
บท!! 4

ผ ล ก ารส ิก บ า

รายสะ เ ป็ยดของบระชากรฟ้ไชัสิกบา

จากบระชากรฟ้นามาสิกบา ท้ัง 3 กรเมฝ็รายละเสิยด ดังน 
กรเมฟ้ 1 เป็นกร่เมควบคุม ไดัแriคนก,}งเทพฟ้ฝ็?างกายสม!1เรâ เป็งแรง ไดัมาบ?จาค 

'ใสสิต อ» คุยป้บ?การไถสิตแสิงชาสิ สภากาชาดไทย จานวน 32 คน เป็นเพศชาย อายุเฉสํย 
34+8 ป็

กรเม!! 2 เป็นกร'เมสิกษา ไดัแri คนฟ้อยู่ทางภาคตะวันออกเปียงเหปีอ ฟ้ฝ็?างกาย 
สมใ1Jรฟ้แป็งแรง มาบ?จาคไลสิต อ» คลังเฝือด ไรงพยาบาลศ?นค?นท? จังหวัดขอนuriน จ0'ไนวน 
25 คน เป็นเพศชาย อายุเฉส์ย 30+8 ปี จากการชักบระวัสิพบ?า เป็นบระซากรไนจังหวัด
ชฝ็นแriน กาฬสิน!} รัอยเป็ด ร??นท? ชัยคูฝ็ หนองคาย ศ?บะเกบ ยไสธร แสะมหาสารคาม

กรเมฟ้ 3 เป็นกรเมสิกบา ไดัแriคนซนบทฟ้ฝ็สภาพ?างกายสมยูรà เป็งแรงและเป็นฤทสิ 
ฝ็ฎฝ็ลาเนาไนเขตชนบทดัาง ๆ รอบเขตเทศบาลเฝ็องขอนliriน าดัแri ตาบลปัานผาง หนองแวง 
หนองคลอง ปัานไคกสา'ราญ ปัานไนน สมyรd วังยาง และไนนงาม จานวน 30 คน เป็นเพศ 
ชาย อายุเฉ6\ย 31+9 ปี สาหรับบระซากรไนกรเมฟ้ 3 ท้ังหมด ไดัรับการชักบระวัสิ?าไสิฝ็ไรค 
บระจาตัวและไดัรับการตรวจความดันเสิฮด และตรวจปัสสาวะไคยไชัแถบร? ( reagent
strip) ผลตรวจอยู่ไนเก๗ บกสิ
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ผลการใเ คราะสีคทมเ ชมชนของไซเ สียมเนาะ,‘ไพแทฝึ เ ชยมานพลาสมา

ผลการรเคราะสีความเชมชนของไซเสียมและไพแทสเชยมานพลาสมาของประชากร 
ท้ัง 3 กรเม แสดงาว่านตารางสี 4 ย่าเฉส์ยฃองความเชมชนของไพแทสเชยมานพลาสมาของ 
บระชากรท้ัง 3 กรเมไย่สความแตกย่างกันและอสูานเกเ)เสีปกสิ ย่าเฉส์ยของความเชมชนของ
ไชเสียมานพลาสมาของกเมท้ั 3 สูงกว่ากรเม?! 1 และกเม?! 2 อย่างสีนัยสำคัญทางสสีสิ สิฝ็
145+1, 139+1 แสะ 139+1 mEq/L ตามราฯตับ (p<0.05)

ผลการว่เคราะสีศวามเชุมชนของไชเสียมและ,ไพแทฝีเชยมานเสีดเสือดแดง

ไนตารางสี 5 แสดงย่าเฉร5!ยของความเชมชนของไซเสียมและไพแทสเชยมานเฝ็ด 
เสือดแดงของประชากรท้ัง 3 กรเม ความเชมชนของไซเสียมานเสีดเสือดแดง ของกรเมสี 1
กรเมสี 2 และกสูมสี 3 ฝ็ย่า๗ ากับ 8.1+0.3 13.6+0.6 แสะ 10.5+0.5 mEq /L ตาม 
ลฯตับ พบว่าย่าความเชมชนของไซเสียมานเรดเสือคแลงซองกเมสี 2 สูงกว่ากเม?! 1 อย่าง 
สีนัยสำคัP างสสิสิ (p<0.001) รว่วนย่าความเชมชนของไซเสียมานแ]ดเสือดแดง กสุม$ 3 
สูงกว่ากร'เมสี 1 แย่ย่ำกว่ากร■เมสี 2 อย่างฝ็นัยสฯตัญทางสลสิ เชนเสียวกัน (p<0.001 และ 
p<0.05 ตามลำดับ) ย่าความเชมชนของไพแทสเชยมานเสีดเสือดแดงซองกเมสี 2 (99+2
mEq/L) กรเมสี 3 (103+2 mEq/L) สูงกว่ากรเมสี 1 (92 + 2 mEq/L) อย่างฝ็นัยสฯตัฤ(ทาง
สสิสิ (p<0.05)



ตารางfl 4 แสดงส์ามัชรเมเลขค(รต + ส่วนเร่ยงเบนมาตรฐานของมัซรเมของความ 
เ ftjfruของ!ชเสียม โพแทฝีเแยมในพลาสมา เบ?ยบเแยบระฬางกรเม 

ร่ 1 (กร■เมควบคุม คนกรุงเทท) กรเมแ 2 (กร'เมสีกษา คนา!๓าคตะวัน 
ออกเสืยงเหฉฮ) และกร'เมแ 3 (กร่เมสีกษา คนชนบท ในจังหวัดขอนแส่น)

ความแโมfrนของ กร'เมแ 1 กร'เมร่ 2 กรเมแ 3

โซเสียมานพลาสมา (mEq/L) 139 ± 1 139 ± 1 145 ± l a >b

โพแทสเแยมในพลาสมา (mEq/L) 4.0 ± 0.1 4.0 ± 0.1 3.9 ± 0.1

a = P <0.05 เร่อเแยบกับกร์เมแ 1 
b = P <0.05 เร่อเแยบกับreเมร่ 2
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ตารางสิ '5 แลดงสิามัชรเมเลขครเต + สิวนเร่ยงเบนมาตรฐานของมัชรเมของความ 
เ#ม{|นของไชเสิยม ■ ไใ*»แทสเปียม'ไนเร่ดเสิอดแดง เบ?ยบเ สิยบระฬาง 
กริเมร่ 1 (กริเมควบลุม คนกรุงเทพ) กริเมสิ 2 (กริเมสีกษา) และกรเม 
สิ 3 (กรเมสีกษา)

ความ เ îmîfนของ กริเมสิ 1 กริเมร่ 2 กริเมร่ 3

ไซเสียมไนเร่ดเสิอดแดง (mEq/L) 8.1+0.3 13.6+0.6a 10.5+0.5a ’ b

ไนแทสเ ปียมไนเ ร่ด เ สิอดแดง (mEq/L) 92+2 99±2a 103+2a

a = P <0.001 เร่อเสิยบกับกริเมสิ 1 
๖ = P <0.05 เร่อเสิยบกับกริเมสิ 2
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ผลการเบ*3ยุบเสียบการกระจายของความเ ftliftนของไชเสียมๆนเรด เสือดแดงของบระชากร 
ท้ัง 3 ณ}ม

เร่องจากความiftwftนของไขเสียมๆนเรดเสือดของบระซากรกสูมร่ 2 ร่งสีกษาใน
ฤลูฝน และกมฟ้ 3 ร่งสีกษาในฤดูหนาว สีส่าสูงกส่ากร่เมร่ 1 ร่งสีกษาใน!)วงฤดูฝนมาก รง 

ใดัสีกษาการกระจายของความiftllftนของไขเสียมในเรด เสือดแดง ของกริ}ม-สี 2 และ 3 

เบ?ยบเสียบกับกร)ม$ 1 หบส่าสัากำหนดใftส่ามัชรเมเลขครเต + 2 ส่วนเร่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความ iflijftliของไขเสียมของกสูมร่ 1 เป็นt กณฬบกสี ส่าความเ{เม{โนของไขเสียมในเรคเสือด 
แดงบกสิอยู่ใน?เดัย 5 .3 -10 .9  mEq/L บระชากรในกสูมร่ 2 ฝ็ส่าความเ(faffนของไขเสียม'ใน 
เฝ็ดเสือคแดงสูงกส่าเกอเฟ้บกสิftอยละ 80 และ'ftอยละ 33.3 ของส่าความtftมftนของไชเสียม 
ในเรดเสือดแดงของบระซากรกสูมร่ 3 สูงกส่าเกฟบกสิ ดังแสดง'ในรูบ?1 11

ผลการเม1ยบเสียบการกระจายของความ tffaftนของไพเทฝีเสูยม'ใน!,รด เสืรดแดงของบระขาทร 
ท้ัง 3 กสูม

ส่าม้ชรเมเลขครเตของความเ ftyftนของไหแทสเ สียมในเรดเสิอดแดงของกสํมร่ 2 และ 
กสูมร่ 3 สูงกส่ากร]มร่ 1 อฝ่างฝ็นัยสาคัฤrทางลสืสิ เร ่อใftส่ามัชรเมเลขคฐเต + 2 ส่วนเร่ยง 
เบนมาตรฐานของความiftมftนของไหแทล!,สียมในเรดเสือดแดงขยงกร]มร่ 1 เป็นเกฟ!บกสิ สี 
ส่าอยู่ในใ)วง 74.6-110.2 mEq/L บระขากรานกสูมร่ 2 จฯนวน 1 คน จากจฯนวนท้ัง
หมด 25 คน (ft’อยละ 4) ๗ านนร่ฝ็ส่าความiftมftนของไหแทสเสียมในเรด เสือดแดงสูงกส่า
เก๗ บกสิ และชระซากรในกสูมสี 3 ฝ็ส่า ไพแทสเสียมสูงกส่าเกเฟบกสิ จฯนวน 5 คน จาก 
จำนวนท้ังหมด 30 คน (£อยละ 16.7) ดังแสดง'ไÎ*ในรูชร่ 12
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V

20 -

T
กลุ ่มที ่ 1 กลุ ่มที ่ 2 กลุ ่มที ่ 3

รูบท่ี 11 แสดงการกระจายของสิาความlifม#นของไซเสืยมไนเรด เสือดแดง (Naj) 
ของกสุมท่ี 1 (ก5เมควบอุม) กสุมท่ี 2 (กสุมสิกษา) และ กสุมท่ี 3 
(กสุมสิกษา) เด*3องหมาย ( J )  แสดงสิวมั'ซสิเมเลขคฐเต +สํวนเที่ยง 
เบนมาตรฐานของมัชรเม (»mean ± SEM) ของแส่ละกสุม เส์'นบระแสคง 
สิา mean + 2SD ของสิาความ4 ifมifนของไขเสืยมไนเรดเสิฮดแดงของ 
บระซากรกสุมท่ี 1



( m
Eq

 / 
L)

4 2

รูîj ร่ 12 แสดงการกระจายของส์าความเปี(มปีนไพแทสเชยมไนเฝ็ดเสือดแดง (K±) 
เม?ยบเชยบระ เท่างกแมร่ 1 (กรเมควบคุม) กรเมร่ 2 (กรเมสืกษา) เนาะ 
กสุมร่ 3 (กรเมสืกษา) เด?องหมาย ( Ê ) แสดงส์ามัชรเมเราขครต
± สวนเร่ยงแบนมาตรฐานของมัชรเม (mean ± SEM) ของเฟละฌเม
เร̂ นมระ แสดงส์า mean + 2SD ของส์าความเ#มปี'นของไพแพสเชยม 
ไนเfเดเสือดของมระชากรกร-เมร่ 1
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ผลการ?เคราะ'râสารละลายโนรดันมาตรรานล่ป็ความเ#ม#นส่าง ๆ

ไ#แสดงกราฟมาตรฐานล่ไ#จากสารละลายโนรดันมาตรฐาน (Bovine Serum
Albumin, BSA) ล่ฮความเ#ม#น 50, 100, 150 และ 200 ไมโครกรัมส่ฝ็หลอด ?ง
ร เครา๗ #วย?L)ของฟ้อ? (Lowry) ไวัไนรูปล่ 13 ส่าการดูดแสงอยู่บนแกน Y และบ?มา{แ 
โนรดันมาตรฐานความเ#ม#นส่าง  ๆ บนแกน X ล่งฟบ?าฝ็การเล่มของส่าการดูดแสงตามความ 
เ#ม#นของสารโนรดันเป็นเสินตรง (lin ear  range)

ผลการ?เครา๗ สารละลายอป็นท?ส่ฟอสฟอรัสมาตรฐานล่ฝ็ศวามเ#ม#นส่าง ๆ

กราฟมาตรฐานของสารละลายอฉนท?ยฟอสฟอรัส (P) ไ#แสดงไวัไนรูปล่ 14 ระดับ 
ความเป็นเสันตรงของกราฟอยู่ใน!เวงความเ#ม#นต้ังแส่ 0 .5 -2  mM Pi เล่อไ#ทฯบฏดั?ยากับ 
สารละลายโมสิบเดทดัฝ็ stannous chloridehydrazine เป็นตัว?ดัว# และไ#ไดักับการ 
วัค Pi ล่เดัดล่นจากนฐ?!?ยาของการเอนไขป็ Na-K ATPase I

ผลการดักษาค{แสมบ้ดั#วนศวามเล่ยงตรงของการ?เครา๗ เอนไซป็ ATPase จากเล่อ'{เมเขลดั

การดักษาส์ากัมบระสิทสิความแปรปราน (c o e ff ic ie n t  of var ia tion , cv)  

#ฯภายไนวันเดัยวกันและระห?างวันของการ?เครา๗  Na-K ATPase ล่ระดับความเ#ม#'นนกสิ 
2 ตัวอส่างอยู่ไนเก{ฟ?เดั ดังแสดง'ไวั'ในตารางfl 6 พบ?าการ?เครา๗ เอนไซฝไนวันเดัยว 
กัน ป็ส่า CV ส่ฯก?ารัอยละ 4.9 เล่อ?เคราะilระห?างวัน โดยเดับตัวอส่างเล่อ#มเขลส์
เป็ดเสิอดแดงล่ -20° เซลเป็ยส ไ#ส่า CV #อยก?ารัอยละ 6.5 และสามารถเดับเล่อ#ม
เซลสํเฝ็ดเสิอดแดงล่ -20° เซลเป็ยส ไ#นาน 5 วัน โดยล่ส่า CV ไนการ?เคราะ!1ส่ฯก?า 
รัอยละ 6.5
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ตารางร่ 6 แลดงส์าความเร่ยงตรงของใสิวัเคราะฟ่เอนไข»!
Na-K ATPase ร่สิกษา#ฯไนวันเสียวกัน 
(Intraassay) และระห!างวัน (Interassay)

nmol.Pi/mg.hr SD* %cv**

Intraassay 162 8.0 4.9
132 5.4 4.1

Interassay 125 8.1 6.5
113 4.8 4.3

* SD = สํวนเร่ยงเบนมาตรฐาน

** CV = รวัมบ'ระสิ'ท§ความแป'รบ'รวน
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ผลการส่เคราะ}!ระสับเอนไช}! Na-K ATPase

ระสับเป็นไช}! Na-K ATPase ในเฮ่อ$มเซลส์ของเฝ็ดเสือดแดงฝ็ส์ามัชรเมเลขครต 
และส่วนเฮ่ยงเบนมาตรฐานของกรเมฮ่ 1 กส่มฮ่ 2 และกร่เมฮ่ 3 ฝ็สัาเป็น 98+4 52+4 และ 
63+3 nmolPi/mg.hr ตามลฯสับ พบส่าสัามัซเ ม เลขคเตของระดับเอนไช}! Na-K ATPase 
ของกรเมfl 1 ฝ็สัาสูงกส่ากร่เฬ่เ 2 และกส่มฮ่ 3 ฝ็ฟ้างฟ้นัยลฯสัอุ!ทางสลร (p<.0001 และ
p<0.005 ตามลฯสับ) ดังแสดงไนเบ^ 15

ผลการใเคราะ}!ระสับเอนไช}! ATPase ท้ํงหมค ไนเฮ่อ}’เมเซลร!ของเป็ดเสือดแดง

ไสัแสดงสัามัชเ ม เลขคเตของระดับเอนไช}! ATPase ท้ํงหมด ระดับ Ouabain 
in sen sitiv e  ATPase ระสับ Ouabain se n s it iv e  ATPase (Na-K ATPase) และ 
fayละของ Na-K ATPase สิอ ATPase ท้ังหมด ไf ในตารางฮ่ 7 เฝ็อเบ?ยบเสืยบสัามัชเม 

เลขคเตของระสับเอนไช}! ATPase ท้ังหมดจากเฮ่อ^มเซลส่ Na-K ATPase สิอ ATPase 
ท้ังหมด ของกรเมร่ 2 และกรเมร่ 3 (fayละ 36+2 และ 42+1 ตามลฯสับ) ฝ็สัาสิฯกส่าสัา
มัซเม เลขคเตของf อยละของ Na-K ATPase ท้ังหมดของกรเมฮ่ 1 ฝ็ฟ้างฝ็นัยสฯสัอุ!'ทางสสืสิ
(P<0.001 และ P<.05 ตามลฯสับ)

นอกจากท้ัสิามัชเม เลขคเตของf อยละของ Na-K ATPase สิป็ ATPase ท้ังหมดของ 
กร■ เมfl 1 ฮ่งเป็นกส่มควบคุมฒ่สูฃภาพบกสิฝ็สิาไกสัเสืยงกับสิาบกสิ (normal control) ร่ 
รายงานไดย Dasmahapatra และคaะ (1985) และ F in o tti (1986) ฮ่งรายงานสิา 
มัชเ ม เลขคเต'f อยละของ Na-KATPase สิอ ATPase ท้ังหมด เป็น'f อยละ 58.7 และ 57.5 
ตามลฯสับ
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กลุ่มที่1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มที่3
ร ูมÀ 15 แสดงส์ามัชรเมเลขดรเต + สํวนเป็ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไชjj 

Na-K ATPase เม?ยบเ^ยบระห1างมระชากรท้ง 3 กร1ม
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ตารางร่ 7 แฝ็คงดัาม้,'«QมเฝืใJRâตแฝ็ะส่วนฟ่ยงเบนมาตรฐานของมั!(รเมเลขคสิ!ต
(mean+SEM) ของระดับเอนไฟ ATPase ทงหมด เอนไฟ 
ouabain in sen itiv e  ATPase เอนไชil ouabain se n it iv e  
ATPase (Na-K ATPase) แฟ้ะŸฝ็ยฝ็ะของเอนไฟ Na-K ATPase 
ดัฝ็ ATPase ท้ังหมด ของบระซากรท้ัง 3 ๗ ม

กส่มร่ 1 ๗ มร่ 2 กริเมร่ 3

Total ATPase 166+8 147+8 148+5
Ouabain in sen sitiv e  ATPase 68+4 95±5a 85±3a
Ouabain se n s it iv e  ATPase 98+5 52+4a 63±3a
% Na-K ATPase 59+2 36+2a 42+la '๖

a = P <0.05 ฟ่อเบ?ยบฟยบกับกร่เมร่ 1 
b = P <0.001 เร่อเบ?ยบฟยบกับกริเมร่ 2
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ผลการสิกษาการกระจายของ-?อุยละ Na-K ATPase สิอ ATPase ท้ังหมด

ไดัแสดงการกระจาย-?อยละ Na-K ATPase ๙อ ATPase ท้ังหมดใ)อง'ชระชากรท้ัง 
3 กรเม ไ?'ในรูปสิ 14 จะเสินไดั?าเส่ฝ็ใพัประชากรในกรเมสิ 1 เรนกรเมดวมดุม ฝ็ดัา-?ฝิยละ 
Na-KATPase สิฮ ATPase ท้ังหมดอยู่ในพัรกัย-?อุยละ 77 .65-4 .1 .05  . พบ?าประชากรในก^ม 
สิ 2 ฝ็ดัา-?ฮยละ Na-KATPase สิฝ็ ATPase ท้ังหมด

ผลการสิกษาความสัมพันสิ (correlation) ระห?างความเนัมรนขอุง 
ไชเสียมในเสิดเสิอดแดงกับเอนไชสิ Na-K ATPase ชองประชากรท้ัง 3 กรเม

พบความสิมพันสิเ?งผกผัน (Negative Correlation) อ!)างฝ็นัยกัมพันสิระห?าง 
ดัาไชเสียมในเรคเสิอดแดงกับระดับเอนไชสิ Na-K ATPase ของประชากรท้ัง 3 กร?มรวมกัน 
ฝ็ดัา r = -0.416 และ p<0.0001 ดังไดัแสดงไ?ในรูบสิ 17 และพบความกัมพันสิระห?างดัา 
ไชเสียม'ในเสิดเสิอดแดงกับดัา-?อุยละ Na-K ATPase ส์อ ATPase ท้ังหมดของประชากรท้ัง 
3 กรเมรวมกัน ฝ็ดัา r = -0 .5 1 2  และ p< 0.0001 ดังไดัแสดงไ?ในรูฟ 18 แดัไม่ 
พบความรกัมพันสิอ!)างฝ็นัยสฯดัP างสฒ ระห?างดัาไพแทสเชยมในเสิดเสีอดแดงกับเอนไชสิ
Na-K ATPase ของประชากรท้ัง 3 กรเม
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กลุ่มที่ 1 กลุ ่มที่ 2 กลุ ่มที ่ 3

รูปท่ี 16 แสดงการกระจายของส์า£อยละเอนไชสีไชเสียม ไพเทสเสียม ฟ้ะสีไนสีน 

ไตรฟอสฟาน'!ส สํฝ็ ATPase ท้ังหมด (% Na-ATPase) เบ?ยบเสียบ 

ระห1างกลุ่มท่ี 1 (กลุ่มควบลุม) กลุ่มท่ี 2 (กลุ่มสีกษา) และกลุ่มท่ี 3 

(กลุ่มสีกษ-ไ) เด4องหมาย ( £ ) แสดงfh มัชรเมเลขค!ต + สวนเท่ียง 

เบนมาตรฐานของม้ชรเม (mean+SEM) ของ๗ ละกลุ่ม เสันประ แสดงสีา 

mean±2SD ของfh£อยละของเอนไชสี Na-K ATPase ของประชากร 

กลุ่มท่ี 1
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17 แสดงความสืมฬันส์ (correlation) ระห1างความเ#ม#นของ 
ไขเสืยมไนเฝ็ตเสือคแตง (Naj) กับเอน'1๗ Ouabain
sen sitiv e  ATPase (Na-K ATPase) ของบระใทกรกร!ม 
fl 1 ( •  ) กร'!มÂ 2 ( 0 )  แสะกร!ม$ 3 ( A  )
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สี 18 แสดงความกัแพน6 (correlation ) ระฬางความเ#มเ(นของ 

■โซเสียมา,นเสีดเสือดแดง (Nai) กับสำf ฮยละของเฮนไใ)ม่
, Na-K ATPase dfl ATPase ท้ังหมด ซองบ'ระชากร๗ ฟ  1 ( •  ) 

กสุมสี 2 ( 0 )  และกสุมสี 3 ( A )
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