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ความฝีฯคัอุ!ของไพเทสเ สิยมเนาะ'โซเ สียม

ไพเทฝีเสิยม (K) และไขเสียม (Na) เป็นสิเสิกาเทรไลส์ส่สฯคัญ เป็นแคตไอออน 

(ca tion ) ส่อ$ไนเฉ้ฟ้เฮ่ฟ้และของเหลวสีาง ๆ ท่ัว?'างกาย ไดย K สอ^มากไนของเหฝีไไน 

เซลส่ ( I n t ra c e llu la r  f lu id ,  ICF) บฌะฟ้ Na สมาก'ไน'พลาฝ็มา (Plasma) และ 

ของเหลวส่แทรกอ^ระห?างเชลd ( I n t e r s t i t ia l  f lu id ,  ISF) สิงเป็นของเหลวนอก 

เซลd (E x tra c e llu la r  f lu id ,  ECF) สงแฟ้?า K และ Na สามารถฝ่านเฮ่อฟ้มเซลd 

ไตั แ๙เซลdfiลามารถ'รักษาสมดุลไVใตั ไดยพยายามรักษา K ไรัไนเซลd และกัน Na ไรั

ไฟ้อ^ภายนอกเขลส่ การรักษาสมดุลของ K และ Na ไนของเหลวสีาง ๆ ของ?างกายไฟ้

อ$ไนสภาพปกสีตัองฝ็าตัยอรัยวะส่ฟ้ฯคัอุ!ไน?างกาย สีฝ็ ไต ขัวยไนการดูดกลับห?อขับออก

3เรป็กไทรไลตัเหส่าร้ สิงร้นอ^กับอาหารส่รับประทานเขัาไป การทฯงานของออ?ไมน

แอลไดสเตอไรนส่หลงจากสีอมหมวกไตส่วนนอก และความสามารถของ เ ซลส่ไนการขนส่ง K

และ Na ไคยไขัพลังงานตัวยระบบไขเสียม ไพเทสเสิยม เฝ็สสเอส (Na-K ATPase) ท่ัง K 

และ Na สความสฯคัอุ!๙อการท'ไงานของเซลd ไคยเป็นตัว?วมไนการทฯงานของเอนไชสสีาง ๆ 

ไนกระบวนการ เมแทบฟ้ฝ็สิม ทฯไฟ้เ สดตักdไฟฟ้าส่เฮ่อฟ้มเ ขลส่ สิง เป็น?สีการสิฝีสารทั่งภายนอก 

และภายไนเซลd ทฯไฟ้กลัามเส้อหัวไจ กลัามเฉ้ฝีท่ัว ๆ ไป ห?อเชลส่บระสาททฯงานไตั

รวมท่ังฝ็ความสฯตัอุ!สีอการควบดุมรักษาป?มาตรของของเหลวท่ัง ICF และ ECF ตัวย เร่อ'ได 

สตามส่สการเสียสมดุลของ Na ห?อ K ระห?างของเหลวภายไนห?อภายนอกเชลสี ห?อฝ็

บ?มาณของ Na และ K เปรเยนแปลงไป ทั่งไนภาวะส่?างกายปกสีห?อภาวะส่?างกายฝ็พยาสี

สภาพ จะสผลกระทบสีอการท'ไงานส์าง ๆ ของเซลd อาจเสดอันตรายแกัเชลสีจนสงแกัสิรตไตั
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ไ พ เท ฝ ีเ ? ย ม ,ใ น ร ่า ง ก า ย

1. การกระจายและบร่มาพ]องโหแทฝึเ?ยมไนสวนส่าง ๆ ของร่างกาย 

,ๆน§ ,ๆVJtyiJกสิ ฝ็บร่มาผ K ในร่างกาย๗ ากับ 50-55 mEq ส่อด้ฯหนักตัวหฉ่งกโลกรัม 

ร่ง K จะกระจายอยู่ไนอวัยวะส่าง ๆ และของเหลวทั่วà างกาย รวมท้ังสินป'ระมาปีเ 2,900-

3,500 raEq รัอยละ 98 ของ K ท้ังหมดอยู่'ไน ICF สืกรัอยฝีะ 2 ใ]อง K จะอยู่ไน ECF

(Rhoades และ P flan ze r 1989) โดย K จะกระจายอยู่ไนสวนส่าง ๆ ใ]องร่างกาย สวน 

ไหโร่อยู่ในเซลกักด้ามเร้ฝ็ ดังแสดงในรูบฮ่ 2 ในคนบกด้จะฝ็การควบลุมบร่มาพ]อง K ไนเซลกั 

และนอกเซลกัใด้อยู่'ใน'ระดับคงฮ่ ด้าบร่มาพ]อง K ทั้วร่างกายสูงร้น ระดับ K ในหลาสมาจะ

สูงตามไบด้วย นอกจากร้ด้าเกดความฝ็ดบกส่ของการสลายของเร ้อ เฮ่อหร่อเซลกั K จะสูก

บสอยออกมาในหลาสส่าสูงร้น ไนทางตรงร'าม ด้าฝ็การสรัางเซลกัร้นไหส่อ!)างรวดเร่ว K จะ 

เด้าสูเซลกั ทฯได้ K ในพลาสมาส์ๆได้ ระดับของ K ไนซองเหลวส่าง ๆ ได้แสดงไน

ตารางร้ 1

2. หนัาฮ่แสะความฝี,ไค้พ]องโหแทฝีเ?ยมส่อการท0างานของเซลกั 
K ฝ็หนัาท้ัสฯดัโ)!ส่อเซลกั ดังร้

2.1 เฮ่ยวกับเมแทบอสิ?มในเซลกั K ทๆหด้าฮ่รวยไนการสด้างโบรสีน

และไกลโคเจนในเซลกั ทฯใด้ฝ็ผลส่อการเจร่โ)!เสิบโต และการรอมแซมสวนส่าง ๆ ของเซลกั 

โดยทฯหด้าฮ่เป็นนัจจัยร่วม (co factor) ของการทฯงานของเอนไซส่หลายชรด เรน

เอนไซส่แอลโดเลส (a ldo lase) ไหรูเวทไคเนส (pyruvate kinase) และ Na-K 

ATPase เป็นด้น กัาซร่มาอเของ K ในเซลกัฝ็ดบกส่ไบ จะฝ็ผลอ!)างมากส่อกระบวนการ

เมแทบอสิ?มในเซลกั

2.2 ทฯ,ได้เกดความส่างดักย4ไฬด้าฮ่เฮ่อเม เซลกั (membrane
potential) K เป็น3 เสิกโทรไลส่ฮ่สฯดัโ)(ใน ICF ฮ่เฮ่ยวด้องกับลุโ]เสมนัสิ-ทาง'ไฟด้าของเร่อ 

เม เซลกั ทงเซลกับระสาทและเซลกักด้ามเฉ้ฝิ จะฝ็ลุป็เสมนัสิไนการผสิตด้ฤเโเาaไหด้าร้นเด้อ

การสิอสารระหร่างเซลกัไนร่างกาย ความส่างดัก!]หร่ฝ็ polarization ของเฝ็อเม เซลกั 

กด้ามเร้อฝ็ความสๆดัญร้นักนฯใด้เ กดแรงกระ![น 0เ จุดหนังบนเ ฮ่อเมแซลกัไบสูฮกจุดหนังได้



แสดงความสืมพันส์ฃองบ?มาทเ!มนทส I ป็ยม*1น3วัยวะสำง ๆ 

ของร่างกายกับบ?มาทเสํไเ(รับ (Linshaw, 1987)



ตาราง?! 1 แฝ็คงปร่มาพการกระจายของโพเทรท!เยมโนเซลฝ

แสะของเหลาโนร่างกาย (Rhoades แสะ 

P f la n ze r ,1989)

K (mEq/L หf อ mmol/L)

ICF (muscle) 150

ICF (erythrocyte) 102

ISF 4

ECF (plasma) 3.5-5 .0

Urine 30-70
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ห!อ เ กดแรงกระ$นใหัเดร่อนจากเ ซลสิหฟ้งไปยัง เ ซลสิกัดไป เ ฟ้น กรรของกลัาม เ ฟ้อหัว1ใจ

เร่อเกดสักรไฟหัา 0เ จุดหฟ้งสามารถเกดสักรไฟหัาท่ัวหัวไจ ทำไหักลัามเฟ้อหัวไจทำงานส่อ 

เร่องกันไป เซลส์ปกสิไดยทั่วไปไนภาวะฟักจะฝ็ความส่างสักยทั่เร่อ$มเซลสิ ( re s t in g

membrane p o le n t ia l,  Em) ประมาเแ -90 mV และความส่างสักรฟ้เกดจากการร่ภายไน 

เซลสิฝ็ K มากกว่านอกเซลสิ และร Na นอกเซลสิมากกว่าภายไนเซลสิ ดังนั้นไนภาวะ

ปกสิเร่อหัมเซลสิจะยอม'ไหั K ฝ่านจากไนเซลสิออกไปนอกเซลสิไดั แส่'น๒ อมไหั Na จากนอก 

เซลสิฝ่านเหัาไนเชลสํ ทฯไหัเร่ฝ็ทั่มเซลสิดัานไนร ประจุไฟหัาเรนลบมากหรอฝ็ p o la r iz a t io n  

ร่เร่ฝ็ทั่มเซลสิ ระหว่างฒ่การกระ^นไหัเซลสํทำงาน ( e x c it a b i l i t y )  จะฝ็การหลั่งของ

a c lty lc h o lin e  ทำไหั Na ฝ่านเ (h ไปไนเซลสิไดั ทำไหัความส่างสักย*ระหว่างเซลสิลดลง 

เร่อ Na จำนวนมากฝ่านเหัาไปไนเซลสิทำไหัเกด depo la r iza tion  สือ ประจุลบไนเซลสิ 

ลดลง K สิงดัฝ็งออกมานอกเซลสิเร่มร้น และ Na ไรสามารถฝ่านเหัาไปไนเซลสิไดัรก เซลสิ 

จะหัมเฮา Na ออกนอกเซลสิ ไดยไหัฟลังงานจาก A T P  ส่าประจุไนเซลสิและนอกเซลสิจะกลับ 

ร̂ะดับปกสิ ห!อฝ็ re p o la r iza t io n  ส่าความส่างสักสิเรนลบเหรอนเสิม

กรรร่ระดับ K นอกเซลสิฐงห!อส่ำมากเกนไป จะฝ็ผลส่อความส่างสักสิบองเร่อหัม

เซลสิ และจะฝ็ผลส่อ action  p o te n t ia l บองกลัามเฟ้อและเซลสิประสาท ห!อ

neuromuscular transm ission จะทำไหัการทำงานของกลัามเฟ้อฝิคบกสิไปเกดภาวะกลัาม 

เรฝิส่อนแรงเหรอนเรนอัมฟาดไดั ห!อทำไหัหวไจเดันฝ็ดปกสิไป (ca rd iac  arrhythm ia)

3. เมแทบอสิ!)มุบองไฟแทฝีเฟึยม

ส่า Recommended d ie ta ry  allowance (RDA) เฉสืยสำหรับ K ส่อวัน 

ประมาอเ 50-100 mEq ห!อ 2-5 กรัม (Rhoades และ P flan ze r, 1989) K จะฐกดูด 

!!มจากลำไลัเหัาว่างกายไดัหมด ป!มาฏเ K ร่ถูกลูด!เมฟ้ร้นกับ K ท่ักนห!อสิมไนแส่ละวันไตจะ

เป็นอวัยวะสำคัญก่บับ K ออกนอกว่างกาย และควบดุมสมดุลของ K ไดยอาสัยฮอรัไมน

แอลไดสเตอไรน สิวน'ไหแบอง K จะถูกข้บออกทางหัสสาวะ สิวนหัอยออกทางดุจจาระและ

เหร่อ ไนก ร ร ทั่ฝ็เหร่อออกมากกงวันละ 4-6 สิตร ฟบว่าจะเสืย K ออกทางเหร่อเรม่กงวัน

ละ 25-50 mEq (T r ic k ie r ,  1966) ดังแสดงไวัไนรูบร่ 2
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4. การรักษาสมคุลของไทแทสเ!ยมไนส่างกาย

ส่างกายแกลไกร่จะรักษาระดับ K ไนเซลส่และนอกเซลส่ไดัอ^ไนสมลุลดังกส่าวมา

แส่'ว 'เดยการทฯงาน!]อง‘ไขเสียมรมร่ถูกกระ^นไดยฮฝ็ส่ไมนท้ังแฝ็ลไดสเตอ'เรน และฮอรัไมน

ร่น ๆ ส่วมกับการทฯงานของไต อย่างไร{ใตามอาจทบการเบส์ยนแปลงของระดับ K ไน!รมไดั 

จากสาเหลุตัาง ๆ ทฯไดัเป็ดความฝ็ดปกสิและทยา§สภาทตัอส่างกาย ดังà

4.1 ภาวะร่ฝ็ไทแทสเ!ยมไน!รั่มตัฯ (hypokalemia) หมายรงระดับ K

ไน!รั่มตัฯกส่า 3.5 mEq/L ร่งเป็ดร้นไดัจากสาเหลุไห{ร! ๆ 3 ประการ รอ ประการร่หร่ง

เกัดจากการไดัรับ K ทางฟ้าหารไม่เแยงทอ ประการร่สฮง เลดจากการสูฤ!เสีย K ออก

นอกส่างกายฝ็ดปกสิ และประการร่สาม เป็ดจากแความฝืดปกสิของการขนส่ง K แโาสูเขลดั

มากฝ็ดปกสิ (Porth, 1986) ระดับ K ไนฟ'ม เป็นตัวแทนของ K ไนเร่อเฮ่อไดัสีทอสมควร 

อย่างไรป็ตามตัวร่บ่งร้การขาด K ไนส่างกายแน่นอน รอ ระดับ K ไนกลัามเฉ้อ ร่จะลดตัฯกัอน 

เร่อเฮ ่อร่น ๆ (Torben and Keld, 1987)

อาการแสดงของคนร่ฝ็ K ไน!รั่มดัฯ นอกจากจะร้นกับระดับ K ไน!รั่ม

แส่'ว ยังร้นกับระยะเวลาร่ฝ็การเบสียนแปลงของระดับ K ภาวะความเป็นกรดดัางของเสือด 

สืกดัวย ไดัสรุปสาเหลุและอาการแสดงของคนร่ฝ็ K ไน!รั่มตัฯกส่าปกสิไรัไนรูบร่ 3

4.2 ภาวะร่ฝ็ไพแทสเ!ยมไน!รั่มสูง (hyperkalemia) หมายรง

การร่ฝ็ระดับ K ไน!รั่มสูงเป็น 5.5 mEq/L ไนคนปกสิจะไม่ดัอยพบภาวะร่ฝ็ K $งเป ็น เร่อง 

จากส่างกายแกลไกร่จะควบคุมไดั K อ^ไนระดับบกสิดัวยระบบการทฯงานของไต และกลไก 

ร่ทฯไดัป็การกระจายของ K ไนส่วนตัาง ๆ ของส่างกายอย่างเหมาะสมไดัแป็ ฮอส่ไมน เข่น 

แคสีคอลาฝ็น กระ^นไดัเขลสํรับ K ม่านสารตัวกลาง รอ c y c l ic  AMP เร่อไปกระดันไดั 

ไซเสียมยัมทฯงานเอา Na ออกนอกเซลส่ และ K กลับเ#าเซลส่มากร้น ป็น:[เป็นจะกระดัน 

ไซเสียมรมไดยตรงไดั K เ&าสูเซลสํของกลัามเร่อและตับมากร้น ทฯไฟ้ K ไน!รมลดลง

เป็นดัน กา■ไร่เป็ดภาวะ K ไน!รม หรัอ ECF สูง จะเป็ดร้นไดัไน$บ่วยร่แไตเสือมฬาร่

ไม่สามารถร่จับ K ออกทางฟ้สสาวะหรัอขาดแอลไดสเตอไรน หรัฮฝ็การทฯลายของเร่อเฮ่อ

เร่อบาดเป็บ (t issu e  in ju ry ) และเร่อเป็ดเสือดแดงแตกหรัอถูกทฯลายฝืดบกสิ เป็นดัน
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สาเหตุ ' อาการ

|ljff 3 แสดงสาเหตุเนาะอาการแสดงของการขาดไหแทสเ ย̂ม (hypokalemia)
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สวหรับอาการแสดงยอง hyperkalemia ร้นอ^กับระดับ K ไน!!รม และการเล่มของ K 

จะตรวจไดัจากการวัดระดับ K ไน!เร่ํพเละคส์นหัวไจล่ฝ็ดบกสิ

5. แหส่งอาหารฒ่ไพแทสเ!!ยม

อาหารร่ฝ็ K มาก จะเป็นอาหารบระเภทล่ฝ็เซลร]มาก ไดั นัาว นัาวเหนัยว 

ผลไนั ผักดัาง ๆ และเฉ้อวัต] เล่อเสียบบ?มาอเ K ไนอาหารล่หนัก๗ ากัน K ไนเฉ้อวัต'] 

จะฐงก']าผัก เพราะผักฝ็นัฯหนักเบาดัองสินบ!มาเฒาก ดังไดัแสดงตารางบ!มาอเ K และ

Na ไนอาหารซนัดสิาง ๆ ไวัไนภาคผนวก ก.

ไชเสียมไน‘รางกาย

1. การกระจายและบ!มาฎเของ Na ไนสวนดัาง ๆ ชอง‘รางกาย

Na เป็นแคทสิฮอน๗ นเสียวกับ K สีมากสีสุดไนนัฯนอกเซลวั (ECF) สิงบระมาอเ 

รัอยละ 90 ทั่ว]างกายฝ็ Na บ'ระมาอเ 58 mEq ดัอนัำหนักตัวหนังสิไลกรัม Na ฝ็ฮทสิพลดัฝ็ 

การกระจายของนัวไนเซลส์และนอกเซลวั เล่อฝ็การดูด?มห!อขับ Na 1 mEq จะพาเอานัว 

เนัไห!อออกไบดัวย 7.2 สีลสิสิตร ทฯไนั Na สีบทบาทล่ส'วดัฤเล่สุดไนการรักษาบ!มาตรของ 

ECF ท้ัง in tra va scu la r และ in t e r s t i t ia l  volume การกระจายของ Na ไน•รางกาย 

รัอยละ43.1 อ^ไนกระดูก รัอยละ29 ฮ^ไนนัวเหสือง ห!อ in t e r s t i t i a l  lymph

รัอยละ 11.2 กระจายอ$ไนของเหลววัวนฐ่น ๆ ไนเซลร]สีเสียงรัอยละ 2.4 (Edelman

และคอเะ, 1958) บ]มาอเของ Na ไนวัวนต่าง ๆ และของเหลว ทดัแสดงไวัไนตารางล่ 2

2. หนัาสีฝึฯคัอเของไจเสียม

2.1 รักษาบ]มาตรของของเหลวไนสวนสิาง ๆ ของ]างกาย ไดย Na สามารถ 

สิงนัฯไวั ทฯไนั ECF ฝ็บ!มาตรล่พอเสียงเหมาะสฯหรับการท‘วงานของระบบไหลเ!ยนไลสีต 

และการทฯงานของเข๗  การกระจายของนัวไนของเหลวสวนสิาง ๆ ฝ็ฝางไดัสมลุลฮาดัย

ความดันออสไมสิก (osmotic pressure) ล่สีงนัำไนัอ$ไนเแดัละสวน



ตารางÀ 2 แสดงบร่มารเการกระจายของไขเสืยมไนเขลสํ และ

ของเหลวไนร่างกาย (Rhoades และ P flan ze r, 

1989)

Na+ (mEq/L ห̂ อ mmol/L)

I CF (muscle) 10

ICF (erythrocyte) 6-8

ISF 145

ECF (plasma) 142

Urine 40-220
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2.2 ในระบบประสาทNaจะทำงานพรัอมกับ K ในการสงกระแสประสาททำใฟ้ฝ็ 

การสงกระแสประสาทาบยังเสือเฮ่อห?ออวัยวะเฟ้าหมายาตัฮยัางรวคเ?ว

2.3 การทำงานบองกฟ้ามเสือ Na จะทำงาน?วมกับแคลเ?ยม ทำใฟ้กฟ้ามเสือ 

ทำงานเฟ้นระบบ ไม่รการกระดุก

2.4 Na ทำ'หฟ้าร่ควบดุมการฝ่านเฟ้าออกของสารส์าง ๆ ในเขลสี ทำใฟ้ฝ็การ 

ดูด?มคา?ใบาฮเดรทสีร้น เฟ้น กสูใคส กาแลกใตสในลำไฟ้ จะสามารถฝ่านเฟ้า$เขลสีของ 

ลำไฟ้ใดยการบนสงแบบใฟ้พลังงาน?วมกับ Na (a c tive  transport)

2.5 ?วมรักษาความเป็นกรดดัางในของเหลวตัาง ๆ บอง?างกาย ใฟ้ฝ็ pH

ประมา» 7.4 ใคยทำหฟ้าร่?วมกับคลอไรส์และไบดา?บอเนต ทำใฟ้พบเกฟ้ออนันท?ยับอง Na 

หลายธรด ไตัแส ใชเสียมาบคา?บอเนต (NaHCOg) ใขเสียมาบพอสเพต (Na2HP04)

เป็นตัน เร่อฝ็การแตกตัวจะใฟ้ฐออนบวกและลบ ทำหฟ้าร่เป็นบัพเพอ?ร่สำค้ญ

3. เมแทบอสิ?มของใชเสียม

ใซเสียมร่าตัจากอาหารในรูปของเกฟ้อแกง (NaCl) ในวันหร่ง ๆ ประมา01 6-18 

กรัม (สื Na อยู่ 100-300 mEq) จะดูกดูด?มร่ลำไฟ้เสีกฝ่านใชเสียมขัมเฟ้นเสียวกับ K เร่อ 

ฐกดูด?มเฟ้า ECF ฟ้ำจะฐกดูด?มเฟ้าไปตัวย ทำใฟ้บ?มา»บองฟ้ำใน ECF เร่มสืน ?างกายจะ 

รักษาสมดุลใฟ้เสีดร้นอยัางเหมาะสมใคยขับ Na ออกทางาต บระมา»รัอยละ 95 ๗ ฟ้าไม่ไตั

รับ Na เสย ไตจะสงวน Na ไวั สีกประมา»รัอยละ 2 ของ Na จะขับสายออกทางดุจจาระ 

ดังน้ัน,ในคนหร่ง ๆ จะขับ Na ออกมาในขัสสาวะตัวย บ?มา»ร่แตกตัางกันออกไป นอกนน

?วงกายจะขับ Na ออกทางฝิวหนัง และดูญเสียไปทางเหฮ่อเสีกฟ้อย เร่อออกกำลังกายมาก 

ห?อบ»ะร่ฝ็อากาศรัฝ็น จะฝ็การดูชุเสีย Na ออกไปทางเหฮ่อเร่มมากร้น เหฮ่อฝ็ Na 5-80

mEq/L (Kohler, 1987) นักสีพาฟ้งตัองไตัรับเกฟ้อบดเชยในฟ้าสิมเร่อเสียเหฮ่อมาก ๆ ดัง 

ไตัสรุปเมแทบอสิ?มไวัในรูบร่ 4
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Na+ ส่!สัรับจากฮาหาร 

ว้นละ 100-300 mEq

Ç การ!สี'รับ^) ดูด!เม

'ใ'อยละ 95-98 fayละ 2 ทางฝ็วหนัง

ทาง!ต ทางดุจจาระ (เหส่อ)

บ̂ส่ 4 แสดงสมดุลและ เมแทบอสิ!เมของ!ซเ สียม!นคนบกสิ เส่อ!สีร้บอาหาร

ส่ฝ็!ซเสียม (Rhoades และ P flan ze r, 1989)

01723:
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4. การรักษาสมดุลของใขเสิยมในร่างกาย

ร่างกายสามารถรักษาสมดุลของ Na เร่อปรับ'บรัมาตร ECF ในคงร่ ใดยอาดัยกลไก 

หลายธรด ไดัแh กลไกการนฯ Na ออกจากเขลสื เป็นการควบดุม Na ใน ICF ใรอยู่'ใน 

ระดับ๙ฯ และ Na ใน ECF ใรอยู่ในระดับสูง ร้งเร่ยวขัองกับระบบไหลเ,{ยน รวมทงการทฯ

งานของไตในการควบดุมอัตราการกรอง การดูดกลับใรเหมาะสมภายใดัการควบดุมของฮอรัใมน 

ร่สฯดัฤ! สืฮ Angioteusin II $งจะทา'ใรเลันเสือตแดงหดตัว ไตดูด{เม Na กลับเร่ม![น 

รวมทงสามารถกระดันใรฝ็การหลั่งของฮอร่ใมนแฮลใดสเตอใรน ฒ่ฤทสิสิฮใขเสืยมยัมร่หลอด

ผฮยไตใรมีการดูด Na กลับ นอกจาก!เฮอรัใมนแอลใดฝีเตอใรนยังฝ็ผลสิอสิอมเฬ่อใคยเร่ม

การดูดกลับของ Na เ{โาสูร่างกาย ไม่'ใรเสีย Na ไบกับเฬ่อมากเป็นไซ และยังเร่งการดูด?ม 

Na และรฯในลฯไลัฮกดัวย (Rhoades และ Pflanzer, 1989)

เร่อร่างกายไดัรับ Na มาก บรัมาฝ็เใน ECF เร่มเ[น ราหากไม่ไดัสิมรฯเร่มร้น 

ซรัมาเนรฯใน ECF ดงเสิม ทฯใรรฯจาก ICF ออกมาสู ECF เร่อลดความเ{โม{โน ฝ็ผลใร

เข๗ ขาดรฯและเร่ยาลง ๗ ราฝ็ Na คงอยู่มาก'ใน ECF (hypernatremia) แปวยจะ

บวม ดังน้ันในคนบกสิ เร่อป็นอาหารร่ฝ็รสเสิมจะ-เสิกกระหายรฯ ดัองสิมฟ้ฯตาม ทฯใรร่างกาย 

ไดัรับทงรฯและ Na และฝ็บรัมาตรของรฯใน ECF เร่มร้น ไตจะขับ Na ออกทางยัสสาวะ

เร่มร้น สิงทฯใรความเขัมขันของ Na ใน ECF ไม่สิอยเบล่ัยนแปลง หากไตไม่ทฯงาน

ตามบกสิหรัอฝ็กลไกร่ใ)วยรักษาสมดุลของ Na ฝืดบกสิไบ ฝ็การขับ Na และรารอยกร่าร่ป็น

เขัาไบ เป็ดดุลของ Na เป็นบวก (p o s it iv e  sodium balance) บรัมาตรของ ECF จะ 

เร่มมากร้น ท'ฯใรเป็ดอาการบวม ฝ็รฯในใ)องรอง ใ)องบอดไดั (Ea rly  และ Daugharty, 

1969) นอกจากนั้การเร่มบรัมาตรของ ECF (Volume expansion) ฝ็ผลใรความดัน

เสิอดเร่มร้นดัวย

ในทางตรงขัาม หากร่างกายไดัรับ Na ไม่เแยงพอ ซรัมาเแ Na ในร่างกายลดลง 

?รั่ม Na จะสิฯ (hyponatremia) เป็นผลใขับรัมาตรของ ECF ลดลง เน ั้อเฮ ่อจะเร่ยว 

ความดันเสือดฝ็าจสิฯลง ร้นกับความรุนแรงของการขาด Na ในคนบกสิร่างกายจะฝ็ระบบควบ 

ดุมใขัออสใมลาสิสื (osm ola lity) ของ ECF อยู่ในระดับบกสิเสมอ ดังนั้นร่างกายจฯเป็น 

ดัองไดัรับเกสือแกงในอัตราร่เหมาะสมในคนบกสิ ดัา Na ในเสือดสูง จะขับออกทางยัสสาวะ 

มากร้น เร่อ Na ในเสือดสิฯจะถูกขับออกทางยัสสาวะรอยลง อยัางไรป็ตามอาจพบความ
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เบสํยนแปลงของความเM u บองพลาสมา Na ไดัดังâ

4.1 ภาวะสีฝ็ Na ในเสือดเา (hyponatremia) พบส่าฝ็ระดับชรัม 

Na ตั’ากส่า 130 raEq/L ภาวะ Na ส์าจะทาใดัสีออสใมลาสืสีตัา (hypoosm o la lity ) 

พบไดัในแ'ซัวยเซาสืด (Diabetes in s ip id u s ) $ป่วยเบาหวาน (D iabetes m e litus) 

เป็นดัน

4.2 ภาวะสีฝ็ Na ในเสือดสูง (hypernatremia) พบส่าสีระดับ ชรัม 

Na สูงกส่า 150 mEq/L จะพบภาวะสีฝ็ฮอสใมลาสิสีสูง (hyperosm ola lity) และพบส่วม 

กับการบวม

5. แหล่งอาหารร่สีใชเสียม

อาหารในธรรมชาเจะฝ็ Na ตัา และตัากส่า K แตัจะพบสูงในอาหารแบรรูบสีสี 

การเสืมเกสือลงใบ รวมทั้งอาหารอ่สีการIเมผงfl (ใชเสียมใบคาส่บอเนต) ดังไดั

แฝึด'งบ?มาณๆเซเสียมในอาหารใส่'ในภาคผนวก ก.

ใชแยมซัมหุ1อเอน'ใ๗  Na-K ATPase

การชนส่ง K เราสูเซลส่ และการซับ Na ออกจากเซลสํ ดัองใรพลังงาน พลังงาน 

ท้ัใดัจาก high-energy phosphate ร่มาจากการสลาย ATP ใดยอาดัยเอนไชสีร่ฝ็ร่อส่า 

อะสีในชนไตรพอสพาเทส สีถูกซ{ๅกฤทรใดยใซเสียมกับใพแทสเชยม (Na, K -activa ted

ATPase) ห?อเ?ยกย่อส่า Na-K ATPase ห'! อ Sodium pump เอนไชสี!(เป็นใบรสีนร่

อสูในเอ่อf มเชลสืทั้วส่างกาย ใครงสรัางบฐมฎฝ็ขฝ็งใชเสียมซัมบระกอบดัวยใบรสีน 2 หน่วย 

ย่อย สีอ หน่วยย่อยแอลพา (alpha subunit) สีกรดอะฝ็ในบระมา!)เ 1,016 หน่วย 

ขนาดใมเลQลบระมา«เ 112,000 ดาลดัน และหน่วยย่อยป็ตา (beta subunit) เป็นไกล 

"ใคใบรสีน ฝ็กรคอะฝ็ในบระมา01. 305 หน่วย ขนาดใมเลคุลของใบรสีนบระมา!)เ 34,000 

ดาลตัน สีแหส่งยึดเหป็ยว (binding s ite )  ลฯหรับใชเสียมทางดัานในของหน่วยย่อยแอลพา 

และสีแหล่งยึดเหนึ๋ยวสฯหรับใพแทสเชยมทางดัานนอกของหน่วยแฮลพาเสียวกัน ใซเสียมซัม ทา 

หราสีซัม K เราเซลสื และ Na ออกนอกเซลสื แตัละใมเลคุลของ ATPase สีสลายใบสามารถ
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นฯ Na 3 อะตอมออกจากเซถกั และนฯ K 2 อะตอมเ îh $ เซลกั ดังแสดงในรูบร่ 5 

ร่งสรบบฐรรัยาไตัดังK

3Na+(in s id e ) + 2K+(outside) + ATP4'  + H20 -----------------

3Na+(outside) + 2K+( in s ide) + ADp3~ + Pi.2~ + H+

Erdman และ Hasse (1978) ไตัรายงาน1าในเป็ดเสือดของคน ฝ็โซเสียมหัม 

บระผาณ 200-300 ป้มตัฝ็เซลกั สาร?งสามารถยับยั้งการทำงานของโซเสียมมัมอฝ่างจำเพาะ 

สือ วอเบน (Ouabain) ร่งเป็นไกลโคไชส์ร่ใ?รักษาโรคหัวใจ (ca rd iac g lycos ide ) 

โดยจะเ?าจับส่หหัวยฝ่ฮยแอลฟาตัานนอกเซลกั การจับสัจะฝ็บระสิทสิภาพสีร่งยั้นเร่อสโฟแทส

เ?ยม (Sweader และ Goldin 1 1980) ?งไตัแสดงฐตรโครงสรัางและการยับยั้งโซ

เสียมมัมของ Ouabain ไ?ในIบ? 6 และรูบส่ 7 ตามลฯดับ

สารร่น ๆ ส่ยับยั้งการทำงานของเอนไฟ ATPase หลายชหัด แตัไม่จำเพาะตัอ 

เอนไฟ Na-K ATPase เหสอนวอเบน ไตัแกั วาเนเสียม (N ie lson , 1982) ตำแหน่ง 

ร่วา เนเสียมจับอยู่ตัานในของเซลกั เร่อวาเนเสียมจับกับหัำจะเบร่ยนเป็น-วานาเดต v203

หรัอ v20 5 ฝ็ลุฒมบัสีทางเคฝ็เหสอนฟอสเฟต ตะกวสามารถจับกับหยู่ซัลไฟกัดรัล (SH) ของ 

เอนไฟ Na-K ATPase และยับยั้งการทำงานของเอนไฟ๗ นกัน Davis และ V incenzi 

(1971) ฟบจัา กัาแคลเ?ยมในเซลกัฐง แคลเ?ยมจะไบแฝ่งร่กับแมกหัเ?ยมเ?าจับ ATP ทำ 

ใหัไม่เกัดณุเมรวม Mg-ATP ร่จะเป็นกับสเตรทของเอนไฟ Na-K ATPase ทำใหัโซเสียมหัม 

ทำงานไม่ไดั การทำงานของ Na-K ATPase ในเฮ่อ$มเซลกัยัวI[นกับสารอาหารร่จำเป็น'ใน 

การสรัางพลังงาน ๗ น กสูโคส กรดไขมัน และออก?เจน กัาขาดสารตัวใดตัวหหังไบ หรอ

ไตัรับสารร่ขัดขวางขบวนการสรัางพลังงานในเซลกัจะยับยั้งการทำงานของโซเสียมมัมไตัเ?นกัน 

นอกจากสัสารหลายชหัดในเขลกั (endogeneous substances) เ?น ฮอรัโมน รน"ฐกัน

(In su lin ) ฮัลโดสเตอโรน (aldosterone) และแคสีคอลาสน (Cathecholamine)

โดยฮอรโมนทงสามกระตันการขนสงโพแทสเ ?ยมเ ih  เซลส์ ทำใหัระดับของโพแทสเ ?ยมใน

พลาสมาลดลง (Defronzo, 1987)



19

initial state: 
pump open to inside

Step 6
2 K* expelled to 
inside; pump returns 
to initial state

OUTSIDE OF CELL

Step 1
3 Na- are taken 
from inside

Step 5
Déphosphorylation
stimulates
conformational
change

Step 4
Two K • accepted 
from outside

Step 2
ATP
phosphorylâtes 
a subunits

Step 3
A confo'mational change 
following phosphorylation 
expels 3 Na* into surroundings

ร  \ A

Pump open to outside, 
ready to start second 

half of cycle

รฟ ’! 5 แสดงกสไกการทฯงานของเอนไฟ Na-K ATPase

(Mathews and Holde, 1990)



20

 ̂ไ  ̂ 6 Usเคงราตรใครงส-เ’า'i ของ Ouabain

Exterior

Cytosol

1 2 3

รบ!i_J7 แสดงการยับยงการทฯงานของ‘ไซเสียมปัมสัวย Ouabain
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เ ร่องจาก เ ฮ่ฝ็ftม เ ช£ๆร1 เ รดเสิอคแดงฝ็เ ฝ็นาซ!!ร่ดัวย ทำาฟ้ฝ็การสีกบาการทำงาน

ของเอนไข!!ร่านเรดเสือดแดงไนโรคส่าง ๆ เรนจำนวนมาก ไดัแส่ กรเมสู'’ใ)'วยเบาหวาน

ขรดฟิงพาสินแสิน [(Insulin-dependent d iabetes, IDDM); F in o t t i  และ

Pa la tin e  (1986)] สูใ)ไยความดันเสือดสูง [Q u in ta n illa  และคอเะ (1986); 

Meyer แสะคอเะ (1981)] รบรมาอแอนไข!]ร่านเร่อสูมเซลสืของเฝ็ดเสิอดแดงส่ำกส่ากร์เม 

สูฝ็สูขภาพสีและความดันเสือคบกสิอย่างรนัยสำคัฤเ Q u in ta n illa  และดอเะ (1988);

Izumo, Lear, W illiam s, Rosa แสะ Epste in (1987) ไดัสีกบาผลของการาดัรับ 

เกสิอแกงสูงส่อการทำงานของโซเสียมนัม พบ']า การเร่มบรมาอเของIกสิอแกงร่สีนเ fh ไบฝ็

ผลาดับรมาตรของเหลวนอกเซลสืสูงร่น (Volume expansion) ทำาftflสารซรดหร่งร่ฝ็ 

ดูอเสมบัสิคสิายวอเบน (endogeneous ouabain l ik e  substance) มายับยังการท"า 

งานของโซเสียมฟ้ม ร่งพบสารเสียวกันร่านคนร่ฮความดันเสือดสูง (Haddy, Pamnani และ 

Clough, 1979) โดยเร่อ']า สารร่จะไบรผลส่อหลอดเสือด ท'ำไftหลอดเสือดหดตัว

Naylor (1987) รายงาน พบความกัมพันส์เสิงลบ (negative c o r re la t io n )

ระห']างพลาสมาวาเนเสียมกับการทฯงานของเอนไซร Na-K ATPase กส่าวสิอ สูใ)วยร่ฝ็ 

depressive psychosis ร่ฝ็วาเนเสียมานพลาสมาสูง จะฝ็การทำงานของเอนไซ!] Na-K 

ATPase ส่ฯมาก ขอเะร่เร่อพลาสมาวาเนเสียมส่ฯหรอหายจากโรค เอน'ไขÛจะฝ็ส์าสูงร่น

จากการสีกษาของ Dasmahapatra และคอเะ (1985) พบ']า คนร่ฝ็ฮอรโมน 

ไทรฮยสีสูง จะฝ็เอนไซ!! ATPase ท้ังหมด และ Na-K ATPase านเรดเสือดแดงส่ำกส่า 

คนบกสิ และฝ็โซเ สียมานเ รด เสือดแดงสูงกส่าบกสิ เ ร่อส่าฮอรัไมนไทรอยส์ฝ็ผล เส่ง

การสลายของโซเสียมยัมานเรด เสือดแดง ทำไftการทำงานของเอนไซ!]ลดลง นอกจากร่ยัง

ฝ็รายงานพบการทำงานของเอนไซมร่ฝืดลงานโรคไตเร่อรัง (ch ron ic  rena l fa i lu r e )  

(Welt, 1964) านโรคมะเรง (Suo lina และคอนะ 1975) านโรค Cataracts

(Sen และ P fe if fe r  1983) และไนโรค rheumatoid a r t h r i t i s  (Testa และคอเะ, 
1987) ดังไดัสรุบโรคร่ฝ็การเบร่ยนแบลงของเอนไซ!] Na-K ATPase ไนเรคเสือดแดงไรัาน 

ตารางร่ 3



ตารางÀ 3 แสดงๆรคส์าง ๆ ต่พบระดับเอนไช}! Na-K ATPase

ๆ.นเม็ดเร!ฮดแดงสดัาลดรางเนาะสูงร้น

ไรคฟ้ระดับเอนไข}!สูง üfน ไรด}taะดับเอนไข}!สดสง

Hypothyroid Diabetes M e ll itu s  type I

Spherocytosis Hypertension

Stom atocytosis Hyperthyroid 

Chronic rena l f a i lu r e  

Rheumatoid a r t h r i t i s  

L ive r disease 

Heat stroke 

M a laria

Depressive psychosis 

Lead poisoning 

High s a lt  in take
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