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268 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / º°Ao�æ ºBµk¼wA qT®w

269 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / BªwÀQ ºBµ�¼ÃU°oQ±P¼§ R¿ÀTiA

274 / / / / / / / / / / / / k¼U±Ã¦�±¯ . k½p±Ã¦�±¯ . nAj¬r°oT¼¯ RBL¼�oU ©´¯ ¥~�

274 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ�½k¼ª½o¼Q

275 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ�½n±Q

276 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Bµk½p±Ã¦±¯

276 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµk¼U±Ã¦±¯

k®Ç¯A±U»« ¤±¦w ¥iAj nj �½k¼ª½oQ ° �½n±Q ºBµpBM pA »�¦Th« 
A±¯A

278 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k¯±{ S�B½

279 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµk¼U±Ã¦±¯ ¤BªîA
<10>



281 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »§C ºBµpBM qT®w±¼M

286 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »§C ºBµpBM ©v¼§±MBUB

289 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ð¼Ã¦±¯ k¼wA joñ¦ªî ° ¬BªTiBw

292 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /RNA ¬BªTiBw

295 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¨±¯r

299 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºpBwk®¯Bªµ

299 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºpBwk®¯Bªµ ¥eAo«

300 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / BµR±½nB°oQ nj ºpBwk®¯Bªµ

302 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / »U±½nB°oQ ºBµpAoª¼¦Q DNA

305 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / BµºpBwk®¯Bªµ o½Bw

306 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ©¼«oU ° DNA K¼wC

307 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµy´] 
A±¯A

308 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /DNA K¼wC ©¼«oU ©v¼¯Bñ«

317 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /RNA ¥«BñU

322 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (Translation) ³ª]oU

333 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ¼§±L¦£±¯±ª½A ©µj ¥~�

333 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / BµºjBM»T¯C k¼§±U

333 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /¬kM nj j±]±« ºBµºjBM»T¯C 
A±¯A

333 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Ab k¼§±U ° »í¼L	 nBzT¯A

334 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Ab ¬BªTiBw

346 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ¼«BT½° ©µjpB½ ¥~�

346 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ�¼«BT½°

364 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ¬±«n±µ ©µjpA°j ¥~�

364 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ¬±«n±µ ºk®M³�L	

365 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /t±«¿BU±P¼µ Çq¼�±P¼µ ºBµ¬±«n±µ

371 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / k¼Ä°o¼U ºBµ¬±«n±µ

373 / / / / / / / / / / / / / / / / ©¼v¦ ©v¼§±MBT« ²k®®©¼�®U ºBµ¬±«n±µ

375 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /³¼¦ �±� oz� ºBµ¬±«n±µ

378 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /º±¼¦ �±� qo« ºBµ¬±«n±µ

380 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /»v®] ºBµ¬±«n±µ

383 / / / / / / / / / / / / / / / / / /xnA±£ ²B¢Twj ° tAoñ¯BQ ºBµ¬±«n±µ

388 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ¬±«n±µ S¼§Bí� »MB½pnA
<11>



403 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /nAnjA »ª¼{±¼M ©µjq¼w ¥~�

403 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /Bµ³¼¦ »«±UB¯C

405 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / nAnjA ©\e

406 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / º±¼¦ R¿ÀTiA

406 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ³¼¦ joñ¦ªî

408 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /nAnjA »½B¼ª¼{ RBz½B«pC

414 / / / / / / / / / / / / / / / / / / nAnjA J±wn »Q±ñw°oñ¼« ºBµy½B«pC

415 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Bµ³¼¦ S¼í�° »wnoM RBz½B«pC

418 / / / / / / / / / / / ¬°o�¯ ¥ªî ° ³¼¦ ¤±M±U »d{oU S¼§Bí� »wnoM

418 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / nAnjA »½B¼ª¼{ RBL¼oU

418 / / / / / / / / / / / / / / / nAnjA ³½q\U nj »æB~TiA »§BMo� ºBµx°n

420 / / / / / / / / / / / / / / / / / (DNPH) �½pAnk¼µ ¥¼®� °o¼T¯ ºj SvU

426 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ºn±¯ »®¼M �¼	 ºBµ²B¢Twj ©µjnB´a ¥~�

426 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / oT«±U±�°oTñPwA

426 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / u¼	B®�«°oTñ§A ZA±«A

429 / / / / / / / / / / / / / / / / / / »®¼M �¼	 nj ²jB�TwA jn±« ºBµ²B¢Twj

436 / / / / / / / / / / / / / / / / /(Fluorescence u¯Bwn±Ä±¦� »®¼M �¼	

437 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / (AAS) »ªUA Jm] ºoT«±T�°oTñPwA

439 / / / / / / / / / / / / / / / / / / (flame photometer) ³¦í{ ºoT«±T�

441 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /éMB®«

<12>



الكتروليتها و آب 1

JC »½B¼ª¼{±ñ½q¼�|A±i
pA »í¼Çw° �¼Ç� ¬joÇ� ¥Çe »½BÇ¯A±ÇU ³� SwA »½B¼ª¼{ K¼�oU JC

°j ¬BªTiBw S¦î ³M »½B¯A±U �½A /jnAj j±i nj An »§Co¼� ° »§C ºBµ¤±ñ§±«

JC ºBµ¤±ñ§±« ¬B¼« jkíT« »¯r°nk¼µ k¯±¼Q ¥¼ñzU »½B¯A±U ° JC »L
�

¬B¼Ç« ³MlBÇ] º°o¼Ç¯ yµB� WîBM JC ð½oTñ§A ºBµSMBY ¬j±M ¿BM /SwA

nj Bµðª¯ ¥X« nAjnBM jA±« BU j±{»« WîBM ° j±{»« »L
� ° nAjnBM RAnl

³� k¯nAj ºjB½p »¯r°nk¼µ k¯±¼Q JC ºBµ¤±ñ§±« »�o� pA /k¯±{ ¥e JC

JC x±] ³
�¯ ° »d
w yz� �T�n ¿BM ° JC ³T½p±ñv½° y½Aq�A WîBM

/k¯±{»«

oXÇ� A /jnAm£»Ç« o¼ÇYFU Bµ¤±ñ¦«±¼ÇM ¬BªTiBÇÇw ºo¼£¥ÇÇñ{ oÇÇM JC

B´¯C nAjnBM ° »L
� »eA±¯ /k®Tvµ (Sw°j³¯B£°j) ð¼UBQ»	«C Bµ¤±ñ§±«±¼M

j±]° oYA nj q½o£JC B½ J±�°nk¼µ »eA±¯ ° k¯o¼£»« nAo� JC BM tBªU nj

¬BªTiBÇw ºo¼£¥Çñ{ nj /k¯o¼£»Ç« nAoÇ� JC pA n°j q½oÇ¢MC ºBµy®Ç� A°

/k®Tvµ oYÆ« q¼¯ ,»v§A°nk¯A° ,»¯±½ ¬±a »½Bµ°o¼¯ Bµ¤±ñ§±«±¼M

¬kM JC é½p±U

ZnBi ° (¬kM ¬p° %50 BU 40) »§±¦w ¥iAj Sªv� °j nj ¬kM ¨BU JC

¥iAj JC Sªv� °j ³M »§±¦w ZnBi JC /SwA ²k®� AoQ (%25-20) »§±¦w

/j±{»« ©¼v�U (%15-18) »§±¦w�¼M JC ° (%5 BU 4 BªwÀQ) �°oî

¬kM JC ©\e�¼¼íU ºBµx°n

º°Be RBí½B« ³� SwA K¼UoU �½kM ¬kM JC ©\e ºo¼£ ²pAk¯A ¤±æA

nj An RBL¼�oU �½A S�¦� »Uk« pA uQ ° �½nqU ¬kM nj An »~hz« RBL¼�oU

/k¯o¼£»« ²pAk¯A ¬kM

:¬kM ¨BU JC - 1

° ²joÇ� �½nqU jo� ³M (¨±¼T½oU k¼v� A B½ ° D2O) ¨±½oU°j �¼¢®w JC

/k®½Bª¯»« ºo¼£ ²pAk¯A ¬±i nj An ¬C ¬Aq¼«



»ª¼{±¼M 14

BªwÀQ JC -2

¬kM ³M 131 k½ N±U°q½A BM nAk¯Bz¯ �¼«±L§C �½nqU

:»§±¦w ZnBi ºB�� JC -3

¥ÇiAj BÇ«A /k®½Bª¯ n±Lî �°oî ²nA±½j pA ³� jo� ²jB	TwA ºjA±« pA k½BM

RB¯B¼w±¼U ,¤±T¼¯B« ,�¼§±®½A ¥X« /k¯±z¯ jnA° ¤±¦w

»§±¦w ¥iAj ºB�� JC -4

/©¼½Bª¯»« ©� »§±¦w ¬°oM ºB�� JC pA An ¬kM ¨BªU JC

¬kM ºBµB	� nj JC ©\e oM oYÆ« ¥«A±î

° »§±¦w ¬°nj ,BªwÀQ) ³¯B£³w ºB�� nj JC ©\e ©¼�®U »¦æA ¥«Bî

¬p° BÇM »§C RBL¼�oÇU ¬±Ça »¦Ç«A±Çî /SwA ºqªÇwA nBÇz� ,(»§±¦w �¼M

¿BM »§±ñ§±« ¬p° BM »UBL¼�oU ,³®¼«C k¼wA ,²n°A ,q�±¦£ ¥X« �¼½BQ »§±ñ§±«

/k®Tvµ nAm£o¼YFU ºqªwA nBz� oM q¼¯ BµS¼§°oTñ§A ° Bµ�¼ÃU°oQ ¥X«

JC »¯±½Jo	¦æBe

:k¯nAj ¬k{ ð¼ñ	U oM »Äq] ¥½BªU JC ºBµ¤±ñ§±«

H2O + H2O H3O
+

+ OH
-

:SwA o½p Rn±~M JC ð¼ñ	U SMBY

k =
__________[H

+
] [OH

-
]

H2O

JC oTÇÇ¼§ oÇÇµ uQ SwA öÇÇÇ£ 18 JC ¤±ÇÇÇÇ« oÇÇÇÇµ ¬p° ¬±ÇÇÇÇa

/SwA n¿±« 55.56 }§Bi JC uQ /SwA ¤±« 55.56 = ÇÇÇÇÇÇÇÇº°Be1000

18
,SwA 1.8*10-9 }§Bi JC nj ¬r°nk¼µ oµ ¬j±M »¯±½ ¤BªTeA ¬±a

:k½C»« SwkM o½p ³
MAn pA (OH
-

¬±½ B½) H
+

¬±½ »§±« S�¦�

[OH
-
] B½ [H

+
] = 1.8 * 10-9 * 55.56 = 1 * 10-7

:j±ª¯ JBve ¬A±U»« An k ¿Be

[10-7][10-7]
k = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ = 1.8 * 10-6 mol/L

55.56



15 BµS¼§°oTñ§A ° JC /1 ¥~�

»ñ¼ñ	U SMBY nj An ¬C ° ©¼®� ço�SMBY An JC ºBµ¤±ñ§±« S�¦� o£ A

/k½C»« SwkM (kw) JC »¯±½ Jo�¦æBe ,©¼®� Jo�

k = ___________ = 1.8 * 10 -16 mol/L
[H

+
] [OH

-
]

H2O

kw = [k] [H2O] = [H
+
] [OH

-
]

= (1.8 * 10-16 mol/L) (55.56 mol/L) = 10-14 (mol/L)
2

:SwA JC »§±« Jo�¦æBe BM ¤jBí« JC »¯±½ Jo�¦æBe

kw = [OH
-
] [H

+
]

/j±{»« ²jB	TwA pH ³LwBd« ºAoM kw pA

SwA ¬r°nk¼µ ¬±½ S�¦� »�®« ©T½nB¢§ pH
pH = -log [H

+
]

,k{BM oTz¼M ¬CH
+

ºBµ¬±½ ¬Aq¼« B½ k{BM oTª� ¤±¦d« ð½ pH ³aoµ

³TwB� H
+

¬±½ ¬Aq¼« pA ,j°n oU¿BM pH ³aoµ /SwA oUºk¼wA ¤±¦d« ¬C

/j±{»«

: pH ¬Aq¼« ºAoM ¤BX« k®a

SwA 3.2*10-4 mol/L ¬C H
+

¬±½ S�¦� ³� »§±¦d« pH :(1 ¤BX«

?SwA nk�a

pH = -log [H
+
] Ø pH = -log [ 3.2 * 10-4 ]

pH = -log (3.2) -log (10-4)

pH = -0.5 + 4 = 3.5

nk�Ça SwA 4*10-4 mol/L ¬C OH
-

¬±½ ³� »§±¦d« pH :(2 ¤BX«

?SwA

pH + POH = 14

pOH = -log [OH
-
] = -log [ 4 * 10-4 ] = -log 4 -log (10-4)

= - 0.6 + 4 = 3.4

pH = 14 - 3.4 = 10.6

An Bµo�BM ° �¼í
 ºBµk¼wA nBT�n fBL¦wBµ Ç¬±wnk®µ ³§jBí«

k½Bª¯»«�¼æ±U

pA /jnAj Bµy®� A° nj ¬±U°oQ ¤jBíU »®¼My¼Q nj ºjB½p xpnA ³§jBí« �½A



»ª¼{±¼M 16

²jB	TÇwA }hz« pH BM ºo�BM ºBµ¤±¦d« ³¼´U ºAoM ¬C pA ¬A±U»« »�o�

:j±ª¯

:SwA o½p Rn±~M ³§jBí«

pH = pka + log
_____[A

-
]

[HA]

/k{BM»« (ka) �¼í� k¼wA ð¼ñ	U SMBY »	®« ©T½nB¢§ pka

HA = H
+

+ A
-

é�B�T«Jo� BM

ka (¤jBíU SMBY) =
_________ ººØ Ka * [HA]=[H

+
] [A

-
]

[H
+
] [A

-
]

[HA]

[A
-
]³M �¼�o� ©¼v�U �o� °j pA

ºººººØ [H
+
] = ka

_____ ººººØ log [H
+
] =

[H
+
]

[A
-
] ©½o¼£»« ©T½ nB¢§

log (H
+
) = log (ka

_____
= log ka + log

_____[HA]

[A
-
]

[HA]

[A
-
]

-1 nj An �¼�o�

ººººØ -log [H
+
] = -log ka -log

_____[HA]

[A
-
]©¼®�»« Jo�

/©¼µj»« nAo� pka , -log ka ºB] ³M ° pH , -log[H
+
] ºB] ³M

:(j±ª¯ kµA±i ¥½kLU SLX« ³M An »	®« S«Àî ov� ¬jo� t±ñí«)

pH = pka - log
_____[HA]

[A
-
]

³§jBí« ° ²k{ SLX« ³M »	®« S«Àî ¥½kLU WîBM ov� ¬jo� t±ñí«

/k½C»« S¼Q fBL¦wBµ - ¬±wnk®µ

pH = pka + log
_____[A

-
]

[HA]

:uQ [A
-
] = [HA] ,j±{»« »X®i ³ª¼¯ k¼wA »T�°

pH = pka + log pH = - log
_____

= pka + log
__

= pka
[A

-
]

[HA]

1

1

³M [A] SLv¯ o£ A ,K¼UoU �¼ªµ ³M /SwA pH=pka S§Be �½A nj uQ

/j±{»« pH=pka+ 2 ,k{BM 100 [HA]

RnkÇ� �oíÇ« ° k®«B¯»Ç« k¼wA ð¼ñ�U SMBY HeÀ�æA An ka :³Tñ¯

/SwA oTz¼M q¼¯ H+ ¬±½ S�¦� ,oTz¼M ka nk	a oµ /SwA ºk¼wA

/k®µj»« ¬Bz¯ pka=-log ka Rn±~M An ka S§±´w S´]

k¼ÇwA ³ÇM ðªÇ¯ »§±Ç« SLÇv¯ , pH=5.7 BM RBTwA o�BM ³¼´U ºAoM (¤BX«

(pka=4.7) :pA SwA RnBLî



17 BµS¼§°oTñ§A ° JC /1 ¥~�

ÇÇÇÇ (j1

10
ÇÇ (Z2

1
ÇÇ (J1

2
10 (�§A

(gwBQ

pH = pka + log
____ © 5.7 = 4.7 + log

____A
-

HA

A
-

HA

Ø log
____

= 1 © ÇÇÇÇÇÇ = 10
A
-

HA
ðª¯

k¼wA

¬kM pBM ° k¼wA ¤jBíU
,SwA 7.2-7.45 Á±ªí« ³� ¤B«o¯ ²j°kd« nj pH �	e S´] ¬Bv¯A ¬kM

:¥«B{ ³� k½Bª¯»« ²jB	TwA Bµ©v¼¯Bñ« �A±¯A pA

(k½Bª¯»« ¥ªî ³¼¯BY ke nj) ºo�BM ©Tv¼w (�§A

Bµ³½n (J

Bµ³¼¦� (Z

CO2 B½ PCO2 ° BªwÀQ pH ºo¼£ ²pAk¯A �½o� pA ¬kM pBM Çk¼wA S¼í�°

pA oU¿BM o£ A ° »«k¼wA ¬C ³M j±{ 7.35 pA oU�¼½BQpH o£ A /k½C»« SwkM ¨BU

ð½r±§±UBQ ºBµS¼í�° ³M p±§Bñ§C ° p°k¼wA /k®½±£ »ª§Bñ§C ,k{BM 7.45

S§BÇe ,CO2 y½Aq�A /(K¼UoU ³M) k{»« ³T�£ »ª§Bñ§C ° »«k¼wA ²k®®�jB\½A

/k½Bª¯»« jB\½A p±§Bñ§C S§Be (RB®Mo�»M) HCO3
-
y½Aq�A ° p°k¼wA

y½Aq�A 45 nmol/L pA [H
+
] »®í½ j±{»« 7.35 pA oTª� pH »«k¼wA nj

fn ð¼§±MBT« p°k¼wA B½ »v	®U p°k¼wA Rn±~M k¯A±U»« »«k¼wA /kMB½»«

CO2 nBz� ,(u	®U yµB�) ¬±¼wÀ¼T¯°±P¼µ ¥¼§j ³M ,»v	®U S§Be nj /kµj

y½Aq�A nj »íw , HCO3
-

Jm]pBM BM Bµ³¼¦� ,¬AoL] S´] /kMB½»« y½Aq�A

¿BÇM °j oÇµ HCO3
-

° PCO2 ,¬C nj ³Ç� S¼í�° �½A ³M /k®½Bª¯»« pH

pA An HCO3
-

¬kM o£ A ¤Be /j±{»« ³T	£ ²k{ ¬AoL] »v	®U p°k¼wA ,SwA

yµB� BM Bµ³½n ,S§Be �½A nj ,kµj»« fn ð¼§±MBT« p°k¼wA ,kµkM Swj

ð¼§±MBT« p°k¼wA ¬C ³M ³� /k®½Bª¯»« »«k¼wA ¬AoL] nj »íw CO2 c
w

/kwn»« ¤B«o¯ c
w ³M pH ²k{ ¬AoL] S¼í�° nj /k®½±£ ²k{ ¬AoL]

ð¼§±MBT« p°k¼wA :j±{»« ©¼v�U �±¯ °j ³M ð¼§±MBT« p°k¼wA »®¼§BM o�¯ pA

»¯±¼¯C �Bñ{ BM p°k¼wA ° (17 mmol/L pA y¼M) »¯±¼¯C �Bñ{ y½Aq�A BM

ð¼«o¦�oP½BÇµ p°k¼ÇwA An o¼ÇiA �±Ç¯ ³Ç� (17 mmol/L pA oTªÇ�) ¤B«oÇÇ¯

/k®½±£»«
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° ¬±¼Ç¯C ¬B¼Ç« R°B�ÇU pA »�BÇ½n jn°CoÇM ð½ :»¯±¼Ç¯C �BÇñ{ :³Tñ¯

�¼ÇU°n ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A ,k®TÇvµ j±]±Ç« ¨ow nj ³ SwA »½Bµ¬±¼UB

Rn±~M) HCO3

-
° Cl

-
, K

+
,Na

+
ºo¼£ ²pAk¯A ¥«B{ BµS¼§°oTñ§A

Ca
2+

»®í½) k¯±{»ª¯ ºo¼£ ²pAk¯A ³ »½Bµ¬±¼UB /SwA (¨BªU CO2

k¯±{»ª¯ ºo¼£ ²pAk¯A ³ »½Bµ¬±¼¯C ° 7mmol�w±T« n±�M (Mg
2+
°

24mmol/L ,(»§C ºBµk¼ÇÇwA ° Bµ�¼ÃU°oÇÇQ , SO4

2-
° PO4

2-
¥XÇÇÇ«)

K
+
° Na

+
�±ª\« pA An ¨BU CO2 ° Cl

-
S�¦� �±ª\« o£ A /k®{BM»«

»¯±¼¯C �Bñ{ ¬C ³M ³ k{BM 17mmol/L pA oTª k½BM R°B�U ,©¼® ©

/k®½±£»«

S¼«±ªv« ,ð¼T ¿ p°k¼wA ,q½p±T ,»«n°A ¬±a »½BµS§Be nj

y½Aq�A ,(¬k{ ³UAnk¼µj ¥X«) BªwÀQ ºBµ�¼ÃU°oQ y½Aq�A ,¥¯BUA BM

,Mg
+2

y½AqÇ�A , Li
+
BÇM S¼«±ªÇv« nj /kµj»« fn »¯±¼¯C �Bñ{

²kÇ½j 10 mmol/L oÇ½p ³ÇM »¯±¼Ç¯C �BÇñ{ yµBÇ ,�¼«±ÇL§C yµB

/j±{»«

»¯±¼¯C �Bñ{ ,k{BM Cl
-
nj y½Aq�A BM HCO3

-
¬Aq¼« yµB o£ A

p°k¼ÇwA S¼íÇ�° �Ç½A ³ÇM ³Ç k¯B«»Ç« »�BÇÇM »í¼LÇÇ� ¶j°kdÇÇ« nj

/j±{»« �À�A ð¼«o¦oP½Bµ

o�Ç¯ pA »µB¢z½BÇ«pC [½BTÇ¯ S¼�¼Ç ¤oT® S´] »¯±¼¯C �Bñ{

³LwBdÇ« »¯±¼¯C �Bñ{ o£ A /SwA k¼�« ¨BU CO2 ° Cl
-
, K

+
,Na

+

�½A ,k{BM �¼½BQ B½ ¿BM ©§Bw jo� nj RBz½B«pC pA ºow ð½ ºAoM ²k{

/SwA ²BLT{A »µB¢z½B«pC [½BT¯ kµj»« ¬Bz¯

35 mmol/L pA oTªÇ� [H
+
] ° 7.45 pA oU¿BÇM pH Rn±~M ,»ª§Bñ§C

/kµj»« fn ð¼§±MBT« ° »v	®U Rn±æ °j ³M q¼¯ »ª§Bñ§C /j±{»« �½oíU

,(u	®U y½Aq�A) ¬±¼wÀ¼T¯° oP½Bµ S¦î ³M CO2 nBz� ,»v	®U p±§Bñ§C nj

éÇ�j ¬kÇM pA An ºoTz¼ÇM HCO3
-

¬AoL] S´] q¼¯ Bµ³¼¦� /kMB½»« yµB�

¬AoL] »v	®U p±§Bñ§C ¬C ³M k¼wn »í¼L� S§Be ³M pH ³� »¯B«p /k®½Bª¯»«

BÇ½ nAo�o¼Ç� ºBµk¼ÇwA �ÀUA ¥¼§j ³M k¯A±U»« »ª§Bñ§C /j±{»« ³T	£ ²k{

BÇM Bµ³Ç½n /k®½±£»« ð¼§±MBT« p±§Bñ§C ¬C ³M ³� k½C j±]±M HCO3
-

y½Aq�A

pH K¼UoU �½kM ° k½Bª¯»« ¬kM CO2 nBz� y½Aq�A nj »íw u	®U yµB�
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/k®½±£»« ²k{ ¬AoL] ð¼§±MBT« p±§Bñ§C ¬C ³M ° ³Tz£oM ¤B«o¯ S§Be ³M ¬kM

/k½C»« j±]±M Rk«»¯¿±� ïAo	TwA S¦î ³M nAo�o¼� ºBµk¼wA �ÀUA

/(1-1 ¤°k]) kµj»« fn p±§Bñ§C ,k¼wA»T¯C jA±« ¬jn±i oYA nj »µB£

ð¼§±MBTÇ« R¿ÀTiA BM ¬B«qªµ n±
M »v	®U R¿ÀTiA ,RB�°A »µB£

ºBµgwBQ o£ A /k®½±£»« pBM Çk¼wA ¨E±U R¿ÀTiA ¬C ³M ³� k¯±{»« ²Aoªµ

�Bñ{ ³ñ®½A B½ ,k½Bª¯ p°B\U ¬C pA B½ ° k{BM oU�¼½BQ ²o�T®« ke pA ,»¯AoL]

q¼i ¤BX« n±
M /SwA ¨E±U R¿ÀTiA j±]° o¢¯Bz¯ ,k{BM »í¼L�o¼� »¯±¼¯C

° kµj»« ð¼§±MBT« p°k¼wA ° »v	®U p°k¼wA ,»v	®U Ç»L¦� Sv½A ° º±½n

�Ç½A º°j oÇµ nj /kµj»Ç« ð¼§±MBTÇ« p±§BÇñ§C ° »v	®ÇU p±§BÇñ§C ,p°o¼w

³� jnAj j±]° ©µ »½BµS¼í�° B«A /j±{»« oUkM H
+

¤ÀTiA BµS¼í�°

ð¼Un±Ç½j ³� º±½n �«q« jAkv¯A nj ÂX« ,kµj»« �¼	hU An H
+

¤ÀTiA

nj /k½C»Ç« j±]±ÇM ð¼§±MBTÇ« p±§Bñ§C ° »v	®U p°k¼wA k®½Bª¯»« �o~«

p±§BÇñ§C ° ð¼§±MBTÇ« p°k¼ÇwA º±Ç½n ³½±´ÇU y½Aq�A ° ³¼¦� �«q« »½BwnB¯

/kµj»« fn »v	®U

/1-1 ¤°k]

pHHCO
-
3PCO2

p°k¼wA<7/35��
ð¼§±MBT«

p±§Bñ§C<7/45��

p°k¼wA7/35��
»v�®U

p±§Bñ§C>7/45��

(RTA)º±¼¦� »§±M±U p°k¼wA

GFR j±Ç]° BÇM º±¼¦Ç� ¤±M±U w±U H
+

c{oU nj ¤ÀTiA pA »{B¯

¤±Ãv« k®¯A±U»« nAnjA ²k®®�éª] ³§±§ ©µ ° ¤BTv½j ³§±§ ©µ /SwA »í¼L�

O¼U RTA¬C ³M k{BM ²k®®�éª] ºnB\« nj ¤ÀTiA o£ A /k®{BM S¼í�° �½A

, RTA1 nj /k®½±£»« 2 O¼U RTA¬C ³M k{BM ¤Bª¼v�°oQ nj }�¯ o£ A ° 1

nAnjA pH ,¬±i nj »«k¼wA j±]° �¼î nj ³� j±{»« WîBM H
+

}�B¯ é�j

¬A±hTÇwA (CaCO3) ©¼v¦Ç� RB®Mo� , RTA1 nj /k{BM (> pH 5.3) ¿BM
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,»w¿B«±ÃTÇwA WîBÇM ° jo¼£»Ç« nAo� ²jB	TwA jn±« »«k¼wA yµB� S´]

fn »ª§B�±P½Bµ , K é�j y½Aq�A oYA nj /j±{»« p±®¼v¦�°o	¯ ° »ªv¦�oP¼µ

WîBÇM , HCO3
-

¤Bª¼v£°oÇQ JmÇ]pBÇÇM yµBÇÇ� , RTA2 nj /kµj»ÇÇ«

²AoªÇµ »¯±ñ¯BÇ� n̈k®Çw BÇM RTA2 »µB£ /j±{»« k½k{ ºn°A RB®Moñ¼M

RB	Çv� ,ºn°p±ñ¼¦Ç£ ,ºn°A RB®Mo�»M BM ²Aoªµ S¼í�° �½A nj ,j±{»«

p±®¼v¦�°o	Ç¯ B\®Ç½A nj /kµj»« fn ºn°p±ñ½n°A ° ºn°k¼wA±¼®«C ,ºn°A

/SwA njB¯

¬kM pH ©¼�®U ºBµ©v¼¯Bñ«

(Bµ¬±P«BU) Bµo�BM (	§A

ðªÇ¯ öÇ� ³ÇM ³�) ¬C Z°jq« pBM ° �¼í� k¼wA ð½ pA »§±¦d« o�BM

¬j°qÇ�A BÇM ³� k®Tvµ »½Bµ¤±¦d« é�A° nj Bµo�BM /j±{»« ¥¼ñzU (SwA

njBÇ� o�BÇM ð½ ³� ºj°ke /j±{»ª¯ o¼¼�U nBaj jB½p B´¯C pH ,pBM B½ k¼wA

BÇM ³Ç� k®«B¯»Ç« »¯±P«BÇU RnkÇ� An k½Bª¯ ºo¼£±¦] pH RAo¼¼�U pA SwA

RnkÇ� ,oTz¼ÇM S�¦Ç� ³Ça oÇµ ,SwA KwB®T« o�BM ²k¯pBw ¾Aq]A S�¦�

/SwA oU¿BM ¬±P«BU

ºo�BÇM RnkÇ� yµBÇ� K¼UoÇU ³ÇM »§±¦w ZnBi RBí½B« ©´« ºBµo�BM

:pA k®UnBLî

ð¼®Mo� k¼wA . RB®Moñ¼M (1

(Hb) �¼M±¦£±ªµ (2

BªwÀQ ºBµ�¼ÃU°oQ (3

H2PO4
-
/ HPO4

2-
BªwÀQ ° S¼w°oT½nA RB	v� (4

ATP ° RB	v� Ç6 q�±¦£ ©Tv¼w (5

RB®Mo�»M ºo�BM ©Tv¼w

³
ÇMAn pA ²jB	TwA BM ¬A±U»« An RB®Mo�»M . ð¼®Mo� k¼wA »§jBíU ³
MAn

:j±ª¯ ¬B¼M fBL¦wBµ Ç�wnk®µ

H2O + CO2 H2CO3 H
+

+ HCO3
-

pH = pka + log [HCO3
-
] / [H2CO3]

ºo�BÇM ©Tv¼Çw �½oTª´« o�BM �½A /SwA 6.1 j°ke nj k¼wA �½A pka
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B«A ,Sv¼¯ ¬kM ð½r±§±½q¼� pH ð½jq¯ pH o�¯ pA ³ñ®½A BM /SwA BªwÀQ

o�BÇM �½oTª´Ç« ,jnAj Bµo�BÇM ¬B¼Ç« An S�¦� �½oU¿BM ,S�¦� o�¯ pA ¬±a

/SwA BªwÀQ

,j±{»« ²jB	TwA q¼¯ o½p ³
MAn pA »µB£

pH = pka + log
____________________[¨BU CO2] - 0.03 PCO2

0.03 PCO2

nj 0.03 Jo�¦æBe /SwA 37Üc nj CO2 pB£ S¼§Àe K½o� 0.03

PCO2 pA An ¨BÇU CO2 oÇ£ A /SwA BªwÀQ H2CO3 ¬Aq¼« BM ¤jBí« PCO2

/k½C»« SwkM BªwÀQ HCO3
-

¬Aq¼« ©¼®� ©� 0.03

Bµ³½n ,SwA 20 oMAoM ð¼®Mo� k¼wA ³M RB®Mo�»M SLv¯ ¤B«o¯ ½Ao{ nj

oM HCO3
-

é�j B½ Jm]pBM �½o� pA Bµ³¼¦� ° CO2 é�j B½ tBLTeA �½o� pA

/k¯nAm£»« o¼YFU ©Tv¼w �½A

»í¼L� n±
M ³�) [H
+
] S�¦� KveoM pBM Çk¼wA ¤jBíU »wnoM »µB£

/SwA oU²jBw ,(SwA 40nmol/L

[H
+
] nmol/L = 24

_______________PCO2 (mmHg)

(HCO3
-
) mmol/L

° 24-28 mmol/L ²j°kd« nj BªwÀQ HCO3

-
S�¦� Á±ªí« :³Tñ¯

mmHg �w±TÇÇÇÇ« n±�ÇÇÇÇM) 38-42 mmHg ²j°kdÇÇÇÇÇÇ« nj PCO2

/(HCO3

-
=24mmol/L ° PCO2=40

�½o� pA ° j±{ ¥½kLU CO2 ³M k¯A±U»« ³ñ®½A ¥¼§j ³M AnH2CO3 :³Tñ¯

»½Bµk¼wA o½Bw /k®½±£ (Volatile acid) nAo� k¼wA An j±{ é�jBµ³½n

/k®«B¯»« SMBY ºBµk¼wA An k®Tv¼¯ nAo� ³

¼M±¦£±ªµ ºo�BM ©Tv¼w

³z½n 38 j±]° ¥¼§kM ¬C S¦î /SwA ¬±i ©´« ºo�BM ©Tv¼w �¼«°j

pH ð½jqÇ¯ pka o�Ç¯ pA �½k¼Tv¼µ) SwA Hb ¤±ñ§±« oµ nj �½k¼Tv¼µ

pA /k¯±Ç{ ¥~TÇ« H
+

³ÇM k®Ç¯A±U»« Bµ³z½n �½A /(SwA ¬kM ð½r±§±½q¼�

y�¯ q¼¯ n±M oYA nj , Hb , (15 g/dL) SwA ¿BM ¬±i nj Hb S�¦� »�o�

³M j°n° pA uQ CO2 �½A ° k¼§±U CO2 ,BµS�BM nj /k½Bª¯»« B	½A An »ª´«

jB\Ç½A WîBÇM S�BÇM CO2 ¬Aq¼Ç« y½AqÇ�A /j±{»Ç« jnA° RBC ³M BªwÀQ
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»T�BÇM p°k¼wA pA ¥ªî �½A BM RBC /j±{»« ³¼eB¯ ¬C nj ºk¼wA S¼æBi

/k½Bª¯»« ºo¼£±¦]

An H2CO3 k¼§±ÇU ° K¼�oÇÇU CO2 BÇÇM H2O , RBC ¥ÇÇiAj nj

¥ÇiAj nj H
+

/j±{»Ç« ¥½kLÇU H
+

° HCO3
-

³ÇM ³¦æB�ÀM ³� k½Bª¯»«

WîBM o«A �½A /kMB½»« ¤B�T¯A (BªwÀQ) ¬°o¼M ³M HCO3
-

»§° k¯B«»« RBC

¬jo� Bµn BM BµRBC ,Bµ³½n nj /kMB½ yµB� »ª� S�BM ³T½k¼wA ³� j±{»«

³T	£ ¥ªî uñî Bµ³½n nj /k¯±{»« �BL{A ¬s¼v� A pA ²nBM°j , CO2 ° H
+

H2CO3 k¼§±U pA uQ ° K¼�oU HCO3
-

BM H
+

»®í½ /j±{»« ¨B\¯A ²k{

/k®½±£»« n±M oYA ¥eAo« �½A ³M /j±{»« ZnBi Bµ³½n pA Co2 ²nBM°j

BªwÀQ ºBµ¼ÃU°oQ

ºo�BÇM »z�¯ k®¯A±U»« k¯nAj �¼«C ° ¥¼v�±Mo� ºBµ²°o£ ³ñ®½A ¥¼§kM

¥¼ÇñzU An BªwÀÇQ »®¼ÃU°oÇQ ºBµo�BÇM ©�ÇîA SªÇv� �¼«±L§C /k®½Bª¯ B	½A

/jnAj �½k¼Tv¼µ BU 18 �¼«±L§C oµ /kµj»«

RB�v� ºo�BM ©Tv¼w

SLÇv¯ , 7.4 pH nj /SwA BªwÀÇQ ºo�BÇM S¼�oÇ� �½oUS¼ªÇµA ©�

%20 ° ð½kwºj RB	v� %80) SwA 1 ³M 4 ¤jBí« H2PO4
-

³M HPO4
-2

/(ð½kw±®« RB	v�

:Rn±~M ¬C y®� A° /SwA 6.8 ke nj k¼wA �½A pka

HPO4
-
+ H

+ Ø H2PO4
-

H2PO4
-
+ OH

- Ø HPO4
-2

+ H2O

S§BÇe nj /SwA Bµ³¼¦� nj ¬C ©´« y�¯ S¦î ³M o�BM �½A S¼ªµA

ð½pBM±®Ç« öÇ� oTz¼ÇM ,Bµ³¼¦� �½o� pA ¬±U°oQ é�j y½Aq�A ºAoM ,p°k¼wA

�	e ºAoM p±§Bñ§C S§Be nj B«A /j±{»« é�j nAnjA �½o� pA (NaH2PO4)

(NaH2PO4) /j±{»« é�j Bµ³¼¦� �½o� pA ð½pBMºj ö� ,¬kM nj ¬±U°oQ

° SwA ©½kÇw ¬±Ç½ °j º°BÇe »®íÇ½ ð½kÇwºj BÇ½ ð½pBMºj :³Tñ¯

/jnAj ©½kw ð½ »®í½ ð½kw±®« B½ ,k½pBM±®«
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pH ©¼�®U º±½n ©v¼¯Bñ« (J

,j±{»« ¬AoL] ³¼¯BY ke nj ºo�BM ©Tv¼w nj pBM ° k¼wA RAo¼¼�U o£ A

BU Ao½p /kµj»« gwBQ SîBw ke nj pBM ° k¼wA RAo¼¼�U ³M »v	®U ©Tv¼w

�oÇ� pA j±Çz¯ ð½odU »
¼d« ° ºq�o« »½B¼ª¼{ ºBµn±TPwn ³� »¯B«p

/j±{»ª¯ ²jAj gwBQ »v	®U ²B¢Twj

pH ©¼�®U º±¼¦� ©v¼¯Bñ« (Z

/SwA 6 nAnjA w±T« pH B«A ,SwA 7.4 ³¼¦� ¤°o«±¦£ ° BªwÀQ pH

RB®Mo�»ÇM p±§Bñ§C nj ° j±{»« é�j H
+

¬±½ Bµ³¼¦� pA p°k¼wA S§Be nj

/k½Bª¯ o¼¼�U 8.2 BU 4.5 �¼M k¯A±U»« nAnjA pH /j±{»« é�j

:SwA o½mQ¨B\¯A x°n 3 BM ,Bµ³¼¦� �½o� pA ¬kM pBM ° k¼wA ©¼�®U

H
+

¬±½ c{oU (�§A

(NH4
+
) ¨±¼¯±«C ¬±½ c{oU ° � B¼¯±«C k¼§±U (J

HCO3
-

Jm]pBM (Z

/k®µj»« gwBQ p°n k®a oµ nj pH RAo¼¼�U ³M Bµ³¼¦�

H
+
¬±½ c{oU (�§A

° n°j ° ð½jqÇ¯ ²k¼`¼Q ºBµ³§±§ ºBµ¤±¦w �½o� pA H
+

¬±½ c{oU

ðªÇ� ³ÇM ¬±U°oÇQ ¤B�TÇ¯A /j±{»Ç« ¨B\Ç¯A ³¦®Çµ ºj±íÇæ ©¼hÇ� yhM

/j±{»« ¨B\¯A H
+
/Na

+
²k®®�è½±íU

yµBÇ� p±§BÇñ§C nj ° y½AqÇ�A p°k¼ÇwA nj ²k®®�è½±íÇU �Ç½A S¼§BíÇ�

nj Na
+

/SwA ³½±¯BY ¤Bí� ¤B�T¯A Rn±~M »½B]³MB] �½A ©v¼¯Bñ« /kMB½»«

SwA Na/K ATPase OªÇQ pA »{BÇ¯ ³� j±i »½B¼ª¼{°oTñ§A K¼{ Sµ

/j±{»« c{oU ³¼¦� �«±§ ¥iAkM H
+

ç±î nj ° j±{»« ³¼¦� ¤±¦w jnA°

nAnjA ¥ÇiAkM H
+

ºB] ³M K
+

,¬kM nj H
+

�	e n±�®« ³M p±§Bñ§C ¨B¢®µ

/j±{»« é�j

¤B�T¯A %15 BU 10 /SwA ³½±¯BY ©v¼¯Bñ« Rn±~M H
+

¤B�T¯A %90 BU 80

° nAnjA ²k®®�éª] ºnB\« nj ³� j±{»« ¨B\¯A ³¼§°A ©v¼¯Bñ« Rn±~M H
+

�½oÇ� pA , Na
+

S§BÇij ¬°kÇM H
+

° j±{»Ç« ¨B\Ç¯A n°j ²k¼`¼ÇÇQ ³§±§

OªÇQ Bµ¤±¦Çw �Ç½A nj /j±{»« é�j nAnjA ³M ³U¿B�oT®½A ¨B¯ ³M »½Bµ¤±¦w
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Na
+

S§BÇij ¬°kÇM An H
+

c{oU ¥ªî ATP �o~« BM ³� SwA ¬±U°oQ

�½A oM ²°Àî /kµj»« y½Aq�A An OªQ �½A S¼§Bí� ¬°oTwk§C /kµj»« ¨B\¯A

Bµ³¼¦Ç� nj ¬±U°oÇQ oÇ¢½j éÇ�j �±Ç¯ ³w ,³¼¦� �½o� pA H
+

é�j x°n °j

:j±{ ¨B\¯A k¯A±U»«

H2PO4
-

jB\½A ° HPO4
2-

BM H
+

K¼�oU É

(NH4
+
) ¨±¼¯±«C ¬±½ k¼§±U ° (� B¼¯±«C) NH3 BM H

+
K¼�oU É

/(j±{»« Bµ³¼¦� Jm] CO2) JC ° CO2 k¼§±U ° RB®Mo�»M BM K¼�oU É

�B¼¯±«C c{oU (J

jnA° ¬±½ �½A ³� j±{»« NH4
+

¨±¼¯±«C k¼§±U NH3 ° H
+

K¼�oU BM

Bµ³¼¦Ç� nj »T�BÇM ¬B¼Ç« é½BÇ« JmÇ] HCO3
-

ç±Çî nj ° j±{»Ç« nAnjA

³ÇM �¼«BU±¦Ç£ ¥½kLÇU ,Bµ³¼¦Ç� nj ¨±¼¯±Ç«C ¬±½ k¼§±U »¦æA ¥«Bî /j±{»«

³ÇM RB«BU±¦Ç£ ¥½kLÇU BÇM �¼®`ªÇµ /SwA (pB®¼«BU±¦Ç£ w±ÇU) RB«BU±¦Ç£

k¼§±U ºoTz¼M ¨±¼¯±«C ¬±½ ,(pB¯r°nk¼µj RB«BU±¦£ w±U) RAnBU±¦£±T� Ça

¬kM pA H
+

é�j ³M ° k½C»« j±]±M p°k¼wA ºBµS§Be nj o«A �½A /j±{»«

/k½Bª¯»« ðª�

RB®Mo�»M é�j (Z

oU¿BM »®í½ ,SwA jB½p RB®Mo�»M »½BªwÀQ S�¦� Jm]pBM ³� »¯B«p

oµB� nAnjA nj RB®Mo�»M , (HCO3
-

ºAoM º±¼¦� ³¯BTwC) 28-36mEq/L pA

pA oTªÇ� BªwÀÇQ HCO3
-

³Ç� »¯BÇ«p /j±{»Ç« »½B¼¦ÇÇ� nAnjA ° j±{»ÇÇ«

/kMB½»« yµB� ¬C é�j ,SwA 26mEq/L
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¬kMpH©¼�®U BM�LUo«R¿AÆw

©Tv¼w nj H2CO3 ³M HCO3
-

»§±« SLv¯ 7.4 ð½r±§±½q¼� pH nj (1

oMAoM ¬±i pH ,j±{ 10 SLv¯ �½A o£ A /SwA 20 BM oMAoM RB®Mo�»M ºo�BM

(79 ¤Bw) :BM SwA

7.1 (j 7 (Z 6.1 (J 5.1 (�§A

j (gwBQ

(86 ¤Bw) ?j±{»« ²k½j ²k{ ¬AoL] ð¼§±MBT« p°k¼wA nj S§Be ¨Ak� (2

�¼½BQ RB®Mo�»M ,¤B«o¯ PCO2 ,ºk¼wA pH (�§A

�¼½BQ RB®Mo�»M ° PCO2 ,¤B«o¯ pH (J

�¼½BQ HCO3
-

° ¤B«o¯ PCO2 ,ºk¼wA pH (Z

�¼½BQ RB®Mo�»M ° ¤B«o¯ PCO2 ,¤B«o¯ pH (j

J (gwBQ

(64 ¤Bw) ?Sv¼a pBM Çk¼wA ¤jBíU nj ³¼¦� y�¯ (3

¬±U°oQ é�j ° RB®Mo�»M Jm] (�§A

HCO3
-

é�j ° Na Jm] (J

HCO3
-

é�j ° H
+

Jm] (Z

H
+

Jm] ° CO2 é�j (j

�§A (gwBQ

(67 ¤Bw) /j±{»« KLw An ¨Ak� Jm]pBM ºnAnjA ³§±§ nj H
+

¬±½ é�j (4

Ca (j HCO3
-

(Z ²n°A (J H2O (�§A

Z (gwBQ

?jnAj j±Ç]° pBM Çk¼wA »§ÀTiA �±¯ ³a jnAj j±]° o½p ³T�B½ BM ºnBª¼M (5

(67 ¤Bw)

HCO3
-
= 12mEq/L

pH = 7.4

PCO2 = 20mmHg

»v	®U p°k¼wA (�§A

»v	®U p±§Bñ§C (J

»v	®U ° ð¼§±MBT« p°k¼wA (Z

»v	®U ° ð¼§±MBT« p±§Bñ§C (j

J (gwBQ
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³T¼§¿±ªwA
¬p° �ÀÇioÇM /SwA ¤±¦dÇ« nj ²kÇ{ ¥Çe RAnl jAkíÇU pA ºnB¼íÇ«

�Ç� ³T¼§¿±ªÇwA ,SwA ³TÇvMA° jAkíÇU ³M ©µ ° �±¯ ³M ©µ ³� ,|±~h«

S¼æ±~Çi nB´Ça nj o¼¼�ÇU KLÇw ²kÇ{ ¥e jA±« /jnAj jAkíU ³M »¢TvM

¥«B{ /k®½±£»« »íª] B½ ±¼UB¢¼§±� |A±i B´¯C ³M ³� k¯±{»« Bµ¤±¦d«

/k{BM»« jBª\¯A ³
�¯ ° x±] ³
�¯ ,nBhM nBz� ,ºqªwA nBz�

(³T¼§¿±ªwA = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ)¤±ªwA

kg ¤Àe

oT¼§ ð½ nj S¼§°oTñ§Ao¼� ²jB« ¤±ªwA ð½ pA SwA RnBLî ³T½n¿±ªwA

(³T½¿±ªwA = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ)¤±ªwA

¤±¦d« oT¼§
/o
�« JC

S¦Çî ³ÇM ³T½n¿±ªÇwA BÇ«A ,SwA ¬p° .¬p° SMBÇY SLv¯ ³T¼§¿±ªwA

o¼ÇYFU q¼Ç¯ ° ²k¯±Ç{ ¥Çe ²jB« ð½ ¬j°q�A ³\¼T¯ nj ¤±¦d« ©\e y½Aq�A

/SwA o¼�T« ,RnAoe

:k½C»« SwkM o½p ³
MAn pA ¤±¦d« ð½ ³T¼§¿±ªwA

³T¼§¿±ªwA = f n c

²k{ ð¼ñ	U ºBµ©UA jAkíU :n

ºqªwA K½o� :f

mol/kg H2O KveoM S�¦� :c

º°BÇe ³Ç� q�±¦Ç£ ¥XÇ« S¼§°oTÇñ§Ao¼Ç� ²jB« pA ö£ ¤±ñ§±« ð½ o£ A

An jBª\Ç¯A ³
�Ç¯ ,j±Ç{ ¥e JC ö£±¦¼� ð½ nj ,SwA ²nl 6.023*1023

° 0.52Üc An JC x±] ³
�¯ ° yµB� 0.3mmHg An nBhM nBz� ° 1.8Üc

ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A ºAoÇM /jAj kÇµA±Çi y½AqÇ�A 17000mmHg An ºqªwA nBz�

/j±ª¯ ²jB	TwA jBª\¯A ³
�¯ o¼¼�U pA ¬A±U»« ¤±¦d« ð½ ³T¼§¿±ªwA

/SwA 0.93 j°kÇÇe ¬kÇÇM ºBªwÀÇÇQ ºBµS¼§°oTÇÇÇÇñ§A ºAoÇÇÇÇM f

An BªwÀÇQ ³T¼§¿±ªÇwA %92 , HCO3
-

, Cl
-

, Na
+

¬±a »½BµS¼§°oTñ§A

¤±Ãv« ²n°A ,q�±¦£ , öw ºBµ�¼ÃU°oQ ,BµS¼§°oTñ§A o½Bw ,k®µj»« ¥¼ñzU

285-310
_______

öÇw ¤B«oÇÇ¯ ³T¼§¿±ªÇÇwA /k®TÇÇvµ ²k¯Bª¼�BÇÇM %8
mosmol

kg H2O

/SwA

:j±ª¯ ²jB	TwA o½p ¤±«o� pA ¬A±U»« öw ³T¼§¿±ªwA ³LwBd« S´]

³T¼§¿±ªwA
_______

= 2Na
+

+
_____

+
_____mosmol

kg H2O

q�±¦£

20

BUN

3
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/SwA 50-1400
_________

j°ke nAnjA ³T¼§¿±ªwA
mosmol

kg (H2O)

kT�B¼ÇM �B	ÇUA ¬kM nj ¬k{ ³UAnk¼µj ³� »¯B«p öw ³T¼§¿±ªwA y½Aq�A

nj /SwA oUk½k{ ¬AjAp±¯ ° ¬B£jn±h§Bw nj ³T¼§¿±ªwAoP½Bµ /j±{»« ²k½j

/kMB½»« y½Aq�A ¬kM JC ©\e ,³T¼§¿±ªwA±P½Bµ

¬kM JC ¤jBíU
©\e ° ³T¼v¼¯±U ³M SLv¯ ³� »½Bµ©v¼¯Bñ« ³¦¼w° ³M ¬kM JC ¤jBíU

:j±{»« ©¼�®U k®µj»« ¬Bz¯ y®� A° (ECF) »§±¦w ZnBi é½B«

nAnjA ²k®®�éª] ºBµ¤±M±U oM (ADH) �¼woQ°pA° oYA (1

�¼v¯BU±½s¯C Ç�¼¯n ©Tv¼w (2

»¢®zU q�o« (3

k®½±£»« ¬k{ ³UAnk¼µj An ¬C »®½q¢½B] ¬°kM ¬kM JC �T�n Swj pA

pA q¼Ç¯ ©½kÇw ,JC BÇM ²Aoªµ Á±ªí« /SwA ¬±i ©\e yµB� BM ²Aoªµ ³�

q½±\U ,»eAo] ,¤B´wA ,ïAo	TwA :¥«B{ ¬k{ ³UAnk¼µj S¦î /j°n»« Swj

BM ²Aoªµ ,¬kM ¨BU JC y½Aq�A /SwA ¬±v½jC ,KU ,º±¼¦� ºnBª¼M ,ð¼Un±½j

,»L¦Ç� »½BwnBÇ¯ nj ³Ç� k{BM»« ©½kw ¬Aq¼« y½Aq�A ° ¬±i ©\e y½Aq�A

/j±{»« ²k½j ð¼U°o	¯ n̈k®w ,p°o¼w

»T¼§°oTñ§A ¬pA±U ° BµS¼§°oTñ§A

° Cl
-

»¦ÇæA ¬±¼Ç¯C ° Na
+

»¦ÇæA ¬±¼UBÇ� »§±¦w ZnBi RBí½B« nj

oTÇ¼§ oÇM ¤±«»¦¼Ç« ³ÇM S¼§°oTñ§A ºo¼£ ²pAk¯A SI keA° nj /SwA HCO3
-

/SwA

_____
= ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ

mEq

L

oT¼§ nj ö£»¦¼« KveoM S�¦�

ö£ u¯¿A° jkî (»§±ñ§±« ¬p°.S¼�o�)

An ©v] oµ kænj ö£»¦¼« ¬Aq¼« ,oT¼§ nj ¬¿A°»� A»¦¼« ³LwBd« ºAoM

/©¼®�»« ©¼v�U ¬C ö£ ¬¿A°»� A ³M ° Jo� 10 jkî nj

KveoÇM ,SwA oTÇ¼§ nj ö£»¦¼Ç« 322 öÇw ©¼wBTÇQ S�¦Ç� :¤BXÇÇ«

?nk�a mEq/L

322 (j 161 (Z 8.25 (J 140 (�§A

J (gwBQ
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ºqªwA nBz�
¤±¦dÇ« ©v] ºBµ¤±ñ§±« ³� ©¼®� JBhT¯A »½A°AoU ³ª¼¯ ¾Bz� ²B£oµ

³� »�o� ³M ¾Bz� �o� ð½ pA ¤Àe ¤±ñ§±« n±Lî ,k®{BL¯ ¬C pA n±Lî ¥MB�

ºqªwA nBz� ¬C ³M ³� k½Bª¯»« k¼§±U An ºnBz� ,SwA oTz¼M ¤±¦d« ©v]

/k®½±£

p =
____nRT

V

¤±¦d« ©v] ¤±ñ§±« jAkíU =n

(0.082) pB£ SMBY K½o� =R

�¦
« RnAoe ³]nj =T

(L) ©\e =V

:S{±¯ o½p Rn±~M An ¤±«o� ¬A±U»« uQ ,SwA
__

¤jBí«
__

¬±a
C

M

n

V

p =
__

* R * T
C

M

»§±ñ§±« ¬p° =M

(oT¼§ nj ö£) S�¦� =C

nBz� jB\½A Â�Tv« ¬±½ oµ ,k{BM (NaCl) ¬k{ ²q¼¯±½ ¥MB� ©v] o£ A

/S�o£ o�¯ nj ©µ An (a) ¬±¼wAq¼¯±½ K½o� k½BM ³� k½Bª¯»« ºqªwA

p = i *
__

* RT i = 1 + a (n-1)
C

M

²q¼¯±½ %86.3 �� ³� NaCl oT¼§ nj ö£ ¤±ñ§±« ¤±¦d« ð½ nj ÂX«

:uQ /SwA 2 oMAoM Bµ¬±½ jAkíU ° (a=0.86 »®í½) j±{»«

i = 1 + 0.863 (2-1) = 1.863

p = 1.863 * ÇÇÇÇÇÇÇ * 0.082 * 27358.5

58.5
/k{ kµA±i 41.73 oMAoM ºqªwA nBz� uQ

ºqªÇwA nBÇz� ,¤±¦d« oT¼§ ð½ nj ²q¼¯±½o¼� ©v] ö£ ¤±ñ§±« ð½

ð½ /(osm) k®½±Ç£ ¤±ªÇwA ð½ ¬C ³M ,k½Bª¯»« jB\½A o	vªUA 22.4 oMAoM

©Ç� »¦¼Çi ¬kÇM ºBµ¬±Ç½ S�¦� ¬±a /k®«B¯»« ¤±ªwA »¦¼« An ¬C n̈Aqµ

oT¼§ nj ö£»¦¼« KveoM S�¦� ° ço� %100 oMAoM An ¬±¼wAq¼¯±½ ,SwA

SwkÇM ¤±ªÇwA»¦¼Ç« KveoM ºqªwA nBz� ° ©¼v�U »§±ñ§±« ¬p° oM An

/k½C»«

p =
____________

= mosm
oT¼§ nj ö£»¦¼«

M

/k½C»« SwkM ¤±ªwA»¦¼« 310 BªwÀQ ºqªwA nBz� ,RBLwBd« �½A BM
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¤±ªwA»¦¼« 338 ºqªwA nBz� ° -0.56 jBª\¯A ³
�¯ ³� »½Bµ¤±¦d«

»§±ªíÇ« JC nj nAqµ nj 9 B½ 8.5 ðª¯ ¤±¦d«) k®½±£ ð¼¯±U°q½A An jnAj

/(SwA ¬±U°q½A

An oTªÇ� ° ð¼¯±UoP½BÇµ An oU¿BÇÇM ºqªÇÇwA nBÇÇz� BÇÇM »½Bµ¤±¦dÇÇ«

/k®½±£ ð¼¯±U±P½Bµ

ð¼U±ñ¯A nBz� B½ ºqªwA ° ºk¼Ä±¦� nBz�

nBÇz� BÇ½ ð¼U±ñ¯A nBz� An BªwÀQ ºBµ�¼ÃU°oQ pA »{B¯ ºqªwA nBz�

BªwÀQ ¥iAkM »§±¦w ZnBi é½B« Jm] KLw nBz� �½A /k®½±£ ¡®¼§nBTwA

ZnBi é½B« ³M BªwÀQ pA JC ,kMB½ yµB� BªwÀQ ºBµ�¼ÃU°oQ o£ A /j±{»«

/k½Bª¯»« jB\½A ¨jA ° ³T�n »§±¦w

pA jApC n±
ÇM ³Ç� »�o~« ºBµ¬±½ ° (q�±¦£ ,²n°A) »X®i »§C RBL¼�oU

An ¬kM RBí½B« ¨BU ºqªwA nBz� ,k®½Bª¯»« n±Lî ¤±¦w ¾Bz� ° �°oî nAk]

³Ç� Bµ�¼ÃU°oÇQ B´®ÇU /k®Tv¼¯ oYÆ« ºqªwA nBz� ºAnAj B«A ,k®µj»« y½Aq�A

nj /k®TÇvµ oYÆ« ºqªwA nBz� jB\½A ³M njB� ,k®Tv¼¯ ¾Bz� pA n±Lî ³M njB�

/SwA 27mmHg ºqªwA nBz� BªwÀQ

pA »{BÇ¯ ³Ç� ð¼UBTÇwA°nk¼Çµ nBz� ,ºqªwA Çð¼U±ñ¯A nBz� oM ²°Àî

�¼¼íÇU nj q¼¯ ,k½Bª¯»« OªQ ¬kM ³M nBz� BM An ¬±i ° SwA K¦� çBL�¯A

nj BªwÀÇQ ºqªwA nBz� /SwA oYÆ« (ECF ° BªwÀQ) ¬kM RBí½B« ©\e

BµS¼§°oTñ§A ³M �±Mo« ¬C ©�îA Sªv� ³� SwA ²±¼] oT«»¦¼« 5746 ke

³ÇM �±MoÇ« ¬C ²±¼Ç] oT«»¦¼Ç« 27 B´®ÇU ° k{BM»Ç« »X®i »§C RBL¼�oU °

/SwA ¬kM ºBµ�¼ÃU°oQ

11 ºqªÇwA nBÇz� ³Ç� SwA �¼ÃU°oQ »¯Aq¼« q¼¯ »§±¦w ZnBi é½B« nj

nBÇz� ° 27mmHg ,BªwÀÇQ ºqªwA nBz� /k½Bª¯»« k¼§±U ²±¼] oT«»¦¼«

nBz� ³� SwA »®í« ¬AkM �½A ,SwA 11mmHg »§±¦w ZnBi é½B« ºqªwA

WîBÇM ° SwA »§±¦Çw ZnBÇi é½BÇ« pA oTz¼ÇM 16mmHg BªwÀQ ºqªwA

�½A ¥MB�« nj /k¯±{ jnA° BªwÀQ ³M ECF pA ¤±¦d« RBL¼�oU ° JC j±{»«

,(¤±½oUnC) »£oiow òo½±« Sªw nj ³� ,SwA ð¼UBTwA°nk¼µ nBz� ,nBz�

²±¼Ç] oT«»¦¼« 27 ³¼eB¯ �½A ºqªwA nBz� B«A /SwA 37mmHg ¬Aq¼« ³M

³¼eB¯ nj /k¯±{»« jnA° ECF ³M ²±¼] oT«»¦¼« 11 nBz� BM jA±« uQ ,SwA
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³ÇM ° kMB½»Ç« yµBÇ� ð¼UBTÇwA°nk¼Çµ nBÇz� ,(»£oµB¼Çw òo½±Ç«) ¤±¯°

²±¼Ç] oT«»¦¼Ç« 27 ©Çµ B\Ç¯C nj ð¼U±ñ¯A nBz� B«A ,kwn»« 17mmHg

nBÇz�) k¯±{»Ç« ²k¼z� ¬±i ³M ²±¼] oT«»¦¼« 9 nBz� BM jA±« uQ ,SwA

jA±« ð¼UBTwA°nk¼µ nBz� ° k½Bª¯»« �	e BªwÀQ ¥iAj nj An jA±« ºqªwA

/(k¯Bz�»« ECF ³M An

oµ ° SwA (�¼ÃU°oQ) �¼«±L§C ³M �±Mo« BªwÀQ oYÆ« ºqªwA nBz� %80

/k½Bª¯»« �	e ¬±i nj An JC oT¼§»¦¼« 18 ¬C pA ö£

Bµð¼Un±½j
ð¼Un±½j B´¯C ³M /k¯±{»« ¬kM pA JC é�j y½Aq�A WîBM jA±« pA »ioM

oTz¼ÇM JC éÇ�j WîBM �¼woQ°pA° nB´« BM ¥¯BUA ° JC ÂX« /j±{»« �À�A

�¼Ã�B�) Bµ�¼T¯Ap ,¤±T¼¯B« ,q�±¦£ ¥X« ºqªwA ¤Bí� jA±« /(pn±½j) k¯±{»«

WîBÇM ©¼v¦Ç� n°o¦� ¥X« ²k®®� ºk¼wA bÀ«A /k®µj»« pn±½j (�¼¦¼�±ÃU °

¥XÇ« pAnk¼´¯A ð¼®Mo� ºBµ²k®®�nB´« /k¯±{»« ©½kw ²Aoªµ ³M Bµ¬±¼¯C é�j

An ©¼wBTÇQ ° ©½kÇw éÇ�j , H
+

c{oÇU yµBÇ� BM (u�±«B½j) k¼«¿°pBTwA

nB´Ç« WîBÇM (k½pB¼U°o¦Ç� ¥XÇ«) Bµk½pB¼ÇU ° ¬°p¿BTÇ« /kµj»Ç« y½AqÇÇ�A

t±� ºBµð¼Un±½j /k¯±{»« ¤BTv½j ³§±§ nj ©¼wBTQ Ç©½kw oUn±Pv¯AoU±�

³iB{ nj An 2 Cl-K-Na ¥�B¯ (k½pBT«±M ,k¼wA ð¼®Mo� BUA ,k¼«p°n±�) ³¦®µ

©¼wBTÇQ ¬±Ç½ ²k®µjtBLTeA ºBµð¼Un±½oUB¯ /k¯pBw»« nB´« ³¦®µ ºj±íæ

¤BTv½j nj An ©¼wBTQ Ç©½kw ³�°Bí« ,k½n±¦¼«C ,¬oT«B½oU ,¬±T� ¿±¯o¼PwA)

¤B¯B� k½n±¦¼«C ° jpBw»« nB´« An ¬°oTwk§C ¬±T� ¿±¯o¼PwA) k¯pBw»« nB´«

/(jpBw»« nB´« An ©½kw

»¯kí« jA±«
o½jB�« ,k¯±{»« S�B½ »½Am� ©½rn nj ºn°o� »¯kí« jA±« pA ºnB¼vM

ö£»¦¼« k®a BU ©¼v¦� ° ©½kw ºAoM p°n nj ö£ k®a pA bÀ«A �½A pB¼¯ jn±«

/SwA o¼�T« JB¼ª� oæB®î ºAoM p°n nj ö£°oñ¼« k®a BU ,�µC ºAoM p°n nj

° »½B¼ª¼{±¼M ©´« ºBµk®½Ao� nj B´¯C ©´« y�¯ o�Bi ³M oæB®î �½A S¼ªµA

²°oÇ£ °j ³ÇM RAq¦� º°Be ºBµ�¼ÃU°oQ /SwA ¬kM ©´« ºBµ©½q¯C joñ¦ªî

:k¯±{»« ©¼v�U »¦æA


