်ငွလ်�ိ� � ဝ�ကဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ��င့်
HCO ၃ H ကိ�ပထမဆံ�းတံ� ့ြပနြ်ခငး်မ��ိဘြဲပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။
HCO 3 အလနွအ်က�ံtubular fluid ထမဲ�ာစနွ ့ထ်�တ�်ပီးသားြဖစ်သာွးပါတယ်

H + ဆးီထကွ ်ြခငး်

H + excretion

HCO ၃ - ထနိး်သမ်ိးေရး

ပလာစမာ [HCO 3 - ]

HCO ၃ - အစာ ေချဖျကမ်�

ပလာစမာ [H + ]

H +

HCO ၃ -

HCO ၃ -

H +

HCO ၃ -

H +

● ပံ� 15-12 tubular H ကိ��လ��ိ � ဝ�ကျခ��င့ ်HCO ��န်း၏ထန်ိးချ�ပ်ေရး 3
ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၄

ဆးီသညထ်ိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီ ကိ�ဖနတ်းီေနစ� ပလာစမာ [HCO 3 ] ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
အယက်ာလ ီထိ� ့ြပင ်Type B intercalated cells များသညက်စားလာသည်
alkalosis ကာလအတငွး်ပိ�လ�ံ HCO 3 ကိ� ပိ�မိ�ကျဆငး်ေစသည် တငပ်ါ
ခ��ာကိ�ယသ်ည ်HCO 3 ကိ�ပိတြ်ခငး်ြဖင့ဆ်းီထသဲိ� ့

အတိ�ချ�ပ်အားြဖင့ပ်လာစမာ [H] သညပံ်�မ�နက်ာလအတငွး်အထကသ်ိ� ့ြမင့တ်ကလ်ာသည်
acidosis, ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာေလျာ်ေ�ကးေငကွိ�ေအာကပ်ါ (ပါဝငသ်ည ်▲ ဇယား
၁၅-၈)

၁။ အစာစနွ ့ ◌ထ်�တမ်�ပိ�များလာြခငး်��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွပိဲ�များလာေသာစနွ ့ထ်�တမ်�များ
ဆးီ၌ H သညပိ်�လ�ံေသာ H ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီး၊
ပလာစမာ [H]

၂။ စစ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3 ၏အေပါငး်၊ အသစ်ကိ�ထပ်ေပါငး်သည်
HCO ၃ ပလာစမာသိ�တ့ိ�းလာ�ပီးပလာစမာ [HCO 3 ] ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

alkalosis ကာလအတငွး်ပလာစမာ [H] သညပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့် ေသာအခါ ေကျာကက်ပ်
တံ� ့ြပနမ်�များတငွေ်အာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည။်

၁။ အစာစ ွန ့ထ်�တမ်�ကျဆငး်ြခငး်��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွအဲေနြဖင့စ်နွ ့ထ်�တမ်�ေလျာက့ျြခငး်
ဆးီတငွ ်H ကိ� H ထနိး်သမ်ိးေပး�ပီး plasma ကိ�တိ�းေစသည။်
2. စစ်ထ�တထ်ားေသာ HCO 3 ၏မြပည့စံ်�ေသာြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်��င့အ်တ�
HCO ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ� 3 HCO ၏တိ�းြမ�င့မ်စငမ်�ဦးေဆာင ်3

��င့ပ်လာစမာေလျာက့ျသာွးသည ်[HCO 3 ]

acidosis အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနေ်ကျာကက်ပ်မ�အကဆ်စ်ဓာတက်ိ�သတြိပ�ပါ
ဆးီ (အပိ� H ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်) ��င့ ်alkalinize plasma (con-
HCO 3 ကိ� သံ�းသည ်) pH ကိ�ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေစရန ်ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်မ�၌ -
alkalosis- ေကျာကက်ပ်များသညဆ်းီကိ� alkaline ြဖစ်ေစသည။်
HCO 3 ) ကိ� အကဆ်စ်ဓာတထ်နိး် ေနစ�ပလာစမာ (H ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖင့)်

ေကျာကက်ပ်သည ်acidosis ြဖစေ်နစ� ammonia ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
buffer သည ်secreted H ြဖစသ်ည။်
tubular ဆလဲမ်ျားမ�စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာ H သယေ်ဆာငသ်�များသညခ်ွြဲခား�ိ�ငသ်ည။်
crete H သည ်tubular fluid အထအိာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
(ဆးီ) ပလာစမာထကအ်ဆ ၈၀၀ ပိ�အကဆ်စ်ြဖစ်လာသည။် ဒမီ�ာ
အမ�တ၊် gradient ြဖစ်လာေသာေ�ကာင့ေ်နာကထ်ပ် H secretion ရပ်တန ့သ်ာွးသည်
secretory process ကိ�ဆကလ်�ပ်ဖိ�အ့ရမ်းေကာငး်ပါတယ။် ေကျာကက်ပ်များက-
ဆးီ၏ pH 4.5 ထက ်ေကျာ်လနွ၍် ဆးီကိ�အကစ်စ်မတိ�ကပ်ါ��င့။်
H ကိ�လတွလ်တွလ်ပ်လပ်မထားခဲလ့�ငပိ်�လ�ံ H ၏ ၁% ခန ့သ်ာ��ိသည်

ceed၊ အလနွလ်�ိ� � ဝ�ကေ်သာ H ကိ� tubular fluid တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားရမည်
၎ငး်သညအ်ခမဲ ့H ကဲသ့ိ�မ့တည�်�ိြခငး်��င့အ်ည၊ီ
tubular acidity ကိ�ဂ�ဏြ်ပ�သည။်

Bicarbonate သညဆ်းီ H ကိ� ECF ကဲသ့ိ�မ့တားဆးီ�ိ�ငပ်ါ။
HCO 3 ေ�ကာင့် ဆးီကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မထ�တပ်ါ
H ��င့ ်(ဤအရာများသညမ်ညသ်ည့အ်ရာထကမ်ဆိ�ပိ�များသည်
ပလာစမာကိ�ဆးီ၌စနွ ့ထ်�တသ်ည။် ) သိ�ေ့သာ်အေရး�ကးီေသာအချက�်�စ်ချက�်�ိသည။်
ဆးီတား�ိ�ငသ်ည့အ်ရာများ၊
creted အမိ�းနးီယား

ဆးီစစ။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ဖ�စစဓ်ာတက်ိ�စစထ်�တသ်ည။်
creted H ကိ� phosphate buffer system ြဖင့ပ်ထမဆံ�း buffered လ�ပ်သည။်
tubular အရညတ်ငွပ်ါ ၀ ငေ်သာပိ�လ�ံေသာ phosphate ကိ�စားသံ�းမိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
စစ်ထ�တ�်ပီးေသာ်လညး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�မထားပါ။ အေြခခအံဖဲွ�ဝငြ်ဖစ်သည်
phosphate buffer pair သည ်secreted H ��င့ခ်ျညထ်ားသည။် အေြခခေံဖာစ့ဖိတ်
tubular အရညတ်ငွအ်စာဓါတမ်ျားပိ�ေနြခငး်ေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ
H သညလ်�ိ� � ၀ ◌�ကမ်�အတကွတ်ကိျေသာယ��ရားတစ်ခ�ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
H secretion ြမင့လ်ာေသာအခါဆးီ၏အ��ိနေ်လျာသ့ာွးေစသည်
ေဖာစ့ဖိတဓ်ာတက်ိ�ေကျာ်လနွေ်နေသာ်လညး်ေကျာကက်ပ်ကတံ� ့ြပနမ်�မြပ��ိ�ငပ်ါ။
ပိ�များေသာအေြခခေံဖာစ့ဖိတက်ိ�ဖနတ်းီသည။် ေဖာစ့ဖိတပ်မာဏသာြဖစ်သည်
စ�ပ်ယ�ထားေသာပမာဏမဟ�တဘ် ဲreabsorbed သညထ်နိး်ချ�ပ်ခရံသည။် အြဖစ်
��တတ်ရကမ်ေတာ်တဆြဖစ်ခဲေ့သာအေြခခေံဖာစ့ဖိတအ်ိ�ငး်ယနွး်များအားလံ�းမ�ကာမီ
creted သည ်tubular အရည၏်အချ�ဓာတက်ိ�စ�ပ်ယ�ထားသည်
H ions များပိ�လ�ံလာသည�်�င့အ်မ�လျငြ်မနစ်ာွြမင့တ်ကလ်ာသည။် အပိ�မပါဘဲ
အြခားအရငး်အြမစ်တစ်ခ�မ� buffering စမ်ွးရညသ်ည ်H secretion ြဖစ်လမိ့်မည်
tubular အရည၌်အလကား [H] ကဲသ့ိ��့�တတ်ရက�်�တတ်ရကရ်ပ်သာွးသည်
ေဝဖနက်န ့သ်တအ်ဆင့သ်ိ� ့ြမင့တ်ကခ်ဲသ့ည။်

အကစ်စ ်(NH 3) ကိ� UCINARY BUFFER အြဖစအ်ကစ်စ ်( acidosis) ��ိေနလ�င၊်
tubular ဆလဲမ်ျားသည ်အမိ�းနီးယား (NH 3 ) ကိ� tubular အရညထ်သဲိ�တ့စ်ခါတညး် ထ�တေ်ပး သည်
ပံ�မ�နဆ်းီတငွ ်phosphate buffers များြပည့�်�ကေ်နသည။် ဒါက NH 3

ေကျာကက်ပ်သညေ်နာကထ်ပ် H ions များကိ�ဆကလ်ကလ်�ိ�ဝ�ကထ်ား�ိ�ငသ်ည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် NH 3 သည ်tubular fluid တငွ ်free H ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
ammonium ion (NH 4 ) သညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်

NH ၃ ဇ ၃၄ NH ၄

အဆိ�ပါ tubular အေြမ�းပါးနယ�းဟမ်း��ားရနအ်လနွ ်permeable မဟ�တ ်4 , ဒါေ�ကာင့်

Acidosis ��င့ ်Alkalosis အတကွေ်ကျာကက်ပ်တံ� ့ြပန်မ�များအကျ�းချ�ပ်

အကဆ်စ ်- ေဘစ့်
မ�မမ�န်ြခငး်

ဇ
လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

ဇ
စနွ ့်ပစပ်စ�ညး်

HCO ၃

ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်
��င့ထ်ပ်တိ�း

New HCO 3 ၏

Plasma သိ� ့

HCO ၃

စနွ ့်ပစပ်စ�ညး် ဆးီ၏ pH

နစန်ာေ�ကး
ေြပာငး်ပါ
ပလာစမာ pH

အကစ်စ ်(Acidosis)
ဇ ဇ ဇ ပံ�မ�န ်(သ�ည၊ အားလံ�း

စစ်ထ�တ�်ပီးြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည)်
အကစ်စ်ဓာတ် Alkalinization ြဖစ်သည်

ပံ�မ�နသ်ိ� ့

Alkalosis ြဖစတ်ယ် ဆ ဆ ဆ ဇ အယလ်က်ာလီ အကစ်စ်ဓာတမ်ျားြခငး်
ပံ�မ�နသ်ိ� ့

▲ TABLE 15-8
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၅၈၀ အခနး် ၁၅

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်နစ့�စနွ ့ထ်�တေ်သာအရာသညဆ်းီ၏ pH ကိ�ထ�တေ်ပးလမိ့်မည်ပံ�မ�နဆ်းီစီး��နး်��င့ြ်ပငး်အားကိ�ဖယထ်�တပ်စ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့လ်�ိ� � ဝ�က ်H ၏ ၉၉ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�တားဆးီလမိ့်မည။်
သညး်မခ�ံိ�ငေ်သာအေြခအေန H လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကအ်တကွ်

ammonium ions များသည ်tubular fluid တငွ�်�ိေန�ပီး၎ငး်ထတဲငွဆ်ံ�း�� ံးသည်ဆးီ၊ H တစ်လံ�းစီယ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်NH 3 သည ်လ�ိ�� ဝ�ကက်ာလအတငွး်
acidosis buffers ပိ�များေသာ H သည ်tubular fluid တငွပိ်��ကးီသည်
H ၏ပမာဏကိ� pH မတိ�ငမီ်ဆးီထသဲိ�လ့�ိ�ဝ�က�်ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၅

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၈၁

ကန ့သ်တတ်နဖိ်�း ၄.၅ သိ�က့ျဆငး်သည။် ၎ငး်သည ်NH 3 စ ွန ့ထ်�တမ်� မဟ�တခ်ဲလ့�င်
H secretion ၏အတိ�ငး်အတာသညမ်ညသ်ည့အ်ရာအတကွမ်ဆိ�ကန ့သ်တထ်ားလမိ့်မည်
phosphate-buffering စမ်ွးရညသ်ညမ်ေတာ်တဆြဖစ်သာွးသည်
အစားအစာပိ�လ�ံမ�၏ရလဒအ်ြဖစ်တငြ်ပသည။်

tubu- ��ိ phosphate buffers များ��င့မ်တ�ဘဲ
lar အရညမ်ျားသည၎်ငး်တိ�က့ိ�စစ်ထ�တေ်သာ်လညး်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့၊်
NH 3 ကိ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် glutamine မ�တမငတ်ကာေပါငး်စပ်သည်
tubular ဆလဲမ်ျားအတငွး် ေပါငး်စပ်�ပီးသည�်�င့ ်NH 3 သည ်အလယွတ်က�ပျံ� ��ံသ့ာွးသည်
tubular အရညထ်သဲိ�၎့ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ေလ�ာခ့ိ�ငး်သည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သညလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည။် NH 3 secretion ��နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
tubular ဆလဲမ်ျားေပ�တငွပိ်�လ�ံေသာ H ပမာဏကိ�တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
ဆးီ၌ပိ�ေ့ဆာငသ်ည။် တစ်စံ�တစ်ေယာကက်အကဆ်စ်ဓာတမ်ျားတဲအ့ခါ
NH 3 ထ�တလ်�ပ်မ� ��နး်သည�်�စ်ရကသ်ံ�းရကထ်ကပိ်�သည်
သသိသိာသာတိ�းလာသည။် ဤအပိ� NH 3 သညအ်ပိ�ေဆာငး် buff ကိ�ေပးသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲေ့နာကမ်�ာ H secretion ကိ�ဆကလ်�ပ်ဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�တဲစ့မ်ွးရည်
mal phosphate-buffering စမ်ွးရညသ်ညေ်ကျာကက်ပ်အတငွး်လ�မ်းမိ�းေနသည်
acidosis အတကွေ်လျာ်ေ�ကး

ေကျာကက်ပ်သညအ်စမ်ွးထကေ်သာတတယိကာကယွမ်�လမ်းေ�ကာငး်ြဖစသ်ည်
[H] တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ဆန ့်ကျငသ်ည။်
ေကျာကက်ပ်သညအ်ေြပာငး်အလမဲျားအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနန်ာရီ��င့ခ်ျီ�ကာသည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရည၏် pH ကိ�ချကခ်ျငး်တံ� ့ြပနမ်�များ��င့�် �ငိး်ယ��သည်
�ကားခစံနစ်များ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်�မတိ�ငမီ်မိနစ်အနညး်ငယေ်နာကက်ျြခငး်
tory system ကတံ� ့ြပနသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ည ်တတယိလမ်းေ�ကာငး်
fense [H ကိ�] ဆန ့က်ျငခ်��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွေ်ြပာငး်လေဲစပါသည။် သိ�ေ့သာ်ေကျာကက်ပ်မပါ
အစမ်ွးထကဆ်ံ�းအကဆ်စ် - အေြခခစံညး်မျ�းထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားြဖစ်သည။် သာမက
၎ငး်တိ�သ့ည ်H ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ကိ�မညသ်ည့အ်ရငး်အြမစ်မ�မကွြဲပားေသာ်လညး်၎ငး်တိ�လ့ညး်ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
HCO 3 ကိ� ထနိး်သမ်ိး (သိ�)့ ဖယ�်�ားပစ်ပါ အကဆ်စ်ေပ�မ�တည။်
ခ��ာကိ�ယ၏်အေြခခအံဆင့ ်တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်အကဆ်စ် (H) ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့၊်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျား ထသဲိ� ့ base (HCO 3 ) ကိ� ေပါငး်ထည့ ်ြခငး်သညေ်ကျာကက်ပ်ြဖစ်သည်
pH ကိ�ပံ�မ�နထ်ကပိ်�ထထိေိရာကေ်ရာကြ်ပနထ်နိး်ေပး�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တသ်ည ်H -forming CO 2 in ပမာဏကိ�သာထနိး်ည�ေိပး�ိ�င ်သည်
ခ��ာကိ�ယ။်

ေကျာကက်ပ်၏အကဆ်စ်- အေြခခစံညး်မျ�းထနိး်ည�မိ�ကိ�လညး်အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
tency ကသ�တိ�ရဲ့ ့ pH ကိ�ပံ�မ�နန်းီပါးအတအိကျြပနပိ်�ေ့ပး�ိ�ငတ်ယ။် အားြဖင့်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်၏အြပည့အ်ဝမစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငမ်���င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
pH မ�မမ�နမ်�အတကွ ်pensate သညေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ဆကလ်ကအ်လ�ပ်လ�ပ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
ေလျာ်ေ�ကးသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သညအ်ထ ိpH ေြပာငး်လမဲ�ကိ�အားေပးသည်
ြပည့စံ်�

အကဆ်စ ်- အေြခခံမညမီ�ြခငး်များြဖစေ်ပ� �ိ�ငသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�တစခ်�ခ�မ�
(သိ� ့) ဇီဝြဖစစ်�ပျကယ်ငွး်ြခငး်

ပံ�မ�နအ်ကဆ်စ် - အေြခခအံေြခအေနမ�ေသဖီွမ�များကိ�ခွြဲခားထားသည်
အရငး်အြမစ်ေပ� မ�တည၍် ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်မျိ�းအစားေလးမျိ�းခွထဲားသည်
[H] တငွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအေြပာငး်အလ၏ဲ ဦး တညခ်ျက၊် ဒါေတပွါ

အမျိ�းအစားများမ�ာ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis၊ meta-
bolic acidosis, ��င့ ်ဇီဝြဖစ်စ� alkalosis ။

[H] ��င့အ်ာ�ံ�စ�စညး်မ�တိ�အ့�ကားဆကစ်ပ်မ�ေ�ကာင့်
�ကားခအံတွတဲစ်ခ�၏အဖဲွ�ဝငမ်ျားသည ်[H] ၌အေြပာငး်အလမဲျား��ိသည။်
[HCO 3 ] ��င့ ်[CO 2 ] ၏အချိ�းအစားေြပာငး်လမဲ�များမ�ေကာကခ်ျကခ်ျသည ်။ အဒဲါကိ�သတရိပါ
ပံ�မ�နအ်ချိ�းသည ်၂၀/၁ ြဖစ်သည။် Henderson – Hasselbalch ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ညမီ�ြခငး်��င့ ်pK သည ်၆.၁ ��င့ ်၂၀ ၏ log သည ်၁.၃ ြဖစ်သည။်
ပံ�မ�န ်pH 6.1 1.3 7.4 ။ [HCO 3 ] ၏ဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျား
��င့ ်[CO 2 ] သညပိ်�မိ�အဓိပ�ါယ�်�ိေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားေပးသည်
အကဆ်စ်အေြခခအံေြခအေနတစ်ခ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့အ်ေြခခအံချကမ်ျား

[H] တစ်ခ�တညး်ကိ�တိ�က�ိ်�ကတ်ိ�ငး်တာတာထက ်ေအာကပ်ါစညး်မျ�းများ
အကဆ်စ်-အေြခစိ�ကစ်ခနး်ညမီ�မ�ဆနး်စစ်တဲအ့ခါမ�ာလကမ်၏ေလ�ာကထ်ား မတိ�ငမီ်
မညသ်ည့ေ်လျာ်ေ�ကးေငကွိ�မဆိ�ြပ�လ�ပ်သည။်

၁။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်ေသာ pH ေြပာငး်လြဲခငး်သညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ [CO 2 ] ��င့က်ာဗွနဓ်ာတေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အကဆ်စ်ထ�တေ်ပးေသာ H ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ဇီ်ဝြဖစ်စ�၏ pH ေသဖွညမ်�ြဖစ်သည်
မ�လအစသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ [HCO 3 ] ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
HCO 3 ပမာဏအ�ကားမညမီ�မ� ရ��ိ�ိ�င�် �င့်
noncarbonic အကဆ်စ်များမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ H ပမာဏ
HCO ၃ �ကားခြံဖစ်ရမယ။်

၂။ မညသ်ည့အ်ချိနမ်ဆိ� [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်၂၀/၁ ေအာကတ်ငွ ်acidosis ြဖစ်သည်
��ိေနတယ။် ၂၀ ေအာက�်�ိမညသ်ည့န်ပံါတ၏် log သည ်၁.၃ ထကန်ညး်သည၊်
၆.၁ pK သိ�ေ့ပါငး်ထည့လ်�င ်acidotic pH ၇.၄ ေအာကတ်ငွ�်�ိသည။် မညသ်ည့်
အချိ�းသည ်၂၀/၁ ထကေ်ကျာ်လနွပ်ါက alkalosis ��ိေနပါသည။် မညသ်ည့သ်စ်လံ�းကိ�မဆိ�
၂၀ ထက�်ကးီေသာဂဏနး်သည ်၁.၃ ထကပိ်�။ ေပါငး်ထည့ေ်သာအခါ
၆.၁ pK သည ်alkalotic pH ၇.၄ အထကက်ိ�ေပးသည။်

ဒအီချက�်�စ်ခ�ကိ�အတ�တကထွား�ကစိ�။့
■ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ acidosis မ�ြဖစ်ေပ�ေသာ ၂၀/၁ ထကန်ညး်သည်
[CO 2 ] တိ�းလာသည ်။
■ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis ေ�ကာင့ ်၂၀/၁ ထက�်ကးီေသာအချိ�း��ိသည်
[CO 2 ] ကျဆငး်ြခငး်
■ Metabolic acidosis သညဆ်ကစ်ပ်မ� ၂၀/၁ ထကန်ညး်သည်
[HCO 3 ] တငွက်ျဆငး်မ���င့အ်တ�
■ Metabolic alkalosis သည ်၂၀/၁ ထက�်ကးီေသာအချိ�း��ိသည်
[HCO 3 ] တငွအ်ြမင့်

က��်�ပ်တိ�သ့ညဤ်အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီကိ�သးီြခား ခွ၍ဲ ဆနး်စစ်ပါမည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအေ�ကာငး်အရငး်များ��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချများကိ�အထ�းဂ��ြပ�ပါ။
ြဖစ်ေပ�ေသာြပစ်ဒဏမ်ျား တငြ်ပေသာ“ ဟနခ်ျကည်အီလငး်တနး်” သေဘာတရား
အတကွ ်● အဆိ�ပါ Henderson- ��င့ ်တွဖဲက.် ပံ� 15-13
Hasselbalch ညမီ�ြခငး်သညသ်င့အ်ားပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ြမငေ်ယာငရ်နက်�ညလီမိ့်မည။်
အဆ�ပ်��င့ေ်ကျာကက်ပ်များ၏အေ�ကာငး်ရငး်များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
အမျိ�းမျိ�းေသာအကဆ်စ် - အေြခခမံမ�နမ်�များအတကွ ်ပံ�မ�နအ်ေြခအေနြဖစ်ေနပါတယ်
● ပံ� 15-13a ၌ကိ�ယစ်ားြပ�သည ်။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ acidosis သညြ်မင့တ်ကလ်ာမ�မ�ြဖစေ်ပ�လာသည်
[CO 2 ] တငွ်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ acidosis သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ CO 2 ထနိး်သမ်ိးမ� ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
hypoventilation မ�ြဖစ်ေပ� ြခငး် (p ။ 497) ပံ�မ�နထ်ကန်ညး်သည်
CO ၏ပမာဏ 2 သည့ ်in- ရ��ိလာတဲ,့ အဆ�တမ်�တဆင့ေ်ပျာကဆ်ံ�းသာွး�ကသည်
CO 2 ��ိအတနွ ့သ်ည ်ဤအရငး်အြမစ်မ� H ကိ�ပိ�မိ�ထ�တေ်ပးသည။်

RESPIRATORY ACIDOSIS ၏ ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်အရငး်များတငွပ်ါဝငသ်ည်
အဆ�တေ်ရာဂါ၊ ေဆးဝါးများြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဌာန၏စိတဓ်ာတက်ျဆငး်ြခငး်
ေရာဂါ၊ အာ�ံ�ေ�ကာ (သိ�)့ �ကကသ်ားများချိ� �ယငွး်ြခငး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
�ကကသ်ားစမ်ွးရည၊် သိ�မ့ဟ�တ ်(ယာယ)ီ ကိ�ငြ်ခငး်၏�ိ�း��ငး်ေသာလ�ပ်ရပ်ပင်
အသက�်�သံ

မ ေပးဆပ်ရေသးေသာ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ acidosis ( ● ပံ� ၁၅-၁၃b၊
ဘယဘ်က)်၊ [CO 2 ] သညြ်မင့တ်ကလ်ာသည ်(က��်�ပ်တိ�၏့ဥပမာတငွ�်�စ်ဆတိ�းသည)်၊
[HCO 3 ] သညပံ်�မ�န ်ြဖစ်၍ အချိ�းသည ်၂၀/၂ (၁၀/၁) ြဖစ်၍ pH သည်
အတငး် ��ပ်ေထးွေစ�ိ�ငေ်သာအချကတ်စ်ခ�ကိ���ငး်လငး်�ကပါစိ�။့ သငအ်ံ့
[CO 2 ] ြမင့တ်က�်ပီးတံ� ့ြပနမ်�ကိ� တနွး်ပိ�ေ့သာအခါအဘယ့ေ်�ကာင့အ်ံ�့သသာွးသနညး်
CO ၂ H 2 O 34 H HCO ၃ ညာဘကမ်�ာငါတိ�ေ့ြပာေနတယ ်[H]
ြမင့တ်ကေ်သာ်လညး် [HCO 3 ] သညပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်��ိေနေသာ်လညး်
H ��င့ ်HCO 3 ပမာဏတ�ညသီည် ဤလကလ်�မ်းမ�ထ�တလ်�ပ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၆

သတမ်�တခ်ျက ်အေြဖမ�ာပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်[HCO 3 ] ြဖစ်သည်
အ�ကမ်ိ (၆၀၀၀၀၀) ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်တစ်ခ�စီအတကွ ်၆၀၀၀၀၀
ECF တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ bicarbonate အိ�ငး်ယနွး်များ၊ ေ�ကာ်ြငာတစ်ခ�၏မျိ�းဆက်
ditional H ��င့ ်HCO 3 တစ်ခ� ��စ်ဆ [H] (၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး်တိ�းလာသည)်
[HCO 3 ] ၀.၀၀၀၁၇% သာ (၆၀၀၀၀၀ မ� ၆၀၀.၀၀၁ အထတိိ�းလာသည်
အိ�ငး်ယနွး်) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်[CO 2 ] ၌အြမင့ ်သညအ်ကျိ�းေကျးဇ�းကိ�ြဖစ်ေစသည။်
[H] ၌အသတံိ�းလာေသာ်လညး် [HCO 3 ] သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ပံ�မ�န်

RESPIRATORY ACIDOSIS ေလျာ်ေ�ကး အတကွ ်ေလျာ်ေ�ကး
တိ�ငး်တာမ�များသည ်pH ကိ�ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေအာငြ်ပနလ်ညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်

pH သည ်[CO 2 ] တငွေ်လျာက့ျြခငး် (က��်�ပ်တိ�၏့ ပံ�မ�နတ်နဖိ်�းတစ်ဝကြ်ဖစ်သည်
ဥပမာ)၊ [HCO 3 ] သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်ေနသည။် ဒါကတစ်ခ�ထ�တေ်ပးသည်
alkalotic အချိ�း ၂၀/၀.၅ ြဖစ်�ပီး ၄၀/၁ ��င့�် �ငိး်ယ���ိ�ငသ်ည။်

RESPIRATORY ALKALOSIS Compensa အတကွ ်ေလျာ်ေ�ကးများ
tory အစီအမံများသည ်pH ကိ�ပံ�မ�နသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကေ်စသည။်
■ ဓာတ��ကားခစံနစ်များသည ်H ကိ�ေလျာပ့ါးေစသည်
alkalosis ၏ြပငး်ထနမ်�
■ ပလာစမာ [CO 2 ] ��င့ ်[H] တိ�ေ့�ကာင့ပံ်�မ�နေ်အာကက်ျဆငး်သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်လနွေ်ကာငး်ြခငး်သညပံ်�မ�နအ်ားေကာငး်ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ���စ်ခ�ြဖစ်သည်
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၅၈၂ အခနး် ၁၅

■ ဓာတ��ကားခမံျားသညခ်ျကခ်ျငး်ပငအ်ပိ� H ကိ�ယ�သည။်
■ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာယ��ရားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့မ်တံ� ့ြပန�်ိ�ငပ်ါ
ချိ� �ယငွး်ေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ချိ� �ယငွး်ေသာေ�ကာင့ေ်လျာ်ေ�ကးေငတွိ�းြမ�င့ေ်ပးေသာေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်လာြခငး်
ြပဿနာကပထမေတာြ့ပသနာပဲ။
■ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနေ်ကျာကက်ပ်သညအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis ။ သ�တိ�က့စစ်ထ�တထ်ားတဲ ့HCO 3 အားလံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးတယ်��င့်
HCO 3 အသစ်ထည့ပ်ါတစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်လ�ိ� � ဝ�ကအ်ားြဖင့ပ်လာစမာသိ� ့
ထိ�ေ့�ကာင့ ်H ကိ�ပိ�မိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

ထိ�ေ့�ကာင့ ်HCO 3 ခ��ာကိ�ယ�်�ိစတိ�းဆိ�ငမ်ျားသညြ်မင့တ်ကလ်ာသည။် ငါတိ�ရဲ့ ့
ဥပမာ ( ● ပံ� ၁၅-၁၃b၊ ညာဘက)်၊ ပလာစမာ [HCO 3 ] သည်
ေသးွထကွေ်နသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ ်[HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်၂၀/၂ ထက ်၄၀/၂ ြဖစ်သည်
ေလျာ်ေ�ကးေငမွရေသာအေြခအေနတငွ�်�ိေနခဲသ့ည။် ၄၀/၂ ၏အချိ�းသညည်မီ�သည်
ပံ�မ�န ်၂၀/၁ အချိ�းြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်pH သညတ်စ်ဖနပံ်�မ�န ်၇.၄ ြဖစ်သည။် En-
HCO 3 ၏ hanced ေကျာကက်ပ်ထနိး်သမ်ိးမ� အတကွအ်ြပည့အ်ဝေလျာ်ေ�ကးေပး�ပီး�ပီ
CO 2 စ�ေဆာငး်ြခငး်သည�်�စ်ခ�လံ�းြဖစ်ေသာ်လညး် pH ကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်ေစသည်
[CO 2 ] ��င့ ်[HCO 3 ] ယခ�ပံ�ပျကေ်နသည။် ြပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�ကိ�သတြိပ�ပါ
ပံ�မ�န ်pH ၏အ�ကားပံ�မ�နအ်ချိ�းထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
[HCO 3 ] ��င့ ်[CO 2 ] တိ�သ့ညမ်ညသ်ည့အ်ရာမဆိ�ပကတတိနဖိ်�းများြဖစ်သည်
ဤ�ကားခအံစိတအ်ပိ�ငး်များမ�ာ (ေလျာ်ေ�ကးေငသွညမ်ညသ်ည့အ်ခါမ�အြပည့အ်ဝမရပါ
�ပီးြပည့စံ်�ေသာေ�ကာင့ ်pH ကိ�အနးီကပ်အတအိကျရ�ိ�ငေ်သာ်လညး်အတအိကျမေြပာ�ိ�ငပ်ါ
ပံ�မ�နသ်ိ� ့ သိ�ေ့သာ်က��်�ပ်တိ�၏့ဥပမာများတငွက်��်�ပ်တိ�သ့ညေ်လျာ်ေ�ကးေငအွြပည့အ် ၀ ��ိသညဟ်�ယ�ဆသည။်
သခ�ျာတကွခ်ျကရ်ာတငွလ်ယွက်�ေစြခငး်။ ဒါကိ�လညး်သတြိပ�ပါ
အသံ�းြပ�ေသာတနဖိ်�းများသညက်ိ�ယစ်ားြပ�မ�သာြဖစ်သည။် pH ေြပာငး်လြဲခငး်
အမ�နအ်ားြဖင့အ်ပိ�ငး်အြခားတစ်ခ�တငွြ်ဖစ်ေပ� �ပီးေလျာ်ေ�ကးေပးရမည့အ်တိ�ငး်အတာ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညက်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည။် )

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis ကျဆငး်ြခငး်မ�ြဖစေ်ပ�လာသည်
[CO 2 ] တငွ်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis ၏အဓိကချိ� �ယငွး်ချက ်မ�ာအလနွအ်က�ံဆံ�း�� ံးြခငး်ြဖစ်သည်
CO 2 ၏ရလဒအ်ြဖစ်ခ��ာကိ�ယမ်� hyperventilation (ြမင ်p ။ 497) ။
အဆ�တမ်�ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ည�်�င့အ်ချိ�းညလီာသည်
CO ၏��နး်မ�ာ 2 ထ�တလ်�ပ်မ�, သပ်ိ CO 2 ကိ�ခ�တလ်ြွဖစ်ပါတယ။် Conse-
အတအိကျအားြဖင့ဤ်အရငး်အြမစ်မ� [H] နညး်ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်

တံ� ့ြပန်မ� ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်များ Alkalosis အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်အရငး်များ
tory alkalosis တငွအ်ဖျားတကြ်ခငး်၊ စိ�းရိမ်ြခငး်��င့အ်ကစ်ပရငအ်ဆပ်ိသင့ြ်ခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�အလနွအ်က�ံလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရည၌် O 2 , CO 2 , သိ�မ့ဟ�တ ်H ၏အေြခအေန ။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis
ြမင့ေ်သာအရပ်၌ဇီဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာယ��ရားများေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်ေပ�သည။်
tude ။ O 2 ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နညး်လာေသာအခါ ေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်ေသးွြပနလ်�နသ်ည်
စိတ�်ကေဆးကိ�ပိ�မိ�အိ�ရ��ိရန ်ventilation 2 လနွး် CO, 2 ေဖာကခ်ွဖဲျကဆ်းီေနသည်
အမ�တမ်ထငဘ် ဲalkalotic ြပညန်ယတ်စ်ခ�သိ� ့ ဦး တညသ်ာွးြခငး် (p ။ 498)

အေြဖမေပးေသာဇီဝဓာတ�ဆိ�ငရ်ာမ�မမ�နမ်ျားကိ��ကည့လ်�င်
sated အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis ( ● ပံ� ၁၅-၁၃c၊ ဘယဘ်က)် တငွတ်ိ�းလာသည်

ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ေမာငး်��ငဖ်ယ�်�ားသည။် ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သည“် ဘရိတတ်ပ်ြခငး်” ကိ�အားေပးသည်အဖျားကဲသ့ိ�အ့သက�်��မ ၀ ေသာအချကအ်ချိ� �ပါ ၀ ငသ်ည်
သိ�တ့ညး်မဟ�တစိ်�းရိမ်စိတသ်ညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�လနွက်ေဲစ�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်hyperventila
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညလ်ံ�းဝမပျကဘ်ဆဲကသ်ာွးသည။်
■ အကယ၍် ရကအ်နညး်ငယအ်တငွး်အေြခအေနဆကလ်က�်�ိေနလ�ငေ်ကျာကက်ပ်သည်
H ကိ�ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကြ်ခငး်��င့ပိ်��ပီး HCO excreting အားြဖင့ ်pensate 3 ။

အကယ.် က��်�ပ်တိ�၏့ဥပမာထမဲ�ာအြဖစ် ( ● ပံ� 15-13c, လကျ်ာ), HCO 3စတိ�းဆိ�ငမ်ျားြဖစ်�ကသည်
HCO 3 ဆံ�း�� ံးြခငး်အားြဖင့ထ်ကဝ်ကေ်လ�ာခ့ျခဲသ့ည်ဆးီတငွ ်[HCO 3 ]/
[CO 2 ] အချိ�းသညပံ်�မ�န ်20/1 ��င့ည်မီ� 10/0.5 ြဖစ်လာသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်HCO 3 ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့ ်pH ကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သာွးသည်
CO 2 ဆံ�း�� ံးမ� အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရန်

Metabolic acidosis သညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
[HCO 3 ] တငွက်ျဆငး်မ���င့အ်တ�
Metabolic acidosis ( nonrespiratory acidosis ) ဟ�လညး်ေခ�သည။်
ပိ�လ�ံေစေသာအြပင ်acidosis အမျိ�းအစားအားလံ�းကိ�ပါ ၀ ငသ်ည်
CO 2 ခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွ။် အဆိ�ပါ uncompensated ြပညန်ယ ်(ခ���စ်တငွ ်● ပံ�
၁၅-၁၃ ရက၊် လကဝဲ်) တငွ ်metabolic acidosis သညအ်�မဲတမ်းသငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည်

● ပံ� 15-13 [HCO ၏ဆကဆ်ေံရး 3 ] ��င့ ်[CO 2 အတကွေ်သာ pH မ�]
အမျိ�းမျိ�းေသာအကဆ်စ ်- အေြခခံအေြခအေနများကိ�အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ဟန်ချကည်ေီအာငြ်ပထားသည်
Henderson– အတကွအ်ေြဖတစခ်�အြဖစသ်ခ�ျာ��င့သ်ခ�ျာ
Hasselbalch ညမီ�ြခငး် လကေ်မာငး်၏အ��ညက်ိ�သတြိပ�ပါ
ဟနခ်ျကည်ညီထီ�ပ်တနး်များသညအ်တိ�ငး်အတာ��င့မ်ညပီါ။ (က) အကဆ်စ်��င့အ်ေြခခဟံနခ်ျကမ်ညေီသာအခါ
mal, [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်20/1 ြဖစ်သည။် အမျိ�းအစားေလးမျိ�းစီ��ိသည်
အကဆ်စ်အေြခမမ�နမ်�များတငွေ်လျာ်ေ�ကးမရသည့အ်ေြခအေန��င့ေ်လျာ်ေ�ကး
ြပညန်ယအ်ေနအထား (ခ) မေပးဆပ်ရေသးေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ acidosis၊
[HCO 3 ] / [CO 2 CO ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ]့ အချိ�း, (20/2) သိ�ေ့လ�ာခ့ျြဖစ်ပါတယ ်2 accumu- ��ိပါတယ်
ေနာကက်ျေနသည။် ေလျာ်ေ�ကးေပးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ acidosis တငွ ်HCO 3ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
CO 2 စ�ေဆာငး်ြခငး်ကိ� ဟနခ်ျကည်ေီစ�ပီး [HCO 3 ]/[CO 2 ] ကိ�ြပနလ်ညေ်ပးသည်
အချိ�းသညပံ်�မ�နည်မီ�ေသာ (၄၀/၂) ြဖစ်သည။် (ဂ) မေပးဆပ်ရေသးေသာတံ� ့ြပနမ်�တငွ်
tory alkalosis၊ [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်(၂၀/၀.၅) ��နး်ြဖင့ြ်ပနလ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာသည။်
CO အတကွ ်duction 2 ။ ေလျာ်ေ�ကးေပးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis တငွ ်HCO 3သည်
[HCO 3 ] ကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးေသာ CO 2 လိ�ေငြွပမ� ကိ�ဟနခ်ျကည်ေီစရနဖ်ယထ်�တသ်ည။်
[CO 2 ] အချိ�းသညသ်ာမနည်မီ�ေသာ (၁၀/၀.၅) ြဖစ်သည။် ()) ေလျာ်ေ�ကးေငမွေပးဘဲ
metabolic acidosis၊ [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းကိ� (၁၀/၁) သိ�ေ့လ�ာခ့ျသည်
HCO ၃ လိ�ေင ွေလျာ်ေ�ကးေပးေသာ metabolic acidosis တငွ ်HCO 3 ည��ိ�ငိး်သည်
HCO 3 အတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ေဆာငရွ်ကေ်ပးသည် လိ�ေင�ွ�င့ ်CO 2 ြဖစ်သည်
ေလ�ာခ့ျ; ဤေြပာငး်လမဲ�များသည ်[HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းကိ�ပံ�မ�န ်ြပနြ်ဖစ်ေစသည်
ညမီ� (15/0.75) ။ (င) မေပးဆပ်ရေသးေသာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာ alkalosis တငွ၊်
[HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်(40/1) ကိ� HCO 3 ပိ�လ�ံ ေနသည။် com ၌
pensated metabolic alkalosis အပိ� HCO 3 အချိ�� ဖယ�်�ားသည်
သဘာဝ��င့ ်CO 2 တိ�းလာသည။် ဤအေြပာငး်အလမဲျားသည ်[HCO 3 ] ကိ� ြပနေ်ပးသည်
[CO 2 ] အချိ�းသညသ်ာမနည်မီ�ေသာ (25/1.25) ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇

ေလျာ်ေ�ကးမေပးေသာအကဆ်စအ်ေြခမမ�န်ြခငး် ေလျာ်ေ�ကးအကဆ်စ ်- အေြခမမ�န်ြခငး်

[CO 2 ]
(၂)

[HCO ၃ - ]

(၂၀)

pH = 6.1 + log ပါ

= 6.1 + 1.0 = 7.1

၂၀
၂

၁၀
၁

[CO 2 ]

(၀.၅) [HCO ၃ - ]

(၂၀)

pH = 6.1 + log ပါ

= ၆.၁ + ၁.၆ = ၇.၇

၂၀
၀.၅

၄၀
၁

(က) ပံ�မ�န် acid-base balance

(ခ) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အကစ်စြ်ဖစြ်ခငး်

(ဂ) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis

pH ၇.၄

[CO 2 ]
(၁)

[HCO ၃ - ]

(၂၀)

pH = pK + log ပါ

= ၆.၁ + ၁.၃ = ၇.၄

[HCO ၃ - ]

[CO 2 ] (၁)

(၂၀)

[HCO ၃ - ]

(၄၀)[CO 2 ]

(၂)
pH ၇.၄

pH ၇.၁

pH ၇.၇

pH = ၆.၁ + log40
၂

၂၀
၁

= ၆.၁ + ၁.၃ = ၇.၄

[CO 2 ]
(၀.၅)

pH ၇.၄

[HCO ၃ - ]

(၁၀)

pH = ၆.၁ + log ၁၀
၀.၅

၂၀
၁

= ၆.၁ + ၁.၃ = ၇.၄
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၈၃

[HCO ၃ - ]

(၁၀)

[CO 2 ] (၁)

pH = ၆.၁ + log ၁၀
၁

= 6.1 + 1.0 = 7.1

[CO 2 ]

(၁)

[HCO ၃ - ]

(၄၀)

pH = 6.1 + log 40 ြဖစ်သည်
၁

= ၆.၁ + ၁.၆ = ၇.၇

()) Metabolic acidosis

(င) Metabolic alkalosis

pH ၇.၇

pH ၇.၁

pH ၇.၄

[CO 2 ]
(၀.၇၅)

[HCO ၃ - ]

(၁၅)

pH = ၆.၁ + log ၁၅
၀.၇၅

၂၀
၁

= ၆.၁ + ၁.၃ = ၇.၄

pH ၇.၄

[CO 2 ]
(၁.၂၅)

[HCO ၃ - ]

(၂၅)

pH = ၆.၁ + log ၂၅ ၁.၂၅
၂၀
၁

= ၆.၁ + ၁.၃ = ၇.၄

စာမျက�်�ာ ၂၈

ပလာစမာ [HCO 3 ] ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး် ( က��်�ပ်တိ�၏့ ဥပမာတငွထ်ကဝ်က)်၊
[CO 2 ] သညပံ်�မ�န�်�ိေန�ပီး acidotic အချိ�းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
၁၀/၁ ။ ြပဿနာသည ်HCO 3 �ကယဝ်မ� အလနွအ်က�ံဆံ�း�� ံးြခငး်မ�ေပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျား (သိ�)့ ကာဗွနန်တိမ်ပါေသာအရညမ်ျားစ�ပံ�လာသည်
အကဆ်စ်။ ေနာကဆ်ံ�းကစိ�တငွ ်plasma HCO 3 buffering တငွသ်ံ�းသည်
အပိ� H

METABOLIC ACIDOSIS ၏အေ�ကာငး်ရငး်များ Metabolic acidosis သညအ်မျိ�းအစားြဖစ်သည်
အကဆ်စ် - ေဘစ့်ချိ� �ယငွး်ချကက်ိ�အများဆံ�း�က�ံေတွ�ရသည။် ဤတငွ၎်ငး်၏
အြဖစ်များေသာအေ�ကာငး်ရငး်များ

၁။ ြပငး်ထနဝ်မ်းေလ�ာြခငး်။ အစာေြခေနစ� HCO 3 �ကယဝ်ေသာအစာေချဖျကသ်ည်
ေဖျာ်ရညသ်ညအ်များအားြဖင့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်အတငွး်သိ�လ့�ိ� � ၀ ငလ်ာ�ပီးေနာကပိ်�ငး်တငွြ်ဖစ်သည်
အစာေချဖျကမ်��ပီးဆံ�းေသာအခါပလာစမာသိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။်
ဝမ်းေလ�ာေနစ�ဤ HCO 3 အစားသညခ်��ာကိ�ယမ်�ေပျာကသ်ည်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် ေသာေ�ကာင့ ်HCO ၏ဆံ�း�� ံးမ� 3 , ေလျာန့ညး် HCO 3အကျိ�း��ိသည-်
H ကိ��ကားခ�ံိ�ငေ်စ�ပီးခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား၌ပိ�မိ� H လတွေ်စသည။်
အေြခအေနကိ�ကွြဲပားစာွ�ကည့လ်�င ်HCO 3 ဆံ�း�� ံးသည် ေြပာငး်သည်
CO ၂ H 2 O 34 H HCO ၃ ပ�းေပါငး်ပိ�ငခ်ငွ့အ်ေပ�တံ� ့ြပနမ်�
HCO 3 အတကွေ်ဖာငတ်နိ် လိ�ေငသွညပံ်�မ�နထ်က ်(H) တိ�းလာသည။်

၂။ ဆးီချိ�ေရာဂါ ပံ�မ�နမ်ဟ�တတ်ဲအ့ဆဓီါတေ်တေွ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတာပါ
ဆလဲမ်ျား၏ဂလ�းကိ�စ့်ကိ� ဦး စားေပး�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်၊
လံ�ေလာကေ်သာအငဆ်�လငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညပိ်�လ�ံေသာ keto acids များြဖစ်ေပ�ေစသည်
ကွလဲွမဲ�သည ်plasma [H] ကိ�တိ�းေစသည။်

၃။ အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ။ �ကကသ်ားများသည ်anaerobic gly- သိ�ေ့ရာကသ်ာွးေသာအခါ
အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� colysis ပိ�လ�ံလကတ်စ်အကဆ်စ်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
ပလာစမာကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ။ (စာမျက�်�ာ ၂၇၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

၄။ Uremic acidosis ြပငး်ထနေ်သာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ� (uremia) တငွက်ေလးငယသ်ည်
neys သညပံ်�မ�န ်H ပမာဏကိ�ပငမ်ဖယ�်�ား�ိ�ငပ်ါ
အဆကမ်ြပတ ်meta- များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ noncarbonic အကဆ်စ်များမ�ထ�တေ်ပးသည။်
bolic ြဖစ်စ�များြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်H သညခ်��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားစတငစ်�ေဆာငး်လာသည။်
ထိ� ့ြပငေ်ကျာကက်ပ်သညလ်ံ�ေလာကေ်သာပမာဏကိ�မထနိး်သမ်ိး�ိ�ငပ်ါ
HCO ၃ ပံ�မ�န ်acid load ကိ� buffering ြဖစ်ေစရန်

ဇီြဝဖစ ်ACIDOSIS များအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပး uremic အတကွ ်မ�လွ.ဲ
acidosis၊ metabolic acidosis ကိ�အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�စလံ�းအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးသည။်
tory ��င့ေ်ကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာယ��ရားများ��င့ဓ်ာတ��ကားခပံစ�ညး်များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
■ �ကားခမံျားသညအ်ပိ� H ကိ�ယ�သည။်
■ အဆ�တသ်ညေ်နာကထ်ပ် H -generating CO 2 ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည ်။
■ ေကျာကက်ပ်များသည ်H ကိ�ပိ�မိ�ထ�တလ်�တ�်ပီး HCO 3 ကိ� ပိ�မိ�ထနိး်သမ်ိးသည ်။

က��်�ပ်တိ�၏့ ဥပမာ ( ● ပံ� ၁၅-၁၃၊ ညာဘက)် တငွဤ်ေလျာ်ေ�ကးေငမွျား��ိသည်
[CO 2 ] ကိ� ၇၅ ရာခိ�င�်�နး် ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့အ်ချိ�းအစားကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်ေစသည။်
ပံ�မ�နအ်ေနအထား��င့ ်[HCO 3 ] ကိ�တစ်ဝကသ်ိ�ပံ့�မ�နသ်ိ� ့ြပနဆ်�တပ်ါ
(ပံ�မ�နတ်နဖိ်�း၏ ၅၀% မ� ၇၅% အထ)ိ ဒါကအချိ�းကျေစတယ်
၁၅/၀.၇၅ (၂၀/၁ ��င့ည်မီ�သည)်

သတြိပ�ရမညမ်�ာ metabolic acidosis အတကွအ်ဆ�တက်ိ�ေချဖျကရ်နြ်ဖစ်သည်
[CO 2 ] ကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်ေအာင�်က�ိးစားြခငး် ြဖင့တ်မငတ်ကာဖယ�်�ားပါ။
[H] ပံ�မ�နသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ည။် သ�မ�ာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
acid -base disorders မ�မမ�န ်[CO 2 ] သည ်[H] ၏အေ�ကာငး်ရငး် ြဖစ်သည။်
မမ�တမ�၊ ဇီဝြဖစ်စ�အကဆ်စ်- အေြခခမံမ�နမ်�များ [CO 2 ] တငွရ်ညရွ်ယခ်ျက-်
မဟာမိတသ်ညအ်ေရး�ကးီေသာ ေလျာ်ေ�ကး အြဖစ်ပံ�မ�နမ်�ေြပာငး်သာွး သည်
[H] မညမီ�ြခငး်။

ေကျာကက်ပ်ေရာဂါသည ်metabolic acidosis ြဖစ်ေစေသာအခါ�ပီးြပည့စံ်�သည်

Uremic acidosis သညအ်လနွြ်ပငး်ထနသ်ည၊် ေကျာကက်ပ်မစမ်ွး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
pH ကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနရ်ေအာငက်�ညပီါ။

Metabolic alkalosis သညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
[HCO 3 ] တငွအ်ြမင့�် �င့်
Metabolic alkalosis သညတ်စ် ဦး ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပာွးေသာ plasma [H] ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
noncarbonic အကဆ်စ်များ၏ေဆမွျိ�းချိ� �တဲ။့ ဒအီကဆ်စ်အေြခြပ�အေ��ာင့အ်ယ�က်
bance သည ်[HCO 3 ] တိ�းလာြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ေလျာ်ေ�ကးေပးြခငး်မ��ိေသာအေြခအေနသည ်CO [ 2 ] တငွအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ���င့မ်ပါ ၀ ငပ်ါ ။
က��်�ပ်တိ�၏့ ဥပမာတငွ ်( ● ပံ� ၁၅-၁၃e၊ ဘယဘ်က)် ၌ [HCO 3 ] သည�်�စ်ဆတိ�းသည။်
alkalotic အချိ�း ၄၀/၁ ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

METABOLIC ALKALOSIS ၏အေ�ကာငး်ရငး်များ ဤအေြခအေနအများစ� တငွြ်ဖစပွ်ား သည်
ေအာကပ်ါတိ�မ့�အများအားြဖင့်

၁။ ေအာအ့နြ်ခငး် သညခ်��ာကိ�ယမ်� H ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အကစ်စ်ဓာတပ်ါေသာအစာအမ်ိအရညမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်၏ရလဒ ်Hydrochloric acid သည ်se-
အစာေြခေနစ�အစာအမ်ိ lumen ထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည။် Bicarbonate ပါ
အစာအမ်ိ HCl ထ�တယ်�စ�ပလာစမာထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။် ဒီ
HCO ၃ အစာအမ်ိမ�အထကွမ်ျားညမီ�ေနသြဖင့ ်H သည ်neutralized ြဖစ်သည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပ်လာစမာသိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
HCO 3 ကိ� အသားတငထ်ည့မ်ထားပါဤအရငး်အြမစ်မ�ပလာစမာသိ� ့
ဒါေပမယ့ေ်အာအ့နေ်နတဲအ့ချိနမ်�ာဒအီကဆ်စ်ဆံ�း�� ံးသာွးတဲအ့ခါ
ပလာစမာ [H] ေလျာန့ညး်သာွး�ံ�သာမက H ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
HCO 3 အပိ�ကိ�ေချဖျကရ်နမ်��ိေတာပ့ါ သိ�ထ့ည့လ်ိ�ကသ်ည်
အစာအမ်ိ HCl ထ�တလ်�တမ်�အတငွး်ပလာစမာ ထိ�ေ့�ကာင့ ်HCl ဆံ�း�� ံးသည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညပ်လာစမာ [HCO 3 ] ကိ� တိ�းေစသည ်။ (ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့“် ပိ�မိ�နက�်� ိငး်ေသာ”
အနြ်ခငး်၊ HCO 3 အစာေြခရညမ်ျားအတငွး်သိ� ့ ၀ င ်ေရာက၍်
အ�တစ်ခ�ချငး်စီသညေ်အာအ့နသ်ာွး�ပီး acidosis ြဖစ်ေစသည်
alkalosis အစား။ )

၂။ အယက်ာလိ�ငး်ေဆးများကိ�မျိ�ချမိြခငး်သည ်alkalosis ကိ�ြဖစ်ေစ �ိ�ငသ်ည်
မ�န ့ဖ်�တေ်ဆာ်ဒါ (NaHCO 3) သညအ်ေြဖထသဲိ�ခ့ွသဲာွးသည်
Na ��င့ ်HCO 3 ) ကိ�ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်ေဆးအြဖစ်သံ�းသည်
အစာအမ်ိေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�က�သြခငး် အကစ်စ်ကိ�ေချဖျကေ်ပးြခငး်ြဖင့်
အစာအမ်ိ၊ HCO 3 အစာအမ်ိယားယြံခငး်၏လက�ဏာများကိ�သကသ်ာေစသည်
��င့ပ်�ေလာင;် သိ�ေ့သာ် HCO 3 ပိ�ေသာအခါ လိ�အပ်သညထ်ကပိ်�စားမိသည်
အပိ� HCO 3 အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�စ�ပ်ယ�သည၊်
တနွ ့ ်plasma [HCO 3 ] ။ အပိ� HCO 3 အချိ�� ��င့ခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
free H သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်noncarbonic-acid မ�ပလာစမာတငွ�်�ိသည်
အရငး်အြမစ်များကိ�အခမဲ ့[H] ေလ�ာခ့ျသည။် (ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့စီ်းပာွးေရးအရအယက်ာလိ�ငး်ြဖစ်သည်
အစာအမ်ိေရာငြ်ခငး်ကိ�က�သရနထ်�တက်�နမ်ျားမ�စ�ပ်ယ�ြခငး်မ��ိပါ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်သညမ်ညသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာအထမိဆိ�မေြပာငး်လပဲါ
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ကဆ်စ်အေြခြပ�အေြခအေန

METABOLIC ALKALOSIS အတကွေ်လျာ်ေ�ကး
■ metabolic alkalosis တငွဓ်ာတ��ကားခစံနစ်များချကခ်ျငး်��ိသည်
H လတွေ်ြမာကပ်ါေစ။
■ ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ေလ�ာခ့ျေပးေသာေ�ကာင့အ်ပိ� H -generating CO 2 ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ရညတ်ငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည။်
■ အကယ၍် အေြခအေနသညရ်ကေ်ပါငး်များစာွဆကလ်က�်�ိေနလ�ငေ်ကျာကက်ပ်သည်
H ကိ� သံ�း၍ ပိ�လ�ံေသာ HCO 3 ကိ�ထ�တပ်စ်သည် ဆးီထမဲ�ာ

ရလဒအ်ေန��င့ ်[CO 2 ] အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေငတွိ�းြခငး် (က��်�ပ်တိ� ့ တငွ ်၂၅% တိ�းသည်
example- ● ပံ� 15-13e, လကျ်ာ) ��င့အ်တငွး်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ေလ�ာခ့ျေရး
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၅၈၄ အခနး် ၁၅

ေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာယ��ရားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်လျာ်ေ�ကးမရ�ိ�ငပ်ါ
pH စညး်မျ�းအတကွမ်ရ�ိ�ငပ်ါ။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်များကိ�သတရိပါ။
tem သညပံ်�မ�နလ်မ်းေ�ကာငး်သိ� ့ ၇၅% အထသိာေလျာ်ေ�ကးေပး�ိ�ငသ်ည။်

[HCO 3 ] (၇၅% သည ်က��်�ပ်တိ�၏့ ပံ�မ�နအ်ေနအထားသိ� ့ြပနသ်ာွးေသာလမ်းြဖစ်သည်ဥပမာ) [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းကိ� အတ�တ� ြပနေ်ပးပါ
25/1.25 တငွ ်20/1 ��င့ည်မီ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၈၅

COMPENSATED ACID V ၏အေြခအေနကိ�ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ချက ်တစ်ခ� indi-
vidual ၏ acid -base status ကိ� pH ၏အေြခခေံပ�တငွအ်ကြဲဖတ။် မရပါ
တစ်ေယာကတ်ညး် ေလျာ်ေ�ကးမေပးေသာအကဆ်စ် - အေြခခမံ�မမ�နမ်�များသညအ်လယွတ်က�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
[CO 2 ] သိ�မ့ဟ�တ ်ေသဖီွြခငး်၏အေြခခေံပ�တငွက်ွြဲပားသည်
[HCO 3 ] သညပံ်�မ�န ်( ▲ ဇယား ၁၅-၉) မ� သိ�ေ့သာ်ေရာကေ်သာအခါ
pensation �ပီးေြမာက�်ပီး pH သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည။်
[CO 2 ] ��င့ ်[HCO 3 ] တိ�၏့ ဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျား သညအ်ကဆ်စ် - ေဘစ့်ကိ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
Disorder ြဖစ်ေသာ်လညး်ေရာဂါအမျိ�းအစားကိ� ခွြဲခား၍ မရပါ။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ေ်လျာ်ေ�ကးေပးေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis ��င့ ်com- ��စ်ခ�စလံ�းတငွ်
pensated metabolic alkalosis, [CO 2 ] ��င့ ်[HCO 3 ] ��စ်ခ�လံ�းသည်
ပံ�မ�နထ်က ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis ��င့အ်တ�မ�လြပသနာ
[CO 2 ] တငွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာတိ�းြခငး် ��င့ေ်လျာ်ေ�ကးေငတွိ�းြခငး်တိ� ့ြဖစ်သည်
[HCO 3 ] တငွ ်[HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းကိ� ၂၀/၁ သိ� ့ ြပနေ်ပးသည ်။ Meta-
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်bolic alkalosis သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာလက�ဏာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
[HCO 3 ] သညပ်ထမေနရာတငွ ်ြမင့တ်ကလ်ာသည ်။ ထိ�ေ့နာကေ်လျာ်ေ�ကးေငြွမင့တ်ကလ်ာသည်
[CO 2 ] တငွအ်ချိ�းကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနြ်ဖစ်ေစသည။် ထိ�အ့တ�ေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis ��င့ ်compensated metabolic acidosis ေဝစ�
[CO 2 ] ��င့ ်[HCO 3 ] တိ�၏့ ပံ�စံများ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis
ေလ�ာ ့[CO 2 ] ��င့စ်တငသ်ည ်၊
[HCO 3 ] ၌ duction metabolic acidosis ��င့အ်တ� [HCO 3 ] ကျသည်
ပံ�မ�နေ်အာကတ်ငွ�်�ိ�ပီး [CO 2 ] ၌ေလျာ်ေ�ကးေငကွျဆငး်သည ်။
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လျာ်ေ�ကးေပးအကဆ်စ်အေြခမမ�နမ်�များတငွမ်�လြပသနာ
lem ကိ�လကေ်တွ�လက�ဏာများ��င့အ်ြခားလက�ဏာများြဖင့ဆ်ံ�းြဖတရ်မည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်[CO 2 ] ��င့ ်[HCO 3 ] တိ�တ့ငွ ်ေသဖီွသည ်။

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

Homeostasis သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�အ�ကားဟနခ်ျကည်မီ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ြပညတ်ငွး်၌��ိေနေသာမဲဆ��နယအ်ားလံ�း၏အထကွ�်�င့အ်ထကွ်
အရညပ်တဝ်နး်ကျင။် အရည၏်ဟနခ်ျကထ်နိး်ည�ြိခငး်တငွ�်�စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်

သးီြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ - ဆားလကက်ျနထ်နိး်ချ�ပ်မ���င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�
H 2 O လကက်ျန။် ဆားမ�ေြခထနိး်ချ�ပ်ေရးသညအ်ဓိကအေရး�ကးီသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ည�ေိပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ဆားပမာဏသည ်ECF ၏ osmotic ဆံ�းြဖတခ်ျကက်ိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
ပလာစမာပမာဏသညအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် တိ�းြမ�င့ဆ်ား
ECF တငွ ်load သည ်ECF အသအံတိ�းအကျယက်ိ� ဦး တညေ်စသည။်
ပလာစမာပမာဏြမင့တ်ကလ်ာြခငး်ေ�ကာင့တ်စ်�ပိ�ငန်ကေ်သးွတငွး်သ�ကားဓာတြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်၊
ေသချာတယ။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်ECF ၏ဆားပမာဏေလျာက့ျြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေသးွဖိအားကျဆငး်သည။် ဓာတဆ်ားမ�တမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး်ြဖင့်
ဆးီထတဲငွဆ်ားအထကွန်ညး်ြခငး်ကိ�မည�ဘိထဲနိး်ည�ြိခငး်
lated, variable ဆားစားသံ�းမ�။

အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ကာကယွရ်ာတငွ ်H 2 O ဟနခ်ျကထ်နိး်မ�သညအ်ေရး�ကးီသည်
ECF osmolarity ၌ထခိိ�ကေ်စေသာ osmotic ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဆလဲမ်ျား��င့ ်ECF အ�ကား H 2 O ေြပာငး်သည ်။ H 2 O ၏ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြပာငး်အလမဲျား
ဆလဲမ်ျားအတငွး်မ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြပငသ်ိ�ထ့ကွြ်ခငး်သညဆ်လဲမ်ျားေဖာြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ျံ� �သာွးေစြခငး်၊
အသးီသးီ ဆလဲမ်ျား၊ အထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ပါ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး် (သိ�)့ ကျံ��ေသာအခါ ေရလကက်ျနပ်မာဏကများပါတယ်
အခမဲ ့H 2 O (H 2 O မဟ�တပ်ါ) ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်ြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထား သည်
solute ြဖင့လ်ိ�ကပ်ါသာွးသည။် ေလျာ်ေ�ကးေပးရနဆ်းီတငွဆ်ံ�း�� ံးသည်
အြခား ave- မ� H 2 O ၏ variable volumes များ၏ထနိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရဆံ�း�� ံးမ�များ
ေခ�းထကွြ်ခငး် (သိ�)့ ဝမ်းေလ�ာြခငး်��င့ည်ံဖ့ျငး်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ nues များ
H 2 O စားသံ�းမ�ကိ� ထနိး်ည�သိည ်။ ေရငတေ်သာယ��ရား��ိေနေသာ်လညး်
လ�တစ် ဦး ၏ပမာဏေပ� မ�တည၍် H 2 O စားသံ�းမ� ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန်
အချိ�ရညမ်ျားသညလ်�မ�ဓေလ�့�င့အ်ေလအ့ကျင့မ်ျားအစားလ�မ်းမိ�းေလ�့�ိသည်
တစ်ေယာကတ်ညး်ငတ၏်။

H ၏ input ��င့ ်output အ�ကားဟနခ်ျကည်ရီနအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ကဆ်စ် - အေြခခမံ�ေြခကိ�ကျ�းေြမာငး်တဲေ့နရာမ�ာထနိး်ေပးတယ်
ဘဝ��င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်သာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား အတငွး်ပိ�ငး်အရညမ်ျားေသဖီွြခငး်
vironment ၏ pH သညေ်ြပာငး်လေဲစေသာ neuromuscular excitability ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အငဇိ်�ငး်များထနိး်ချ�ပ်ထားေသာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား��င့်
K မညမီ�ြခငး်သည�်�လံ�းပံ�မမ�နြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
pH ၏အတိ�ငး်အတာထကေ်ကျာ်လနွပ်ါကဤသကေ်ရာကမ်�များသညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
၆.၈ မ� ၈.၀

[CO 2 ]၊ [HCO 3 ] ��င့ ်pH ၏အ��စခ်ျ�ပ် ကိ� Uncompensated and Compensated ၌ေပးေချသည်
အကဆ်စ ်- အေြခခံမ�မမ�န်ြခငး်

အကဆ်စ ်- Base အေြခအေန pH ကိ�
[CO 2 ] (��ငိး်ယ��
ပံ�မ�န်)

[HCO 3 ] (��ငိး်ယ��
ပံ�မ�န်) [HCO 3 ]/[CO 2 ]

ပံ�မ�န်ပါပဲ ပံ�မ�နပ်ါပဲ ပံ�မ�နပ်ါပဲ ပံ�မ�နပ်ါပဲ ၂၀/၁

ေလျာ်ေ�ကးမေပးေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis ေလျာက့ျသာွးသည် တိ�းလာတယ် ပံ�မ�နပ်ါပဲ ၂၀/၂ (၁၀/၁)

ေလျာ်ေ�ကးေပးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis ပံ�မ�နပ်ါပဲ တိ�းလာတယ် တိ�းလာတယ် ၄၀/၂ (၂၀/၁)

ေလျာ်ေ�ကးမေပးေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ Alkalosis တိ�းလာတယ် ေလျာက့ျသာွးသည် ပံ�မ�နပ်ါပဲ ၂၀/၀.၅ (၄၀/၁)

ေလျာ်ေ�ကးေပးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ Alkalosis ပံ�မ�နပ်ါပဲ ေလျာက့ျသာွးသည် ေလျာက့ျသာွးသည် ၁၀/၀.၅ (၂၀/၁)

ေလျာ်ေ�ကးမေပးေသာ Metabolic Acidosis ေလျာက့ျသာွးသည် ပံ�မ�နပ်ါပဲ ေလျာက့ျသာွးသည် ၁၀/၁

ေလျာ်ေ�ကး Metabolic Acidosis ပံ�မ�နပ်ါပဲ ေလျာက့ျသာွးသည် ေလျာက့ျသာွးသည် ၁၅/၀.၇၅ (၂၀/၁)

ေလျာ်ေ�ကးမေပးေသာ Metabolic Alkalosis တိ�းလာတယ် ပံ�မ�နပ်ါပဲ တိ�းလာတယ် ၄၀/၁

ေလျာ်ေ�ကး Metabolic Alkalosis ပံ�မ�နပ်ါပဲ တိ�းလာတယ် တိ�းလာတယ် ၂၅/၁.၂၅ (၂၀/၁)

▲ TABLE 15-9

စာမျက�်�ာ ၃၀

ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး်များသညထ်နိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရ��င့အ်ဆကမ်ြပတထ်ည့ေ်နသည်
စ�ဆကမ်ြပတဇီ်ဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�များေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျား၊
ECF pH ကိ�အနညး်ငယ ်alkaline ြဖင့အ်�မဲထနိး်ထားရမည်
အေကာငး်ဆံ�းခ��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွ ်၇.၄ အဆင့ ်ဆား��င့ ်H 2 O bal- ကဲသ့ိ� ့
ေကျာကက်ပ်မ� H အထကွက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်သညအ်ဓိကြဖစ်သည။်
H balance ရ��ိရန ်tory factor အဆ�တသ်ညက်ပ်�ိ�င၊်

H -generating CO 2 ၏ထ�တလ်�တမ်���နး်ကိ� အေထာကအ်က�ြပ�သည်
H ကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားပါ။ ထိ� ့ြပငဓ်ာတ��ကားခစံနစ်
အပ�ချိနမ်ျားသည ်H ကိ� ယ�၍ လတွေ်ြမာကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
၎ငး်၏ထ�တလ်�တမ်�မရမချငး်ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်၌ဗဟိ�တည�်ကညသ်ည်
၎ငး်၏ထည့သ်ငွး်မ���င့အ်ညြီပ�လ�ပ်ခဲသ့ည။် ဤကဲသ့ိ�ေ့သာယ��ရားမဟ�တပ်ါ
ဆားသိ�မ့ဟ�တ ်H 2 O လကက်ျန ်အတကွရ်�ိ�ငသ်ည ်။

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ြ ြ
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၅၈၆ အခနး် ၁၅

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-52 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ ပစ�ညး်များဖလ�ယ�်ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာတကလ်မ်း

ဆလဲမ်ျား��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငအ်�ကားြဖစ်သည်
ECF ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ ECF အသအံတိ�းအကျယ�်�ိလ�ငေ်ရသညဆ်လဲမ်ျားထသဲိ�စီ့းဆငး်သည။်
isotonic အရညအ်ြမတေ်�ကာင့တ်�နလ်�ပ်သာွးသည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ လ�သားများ၏ဆားမ�ေြခကိ�က��်�ပ်တိ�ေ့�ကာင့ထ်နိး်ည�မိ�ညံဖ့ျငး်သည်
hedonistic ဆားစားချငစိ်တ။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ CO 2 မရညရွ်ယဘ်ြဲမင့တ်ကြ်ခငး်သည ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်အရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
acidosis ြဖစ်ေသာ်လညး် CO 2 အတကွ ်တမငတ်ိ�းလာြခငး်သည ်ေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
ဇီဝြဖစ်စ� alkalosis ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

5. HCO 3 ��င့ဒ်နွတ်ွေဲနေသာ Secret H ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖစ်သည်
မထ�တပ်ါ၊ သိ�ေ့သာ် H ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာလ�ိ�� ဝ�ကသ်ည်
HCO 3 အသစ်ထပ်တိ�းြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည် plasma သိ� ့ (အမ�နပဲ်
ဒါမ�မဟ�တအ်တ�လား?)

၆။ အ�ကးီဆံ�းခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်အရညခ်နး်သည ်_____ ြဖစ်သည။်

7. H 2 CO 3 ၏အဖဲွ�ဝင�်�စ် ဦး အနက ်: HCO 3 �ကားခစံနစ်၊
_____ အဆ�တအ်ားထနိး်ည�ေိပး�ပီး _____ အားြဖင့ထ်နိး်ည�သိည်
ေကျာကက်ပ်

၈။ ေအာကပ်ါပ�ဂ�ိ�လမ်ျားသညအ်နမိ့်ဆံ�းြဖစ်လမိ့်မည်
ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O ရာခိ�င�်�နး်
a ဝဝကစ်ကစ်ကေလး
ခ အချိ�းကျေကာငး်မနွေ်သာအမျိ�းသမီးေကာလပ်ိေကျာငး်သား
ဂ �ကကသ်ားေကာငး်ေကာငး်��ိေသာေကာလပ်ိေကျာငး်သား
ဒါလညး် အဝလနွေ်သာသက�်ကးီရွယအ်ိ�အမျိ�းသမီးတစ် ဦး
င ပိနပ်ါးေသာသက�်ကးီရွယအ်ိ�တစ် ဦး

၉။ ေအာကပ်ါအချကမ်ျားအနကမ်� vasopres ကိ� မ တိ�းေစပါ။
အြပစ်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက?်
a ECF hypertonicity ြဖစ်သည်
ခ အရက်
ဂ စိတဖိ်စီးမ�အေြခအေနများ
ဒါလညး် ECF ပမာဏလိ�ေငြွပမ�
င angiotensin II ကိ�

၁၀။ အေြဖမ�နအ်ားလံ�းကိ���နပ်ါ၊ pH

a log 1/[H] ��င့ည်သီည်
ခ pK log [CO 2 ]/[HCO 3 ] ��င့ည်သီည်
ဂ acidosis ြမင့မ်ားသည်
ဒါလညး် [H] တိ�းလာသည�်�င့အ်မ�နမိ့်ကျသည်
င [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်20/1 ြဖစ်လ�ငပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည်

11. : အားလံ�းမ�နက်နေ်သာအေြဖကိ���နြ်ပ Acidosis

a အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�အလနွအ်က�ံြဖစ်ေစသည်
ခ plasma pH 7.35 ေအာကတ်ငွ�်�ိေနပါသည်
ဂ [HCO 3 ]/[CO 2 ] အချိ�းသည ်၂၀/၁ ထကေ်ကျာ်လနွ ်ေသာအခါြဖစ်ေပ�သည်
ဒါလညး် CO 2 သညပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွလငွ့ထ်ကွသ်ာွး ေသာအခါြဖစ်ေပ� သည်

ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�များမ�ထ�တလ်�ပ်သည်
င HCO 3 အလနွအ်က�ံြဖစ်လ�င် ခ��ာကိ�ယမ်�ေပျာကသ်ည်

ဝမ်းေလ�ာြခငး်ကဲသ့ိ� ့

12. အားလံ�းမ�နက်နေ်သာအေြဖကိ�ေဖာ်ြပပါ: အဆိ�ပါေကျာကက်ပ် tubular ဆလဲလ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
NH ၃
a ဆးီ၏ pH သညအ်လနွြ်မင့လ်ာေသာအခါ
ခ ခ��ာကိ�ယသ်ည ်alkalosis အေြခအေနတငွ�်�ိသည်
ဂ H ၏ေနာကထ်ပ်ေကျာကက်ပ်စနွ ့ထ်�တမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရန်
ဒါလညး် ပိ�လ�ံေသာစီစစ်ထားေသာ HCO 3 ကိ��ကားခရံန်
င ခ��ာကိ�ယ၌် NH 3 ပိ�လ�ံေသာအခါ

၁၃။ ေအာကပ်ါဇယားကိ�ြဖည့ပ်ါ။

[HCO]
[CO]

၃

၂

-

ေလျာ်ေ�ကးမေပး�ိ�ငြ်ခငး်
မ�မမ�နြ်ခငး် ြဖစ်ေစသည် pH ကိ�

၁၀/၁ ၁။ ________ ၂။ ________ ၃။ ________
၂၀/၀.၅ 4. ________ ၅။ ________ ၆။ ________
၂၀/၂ 7. ________ ၈။ ________ ၉ ။ ________
၄၀/၁ 10. ________ 11. ________ 12. ________

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ မ�ေြခသေဘာတရားကိ���ငး်ြပပါ။

၂။ ခ��ာကိ�ယ ်H 2 O ၏ြဖန ့ြ်ဖ�းပံ�ကိ���ငး်ြပပါ။

၃။ transcellular အရညက်ိ� သတမ်�တ�်ပီး၎ငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ခွြဲခားသတမ်�တပ်ါ။
transcellular အခနး်သညတ်စ်ခ�လံ�းေရာငြ်ပနဟ်ပ်သလား
ခ��ာကိ�ယအ်ရညဟ်နခ်ျကေ်ြပာငး်လြဲခငး်

၄။ ပလာစမာ၏ ionic ဖဲွ�စညး်မ�ကိ���ငိး်ယ��ပါ
အရည�်�င့ ်intracellular အရည။်

၅။ ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ရညဓ်ာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးဖိ�ဘ့ယအ်ချကေ်တကွိ�ထနိး်ည�မိလဲ
လကက်ျန?်

၆။ ECF အသအံတိ�းအကျယစ်ညး်မျ�းသညအ်ဘယ့ေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်။ အဒဲါဘယလ်ိ�လဲ
စညး်မျ�း?

၇။ ECF osmolarity ၏စညး်မျ�းသညအ်ဘယ့ေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်။ အဒဲါဘယလ်ိ�လဲ
စညး်မျ�း? ECF ၏အေ�ကာငး်ရငး်များ��င့အ်ကျိ�းဆကမ်ျားကားအဘယန်ညး်
hypertonicity ��င့ ်ECF hypotonicity ဆိ�တာဘာလ။ဲ

၈။ ေနစ့�ဆားမ�ေြခ၌အထကွ�်�င့အ်ထကွအ်ရငး်အြမစ်များကိ�အ�ကမ်းဖျ�းေဖာ်ြပပါ။
ance ��င့ေ်နစ့� H 2 O ချိနခ်ငွလ်�ာ။ ည��ိ�ငိး်ရမည့အ်ေ�ကာငး်အရာများ
trol သညခ်��ာကိ�ယအ်ရည၏်ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်ရန။်

၉။ အကစ်စ်��င့ေ်အာကေ်ြခကိ�ခွြဲခားပါ။

၁၀။ [H] ��င့ ်pH အ�ကားဆကဆ်ေံရးကဘာလ။ဲ

၁၁။ ခ��ာကိ�ယအ်ရည၏်ပံ�မ�န ်pH သညအ်ဘယန်ညး်။ ဒါကဘယလ်ိ�လဲ
H 2 O ၏ pH ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ ။ acidosis ��င့ ်alkalosis ကိ� သတမ်�တပ်ါ ။

၁၂။ [H] အတကအ်ကျ၏အကျိ�းဆကမ်ျားကားအဘယန်ညး်။

၁၃။ H ၏ခ��ာကိ�ယရ်ငး်ြမစ်များကားအဘယန်ညး်။

၁၄။ အေြပာငး်အလမဲျားအားဆန ့က်ျငေ်သာကာကယွေ်ရးသံ�းလိ�ငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
[H] သ�တိ�၏့ယ��ရားများ��င့လ်�ပ်ေဆာငမ်�အ��ိနအ်ရ။

15. စာရငး်တစ်ခ���င့ခ်��ာကိ�ယတ်စ်ခ�စီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���နြ်ပပါ
ဓာတ��ကားခစံနစ်များ

စာမျက�်�ာ ၃၁

16. H ��င့ ်HCO 3 ကိ���ငိး်ယ��ပါ ကိ�ငတ်ယွ�်ကသည်
အနးီအနား��ိ tubules များ��င့ ်Type A ��င့ ်Type B တိ�တ့ငွ်
distal ��င့ ်distal စ�ေဆာငး်ထားေသာ tubules များ၏ tercalated ဆလဲမ်ျား

၁၇။ အကဆ်စ်အေြခေလးမျိ�းကိ�ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်များကားအဘယန်ညး်
မညမီ�ဘ�းလား။

၁၈။ uremic acidosis သညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်လနွြ်ပငး်ထနသ်နညး်။

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-52 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ ပလာစမာ pH ၇.၄၊ ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO ၂ ၄၀ မီလမီီတာ Hg၊

mm Hg ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားသည ်CO 2 ��င့ည်မီ�သည်
plasma [CO 2 ] သည ်၀.၀၃ mM၊ ပလာစမာ၏တနဖိ်�းသညအ်ဘယန်ညး်
[HCO 3 ]?

၂။ ပလာစမာ pH ၏အကာွအေဝးြပငပ်၌ကျလ�ငေ်သဆံ�းသည်
၆.၈ မ� ၈.၀ အထအိချိန�်ကာြမင့သ်ည။် အာ�ံ�ကဘာလဲ
ဤ pH အကာွအေဝးအားြဖင့က်ိ�ယစ်ားြပ� H ၏အတိ�ငး်အတာအကာွအေဝး။

၃။ လ�တစ်ေယာကသ်ညေ်ရစက ်၁ လတီာကိ�ေသာကသ်ည။် ေဒတာကိ�သံ�းပါ
▲ ဇယား ၁၅-၁၊ စ ရလာတဲရ့ာခိ�င�်�နး်ကိ�တကွဖိ်� ့ ၅၅၉
စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယေ်ရ (TBW), ICF, ECF, plasma, ��င့်
interstitial အရည။် စားသံ�းြခငး်အတကွတ်ကွခ်ျကမ်�များကိ�ထပ်လ�ပ်ပါ
isotonic NaCl ၁ လတီာ ဘယအ်ေြဖကပိ�ေကာငး်လမိ့်မလဲ
လက�်�ိလ�နာတစ် ဦး အတကွပ်လာစမာပမာဏကိ�ချဲ�ထငွသ်ည်
ေသးွလနွ?်

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၅၂ တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ အရကယ်မကာများသည ်vasopressin ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ဟန ့တ်ားသည။် ေပးထားသည်

ဤအချကသ်ညအ်ရက၏်ဆးီ��နး်အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ခန ့မ်�နး်သည်
ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ECF osmolar- တငွအ်ရက၏်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ခန ့မ်�နး်ပါ။
အငး် လ�တစ် ဦး သညအ်လနွအ်က�ံေရငတတ်�နး်ဘာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေနေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
အရကယ်မကာများေသာကသ်ံ�းြခငး်။

၂။ လ�တစ် ဦး သညဆ်ား�ကယဝ်ေသာေခ�း ၁၅၀၀ မီလလီတီာကိ�ဆံ�း�� ံးလ�ငအ်ချိ�ရညေ်သာကပ်ါ
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငေ်ရ ၁၀၀၀ မီလလီတီာကဘာပါလမိ့်
vasopressin ေလ�ာထကွြ်ခငး်ြဖစ်သလား။ ဘာေ�ကာင့အ်ေရး�ကးီတာလဲ
ေရ��င့ဆ်ားကိ�ေရာအစားထိ�းပါ။

3. အကယ၍် ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာ solute တစ်ခ���ိလ�င်
dextrose (သ�ကားအမျိ�းအစား) အြဖစ်ပိ�းသတထ်ားေသာေရတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
ပံ�မ�နခ်��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျား��င့တ်�ညေီသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

ထိ�ေ့နာကအ်ေ�ကာထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်ြခငး်သညမ်ညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသနညး်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ရညမ်�ေြခလား။

၄။ အစာအမ်ိေရာငြ်ခငး်ကိ�က�သရာတငွအ်ဘယေ်�ကာင့ပိ်�လံ�ြခ�ံသညက်ိ���ငး်ြပပါ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�စ�ပ်ယ�မ�အားနညး်ေသာ antacids
အကဆ်စ်အတကွေ်ကာငး်ေသာ�ကားခြံဖစ်ေသာမ�န ့ဖ်�တေ်ဆာ်ဒါ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
ဒါေပမယ့အ်လယွတ်က�စ�ပ်ယ��ိ�ငပ်ါတယ။်

၅။ ေအာကပ်ါတံ� ့ြပနမ်�များအနကမ်ညသ်ည ်acidosis ကိ�သကသ်ာေစမညန်ညး်
ြပငး်ထနအ်ဆ�တေ်ရာငေ်ရာဂါ��င့အ်တ�ပါလာသလား။
a ဇ HCO ၃ n H 2 CO 3 n CO 2 ဇ ၂ အိ�
ခ CO ၂ H 2 O n H 2 CO 3 n H HCO ၃
ဂ ဇ Hb n HHb
ဒါလညး် HHb n H Hb
င NaH 2 PO 4 Na n Na 2 HPO ၄ ဇ
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အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခမံ�ေြခ ၅၈၇

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၅၃ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
Marilyn Y. သညဝ်မ်းေလ�ာေနသညမ်�ာတစ်ပတေ်ကျာ်�ပီ
salmonellosis ဘကတ်းီရီးယားေ�ကာင့အ်�လမ်းေ�ကာငး်ပိ�းဝငြ်ခငး်ေ�ကာင့်
မမ�နက်နေ်သာကိ�ငတ်ယွေ်သာအစာများမ� nal က�းစကြ်ခငး်။ ဘယလ်ိ�သကေ်ရာကမ်���ိလဲ

ဤ�ကာ��ညဝ်မ်းေလ�ာြခငး်သညသ်�မ၏အရည�်�င့အ်ကဆ်စ်အေြခခဓံာတတ်ိ�ေ့�ကာင့်
ေနာကေ်နတာလား? မာရီလင၏်ခ��ာကိ�ယသ်ညမ်ညသ်ည့န်ညး်များြဖင့�်က�ိးစားေနပါသနညး်။
ဤမညမီ�မ�များအတကွ ်pensate လား။

စာမျက�်�ာ ၃၂

homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနစ်မ်ွးအငအ်တကွသ်ံ�းေသာအာဟာရေမာ်လကီျ�းများ
ထ�တလ်�ပ်မ��ကယဝ်�ပီးစမ်ွးအငသ်စ်များြဖင့အ်�မဲအစားထိ�းရမည်
အာဟာရဓာတ ်အာဟာရဓာတေ်မာ်လကီျ�းများ၊ အထ�းသြဖင့ပ်�ိ�တငး်ဓာတမ်ျားလညး်��ိသည်
ဆလဲအ်သစ်များ��င့ဆ်လဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ဆကလ်ကေ်ပါငး်စပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
တစ်သ��းလညပ်တမ်���င့�်ကးီထာွးမ�သငတ်နး်။ ထိ�အ့တ�ေရ��င့်
electrolytes များသညဆ်းီ��င့ေ်ခ�းမ�တဆင့အ်ဆကမ်ြပတဆ်ံ�း�� ံးသည်
အြခားနညး်လမ်းများကိ�ပံ�မ�နြ်ဖည့ေ်ပးရမည။် အ စာေချဖျကသ်ည်

ေရ��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငမ်�လ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျား
အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင။် အစာေြခစနစ်ကတိ�က�ိ်�ကမ်ေပးပါဘ�း
ဤမဲဆ��နယမ်ျားမ�မညသ်ည့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ပိါ
အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင။် ၎ငး်သညအ်ာဟာရဓာတ၊် ေရ (သိ�)့ ေရဓာတတ်ိ�မ့ကွြဲပားပါ။
�ခငး်ချကအ်နညး်ငယြ်ဖင့ခ်��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားအေပ� မ�တည၍် trolyte စ�ပ်ယ�ြခငး်၊
၎ငး်သညအ်စာေချဖျကြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်အတကွအ်ေြခအေနများကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
စားသံ�းမိေသာအရာ

အစာေြခစနစ်

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

အစာေြခစနစ်ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစပါတယ်
homeostasis အာဟာရများလ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖင့၊်

ေရ��င့ြ်ပငပ်မ� electrolytes များ
ပတဝ်နး်ကျင၊် အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင်

ဆလဲမ်ျားသညအ်ဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်မ့�လိ�အပ်သည်
ဆလဲအ်သစ်များကိ�ေပါငး်စပ်ရနအ်ာဟာရဓာတ်

အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့လ်�ိ� � ဝ�ကပ်စ�ညး်များ
သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ေရးကိ�ေထာကပံ်ဖိ့� ့

ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�။

အစားအစာ + O ၂ CO 2 + H 2 O + Energy

ဒါအ့ြပငသ်င့ေ်တာ်တဲဆ့လဲေ်တရဲွလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကလ်ညး်မ�တညပ်ါတယ်
ရ��ိ�ိ�ငမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍်
ေရ��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာ electrolytes
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စနစက် အာဟာရလ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖင့ ်homeostasis မ�ပံပိ့�းမ�များ,

စာမျက�်�ာ ၃၃

အစာေြခဖျကမ်�၏ေယဘ�ယျလက�ဏာများ
အစာေြခစနစ ်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာ �ျ�ကိ�လ�ေဲြပာငး်ရနြ်ဖစ်သည။်
က��်�ပ်တိ�စ့ားေသာအစာများမ� trients၊ ေရ��င့ ်electrolytes များ
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ပိ�ငး်ပတဝ်နး်ကျင။် မျိ�ချမိေသာအစာသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ဆလဲမ်ျားသည ်ATP ကိ�ထ�တေ်ပး�ိ�ငေ်သာစမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ် (သိ�)့ ေလာငစ်ာြဖစ်သည်
၎ငး်တိ�က့ဲသ့ိ�ေ့သာစမ်ွးအငက်ိ�အဓိကမ�ီခိ�ေသာလ�ပ်��ားမ�များကိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ကျံ�� ြခငး်၊ ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့စ်နွ ့ထ်�တြ်ခငး် အစားအစာသည်
သကတ်မ်းတိ�းြခငး်��င့ထ်ပ်တိ�းြခငး်တိ�အ့တကွေ်ဆာကလ်�ပ်ေရးလ�ပ်ငနး်သံ�းပစ�ညး်အရငး်အြမစ်တစ်ခ�လညး်ြဖစ်သည
ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများ

အစာစားြခငး်သည�်က�ိတငအ်လိ�အေလျာကမ်ြဖစ်ေစပါ။
ခ��ာကိ�ယမ်�ရ��ိ�ိ�ငေ်သာအစားအစာများတငွေ်အာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများဖဲွ�စညး်သည်
ေလာငစ်ာအရငး်အြမစ်သိ�မ့ဟ�တအ်ေဆာကအ်အံ�များအြဖစ် အစားအစာသညပ်ထမြဖစ်ရမည်
အစာေ�ကညကေ်စြခငး် (သိ�)့ ဇီဝဓာတ�ေဗဒနညး်အရေသးငယ။် �ိ� း��ငး်စာွ�ဖိ�ခွသဲည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းများ
ဆလဲမ်ျားသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝရနေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၊် အေ�ကာငး်
မျိ�ချမိေသာအစာ၏ ၉၅% ကိ�ခ��ာကိ�ယအ်တကွသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာဟာရရ��ိမ�အတကွအ်စ�လိ�ကအ်စာများ၊ အစာများ
စ�ပ်ယ�ြခငး်၊ ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့အ်သံ�းြပ�ြခငး်

ပထမဆံ�းအစာေြခစနစ်ကိ�ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်ပါမယ၊်
အစိတအ်ပိ�ငး်အမျိ�းမျိ�း၏ဘံ�လက�ဏာများကိ�ဆနး်စစ်ပါ
က��်�ပ်တိ�သ့ညေ်ဝစာ၏အေသးစိတေ်လလ့ာေရးခရီးမစမီ၊
အစမ�အဆံ�း။

အစာေြခစနစသ်ညအ်ေြခခံေလးချကက်ိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အစာေြခြဖစစ်�များ။
motility, secretion, di- အေြခခအံစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�ေလးမျိ�း��ိသည။်
gestion ��င့ ်စ�ပ်ယ�မ�။

Motilal အဆိ�ပါအသံ�းအ��နး် Motilal ဟာ�ကကသ်ား contrac- ကိ�ရည�်�နး်သည်
ေပါငး်စပ်�ပီးအစာေချဖျကမ်�ကိ�ေ�� �ဆကသ်ာွးေစသည်
ေဝစာ။ �ကကသ်ားများေချာေမွ�ေနေသာ်လညး်အစာေချဖျကမ်�၏နရံံများြဖစ်သည်
tract သည ်phasic smooth �ကကသ်ားြဖစ်�ပီး action-potential- ကိ�ြပသသည။်
ကျံ��ေစေသာေပါကက်ွမဲ�များ (p ။ ၂၉၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) သည၎်ငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
tone ဟ�ေခ�ေသာအဆကမ်ြပတန်မိ့်ကျေသာအဆင့ ်အသသံညအ်ေရး�ကးီသည်
diit ၏အေ�ကာငး်အရာများအေပ�တည�်ငမ်ိေသာဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်tant
အမ�အရာလမ်းေ�ကာငး်��င့၎်ငး်၏နရံံများကျနမ်ေနေစရနက်ာကယွေ်ပးသည်
စိတဖိ်စီးမ�များေနာကသ်ိ�အ့�မဲတမ်းဆန ့သ်ည။်

phasic အစာေြခဖျက�်ိ�ငေ်ြခ၏အေြခခအံမျိ�းအစား��စ်ခ�မ�ာ superm
တနွး်အားေပးလ�ပ်��ားမ�များ: ဤစ�ဆကလ်�ပ်သ�များလ�ပ်��ားမ�အေပ� posed
ေရာစပ်လ�ပ်��ားမ�များ။ တနွး်ကန ်လ�ပ်��ားမ�များသည ်တနွး် (သိ�)့ တနွး်သည်
ပါဝငမ်���နး်ကိ�အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ပိ်�သ့ည်
တနွး်အားများ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညပ်ါ ၀ ငမ်�ေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည။်

အစာေြခဖျကမ်�၏ေယဘ�ယျလက�ဏာများ
အေြခခအံစာေြခလ�ပ်ငနး်စ�များ

အစာေြခစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ

အစာေြခဖျကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာအေထေွထယွ��ရားများ

ပါးစပ်
ဝါးြခငး်

တေံထးွထကွြ်ခငး်

Pharynx ��င့အ်စာ�ပန်
မျိ�ချသည်

အစာအမ်ိ
အစာအမ်ိလ�ပ်��ားမ�

အစာအမ်ိမ�အစာစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်

အစာအမ်ိ၌အစာေြခ

အစာအမ်ိမ�စ�ပ်ယ�သည်

Pancreatic ��င့ ်Biliary Secret များ
Exocrine ပနက်ရိယ

အသညး်��င့သ်ညး်ေြခရညစ်နစ်

အ�သမ်ိ
အ�သမ်ိလ�ပ်��ားမ�

အ�သမ်ိမ�အစာစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်

အ�သမ်ိ၌အစာေြခြခငး်

အ�သမ်ိမ�စ�ပ်ယ�သည်

အ�မ�ကးီ
အ�မ�ကးီလ�ပ်��ားမ�

အ�မ�ကးီမ�ထကွေ်သာအရာ

အ�မ�ကးီဘကတ်းီရီးယားများ

အ�မ�ကးီကိ�စ�ပ်ယ�သည်

မစငဖဲွ်�စညး်မ�

အစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်ေဟာ်မ�န်းများရဲ ့ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ချက်

အခန်း ၁၆အစာေြခစနစ်

အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ

၅၈၉
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