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Íôô 1 ❐ ôÜìòìæùç vôîÐÜ
ùÒæ ¥
1.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

1.2 ôÜìòìæùç vôîÐÜ

1.2.1 èòèçôëË ûì ¼¤ëáË ß èòèçôìëô û¬t¬; ûì ¼¤ëáô û¬t¬;¼âïð

1.2.2 èòèçôëË ûì ¼¤ëáô û¬t¬; ûÖûðìíëë Åí!ÐÖ Íû¤ ôìä

1.2.3 èòèçôëË ûì ¼¤ëáíËë èûèÛ ‰̂ «*ôìëíÛó

1.2.4 èòèçôëíËì+ë ûì ¼¤ëáíËì+ë øèë÷ìÜæ øºoèç

1.2.5  âõÞÖì`åd¼d

1.2.6 ôÜìíôìí» vâìâ «*èû,%ôëË ûì Èædí«*ùíæÐæ

1.2.7  ôÜìë æâãæìë v×óôëË

1.2.8 ÌìíÜìô ß ÈíÜôå³æ ÌËãûéáËöí¬QŸ ôÜìæâãæì vóÔìë äæÖ «*¬t¬;èçë øìÇÞôÖ

1.2.9 ¼ìëì¤Ð

1.2.10  ÌæãÐéÜæé

1.2.11 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

1.2.12 Å+ëâìÜì

1.1 «*¬t¬?ìûæì ¥ ôÜìòìæ Íû¤ ôÜìë¼ìúæ èûÚìæ 

Histology ûì èðíšìÜèä æìâèå ðÜ óã”èå è†Œô Ðj  ÌÇÞìÁ ôÜì Íû¤ logia ÌÇÞìÁ èûóÖì
ûì Úìæ Ålcïç¯ ÌìáèëôÛìíû ÍÈ èûÚìæ ÐìÔìèå «*ìËé ûì Åèlcíóë ôÜì ¼@øèôÞç ÚìæÜìÛíô
è÷èÿç ôíë¯

«*ìËéôÜìíô ÅøöãkÛìíû ¼¤ëáË ß Ììëß ôíúôèå «*è¹úìôëíËë øë øìçÜì v×ó «*¬t¬;èçë
Åøíöìùé ôíë vçìÜì ðú¯ v×ó «*¬t¬;èçë øë ôíúôèå «*è¹úìôëË Pìëì ôÜìë æâãæìèå ÌËãûéáË
öí¬QŸ vóÔìë Åøíöìùé ðú ß ôÜìë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐ,%Ö ÌæãÓìûæ ôëì ðú¯ ôÜìòìæ ûì èðíšìÜèä
èûÚìæ ÐìÔìú ôÜìë Åøíëìk øèë÷öÞì ôëì ðíú Çìíô¯ ôÜìë æâãæìíô Åøöãk ¼¤ëáô °ûíË
ëìÔìë øë øëûçéÞ «*è¹úìôëË Pìëì vôìí»ë èûèÛ ‰̂ ëì¼ìúèæô Åøìóìæ vöâæ_v«*ìèåæ• ôìíûÞìðìÈíõ‹å•
èÜèøõ• ÅÁí¼÷ô ÈçÖìèó ëJæ ôíë vóÔìë «*í÷,%ì vö èûÚìæ ÐìÔìú ôëì ðú çìíô ôÜìë¼ìúæèûóÖì
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ûì èðíšìíôèâèš³ (Histochemistry) ûíÜ¯ ¼@eèç ÌÖìè`åûèõ Pìëì èûèÛ ‰̂ ¼ãèæèóÞ,% v«*ìèåæ èëJíæë
Ùåæìíô ÈèâÅíæì¼ìÈíåìíôèâèš³ (Immunocytochemistry) ûÜì ðú¯ ÌÖìè`åûèõë ¼íà Óìçû
v«*ìèåíæë ¼¤íöìù Ùèåíú ôÜìë æâãæìíô ÈíÜôå³æ ÌËãûéáË öí¬QŸß vóÔì ¼@¬cû ðíúí×¯

Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_

● ôÜìòìæùç vôîÐíÜë èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜ ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯

● ôÜì ¼¤ëáË ß ¼¤ëáô û¬t¬; ¼@øíôÞ øèëè÷èç ôëíç øìëíûæ¯

● èûèÛ ‰̂ ¼¤ëáíËì+ë øèë÷ìÜæ øºoèç ¼@¬Híao äìæíûæ¯

● âõÞÖì`å¼d vöîùIèÜ ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯

● ôÜìíôì»íô èôÛìíû Èâdí«*ùíæÐæ ôëì ðú v¼ ¼@øíôÞ ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯

● ôÜìë æâãæì èôÛìíû v×óôëË ôëì ðú çì ûãÄíç øìëíûæ¯

● ÌìíÜìô ß ÈíÜôå³æ ÌËãûéáËöí¬QŸ ôÜì æâãæì vóÔìë äæÖ «*¬t¬;èç øöÞìíú èô øìÇÞôÖ çì
ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯

ôÜìòìæùç vôîÐÜ 
ôÜìòìæùç vôîÐÜ ûÜíç vûìÄìú ôÜìë ¼¤†Œð• «*¬t¬;èçôëË (preparations), «*è¹úìôëË

(processing) öìíç ÌËãûéáË öí¬QŸ Ì¤Ðèåíô ¼íQ?ì»äæô Åøìíú èæëéáË ß ùíû»Ëì ôëì ¼@¬cû
ðú¯ âìæûíóð ¼@øèôÞç ôÜìòìæùç vôîÐÜíô ÌìÓãèæô øèëÛì»ìú ôÜìòìæùç vôîÐÜ ûì
èðíšìíåôíæìÜèä (Histotechnology) ûíÜ¯ è÷èôÁ¼ìÐìt¬Ÿéú Å ‰̂èçë vø×íæ ôÜìòìæùç vôîÐÜèûódíóë
Íôèå èûëìå Û—èâôì Ììí×¯

1.2.1 ¼¤ëáË Íû¤ èòèçôìëôû¬t¬; ûì ¼¤ëáô û¬t¬;¼âïð (Fixation and Fixatives)

«*ìËéë âüçhÖë ÌûÖûèðç øë ûì vóð vÇíô vôì» ¼âè,% ûì ôÜì Ìø¼ìëË ôëíÜ Ìè÷íëÈ
t¬Hú¤èûæìÐ (autolysis) ß ø÷æ (putrefaction) Pìëì vôì»ÝôÜìë âüçhÖ ðú ß Ó[¤¼ ¼ìÓæ Ùíå¯
t¬Hú¤èûæìÐ «*è¹úìú vôì» èæíäë ÅÁí¼÷ô Pìëì èæíäÈ Ó[¤¼«*ì: ðú¯ èô¬Q; ø÷æ «*è¹úìèåíç
ûÖìôíåèëúìë Ìì¹âíË vôì» ÝôÜì èûæ,% ðú¯ vôì»ÝôÜìë ÍÈ Ó[¤¼¼ìÓæ èðâìèúçôëË (freezing)

Pìëì ÌÇûì èô×ã ëì¼ìúèæô û¬t¬; Pìëì ûao ôëì vöíç øìíë¯ öèóß Ííáír vôì» ÝôÜìë âüçhÖ
ÌûÐÖ@¬cìûéÛìíû Ùíå Çìíô¯ vôì» ûì ôÜìë Ó[¤¼ èæûü+ôìëé ëì¼ìúèæô û¬t¬;íô èòèçôìëô û¬t¬; ûì
¼¤ëáô ûì èØíRèåÛ (Fixative) ûÜì ðú¯

vö èûíÐ» «*è¹úìë Pìëì ôÜìíôì»íô «*ìËé vóð vÇíô Ìø¼ìëíËë øë t¬Hú¤ èûæìÐ ß ø÷æ
è¹úìíô òèøç vëíÔ• Íë Ììôìë-Ììô·èç «*ìú ÌøèëûèçÞç ëìÔìë «*í÷,%ì ôëì ðú Íû¤ øëûçéÞ
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«*è¹úìôëË öÇì äÜóéëôëË ûì èæëgóæ øèë,¬›ëË vâìâ «*èû,%ôëË
ûì Íâdíûèõ¤ v×óôëË ß ëèJçôëíËë 

Åøíöìùé ôëì ðú çìíô ¼¤ëáËû¬t¬; ûì èòèçôëË ûì èØíRÐæ ûíÜ¯

vö ëì¼ìúèæô û¬t¬;¼âïð ûÖûíE×ó ôëì ôÜìíôì»íô t¬Hú¤èûæìÐ ß ø÷æ è¹úì vÇíô ëáì
ôíë• øëûçéÞ «*è¹úìôëíË ¼ãèûÓì «*óìæ ôíë Íû¤ ôÜìíôì»íô Ììë Ìèûô·ç ëìíÔ çìíóë
¼¤ëáôû¬t¬; ûì èØíRèåÛ¼d ûÜì ðú¯

1.2.2 ¼¤ëáô û¬t¬; ûÖûðìíëë Åí!ÐÖ Íû¤ ôìä (
)

1. ¼ìÈíåì«Xìäâíô °gç ÙæéÛ—ç ôíë (coagulation) ôÜìë t¬Hú¤èûæìÐ Íû¤ ø÷æíô ûao ôíë¯

2. ôÜìíôì»íô ÌöÇì t]éç ûì ¼¤ôhè÷ç ôëíç vóú æì¯ ôÜìë ùÒæíô «*ìú Ìèûô·ç ëìíÔ¯

3. èûèÛ ‰̂ «*è¹úìôëíË ¼ãèûÓìë äæÖ ôÜìíôì»íô óüÆ ôíë¯

4. ôÜìíôìí» ¼¤ëáô û¬t¬;IèÜ °gç Íû¤ ¼âÛìíû «*íûÐ ôíë¯

5. ÍÈ û¬t¬;IèÜ ôÜìíôìí»ë óüè,% ¼@øèôÞç èûèÛ ‰̂ ÐíçÞë ¼ãèûÓì (optical advantages) «*óìæ
ôíë¯

6. «*è¹úìôëíËë vÐ» øöÞìú ÌÇÞìÁ ëèJçôëíËë èûèÛ ‰̂ vôîÐÜ ¼ðìúô ðú¯

¼¤ëáô û¬t¬;ë èûèÛ ‰̂ «*ôìëíÛó (

v«*ìèåíæë Åøë è¹úì Ìæãöìúé (

 ç˜âïÜô ¼¤ëáô û¬t¬; (Coagulant fixatives)

vö ¼¤ëáô û¬t¬;IèÜ ôÜìíôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâéú v«*ìèåíæë ç˜æ Ùåìú Íû¤ vôìí»ë ûèð¥íôì»éú
Óìëô û¬t¬;íô ÌøèëûèçÞç ëìíÔ çìíóë ç˜æâïÜô ¼¤ëáôû¬t¬; ûíÜ¯ öèóß ÍÈ «*ôìë ¼¤ëáíôë
«*Ûìíû vôì»éú ÌàìËãIèÜ èûíÐ»ç âìÈíåìôèw‹úì ß ÌæÖìæÖ áëËÐéÜ óìæì áèç†Œ¬t¬? ðú¯
ÅóìðëË_ÈÇìæÜ• èâÇìæÜ• èøè¹ô ÌÖìèõ ÈçÖìèó¯

 Ì-ç˜æâïÜô ¼¤ëáô û¬t¬; (Noncoagulant fixatives)

ÍÈ «*ôìë ¼¤ëáô û¬t¬?IèÜ ôÜìíôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâíô Ì°ûËéú väèÜë âíçì ùÒíæ øèëûèçÞç
ôíë öìíç vôì»éú ÌàìËãIèÜ ÛìíÜìÛìíû Çìíô¯ öèóß ¼¤ëáíôë è¹úìë ØíÜ ¼ìÓìëË ôÜìíôìí»ë
èô×ãåì ¼¤íôì÷æ ûì è÷§ (crack) v÷ìíÔ øí§¯ ÅóìðëË ¥ ØëâìÜèõðìÈõ• †XãåìëìÜèõðìÈõ ÈçÖìèó¯
Íë ØíÜ ¼ìÓìëËÛìíû ûÖû´ç ¼¤ëáíô ç˜æ ß Ì-ç˜æâïÜô ÅÛú ëì¼ìúèæô û¬t¬; ûÖû´ç ðú¯

v«*ìèåíæë ùÒæùç øèëûçÞæ Ìæãöìúé (According to structural modifications of proteins)

1. ÌÖìèõèåÛ ¼¤ëáô û¬t¬; (Additive fixatives)—ÍÈ ¼¤ëáô ûì èòèçôìëô û¬t¬;IèÜ v«*ìèåæ
ÌËãë ¼íà Ììûºo ðú Íû¤ v«*ìèåíæë âíÓÖ vôì-ÛÖìíô`å ûaoæé (bonds) ùÒæ ôíë¯ ØëâÖìÜèõðìÈõ
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¼¤ëáô û¬t¬; ëCíø ûÖûðìë ôëíÜ vöîùèåë CH2O v«*ìèåíæë âãk NH2 †Œgíøë ¼íà èûè¹úì ôíë
ÍôÈ v«*ìèåíæë óãèå Åøìóìíæë âíÓÖ ÌÇûì óãèå èÛ ‰̂ v«*ìèåíæë Åøìóìíæë âíÓÖ èâèÇèÜæ v¼çh
(methylene bridge) ùÒæ ôíë (* è÷èÿç’¯ è«*è¹ô ÌÖìè¼õß Íô«*ôìë ÌÖìèõèåÛ èØíRìèåÛ¯

 ææd-ÌÖìèõèåÛ ¼¤ëáô û¬t¬; (Nonadditive fixatives)—ÍÈ ¼¤ëáô û¬t¬;IèÜ v«*ìèåíæë
øèëûçÞæ Ùåìú vöâæ• èõæÖì÷híëÐæ ôëìíç ¼áâ¯ ÈÇìæÜ Íô«*ôìë ææd-ÌÖìèõèåÛ ¼¤ëáô û¬t¬;̄

ëì¼ìúèæô è¹úì Ìæãöìúé —

 ÌÖìÜèõðìÈõ (Aldehydes)—ÍIèÜ v«*ìèåíæë ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õIèÜë âíÓÖ Ìì§ìÌìè§
ûaoæ ûì “¹¼èÜ¤ô” (crosslink) ùÒæ ôíëß çìíóë Ì°ìûÖ ôíë vçìíÜ¯ ÅóìðëË_ØëâìÜèõðìÈõ
ß †XãåìëìÜèõðìÈõ¯

 ÌèRõìÈèä¤ vöîù (Oxydising agents)—¼¤ëáËôìíÜ ÍÈ û¬t¬;IèÜ äìëíËë ¼ï÷æì Ùåìú¯
ÅóìðëË_øåìèÐúìâ õìÈí¹ìíâå ß Ì¼èâúìâ åRìÈõ¯

 v«*ìèåæ èûíxX»é vöîù (Protein denaturing agents)—ÍÈ ¼¤ëáôIèÜ ¼ìÈíåì«Xìäâéú
v«*ìèåíæë äâìå ûþìÓìú¯ ÅóìðëË_ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ• èâÇìÈÜ ß ÈÇìÈÜ ÌÖìÜíôìðÜ¯

 ÌÚìç è¹úì (Unknown mechanism)—âìëèôÅèëô vôYìëìÈõ ¼¤ëáíËë ëì¼ìúèæô
vôîÐÜ ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç äìæì ¼@¬cû ðúèæ¯ ÅóìðëË_âìëèôÅèëô vôYìëìÈõ¯

ëì¼ìúèæô «*ô·èç Ìæãöìúé (  ¥

¼ëÜ ¼¤ëáô û¬t¬; (Simple fixatives)—ÍÈ «*ôìë ¼¤ëáô û¬t¬; Íôèå âìr ëì¼ìúèæô
vöîù Pìëì ùèÒç ðú¯ ÅóìðëË_ØëâÖìÜèõðìÈõ• †XãåìëìÜèõðìÈõd• âìëèôÅèëô vôYìëìÈõ ÈçÖìèó¯

ôÜìÅøìóìíæë ¼íà Íôèå ¼ëÜ ¼¤ëáô û¬t¬;ë ëì¼ìúèæô è¹úì (Chemical actions of

a simple fixative on tissue components)_ØëâìèÜæ ÌÇÞìÁ ØëâÖìÜèõðìÈíõë 40% çëÜ Íôèå
¼ëÜ ¼¤ëáô û¬t¬;̄  Íèå ôÜìë èûèÛ ‰̂ ¼è¹úô †Œgíøë ¼íà Ììûºo ðßúìë áâçì ëìíÔ¯ ÌèÓôì¤Ð
váír Íèå ¼¤íöìäô v¼çh ¾çèëë áâçì ëìíÔ¯ v«*ìèåíæë ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Åøìóìíæë âíÓÖ
èâÇìèÜæ v¼çh ¾çèë ôíë ß v«*ìèåæèå Ì°ìûÖ ðíú øí§¯ ØëâìèÜæ ÌçÖQ? °gç vÛóæ áâçì ëìíÔ¯
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v«*ìèåíæë ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Åøìóìíæë âíÓÖ èâÇìèÜæ v¼çh ¾çèë ôíë ß v«*ìèåæèå Ì°ìûÖ ðíú
øí§¯ ØëâìèÜæ ÌçÖQ? °gç vÛóæ áâçì (penetration power) èûèÐ,% ðßúìú ôÜìèûÚìæéëì ÍÈ
û¬t¬;èåíô ÌçÖQ? ø×`ó ôíë Çìíôæ¯ äÜéú °ûíË ØëâÖìÜèõðìÈõ èâèÇèÜæ ðìÈíõ‹åëCíø Çìíô¯
èûè¹úìèå ðÜ èæ@¬‰ëCø ¥

H2C = O + H2O HOCH2 OH

ØëâÖìÜèõðìÈõ èâèÇèÜæ ðìÈíõ‹å

v«*ìèåæ_CH2OH + OH _v«*ìèåæ
↓

v«*ìèåæ_CH2_v«*ìèåæ
+ H2O

¼¤ëáô û¬t¬;ëCíø ¼ìÓìëËç 4% ØëâÖìÜèõðìÈõ ø×`ó ôëì ðú¯
èâx* ¼¤ëáô û¬t¬; (Compound fixatives)—óãÈ ûì çíçìèÓô ¼ëÜ ¼¤ëáô û¬t¬; èâèx*ç

ôíë «*íçÖíôë IËìIíËë èâx* è¹úìú ÍÈ «*ôìë ¼¤ëáô ùèÒç ðú¯ ÅóìðëË_“ûãÈæd¼ çëÜ
(Bouin’s fluid) vöèå ¼@øük äÜéú èøè¹ô ÌÖìè¼õ ‘75 èâèÜ’• ØëâÖìÜèõðìÈõ (25 èâèÜ’ Íû¤
v†Xè¼úìÜ ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ (5 èâèÜ’ Pìëì «*¬t¬;ç ôëì ðú¯ Íèå âìÈí¹ìÌÖìæìåèâôìÜ ¼¤ëáôëCíø
ûTÜ «*÷ìèëç¯ ¼ìÈíåìÜèäôÖìÜ ¼¤ëáôëCíø “ôìëæú” çëÜ (Carnoy fluid) Í «*¼íà ÅíGXÔíöìùÖ¯
ÌæãëCøÛìíû• èðíšìíôèâôìÜ ¼¤ëáôëCíø “ûìØìëõd” ØëâìèÜæ (buffered formalin) Íô «*ôìë
èâx* ¼¤ëáô vöîù¯

ôÜìÅøìóíæë ¼íà Íôèå äèåÜ ¼¤ëáô û¬t¬;ë ëì¼ìúèæô è¹úì (Chemical actions of

a compound fixative on tissue components)—ûãÈæd¼ çëÜ (Buin’s fluid) Íôèå èâx* ¼¤ëáô
vöîù öìíç ¼@øük äÜéú èøè¹ô ÌÖìè¼õ 750 èâ¿èÜ¿ + ØëâÖìèÜæ 250 èâ¿èÜ¿ + v†Xè¼úìÜ ÌÖìí¼èåô
ÌÖìè¼õ 50 èâ¿èÜ¿ Çìíô¯ èøè¹ô ÌÖìè¼õ Íô«*ôìë å³ìÈæìÈíå³ìíØæÜ Íû¤ çéûu Ììè@¬Xô ÷èëírë
ðú¯ Íèå çéûu èûít]ìëô vöîù öìë äæÖ û¬t¬;èåíô äíÜë âíÓÖ ëìÔíç ðú¯ ™Óã èøè¹ô ÌÖìè¼õ
¼¤ëáô û¬t¬;ëCíø ûÖû´ç ðíÜ ôÜì æâãæìèå ÌçÖQ? ¼¤ôhè÷ç ðíú øí§¯ ÍÈäæÖ ôÜì èt]èçôìëô
vöîù ÌÖìè¼èåô ÌÖìè¼íõë ûÖûðìë ÌûÐÖ «*íúìäæ¯ èøè¹ô ÌÖìè¼íõë ÌÖìæìúæ v«*ìèåíæë áìëéú
†Œgíøë ¼íà èûè¹úì ôíë ç˜æ Ùåìú ß øìÈí¹å ÜûË ÅÁø ‰̂ ôíë¯

ôÜìíôì» ¼¤ëáíËë äæÖ ÌèÓôì¤Ð váír âìr Íôûìë ¼¤ëáô ûÖûðìíëë «*íúìäæ ðú¯ èô¬Q;
èûíÐ» váír «*Çíâ Íôèå ¼¤ëáô ûÖûðìíëë øë èPçéúûìë ÌæÖ Íô «*ôìë ¼¤ëáíôë (seconday

fixative) âíÓÖ ôÜìíôì»íô ëìÔì ðú¯ Íë ØíÜ ôÜìíôìí»ë ëJæÓâéÞçì Å ‰̂ç ðú¯ vöâæ «*Çíâ
ØëâìèÜæ ¼¤ëáíô ¼¤ëèáç ôÜìíôì» öèó øëûçéÞôìíÜ vä¤ôìë (Zenker) çëíÜ ¼¤ëèáç ôëì
ðú• çíû ëèJçôëíËë ÅÁô»Þçì ûüèºo øìú¯
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¼¤ëáíËì+ë øèë÷ìÜæ øºoèç ( )

v¹ìâìåìÈíäÐæ (Chromatization)—èô×ã váír ôÜìíôì»íô ¼¤ëáíô ëìÔìë øë
ëèJçôëíËë ÅÁô»Þçì ûüèºoë Åí!íÐÖ øåìèÐúìâ õìÈí¹ìíâå çëíÜ ëìÔì ðú¯ øºoèçèå vöâæ
¼¤ëáíËë âìæ ûüèºo ôíë vçâèæ âìÈíåìôèw‹úì ûì †XìúãÖíôìí»ë âìíúèÜæ t¬‰ìúã ¬t¬?ëíô ëèJç ôíë¯

èøè¹ô ÌÖìè¼õ óïëéôëË (Removal of Picric acid)—èøè¹ô ÌÖìè¼õöãk ¼¤ëáíô
ôÜìíôìí» ëìÔíÜ ÅyUÜ ðÜãó ûËÞ ÓìëË ôíë¯ âïÜç 70% ÌÖìÜíôìðíÜ ûìíë ûìíë vÓîç ôëíÜ
Ñ ûËÞ «*ìú óïëéÛ—ç ðú¯ æçhûì ¼@øük äÜéú èÜèÇúìâ ôìûÞíæå °ûíËë ôíúô vØþìåì 70%

ÌÖìÜíôìðíÜ öãk ôëíç ðú Íû¤ Ñ °ûíË vÓîçôëíËë Pìëì ðÜãó ûËÞ óïë ðú¯

¼¤ëáíôë èæûÞì÷æ (Selection of fixation)—¼¤ëáíôë èæûÞì÷æ âïÜç èæÛÞë ôíë (i)

ôÜìë «*ô·èçë Åøë (ii) ôÜìë Ùæí&ë Åøë (iii) ôÜìë Ììôìíëë Åøë (iv) ¼¤ëáíôë «*íûÐ
áâçì Íû¤ (v) ëèJçôëË «*Çìë Åøë¯ èô×ã ¼¤ëáô û¬t¬;ß ¼ìÓìëË ôÜìòìèæô ¾ûèÐ,%Ö vóÔìë
øíá ÌçÖQ? Åøíöìùé• èô¬Q; ôÜìë èûíÐ» Ì¤Ð ûì Åøìóìæ èûíxX»íË Ìáâ ðú¯ ¼ãçëì¤
¼¤ëáíôë èæûÞì÷æ ÌçÖQ? èûíû÷æìë Pìëì ôëì «*íúìäæ¯

 ¼¤ëáíËë òìèú&ôìÜ (Duration of Fixation)—ôÜìíôìí»ë «*ô·èç Íû¤ vôìæ «*ìËé
vÇíô ¼¤ùüðéç ðíúí× çìë Åøë ¼¤ëáíËë ¼âú èæÛÞë ôíë¯ ¼ìÓìëËç vâëgó„é «*ìËéë vóð
ôÜìë Ì¤ÐèûíÐ» Ìíâëgó„é «*ìËéë v÷íú vûèÐ ¼âíú ¼¤ëáíô ëìÔì «*íúìäæ¯ Íë ØíÜ
¼¤ëáô û¬t¬;ß ôÜìíôìí»ë âíÓÖ øèëøïËÞÛìíû «*íûíÐë ¼ãíöìù øìú¯

 Ìèçèëk ¼¤ëáô óïëéôëË (Removal of Excess fixatives)—

¼¤ëáô û¬t¬; óïëéôëË «*Çì

10% ØëâìèÜæ _ 10-15 èâ¿ äíÜ vÓîçôëË Íû¤ 70% ÌÖìÜíôìðíÜ æâãæì ëìÔì¯

vä¤ôìë çëÜ _ äíÜ 2-4 Ù–åì vÓîçôëË¯

ûãÈæ”¼ çëÜ _ öÇì¹íâ 50% ß 70% ÌÖìÜíôìðíÜ 15 èâ¿ «*èçíáír vÓîçôëË¯

ôìëæú”¼ çëÜ _ ¼ëì¼èë 100%  ÌÖìÜíôìðÜ ëìÔì¯

äÜ óïëéôëË ß øèë,¬›ëË (Dehydration and Clearing)—ôÜìíôì» vÓîçôëíËë øë
Ìèçèëk äÜ óïëéôëíËë äæÖ ÍÈ øöÞìú óãèåë «*íúìäæ ðú¯ ¹âì Ĥíú 70%, 90% ß 100%

ÌÖìÜíôìðÜ ÍÈ Åí!íÐÖ ûÖû´ç ðú¯ øèë,¬›ëíËë Åí!íÐÖ ¼ìÓìëËç Cedarwood oil ß Xylene

ûÖûðìë ôëì ðú¯ «*Çíâìk çëíÜ ôÜì óéÙÞèóæ ëìÔì vöíç øìíë èô¬Q; èPçéú çëíÜ 1/
2
 Ù–åì

ûÖìèø óãèå øèëûçÞæ èóíç ðú¯
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âõÞÖìædåd¼d ( )

âõÞÖìædåd ð”Ü Óìçû ÜûË ÌÇûì ðìÈõ‹RìÈõ öì vôìæß ëJô âïÜíôë (dye radical) ¼íà öãk
ðíú Ì°ìûÖ vöîù ùÒæ ôíë¯ âõÞÖìædåd «*ô·çøíá ôÜì Íû¤ ëJíôë âíÓÖ vöìù¼ïr òìøæ ôíë¯
ëJô ß âõÞÖìædåd Íë ¼âìíûíÐ Íôèå “vÜôd” (lake) ùèÒç ðú öì ôÜìë ¼íà ¼¤öãk ðßúìë áâçì
ëìíÔ¯ ÍÔìíæ ÅíGXÔÖ vö âõÞÖìædåd Ðjèå «*ô·çÈ èP ÌÇûì èr vöìäÖçì ¼@ø ‰̂ Óìçhë ÜûË ß
ðìÈõ‹RìÈõíô vûìÄìú¯ èô¬Q; ëJæ è¹úì ûüèºo ûì Å ‰̂ç ôíë ÍëCø ÌæÖ vôìæß vöîùíô vûìÄìú æì¯
ÌÖìíâìèæúì ÌÖìÜâ• øåìèÐúìâ ÌÖìíâìèæúì Ø¼íØìåì¤ùèšô ÌÖìè¼õ• vØèëô ÌÖìÜìâ ÈçÖìèó âõÖì`åëCíø
ôìä ôíë¯

âõÞÖìædåd ûÖûðìíëë ¼ãèûÓìIèÜ ð”Ü èæ@¬‰ëCø ¥

1. âõÞÖìædåd_ëJô vöîíùë è¹úì òìúé «*ô·èçë ðú¯

2. âõÞÖìædåd ¼íâç ëJô °ûíËë Ôãû ÌGF ûì vôìæß äìëË è¹úì Çìíô æì¯

3. èô×ã ëJô-Óìçh vöîù ôÖìåìúèæô ÓâÞ èûèÐ,% ëJíôë ôìä ôíë¯

4. ÌÖìÜìâ-èðâìåèRèÜæ vöîù Pìëì ëèJçôëË ¹âûüèºo ûì ¹âðuì¼ «*ô·èçë (Progressive or

regressive type) ðíç øìíë¯

âõÞÖìædåd ùÒæôìíÜ vôìæß Ììúæ ÌÇûì ÌËã Óìçû Ììúíæë ¼íà öãk ðíú ÜìÈùÖìw (ligand)

¾çèë ôíë¯ Óìçû Ììúæ Íû¤ óìçì ÌËãë ÈíÜôå³æ øëtøë û–åæ Pìëì ÅÛú øëâìËãë âíÓÖ
¼âíöìäÖ ûaoæé ùèÒç ðú¯ vöâæ èôÅè«*ô Ììúæ öÔæ ¼ìÜíØì¼ÖìèÜ¼ìÈíÜå Ììúíæë ¼íà ¼¤öãk
ðú çÔæ ëJô-Óìçh vöîù èæ@¬‰èÜèÔç ôÖìåìúæÓâéÞ ëJô ùÒæ ôíë¯

ôÜìòìèæô ëJíôë váír âïÜç ëJíôë ¼íà ÌÖìÜãèâèæúìâ• vÜìðì Íû¤ v¹ìèâúìâ öãk ðíú
ôÖìåìúæÓâéÞ ëJô ùÒæ ôíë¯ ÌèÓôì¤Ð váír ëJíôë óìçì øëâìËãèå ÌèRíäæ ‘ôhÈíæì ëJô’
ÌÇûì æìÈíå³ìíäæ ‘ÌÖìíäì• ÌìâìÈæ Íû¤ æìÈíå³ìí¼ì ëJô’ ðíú Çìíô¯ ëJíôë ÌËãíç ÍÈ óìçì
øëâìËãIèÜ ÌûÐÖÈ ¼ãèûÓìäæô Ìûòìú Çìôì «*íúìäæ öìíç Íëì è÷íÜèå¤ ÜìÈùÖìw (chelating

ligand) ëCíø ôìä ôëíç øìíë¯ Óìçû Ììúæ öÔæ âõÞÖìædåd ëCíø ôìä ôíë çÔæ ëJô ÌËã Íû¤
èûè¹úô ÌQ?ûÞçéÞ Ì¤íÐ âõÞÖìædåd Ìûòìæ ôíë Íû¤ ëJô_âõÞÖìædåd èûè¹úô vöîù ùèÒç ðú¯
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D-ëJô ÌËã• M-Óìçû Ììúæ vöèóæ ×úèå ¼âíöìäÖ ëáé ¼üè,%íç ¼áâ

âõÞÖìædåd ¼ìÓìëËç ëJíôë ¼íà ûÖû´ç ðú¯ ôóìè÷Á Íèå ëJô ûÖûðìíëë øë öãk ðú¯
èðâìèåæ ‘èðâìåèRèÜæ’ çëíÜ vØèëô• ÌÖìÜãèâèæúìâ ÌÇûì ôóìè÷Á v¹ìèâúìâ Ììúæ ûÖû´ç ðú¯
ëèJçôëíËë ¼âú ÌÖìÜãèâèæúìâ Ì¤Ðèå èæÅèôYô ÌÖìè¼íõë Ø¼íØå †Œgíøë ¼íà Ììûºo ðú Íû¤
Íèå ÍôÈ ¼íà èðâìèåæíô ûðæ ôíë¯

ôÜìíôìí» vâìâ «*èû,%ôëË ûì Èâdí«*ùdíæÐæ (
)

ÍÈ øöÞìíú øèë,¬›ìëô û¬t¬; (clearing agent) Ìø¼ìëíËë äæÖ Íû¤ ôÜìíôì»íô óüÆ ôëìë
äæÖ ‘öìíç v×óôëíË ¼ãèûÓì ðú’ vôìæß ÌûÜ@¬Hæ âìÓÖâ ‘vöâæ• vâìâ’ Ìæã«*íûÐ ôëìíæì ðú¯
vâìâ ×ì§ì øÖìëì«Xìš• v¼Üúèõæ ÈçÖìèóß ûÖû´ç ðú¯ ÍÈ ÍôÈ âìÓÖíâ ôÜìë æâãæìíô ÌQ?¥òìøæ
ûì Íâdíûèõ¤ (embedding) ôëì ðíú Çìíô¯

ôÜìíôì» ÌQ?¥òìøæ ûì Íâdíûèõ¤ 

vâìâ «*èû,% ûì Èâdí«*ùdíæíåõ ôÜìë æâãæìíô vö «*è¹úìë Pìëì «*¬t¬;çô·ç ×þìí÷ (mould) vëíÔ
Íâíûèõ¤ âìÓÖíâ ôèÒæ Ììôìë vóßúì ðú çìíô ôÜìíôì» ÌQ?¥òìøæ ûì Íâdíûèõ¤ ûíÜ¯ Ííô
ûLèô¤ (Blocking) ß ûÜì ðú¯ Íâdíûèõ¤ âìÓÖâèå ¼ìÓìëËç 58° – 60°C ùÜæìW èûèÐ,% øÖìëìèØæ
vâìâ væßúì ðíú Çìíô¯ ÍÈ äæÖ Èæôhíûåë öí¬QŸ Íôèå ÌìÜìóì ôìí÷ë èûôìíë ùÜQ? øÖìëìèØæ
«*¬t¬;ç ëìÔì ðú¯ Íâdíûèõ¤ øìr ôìí÷ë ÌÇûì Óìçû øìr ÌÇûì ôìùíäë ¾çèë ÌìÓìë ðíç øìíë¯

Èæôhíûåë öí¬QŸ ôÜìë æâãæì ¼íâç Íôèå vøìí¼ÞèÜæ ÌìÓìíë ÌìíùÈ 1 : 1 Ìæãøìíç ùÜQ?
øÖìëìèØæ ß øèë,¬›ìëô û¬t¬; 15-20 èâèæå øÖìëìèØíæë ùÜæìíW Å+: ôëì ðíç Çìíô¯ Íëøë
æâãæìíô ™Óãâìr ùÜQ? øÖìëìèØíæ 30-60 èâèæå ëìÔì ðú¯

èðâìèåæ èðâìèåæ ÌÖìÜãèâèæúìâ vÜô
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Íëøë Íâíûèõ¤ âìÓÖâèå Íâíûèõ¤ ÌìÓìíë ÌíÓÞô øèëâìíË vëíÔ ¼ìâìæÖ ¼âú äâíç vóßúì
ðú Íû¤ ÌûÖûèðç øíëÈ ôÜìë æâãæì Åøöãk òìíæ ëìÔì ðú¯ Íëøë ÌìÓìëèåë Åøë èôæìëì
øöÞQ? øÖìëìèØæ vÕíÜ vóßúì ðú¯ æâãæì¼íâç øÖìëìèØæ øïËÞ ûLôèåíô Íô ëìèr ëìÔì ðú öìíç
âìÓÖâèå øãíëìøãèë äíâ öìú¯ ûLôIèÜíô Íôèå øèë,¬›ìë ûìíR ÌèæèóÞ,% øöÞQ? ëìÔì vöíç øìíë¯ Íûìë
ûLôèåíô Ùæíôë Ììôìíë vôíå ûì èå³èâ¤ (triming) ôíë Íôèå ûLô vðì<ìíë òìøæ ôëíç ðíû¯

ôÜìë æâãæì v×óôëË ( )
ûLô ¼íâç ûLô vðì<ìëèå âìÈí¹ìíåìâ öí¬QŸ òìøæ ôëì ðú¯
ôÜìë æâãæì t¬XìÈíõ èØçìë Ììôìíë «*èçòìøæ çÇì ÌìûºoôëË• øÖìëìèØæ óïëéôëË ß

ëèJçôëË Íû¤ ÌËãûéáË öí¬QŸë æéí÷ øöÞíûáË ôëìë Åí!íÐÖ æâãæìèåíô v×óôëíËë «*íúìäæ
ðú¯ ÍÈ v×óôëË öèó âìÈí¹ìíâë ¼ìðìíöÖ ôëì ðú çíû çìíô âìÈí¹ìíåìèâ (microtomy)

ûíÜ¯ ôÜìíE×ó ÌçÖQ? øìçÜì ðßúì óëôìë (5-7 âìÈ¹æ øãëg’¯ øìçÜì ôÜìíE×ó «*¬t¬;èçë äæÖ
«*íúìäæ øïûÞûèËÞç «*è¹úìôëË øöÞìúIèÜ öÇìöÇÛìíû Ìæã¼ëË ôëì Íû¤ v×óôëË ö¬QŸ ûì âìÈí¹ìíåìâ
ß ÌæÖìæÖ ÅøôëËIèÜ ¼èÒôÛìíû ëáËìíûáË ß øèë÷ìÜæì ôëì¯

âìÈí¹ìíåìâ_ôÜìë æâãæìë ÌçÖQ? øìçÜì v×ó «*¬t¬;èçë äæÖ ÍÈ öí¬QŸë «*íúìäæ ðú¯ ÷ìë
«*ôìë âìÈí¹ìíåìâ ¼ìÓìëËç ôÜìòìèæô øëéáìùìíë ûÖû´ç ðú¯ ÍÈIèÜ ðÜ_

1. vëìåìèë (Rotary) âìÈí¹ìíåìâ• 2. t¬XìÈèõ¤ (Sliding) âìÈí¹ìíåìâ• 3. ëèô¤ (Rocking)

âìÈí¹ìíåìâ Íû¤ 4. èØ‹èä¤ (Freezing) âìÈí¹ìíåìâ¯
1. vëìåìèë âìÈí¹ìíåìâ_ÍÈ «*ôìë âìÈí¹ìíåìíâë ûÖûðìë ¼ûí÷íú vûèÐ¯ Íèë èûèÛ ‰̂ Ì¤ÐIèÜ

ðÜ ¥ ûLô vðì<ìë• æìÈØ ôYÖì@ø t¶h• æìÈØ ôYÖì@ø• ûLô ÌÖìõäìšíâ`å• èÇôíæ¼ ùä• ÌÖìàÜ
ÌØ èå^å• ÌÖìõäìšíâ`å Íû¤ Ìøìíëèå¤ ðÖìwÜ¯

Ìøìíëèå¤ ðÖìwÜèå ðìç èóíú ßøë vÇíô æéí÷ æìâìíÜ ûLô vðì<ìëèåß ôÜìë æâãæì ¼íâç
ûLôèåë ßøíë ßÒìú ß æìâìú¯ ÍôÈ ¼íà èÇôdíæ¼ ùä-Í èòëéô·ç øãëg& (5-7  âìÈ¹æ’ Ìæãöìúé
ûLô vðì<ìëèå ¼ìâíæ Íèùíú öìú¯ Íë ÌìíùÈ æìÈØ ôYÖì@ø t¶h Pìëì æìÈØ ûì Óìëìíæì ×ãèëèåíô
öÇìòìíæ Ììûºo ôëì «*íúìäæ¯ èå^å ÌÖìõäìšíâ`å Pìëì æìÈíØë vôîèËô Ìûòìæ èÒô ôëì ðú¯
âìÈí¹ìíåìíâë ðÖìwÜ øèë÷ìÜæì Pìëì ûLô Óéíë Óéíë ôìåì ðíç Çìíô Íû¤ Íèùíú öìú¯ øÖìëìèØæ
èØçìèåß ¹âÐ æâãæìí×ó ¼íâç ôìåì ðíç Çìíô¯ Íëøë è÷âåì Pìëì øÖìëìèØæ èØçìíô èûèE× ‰̂
ôíë Íôèå ¼ìóì ôìùíä ëìÔì ðú¯ ÍÈ èØçì vÇíô Íôåã Íôåh ôíë vôíå Íûìë ôìí÷ë t¬XìÈíõ
ëìÔì ðú¯ t¬XìÈíõ ÌìíùÈ t¬HGF øèëâìíË âìúìë ûèËÞç ÌÖìÜûãíâíæë (Mayer’s albumen) «*íÜø vóßúì
ðú öìíç æâãæì v×ó ¼íâç èØçì øëûçÞé øöÞìíú t¬XìÈõ vÇíô èûèE× ‰̂ æì ðíú öìú¯ ÌÖìÜûãíâæ
«*íÜíø èòç ôÜìæâãæì ¼íâç t¬XìÈíõ ¼ìâìæÖ äÜ èóíú ßúìåìë ûìíöë ‘çìøâìr 45°-48°C) Åøë
ëìÔì ðú¯ Íë ØíÜ çìíø øÖìëìèØæ ¼íâç v×óèå «*¼ìèëç ðú ß äÜ Ìø¼ìèëç ðíú v×óèå t¬XìÈíõ
Ììåíô Çìíô¯
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¼ãèûÓì ß Ì¼ãèûÓì ¥

1. Íèå ÌçÖQ? Ûìëé ß òìúéÛìíû vôìæß äìúùìú ëìÔì ðú¯

2. ×ãèëë vôîèËô Ìûòìæ øèëûçÞæ ôëì öìú¯

3. ×ãèëë ðìëÜèåß ¼˜ìëËíöìùÖ ðú¯

4. ÛìíÜì âìíæë Óìëìûìèðô v×ó øìßúì öìú¯

5. ûÖûðìèëô èÐáì«*óìíæ ûì ùíû»Ëì ôìíäß ûÖû´ç ðú¯

6. ×ãèë ÌçÖQ? óìâé ðú¯

7. èûèÛ ‰̂ «*ôìë øãëg v×ó øìßúì ¼@¬cû ðú¯
2. t¬XìÈèõ¤ âìÈí¹ìíåìâ ¥ ÍÈ «*ôìë âìÈí¹ìíåìâíô vû¼d-vt¬Xä âìÈí¹ìíåìâß ûíÜ¯ Íë

èûèÛ ‰̂ Ì¤ÐIèÜ ð”Ü ÌÖìàãÜìë èå^å ÌÖìõäìšíâ`å• æìÈØ ôÖì@ø• ûLô vðì<ìë• vôì¼Þ èØõ
ÌÖìõäìšíâ`å• Ìøìíëèå¤ ðÖìwÜ• èÇôdíæ¼d ùä• ÌÖìõäìèš¤ Üèô¤ æìå• ûLô ÌÖìõäìšíâ`å t¬ã›ë
Íû¤ ètøÜdå æìå ôYÖì@ø¯

ÍÈ âìÈí¹ìíåìíâë Íôèå ÌçÖQ? Ûìëé Û—èâ Ììí×¯ Í×ì§ì ×ãèë ÓìëË ôëìë äæÖ óãèå Ûìëé ¬t¬?@¬c
Ììí×¯ èæÓÞìèëç øãëg& Ìæãöìúé ûLôèå ×ãèëë èóíô øèë÷ìèÜç ðú¯ ÌçÖQ? Ðk ôÜì ¼íâç ûLô
ôìåìë äæÖ Íû¤ û§ v×ó ôìåìë äæÖ ÍÈ âìÈí¹ìíåìíâë «*íúìäæ ðú¯

3. ëèô¤ âìÈí¹ìíåìâ ¥ ÍÈ «*ôìë âìÈí¹ìíåìâ Ììí× æìÈØ vðì<ìë• ûLô vðì<ìë• Ììøìë
ÌìÇÞ• t¶h• èÜÛìë• øÜ• ëÖìí÷å TÈÜ• âìÈí¹ìèâåìë t¶h• t¬XéÛ• vÜìúìë ÌìâÞ Íû¤ vt¬›Ü¯

æìÈØ vðì<ìíë ×ãèëèå òìøæ ôëì ðú¯ ûLô vðì<ìë• ôÜìë æâãæì ¼íâç ûLôèå ÓìëË ôíë
èÜÛìëèåíô ¼ìâíæ våíæ Ììæìë øë v×í§ vóßúì ðú¯ Íë ØíÜ Ììøìë ÌìâÞèå Åøíë æéí÷
øèë÷ìèÜç ðú¯ âìÈí¹ìèâåìë t¶h-ë èæÓÞìèëç øãëg& Ìæãöìúé Ììøìë ÌìâÞèå ×ãèë ûì æìÈíØë èóíô
Ííùìíç Çìíô¯ Ììøìë ÌìíâÞë ¼ˆŠãíÔìèòç ûLô vðì<ìëèåß ûLô ¼íâç ×ãèëë èóíô Íèùíú ÷íÜ
Íû¤ æìÈíØë ¼ìè ‰̂íÓÖ Ìì¼ìë øë v×ó ¾çèë ðú¯ ÍÈ «*ôìë âìÈí¹ìíåìíâë «*Óìæ Ì¼ãèûÓì ðÜ
v×ó ôìåìë ¼âú ö¬QŸèåë ô@øæ ¼üè,% ðú¯ ×ãèëë vôîèËô çÜ øèëûçÞæ ¼@¬cû ðú æì¯ Åøë¬Q;
Óìëìûìèðô v×ó øìßúì öìú æì¯

4. èØ‹èä¤ âìÈí¹ìíåìâ ¥ ÍÈ «*ôìë âìÈí¹ìíåìâ Pìëì çìäì èðâìèúç ÌÇûì ¼¤ëèáç èðâìèúç
ôÜìíôìí»ë æâãæìë v×ó ôìåì öìú¯ ÍÈ âìÈí¹ìíåìíâë «*Óìæ Ì¤ÐIèÜ ðÜ• æìÈØ ôYÖì@ø• Ìøìíëèå¤
ðÖìwÜ• èÇôdíæ¼ ùä• všä• všä ÛìÜÛ Íû¤ vôì¼Þ ÌÖìõäìšíâ`å¯ Íèå ¼ðíäÈ våèûíÜë ¼íà
òìøæì ôëì vöíç øìíë Íû¤ ûðæíöìùÖ ðíú Çìíô¯ ûLô vûì<ìíëë æéí÷ è×° èóíú ôìûÞæ õìÈ
ÌRìÈõ øèë÷ìÜæìë ûÖûòì Ììí×¯ vðì<ìëèåë Åøë èóíú ×ãèë Óìëô ûì æìÈØ vðì<ìë øèë÷ìèÜç
ðú¯ åìåôì ß èðâìèúç ôÜìë æâãæìíô °gç v×ó ôëì ¼@¬cû¯ Í×ì§ì èðâìèúç v×ó vÇíô èÜèøõ
Íû¤ èûèÛ ‰̂ ÅÁí¼÷ô ÐæìkôëíËë äæÖ ÍÈ «*ôìë âìÈí¹ìíåìèâë «*íúìäæ ðú¯
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rgèåøïËÞ v×ó ùÒæ• Íë ôìëË ß «*èçôìë ¼âïð
(Improper sectiions, their causes and remedies)

v×íóë ¾ûèÐ,%Ö ôìëË «*èçôìë

1. øãëg ß øìçÜì v×ó ×ãèëë ÌøöÞì: vôîèËô Ìûòìæ¯ ×ãèëë ß ûLíôë âíÓÖ 5°-8°

vôìË ÇìÔì ûìzæéú¯
2. v×íó ÅGX@¬H è÷§ ×ãèëë èôæìëì áú«*ì:¯ ×ãèë Ììûìë Óìë ôëì «*íúìäæ¯
3. v×íó Ìì§ìÌìè§ vëÔì ôÜì Ðk ðíú vùí×¯ v×ó ¾çèëë v÷,%ì ûìèçÜ ôëì

«*íúìäæ¯
4. v×ó Ièåíú öìú ×ãèë vÛþìçì• ×ãèëë vôîèËô ×ãèë• Ììûìë Óìë vóßúì• ×ãèëë

Ìûòìæ vûèÐ¯ vôîèËô Ìûòìíæë rgèå
óïë ôëì¯

5. v×ó Iþè§íú öìú ôÜìë æâãæì ¾çèëíç rgèå¯ ôÜìë æâãæì ¾çèëë rgèå
¼¤íÐìÓæ¯

6. øÖìëìèØæ èØçì ¾çèë øÖìëìèØæ vûèÐ Ðk «*ô·èçë• ôâ ùÜæìíWë vâìâ ûÖûðìë•
ðú æì¯ ×ãèë vÛþìçì ß v×ó øãëḡ ÓìëìíÜì ×ãèë ûÖûðìë•

øìçÜì v×ó ¾çèë¯
7. v×ó ×ãèëë Åøíë ÅíÒ ×ãèëë vôîèËô Ìûòìæ ôâ• vôîèËô Ìûòìæ ûüèºo• äìÈèÜæ

öìú ×ãèëë èôæìëìú âúÜì Ììí×¯ Pìëì ×ãèëë èôæìëì vâì×ì¯

ÌìíÜìô ß ÈíÜôå³æ ÌËãûéáËöí¬QŸ ôÜìæâãæì vóÔìë äæÖ «*¬t¬;èçë øìÇÞôÖ
(Differences in preparation of tissue sample to see under LM and EM)

«*Çì ÌìíÜìô ÌËãûéáË ö¬QŸ ÈíÜôå³æ ÌËãûéáË ö¬QŸ
1. æâãæìë Ììôìë 1 cm 1 mm

2. ¼¤ëáô û¬t¬; ØëâÖÜèõðìÈõ †XãåìëÖìÜèõðìÈõ
3. øëûçéÞ ¼¤ëáË «*íúìäæ ðú æì Ì¼èâúìâ våå³RìÈíõ ¼¤ëáË
4. èæëgóæ ¹âûèÓÞÃh Ùæí&ë ÌÖìÜíôìðÜ ÌÖìè¼íåìæ
5. øèë,¬›ìëô û¬t¬; Xylol Propylene oxide

6. Íâdíûèõ¤ û¬t¬; øÖìëìèØæ epoxy resin äìçéú èûèÛ ‰̂
«Xìèšô vöîù

7. v×íóë øãëg& 5-20 μ 60-90 nm

8. ëJô çëÜ ûì všÈæ ûËÞâú ëJô ûì dye Ûìëé Óìçhë ÜûË
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¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèåíç èûèÛ ‰̂ ôÜì òìæùç vôîÐÜ ¼@øíôÞ Ììøèæ äìæíç vøíëí×æ¯ èòèçôëË ûì

¼¤ëáË Íû¤ èòèçâúô û¬t¬; ûì ¼¤ëáô û¬t¬;ë Iëg& ¼@øíôÞ Ììøæìíóë ÓìëËì ðíúí× vö
«*ìËéíóð vÇíô ôÜì æâãæì Ìø¼ìëíËë øë ÌûÐÖÈ Ñ æâãæìíô èòèçôìëô ûì ¼¤ëáô û¬t¬;íç
èæèóÞ,% ¼âú Ìæãöìúé ëìÔíç ðú¯ Í×ì§ì ¼¤ëáô û¬t¬;ë «*ôìëíÛó ¼@øíôÞ Ììøèæ ÓìëËì ÜìÛ
ôíëí×æ¯ ¼¤ëáíËì+ë èûèÛ ‰̂ øºoèç ¼@øíôÞ ÍÈ Íôíô ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ âõÞÖì`å¼d Íë
ûÖûòìëß ôÜìòìæùç vôîÐíÜë Íôèå Iëg&øïËÞ èû»ú¯ Í ¼@øíôÞ Ììøèæ ÓìëËì vøíúí×æ¯
øëûçéÞ ûÖûòìøæìIèÜß ¼¤íáíø ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ øèëíÐí» âìÈí¹ìíåìâ ß âìÈí¹ìíåìèâ
¼@øíôÞß Ììøèæ «*ìÇèâô ÓìëËì ÜìÛ ôëíç vøíëí×æ¯

 ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥
1. ——— «*ô·çøíá ôÜì ß ëJô vöîíùë âíÓÖ vöìù¼ïr òìøæ ôíë¯
2.  Íôèå ææd ÌÖìèõèåÛ ¼¤ëáô û¬t¬; ðÜ ——— ¯
3. ——— ö¬QŸ Pìëì ôÜìíE×ó ôìåì ðú¯
4. ——— ðÜ Íôèå èòèçôìëô û¬t¬;̄
5. ÌìíÜìô ÌËãûéáË öí¬QŸ vóÔìë äæÖ ôÜìæâãæìíô øãëgíE×ó ——— ôìåì ðú¯
6. ôÜìíôì» øèë,¬›ëíËë äæÖ ——— ûÖûðìë ôëì ðú¯
7. ——— ôÜìíôìí»ë æâãæìë v×ó ôìåì ðú èØ‹èä¤ âìÈí¹ìíåìâ Pìëì¯
8. ûìØìëõ ØëâìèÜæ Íô«*ôìë ———  ¼¤ëáô û¬t¬;̄
9. ÈíÜôå³æ ÌËãûéáË öí¬QŸ ôÜìæâãæì «*¬t¬;èçíç ———  ¼¤ëáôëCíø ûÖû´ç ðú¯

10. vö èûÚìæ ÐìÔìú ëJæ ôíë ôÜìíôìí»ë ëì¼ìúèæô Åøìóìæ vóÔìë «*í÷,%ì ôëì ðú çìíô
———  ûíÜ¯
‘èðíšìíôèâèš³• ØëâìÜèõðìÈõ• ÈÇìæÜ• èâx*• âõÞÖì`å¼d• âìÈí¹ìíåìâ• èðâìèúç• 5-10

âìÈ¹æ• äìÈèÜæ• «XãåìëÖìÜèõðìÈõ’

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

û§ «*x‰ ¥
1. èòèçôìëô ûì ¼¤ëáô û¬t¬; ôìíô ûíÜÀ Íèå ôé ôé Åí!íÐÖ ûÖû´ç ðúÀ ¼ëÜ ß

èâx* ¼¤ëáô û¬t¬;ë ¼¤Úì ß ÅóìðëË èûûüç ôëgæ¯

2. ¼¤ëáô ûì èòèçôìëô û¬t¬;ë ¼¤Úì ß Íë èûèÛ ‰̂ «*ôìëíÛó ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
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3. âõÞÖì`åd¼d ôìíô ûíÜÀ âõÞÖì`åd¼d ûÖûðìíëë èûèÛ ‰̂ ¼ãèûÓìIèÜ èÜÔãæ¯ âõÞÖì`åd¼d Íë ôìöÞôìèëçì
¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

4. ôÜìíôì» ÌËãûéáË öí¬QŸ vóÔìë Ììíù Èâdí«*ùdíæÐæ• Íâdíûèõ¤ ß v×óôëíËë øöÞìúIèÜ
¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

5. âìÈí¹ìíåìèâ ôéÀ èûèÛ ‰̂ «*ôìë âìÈí¹ìíåìâ ¼@øíôÞ Ììøæìë ÓìëËì ¼¤íáíø èûûüç
ôëgæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1. ôé ôé ôìëíË ôÜìíôì»íô ¼¤ëáË ûì èòèçôëíËë «*íúìäæ ðúÀ ÌÖìèõèåÛ ¼¤ëáô
û¬t¬;ë ôìöÞôìèëçì èÜÔãæ¯

2. Íôèå ¼ëÜ ¼¤ëáô vöîù ß Íôèå èâx* ¼¤ëáô vöîíùë æìâ èÜÔãæ¯ ôÜì Åøìóìíæë
¼íà Åøíëìk vöîùIèÜë ëì¼ìúèæô è¹úì èûûüç ôëgæ¯

3. âõÞÖì`åd¼d ôìíô ûíÜÀ ÍÈ vöîùIèÜë ûÖûðìíëë ¼ãèûÓìIèÜ èÜÔãæ¯

4. ôÜìíôìí» øÖìëìèØæ Íâíûèõ¤ øºoèçèå ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

5. vëìåìèë âìÈí¹ìíåìâ ûÖûðìíëë ¼ãèûÓì-Ì¼ãèûÓìIèÜ èÜÔãæ¯

6. vëìåìèë âìÈí¹ìíåìâ ûÖûðìíë ôé ôé rgèå vóÔì èóíç øìíë ß ôéÛìíû v¼IèÜ «*èçôìë
ôëì öìú çì ûÖk ôëgæ¯

7. ÌìíÜìô ß ÈíÜôå³æ ÌËãûéáË öí¬QŸ ôÜì æâãæìë «*¬t¬;èçë øìÇÞôÖIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1. èðíšìÜèä ß èðíšìíôèâèš³ë «*íÛó ôéÀ

2. èòèçôìëô û¬t¬; ûì ¼¤ëáô û¬t¬;ë ¼¤Úì èóæ¯ Íôèå ÅóìðëË èÜÔãæ¯

3. ¼¤ëáô û¬t¬; ûÖûðìíëë èçæèå Åí!ÐÖ èÜÔãæ¯

4. ç˜æâïÜô ¼¤ëáô û¬t¬; ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯

5. Íôèå èâx* ¼¤ëáíôë æìâ ß Íë ùÒæ ÅøìóìæIèÜ èûûüç ôëgæ¯

6. Ìèçèëk ¼¤ëáô û¬t¬; ôé ôé Åøìíú óïëéÛ—ç ôëì öìúÀ

7. âõÞÖì`å¼d ôéÀ óãèå ÅóìðëË èÜÔãæ¯

8. âìÈí¹ìíåìèâ èôÀ Íôèå âìÈí¹ìíåìíâë æìâ èÜÔãæ¯

9. èØ‹èä¤ âìÈí¹ìíåìâ ôéÀ

10. ÈíÜôå³æ ÌËãûéáËöí¬QŸ ôÜì æâãæì «*¬t¬;èçíç ûÖû´ç Íôèå èòèçôìëô û¬t¬;• øèë,¬›ìëô
vöîù ß Íâdíûèõ¤ û¬t¬;ë æìâ èÜÔãæ¯
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Å+ëâìÜì ¥
ÌæãÐéÜæé ¥

1. âõÞÖì`å¼d 2. ÈÇìæÜ 3. âìÈí¹ìíåìâ 4. ØëâÖìÜèõðìÈõ 5.  5-10 âìÈ¹æ 6. äìÈèÜæ 7.

èðâìèúç 8. èâx* †XãåìëÖìÜèõðìÈõ èðíšìíôèâèš³̄

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥ 1) 1.21 ; 1.2.2 Íû¤ 1.2.3. vóÔãæ¯ 2) 1.21 Íû¤ 1.2.3. vóÔãæ¯ 3)  1.2.5

vóÔãæ¯

4) 1.2.6 Íû¤ 1.2.7  vóÔãæ¯ 5) 1.2.7  vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥ 1) 1.2.2 ; 1.2.3 Íû¤ 1.2.3. vóÔãæ¯ 2) 1.2.3. vóÔãæ¯ 3) 1.2.5 vóÔãæ¯

 4) 1.2.6 vóÔãæ¯ 5) 1.2.7 vóÔãæ¯  6) 1.2.7 vóÔãæ¯  7) 1.2.8 vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥  1)  «*¬t¬?ìûæì Ì¤Ð °,%ûÖ¯ 2) 1.2.1 vóÔãæ¯ 3) 1.2.2 vóÔãæ¯

 4) 1.2.3 vóÔãæ¯  5) 1.2.3 vóÔãæ¯ 6) 1.2.4 vóÔãæ¯ 7) 1.2.5 vóÔãæ¯

 8) 1.2.7 vóÔãæ¯ 9) 1.2.7 vóÔãæ¯ 10) 1.2.8 vóÔãæ¯
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Íôô 2 ❐ ëèJçôëíËë æéèç-èðâìåèRèÜæ-Èßè¼æ Pìëì
ëèJçôëíËë vôîÐÜ (Principles of
Staining, Method of Haematoxylin-
Eosin staining)

ùÒæ ¥
2.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

2.2 ëJæ èûè¹úìë øèëûçÞæôìëé ÐçÞ¼âïð

2.3 ëJô ‘Dyes’ ß ëJô çëÜ ‘Stains ’

2.4 ëJô°íûÖë ÌíRìí¹ìâ - v¹ìíâìíØìë †Œgø

2.5 ëèJçôëíËë «*ôìë

2.6 èðâìåèRèÜæ-Èßè¼æ Pìëì ëèJçôëíËë «*Çì ß âïÜæéèç

2.7  ¼ìëì¤Ð

2.8 ÌæãÐéÜæé

2.9  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

2.10 Å+ëâìÜì

2.1 «*¬t¬?ìûæì
Ììøæìëì äìíææ vö ÌËãûéáË öí¬QŸ vóÔìë äæÖ ôÜìíôì» vö ÅøöãkÛìíû ëèJç ôëì

«*íúìäæ¯ ëJô çëÜ (Stain) ™Óã vö ôÜìíôì»íô vóÔìë Åøöãk ôíë çì æú• Íèå èûèÛ ‰̂ ôÜì
ß vôì» ÐæìkôëË Íû¤ vëìùì¹ìQ? vôì»íôß èæëCøË ôëíç ¼ìðìöÖ ôíë¯

ëèJçôëíËë çìè+Uô èóô øöÞìíÜì÷æìôìíÜ vÛîç (physical) Íû¤ ëì¼ìúèæô (chemical)

ôìëíËë «*¬t¬?ìûæì ôëì ðú¯ vÛîç ôìëíËë èð¼ìíû vôì»éú ÅøìóìæIèÜë ëJô çëíÜ °ìûÖçì
(solubility) ÓâÞ è÷èÿç ôíë¯ vöâæ vö ëJô çëÜ ØÖìåíô ëèJç ôíë çìíô ÌûÐÖÈ ØÖìå
û¬t¬;íç °ûËéú ðíç ðíû¯ ÌæÖ Íôèå vÛîç ôìëË èð¼ìíû ÍÈ öãèkë Åøòìøæì ôëì ðú vö
vôì»éú Åøì¤Ð ëJô °íûÖë (dye) ¼ï̈  ôËì çìè§èçô ûíÜë (electrical forces) «*Ûìíû Ììô»ÞË
ôíë Íû¤ ëèÂæ ðíú öìú¯ ëì¼ìúèæô ôìëË èð¼ìíû ûÜì ðíú Çìíô vö ëJô °ûÖ ß ôÜìíôìí»ë
âíÓÖ ëì¼ìúèæô ûaoíæë ØíÜ ôÜìíôì»íô ëèÂæ vóÔìú¯
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Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_

● ëJô (Dyes) ß ëJô çëíÜë (Stains) «*íÛó ¼@øíôÞ ÓìëËì øìíûæ¯

● ëJô °ûÖ ôé ôé ëì¼ìúèæô †Œgø öãk çì ûãÄíç øìëíûæ¯

● ëèJçôëíËë «*ôìë ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯

● èðâìåèRèÜæ-Èßè¼íæë ëì¼ìúèæô «*ô·èç• ÓâÞ Íû¤ Ííóë Pìëì ôÜìíôì» ëèJçôëË
vôîÐÜ ¼@øíôÞ ûãÄíç øìëíûæ¯

2.2 ëJæ èûè¹úìë øèëûçÞæôìëé ÐçÞ¼âïð (Variables affecting
staining reactions )

1. ¼ûÞìíøáì øèëûçÞæôìëé ÐçÞ ð”Ü pH ûì áìëì@¬Xçì¯

2. ëJô âìÓÖíâë Ììúèæô Ðèk¯

3. ëJíôë Ùæ&¯

4. ëJíôë «*ô·èç ß Ìì¼èk¯

5. ôÜì æâãæìë Åøöãk ¼¤ëáË¯

6. ôÜì æâãæìë «*è¹úìôëíË âõÞÖì`åôëË ‘mordanting’¯

7. çìøâìrì Ý ûÖìøæ «*è¹úìë ðìë¯

8. ëJô û¬t¬;ë ôÜì æâãæìíç vÛóÖçìë ðìë Ý ôÜìë ÌÛÖQ?íë «*íûÐÖôìèëçì ‘permeability’¯

9. ëJô û¬t¬;ë ¼ëÜ ‘simple’ ÌÇûì ¼âûìú ‘combination’ «*íúìù¯

2.3 ëJôÝëJô çëÜ (Dyes / Stains)

ÌíRìí¹ìâ ß v¹ìíâìíØìë †Œgøöãk ùaoûð vöîù (aromatic compound) ëJô ûì õìÈ (dye)

æìíâ øèëè÷ç¯ ÍÈ ëJô û¬t¬;íô ôÜìíôì» ëèJç ôëìë Åí!íÐÖ vôìæß °ìûíô °ûéÛ—ç ôëì
ðíÜ ûì ÌæÖìæÖ vöîù vöâæ• âõÞÖì`å (mordant) ûì ûËÞûÓÞô (accentuators) ûì ëJæ è¹úìë ùèç
ûüèºoôìëô (accelerators) û¬t¬; öãk ôíë vö èâx* vöîíùë çëÜ «*¬t¬;ç ôëì ðú çìíô ëJô çëÜ
ûì všÈæ (stain) ûíÜ¯ vöâæ ¥ v¹ìíâìíØÜ ûLã (BPB) Íôèå ëJô û¬t¬;̄  Ííô ëJô çëíÜ
øèëËç ôëíç ðíÜ_1% HgCl2 + 0.05% BPB + 2% äÜéú ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ èâx*Ë ¾çèë ôëì
ðú¯ õìÈ ÌÇûì všÈíæë ôíúôèå ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö ðÜ_



23

1. ÌèÓôì¤ÐÈ ùaoûð vöîù ðú Íû¤ Ííóë ÌíRìí¹ìâ (auxochrome) ß v¹ìíâìíØìë
(chromophore) †Œgø Çìíô¯

2. ÌíRìí¹ìâ Ì¤Ðèå äíÜ °ûËéú ðú Íû¤ v«*ìèåæ ûì ÌæÖìæÖ vôì»éú Åøìóìíæë ¼íà
èûè¹úìë äæÖ óìúé ðú¯

3. ÌÖìè¼õ ëJôIèÜë –SO, –COOH Íû¤ –OH †Œgø Çìíô¯

4. áìëéú ëJôIèÜ vôYìëìÈõ ûì ôóìè÷Á ÌÖìè¼íåå• ¼ìÜíØå ÈçÖìèó ÷èëírë ðíú Çìíô ß
NH2 ûì ÍÈ †Œgø ÜBo †Œgø Çìíô¯

5. ëJíôë ûíËÞë äæÖ óìúé v¹ìíâìíØìë Ì¤Ð Ììí×¯ áìëéú ÷èëírë v¹ìíâìíØìëIèÜë
âíÓÖ ÌÖìíäì (–N = N–), ÌÖìèäæ ‘ N

N
’ Íû¤ Èwìèâæ (– N =) Çìíô¯ ÌÖìè¼õ

v¹ìíâìíØìëIèÜë âíÓÖ ôhÈíæìæ ‘
O

O

’• æìÈíå³ì (–NO), ôìíûÞìèæÜ (> = O) Íû¤

ÈèÇèÜæ (–C = C–) †Œgø Çìíô¯
6. «*ìô·èçô ëJôIèÜ Åèlcó ß «*ìËéë vóðì¤Ð äìç¯ ÅóìðëËt¬HëCø• ôìëèâæ (cochineal

bug äìçéú øçà äìç’ ß èðâìåèRèÜæ ‘Üù Åõ Caesalpina äìç’¯

7. ôÜìíôìí»ë ëJæÓâéÞçì âöÞÖì`å (mordants) Íë Åøë èæÛÞë ôíë¯ âõÞÖì`å ðÜ õìÈ
ÌÇûì å³ìÈ ÛÖìíÜ`å Óìçhë ÜûË ÌÇûì ðìÈõ‹RìÈõ vöèå ôÜì ß ëJíôë èûíÐ» âïÜíôë
¼íà öãk ðú Íû¤ Ì°ìûÖ “vÜô” (lake) ùÒæ ôíë¯ âõÞÖì`å ëJíôë ûËÞíôß «*Ûìèûç
ôëíç ¼áâ¯ vöâæ• “èðâìèåæ vÜô”¯

8. ëJô û¬t¬; ô·èrâ (synthetic) ÷èëírëß ðíç øìíë¯ vöâæ• ÌìÜôìçëìäìç ÌÖìèæèÜæ
ëJô¯

2.4 ëJô°íûÖë ÌíRìí¹ìâ_v¹ìíâìíØìë †Œgø (Auxochrome–

chromophore groups of dyes)

ëJô°ûÖ âìrÈ óãèå ëì¼ìúèæô †Œgø Ììí×¯ v¹ìíâìíØìë †Œgíøë Åøèòèçë äæÖ ëJô°íûÖë
ëèÂæ ¾ûèÐ,%Ö Óëì øí§¯ ôìëË Íë øëâìËãIèÜ ûËÞìÜéë óÐÞæíöìùÖ ÌìíÜìôëèxŠ vÐì»Ë ôíë
‘èæíäë ûËÞ×ì§ì’¯ øëâìËãë v¹ìíâìíØìèëô ç¬QŸ ¼íâç ¾äû ÌËãèåíô v¹ìíâìíäæ (chromogen)

ûíÜ¯ ëJô°íûÖë ÌíRìí¹ìâ †Œgøèå èûè¹úô (substrate) ûì ôÜìíôìí»ë Åøìóìíæë ¼íðdù
ëì¼ìúèæôÛìíû öãk ðú¯ Ìíæô ëJô°íûÖë ÍôìèÓô ÌíRìí¹ìâ †Œgø Çìíô¯
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2.5 ëèJçôëíËë «*ôìë (Types of staining)

ëèJçôëíËë èûèÛ ‰̂ «*ôìë Åí!ÐÖ ðíç øìíë_

1. ÛìÈåìÜ ëèJçôëË (Vital staining) ¥ ¼äéû vôì» ûì ôÜì ëèJçôëËíô vûìÄìú¯ ÍÈ
«*ôìë ëèJçôëËíô óãèå vx*èËíç èûÛk ôëì ðú¯

(a) È`å³ìÛìÈåìÜ (Intravital) ëèJçôëË ¥ ¼äéû «*ìËéíóíð (in vivo) Íô «*ôìë èæèûÞ» ëJô
«*íûÐ ôëìíæì ðú Íû¤ «*íúìäæéú ôÜìíôìí» Ñ ëJíôë ‘Åóì¿ Trypan Blue, Lithium Carmmc

ÈçÖìèó’ Åøèòèç èûíÐ» ö¬QŸ Pìëì ÜáÖ ôëì ðú¯

(b)  ¼ã«*ìÛìÈåìÜ (Supra vital) ëèJçôëË ¥ äéûQ? «*ìËéíô ‘Íôíôì»é’ ûì Å ‰̂ç «*ìËéë
ëkíôì» ÍÈ ëíÂ ëèJç ôíë çìë ÌàìËã âìÈí¹ìít¬›ìíø vóÔì ðú¯ Í×ì§ì «*ìËéíóð vÇíô
èûèE× ‰̂ô·ç ¼äéû ôÜìíôìí» (in vitro) Íô«*ôìë ëJô ûÖûðìë Pìëì vôìí»ë èûíÐ» ÌàìËã ûì
¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö ÌæãÓìûæ ôëì ðú¯ öÇì_Janus green ëJô Pìëì âìÈíåìôèw‹úì øöÞíûáË¯

2.  ôÜì-ë¼ìúæ (Histochemical) ëèJçôëË  ¥ «*ìËéíóíðë ôÜìíôìí»ë ëì¼ìúèæô Åøìóìæ
èæëéáË ôëìë äæÖ ÍÈ «*ôìë ëèJçôëíËë «*íúìäæ ðú¯ vöâæ• èÜèøõ û¬t¬; Sudan Black B

ëJô Pìëì ëèJç ôëì öìú¯

3. ôÜìòìèæô (Histological) ëèJçôëË ¥ «*ìËéíóíðë ôÜìíôìí»ë ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö èæëéáË
ôëìë äæÖ ÍÈ Óëíæë ëèJçôëË ôëì ðú¯ vöâæ• Haematoxyim-Eosin èPëJíæë ûÖûðìë¯

4. vâåìí¹ìâìèåô (Metachromatic) ëèJçôëË ¥ «*ìËéíóíðë èô×ã vôìí»ë Åøìóìæ èûíÐ»
ëJô Pìëì Íâæ ëÂ ÓìëË ôíë öì ëJíôë èæíäë ëÂ Ìíøáì èÛˆ‰ ðú¯ ÍÈ Ùåæìíô
vâåìí¹ìâìèåô ëèJçôëË ûì vâåìí¹ìâìèÐúì ûÜì ðú¯ vöâæ• Toluidine Blue Pìëì vôìí»ë
èâÅè¼æ Åøìóìæ ÜìÜí÷-vûIèæ ëÂ ÓìëË ôíë¯

5. ¹âûèÓÞÃ h (Progressive) ß ¹âðuì¼âìæ (Regressive) ëèJçôëË ¥ ¹âûèÓÞÃ h ëèJçôëíËë
váír ôÜìíôì»íô Íôèå èæèóÞ,% ¼âíú ¼ãèæèóÞ,% Ùæí& ÷—§ìQ?Ûìíû ëèÂæ ôëì ðú¯ èô¬Q; èPçéú
«*ôìë ëèJçôëíËë Pìëì ôÜìíE×óíô Ìèçèëk ëèÂæ ôëìë øë Óéíë Óéíë èæèóÞ,% çëíÜ Ñ
ëÂíô ø×`óâíçì Ììûìë ðìG›ì (differentiation) ôíë èûèÛ ‰̂ ÌàìËã vûìÄì ¼ðä ðú¯

èðâìåèRèÜæ-Èßè¼æ Pìëì ëèJçôëíËë «*Çì ß âïÜæéèç

ôÜìíôì» èûëJíæë äæÖ èðâìåìèRèÜæ-Èßè¼Ü ëèJçôëË vôîÐÜ ¼ûí÷íú øèëè÷ç¯ ÍÈ
èPëJæ Pìëì ôÜìë èûèÛˆ‰ Åøìóìæíô ¼ãèæèóÞ,%Ûìíû ëèÂæ ôëì öìú¯ ØíÜ ëèJç ôÜìíE×ó
ÌËãûéáË öí¬QŸ ÌçÖQ? ÛìíÜìÛìíû vóÔì öìú¯
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èðâìåèRèÜæ (Haematoxylin) ¥
èðâìåèRèÜæ Íôèå «*ìô·èçô ëJô öì Logawood tree [Haematoxylon (Caesalpina)

campechianum] vÇíô èæ,¬›ìèÐç ôëì ðú¯ ÍÈ ùìí×ë ôìíÒë vô\ Ì¤Ð ûì ðìåÞÅõ Íû¤
ôè÷øìçìú ëÂ ÜìÜ ðíú Çìíô¯ âÓÖ Ììíâèëôìú vâèRíôìë Campache Ì˜íÜ ÍÈ ùì× øìßúì
öìú¯ ùì×èå «*ìú 15 èâåìë ÅE÷çì ðíç øìíë¯ èðâìåèRèÜæ öèóß ô·èrâÛìíû (synthetic)

¼¤íxXè»ç ðíç øìíë• èô¬Q; «*ìô·èçô Åøìóìíæë ûÖûðìë Ììäß ¼ûí÷íú vûèÐ ðú¯ èûÚìæé R.

Waldeyer (1863) èðâìåèRèÜæ ¼ûÞ«*Çâ ôÜìòìèæô ëJô èð¼ìíû ûÖûðìë ôíëæ¯ èðâìåèRèÜíæë
èû™ºo äÜéú °ûíËë ëJæ áâçì væÈ¯ ÍÈ äìëËè¹úìäìç ÅÁø ‰̂ øóìÇÞ èðâìèåíæë ëJæ áâçì
Ììí×¯ öèóß èðâìèåæ Íôèå ØÖìôìíÐ ðÜãóìÛ Ììè@¬Xô ëJô¯ Óìçû Ììúæ «*íúìíù Íèå Ùæ ÜìÜ
ëíÂ Íû¤ áìëéú âìÓÖíâ Íèå vûIèæ æéÜ ëíÂ øèëËç ðú¯

èðâìåèRèÜíæë øèëø} °ûË (ripening solution) ûì èðâìèåæ ÅÁøìóæ ¼ìÓìëËÛìíû ûìçìí¼
ß ¼ïöÞìíÜìíôë ¼¤tøíÐÞ «*ìú èçæâì¼ ûì çìëß vûèÐ ¼âú Ùíå¯ èô¬Q; ëì¼ìúèæô äìëô øóìíÇÞë
«*Ûìíû ÅÁøìóæ «*è¹úìèåíô &ëìè Ĥç ôëì vöíç øìíë¯ ¼çôÞçìë ¼íà äìëË «*è¹úì æì ôëì
ðíÜ èðâìåèRèÜæ Ìèçèëk äìèëç ðíú èæè,¶ú èðâìèåæ ÅÁø ‰̂ ôíë¯ Ííô ÌèRèðâìèåæ ûíÜ¯
èðâìåèRèÜæ øìÅõìë óéÙÞèóæ ëìÔíÜß ÍôÈ øèëËèç ðú¯ ôìíäÈ èûèÛ ‰̂ äìëô °ûÖ vöâæ•
øåìèÐúìâ øìëâÖìàìíæå• v¼ìèõúìâ Ììíúìíõå• øåìèÐúìâ øìëÌìßíõå• ðìÈíõ‹ìíäæ øìë ÌRìÈõ
ÈçÖìèó Pìëì èðâìåèRèÜæíô ÌÓÞäìèëç °ûíË øèëËç ôëíÜ èðâìåèRèÜæíô ¼ðíäÈ ¼¤ëèáç
ôëì öìú¯ ÌÖìÜíôìðÜ ß è†X¼ìèëæ °ûË öãk ôëíÜ èðâìèåæ ÅÁøìóæ Ììëß Óéíë Ùíå¯ ÌÖìÜãèâèæúìâ
ÜûË èðâìèåíæë âõÞÖì`å (mordant) ëCíø ôìä ôíë¯

èðâìåèRèÜíæë ëèJçôëíËë áâçì væÈ¯ èô¬Q; Ììè@¬Xô pH-Í Ííô äìèëç ôíë èðâìèåíæ
øèëËç ôëíç ðú¯ ÍÈ ëJô °ûË (staining solution) ¼ìÓìëËÛìíû èðâìåèRèÜæ æìíâ øèëè÷ç¯
èô¬Q; ÍÈ Ìûòìíç ëJô °ûËèå ¼éèâç èô×ã váír ûÖû´ç ðú¯ âõÞÖì`å öãk ôëíÜ Íôèå ÌçÖQ?
Åøíöìùé ëJô °ûíË øèëËç ðú¯ âõÞÖì`å ß ëJíôë ¼¤íöìíù Íôèå “vÜô” (lake) ùèÒç ðú öì
ÓæìKô ÌìÓìæ èûèÐ,% Íû¤ Ììè@¬Xô pH-Í ôÖìåìúèæô ëJôëCíø ôìä ôíë¯ ÌÇÞìÁ Íèå Íôèå
áìëéú ëJô (basic dye)¯

èðâìåèRèÜæ ß ÌÖìÜãèâèæúìíâë vöîùíô èðâÌÖìÜìâ ÌÇûì ÌÖìÜìâ èðâìåèRèÜæ ûíÜ¯ øåìèÐúìâ
ÌÖìÜãèâèæúìâ ¼ìÜíØå vÇíô ÌÖìÜãèâèæúìâ ¼ëûëìð ôëì ðú¯ ÌÖìÜãèâèæúìâ ÜûË vöíðçh äìëô
û¬t¬; æú ôìíäÈ èðâìåèRèÜæ ¾çèëë ¼âú äìëô °ûÖ (oxidizer) ÌÇûì t¬HìÛìèûôÛìíû èðâìåèRèÜíæë
øèëø} °ûË (ripened solution) ûÖûðìë ôëì vöíç øìíë¯ ôÜìíôì» ëèJçôëíËë ¼âú ôÖìåìúèæô
ëJô-âõÞÖì`å vöîù (D-M-Complex) ÎËìKô ÌìÓìæ ‘èæÅèôYô-ÌÖìè¼íõë Ø¼íØìèëô ÌÖìè¼õ’
öãk øèÜØ¼íØíåë ¼íà öãk ðú¯ ëJô °ûíËë pH ÍÈ èûè¹úì ÛìíÜìÛìíû Ùåìíç ¼ìðìöÖ ôíë
Íû¤ ÍÈäæÖ °ûíË v†Xè¼úìÜ ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ èâèx*ç ôëì «*íúìäæ¯ ÌÖìÜìâ èðâìåèRèÜæ Íû¤
ôÜìë âíÓÖ ¼ü,% ûaoæé (bond) Ííáír èô×ãåì èûíÐ» «*ôìíëë ðú• ôìëË Íèå ÈÇìæÜ «*íúìíù
vÛíÂ öìú æì öì ÌæÖìæÖ ôÖìåìúèæô ëJíæë váír Ùíå Çìíô¯
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èðâìåèRèÜæíô äìèëç ûì øèëø} (ripen) ôëìë ¼âú óãèå ðìÈíõ‹ìíäæ âãk ðú Íû¤ èðâìèåæ
(C10H12O6) ÅÁø ‰̂ ðú¯ èðâìèåæ âõÞÖìí`åë v¹ìíâìíØìë ç¬QŸèå ðÜ ôhÈæíúõ ûÜú (quinoid

rings)¯ Íë ÓæìKô ÌÖìÜãèâèæúìâ Ì¤Ðèå èæÅèôYô ÌÖìè¼íõë ÎËìKô Ø¼íØå †Œgíøë ¼íà öãk
ðú¯ ÌÇÞìÁ ÌÖìÜãèâèæúìâ ÌíRìí¹ìâëCíø v¹ìâìèåæ ß ëJíôë âíÓÖ Ìûòìæ ôíë¯

èðâìåèRèÜæ èðâìèåæ ÌÖìÜãèâèæúìâ vÜô

Ehrlich’s Haematoxylin «*¬t¬;ç øºoèç_

èðâìåèRèÜæ_6 †Œìâ• ÌÖìû¼Üãå ÌÖìÜíôìðÜ_300 èâèÜ• øìèçç äÜ_300 èâèÜ• è†X¼ìëÜ_300

èâèÜ• v†Xè¼úìÜ ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ_30èâèÜ• ÌÖìíâìèæúìâ ÌÇûì øåìèÐúìâ ÌÖìÜãèâèæúìâ ¼ìÜíØå_30

†Œìâ• v¼ìèõúìâ Ììíúìíõå_0.9  †Œìâ¯

èðâìåèRèÜæíô «*Çíâ ÌÖìÜíôìðíÜ °ûéÛ—ç ôëì ðú¯ Íëøë ÌæÖìæÖ û¬t¬;IèÜ Åøíëìk çìèÜôì
Ìæãöìúé øëøë èâèx*ç ôëì ðú¯ Ñ èâx*Ëíô Íôëìèr vëíÔ vóßúì ðú¯ v¼ìèõúìâ Ììíúìíõå öãk
ôëíÜ èðâìåèRèÜæ °gç øèëø} ðú Íû¤ °gç ûÖûðìíëë Åøíöìùé ðíú ßíÒ¯ Ììíúìíõå «*íúìù æì
ôëì ðíÜ °ûËèå øèëøk ðíç «*ìú óãÈ âìí¼ëß vûèÐ ¼âíúë «*íúìäæ ðú¯

Èßè¼æ ( )

èûèÛ ‰̂ «*ôìë Èßè¼íæë âíÓÖ Eosin Y ¼ûÞìèÓô ûÖû´ç ðú¯ ÍÈ ëJô °ûËèå Pìëì ôÜìíôì»
ðÜãóìÛ vùìÜìèø ûËÞ ‘†Œéô eos Ðíjë ÌÇÞ dawn ûì «*çhÖ»’ ÓìëË ôíë¯ Íèå ÌÖìÜíôìðèÜô ‘2%

°ûËéú’ ÌÇûì äÜéú (40% °ûËéú’ ÅÛú âìÓÖíâÈ ¾çèë ôëì vöíç øìíë¯

Eosin Y ðÜ fluorescein äìç våå³ìíûuìèâíæå vöîù¯ Èßè¼íæë ûìèËèäÖô ÅÁøìóíæë ¼âú
ëíÂë ÅÁô»Þçì ûüèºoë äæÖ fluorescein Íû¤ tribromofluorescein øöÞì: øèëâìíË èâèx*ç ôëì
ðú¯ ôìëË vûuìèâæ ðuìí¼ ëJôèåë ûËÞ ØÖìôìíÐ ðíú öìú¯

èûèÛ ‰̂ v«*ìèåæ ¼ìÓìëËç pH
6
-Íë æéí÷ ôÖìåìúèæô ÷èëírë ðú Íû¤ ÍÈ äæÖ vûuìèâæ †Œgø

Èßè¼íæë ¼íà öãk ôëì ðú¯ ëJô °ûíËë ¼íà t¬HGF øèëâìíË è†X¼ìèëæ öãk ôëíÜ Èßè¼íæë
ëJæÓâéÞçì ûìí§¯

öÇìöÇÛìíû ûÖû´ç ðíÜ Èßè¼æ ëJô°ûË Pìëì vøèÐ• vôìÜìíäæ• vôì»éú ¼ìÈíåì«Xìäâ Íû¤
vÜìèðç ëkôèËôì vùìÜìèø vÇíô ÜìÜ ûíËÞ ëèJç ðú¯
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Èßè¼æ Íô«*ôìë xanthene ëJíôë ÌQ?ùÞç fluorone «*ôìíëë ëJô¯ ÌÇÞìÁ Èßè¼íæë
v¹ìíâìíØìë ç¬QŸèå ðÜ_

ÍôÈÛìíû Èßè¼íæë ÌíRìí¹ìâ ÎËìKô ÌìÓìæöãk ôìûÞèRÜ †Œgø ðßúìë äæÖ Íèå Íôèå
ÌÖìæìúèæô ûì Ììè@¬Xô ëJô (acid dye)¯

ÌÖìÜíôìðèÜô Èßè¼æ «*¬t¬;ç øºoèç ¥

Èßè¼æ Y-1 †Œìâ• øìèçç äÜ – 20 èâèÜ• ¼ìâìæÖ Å+ìíø äíÜ °ûéÛ—ç ôëì ðú Íû¤ Òìwì
ôëì ðú• Òìwì ôíë 95% ÌÖìÜíôìðÜ öãk ôëì ðú – 80 èâèÜ¯

ôìöÞôë ëJô °ûË

«*¬t¬;çô·ç °ûË – 25 èâèÜ• 80% ÈÇìÈÜ ÌÖìÜíôìðÜ – 75 èâèÜ¯ Íèå ûÖûðìíëë Ììíù
èØ^åìë ôëì «*íúìäæ¯

100 èâèÜ ëJô °ûíË – 15 èâèÜ v†Xè¼úìÜ ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ vöìù ôëì vöíç øìíë Íû¤ Íë
ØíÜ ÜìÜ ëÂ Ììëß Ùæ ðú¯

èðâìåèRèÜæ Íû¤ Èßè¼æ ëèJçôëË «*Çì (Staining procedure with haematoxylin

and eosin) ¥

ëèJçôëË «*Çìë Åí!ÐÖ ð”Ü ¥

1. øÖìëìèØæ óïëéôëË ‘Deparaffinization)

2. èûèÛ ‰̂ Ùæí&ë ÌÖìÜíôìðíÜ ¹âì Ĥíú äÜ ¼¤íöìäæ (Hydration with graded alcohol)

3. ëèJçôëË (Staining)

4. Ìèçèëk ëJô óïëéôëË (Differentiation)

5. äÜ óïëéôëË (Dehydration)

6. øèë,¬›ëË (Clearing)

7. âìÅè`å¤ (Mounting)

ÌÖìÜûãíâæ ÌìÒì ¼íâç øÖìëìèØæ èØçìú èòç ôÜìë æâãæì t¬XìÈíõ ¼ëûëìð ôëì ðú¯ Íëøë
èæí@¬‰ìk «*Çì ÓìëìûìèðôÛìíû Ìæã¼ëË ôëíç ðú¯
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1. Xylol °ûíË t¬XìÈõ ëìÔì ðú _ 5 èâ¿

2. èå¼ãÖ ¼íâç t¬XìÈõèå 100% ÌÖìÜíôìðíÜ ëìÔì ðú _ 5 èâ¿

3. 90% ÌÖìÜíôìðÜ _ 3 èâ¿

4. 70% ÌÖìÜíôìðÜ _ 5 èâ¿

5. äíÜ vÓîçôëË _ 5 èâ¿

6. èðâìåèRèÜæ ëJíô t¬XìÈõ ëìÔì ðú _ 1 èâ¿

7. øìèçç äíÜ Ìèçèëk ëJô vÓîç ôëì ðú _ 5 èâ¿

8. 90% ÌÖìÜíôìðíÜ vÓîçôëË _ 15 èâ¿

9. 90% ÌÖìÜíôìðíÜ vÓîçôëË _ 15 èâ¿

10. Èßè¼æ ëJíô t¬XìÈõ ëìÔì ðú _ 1 èâ¿

11. Ìèçèëk ëJô 90% ÌÖìÜíôìðíÜ vÓîçôëË _ 10 v¼íôw

12. 100% ÌÖìÜíôìðíÜ vÓîçôëË _ 10 èâ¿

13. Xylol  °ûíË ëìÔì ðú _ 5 èâ¿

14. DPX (Dibutyl phthalate xylol)  ûì ôìæìõì ûìÜ¼ìâ ¼ðíöìíù ôÛìë èt¬Xø Pìëì âìÅè`å¤

 ¼ìëì¤Ð
ëèJçôëíËë Åí!ÐÖ ™Óã ôÜìíôìí»ë ÌËãûéáË öí¬QŸ vóÔìë Åøíöìùé ôíë vçìÜì æú•

ôÜìíôìí»ë «*ô·èç ÐæìkôëË• vëìùì¹ìQ? vôì»íôß Åøöãk ëèJçôëíËë Pìëì v÷æì ¼@¬cû ðú¯
ëèJçôëíËë vÛîç ß ëì¼ìúèæô ÐçÞìûÜé ¼@øíôÞ ÍÈ Íôôèåíç ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ ëJô
ß ëJô çëíÜë ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ÓìëËì vøíúí×æ¯ Íôôèåë vÐí» Ììøèæ èðâìåèRèÜæ-Èßè¼æ
Pìëì ëèJç ôëíËë æéèç ß vôîÐÜ ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç äìæíç vøíëí×æ¯

 ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥

1. ëJíô ÌíRìí¹ìâ ———  ß †Œgø Çìíô¯

2.  ôìëèâæ æìâô «*ìô·èçô ëJô û¬t¬;  ——— äìç¯

3.  ÛìÈåìÜ ëèJçôëíËë Pìëì ——— vôì»íô ëèJçôëË vûìÄìú¯

4. ——— Íôèå vâåìí¹ìâìèåô ëJô¯

5. ——— ÜûË èPí«*ìèåíæë âõÞÖì`åëCíø ôìä ôíë¯
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6. ——— ðÜ våå³ìí«*ìèâíæå vöîù¯

7.  èðâìèåæ-âõÞÖìí`åë v¹ìíâìíØìë ç¬QŸèå ðÜ ——— ûÜú¯

8. ———  ëJô Pìëì âìÈíåìôèw‹úì øöÞíûáË ¼@¬cû ðú¯

9. èðâìåèRèÜæ «*ìô·èçô ëJôèå  ———  ùì× äìç¯

10. Èßè¼æ Íô«*ôìë ———  ëJô¯

‘¼äéû• åÜãÈèõæ ûLã• v†ŒìíâìíØìë• øçà• äÖìædèÇæ• ÜÖìÅõ• äÖìæì¼ †Œéæ• ÌÖìÜãèâèæúìâ• ôhÈæíúõ•
Èßè¼æ-Y)

 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

1. ëJô°ûÖ ûì õìÈ ‘dye’ Íû¤ ëJô çëÜ ûì všÈæ ‘stain’ ôìíô ûíÜÀ ëJô °íûÖë
ôé ôé ëì¼ìúèæô †Œgø Ììí×À ëJô °íûÖë èûèÛ ‰̂ «*ôìë v¹ìíâìíØìë Ì¤ÐIèÜë æìâ
èÜÔãæ¯ «*ìô·èçô ß ô·èrâ ëJô û¬t¬;ë «*íÛó ôéÀ ÅóìðëË èóæ¯

2. ëèJçôëíËë èûèÛ ‰̂ «*ôìëIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

3. èðâìåèRèÜæ ß Èßè¼æ Pìëì ëèJçôëíËë «*Çì ß âïÜæéèçIèÜ èûûüç ôëgæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1. ëJôû¬t¬; ß ëJô çëíÜë «*íÛó ûËÞæì ôëgæ¯

2. ëJô û¬t¬; ûì õìÈ-Íë èÛ ‰̂ óãèå ëì¼ìúèæô †Œgø Ììí×¯ ûÖìÔÖì ôëgæ¯

3. ÛìÈåìÜ ëèJçôëË ôìíô ûíÜÀ Íë «*ôìëíÛóIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

4. èðâìåèRèÜæ ëJô Íû¤ ëJô çëíÜë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯

5. Èßè¼æ ëJô Íû¤ ëJô çëíÜë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

6. ÈðâìåèRèÜæ-Èßè¼æ ëèJçôëíËë «*Çìèå èûûüç ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1. ëJæ è¹úìë èûèÛ ‰̂ ÐçÞIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯

2. ëJô ûì õìÈ ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯

3. ëJô çëÜ ûì všÈæ ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯

4. ÌíRìí¹ìâ-v¹ìíâìíØìë ç¬QŸ ûÜíç ôé vûìíÄæÀ

5. vâåìí¹ìâìèÐúì ôìíô ûíÜÀ
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6. v«*ìí†Œìè¼Û ß èëí†Œìè¼Û ëèJçôëË ûÜíç ôé vûìíÄæÀ

7. ÈðâìåèRèÜíæë øèëø} ‘repening’ °ûË ûÜíç ôé vûìÄìúÀ

8. Ehrlic èðâìåèRíÜæ ôéëCíø ¾çèë ôëì ðúÀ

9. ÌÖìÜíôìðèÜô Èßè¼æ ôéëCíø «*¬t¬;ç ôëì ðúÀ

10. DPX-Íë øãíëì æìâ ôéÀ Íèå vôæ ûÖû´ç ðúÀ

 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. v¹ìíâìíØìë• 2. øçà ß ¼äéû• 3. ¼äéû• 4. åÜãÈèõæ• 5.  ÌÖìÜãèâèæúìâ• 6. Èßè¼æ• 7.

ôhÈæíúõ• 8. äÖìæì¼ †Œéæ• 9. ÜùÅõ• 10. äÖìædèÇæ¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥ 1) 2.3. vóÔãæ¯ 2) 2.5 vóÔãæ¯ 3)  2.6 vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥ 1) 2.3  vóÔãæ¯ 2) 2.3 ß 2.4 vóÔãæ¯ 3) 2.5 vóÔãæ¯

4) 2.6 vóÔãæ¯ 5) 2.6 vóÔãæ¯  6) 2.6 vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥ 1)  2.2 vóÔãæ¯ 2) 2.3 vóÔãæ¯ 3) 2.3 vóÔãæ¯ 4) 2.4 vóÔãæ¯ 5) 2.5 vóÔãæ¯

6) 2.5 vóÔãæ¯ 7) 2.6 vóÔãæ¯ 8) 2.6 vóÔãæ¯ 9) 2.6.1 vóÔãæ¯ 10) 2.6 vÐ»ì¤Ð
vóÔãæ¯
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Íôô 3 ❐ ëJíôë vx*èËèûÛìù• ëJíôë «*¬t¬;èçôëË Íû¤
ëJíôë ¾ûèÐ,%Ö (Classification of dyes,
Preparation of dyes and Characteristics
of dyes)

ùÒæ ¥
3.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

3.2 ëJô°ûÖ ôìíô ûíÜÀ

3.3 ûËÞ ôéÀ

3.4 ëJíôë ¾ûèÐ,%Ö

3.5 ëJíôë vx*èËèûÛìù

3.6 ëJíôë «*¬t¬;èçôëË

3.7 ¼ìëì¤Ð

3.8 ÌæãÐéÜæé

3.9 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

3.10 Å+ëâìÜì

3.1 «*¬t¬?ìûæì
ÌËãûéáË öíQŸë æéí÷ ôÜìíôì»íô vóÔìë äæÖ Åøöãk ëJô°ûÖ Pìëì ëèJçôëË ôëíç ðú¯

ëJæ çëÜ ûÖûðìë ôíë ôÜìíôì» ™Óãâìr óÐÞæíöìùÖÈ ðú æì• Åø¬ë¬Q; èûèÛ ‰̂ «*ôìë ôÜì• vôìí»ë
Óëæ• ôÜìë ùÒæ «*ô·èç Íû¤ vëìù†Œ¬t¬? ôÜìë ÐæìkôëËß ¼@¬cû ðú¯

Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_

● ëJô°ûÖ ß çìë ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯

● âìæãí»ë ûËÞ ÌæãÛ—èçë «*ô·èç ¼@øíôÞ äìæíç øìëíûæ¯

● ëJô°íûÖë èûèÛ ‰̂ v¹ìíâìíØìë ß ÌíRìí¹ìâ ¼@øíôÞ ÚìæÜìÛ ôëíûæ¯

● ëJô°íûÖë vx*èËèûÛìù ß Íôèå ëJô°ûÖ «*¬t¬;èç ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯
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3.2 ëJô°ûÖ ôìíô ûíÜÀ (What is dyes?)

ëJô°ûÖ ðÜ ëèÂæ ¾äû vöîù öìíóë v¹ìíâìíØìèëô Íû¤ ÌíRìí¹ìèâô †Œgø Ììí×¯ v¹ìíâìíØìèëô
†Œgíøë äæÖ ëJô°íûÖë ëèÂæ ¾ûèÐ,%Ö vóÔì öìú Íû¤ †Œgøèå «*ô·çøíá ùaoûð vöîù âìr¯ ëJô°íûÖë
ÌíRìí¹ìèâô †Œgø ôÜìë ¼íà ÌìûºoôëíËë áâçì väìùìú¯ ëJô°ûÖ âìírÈ vûèJíæë ùÒíæë
Åøë èÛè+ ôíë ùèÒç ðú¯ vûèJæíô ûËÞðéæ çëÜ ëCíø âíæ ðíÜß Íèåß èô¬Q; ÌæÖìæÖ ëJô
°íûÖë âíçì çè§Á÷h@¬Hôéú çëà vÐì»íË ¼áâ• èô¬Q; vöíðçh Íèå «*ìú 200 nm çëàÊóÙÞÖ vÐì»Ë
ôíë ôìíäÈ vûèJíæë vôìæß ëÂ Ììâëì vóèÔ æì¯ ÍÔìíæ ÅíGXÔÖ vö Ììâìíóë v÷ìíÔë vëèåæì 400

– 700 nm çëàÊóíÙÞÖë ÌìíÜìíôÈ ¼ì§ì«*óìæ ôíë ÌÇÞìÁ Íë ØíÜ Ììâëì vóíÔ Çìèô¯ ûì¬t¬?èûô
øíá ¼ìâè†Œô çè§Á÷h@¬Hôéú çëíàë çhÜæìú óÐÞæíöìùÖ çëàÊóÙÞÖ ÌçÖ¬Q? æùËÖ Ì¤Ðâìr¯

3.3 ûËÞ ôéÀ (What is colour?)

âìæãí»ë váír ûËÞ ÌæãÛ—èç ûÜíç vûìÄìú ÌìíÜìôëCøé çè§Á÷h@¬Hôéú çëíàë èô×ã Ì¤Ðíô
vóÔíç øìßúì¯ ¼ìÓìëËÛìíû èóíæë ÌìíÜìôíô ¼ìóì vóÔìë ôìëË ðÜ Ììâìíóë Pìëì ÌæãÛ—ç
çëà ¾óíÙÞÖë ëèxŠ ¼è¹ú èâèx*ç Çìôì¯ ÌæãÛ—ç çëàÊóíÙÞÖë Íôèóíô ëíúí× Ììâíóë ÌóÐÞæíöìùÖ
ÌûíÜìèðç Íû¤ ÌæÖèóíô Ììí× ÌèçíûIèæ ëèxŠ¯ Ììâëì vôìæß û¬t¬;íô ëèÂæ vóèÔ ÍÈ ôìëíË
vö û¬t¬;èå èô×ã çëàÊóíÙÞÖë ëèxŠ ×ì§ì ÌæÖìæÖ ëèxŠIèÜíô øèëøïËÞ vÐì»Ë ôíë¯ vö çëàÊóíÙÞÖë
vÐì»Ë û¬t¬; Pìëì ¼@¬cû ðÜ æì Ììâëì û¬t¬;èåíô v¼È ëíÂë vóíÔ Çìèô¯

ÈíÜí=³ìâÖìùíæèåô èûèôëË ‘èâåìë’ m

3 × 104 3 3 × 10 –4 3 × 10 –8 3 × 10 –12

ÌûíÜìèðç Infra Red ÌèçíûIèË Ultra violet

âìÈí¹ìßíúÛ Microwaves ÍR-vë X-rays

ùìâì-ëèxŠ Gamma raysvëèõß ßíúÛ Radio Waves

óÐÞæíöìùÖ ÌìíÜìô Visible Light

ÈíÜí=³ìâÖìùíæèåô èûèôëíËë øèëèÓ
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3.4 ëJíôë ¾ûèÐ,%Ö (Characteristic of dyes)

ÌìíùÈ ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí× vö ëJô°ûÖ âìírÈ óãèå ëì¼ìúèæô †Œgø ÌÇÞìÁ v¹ìíâìíØìë ß
ÌíRìí¹ìâ Ììí×¯

v¹ìíâìíØìë (Chromophore)

v¹ìíâìíØìë Íë Åøèòèçë äæÖ ëJô°íûÖë ûËÞ ëèÂæ ðú¯ «*ô·çøíá v¹ìíâìíØìë ëJô°ûÖíô
ëèÂæ ôíë æì ûë¤ ÍÈ Ì¤Ðèå Ìûòìæ÷hÖç ÈíÜôå³æ ôYìÅíõë (electron cloud) Ðèkë çìëçâÖ
Ùåìú Íû¤ ÍÈ çìëçíâÖë äæÖ óÐÞæíöìùÖ ëJíôë çëàÊóíÙÞÖë ëèxŠ vÐì»Ë ¼@¬cû ðú¯ vö
çëàÊóíÙÞÖë ëèxŠë vÐì»Ë ¼@¬cû ðú æì ß «*èçØÜæ Ùíå v¼È ëÂ Ììâëì vóíÔ Çìèô¯ ¼ãçëì¤
v¹ìíâìíØìë ðÜ øìëâìËèûô ùÒæ öì Ìûòìæ÷hÖç çíQŸ Ðèkë çìëçâÖ «*óÐÞæ ôíë¯ v¹ìíâìíØìíëë
øëâìËãIèÜ ¹âì Ĥíú öãk Çìíô Íû¤ ¹èâôÛìíû Íô Íû¤ èP-ûaoæé ¼íâç ûT Íôô vóÔì öìú¯

v¹ìíâìíØìë ¼¤ùÒíæ «*ìúÈ ôæäãíùíåõ èP-ûaoæé ¼íâç ûT Íôô vóÔì öìú¯

¹âì Ĥìèúô ôìûÞíæë Ìûòìíæ ôæäãíùíåõ èP-ûaoæé

æìÈíå³ì †Œgø• NO
2
 ðÜ ÌæÖ Íô«*ôìë v¹ìíâìíØìë¯ ÍÈ v¹ìíâìíØìíë Íôèå æìÈíå³ìíäæ Íû¤

óãèå ÌèRíäæ øëâìËã øëtøë öãk Çìíô¯

Ìíæô ëJíô ôhÈæíúõ ûaoæé Çìíô öìë óãèå «*ìí¬Q? v¹ìíâìíØìë ¼¤öãk Çìíô¯ ÍÈ«*ôìë
¼¤ùÒæ ÌçÖ¬Q? ÐèkÐìÜé v¹ìíâìíØìë ùÒæ ôíë¯

ÌíÇÞì Íû¤ øÖìëìôhÈæíúõ ûaoæé

ôíúô«*ôìë v¹ìíâìíØìèëô ¼¤ùÒæ––

●  – C = C – ●  – N = N –

●  – C = N –  – NO
2

 – C = O –  –  ôhÈæíúõ èë¤
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ÌíRìí¹ìâ (Auxochrome)

ëJíôë vö †Œgøèå Ììúèæç ôëíËë áâçì ëìíÔ çì ÌíRìí¹ìâ ûíÜ¯ Ììè@¬Xô ëJôIèÜë
ÌíRìí¹ìâ ðÜ ðìÈõ‹èRÜ• ôìûÞèRÜ ÌÇûì ¼ìÜíØìèæô †Œgø öìíóë ÎËìKô ÌìÓìæ Çìíô¯ áìëéú
ëJôIèÜë ÌíRìí¹ìâß æìæì«*ôìíëë ðíç øìíë¯ öÇì_ÌÖìâìÈíæì †Œgø• ÌÖìÜíôìðÜ ÌÖìâìÈíæì
†Œgø Íû¤ Ííóë ÓæìKô ÌìÓìæ Çìíô¯

ôíúô«*ôìë ÌíRìí¹ìèâô †Œgø
 – NH

3
 – HSO

3

 – COOH  – OH

ÌíRìí¹ìâ Ðjèåë Ììáèëô ÌÇÞ ð”Ü (auxoincreased; chromecolour) ûËÞ ûèÓÞçôëË¯
Ðjèå ÷úíæë ôìëË ð”Ü vö Ìèçèëk ÌìúæìÈèä¤ ëJô vöîíùë ûËÞ Ììëß ùÛéëçë ôëìë áâçì
ëìíÔ¯

èô×ã váír ÌíRìí¹ìíâìíØìèëô Ðjèå ûÖû´ç ðú¯ ôìëË Ííáír Íôèå ÌíRìí¹ìâ ÍôìÓìíë
ÌìúæìÈíäÐæ Íû¤ ûíËÞë øèëûçÞæ Ùåìíç øìíë¯

Ììúèæô ûaoæé (Ionic bond)

ÌèÓôì¤Ð ëJô vöîù ôÜìë Åøìóìíæë ¼íà Ììúèæô ûaoæé ûì ûíwë ¼ìðìíöÖ öãk ðú¯
¼âíöìäé ûì vôìÛÖìíÜ`å (Covalent) ûaoæéë vÇíô Ììúèæô ûaoæé vûèÐ ôìöÞôë ðú¯ èûèÛ ‰̂ «*ôìë
Ììúèæô ûaoæéë âíÓÖ Electrovalent bond, Electrostatic bond, Coulombic bond Íû¤ Salt

linkage ÈçÖìèó ÅíGXÔíöìùÖ¯ Íôèå øëâìËã vÇíô ÌæÖ øëâìËãíç ÈíÜôå³æ òìæì¬Q?íëë Åøë
Ììúèæô ûaoæé èæÛÞë ôíë¯ vö øëâìËã vÇíô ÈíÜôå³æ èû÷hÖç ðú çì ÓæìKô ÌìÓìæöãk Ììúíæ
øèëËç ðú¯ vö øëâìËã ÈíÜôå³æ †ŒðË ôíë çì ÎËìKô ÌìÓìíæë Ììúíæ øèëûèçÞç ðú¯ èûøëéç
ÌìÓìíæë ÌìúæIèÜ Ííô Ìøëíô Ììô»ÞË ôíë Íû¤ ÍÈ ôìëíË øëâìËãIèÜ øëtøëíô Ììûºo
ôíë ëìíÔ¯

æÖìøÇìèÜæ ûËÞðéæ vöîù Íôèå OH-Íë ¼¤íöìäíæ
1-æÖìøÇÜ ùèÒç ðú Íû¤
Íèåß ûËÞðéæ vöîù

æìÈíå³ì†Œgø öãk ðíÜ 2-4-
õìÈæìÈíå³ì øÖìødÇìèÜæ ùèÒç
ðú Íû¤ Íèå èØíô ðÜãó
ûËÞðéæ vöîù
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3.5 ëJíôë vx*èËèûÛìù (Classification of Dyes)

èûèÛ ‰̂ ÐçÞ Ìæãöìúé ëJô vöîù¼âïðíô vx*èËèûÛìù ôëì vöíç øìíë¯

1. Ììúèæô ÷èër Ìæãöìúé (According to ionic charge)

(a) Ììè@¬Xô ëJô (Acid dyes)

vö ëJôIèÜ ÎËìKô ÌìÓìæöãk Íû¤ öìëì ÓæìKô ÌìÓìíæë ôÜì Åøìóìíæë ¼íà öãk ðú
çìíóë Ììè@¬Xô ëJô ûÜì ðú¯ Ííóë ÌíRìí¹ìâ èðí¼íû ðìÈõ‹èRÜ• ôìûÞèRÜ ÌÇûì ¼ìÜíØìèæô
†Œgø Çìíô Íû¤ †ŒgøIèÜ ÎËìKô ÌìÓìæöãk ðú¯ Maritius Yellow, Eosin Y Íû¤ Biebrich

Scarlet ëJôIèÜë ÌíRìí¹ìíâ öÇì¹íâ ðìÈõ‹èRÜ• ôìûÞèRÜ Íû¤ ¼ìÜíØìèæô †Œgø Çìíô¯

(b) áìëéú ëJô (Basic dyes)

vö ëJôIèÜ ÓæìKô ÌìÓìæöãk Íû¤ öìëì ôÜì Åøìóìíæ ÎËìKô ÌìÓìæöãk vöîíùë ¼íà öãk
ðú çìíóë áìëéú ëJô ûíÜ¯ Ííóë ÌíRìí¹ìâëCíø ÌÖìâìÈíæì ÌÇûì ÌÖìÜôìÈÜ ÌÖìâìÈíæì †Œgø
Çìíô¯

Pararosaniline Íû¤ Methylene Blue-Íë öÇì¹íâ ÌÖìâìÈíæì Íû¤ ÌÖìÜôìÈÜ ÌÖìâìÈíæì
†Œgø Ììí×¯

2. v¹ìíâìíØìëçQŸ Ìæãöìúé (According to chromophoric system)

(a) æìÈíå³ì ëJô (Nitro dyes)

ÍÈ äìçéú ëJíôë v¹ìíâìíØìëèå ðÜ N
O

O  ̄  Íôèå¯ ¼â ÌìËèûô ßäæ ¼@ø ‰̂ ÌÖìæìúèæô

ëJô¯ ÅóìðëË_Picric Acid ‘èøè¹ô ÌÖìè¼õ’

(b) ÌÖìíäì ëJô (Azo dyes)

ÍÈ äìçéú ëJíôë v¹ìíâìíØìëèå ðÜ ÌÖìíäì †Œgø (– N = N –) ¯ Íèå ÌÖìæìúèæô ëJô
èûíÐ»¯ ÅóìðëË_Orange G¯

(c) ôhÈíæì ëJô (Quino dyes)

ÍÈ «*ôìë ëJíôë v¹ìíâìíØìëèå ðÜ  ¯ ÅóìðëË_Methlene Blue¯

(d) äÖìædèÇæ ëJô (Xanthene dyes)

ÍÈ «*ôìë ëJíôë v¹ìíâìíØìëçíQŸë ¾ûèÐ,%Ö ðÜ  ̄  ÅóìðëË_Eosin¯
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(e) æìÈíå³ìí¼ì ëJô (Nitroso dyes)

ÍÈ «*ôìë ëJíôë v¹ìíâìíØìëèå ðÜ – N = O ¯ ÅóìðëË_Napthol Green Y¯

(f) ÌÖìëìÈÜ èâíÇæ ëJô (Arylmethane dyes)

å³ìÈÌÖìëìÈÜ èâíÇæ ðÜ Íô«*ôìë ÜìÜ ôÖìåìúèæô ëJô¯

ÅóìðëË_Paraosaniline¯

3. ÅÁ¼ Ìæãöìúé (According to source)

ÅÁ¼ ûì ÅÁøè+ Ìæãöìúé ëJô vöîùIèÜ Ììûìë óã”«*ôíëë ðíç øìíë––

(i) «*ìô·èçô ëJô (Natural dyes)

«*ô·èçíç «*ì: Åèlcó ûì «*ìËéë vóð vÇíô ÍÈ «*ôìë ëJô ¼¤íxXè»ç ðú¯ vöâæ• Logwood

tree (Hampechianum), Lichen (Lacanora tinctoria) Åèlcóäìç öÇì¹íâ èðâìåèRèÜæ Íû¤
Ìëè¼æ¯ vðèâøíåëì ûíùÞë ôôdè¼õd (Coccus cacti) vóðäìç ôìëèâæ ëJô¯

(ii) ¼¤íxXè»ç ûì ô·èrâ ëJô (Synthetic dyes)

Ííóë ÌèÓôì¤ÐÈ ÌìÜôìçëì (Coal tar) vÇíô ¼¤íxXè»ç ðú¯ ÍÈ vöîùIèÜë âïÜ ùÒæ ð”Ü
ôhÈæíúõ vöîù¯ öìûçéú ÌÖìædÇuìôhÈíæìæ äìçéú ëJô ÍÈ «*ôìíëë Ì¬Q?ÛhÞk ðú¯

3.6 ëJíôë «*¬t¬?èçôëË (Preparation of dyes)

ôìëèâæ ëJô «*¬¬t¬;èçôëË (Preparation of Carmine dye)

ôìëèâæ ëJíôë ôþì÷ì ë¼óíô ôè÷èæÜ (Cochineal) ûÜì ðú Íû¤ Íèåë ÅÁ¼ ðÜ ÅÃâ„Üéú
Ììíâèëôìë Dactylopius coccus (syn. Coccus cacti) Íë ùÛÞûçé t¬Ÿé øçíàë ™,¬›íóð¯ ÍÈ
øçàèåë Ììûì¼òÜ ð”Ü Opunita  ûì Nopaba «*äìèçë ôÖìôåì¼ Åèlcó¯

ôè÷èæíÜë âãÔÖ ëJôèå ðÜ ÌÖìædÇuìôhÈíæìæ ‘ôìëèâèæô ÌÖìè¼õ’ öì v«*ìèåæ ÌËãë ¼íà öãk
Çìíô¯ äíÜ ÌçÖ¬Q? °ûËéú Íû¤ pH-Íë øèëûçÞæ ðíÜ Íë ûíËÞë øèëûçÞæ Ùíå¯ Ììè@¬Xô âìÓÖíâ
Íèå ôâÜì ûËÞ Íû¤ pH 5-7 ðíÜ ¹âÐ vûIèæ vÇíô ÜìÜ ûËÞ ÓìëË ôíë¯ ôìëèâèæô ÌÖìè¼õ
¼¤íxXè»ç ëJôèå çìø• ÌìíÜìô Íû¤ ÌèRíäíæë ¼ìè ‰̂íÓÖ ¼ðæÐéÜ ðú¯

ôìëèâèæô ÌÖìè¼õ
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ôìëèâèæô ÌÖìè¼õ ÌÖìÜãèâèæúìâ ÜûíËë ¼íà èûè¹úìë Íôèå °ûËéú ÌÖìÜãèâèæúìâ vÜô
ÌÇÞìÁ ôìëèâæ ÅÁø ‰̂ ôíë¯ ôÖìÜè¼úìâ ÜûË öãk ôíë ôìëèâæíô ÌÓ¥èá: ôëì öìú¯

t¬Ÿé øçíàë Åóë Ì¤ÐIèÜíç Å+: ôíë ÌÖìÜíôìðÜ Pìëì èæöÞì¼ ¼¤†Œð ôëì ðú (alcohol

extraction)¯ Íëøë èâx*Ëèåíô vÜõ ÌÖìè¼íõë ¼¤tøíÐÞ Ììæì ðú¯ ØíÜ vÜõ ôìëèâèæô
ÌÖìè¼õ ÅÁø ‰̂ ðú¯ û¬t¬;èåíô Ììûìë ÌÖìÜíôìðíÜ °ûéÛ—ç ôëì ðú¯ Íëøë H

2
SO

4
 èâèx*ç ôëíÜ

vÜõ ¼ìÜíØå ÌÓ¥èá: ðú¯ ÌÖìÜíôìðÜ Ìø¼ìëË ôëì ðíÜ ôìëèâèæô ÌÖìè¼õ øí§ Çìíô¯

èðâìåèRèÜæ ëJô «*¬¬t¬;èçôëË (Preparation of Haematoxylin dye) ¥

Caesalpine campechianum ûì ÜùÅíõë vô\éú Ì¤Ð ûì ðìåÞÅõ ðÜ èðâìåèRÜæ ëJíô
ôþì÷ì ë¼ó¯ ÍÈ ùì×èå âÓÖ ß óèáË Ììíâèëôì Íû¤ ßíúš Èèwíä øìßúì öìú¯ ûüáèåë ¼éâìûºo
èû¬t¬?ìë ß ëJô ¾çèëë äèåÜ øºoèçë äæÖ èðâìåèRíÜíæë óìâ ÌçÖ¬Q? vûèÐ ðíú Çìíô¯

ôìíÒë v×ìå åhôíëìIèÜíô «*Çíâ ÈÇìíëë ¼íà èâèx*ç ôëì ðú¯ ûì,øéÛûæ Pìëì èæöÞì¼èåíô
(extract) «*ìú ™,¬› ôëì ðú¯ Íë û¬t¬;èåíô äíÜ °ûéÛ—ç ôíë èØ^åìë ôëì ðú¯ °ûË vÇíô
èðâìåèRèÜæ vöîùíô t]èåôëCíø ÌìÜìóì ôëìë øë vö û¬t¬;èå øìßúì öìú v¼èå èô¬Q; «*ô·ç
ëJô°ûÖ æú¯ Ííô èðâìèåæëCíø äìèëç ôëì ðú¯ äìèëç ðßúìú âìrì Ìæãöìúé èðâìåèRèÜíæë
ëJô ÓâÞéçì èæÛÞë ôíë¯ èô¬Q; øïËÞ äìèëç Ìûòìú ëJô çëíÜë ëJæÓâÞéçì èûæ,% ðú¯

3.7 ¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèå øí§ Ììøèæ ëJô°ûÖ ß ûËÞ ÌæãÛ—èç ¼@øíôÞ äìæíç vøíëí×æ¯ ëJíôë óãèå

ëì¼ìúèæô †Œgø ÌÇÞìÁ v¹ìíâìíØìë ß ÌíRìí¹ìâ ¼@øíôÞß Ììøèæ èûÐó ÓìëËì ÜìÛ ôíëí×æ¯ ÍÈ
Íôíô ëJíôë vx*èËèûÛìù èû»íú øïËÞìà çÇÖ ¼ëûëìð ôëì ðíúí×¯ Íôôèåë vÐ»Ûìíù Íôèå
ëJô°ûÖ «*¬t¬;èçë «*¼íà ôìëèâæ ôéÛìíû ôþì÷ì ë¼ó (raw material) vÇíô ¾çèë ôëì ðú çìë
¼¤èá: ûËÞæì vóßúì ðíúí×¯

3.8 ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥

(1) ëJô û¬t¬;ë  †Œgø ôÜìë ¼íà ÌìûºoôëíËë áâçì väìùìú¯

(2) Ììâìíóë v÷ìíÔë vëèåæì  nm çëàÊóíÙÞÖë ÌìíÜìíô ¼ì§ì «*óìæ ôíë¯

(3) ôhÈæíúõ èë¤ Íô«*ôìë  ¼¤ùÒæ¯

(4) Eosin Y Íôèå  ëJô û¬t¬;̄

(5) ÌÖìædÇuìôhÈíæìæ äìçéú ëJô  äìç¯
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(6) Ìëè¼æ Íôèå  ëJô û¬t¬;̄

(7) èâèÇèÜæ ûLã Íô«*ôìë  ëJô û¬t¬;̄

(8) ÌíRìí¹ìâ Ðjèåë ÌÇÞ ðÜ ûËÞ ¯

(9) ôìëèâæ ëJíôë ôþì÷ì ë¼óíô  ûíÜ¯

(10) ÌèÓôì¤Ð ëJô vöîù ôÜì Åøìóìíæë ¼íà ûaoæéë ¼ìðìíöÖ öãk ðú¯

‘Ììúèæô• Ììè@¬Xô• ôè÷èæÜ• ÌíRìí¹ìèâô• 400 – 700 v¹ìíâìíØìèëô• ÌìÜôìçëì• «*ìô·èçô•
ôhÈíæì• ûèÓÞçôëË’¯

3.9 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

(1) ëJô°ûÖ ûì õìÈ ôìíô ûíÜÀ õìÈ-Íë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯

(2) ëJô°íûÖë vx*èËèûÛìù ÅóìðëË¼ð ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(3) «*ìô·èçô ß ¼¤íxXè»ç ûì ô·èrâ ëJô ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯ ôìëèâæ ß èðâìåèRèÜæ
ëJíôë «*¬t¬;èçôëË vôîÐÜ ¼@øíôÞ èÜÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

(1) ëJô°íûÖë èûèÛ ‰̂ v¹ìíâìíØìèëô ¼¤ùÒæ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(2) ëJô°íûÖë èûèÛ ‰̂ ÌíRìí¹ìèâô ¼¤ùÒæ ¼@øíôÞ èÜÔãæ¯

(3) ëJô°íûÖë vx*èËèûÛìù Íôèå ×íôë ¼ìðìíöÖ «*óÐÞæ ôíë Íôèå ÅóìðëË èóæ¯

(4) «*ìô·èçô ß ô·èrâ ëJô ¼@øíôÞ Ììøìë ÓìëËì ÅóìðëË¼ð èÜÔãæ¯

(5) ôìëèâæ ëJô-Íë «*¬¬t¬;èç «*ËìÜé ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(6) èðâìåèRèÜæ ëJô «*¬t¬;èçôëË ¼@øíôÞ Ììøæìë ÓìëËì ûÖk ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

(1) ëJô°ûÖíô vôæ ëèÂæ vóÔìúÀ

(2) ûËÞæìÛ—èç ûÜíç Ììâëì ôé ûãèÄÀ

(3) ëJô û¬t¬;ë v¹ìíâìíØìë çQŸ ûÜíç Ììøèæ ôé vûìíÄæÀ

(4) ëJô û¬t¬;ë ÌíRìí¹ìâ ç¬QŸ ûÜíç ôé vûìÄìúÀ

(5) ëJô û¬t¬;ë ôÜì Åøìóìíæë ¼íà èôÛìíû öãk ðúÀ

(6) Ììè@¬Xô õìÈ ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯
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(7) áìëéú õìÈ ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯

(8) «*ìô·èçô ëJô ôìíô ûíÜÀ ÅóìðëË èóæ¯

(9) Íôèå «*ìËé ß Íôèå Åèlcóäìç ëJô°íûÖë æìâ èÜÔãæÀ ÍIèÜ ôé äìçéú ëJô °ûÖÀ

(10) ôìëèâæ ß èðâìåèRèÜæ öÇì¹íâ vö «*ìËé ß Åèlcóäìç çìíóë èûÚìæ¼@‡ç æìâ èÜÔãæ¯

3.10 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. ÌíRìí¹ìèâô• 2. 400 – 700, 3. v¹ìíâìíØìèëô, 4. Ììè@¬Xô• 5. ÌìÜôìçëì• 6. «*ìô·èçô•
7. ôhÈíæì• 8. ûèÓÞçôëË• 9. ôè÷èæÜ• 10. Ììúèæô¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥

1) 3.2 Íû¤ 3.4 vóÔãæ¯ 2) 3.5 vóÔãæ¯ 3) 3.5 Íû¤ 3.6 vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1) 3.4 vóÔãæ¯ 2) 3.4 vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 3) 3.5 vóÔãæ¯ 4) 3.5 vóÔãæ¯ 5) 3.6 vóÔãæ¯ 6) 3.6

vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1) 3.2 vóÔãæ¯ 2) 3.3 vóÔãæ¯ 3) 3.4 vóÔãæ¯ 4) 3.4 vóÔãæ¯ 5) 3.4 vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 6) 3.5

vóÔãæ¯ 7) 3.5 vóÔãæ¯ 8) 3.5 vóÔãæ¯ 9) 3.6 vóÔãæ¯ 10) 3.6 vóÔãæ¯
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Íôô 4 ❐ öô·Á Íû¤ Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìòìæ
Íû¤ ôÜìë¼ìúæ ‘ôìöÞ¼ð’ (Histology and
Histochemistry of Liver and Endocrine
pancreas (Functions included))

ùÒæ ¥
4.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

4.2 öô·Á

4.2.1 ÌìËãûéáèËô ûì ôÜìòìèæô ùÒæ

4.2.2 öô·íçë ôÜìë¼ìúæ

4.2.3 öô·íçë ôìä¼âïð

4.3 Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐú

4.3.1 Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìòìæùç ùÒæ

4.3.2 Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìë¼ìúæ

4.4 ¼ìëì¤Ð

4.5 ÌæãÐéÜæé

4.6 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

4.7 Å+ëâìÜì

4.1 «*¬t¬?ìûæì
öô·Áíô vóíðë èûøìôéú Ûì„ìë (metabolic pool) æìíâ ÌèÛèðç ôëì öìú¯ ôìëË vøîè,%ôæìÜé

Pìëì ÔìóÖû¬t¬; vÐì»íËë øë vøìåÞìÜ ¼¤ûðæ Pìëì èûøìôéú ôìíäë Åí!íÐÖ «*Çíâ öô·íç vøþî×ìú¯
öô·íçë óãèå «*Óìæ vôì»éú Åøìóìæ ðÜ vðøìíåì¼ìÈå öì èûøìôéú ôìíä âãÔÖ Û—èâôì †ŒðË ôíë
Íû¤ ôhØìë öì âÖìí¹ìØìä çQŸ ùÒæ ôíë¯

ûèð¥áëì ß Ì¬Q?¥áëì ÍÈ óãÈ «*ôìë †Œèpë ¼âìíûíÐ Ì†‰ÖìÐú ùèÒç¯ Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë
âíÓÖ áh° áh° Péíøë âíçì èô×ã vôì» Íôèrç ðíú ÜÖìàìë ðÖìædí¼ë vôì»Péø (Islet of

Langerhans) ùÒæ ôíë¯ ÍÈ †Œè¬pë ÌìÜØì vôì» †Xãôì¼æ ß èûåì vôì» Èæ¼ãÖèÜæ æìâô óãÈ
«*ôìë ðëíâìæ ÅÁøìóæ ôíë¯
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Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ––

● öô·Á æìíâ ¼ûÞûüðÁ vøîè,%ô†Œèpë ùÒæ ¼@øíôÞ äìæíç øìëíûæ¯
ôhØìë vôì» ß vðøìíåì¼ìÈíåë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ¼@øíôÞ ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯
öô·íçë ôÜìë¼ìúæâïÜô ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯ öô·íçë ôìä ¼@øíôÞ
Ìûèðç ðíûæ¯
Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ùÒæ ¼@øíôÞ äìæì ¼@¬cû ðíû¯
Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôìä ¼@øíôÞ èûÐó ÓìëËì ÜìÛ ôëíûæ¯
Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìë¼ìúæâïÜô ¾ûèÐ,%Ö ß †Œèpèåë ôìä ¼@øíôÞ äìæíç øìëíûæ¯

4.2 öô·Á (Liver)

vâëgó„éë øìôòÜé ß áh°ìíQŸë ¼¤Ü†‰ Iëg&øïËÞ Ìà óã”èå ð”Ü öô·Á Íû¤ èø+ìÐú¯ öô·Á
vóíðë Íôèå âãÔÖ Ìà ôìëË Íèåë ûTèûÓ èûøìôéú ß èæúQŸËâïÜô Û—èâôì Ììí×¯ øèëøìô Ìà
vÇíô øãè,%û¬t¬; ¼âüºo èÐëìûT öô·íç ¼ëûëìð ðíÜß ÍÈ Ìàèå øèëøìô è¹úìë v÷íú èûøìô
ôìíäÈ vûèÐ èæíúìèäç Çìíô¯ ëk ¼ëûëìíð øã,% öô·Á ðÜ vóíðë ¼ûÞûüðÁ †Œèp öì ßäíæ ùí§
«*ìú 1.4 èô†Œì ‘3 øìÅw’ ðíú Çìíô¯ âÓÖE×óìë æéí÷ Ìûèòç öô·Á †Œèp ûáíóíÐë øJëìèò
èæèâÞç ûãíôë Ôþì÷ì (rib cage) äãí§ Ìûòìæ ôíë¯

âìæûíóíðë öô·Á Íë ÷ìëèå âãÔÖ Ô„ Ììí×¯ ¼ûÞûüðÁ õìæ Ô„èå v×ìå ûìâ Ô„ vÇíô Íôèå
ùÛéë Ôþìä Pìëì øüÇô Çìíô¯ öô·Á-Íë ÌæÖ óãèå Ô„íô ôíõå Ô„ (caudate lobe) Íû¤
vôìúìíõ‹å Ô„ (quadrate lobe) ûíÜ¯ ÍÈ Ô„ óãèåíô ÌWéú vóÐ vÇíô vóÔì öìú¯ õìæ ß
ûìâÔ„ øìÇÞôÖôìëé Íôèå vâí¼æíåèë ØÖìÜè¼Ø èÜùìíâ`å âÓÖE×óì ß Ì†Œ Åóë «*ì÷éë vÇíô
öô·Áíô ÄhèÜíú ëìíÔ¯ vðøìèåô Óâæé Íû¤ vðøìèåô vøìåÞìÜ èÐëì öô·Á-Í «*íûÐ ôíë¯ õìæ ûüðÁ
Ôí„ë Íôèå ÌûçÜ Ì¤íÐ èø+ìÐú Ìûèòç¯ öô·Á vÇíô èø+ Ì¼¤ÔÖ áh° æìÜé Pìëì ûìèðç
ðíÜß ÍIèÜ ¹íâ èâèÜç ðíú Íôèå ûüðÁ ¼ìÓìëË vðøìèåô æìÜé ùÒæ ôíë¯ ÍÈ æìÜéèå æéí÷
õhíúìèõæìíâë èóíô øèë÷ìèÜç ðú Íû¤ èø+ìÐú èæùÞç è¼èšô æìÜéë ¼íà èâèÜç ðíú èø+æìÜé
(bile duct) ùÒæ ôíë¯

4.2.1 ÌìËãûéáèËô ùÒæ ûì ôÜìòìèæô 
öô·íçë ôìöÞùç ß ùÒæùç Íôôíô öô·Á vÜìèûÅÜ (hepatic lobule) ûÜì ðú¯ «*èçèå vÜìèûÅÜ

«*ìú »§Ûhäìô·èç ùÒæ ë÷æì ôíë¯ Ííç øìíçë âíçì öô·Á vôì» ûì vðøìíåì¼ìÈå (Plate of liver

cells) Èíåë ¼ìèëë âíçì øëøë ¼èyç Çìíô¯ Íôèå vô\éú èÐëì Ì˜Ü vÇíô vðøìíåì¼ìÈå
øìçIèÜ ÷ìëèóíô ×è§íú øí§¯ vô\éú èÐëìèåíô È`å³ìíÜìèûÅÜìë èÐëìß (intralabular vein) ûÜì
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ðú¯ vÜìèûÅíÜë ×úèå vôìËìú Íôèå ôíë vøìåÞìÜ å³ìúìõ Çìíô¯ «*èçèå å³ìúìíõ èçæ«*ôìë ùÒæ ¾ûèÐ,%Ö
ÌûÐÖÈ v÷ìíÔ øí§ Íû¤ ÍIèÜ ð”Ü vðøìèåô Óâæéë ÐìÔì• vðøìèåô vøìåÞìÜ Óâæéë ÐìÔì Íôèå
èø+æìÜéë ÐìÔì¯ vðøìíåì¼ìÈå v«XåIèÜë âíÓÖ äìèÜôì çëÜ ¼íâç öô·Á ¼ìÈæã¼íúõ¼d (sinusoids)

Ìûòìæ ôíë¯ ¼ìÈæã¼íúõ¼d-Í çìëôìô·èç vðøìèåô âÖìí¹ìØìä ûì ôhØìë vôì» (Kupffer cells)

Çìíô¯ ÍÈ vôì»IèÜ èûèÛ ‰̂ ûäÞÖû¬t¬; vöâæ äëìäéËÞ ëkíôì» Íû¤ ûÖìôíåèëúìíôß Ìø¼ìëË ôíë¯
vðøìíåì¼ìÈåIèÜ èø+ ¾çèë ôëì ×ì§ìß ëkûìèðç øãè,%°ûÖíô «*è¹úìôëË (processing)• ØÖìíå
°ûËéú èÛåìèâæIèÜë ¼˜ú• èû»ìk û¬t¬; óïëéôëíË (detoxification) vöâæ• ëkèòç ÌÖìíâìèæúìíô
ÈÅèëúìíç øèëûçÞæ ÈçÖìèó ôìíä ¼ðìúçì ôíë¯ ÌÇÞìÁ öô·íç «*íûÐëç ëík vö øèëâìË øãè,%°ûÖ
ß ûäÞÖû¬t¬; Çìíô öô·Á èæùÞç ëík v¼ÈIèÜ ÌçÖ¬Q? ôâ øìßúì öìú¯

áèëç èø+ «*Çíâ ¼ï̈  æìèÜôì öÇì èø+ ôÖìæìèÜèôÅèÜ (bile canaliculi) Pìëì ûìèðç ðú¯
óãèå èæôåò vðøìíåì¼ìÈå v«Xíåë âÓÖûçÞé Ì˜íÜ Ìûèòç ôÖìæìèÜèôÅèÜ Pìëì ûìèðç èø+ vøìåÞìÜ
å³ìúìíõë èø+æìÜéë ÐìÔìú øèë÷ìèÜç ðú¯ ÍÔìíæ ÅíGXÔÖ vö öô·Á vÜìèûÅíÜ ëk ß èøí+ë «*ûìð
èûøëéçâãÔé ðíú Çìíô¯

(a) (b)

(c)

vÜìèûÅÜ

èø+æìÜé
vøìåÞìÜ vÛèæúãÜ
vøìåÞìÜ ÌìíåÞèëßÜ

vô\éú èÐëì ¼¤íöìäô ôÜì

È–åìëíÜìèûÅÜìë èÐëì

vô\éú èÐëì
¼ìÈæã¼íúõ¼d

vøìåÞìÜ å³ìúìõ
vðøìíåì¼ìÈíåë v«Xå

vøìåìÞÜ èÐëì
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öô·Á vôì» ûì vðøìíåì¼ìÈíåë ¾ûèÐ,%Ö ¥ vðøìíåì¼ìÈåIèÜ «*ìú ÍôÈëôâ Ììô·èçèûèÐ,%•
ûTÛhäìô·èçë ðíú Çìíô¯ ôÔæß ûì vôì»IèÜíç óãèå èæÅèôYúì¼ vóÔì öìú¯ vôí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâ
vâìåì óìæìöãk vóÔìú¯ èæÅèôYúì¼èå Ììôìíë û§ Íû¤ vùìÜìôìë ðú¯ vôìí»ë ôìöÞùç Ìûòì
Ìæãöìúé ¼ìÈíåì«Xìäíâ èÜèøõ û¬t¬; ß †XìÈíôìíäæ óìæì vóÔì öìú¯ øëìËãûéáèËô ùÒíæ vôì»IèÜíç
Å ‰̂ç Ìâ¼üË Óëíæë Ííwì«Xìäèâô vëèåôhÜìâ Çìíô¯ Í×ì§ì â¼üË Ííwì«Xìäèâô vëèåôhÜìâ öíÇ,%
øèëâìíË Ìûòìæ ôíë¯ èõ@¬Hìô·èç ÌÇûì ó„ìô·èç âìÈíåìôèw‹úìß øöÞì: øèëâìíË vóÔì öìú¯
¼ìÈæã¼íúíõë èóíô öô·íç vôì»IèÜíç âìÈí¹ìèÛèGXë Ìûòìæ è÷èÿç ôëì vùí×¯ ¼@¬cûç áëË ß
vÐì»Ë ÅÛú ôìíäë äæÖ øöÞì: âìÈí¹ìèÛèGX ¼ðìúô ðú¯

ëkûìð ¥ vøìåìÜ èÐëì ð”Ü âãÔÖ Ì¬Q?ûÞìðé ëkûìð Íû¤ Íèå öô·íçë ôÜìíôì»íô ëk ¼ëûëìð
ôíë¯ vøìåÞìÜ èÐëìë È`åìëíÜìèûÅÜìë ÐìÔìIèÜ öô·Á vôì»IèÜë Ì¬Q?ûÞçéÞ ¼ìÈæã¼íúõ¼-Í âãk ðú¯
öô·Á vôì»¼ìèëë âÓÖûçÞé èø+ ôÖìæìèÜôhÜìí¼ èø+ ûìèðç ðú¯ ¼ìÈæã¼íúõ¼-Íë ëk vöÔìíæ
vô\éú ûì È`å³ìíÜìèûÅÜìë èÐëìú èâèÜç ðú• v¼Ôìíæ ôÖìæìèÜèôÅèÜ èø+æìÜéíç Íí¼ øí§¯ ëk
ß èø+ëí¼ë «*ûìð èûøëéçâãÔé ðú¯

öô·íçë ôÜìë¼ìúæâïÜô ¾ûèÐ,%Ö  ¥
öô·íçë â¼üË Ííwì«Xìäèâô vëèåôhÜìâ (SER) èûèÛ ‰̂ Ðìëéëûü+éú ôìíä ¼ðìúô ðú¯ ûT

Óëíæë ¾äû vöîù vöâæ ûìëèûåhíëå¼ (barbiturates) Íû¤ ÈÇìæíÜë èæèûÞ»ôëË ÌèRíäæ øèëûçÞæôìëé
ÅÁí¼÷ô ûì Oxygen-transfering Enzymes ‘öÇì Oxygenases’ ûì ¼ìÈíåìí¹ìâ P-450 Pìëì
¼@ø ‰̂ ðú¯ ¼ìÈíåìí¹ìâ P-450 çíQŸë ôíúôèå èûíÐ» ¾ûèÐ,%Ö ÅíGXÔíöìùÖ¯ (1) Íèå SER-Í
¼ûÞìèÓô Çìíô¯ (2) öô·íçë âíÓÖ ÌæãÖæøíá ×ú Óëíæë cyt-P-450 Íë ¼aoìæ øìßúì öìú¯

vøìåÞìÜ å³ìúìõ

vøìåÞìÜ ÌìíåìèëßÜ

vøìåÞìÜ vÛèæúãÜ

èø+æìÜé

ÍíwìíÇèÜúìÜ
vôìí»ë
è×°öãk «*ì÷éë

vô\éú èÐëì
Ì˜Ü 3

Ì˜Ü 2
¼ìÈæã¼íúíõë âíÓÖ
ôhØìë ûèËÞç vôì»Ì˜Ü 1

ôÖìæìèÜØhÜìí¼ èø+ öì
èø+æìÜéíç «*ûðâìæ

(d)

öô·íçë ÌìËãûéáèËô Ðìëéëòìæ (a) öô·Á-Íë v×óçÜ• (b) Íôèå öô·Á vÜìèûÅÜ
(c) Íôèå vÜìèûÅíÜë èrâìèrô ùÒæ• (d) Íôèå vÜìèûÅíÜë Ìì¤èÐô ûèÓÞç óüÐÖ
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(3) ëì¼ìúèæôÛìíû ÍIèÜ “èðíâìí«*ìèåæ” ÷èëírë ðú¯ (4) ÅÁí¼÷ôèåë «*ô·èç ðÜ NADPH-cyt.

P-450 reductase¯ (5) ÅÁí¼÷ôèåë NADPH-Íë «*íúìäæ ðú¯ (6) cyt-P-450 çQŸèåíç èÜèøõ
Íû¤ ÌçÖ¬Q? øèëè÷ç èÜèøõëCíø Ø¼dØìèåèõÜ vôìèÜæ ‘vÜè¼èÇæ’ Çìíô¯ (7) Íèå Íô«*ôìë ÈæèõÅè¼ûÜd
ÅÁí¼÷ô (inducible enzyme)¯ (8) èûè¹úô ¼ãèæèóÞ,%çì ôâ ðú Íû¤ Íë ØíÜ Íèå ûTÓëíæë
vöîíù øèëËç ôëìë áâçì ëìíÔ¯ Íë ØíÜ Ñ û¬t¬;IèÜíô vë÷æ ôìä Pìëì óïëéôëíË ¼ãèûÓì ðú¯

«*ìú ø˜ìÐ Ðçì¤íÐëß vûèÐ váír èûèÛ ‰̂ ß»ãíÓë (drugs) èæèûÞ»ôëË ðìÈõ‹èRíÜÐæ Pìëì Ùíå
Çíô¯ Ííáír ÅÁí¼÷ôèå cyt-P-450 ðú¯ èûè¹úìèå èæí@¬‰ìk «*ôìíëë ðíç øìíë_

AH  +  O2  +  NADPH  +  H+  —→  A– OH  +  H2O  +  NADP+

Ííáír AH ß»ãÓ èæíóÞÐô vöèå èûèÛˆ‰ Óëíæë ëì¼ìúèæôû¬t¬;• óï»ôû¬t¬;• všëíúõ¼d Íû¤
ôìëè¼íæìíäæß ðíç øìíë¯

vøìåÞìÜ ¼¤ûðæ Pìëì âíæì¼Öì}ìëìÈõIèÜ vÐìè»ç ðßúìë øë öÔæ Íèå öô·Á-Í öìú çÔæ ÍÈ
Ìàèå «*ìÇèâô èØ^åìë (first filter) ëCíø ôìä ôíë¯ öô·íç ÍôÈ ¼íà óãèå «*Çì ÷ìÜã Çìíô
(a) ëk vÇíô ÐôÞëì «*çÖìðìë Íû¤ (b) öô·Á vÇíô ëík †Xãíôìä èæ¥¼ëË¯ ÍÈ óãèå èæí@¬‰ìk Åøìíú
Ùíå_

ëk vÇíô ÐôÞëì «*çÖìðìë öô·Á vÇíô ëíkë †Xãíôìä èæ¥¼ëË

1. öô·Á vôì»IèÜ èûèÛˆ‰ vðìíRìä öÇì•
ùÖìÜìí=ìä• Ø‹hí=ìä vÐì»Ë ôíë Íû¤ ÍIèÜíô
†Xãíôìíä øèëËç ôíë¯

2. †Xãíôìä vÇíô †XìÈíôìíäíæë ëCøì¬Q?ôëË
Íû¤ ¼˜ú¯

3. äìëíËë ‘†XìÈíôìÜìÈè¼¼’ Pìëì †Xãíôìä
ûÖûðìë öìíç Ðèkë ÷ìèðóì øïëË ôëì öìú¯

4. ÌæÖìæÖ vöîù ÅÁøìóíæ †Xãíôìíäë ûÖûðìë¯

1. ÌæÖìæÖ vðí=ìä vÇíô ëk ÐôÞëì ûì †Xãíôìä
ùÒæ Íû¤ öô·Á vôì» Pìëì èûâãkôëË¯

2. öô·Á †XìÈíôìíäæ vÇíô ëíkë †Xãíôìä
øèëûçÞæ¯

3. öô·Á Pìëì Ì-ôìíûÞìðìÈíõ‹å ÅÁ¼ vÇíô ëk
†Xãíôìä ¼¤íxX»¯

4. SER øóÞìò †Xãíôìä-6-Ø¼Øìíåä ÅÁí¼÷ô
Ø¼íØå †Œgø Ìø¼ìëË Pìëì †Xãíôìä ¾çèë
ôíë¯

öô·íç †Xãíôìä ÌËãë ôìöÞèæíúìíù (glucose mobilisation) Ø¼Øìíåä ÅÁí¼÷ô Iëg&øïËÞ
Û—èâôì †ŒðË ôíë¯ ôìíäÈ v¼ëìâèòç áìëéú Ø¼Øìíåä ÅÁí¼÷íôë øèëâìË Pìëì öô·íçë ôìöÞôìèëçìë
øèë÷ú øìßúì öìú¯

t¬HìÛìèûô âìrì ¥ 3–13 KA Íôô / 100 èâ¿èÜ¿ (23–92 IU/L)¯

Ìèçâìrì ¥ äèw¼ vëìù ÐæìkëôëË ¼ðìúô ðú¯ ûìÓìâïÜô (obstructive) äèwí¼ë váírë
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ÍÈ âìrì Ììëß ûüèºo øìú ‘> 35 KA ÍôôÝ100 èâèÜ’¯ èô×ã öô·Á vëìíùë váír vöâæ•
ûìÈèÜúìèë è¼íëìè¼í¼ Ìèçâìrì è÷èÿç ðú¯ öô·íçë áç öÇì vðøìíåìâì• vâåìšÖìèåô ôìè¼Þíæìâìë
váírß ÅÁí¼÷ôèåë âìrì ûüèºo øìú¯

áìëéú Ø¼Øìíåä ÐæìkôëË øºoèç ¥

Gomori Calcium øºoèç (Pearse, 1968) Ìæãöìúé ÍÈ ÅÁí¼÷ôèå ôÜìëì¼ìúèæôÛìíû Ðæìk
ôëì öìú¯

¼¤ëáË (Fixation) ¥ øÖìëìèØæ v×óôëíËë äæÖ 24 – 28  Ù–åì 4°C çìøâìrìú èðâìèúç
ÌÖìè¼íåìæ °ûíË ëìÔì ðú¯ Ñ °ûËèå Ì¬Q?ç¥øíá èçæûìë øèëûçÞæ ûìzæéú¯

øÖìëìèØæ v×ó «*¬¬t¬;èç ¥ (1) ¼¤ëèáç ôÜìíô
äÜèûÛìäíæë äæÖ ÈÇìæÜ °ûíËë ¹âì Ĥú ûèÓÞÃh Ùæ& ûÖû´ç ðú¯ «*èçèå Ùæí&ë ÈÇìæíÜ Ì¬Q?ç
15 èâèæå ôÜìë æâãæìíô ëìÔì Åè÷ç (2) Íëøë æâãæìíô 100% ÈÇìæÜ ß ÈÇìë °ûíË¯ (1 : 1)

30 èâèæå ëìÔì ðú¯ (3) vûèJæ °ûíË øèë,¬›ëíËë øë øÖìëìèØíæ Íâíûõ (embed) ôëì ðú¯
‘52° ÌÇûì 56° ùÜæìW’¯ Íâíûõô·ç æâãæìíô 5–10μ øãëg v×ó ¾çèë ôëì ðú¯ (4) æâãæì¼íâç
t¬XìÈõèåíô Íëøë 37°C çìøâìrìú vëíÔ ™,¬› ôëì ðú Íû¤ çìëøë 4°C çìøâìrìú ëìÔì ðú¯

ÈæèôÅíûèå¤ âìÓÖâ 

2% v¼ìèõúìâ β  è†X¼ìíëìØ¼íØå –– 10.0 èâèÜ¿

2% v¼ìèõúìâ õìÈ ÈÇìÈÜ ûìëèû÷híëå –– 10.00 èâèÜ¿

øìèçç äÜ –– 5.0 èâèÜ¿

2% ôÖìÜè¼úìâ vôYìëìÈõ –– 20.0 èâèÜ¿

5% âÖìùíæè¼úìâ ¼ìÜíØå –– 1.0 èâèÜ¿

øºoèç  ¥

1. vôYìíëìØâÞ Pìëì øÖìëìèØæ óïëéôëË_1 èâèæå

2. 100% ÌÖìè¼íåìíæ 3–4 ûìë èæâèyçôëË• Íëøë öÇì¹íâ 80% Íû¤ 5% ÌÖìè¼íåìíæë
äÜéú °ûíË vëíÔ äÜíöìäæ¯ øíë äíÜ t¬XìÈõèåíô èæâèyç ôëì ðú¯

3. 37°C çìøâìrìú t¬XìÈõèåíô ÈæèôÅíûå ôëì ðú¯

4. øìèçç äíÜ t¬XìÈõèåíô vÓîçôëË¯

5. 2% vôìûì^å æìÈíå³å ÌÇûì ÌÖìè¼íåíå 3–5 èâèæå ëìÔì ðú¯

6. øìèçç äíÜ vÓîçôëË¯
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7. ÜÙã (1%) ÌÖìíâìèæúìâ ¼ìÜØìÈõ °ûíË vÓîçôëË 1–2 èâèæå¯

8. äíÜ vÓîçôëË• 1% Èßè¼æ °ûíË ëèJçôëË¯

9. ÈÇìæíÜë ¼ìðìíöÖ äÜ èûíúìäæ• äìÈèÜíæ øèë,¬›ëË Íû¤ øíë âìÅ`å ôëì ðú¯

ØÜìØÜ ¥

ôìÜí÷ ûìóìèâ ëíÂë ÍÜìôìë áìëéú Ø¼Øìíåä ¼è¹úçì vóÔìú¯

öô·íçë ôìä¼âïð 
öô·Á vóíðë ¼ûÞûüðÁ Ìà çÇì †Œèp-ëCíø èæ@¬‰èÜèÔç ôìäIèÜ ¼@ø ‰̂ ôíë¯

(i) ëík t¬HìÛìèûô †Xãíôìä âìrì ëáìë äæÖ †XìÈíôìíäæ ¼˜ú Íû¤ Ø¼íØìèëíÜÐæ Pìëì
†XìÈíôìíäíæìÜìÈè¼¼ «*è¹úì ÌûÖìðç ëìíÔ¯

(ii) vÐìè»ç å³ìÈè†X¼ìëìÈõ vÇíô ¼¤ûðæíöìùÖ èÜíøìí«*ìèåæ ¾çèë ôíë ß èÜèøõ øèëûðíæ Û—
èâôì †ŒðË ôíë¯

(iii) «Xìäâì v«*ìèåíæë ¼¤íxX» Ùåìú¯

(iv) ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼íõë Ìì¬Q?¥øèëûçÞíæë (interconversion) vô\òÜ¯

(v) æìÈíå³ìíäæ èûøìíôë ÷—§ì¬Q? °ûÖ ÈÅèëúì ÅÁøìóíæë vô\ ðÜ öô·Á¯

(vi) èø+ ÜûË Íû¤ èø+ ëàô ÅÁø ‰̂ ôíë¯

(vii) èÛåìèâæ ¼˜ú Íû¤ èûøìíô ¼ìðìöÖ ôíë¯

(viii) všëíúõ ðëíâìæ Íû¤ èûèÛ ‰̂ ß»ãíÓë èû»è¹úìë ÜìÙíûë vô\ëCíø èûíûè÷ç ðú¯

Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐú 
âìæãí»ë Ì†‰ÖìÐú Íôèå ¼ìóìíå vùìÜìèø ëíÂë Ü@¬Hìíå Ìà vöèå õhíúìèõæìíâë Ôþìíä Ìûèòç¯

Ìàèå øfìÁ Åóë «*ì÷éíëë vøèëíåìèæúìíâë (retroperitoneally) èø×æ øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç Çìíô¯
Ì†‰ÖìÐú Íôèå èâx*†Œèp¯ ôìëË Íë ûèð¥áëì ß Ì¬Q?¥áëì ÅÛú Ì¤Ð Ììí×¯ †Œèpèåë èûèÛ ‰̂
Óëíæë vôì» ÅÛú ôìä ¼@øìóæ øïËÞìà âìæãí»ë Ì†‰ÖìÐíúë ¾óÙÞÖ 20–25 v¼èâ¿ øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯

Ì†‰ÖìÐú †Œèpë qCËùç øèët]hëË ¥

qCËéú ÌíQŸë «*ìôìíëë óãèå ÌWéú Íû¤ Íôèå øüVéú ÅøûüèºoëCíø Ì†‰ÖìÐíúë Ì¤ÐIèÜ ÅÁøè+
ÜìÛ ôíë¯ ÍÈ ÅøûüèºoIèÜ èâèÜç ðíú Íôèå Ì†‰ÖìÐú †Œèp ¼üè,% ôíë¯ øëûçÞé øöÞìíú ™Óãâìr
ÌWéú Åøûüèºo vÇíô Ì†‰ÖìÐíúë vôì»IE× ¾çèë ðú¯ öìíóë âíÓÖ ûèð¥áëì †Œèpë vôì»ùãE×
Åøûüèºoäìç æìèÜôìë ¼íà öãk Çìíô¯ èô¬Q; Ì¬Q?¥áëì †Œèpë vôì»IE×ë ¼íà æìèÜôìë ¼¤íöìù
è× ‰̂ ðú Íû¤ Í vôì»IèÜ ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖì¤ùìëðÖìíA (islets of Langerhans) øèëËç ðú¯
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Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíú ôÜìòìæùç ùÒæ 

ÜÖì¤ùìëðÖìA (Langerhans) 1869 ¼ìíÜ «*Çâ ÌìÈíÜå ôÜìë ûËÞæì vóæ¯ âìæãí»ë váír
«*èçèå ÌìÈíÜíåë ù§ ûÖì¼ ðÜ 0.3 èâèâ¯ ¼û vâëgó„é «*ìËé ‘¼ìÈíôYìíšìâ ×ì§ì’ Ì†‰ÖìÐíú
ÌìÈíÜå ôÜì èûèá:Ûìíû Ìûèòç¯ èô×ã âì× ß ¼ìíøë váír Ì¬Q?¥áëì øãJéÛ—ç ðíú Íôèå
ÌìÜìóì Ìà ““è«*èAøÖìÜ ÌìÈíÜå¼d”” (principal islets) ùÒæ ôíë¯

ÌìËãûéáèËô ùÒæ ¥

1. ûèð¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ¼ûÞr èûèá:Ûìíû ÌìÈíÜå¼d ×è§íú Çìíô Íû¤ ÍIèÜ ëkûìð ¼âüºō

2. ÌìÈíÜå¼d Íë vôì»IèÜ t¬HGF ëJôì¼k Íû¤ Ìèæúçìë ûì vùìÜìô·èç IíE× Çìíô¯

3. ÌìÈíÜå¼d øìxHÞò ÌÖìè¼èæ vÇíô vëèåôhÜìë ç¬Q;ë ¼ï̈  vû,%æé Pìëì øüÇô ôëì Çìíô¯

4. 75 - 175 μm ûÖì¼ èûèÐ,% ÌìÈíÜå¼d «*ìú 0.5 – 1.5 èâèÜúæ ¼¤ÔÖìú Çìíô¯

5. ÌìÈíÜå vôì»IèÜ èçæ «*ôìíëë vöâæ_

α

‘ÌìÜØì’ vôì» ûì vôì»• 

β

‘èûåìíôì»’ ûì
vôì» Íû¤ 

δ

‘võ^åì’ vôì»¯

6. Í×ì§ì ôíúôèå ¬t¬?æÖøìúéíç ‘èùèæèøù’ C-vôì» øìßúì öìú¯

7. ÌìÜØì vôì» †Xãôìùæ ðëíâìæ ¼¤íxX» ß áëË ôíë¯ èûåì vôì» Èæ¼ãèÜæ ðëíâìæ ¼¤íxX» ß
áëíË èæíúìèäç Çìíô¯ Í×ì§ì võ^åìíôì» ÌGF øèëâìíË ùÖìèš³æ Íû¤ v¼ìâìíåìšÖìèåæ
ðëíâìæ áëË ôíë¯

8. ÌìÜØì vôì» ¼â†Œ Ì¬Q?¥áëì †Œèpíôìí»ë «*ìú 12– 25% èûåìíôì» 70– 80% Íû¤ võ^åì
vôì» 5% ÌèÓôìë ôíë¯

¾ôèÐô æìÜé
ÌìÈíÜå Ìû ÜÖìàìëðìA

vÜìèûÅÜ

È–åìë vÜìèûÅÜìë æìÜé

È–åìë ôÖìíÜíåõ æìÜé

È–åìë vÜìèûÅÜìë vöìùôÜì ûÖûÓìúô

ÌÖìè¼æì¼
ëkæìÜé

ÌÖìè¼æì¼ vôì» øèëûüç Íôèå ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖìàìëðÖìíAë ÌìËãûéáèËô è÷r¯
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Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ëJæÓâÞéçì  ¥

èðâìåèRèæÜ-Èßè¼æ ëJô Pìëì Ì†‰ÖìÐíúë áëË óìæìIèÜíô ëèJç ôëì öìú æì¯ âÖìíÜìëé-
Ììäìæ (Mallory-Azan) ëJíô †Œèpíôìí»ë èçæ«*ôìë óìæì ëèJç ôëì ¼@¬cû¯ öèóß ëèJç ôëìë
Ììíù Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìíô Zenker-formal æìâ ¼¤ëáô °ûíË (fixative) ëìÔíç ðú¯

èûèÛæ áëË-vôìí»ë ÈíÜôå³æ ÌìËãûéáèËô ¾ûèÐ,%Ö 
 ¥

vôì»_

1. ÌìÈíÜíåë øèëèÓ ûëìûë ÍÈ vôì»IèÜ Ìûòìæ ôíë¯

2. ¼ìÈíåì«Xìäâò óìæìIèÜ 3000Å ûÖì¼öãk¯

3. óìæìIèÜ øóÞìíûè,%ç¯ óìæìIèÜë vô\éú Ì¤Ð vûèÐ Ùæ Íû¤ øèëÓéú Ì¤Ð ôâ Ùæ ðú¯

4. óìæìIèÜ «*÷hë ¼¤ÔÖìú Çìíô Íû¤ «*ìú èæèóÞ,% Ììôìë öãk ðú¯

5. âìÈíåìôèw‹úì Ü@¬Hì ó„ìô·èç ðú¯

6. øöÞì: RER Çìíô¯

7. èæÅèôYúìí¼ë ôìí× ùÜdèùû¬t¬; vóÔì öìú¯ vöÔìíæ ûèÓÞÃh áëË ÇèÜôìIèÜíô è÷èÿç ôëì öìú¯

8. ÍÈ vôìí»ë óìæìIèÜ ÌÖìÜíôìðíæÜ Ì°ìûÖ ðú¯ óìæìIèÜ ÌÖìè¼õ ØhôdèÐæ ëJôì¼k Íû¤
ÜìÜ ûËÞ ÓìëË ôíë¯

âìæãí»ë Ì†‰ÖìÐíúë ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖìàìëðÖìíAë Íôèå ÌìÜØì vôìí»ë ÈíÜôå³æ
ÌìËãûéáèËô è÷r¯ ÌìÜØì óìæìIèÜë Íôèåë Ùæ vùìÜìô·èç Ì¤Ð Ììí× öìíô

èÙíë ôâ Ùæ Ì˜Ü Ììí×¯
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vôì»_

1. ÍÈ vôì»IèÜ ÌìÈíÜíåë vôí\ Ìûè¬òç Íû¤ ÌèÓôì¤Ð ÍÜìôì óÔÜ ôíë Çìíô¯

2. óìæìIèÜ Ì¼¤ÔÖ Íû¤ Ííóë ûÖì¼ ðú 2000Å ðú¯

3. áëË óìæìIèÜë vôí\ Íôèå Ùæ• t]èåôìô·èç Ììúçìôìë Ì¤Ð Ììí×¯

4. vôìí»ë âìÈíåìôèw‹úì û§ Ììô·èçë ðú¯

5. ùÜdèùû¬t¬; èû¬t¬?üçÛìíû vóÔì öìú¯

6. t¬HGF ¼¤ÔÖô RER Çìíô¯

7. ÍÈ vôìí»ë óìæìIèÜ ÌÖìÜíôìðíÜ °ûËéú ðú¯

8. óìæìIèÜ Orange G ÌÇûì Gomori’s aldehyde fuchsin Pìëì ëèJç ðú¯

võ^åìíôì»_

1. A vôì»IèÜë Ì¬Q?ûÞçéÞ òìíæ Çìíô¯

2. óìæìIèÜ 

α

-vôìí»ë v÷íú ¼ìâìæÖ û§ Íû¤ ôâ Ùæ ðú¯

3. óìæìIèÜ Ìíøáìô·ç v×ìå Íû¤ âÖìíÜìëé Ììäìæ ëJíô æéÜ ëíÂ ëèJç ðú¯

4. óìæìIèÜ ¼â¼+U «*ô·èçë ðú¯ èô¬Q; óìæìIèÜ Ùæí& øìÇÞôÖ ÜáÖËéú¯

5. vôìí» RER Íû¤ Ü@¬Hìô·èç âìÈíåìôèw‹úì vóÔì öìú¯

6. ÍÈ vôì»IèÜ ÌìÜìóì vôìæß †Œèpíôì» æì øèëûèçÞç A-vôì» v¼ ¼@øíôÞ âçíÛó Ììí×¯

vôì»_

1. ÍÈ vôì»IèÜ ðìG›ìÛìíû ëèJç ðú¯

2. ¼ìÈíåì«Xìäíâ âãè,%íâú èô×ã óìæì vóÔì öìú ûì óìæì æìß Çìôíç øìíë¯

3. Ìíæíôë âíç ÍÈ vôì»IèÜ Íô«*ôìë ¼˜úé vôì» (reserve cell) vöIèÜ A-vôì» ûì B-

vôìí» øèëûèçÞç ðßúìë áâçì ëìíÔ¯

Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìë¼ìúæ 

Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë âãÔÖ áëËIèÜ ð”Ü_

 Èæ¼ãèÜæ ¥ èûÚìæé Abel (1926)  ¼ûÞ«*Çâ ÍÈ v«*ìèåæëCøé ðëíâìæèåíô t]èåíô
øèëËç ôíëæ¯ ûT ÌìíùÈ Íë v«*ìèåæ ÷èër ¼@øíôÞ ÓìëËì øìßúì ¼@¬cû ðíúè×Ü¯ ôìëË ÜáÖ
ôëì èùíúè×Ü vö ÍÈ vöîùèå vûèÐ çìøâìrìú Ìì°Þ èûíxXè»ç ðú Íû¤ Íë ùÒæ Åøìóìæ ð”Ü èûèÛ ‰̂
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Óëíæë ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ¯ èûÚìæé Sanger ß Tuppy 1949 ¼ìíÜ âç «*ôìÐ ôíëæ vö óãèå
øèÜíøøåìÈõ ÐübÜ A Íû¤ B Pìëì Èæ¼ãèÜæ v«*ìèåæèå ùèÒç¯ A ÐübíÜ 21èå Íû¤ B ÐübíÜ 30èå
ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Ììí×¯ óãèå ÐübÜ S-S ûaoæé Pìëì öãk Çìíô¯ Èæ¼ãèÜæ «*ô·çøíá v×ìå v«*ìèåæ
öìë ÌìËèûô ßäæ ðÜ 6000¯

¾äû ¼¤íxX» ¥ øëéáìùìíë Èþóãíëë Ì†‰ÖìÐú vÇíô ¼¤ùüðéç 

β

-vôì» ô·è,% âìÓÖíâ (culture

medium) «*èçøìèÜç Ìûòìú vóÔì vùí× vö vçäè,¶ú ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ (3H-leucine) RER-

Íë ëìÈíûìíäìâ ¼¤íxXè»ç v«*ìÈæ¼ãèÜíæ äâì ðú¯ Íëøë ÌæãÇèÜôì (microvesicle) Pìëì v«*ìÈæ¼ãèÜæ
RER vÇíô ùÜdèù û¬t¬;íç øèëûìèðç ðú¯ ÍÔìíæ v«*ìÈæ¼ãèÜæ vÇíô Èæ¼ãèÜíæ øèëËç ðú¯
ÌæãÇèÜôì vÇíô ÍíRì¼ìÈíåìè¼¼ «*è¹úìú vôì» vÇíô Èæ¼ãèÜæ ëík èâèx*ç ðú¯

ôìä ¥

1. Èæ¼ãèÜíæë «*Ûìíû ÐôÞëìë øèëâìË ðuì¼ øìú (hypoglycaemia)¯

2. vøÐéíôì» Íû¤ ÌÖìèõíøìä ôÜìíôìí»ë «Xìäâì øóÞìë Åøë è¹úìë Pìëì †Xãíôìä• ÌÖìâìÈíæì
ÌÖìè¼õ K+ Íû¤ Mg2+ Ììúæ Íû¤ ÌÊäû Ø¼íØå øèëûðæ ûüèºo ôíë¯

3. †Xãíôìä èûøìíôë öìûçéú «*è¹úì ÌÇÞìÁ †XìÈíôìíäíæè¼¼• †XìÈíôìÜìÈè¼¼• HMP Ðì–å ÈçÖìèó
ûüèºo ôíë¯

4. ÌÖìèõíøìä ôÜìíç ðëíâìæèå èÜèøõ ¼¤íxX» ûüèºo ôíë¯

5. vðíRìôìÈíæä ÅÁ¼í÷íôë Åøë è¹úì ôíë Íû¤ †Xãíôìä vÇíô †Xãíôìä 6-Ø¼íØå ÅÁøìóæ
ûüèºo ôíë¯

6. †XìÈíôìíäæ è¼ípíåíäë è¹úì ûüèºo ôíë Íû¤ ÍôÈ ¼íà †XìÈíôìíäíæë èûíxX»Ëíô èæûü+
ôíë¯

7. †Xãíôìä ¼¤íxXí»ë öìûçéú ÅÁí¼÷ôíô èæè,¶ú ôíë¯

8. vøÐéíôìí» v«*ìèåæ ¼¤íxXí» Å!éøæì ¼üè,% ôíë¯

Èæ¼ãèÜæ áëË èæúQŸËôìëé ÐçÞ¼âïð ¥

Èæ¼ãèÜæ áëË Ìì¤èÐô ëk ÐôÞëì èæÛÞë Íû¤ Ìì¤èÐô ÌæÖìæÖ ÐçÞ¼âïíðë Åøë èæÛÞë ôíë¯

ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ––ÌøèëðìöÞ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õIèÜ Íû¤ áìëéú ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ ÌìèäÞèææ
ß ÜìÈè¼æ Èæ¼ãèÜæ áëíË Å!éøæì väìùìú¯

ðëíâìæ––vøîè,%ô è¹úìë «*Ûìûôìëé ôíúôèå ðëíâìæ vöâæ• ùÖìèš³æ• è¼í¹èåæ Íû¤ øÖì¤è¹íúìäìÈèâæ
Èæ¼ãèÜæ áëíË ÅPãºo ôíë¯

†Xãôìùæ––ÌìÈíÜíåë 

α

 vôì» áèëç ÍÈ ðëíâìæ 

β

 vôì» äìç Èæ¼ãèÜæ áëíËë Íôèå «*ûÜ
Å!éøôëCíø ôìä ôíë¯
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ÌÖìíõíæìðìÈíøìØìÈè¼¼––ÌÖìõíëæìíÜ=èâ Pìëì äìæì ðíú vö †Xãíôìä èæÛÞë Èæ¼ãèÜæ è¹úì
ðuì¼ øìú¯

vÛùì¼ t¬‰ìúãÙèåç Å!éøæì––ÍÈ Å!éøæìë 

β

 vôì» Pìëì Èæ¼ãèÜæ áëË ûüèºo ðíç vóÔì vùí×¯

†Xãôìùæ  ¥ èûÚìæé Staub (1953) ¼ûÞ«*Çâ ðëíâìæèåíô èû™ºo t]èåíô øèëËç
ôíë¯ 1956 ¼ìÜ æìùìó vùìëgë Ì†‰ÖìÐú vÇíô †Xãôìùæíô ÌìÜìóì ôíë øëéáìâïÜôÛìíû äìæì ¼@¬cû
ðú vö ÍÈ ðëíâìæèåíô Íôèå áh° v«*ìèåæ èûíÐ»¯ W.W. Bromer ß ¼ðôâÞéùíËë (1957)

ùíû»Ëì vÇíô «*âìèËç ðú vö †Xãôìùæ 29èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Pìëì ¾çèë Íôèå Îäã ÐübÜ
èûíÐ»¯ ðëíâìæèåë ÌìËèûô ßäæ ð”Ü âìr 2495¯ ðëíâìæèåíç 15èå èûèÛ ‰̂ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ
Ììí×¯ Íë Íô«*ìí¬Q? ‘N «*ì¬Q?’ èðèšèõæ Íû¤ ÌæÖ«*ìí¬Q? ‘C «*ì¬Q?’ èÇußèææ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ
Ììí×¯

¾äû¼¤íxX» ¥ 

α

 vôìí» ðëíâìæèå «*Çíâ Íôèå v«*ì-ðëíâìæ ““v«*ì-†Xãôìùæ”” ëCíø ¼¤íxXè»ç
ðú¯ øëûçÞé øöÞìíú ÅÁí¼÷ô Pìëì èûèxX,% ðíú v«*ì-†Xãôìùæ vÇíô ¼¤èá: v«*ìèåæ †Xãôìùæ
ÅÁøìèóç ðú¯

ôìä ¥

1. †Xãôìùíæë «*Ûìíû vóíð ÐôÞëìë øèëâìË ûüèºo øìú (hyperglycaemia)¯

2. èûèÛ ‰̂ ôìëíË Åøíëìk «*è¹úìë «*ôìÐ Ùíå vöâæ––öô·íç †XìÈíôìíäíæìÜìÈè¼í¼ë ðìë ûüèºo
øìú¯ vøÐéíôìí» †Xãôìùíæë ¼ãèæèóÞ,% †Œìðíôë Ìæãøèòèçíç Ñ «*è¹úìë øèëûçÞæ Ùíå æì¯

3. ðëíâìæèå †Xãíôìä 6-Ø¼Øìíåä ÅÁí¼÷íôë ¼¤íxXí» Å!éøæìë ¼üè,% ôíë¯

4. öô·íç †Xãíôìèæßíäíæè¼¼ «*è¹úì ûüèºo ôíë¯

5. PEP ôìíûÞìèRôìÈíæä• øìÈëgíÛå ôìûÞèRíÜä Íû¤ ØYhí=ìä–1, 6-ûìÈØ¼Øìíåä ÅÁí¼÷íôë
è¹úì ûüèºo ôíë vöIèÜ †Xãíôìèæßíäíæè¼í¼ «*íúìäæ ðú¯

6. ÌÖìèõíøìäôÜìú å³ìÈè†X¼ìëìÈíõë èûíxX»Ë è¹úì ûüèºo ôíë¯ èô¬Q; ØÖìèå ÌÖìè¼íõë ¼¤íxX»è¹úì
ðuì¼ ôíë¯

7. v«*ìèåæ ¼¤íxX» ðuì¼ ôíë¯

8. öô·Á v«*ìèåíæë Ìøè÷èç Ùèåíú ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼íõë øèëâìË ûì§ìú vöIèÜ †Xãíôìèæßíäíæè¼í¼
èæíúìèäç ðíç øìíë¯

†Xãôìùæ áëË èæúQŸËôìëé ÐçÞ¼âïð_ÍÈ ÐçÞIèÜ ð”Ü èæ@¬‰ëCø_

†Xãíôìä_ëík ÐôÞëì ðuìí¼ †Xãôìùíæë áëË ûüèºo øìú¯

ØÖìèå ÌÖìè¼õ_ÍÈIèÜ †Xãôìùíæë áëË ðuì¼ ôíë¯
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ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ_ÌèÓôì¤Ð ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ èûíÐ»ç ÌìèäÞèææ Íû¤ ÌÖìÜìèææ †Xãôìùíæë
áëË ûüèºo ôíë¯

ûüèºo ðëíâìæ––†Xãôìùæ áëíË Å!éøæì ¼üè,% ôíë¯

ôÖìÜè¼úìâ––v¼ëìâ ôÖìÜè¼úìâ ûüèºo vøíÜ †Xãôìùæ áëíË çéûu Å!éøæìë ¼üè,% ðú¯

ûÖìúìâ––ÌÖìõíëæìèäÞô è¼@øÖìíÇèåô t¬‰ìúãë è¹úìú †Xãôìùæ áëË Å!éèøç ðú¯

Èæ¼ãèÜæ Íû¤ †Xãôìùíæë èûøëéç è¹úì (Antagonistic reaction between insulin and

glucagon)  ¥

âìæãí»ë ëík t¬HìÛìèûô Ìûòìú øèëâìË ð”Ü 80 – 120mg/100ml Íû¤ ÍÈ âìrì ÐôÞëì ¼âüºo
ÔìóÖ Ôìßúìë øë ¼ìâèúôÛìíû ¼ìâìæÖ ûì§íç øìíë¯ ÍôÈÛìíû óéÙÞáË ÌÛhk Çìôìë ØíÜ ÌÇûì
ÌçÖìèÓô øèëx*íâë øë ëík ÐôÞëì øèëâìË ¼ìâèúôÛìíû ôâíç øìíë¯ Èæ¼ãèÜæ ðëíâìíæë ðuì¼
è¹úì ÌÇûì Ìæãøèòç ëk ÐôÞëì ûüèºo øìú Íû¤ õìúìíûèå¼ ûì âÓãíâð vëìíùë «*ôìÐ Ùíå¯ Íë
¼èû¬t¬?ìë ôìëË ¼@øíôÞ †Xãôìùíæë ôìä °,%ûÖ¯ ÌæÖèóíô †Xãôìùíæë ðuì¼«*è¹úìú ëkÐôÞëìë ðuì¼ Ùíå
Íû¤ ðìÈíøì†XìÈí¼èâúìë ÜáË «*ôìÐ øìú¯ èô ôìëíË ûü} ÐôÞëìë ðuì¼ Ùíå çì Èæ¼ãèÜíæë ôìä
øèëíE×íó ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ Í×ì§ì ÌÖìõíëæìèÜæ ß †XãíôìôèåÞôíúõ ðëíâìæ ëík †Xãíôìä
èæúQŸíË Û—èâôì †ŒðË ôíë¯ èæí÷ë ×íô †Xãíôìä èûøìíô Ì¬Q?¥áëì †Œèpë èæúQŸË øºoèç vóÔìíæì
ð”Ü_

1. ðìÈíøì†XìÈí¼èâúì ôìíÜ ACTH  †XãíôìôèåÞôíúõ ðëíâìíæë âìrì ûüèºo ôíë¯

2. ÍÈ ðëíâìæ vøÐé ß ØÖìå vôìí» †Xãíôìä vÐì»Ë ûÖìðç ôíë¯

âè¬t¬?í,¬›ë èøåhÈåìëé †Œèp

ACTH

ÌÖìõíëæìÜ †Œèp †XãíôìäèåÞôíúõ

ëík †Xãíôìä

öô·Á
†XìÈíôìíäæ Ì†‰ÖìÐíúë

†Xãôìùæ ß Èæ¼ãèÜæ

ØÖìå• è†X¼ìëÜ

ÜÖìôíåå

vøÐé †XìÈíôìíäæ

†Xãíôèæßíäíæè¼í¼ë ë¼ó
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3. öô·íç †Xãíôìèæßíäíæè¼¼ ûì§ìú¯

4. †Xãôìùæ ðëíâìíæë áëË ¼ìâèúôÛìíû ûüèºo øìú¯

v¼ìâìíåìšÖìèåæ  ¥ ÍÈ ðëíâìæèå Ì†‰ÖìÐíúë D vôì» vÇíô áèëç ðú
Íû¤ Èæ¼ãèÜæ ß †Xãôìùæ ÅÛíúë áëËíôÈ èæûü+ ôíë¯ ¼ãçëì¤ ðëíâìæèå Ì¬Q?¥ÌìÈíÜå ‘øÖìëì¹ìÈæ’
èæúQŸôëCíø óãèå ðëíâìíæë áëË èæúQŸË ôíë¯ ÍÈ ðëíâìæèåíô growth hormone release

inhibiting factor (GHRIF) ûÜì ðú¯ Íèå 14èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ ¼âüºo vøøåìÈõ èûíÐ»¯
vøøåìÈõ âÓÖò 3- æ¤ Íû¤ 14 æ¤ òìíæ óãèå è¼èšæ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼íõë âíÓÖ S–S ûaoæé
Ììí×¯

H –  Ala – Gly – Cys .......................... Cys – OH

3 14

S – S

ÍÈ ðëíâìæèå Ììëß óãèå †Œèp vÇíô èæ¥¼üç ðíç øìíë öÇì-ðìÈíøìÇÖìÜìâì¼ Íû¤ øìôòÜé
ß õhíúìèõæìíâë èâÅíôì¼ì †Œèp¯

Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë Íû¤ 

ββββ

óìæì ÐæìkôëË øºoèç ¥

Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖì¤ùìëðÖìíAë (islets of Langerhans) α ûì A vôìí»ë
óìæìIèÜíô ÌçÖ¬Q? ¼ãèæèóÞ,%Ûìíû è¼ÜÛìèë¤ ëJæ vôîÐÜ (silvering technique) Pìëì ôìíÜì ëíÂ
ëèÂæ ôíë vóÔì öìú¯ èô¬Q; β ûì B vôìí»ë óìæìIèÜ ÍÈ øºoèçíç ëèJç ðú æì¯ Í «*¼íà
Gross-Schultze Íû¤ Gross-Bielschowsky «*ûèçÞç vôîÐÜ ÅíGXÔíöìùÖ¯ α óìæìIèÜíô Bensle’s

aniline acid fuchsinmethyl green vôîÐÜß «*íúìù ôëì vöíç øìíë Íû¤ Íë ØíÜ α óìæìIèÜ
ÜìÜûËÞ Íû¤ β óìæìIèÜ ¼ûãä ûËÞ ÓìëË ôíë¯ Mallory’s trichrome ëJô vôîÐÜ Pìëìß α
óìæìIèÜ ÜìÜûËÞ ß β óìæìIèÜ æéÜûíËÞë vóÔìú¯ èô¬Q; Ííáír öÇìöÇ ¼¤ëáíËë (tissue fixation)

ßøë ëJæÓâÞéçì èæÛÞë ôíë¯ vöíðçh †Xãôìùæ ðëíâìæèåíç vûèÐ øèëâìíË èå³í{ìØÖìæ ÌÖìâìÈíæì
ÌÖìè¼õ Ììí×• ôìíäÈ Glenner Íû¤ Lillie (1957) vóèÔíúí×æ α óìæìIèÜ benzylidene èûè¹úìú
‘Íèå indole-Íë äæÖ Ùíå Çìíô’¯ ÌçÖ¬Q? ¼ãèæèóÞ,%Ûìíû ëèJç ðú¯ ûT ôÜìë¼ìúæèûó α vôì»IèÜíç
çéûu ÌèæèóÞ,% Íšíëä (non specific esterase) Íë ¼@øôÞ ÜáÖ ôíëí×æ¯ ÍÈ Ùåæìèå α-

hapthyl Íû¤ indoxlesterase vôîÐÜPìëì ¼ðíäÈ «*èçø ‰̂ ôëì öìú¯

âìæã» ß Èþóãíëë Ì†‰ÖìÐíúë β vôì» çéûu Ììè@¬Xô Ø¼íØìíåä-Íë ¼è¹úçì vóÔìú¯ ÍÈ ÅÁí¼÷íôë
è¹úì «*óÐÞíæë äæÖ Azo-dye vôîÐÜ èûíÐ» ¼ãèûÓì «*óìæ ôíë¯

α óìæì «*óÐÞíæë äæÖ èûè¹úì vôîÐÜ ¥

Glenner Íû¤ Lillie (1957) ûèËÞç Post coupled benzylidene reaction vôîÐÜ Pìëì
ôÜìë¼ìúèæôÛìíû α óìæìú Åøèòèç Ðæìk ôëì öìú¯
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¼¤ëáË (Fixation) ¥ ôÜìë æâãæì 3-6 Ù–åì 10% ôÖìÜè¼úìâ ÌÖìè¼íåå ØâÞìèÜíæ ëìÔì ðú¯
âìëôhèëô vôYìëìÈõ• èøí¹å ÌÇûì ûìÈí¹ìíâåöãk ¼¤ëáíô ëìÔíÜ èûè¹úì ðuì¼ øìú¯

øºoèç (Method) ¥

1. øÖìëìèØíæë èòç ôÜìíE×ó ¼íâç t¬XìÈõèåíô äìÈèÜíæ vëíÔ øÖìëìèØæ óïë ôëì ðú Íû¤
t¬XìÈõèå 100% ÌÖìÜíôìðíÜ ëìÔì ðú¯

2. ûìçìí¼ t¬XìÈõèå 30 v¼íôw vëíÔ ™,¬› ôëì ðú¯

3. 1 †Œìâ• p-dimethylaminobenzaldehyde, 10 èâ¿èÜ¿ Ùæ HCl Íû¤ 30 èâ¿èÜ¿ ÌÖìí¼èåô
ÌÖìè¼õ èâx*íË 25°C çìøâìrìú t¬XìÈõèå 5 èâèæå ëìÔì ðú¯

4. ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼íõ èçæûìë âüóã vÓîçôëË¯

5. 40 èâ¿èÜ¿ ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼íõ 1 èâ¿èÜ¿ 8-amino-1-napthol-5sulphonic acid °ûË ¼íâç
ôødèÜæ äìíë t¬XìÈõèå Ùíëë çìøâìrìú 5 èâèæå ëìÔì ðú¯

6. ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ °ûíË èçæûìë vÓîçôë¯

7. 50% ÌÖìí¼èåô-äìÈèÜæ• 20% ÌÖìí¼èåô-äìÈèÜæ Pìëì ¹âì Ĥíú øèë,¬›ìëôëË Íû¤ øèëíÐí»
™Óã èû™ºo äìÈèÜíæ øèë,¬›ìëôëË¯

8. Åøöãk ô·èrâ âìÓÖíâ t¬XìÈõèåíô âìÅ`å ôëì ðú¯

ØÜìØÜ (Result) ¥

ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖìàìëðÖìæí¼ë α vôì»IèÜ ðìG›ì vÇíô Ùæ æéÜ ûËÞ ÓìëË ôíë• öì èå³íøåìØÖìæ
ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼íõë øèëâìíËë Åøë èæÛÞë ôíë¯

Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôìä¼âïð ¥

1. ÌìÜØì vôì»IèÜ ÌìÈíÜíåë øèëèÓ ûëìûë Ìûòìæ ôíë Íû¤ ÌìÈíÜíåë «*ìú 20% vôì»éú
ÅøìóìæëCíø Çìíô¯ ÍÈ vôì»IèÜ †Xãôìùæ ðëíâìæ áëË ôíë Íû¤ ëíkë ÐôÞëì ûüèºo ôíë¯

2. èûåì vôì»IèÜ ÌìÈíÜíåë vôí\ë èóíô Ìûòìæ ôíë Íû¤ ÌèÓôì¤Ð vôì»éú ÅøìóìæëCíø
Çìíô¯ ÍÈ vôì»IèÜ Èæ¼ãèÜæ ðëíâìæ áëË ôíë Íû¤ ëíkë ÐôÞëì ðuì¼ ôíë¯

3. võ^åì vôì»IèÜ ÌìÜØì A vôì»IèÜë Ì¬Q?ûÞçÞéòìíæ Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ ðëíâìæèå ÅÛíúë
ÌÇÞìÁ A ß B vôìí»ë áëËíô èæûü+ ôíë¯

 ¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèå øí§ Ììøèæ vóíðë èûøìôéú Ûì„ìë öô·íçë ¼ìÓìëË ùÒæ ß ôÜìòìèæô ùÒæ

¼@øíôÞ ÓìëËì vøíúí×æ¯ Ììøèæ ûãÄíç vøíëí×æ vö öô·íçë ôìöÞùç ß ùÒæùç Íôô ðÜ
öô·Á vÜìèûÅÜ¯ öô·Á Íë ôÜìë¼ìúæùç ß ôìä ¼@øíôÞß ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯
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ÍÈ Íôôèåíç Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìòìèæô ß ôÜìë¼ìúæùç ùÒæ ûËÞæì ôëì ðíúí×¯
Íë èûèÛ ‰̂ ôìä ¼@øíôÞ ÓìëËì vóßúì ðíúí×¯ Ììøèæ väíæí×æ vö Ì†‰ÖìÐíúë ÌìÈíÜå ÌØ
ÜÖìàìëðÖìAÈ ðÜ Ì¬Q?¥áëì vôì»øãíJë «*ìè:òìæ¯

ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥

(1) öô·Á vÜìèûÅíÜ ¾ûèÐ,%ÖøïËÞ  Ììí×¯

(2)  Íôèå èâx*†Œèp¯

(3) ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖìàìëðÖìíA  †Œèpë vôì»IE× Çìíô¯

(4)  «*Ûìíû vóíð ÐôÞëìë øèëâìË ûüèºo øìú¯

(5) Ì†‰ÖìÐíúë vôì» vÇíô  ðëíâìæ áèëç ðú¯

(6) öô·íç ûT vöîíùë èæèûÞ»ôëíË  ÅÁí¼÷íôë Û—èâôì èûíÐ» ÅíGXÔíöìùÖ¯

(7) öô·íç ëk ß èø+ëí¼ë «*ûìð âãÔé ðú¯

(8)  «*Ûìíû ÐôÞëìë øèëâìË ðuì¼ øìú¯

(9) ÌìÈíÜå vôì»IèÜ èçæ«*ôìíëë ðìÜôì èûå vôì» Íû¤  vôì»¯

(10) öô·Á ¼ìÈæã¼íúíõ çìëôìô·èç  vôì» Çìíô¯

‘Cyt-P-450 võ^åì• Èæ¼ãèÜíæë• ôhØìëíôì»• vðøìíåì¼ìÈå• Ì†‰ÖìÐú• Ì¬Q?¥áëì• †Xãôìùíæë•
v¼ìâìíåìšÖìèåæ• èûøëéç’¯

 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

(1) è÷r¼ð öô·íçë ôÜìòìèæô ùÒæ ûËÞæì ôë¯ öô·íçë èûèÛ ‰̂ ôìäIèÜ èûûüç ôëgæ¯

(2) öô·íçë ôÜìëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö¼âïíðë ûËÞæì èóæ¯

(3) Ì†‰ÖìÐíúë Ì¬Q?¥áëì Ì¤íÐë Ìûòìæ è÷r¼ð ÅíGXÔ ôëgæ¯ Èæ¼ãèÜæ ß †Xãôìùíæë
èûøëéçè¹úì Pìëì vóíðë ëk ÐôÞëì ôéëCíø t¬HìÛìèûô Çìíô çì ûËÞæì ôëgæ¯

(4) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö ûËÞæì ôëgæ¯

(5) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö ¼¤íáíø ûËÞæì ôíë 1 Íû¤ 1 óìæì ÐæìkôëË
vôîÐÜ èûûüç ôëgæ¯
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âìÄìèë «*x‰ ¥

(1) öô·íçë Íôèå vðøìèåô vÜìèûÅíÜë è÷r ÌWæ ôíë ¾ûèÐ,%Ö ûËÞæì ôëgæ¯

(2) öô·íçë ôéÛìíû èûèÛ ‰̂ vöîíùë èæèû»ÞôëË Pìëì vóðíô ¼ãò ëìíÔ çì ûËÞæì ôëgæ¯

(3) öô·íçë èûèÛ ‰̂ ôìäIèÜ èûûüç ôëgæ¯

(4) öô·íç ôé Åøìíú áìëéú Ø¼Øìíåä ÅÁí¼÷íôë ôìöÞôìèëçì Ðæìk ôëì öìú çì èûûüç
ôëgæ¯

(5) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë A-vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

(6) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë B-vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

(7) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë võ^åìíôì» ß C-vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìöÞôìèëçì ÅíGXÔ ôëgæ¯

(8) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë Èæ¼ãèÜíæë ¼¤íxX»• ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgãæ¯

(9) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë †Xãôìùíæë ¼¤íxX»• ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(10) Èæ¼ãèÜæ ß †Xãôìùæ ðëíâìíæë áëË èæúQŸË ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

(1) vøìåÞìÜ å³ìúõ ôéÀ

(2) ôhØìë vôìí»ë Ìûòìæ ß ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

(3) vðøìíåì¼ìÈå ôéÀ Íë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ûËÞæì ôëgæ¯

(4) öô·íç cyt-P-450 çí¬QŸ ôìöÞôìèëçì ÅíGXÔ ôëgæ¯

(5) öô·Áíô «*ìÇèâô èØ^åìë vôæ ûíÜÀ

(6) öô·íçë óãèå èûøìôéú ôìíä Û—èâôìë èû»ú ÅíGXÔ ôëgæ¯

(7) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë Ìûòìæ ß óãèå ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

(8) ÌìÈíÜå ÌØ ÜÖìàìëðÖìA ôéÀ Íë Ìû¬òìæ ÅíGXÔ ôëgæ¯

(9) ÌìÈíÜíåë Ì¬Q?¥áëì vôì»IèÜ ôú «*ôìíëë ðúÀ Ííóë Íôèå ôíë ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

(10) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë Èæ¼ãèÜæ ß †Xãôìùæ áëËôìëé vôì»IèÜë æìâ ôéÀ vôì» óãèåë
Íôèå ôíë ¾ûèÐ,%Ö èÜÔãæ¯

(11) v¼ìâìíåìšÖìèåæ ôéÀ Íë ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

(12) Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë ëJæÓâÞéçì ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
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 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. vðøìíåì¼ìÈå• 2. Ì†‰ÖìÐú•  3. Ì¬Q?¥áëì•  4. †Xãôìùíæë• 5. v¼ìâìíåìšÖìèåæ• 6. Cyt-P-450•
7. èûøëéç• 8. Èæ¼ãèÜíæë• 9. võ^åì• 10. ôhØìëíôì»¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥
(1) 4.2.1 vóÔãæ¯ (2) 4.2.2 vóÔãæ¯ (3) 4.3 Íû¤ 4.3.2 vóÔãæ¯ (4) 4.3.1 vóÔãæ¯
(5) 4.3.2 vóÔãæ¯
âìÄìèë «*x‰ ¥
(1) 4.2.1 Íû¤ (c) è÷r vóÔãæ¯ (2) 4.2.2 «*Çâì¤Ð vóÔãæ¯ (3) 4.2.3 vóÔãæ¯ (4) 4.2.2 vÐ»ì¤Ð
vóÔãæ¯ (5) 4.3.1 vóÔãæ¯ (6) 4.3.1 vóÔãæ¯ (7) 4.3.1 vóÔãæ¯ (8) 4.3.2 vóÔãæ¯ (9) 4.3.2

vóÔãæ¯ 10) 4.2.2 Íë vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯
v×ìå «*x‰ ¥
(1) 4.2.1 «*Çâì¤Ð vóÔãæ¯ (2) 4.2.1 Íë «*Çâì¤Ð vóÔãæ¯ (3) 4.2.1 vóÔãæ¯ (4) 4.2.2 vÐ»ì¤Ð
vóÔãæ¯ (5) 4.2.2 vóÔãæ¯ (6) 4.2.2 vóÔãæ¯ (7) 4.3 Íû¤ 4.3.2 vóÔãæ¯ (8) 4.3.1 vóÔãæ¯
(9) 4.3.1 vóÔãæ¯ (10) 4.3.1 vóÔãæ¯ (11) 4.3.2 vóÔãæ¯ (12) 4.3.1 vóÔãæ¯
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Íôô 5 ❐ ÇìÈëíúõ Íû¤ èøåhÈåìëé †Œèpë ôÜìòìæ
Íû¤ ôÜìë¼ìúæ• ôìöÞ¼ð (Histology and
Histochemistry of Thyroid and
Pituitary glands) (Function included)

ùÒæ ¥
4.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

5.2 ÇìÈëíúõ †Œèp

5.2.1 ÇìÈëíúõ †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ

5.2.2 ÇìÈëíúõ †Œèpë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö

5.2.3 ÇìÈëíúõ †Œèpë ôÜìë¼ìúæ

5.3 èøåhÈåìëé †Œèp

5.3.1 èøåhÈåìëé †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ

5.3.2 èøåhÈåìëéë èûèÛ ‰̂ Ì˜íÜë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö

5.3.3 èøåhÈåìëé †Œèpë ôÜìë¼ìúæ âïÜô ¾ûèÐ,%Ö

5.4 ¼ìëì¤Ð

5.5 ÌæãÐéÜæé

5.6 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

5.7 Å+ëâìÜì

5.1 «*¬t¬?ìûæì
âìæãí»ë ÇìÈëíúõ †Œèp Ì¬Q?¥áëì †ŒèpIèÜë âíÓÖ Íôèå ûüðÁ ß ÌçÖ¬Q? ôìöÞôëé †Œèp¯

ûú¼• ÔìóÖ• «*äææ Ìûòì ÈçÖìèóë Åøë Íë ßäæ ß Ììô·èç èæÛÞë ôíë¯ èûøìô ß ¹âûüèºoë
Åøë †Œèpèåë «*Ûìû Ìøèë¼éâ¯

èøåhÈåìëé †Œèp vóíðë ¼ûí÷íú áh° èô¬Q; ÐèkÐìÜé †Œèp¯ ÍÈ †Œèpèå vóíðë ÌæÖìæÖ Ì¬Q?¥áëì
†ŒèpIèÜë ôìä vøì»ô ûì Å!éøô ðëíâìíæë âìÓÖíâ èæúQŸË ôíë¯ ôìíäÈ «*ô·çÈ Ííô âìšìë
†Œèp (master gland) ûÜì ðú¯



59

ûèð¥áëì ß Ì¬Q?¥áëì ÍÈ óãÈ «*ôìë †Œèpë ¼âìíûíÐ Ì†‰ÖìÐú ùèÒç¯ Ì¬Q?¥áëì Ì†‰ÖìÐíúë
âíÓÖ áh° áh° Péíøë âíçì èô×ã vôì» Íôèrç ðíú ÜÖìàìë ðÖìædí¼ë vôì»Péø (Islet of

Langerhans) ùÒæ ôíë¯ ÍÈ †Œèpë ÌìÜØì vôì» †Xãôì¼æ ß èûåì vôì» Èæ¼ãÖèÜæ æìâô óãÈ
«*ôìë ðëíâìæ ÅÁøìóæ ôíë¯

Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_

● vóíðë âíÓÖ ¼ûÞìíøáì ûüðÁ Ìèûèâx* †Œèp ÇìÈëíúíõë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö¯
● ÇìÈëíúõ ðëíâìæIèÜë ôìöÞôìèëçì¯
● ÇìÈëíúõ †Œèpë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö¯
● vóíðë ¼ûí÷íú v×ìå ÌÇ÷ ÐèkÐìÜé Ì¬Q?¥áëì †Œèp èøåhÈåìëé †Œèpë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö¯
● èøåhÈåìëé ðëíâìæIèÜë ôìöÞôìèëçì¯

● èøåhÈåìëé †Œèp ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö¯

5.2 ÇìÈëíúõ †Œèp (Thyroid gland)

ÅÛú øìíÐ õìæì èû¬t¬?üç «*äìøèçë Ììô·èç èûèÐ,% ÇìÈëíúõ †Œèpèå †Œéûìë Ì†ŒÛìíù t¬HëöíQŸë
èÒô æéí÷ å³ìèôúìë Åøë Ìûè¬òç¯ Íë øìxHÞéú Ô„óãèå Íôèå âÓÖ ôÜìøãJ È¼dÇdâì¼ (ithmus)

Pìëì öãk Çìíô¯ å³ìèôúì ûì xHì¼æìÜéë èPçéú vÇíô ÷çhÇÞ çëgËìèòâú ûÜíúë Åøíë È¼dÇdâì¼èå
Ìûòìæ ôíë¯ †Œèpèå Íôèå ¼¤íöìäô ôÜìâú ôÖìø¼ãÜ Pìëì vûè,%ç Çìíô¯ ÇìÈëíúõ ðÜ vóíðë
âíÓÖ ¼ûÞìíøáì ûüðÁ Ìèûèâx* ûì Ôþìèå (pure) Ì¬Q?¥áëì †Œèp¯ †Œèpèåë øöÞì: ëk ¼ëûëìð
ÅíGXÔíöìùÖ¯ †Œèpèå Ì¬Q?Ûìíù Ì¼¤ÔÖ Ô„ (lobes) Íû¤ Ô„ì¤íÐ (lobules) èûÛk¯ Ô„ì¤ÐIèÜ
Ììûìë Ì¼¤ÔÖ ØèÜôdÜd (follicle) Í èûÛk¯ ØèÜôdÜdIèÜÈ ðÜ †Œèpèåë ùÒæùç Íôô¯

ÇìÈëíúõ ð”Ü Íâæ Íô«*ôìë Ì¬Q?¥áëì †Œèp vöèå Ììíúìèõæ ¼˜ú Pìëì ÇìÈëèRæ æìâô
¾äûíöîù ¼¤íxX» ôíë¯ ¼û vâëgó„é «*ìËéë ÇìÈëíúõ †Œèp Ììí×¯ öèóß ¼ìÈíôYìíåìâìåì Íû¤
ÌèÓôì¤Ð âìí×íóë ¼ãtø,% ÇìÈëíúõ †Œèp væÈ¯ Ìèòöãk âìí× ÇìÈëíúõ ØèÜôdÜdIèÜ ùÜèûÜ
×ì§ìß ûüí}ë Ì†Œì¤íÐ ×è§íú Çìôíç øìíë¯ ÅÛ÷ë «*ìËé vÇíô ÅE÷çë vâëgó„éíç ¼ãtø,%
ÇìÈëíúõ †Œèp Ììí×¯

ÇìÈëíúõ †Œèpë qCËùç øèët]hëË (Embryogenesis of thyroid gland)––

vâëgó„é «*ìËéë ÍÈ †Œèpèå ùÜèûíÜë vâíÄ vÇíô Íôèå ÅøûüèºoëCíø ÅÁø ‰̂ ôíë¯ Íèå Íôèå
áh° ÇèÜôì ÌÇûì Íôèå èæíëå vôì»øãJ èðí¼íû ÌìK«*ôìÐ ôíë¯ ùÜèûíÜë vâíÄë ¼íà
¼¤íöìùôìëé ¼ëg «*ì¬Q?èåíô ÇìÈíëì†X¼ìÜ æìÜé (thyroglossal duct) ûíÜ¯ øèët]hëíËë øëûçÞé
øöÞìíú †Œèpèå ûüèºo «*ì: ðíÜ Ñ æìÜéèå ÌûÜã: ðú¯ Ìæã̂ ‰ç vâëgó„é «*ìËéíç ÇìÈëíúõ †Œèpèåíç
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qCíËë ûuìèWúìÜ ÇèÜäìç Ì¤Ð Çìíô¯ Ííô Ììè^åíâìûuìèWúìÜ ûèõ (ultimobranchial body)

ûÜì ðú¯ Ìíæíôë âíç Åøíëìk Ì¤Ðèå vÇíô øÖìëìØèÜôhÜìë vôì» ÅÁø ‰̂ ðú¯

5.2.1 ÇìÈëíúõ †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ 
†Œèpèåë èæ@¬‰èÜèÔç Ì¤Ð Ììí×––

øìxHéÞú Ô„ (lateral lobes) –– ¼¤ÔÖìú óãèå• ¼¤íöìäô ôÜì èæèâÞç ôÖìø¼ãÜ Pìëì Ììûüç vöèå
†Œèpë èÛçíë èû¬t¬?üç ðíú Ô„ (lobe) Íû¤ ÌæãÔ„íô (lobules) èûÛk ôíë¯ ÌæãÔ„íô Ì¼¤ÔÖ
ùÒæùç Íôô ûì ØèÜôdÜd (follicles) Ììí×¯

¼¤èá: vöìäô (narrow isthmus) –– è¹ôíúõ çëgËìèòë èÒô æéí÷ Ìûèòç Íû¤ å³ìèôúìíô
Ìì§ìÌìè§Ûìíû Ìèç¹â ôíë¯ «*ìú Íô ç·çéúì¤Ð ûÖèkë ÍÈ Ì¤Ð vÇíô Íôèå èøëìèâõìâÜ Ô„
Åøíëë èóíô èû¬t¬?üç ðú¯

ÇìÈëíúõ †Œèpë Ììôìë ß Ììô·èç (Shape and size of thyroid gland) ––

1. âìæãí»ë ÇìÈëíúõ †Œèpèå 15-25 gms ßäæ èûèÐ,% ðú¯

2. óãèå èõ@¬Hìô·èç øìxHÞéú Ô„ ß Íôèå ¼¤íöìùôìëé Èòâì¼ Ì¤Ð Ììí×¯

3. ÜìÜìÛ ûìóìèâ ûËÞöãk †Œèpèå t¬ŸéíÜìíôë váír øãëgí»ë v÷íú ¼ìâìæÖ û§ ðú¯

4. Ô„èå «*ìú óãÈ Èè˜ óéÙÞ Íû¤ vøîíæ Íô Èè˜ «*ò ðú¯ õìæèóíôë Ô„èå ûþì èóíôë v÷íú
¼ìâìæÖ û§ ðú¯

5. ôóìè÷Á †Œèpèå èûÐìÜ Ììôìë ÓìëË ôíë (hypertrophied) ûÖèkèûíÐí»ë ùúåìë (goitre)

ðú¯

6. †Œè¬pèåíç «*÷hë øèëâìíË ëk ¼ëûëìð Çìíô Íû¤ è¼@øÖìíÇèåô t¬‰ìúãë ÐìÔì-«*ì: ðú¯

ÇìÈëíúõ †Œèpë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö 

ÌìíÜìô ÌËãûéáË öí¬QŸë ¼ìðìíöÖ ùíû»Ëìë Pìëì äìæì vùí× vö †Œèpèåíç «*ìú èrÐ Üá
vùìÜìô·èç ØèÜôdÜd Ììí× vöIèÜë ûÖì¼ 50-500 μm øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ «*ìú 40èå ØèÜôdÜd
Íôír Íôèå vÜìèûÅÜ (lobule) ùÒæ ôíë¯ «*èçèå ØèÜôdÜd ‘.02-09 èâ¿èâ¿ ûÖì¼’ ¼ï̈  vëèåôhÜìë
ç¬Q;ë äìÜíô vûè,%ç Çìíô¯ ÍÈ Ì¤íÐ Ùæ ëkäìèÜôìß Ìûòìæ ôíë¯ ØèÜôdíÜ Íô¬t¬?ë èûèÐ,%
¼ëÜ ÍèøíÇèÜúìâ vôì» Ììí× öì Íôèå ùðUëíô èÙíë Çìíô¯ ùðUëèåíç väèÜ¼óüÐ vôìÜíúõ û¬t¬;
Ììí×¯ Í×ì§ì ØèÜôhÜìë ÍèøíÇèÜúìâ ß È`åìëØèÜôhÜìë ÍÜìôìú Íô«*ôìë ôâ ¼¤ÔÖô èûíÐ»
vôì» Ììí× öìíóë øÖìëìØèÜôhÜìë vôì» ûÜì ðú¯
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A.  ØèÜôhÜìë ÍèøíÇèÜúìâ vôì»_

1. Ùæôìôìë Íû¤ ÌþìÈÐìôìë «*ô·èçë vôì»¯

2. vùìÜìô·èç èæÅèôYúì¼ vôìí»ë vôí\ Ìûèòç Íû¤ Íô ûì ÍôìèÓô èæÅèôYßÜì¼ Çìíô¯

3. vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâ vûí¼ìèØèÜô ÷èëírë ðú¯

4. âìÈíåìôèw‹úì ¼ëg ß ó„ìô·èç ðú Íû¤ ùÜèù û¬t¬; èæÅôYúìí¼ë ôìí× Ìûèòç¯

5. vôìí» ¼ìÓìëËç èÜèøõ èû`óã (droplet) Çìíô¯ ÍÈ èû`óãIèÜ Aniline Blue Íû¤ PAS

ëJôì¼k ðú¯ ØèÜôdÜd ùðUíëë vôìÜíúõ û¬t¬; ÍôÈ ëJæÓâÞéçì vóÔìú¯ Íë äæÖ Ìíæíô
èû`óãIèÜíô vôìÜíúõ v†XìèûÅÜëCíø ÌèÛèðç ôíëæ¯

6. vôìí»ë Ðé»Þò ¼ìÈíåì«Xìäíâ èûèÛ ‰̂ Ììôìíëë ÇèÜôì Çìíô vöIèÜíç ÌÖìè¼õ Ø¼Øìíåä
Íû¤ Íšìíëä Ììí×¯ ÍIèÜíô ÜìÈí¼ìíäìâ ûíÜ¯

7. vôì»IèÜë Ííwì«Xìäèâô vëèåôhÜìâ Ôãû Å ‰̂ç ðú¯

8. vôìí»ë âãk «*ìí¬Q? áh° âìÈí¹ìèÛèGX Ììí×¯

9. vôìí»ë Û—èâë èóíô «XìäâìøóÞì â¼üË ðú Íû¤ vôìæß Ì¬Q?ÛÞìä (infolding) væÈ¯

è÷r ¥ ÇìÈëíúõ †Œèpë ôíúôèå ØèÜôdÜd Íë «*òíE×ó óüÐÖ¯

ØèÜôhÜìë
ÍèøíÇèÜúìâ vôì»

vôìÜíúõ û¬t¬;
ØÖìåèû`óã
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10. ØèÜôdÜd vôì»IèÜ Ííô Ìøíëë ¼íà äì¤ôÐæìÜ ôâdí«XR (junctional complex) Pìëì
öãk Çìíô¯

11. ØèÜôhÜìë vôì»IèÜ Íôèå øìçÜì 500Å øãëg èÛè+ øóÞì (basal lamina) Pìëì vûè,%ç Çìíô¯
øóÞìèå vëèåôhÜìë ç¬Q; ¼âüºo ðú¯ Íèå Ì¼¤ÔÖ ëkæìèÜôì ÓìëË ôíë¯

12. Ìì¬Q?¥ØèÜôhÜìë Ì˜íÜ Ì¼¤ÔÖ ëkäìèÜôì• vôìÜìíäæ ç¬Q;ë áh° IE× Íû¤ âìíÄ âìíÄ
ØìÈíûuìûLìš vóÔì öìú¯

13. ØèÜôdíÜë ùðUë (follicular lumen) vôìÜíúõ û¬t¬; Pìëì øïËÞ Çìíô¯

14. ¼óÖ ¼¤íxXè»ç vôìÜíúõ ¼â¼+U• t¬HE× «*ô·èçë Íû¤ ÇôdÇíô (viscous) ðú¯ vôìÜíúõ û¬t¬;èå
PAS ëJôì¼k ðú¯ ¼è¹ú ØèÜôdíÜë vôìÜíúõ vûí¼ìèØèÜô ÷èëírë ðú¯ èô¬Q; èæè,¶ú
ØèÜôdíÜë vôìÜíúõ ¼ìâìæÖ vûí¼ìèØèÜèô ÌÇûì ÌÖìè¼íõìèØèÜô ðíç øìíë¯

¾äûëì¼ìúèæô Û—èâôì––vôìÜíúõ ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæ æìíâ Íô«*ôìë †XìÈíôìí«*ìèåæ û¬t¬; ÓìëË
ôíë¯ û¬t¬;èåíç vðíRìä ÌÖìâìÈæ• ùÖìÜìí=ìä• âÖìíæìä• èØÅíôìä Íû¤ ÌæÖìæÖ ÐôÞëì Ììí×¯
ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜíæ èûèÛ ‰̂ Ììíúìèõæ Ùèåç ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Ììí×¯ ØèÜôdÜd vôì» vÇíô áèëç
âãÔÖ ðëíâìæIèÜ ð”Ü––ÇìÈëèRæ (T4) Íû¤ å³ìÈÌìíúìíõìÇìÈíëìèææ (T3) Íû¤ ““èûøëéç”” (reverse)

T3¯ ÇìÈëèRæ ß ÇìÈíëìèææ ðëíâìíæë âïÜ «*íÛó ðÜ «*Çâèåë ÷ìëèå Ììíúìèõæ øëâìËã Çìíô
Íû¤ èPçéúèåíç èçæèå Ììûºo Ììíúìèõæ Ììí×¯ T4 Íû¤ T3 ÅÛíúÈ è¹úìÐéÜ ôÜìë †Œìðô

è÷r ¥ Èþóãíëë ÇìÈëíúõ †Œèpë ÍèøíÇèÜúìâ vôìí»ë Ì†Œ Ì¤íÐë ÈíÜôå³æ ÌìËãûéáèËô è÷r¯ vôìí»ë
âãk «*ìí¬Q? áh°ìô·èçë âìÈí¹ìèÛèGX (MV) vôìÜíúíõë âíÓÖ Ìûòìæëç¯ vôìí»ë Ííwì«Xìäèâô
vëèåôhÜìâ (ER) ÌçÖ¬Q? Å ‰̂ç Íû¤ Íë ùðUëIèÜ t]éç Ìûòì «*ì:¯ ùðUíëë âíÓÖ Íô«*ôìë

ôâ Ù¬æ& öãk û¬t¬; Ììí×¯ áh°ìô·èçë vûèÐ Ùæí&ë óìæìIíÜì ðÜ ÜìÈí¼ìíäìâ (Lys)¯
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(receptor) ÌËãë ¼íà Ììûºo ðú¯ öèóß T3 «*ìú óÐIË °gç Ììûºo ðßúìë áâçì ëìíÔ¯ ÍÈ
ðëíâìæIèÜë ëì¼ìúèæô «*ô·èç ðÜ èæ@¬‰ëCø––

ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜíæë ÌìËèûô ßäæ ð”Ü «*ìú 660,000 Íû¤ Íë 8-10% ßäæ øèëâìË
ôìíûÞìðìÈíõ‹å Íû¤ «*ìú 0.2-1% øèëâìË ÌìíúìõìÈõ Çìíô ‘ÔìíóÖ Ììíúìèõíæë øèëâìË Ìæãöìúé’¯
ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜíæë «*ìú 70% ÌìíúìõìÈõ Íôèå èæè,¶ú øïûÞûçÞé û¬t¬; (precursor) ““âíæì-Ììíúìíõì-
åìÈíëìè¼æ (MIT) ”” Íû¤ ““õìÈ-ÌìíúìíõìåìÈíëìè¼æ (DIT) ””ëCíø Çìíô¯ ûìèô 30% T3 ß T4 ëCíø
øìßúì öìú¯ vóíð Ììíúìèõíæë øèëâìË øöÞì: ðíÜ T4 : T 3 Ìæãøìç «*ìú 7 :1 ðú¯ Ììíúìèõíæë
øèëâìË ôâ ðíÜ ÍÈ Ìæãøìç Íû¤ MIT/DIT Ìæãøìç ðuì¼ øìú¯

T3 Íû¤ T4 ¼¤íxXí»ë øë ß áëíËë Ììíù øöÞ¬Q? Ììûºo Ìû¬òìú (bound form) Çìíô¯
áëíËë ¼âú vøøåìÈõ ûaoæéIèÜ Ìì°ÞèûíxXè»ç (hydrolyse) ðú Íû¤ âãk T3 ß T4 ÇìÈëíúõ
vôìí» «*íûÐ ôíë¯ Íëøë vôì» Ìèç¹â ôíë ðëíâìæ óãèå ëkäìèÜôìú vøþî×ìú¯ ÇìÈëíúõ
ÌÖìè¼æìë vôì»IèÜ èçæèå ôìä ôíë_

1. ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæ ¼¤íxX» ôíë Íû¤ ØèÜôdíÜ vôìÜíúõëCíø ¼è˜ç Çìíô¯

2. vôì»IèÜ I2 ¼˜ú ß øèëûðæ ôíë öìíç vôìÜíúíõ ðëíâìæ ¼¤íxX» ÌûÖìðç Çìíô¯

3. ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæ vÇíô T3 ß T4 Ìø¼ìëË ôíë Íû¤ ¼¤ûðæçíQŸ ðëíâìæ óãèåíô áëË
ôíë¯

3′, 5′, 3′, 5′-våå³ìÌìíúìíõìÇìÈíëìèææ ‘ÇìÈëèRæ• T
4
’

3′, 5′, 3′-våå³ìÌìíúìíõìÇìÈíëìèææ ‘ÇìÈëèRæ• T
3
’

3′, 5′, 3′, 5′-våå³ìÌìíúìíõìÇìÈíëìèææ ‘ÇìÈëèRæ• T
3
’
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ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæ ¼¤íxX» «*è¹úìèå èæí@¬‰ ûèËÞç ð”Ü_

1. ÇìÈëíúõ ÌÖìè¼æìë vôìí»ë GER èòç øèÜëìÈíûìíäìíâ ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜ ¼¤íxXè»ç ðú¯

2. øèÜíøøåìÈõ Ì¤Ðèå óããèå ÅøÍôôëCíø ¼¤íxXè»ç ðú Íû¤ øíë Íôèrç ðíú õìÈâìë
ùÒæ ôíë¯

3. vôìí»ë SER ÌàìËãíç †XìÈíôì¼ìÈíÜÐæ ™ëg ðú Íû¤ ùÜèù è¼šìëèæíç ÌæÖìæÖ ÐôÞëì
öãk ðíú ÍÈ «*è¹úì vÐ» ðú¯

4. †XìÈíôìí«*ìèåæIèÜ áh° vÛè¼ôdíÜ ¼è˜ç Çìíô Íû¤ ÍIèÜ «XìäâìøóÞìë ôì×ìôìè× Íí¼
èâèÜç ðú¯ Íëøë ÇìÈëíúõ ØèÜôdíÜë vôìÜíúõ û¬t¬;íç Íèå âãk ðú¯

ÇìÈëíúõ ðëíâìæ ¼¤íxXí»ë äæÖ ÌæÖ Íôèå «*íúìäæéú Åøìóìæ ð”Ü Ììíúìèõæ¯ Ðìô¼èZ•
ØÜâïÜ Íû¤ èûíÐ»ç ¼ìâãè°ô âì× Ììíúìèõíæ Ûëøãë Çìíô¯ ÔìóÖû¬t¬;ä Ììíúìèõæ ÌìíúìõìÈíõ
øèëËç ðíú Ìt¬Ÿ Pìëì vÐìè»ç ðú¯ ÔìóÖû¬t¬; vÇíô t¬HìÛìèûô váír ¾óèæô 100-200 μg ÌìíúìõìÈõ
¼¤ùüðéç ðú ‘æïÖæçâ âìrì 25 μg’¯ Ì†Œ èøåhÈåìëé †Œèp áèëç TSH ÇìÈëíúõ †Œèp Pìëì
ÌìíúìõìÈõ †ŒðË èæúQŸË ôíë¯ ÇìÈëíúõ †Œèpíç Ììíúìèõæ øèëûðæ ß ÇìÈëíúõ ðëíâìæ ¼¤íxX»
«*è¹úìèå æéí÷ ûèËÞç ð”Ü_

ÌìíúìõìÈõ (I–)

ÌìíúìõìÈíõë äìëË ÇìÈíëìøìëÌèRíõäH2O2

Ììíúìèõèæúìâ (I+) ÌÇûì
HIO– ‘ðìÈíøì Ììíúìíõå’ ÌÇûì ÅÛíúÈ

ÇìÈíëìøìëÌèRíõä

ÇìÈíëìøìëÌèRíõä

ÇìÈíëìøìëÌèRíõä

ÇìÈíëìøìëÌèRíõä

ÇìÈíëìøìë
ÌèRíõä

åìÈíëìè¼æ
ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ
‘ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæò’

MIT

‘ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæò’
DIT

‘ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæò’I+ ÌÇûì HIO

TIT, T3

‘ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæò’
“Reverse”

TIT, T3

‘ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæò’

ÇìÈëèôd¼æ T4

‘ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜæò’

ÇìÈëíúõ ðëíâìæIèÜë ¾äû¼¤íxX» øºoèç

MIT

DIT

DIT
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«Xìäâìíç T4 Íû¤ T3 âãÔÖç óãÈ «*ôìë “Thyroxine binding proteins” Pìëì øèëûìèðç
ðú¯ ÍÈ ûìðô v«*ìèåæIèÜ ðÜ Thyroxine binding globudin (TBG) Íû¤ Thyroxine binding

prealbumin (TBPA)¯

ÇìÈëíúõ ðëíâìíæë Ðìëéëûü+éú ôìöÞ (Physiological functions of thyroid hormones) ¥

1. v«*ìèåæ ¼¤íxX»ôìíÜ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ ÍôréôëíË ÇìÈëèRæ Å!éøæìë ¼üè,% ôíë¯

ÌçÖìèÓô ÇìÈëèRæ ðëíâìíæë Åøèòèç v«*ìèåíæë Ìøè÷èç Ùåìú Íû¤ – ve N-Ûìë¼ìâÖ ðíç
øìíë¯ ÍÈäæÖ ðìÈøìëÇìÈëíúèõäâd vëìíùë váír ÌçÖ¬Q? óãûÞÜçì ÌÇÞìÁ 
vóÔì öìú¯ ðìÈøìëÇìÈëíúèõäâ Íë Íôèå ¼ìÓìëË Ìûòì ð”Ü (Grave’s

disease)¯ Ííáír ÷áhíùìÜôóãèå Åódùç Ìûòìú Çìíô¯ Í×ì§ì ÌçÖìèÓô âìrìú Ìèò v«*ìèåæ
Ìøè÷èçë ØíÜ  Íû¤ Ìèšßíøìíëìè¼¼ ðíç øìíë¯ ÇìÈëíúõ
†Œèpë t¬HGF è¹úì ûì ðìÈíøìÇìÈëíúèõäâ Íë ØíÜ vóíð äÜéú Ì¤Ð ûüèºo øìú¯ ØíÜ âãÔâ„Ü
ß ðìç øì vØìÜì (puffiness) ÷hÜ ø§ì• v÷íÔë qC ÅíÒ öìßúì ÈçÖìèó vóÔì öìú Íû¤ èâèRèõâìë
(myxoedema) ÜáË «*ôìÐ øìú¯ ÍÈ ÜáËIèÜë «*ôìÐíô v¹èåèæäâd  ûíÜ¯

2. ôìíûÞìðìÈíõ‹å èûøìíôë Åøëß ÇìÈëíúõ ðëíâìíæë «*Ûìû øí§¯ ðëíâìæèå ÌQŸ Pìëì
†Xãíôìä vÐì»íËë âìrì ûüèºo ôíë¯ öô·íçë †XìÈíôìíäíæìÜìÈè¼¼ ûüèºo øìú ôìëË †Xãíôìä-6-

Ø¼Øìíåä Íë ¼è¹úçì ûìí§¯ öô·Á• âìíúìôìèõÞúìâ ß ôWìÜ vøÐéë †XìÈíôìíäæ ¼˜ú ðuì¼
ôíë¯ øìÈëgíÛå ôìûÞèRíÜä Íë è¹úì ûüèºoë ØíÜ vðøìèåô †Xãíôìèæßíäíæè¼¼ «*è¹úì ûüèºo øìú¯

3. ÇìÈëíúõ ðëíâìæ ÜìÈíøìÜìÈè¼¼ «*è¹úì ûì§ìú¯ ðìÈíøìÇìÈëíúèõäâd Íë ØíÜ vôìíÜíšëíÜë
âìrì ûìí§ èô¬Q; ðìÈøìëÇìÈëíúèõäíâd ÍÈ âìrì ðuì¼ øìú¯

4. ÇìÈëíúõ ðëíâìæ Ðìëéëûü+éúÛìíû ¼è¹ú ôÜìë ÌèÓôì¤íÐë O2 ÷ìèðóì ûüèºo ôíë¯ Íë
ØíÜ çìø ÅÁøìóæ ß B.M.R. ûìí§¯ Íë ôìëË ð”íÜì âìÈíåìôèw‹úìë äìëËè¹úìú vûèÐ øèëâìíË
glycerol-3-P-dehydrogenase ÅÁí¼÷íôë èæíúìäæ¯

5. ÇìÈëèRæ öô·íç ôÖìíëìèåæ vÇíô èÛåìèâæ A-Íë øèëûçÞíæ ¼ìðìöÖ ôíë¯ ÍÈ äæÖ
ðìÈíøìÇìÈëíúèõäâ vëìíù vóð÷íâÞ ðÜãóìÛ v×ìø øí§ ÌÇÞìÁ Carotenaemia ðú¯ ôìëË ëík
ôÖìíëìèåæ äâì ðíç Çìíô¯

6. ´Áèøí„ë Åí+èäçìë (excitability) Åøë ÇìÈëèRíæë ¼ëì¼èë «*Ûìû Ììí×¯

7. ÇìÈëèRæ èðíâìøíúìè¼í¼ë (haemopoiesis) ¼èÒô âìrì ûäìú ëìíÔ¯ ôâ âìrìú áëíËë
ØíÜ ëkìGFçìë ÜáË «*ôìÐ øìú¯

8. âìæè¼ô çÁøëçì ß t‡üèçÐèkë èûôìíÐß ÍÈ ðëíâìíæë Û—èâôì Ììí×¯ ôìëË
ðìÈíøìÇìÈëíúèõäíâ Åøíëìk ¾ûèÐí,%Öë ÌÛìû è÷èÿç ðú¯ èÐ™íóë váír t¬‰ìúãë âìíúìèÜæ
ÌìûëË rgèåøïËÞ ðú Íû¤ âìæè¼ô èûôìÐ ÌøèëûçÞæéúÛìíû áèç†Œ¬t¬? ðíç øìíë¯
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9. èÐ™ë t¬HìÛìèûô ûüèºo Íû¤ Ìèòë øèëøïËÞ èûôìíÐ ÇìÈëèRæ ðëíâìíæë Iëg&øïËÞ Û—èâôì
Ììí×¯

øÖìëìØèÜôhÜìë vôì» ¥

1. èûÚìæé Barker (1877) Íû¤ Hurthle (1894) ¼ûÞ«*Çâ ÍÈ vôì»IèÜë ûËÞæì vóæ¯

2. ÍÈ vôì»IèÜíô âìÈíåìôèw‹úì ¼âüºo vôì» ûì C-vôì» ûì Ììè^åíâìûuìèWúìÜ vôì»ß ûÜì ðú¯

3. qCíËë vÐ» väì§ì ùÜèûÜéú ÇèÜ vÇíô ÍÈ vôì»IèÜ ÅÁø ‰̂ ðú¯

4. âì×• ÅÛ÷ë• ¼èë¼üø Íû¤ øìèÔë váír ÍÈ vôì»IèÜ ÌìÜìóì ÍèøíÇèÜúìâ vôì»IE×
èðí¼íû †Œéûì Ì˜íÜ Ììè^åíâìûuìèWúìÜ ûèõ (ultimobranchial body) ëCíø Çìíô¯ èô¬Q; ¬t¬?æÖøìúé
«*ìËéíç ÍÈíôì»IèÜ ÇìÈëíúõ †Œèpë Ì¬Q?ÛhÞk ðú¯

5. ÍÈ vôì»IèÜíô ¼ãèæèóÞ,%Ûìíû è¼ÜÛìë æìÈíå³åæ ëJæ «*Çìú ëèJç ôëì öìú¯ Íë ØíÜ
¼ìÈíåì«Xìäíâë óìæìIèÜ ûìóìèâ ÌÇûì ôìíÜì ûËÞ ÓìëË ôíë¯

6. vôì»IèÜ ÍèøíÇèÜúìíâë Û—èâë èóíô Çìíô Íû¤ ØèÜôdÜd-Íë ùðUíëë èôæìëìú ôÔæß
øìßúì öìú æì¯

7. vôì»ò óìæìIèÜ vùìÜô·èç ðú Íû¤ Ííóë ûÖì¼ 0.1 - 04 μm ðú¯

8. ÍÈ vôì»IèÜ ëíkë ôÖìÜè¼úìâ ðuì¼ôìëé ðëíâìæ ôÖìÜè¼íåìèææ (calcitonin) áëË ôíë¯

ôÖìÜè¼íåìèææ ðëíâìæ «*ìú 32èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ ¼âüºō  Íû¤ ÌìËèûô ßäæ ûÜ 3600¯
ÍÈ øèëíøøåìÈõ ðëíâìæèå ÌèòôÜìú ôÖìÜè¼úìâ †ŒðË ûüèºo ôëíç Å!éøæì väìùìú¯ âïÜç
vöîùûòìú ôÖìÜè¼íåìèææ ðëíâìíæë Û—èâôì Iëg&øïËÞ ðú¯

ÇìÈëíúõ †Œèpë ôÜìë¼ìúæ 
ÇìÈëíúõ ðëíâìæ ¼¤íxXí» ÌìíúìõìÈíõë äìëË øìëÌèRíõä (peroxidase) ûì ÇìÈíëìøìëÌèRíõä

Pìëì Ùíå Çìíô¯ øìëÌèRíõä-Íë ôìöÞôìèëçìú ðìÈíõ‹ìíäæ øìëÌRìÈíõë (H2O2) «*íúìäæ ðú¯
NADPH èæÛÞë ÅÁí¼÷ô çíQŸë Pìëì H2O2-Íë ÅÁøìóæ Ùíå Çìíô¯ ÇìÈíëìøìëÌèRíõíäë
èæè,¶ú Ìûòìèå Ííwì«Xìäèâô äìèÜôìú ¼¤íxX» Ùíå Íû¤ ùÜdèù û¬t¬; Pìëì vÛè¼ôÜ-Í Ì¬Q?ÛhÞèkôëË
ðú¯ ÅÁí¼÷ôèå H2O2-Íë ¼ìðìíöÖ ¼è¹ú Ìûòì «*ì: ðú¯ ÇìÈëíúõ ØèÜôÜ Íë vôìÜíúõ øóÞìë
¼èaoòíÜ ÇìÈíëìøìëÌèRíõä Pìëì ÌìíúìõìÈõ (I–) Íû¤ ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜíæë èæèóÞ,% Ì¤íÐë ûaæ
Ùíå¯ Íëøë H2O2-Íë Åøèòèçíç I– vô I+ ÌÇûì HIO ÌÇûì ÅÛú û¬t¬; ÅÁøìóæ ôíë¯ ¼è¹ú
Ììíúìèõæ ÇìÈíëìí†XìèûÅèÜíæë åìÈíëìè¼æ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼íõ Ììíúìèõíæë òìæì¬Q?ëË Ùåìú¯ «*Çíâ
åìÈíëìè¼íæë 3æ¤ òìæ ÌìíúìèõíæÐæ Ùíå Íû¤ âíæì-Ììíúìíõì-åìÈíëìè¼æ (DIT) ÅÁø ‰̂ ðú¯
øëûçÞéôìíÜ 5 æ¤ òìíæ Ììûìë ÌìíúìèõíæÐæ Ùíå Íû¤ õìÈ-Ììíúìíõì-åìÈíëìè¼æ (DIT) ÅÁø ‰̂
ðú¯ ÇìÈëíúõ †Œèpë Íôâìr ØèÜôdÜd Íë ùðUíë ÌìíúìèõíæÐæ Ùíå¯ óãÈ ÌËã DIT Ììûìë ÅÁí¼÷ô



67

ÇìÈíëìøìëÌèRíõä ÅÁí¼÷íôë ¼ðìúçìú äìëËâïÜô ÙæéÛûæ Pìëì ÇìÈëèRæ (T4) ÌËã ùÒæ ôíë¯
ÍôÈÛìíû Íô ÌËã MIT ß Íô ÌËã DIT èâèÜç ðíú Íô ÌËã å³ìÈÌìíúìíõìÇìÈíëìèææ (T3)

ÅÁøìóæ ôíë¯ ÇìÈëíúõ †Œèpë vôìÜíúíõ øìëÌèRíõä ÅÁí¼÷íôë Åøèòèç èûÚìæé Dempsey

(1944) ÜáÖ ôíëæ¯ øëûçÞéôìíÜ de Robertis Íû¤ Grasso ôÜì ë¼ìúæâïÜôÛìíû øìëÌèRíõíäë
è¹úì «*âìË ôíëæ¯

vûædèõèäæ èûè¹úì Pìëì øìëÌèRíõä ÐæìkôëË_
de Robertis Íû¤ Grasso ÍÈ èûè¹úìë ÅlcìûôëCíø è÷èÿç ðíú Ììí×æ¯
¼¤áëË (Fixation)––ÐéçÜ (cold) âìÈí¹ìíåìâ Íû¤ åìåôì èðâìèúç v×ó (fresh frozen

section) èæíú øëéáì ôëíç ðú¯
øºoèç (Method) ¥
1. 0.85% ÜûË °ûíË 4°C çìøâìrì ëìÔì Ìûòìú åìåôì æâãæì ôÜì vÇíô 20-40 μ øãëgíE×ó

ôìåì ðú¯
2. 0.85% ÜûË äíÜ 0.1% ÌÖìíâìèæúìâ âèÜûíõå °ûíË ôÜì æâãæì 5 èâèæå ëìÔì ðú¯
3. ÍôÈ «*ô·èçë ÜûË äíÜ ¼@øük vûædèäèõæ °ûíË ôÜìíE×ó õhèûíú ëìÔì ðú Íô èû`óã 20

Ììúçæ H2O2Ý«*èç 2 èâèÜ °ûË ÕìÜì ðú¯ Íôèå ôì÷ó„ Pìëì çëÜèåíô æì§ì ðíç Çìíô Íû¤
30–40 v¼íôíwë âíÓÖ v×óèå æéÜûËÞ ÓìëË ôíë¯ vâìå 2 èâèæå v×óèå °ûíË ëìÔíç ðú¯

4. 0.85% ÜûË °ûíË v×óèå vÓîç ôëì ðú¯
5. è†X¼ìèëæ väèÜíç v×óèå âìÅ`å ôëì ðú¯ t¬XìÈõ «*¬t¬;èç Ìòìúé «*ôìíëë ðíú Çìíô¯
ØÜìØÜ  ¥ øìëÌèRíõä ¼è¹ú òìæèå æéÜûËÞ vóÔìú¯

èøåhÈåìëé †Œèp 
èøåhÈåìëé ûì ðìÈíøìØìÈè¼¼ vâëgó„é «*ìËéë ôíëìèåë vâíÄíç sella turcica æìíâ Íôèå áh°

Ôþìíä Ìûèòç¯ †Œèpèå âè¬t¬?í,¬›ë ðìÈíøìÇÖìÜìÈâìí¼ë æéí÷ Çìíô¯ Íèå ¼ûí÷íú äèåÜ Ì¬Q?¥áëì
†Œè¬p èûíÐ»¯ èøåhÈåìëé †Œèp Ìø¼ìëË ¼@øèôÞç (hypophysectomy) èûèÛ ‰̂ øëéáì Pìëì «*âìèËç
ðíúí× vö ÌæÖìæÖ Ì¬Q?¥áëì †Œèpë ôìöÞôìèëçìú ÍÈ †Œèpèåë èûíÐ» ¼@øôÞ Ììí×¯

èøåhÈåìëé †Œèpë øèët]hëË (Embryogenesis of Pituitary gland) ¥
vâëgó„é «*ìËéë ÍÈ †Œèpèå óãèå âãÔÖ qCËéú Ì¤Ðäìç¯ Íë Íôèå Ì¤Ð qCíËë âè¬t¬?,¬› vÇíô

Ålc—ç Íû¤ ûìèô Ì¤Ðèå ùÜèûíÜë ûì všìíâìèõúìíâë ÍèøíÇèÜúìâ Rathke’s pouch äìç¯ ÍÈ
óãèå qCËéú Ì¤Ð øèëËç «*ìËéë èøåhÈåìëéë öÇì¹íâ èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼ Íû¤ ÌÖìõíæìðìÈíøìØìÈè¼¼
Ì˜Ü ùÒæ ôíë¯ øèëËç èøåhÈåìëéë ÌÖìíõíæìðìÈíøìØìÈè¼¼ Ì˜Üèå ð”Ü †Œèpâú Ì¤Ð Íû¤
èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼ Ì˜Üèå t¬‰ìúèûô Ì¤Ð ùÒæ ôíë¯
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èøåhÈåìëé †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ 
èûÚìæé J. D. Green (1951) «*¬t¬?ìèûç èøåhÈåìëé †Œè¬pë èûèÛ ‰̂ Ìì˜èÜô æìâIèÜ æéí÷ ûèËÞç

ðÜ_

ÌÖìõíæìðìÈ øìë¼d èõšìèÜ¼* –– ‘ðìÈíøìØìÈè¼í¼ë ûüðÁ Ì˜Ü’
vøìØìÈè¼¼ (Pars distalis)

(Adenohy øìë¼d èåÅûìëìèÜ¼d* –– ‘ÈæØìèwûãÜìë ûü¬Q?íô èÙíë Çìôì
pophysis) (Pars tuberalis) ¼¤èá: Ì˜Ü’
‘všìíâìèõúìâ øìë¼d Èæåìëèâèõúì** –– ‘øìë¼d èõšìèÜ¼ ß
äìç’ (Pars intermedia) èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼í¼ë âÓÖûçÞé

¼ëg• Ü@¬Hìíå Ì˜Ü’
èøåhÈåìëé
†Œèp

èæÅíëìðìÈ øìë¼d æìíÛÞì¼ì –– ‘øìë¼d Èæåìëèâèõúìë øìxHÞûçÞé Ì˜Ü
vøìØìÈè¼¼ (Pars nervosa) öìíô ÈæØìèwûãÜìë «*í¼¼ß ûÜì ðú’
(Neurohy ÈæØìè¬Q?ûãÜìâ –– ÈæØìèwûãÜìë všâ
pophysis) (Infundibulum (Infundibular stem)

‘âè¬t¬?í,¬›ë õìíúæ ‘ðìÈíøìíØìÈè¼í¼ë ûü¬Q? –– èâèõúìæ ÍèâíæA
vôØìÜæäìç’ Ì¤Ðèå ùÒæ ôíë’ (Median eminence)

* Ì†ŒÔ„ (anterior lobe) * * øfìÁÔ„ (posterior lobe)

è÷r ½ èøåhÈåìëé †Œèp ûì ðìÈíøìÇÖìÜìâìí¼ë âÓÖ Ì¤Ð ûëìûë Ü@¬HíE×ó óüÐÖ¯

èâèúõìæ ÍèâíæA

ÈædØìè„ûãÜìë všâ

ÈædØìè„ûãÜìë «*í¼¼

øìë¼d È–åìëèâèõúì

øìë¼ èõšÖìèÜ¼

øìë¼ èåÅíûëìèÜ¼

Ìøèåô ôìúìäâì
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èøåhÈåìëé †Œèpë Ììôìë ß Ììô·èç (Shape and size of pituitary gland)_

1. âìæãí»ë èøåhÈåìëé †Œèpèå áh° Íû¤ ÷Öì{ìô·èç ÌìÂãíÜë âíçì vóÔíç ðú¯

2. Íèåë ¾óÙÞÖ Ììæãâìèæô 1 v¼èâ¿ ß «*ò 1–1.3 v¼¿èâ¿ ðú¯

3. øïËÞûút¬› âìæûíóíð †Œèpèåë ßäæ 0.5–0.6 †Œìâ ðú¯

4. ¼¬Q?ìæ¼@¬cûì ÌÇûì ¼óÖäˆŠóìré t¬ŸéíÜìíôë váír †Œèpèåë ßäæ ¼ìâìæÖ vûèÐ ðú¯

5. †Œèpèå vóíðë ÌçÖ¬Q? Iëã&øïËÞ ÌàëCíø èûíûè÷ç ðú¯ ôìëË Íèå ôâøíá æúèå ðëíâìæ
áëË ôíë Íû¤ ÌæÖìæÖ Ì¬Q?¥áëì †Œèpë ôìöÞôìèëçì èæúQŸíË ÌæÖçâ Û—èâôì Ììí×¯

èøåhÈåìëéë èûèÛ ‰̂ Ì˜íÜë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö 

ÌÖìíõíæìðìÈíøìØìÈè¼¼_èøåhÈåìëé †Œèpë ôÜìòìèæô v×óóüÐÖ ¼ìÓìëËç Èßè¼æ-èðâìåèRèÜæ
ûì èûèÛ ‰̂ å³ìÈí¹ìâ ëJô óìëì ëèJç ôëì öìú¯ ëJæÓâÞéçì Ìæãöìúé †Œèpèåë èûèÛ ‰̂ vôì»IèÜíô
èæí@¬‰ìk «*ôìíë Ûìù ôëì vöíç øìíë_

v¹ìíâìèØÜ ÌÖìè¼íõìèØÜ ‘óìæìöãk vôì» öìëì Ììè@¬Xô ëJíô
(Chromophil) (acidophile) (eosin) ëèJç ðú¯’
ÌÇÞìÁ vö vôì»IèÜ vûí¼ìèØÜ ‘óìæìöãk vôì» öìëì áìëéú ëJíô
ëJæÓâÞé (basophil) (haematoxylin) ëèJç ðú¯’

v¹ìíâìíØìû –– óìæìðéæ vôì» öìëì
(Chromophobe) Åøíëìk ëJô Pìëì
ÌÇÞìÁ vö vôì»IèÜ ëèJç ðú æì¯
ëJæÓâÞé æú

‘ô’ øìë¼d èõšìèÜ¼  ¥ Íèå ðìÈíøìØìÈè¼í¼ë ¼ûÞûüðÁ Ì˜Ü¯ ÍÈ Ì¤íÐ
èûèÛ ‰̂ †Œèpíôì»IèÜ Ìèæúçìôìë IíE× ¼èyç Çìíô¯ ÍÈ IE×IèÜíç ûÖìøô ëk¼¤ûðæ çQŸ vóÔì
öìú¯ ÍÈ Ì¤Ðèå Ùæ ç¬Q;âú ôÖìø¼ãÜ Pìëì Ììûüç Çìíô¯ †Œèpíôì»IèÜ óã”«*ôìíë è÷èÿç ðú¯
öÇì_v¹ìíâìèØÜ Íû¤ v¹ìíâìíØìû Óëíæë¯ v¹ìíâìèØÜ vôì»IèÜ Ììûìë óã”Óëíæë ðíç øìíë_
ÌÖìè¼íõìèØÜ Íû¤ vûí¼ìèØÜ¯ Ííóë öÇì¹íâ ÌìÜØì (αααα ) vôì» ß èûåì (

ββββ

) vôì»ß ûÜì ðú¯
v¹ìíâìíØìû vôì»IèÜíô è÷Ø  vôì» ûì  vôì» ûì èëäìÛÞ vôì» ûíÜ¯
âìæãí»ë váír ùí§ 50% v¹ìíâìíØìû vôì» øìßúì öìú¯ Í×ì§ì 35% ÌÖìè¼íõìèØÜ ß 15%

vûí¼ìèØÜ vôì» èøåhÈåìëéë ÍÈ Ì¤íÐ Çìíô¯ èûíÐ» ëJæ vôîÐÜ Íû¤ ôÜì ë¼ìúæùç
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(histochemical) «*Çì Pìëì ÌìÜdØì ß èûåì «*ôìíëë vôì»IèÜë âíÓÖ øìÇÞôÖöãk vôìí»ë ¼aoìæ
øìßúì vùí×¯

ÌìÜØìíôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. ÍÈ vôì»IèÜ 14-19 μm ûÖì¼öãk Íû¤ vùìÜìô·èç ûì èõ@¬Hìô·èçë ðú¯

2. v¹ìíâìíØìû vôì»IèÜë vÇíô Ììôìíë û§ Íû¤ 

α

 vôì»IèÜë vôì»øóÞì ¼ãtø,%Ûìíû vóÔì
öìú¯

3. ¼ìÈíåì«Xìäíâ Ì¼¤ÔÖ áh° óìæì Ììí× vöIèÜ èûèÛ ‰̂ ëJôì¼k öÇì_Èßè¼æ• ÌÖìè¼õ ØhôèÐæ•
ÌíëJ-èä Íû¤ ÌÖìíäìôìëâìÈæ¯

4. ëJæÓâÞéçì Ìæãöìúé ÍÈ vôì»IèÜ óãÈÓëíæë ðú vöâæ• Orangeophils ÌÇûì 

α

-ÌÖìèÜíõìèØÜ¼d
Íû¤ Carminophils ÌÇûì epsilon ÌÖìè¼íõìèØÜ¼d̄

5. ùÜdèù û¬t¬; Å ‰̂ç Íû¤ èæÅèôYúìí¼ë ôìí× Ìûèòç¯

6. âìÈíåìôèw‹úì «*Óìæç ó„ìô·èçë ðú¯

7. Orangeophils vôì»IèÜ v¼ìâìíåìå³èøæ (STH) ðëíâìæ Íû¤ Carminophils ÜÖìí=ìíäèæô
ðëíâìæ ‘v«*ìÜÖìôdèåæ• èÜÅíåìå³èøô ðëíâìæ ûì LTH ’ áëË ôíë¯ ÍÈ vôì»IèÜíô öÇì¹íâ
v¼ìâìíåìå³ìØ ß âÖìíâìå³Ø ûíÜ¯

v¼ìâìíåìå³Ø (Somatotroph)

1. ÈíÜôå³æ ÌËãûéáË öí¬QŸ (EM) ÍÈ vôì»IèÜíç øöÞì: øèëâìíË óìæìöãk Ííwì«Xìäèâô
vëèåôhÜìâ (RER) vóÔì öìú¯

è÷r ¥ øìë¼d èõšìèÜí¼ë Ì¬Q?ùÞç v¼ìâìíåìå³Ø vôìí»ë è÷rëCø¯
vôìí»ë øöÞì: øèëâìíË RER ß áh° óìæì °,%ûÖ¯
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2. ¼ìÈíåì«Xìäíâ Ì¼¤ÔÖ óìæì ‘300–350 nm ûÖì¼’ Çìíô¯

ôìä ¥ v¼ìâìíåìå³èøæ (STH) vóíðë ûüèºoíô ÅPãºo ôíë¯ ÍÈ ðëíâìíæë ðuì¼è¹úìú ûìâæ&
(dwarfism) Íû¤ Ìèçè¹úìú ¾óçÖôìúçì (gigantism) ûì ÌÖìí¹ìíâùìèÜ (acromegaly) ðú¯

(b) âÖìíâìå³Ø 

1. RER ôâ ¼¤ÔÖìú vóÔì öìú¯

2. ¼ìÈíåì«Xìäíâ «*ì: óìæìIèÜ û§ ðú ‘900 nm ûÖì¼’ Íû¤ ÍIèÜë øèëèÓ Ìèúçìôìë
(irregular) ðíú Çìíô¯

ôìä ¥ ÜÖìôíåìíäèæô ðëíâìæ áëË ôíë öì ùÛÞìûòìë vÐí» óãDoáëíË Å!éøæìë ¼üè,% ôíë
Íû¤ èõ@¬HìÐíúë ôøÞì¼ Üãèåúìâ vÇíô v«*ìíäíšíëìæ ðëíâìæ áëíË Å!éøæì väìùìú¯

èûåìíôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö

1. ÍÈ vôì»IèÜ ÌìÜØìíôì» vÇíô Ììôìíë û§ ðú¯

2. ¼ìÓìëËç ûTÛhäìô·èç ûì vùìÜìô·èç ðú¯

3. øìëÌìíúìèõô-èt¬›Ø (PAS) ëJô Pìëì Ôãû ÛìíÜìÛìíû ëèJç ôíë Ðæìk ôëì öìú¯ ôìëË
ÍÈ vôìí»ë óìæìIèÜ †XìÈíôìí«*ìèåæ ÷èëírë ðßúìë äæÖ Ñ ëJæÓâÞéçì «*ôìÐ øìú¯ vôì»IèÜë
èâèÇèÜæ-ûLã ëJæÓâÞéçìß ÛìíÜì¯ èô¬Q; èðâìåèRèÜæ Pìëì óãûÞÜÛìíû ëèJç ðú¯

4. ÌèÓôì¤Ð ¬t¬?æÖøìúéë óã”Óëíæë vûí¼ìèØÜ Ììí×¯

Íôèå vôì» Óëæ ÌÖìÜèõðìÈõ ØhôdèÐæ ‘β vûí¼ìèØÜ ûì ÇìÈíëìå³Ø’ ëJôì¼k Íû¤ ÌæÖèå
‘võ^åì-vûí¼ìèØÜ ûì vùìæìíõìå³Ø’ Ñ ëJôì¼k æú¯

è÷r ¥ Èþóãíëë èøåhÈåìëéë âÖìíâìå³Ø vôìí»ë ÈíÜôå³æ ÌìËãûéáèËô è÷rëCø¯
óìæìIèÜ û§ Ììô·èçë Íû¤ Ìèæúçìôìë¯ óìæìIèÜ ùÜdèù û¬t¬; ¼@øèôÞç¯
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ÇìÈíëìå³Ød 

1. vôì»IèÜ çhÜæìâïÜôÛìíû û§ Íû¤ ûTÛhäìô·èç¯

2. ûT¼¤ÔÖô óìæì øèëÓéú ¼ìÈíåì«Xìäíâ øãJéÛ—ç Çìíô¯

3. óìæìIèÜ Ùæ Íû¤ áh° ‘100 –150 nm ûÖì¼’¯

ôìä ¥ ÇìÈíëìå³èøô ðëíâìæ (TSH) áëË ôíë¯ öìë ØíÜ ÇìÈëíúõ †Œèpë ÍèøíÇèÜúìâ
¬t¬?ë Å!éèøç ðíú ðëíâìæ ¼¤íxXí» èæíúìèäç ðú¯

vùìæìíõìå³Ø 

1. vôì»IèÜ vùìÜìô·èçë ðú¯

2. ER ß ùÜdèù û¬t¬; vûèÐ øèëâìíË Çìíô¯

3. óìæìIèÜ Ì¼¤ÔÖ øèëâìíË Çìíô ‘100–300 nm ûÖì¼’¯

ôìä ¥ ØèÜôdÜ Å!éøô ðëíâìæ (FSH) t¬Ÿé «*ìËéë èõ@¬HìÐíúë ØèÜôdÜ ûüèºo ôíë Íû¤
øãëgí»ë ™¹ìÐíúë v¼èâèæíØëì¼ ÍèøíÇèÜúìâ vÇíô ™¹ìËã ÅÁøìóæ ÅPãºo ôíë¯ èÜÅèåæìÈèä¤
ðëíâìæ (LH) èûóìèëç ØèÜôdÜdíô ôëøì¼ Üãèåúìíâ øèëËçôëíË ÅPãºo ôíë¯ øãëg» «*ìËéíç ÍÈ
ðëíâìæèåíç ICSH (interstitial cell stimulating hormone) ûíÜ öì vÜèõùd ûì È`åìëèšèÐúìÜ
vôì»IE×íô áëíË Å!éøæì väìùìú¯

èëäìÛÞ vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. ÍÈ vôì»IèÜ øì¼Þ èõšìèÜí¼ë vôì»IíE×ë èÛçíëë Ì¤íÐ Ìûèòç¯

2. vôì»IèÜ Ììôìíë v×ìå Íû¤ ÌGF øèëâìíË ¼ìÈíåì«Xìäâ öãk¯

3. ¼ìÈíåì«Xìäíâ èûíÐ» ¾ûèÐ,%Ööãk vôìæß óìæì væÈ¯ öèóß ÈíÜ=³æ ÌËãûéáË öQŸ ùíû»Ëìë
Pìëì «*âìèËç ðíúí× vö èô×ã vôìí» áh° óìæì Ììí×¯

ôìä ¥ Ìíæíôë âíç v¹ìíâìíØìû vôì»IèÜ ðÜ èëäìÛÞ ûì ¼¤ëèáç vôì»éú øøãíÜÐæ
vöIèÜ ÌÖìè¼íõìèØÜ ß vûí¼ìèØíÜ øèëËç ðßúìë áâçì Ììí×¯ èô×ã ¼¤ÔÖô v¹ìíâìíØìû
ôèåÞíôìå³Ød ëCíø è÷èÿç ðú¯

èøåhÈåìëé ðëíâìæIèÜë ôÜì-Ðìëéëûü+éú ôìöÞ 

‘ô’ øìë¼ èõšÖìèÜ¼ 

ÍÈ Ì¤Ð vÇíô áèëç èûèÛ ‰̂ ðëíâìæIèÜë æìíâë çìèÜôì Íû¤ ÑIèÜ vôìæ «*ôìë vôì»
vÇíô èæ¥¼üç ðú çìë ûËÞæì æéí÷ vóßúì ð”Ü––
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ðëíâìæ vôìí»ë «*ô·èç ëJæ ÓèâÞçì ÈíÜ=³æ ÌËãûéáèËô
¼ìÓìëË ¼ãèæèóÞ,% ¾ûèÐ,%Ö

(a) ûüèºo ûì ÌÖìè¼íõìèØÜ v¼ìâìíåìå³ìø _ _ 350 nm ûÖì¼ öãk

v¼ìâìíåìå³èøô óìæì• vôì» ¬t¬?@¬cìô·èç

ðëíâìæ (STH)— ß IíE× Çìíô¯

(b) ÜÖìôíåìíäèæô •• âÖìíâìíå³ìø _ _ 600 nm Åøûü+ìôìë

ûì èÜÅèåßå³èøô ûì èÜÅèåß óìæì• vôì»IèÜ ÌìÜìóì

ðëíâìæ (LTH)— vå³ìø Çìíô¯

(c) ÇìÈíëìå³èøô vûí¼ìèØÜ ÇìÈíëìíå³ìø + + 140 nm óìæì• vôì»

ðëíâìæ (TSH)— vôîèËô Ììôìíëë¯

(d) ØèÜôdÜd èšâãíÜèå¤ •• FSH — + 200 nm óìæì• vôì»

ðëíâìæ (FSH)— vùìíæìíõìíå³ìø ûü+ìôìë¯

(e) èÜÅèåæìèä¤ •• LH vùìæì- — + 200nm óìæì• vôì»

ðëíâìæ (LH)— võìíå³ìø ûü+ìôìë¯

(f) ÌÖìõíëíæì- v¹ìíâìíØìû ôèåÞíôìíå³ìø — — 200 - 250nm óìæì•

ôèåÞíôìå³èøô ðëíâìæ vôì» çìëôìô·èçë¯

(ACTH) vôìí»ë øèëèÓíç

t¬HGF ôíúôèå óìæì

vôìæß ¼ãèæèóÞ,% •• –– –– –– t¬HGF ôíúôèå óìæì

ðëíâìæ æú Çìíô¯

v¼ìâìíåìå³èøô ðëíâìæ 

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. vøøìåìÈõ ðëíâìæ Íû¤ «*äìèç Ìæãöìúé ùÒíæ øìÇÞôÖ vóÔì öìú¯

2. âìæãí»ë STH 188èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Pìëì ùèÒç Íôèå øèÜíøøìåìÈõ ÐübÜ¯

3. ùí§ «*èçèóæ «*ìú 500 μg ÍÈ ðëíâìæ âìæûíóíðë ÌÖìõíæìðìÈíæìðìÈíøìØìÈè¼¼ vÇíô
áèëç ðú¯

4. ÌÖìè¼íõìèØÜ vôìí» ¼¤íxXè»ç ðú¯
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è¹úì ¥ 1. vôì»éú èûøìô è¹úì èûíÐ»ç vøÐé• ÷èûÞôÜì• çëgËìèò Íû¤ ÌæÖìæÖ ¼¤íöìäô
ôÜìë Åøë «*çÖá «*Ûìû Ììí×¯

2. v«*ìèåæ• ôìíûÞìðìÈíõ‹å Íû¤ ØÖìíåë èûøìô è¹úìíô Iëg&øïËÞÛìíû «*Ûìèûç ôíë¯

3. ÍÈ ðëíâìíæë ðuì¼è¹úìú ûìâæ& (dwarfism) «*ôìÐ øìú¯

4. èô¬Q; Ìèçè¹úìë ØíÜ ¾óçÖìô·èç (giganitism) Íû¤ ÌÖìí¹ìíâùìèÜ (acromegaly) ðú¯

ÜÖìí=ìíäèæô ðëíâìæ 

¾äûë¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. 205èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Pìëì ùèÒç Íô ÐübÜöãk v«*ìèåæ¯

2. ÌìËèûô ßäæ «*ìú 25,000 ¯

3. âÖìíâìå³ø vôì»IèÜ vÇíô ¼¤íxXè»ç ðú¯

4. èûèÛ ‰̂ «*äìèçíç ûTèûÓ ¾äûë¼ìúèæô èûè¹úìíô ÅPãºo ôíë vöâæ• Èþóãë äìçéú (rodents)

«*ìËéíç èõ@¬HìÐíúë ôøÞì¼ Üãèåúìâ vÇíô v«*ìíäíšíëìæ áëíË ÅPãºo ôíë• èõ@¬HìÐíúë
ðëíâìæ Pìëì Åí+äæì«*ì: ¬t¬?æ†Œèp vÇíô óãDo áëíË Å!éøæì väìùìú• øìèÔë ¹íøë
ÍèøíÇèÜúìâ vôìí»ë ¼¤ÔÖìûüèºoíç Åí+äæì ¼üè,% ôíë Íû¤ «*äææôìíÜ òÜä ¼ÖìÜìâÖìwìë
«*äìèçë äíÜ ùâæíô (water drive) ÅPãºo ôíë¯

ÇìÈíëìå³èøô ðëíâìæ 

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. †XìÈíôìí«*ìèåæ ÷èëírë ðú¯

2. ÌìËèûô ßäæ 25,000 ‘¬t¬?æÖøìúé’¯

3. α ß β ÅøÍôô Pìëì ùèÒç¯ α ÅøÍôôèåë ¼íà LH, HCG Íû¤ FSH-Íë ¼ìóüÐÖ Ììí×¯

4. ÇìÈëíúõ †Œèpë ûüèºoíç ß áëíË ¼ìðìöÖ ôíë¯

5. Ø¼íØìèÜèøõ ß RNA ¼¤íxX» ÅPãºo ôíë¯

6. ÍÈ ðëíâìíæë ðuì¼ è¹úìë èøåhÈåìëé èâèRèõâì (Myxedema) vëìù ðú¯

 ØèÜôdÜd èšâãíÜèå¤ ðëíâìæ 

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. äíÜ °ûËéú †XìÈíôìí«*ìèåæ ÷èëírë¯

2. ÌìËèûô ßäæ «*ìú 30,000 Íû¤ α ß β ÐübÜ Pìëì ùèÒç (dimers) ¯
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3. ØèÜôhÜìë ûüèºo ÅPãºo ôíë öìíç LH ØèÜôdÜd Íë Åøë è¹úìÐìÜé ðú¯

4. øãëgí»ë váír èõ@¬HìÐíúë ™í¹ìÁøìóô æìèÜôìíô (seminiferous tubules) Å!éèøç ôíë¯

5. t¬ŸéíÜìíôë váír èõ@¬HìÐíúë ØèÜôdÜd Íë øèët]hëíË Åí+äæì «*óìæ ôíë¯

 èÜÅèåæìÈèä¤ ðëíâìæ 

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. †XìÈíôìí«*ìèåæ ÷èëírë¯

2. ÌìËèûô ßäæ «*ìú 26,000 Íû¤ α ß β ÐübÜ Pìëì ùèÒç (dimers)¯

3. †ŒìèØúìæ ØèÜôdÜd Íë ÷—§ì¬Q? øèët]hëíË ¼ìðìöÖ ôíë¯

4. èõ@¬HìËã èæ¥¼ëíË (ovulation) Å!éøæì väìùìú¯

5. Èíš³ìíäæ ß v«*ìíäíšíëìæ áëË ÅPãºo ôíë¯

6. ™¹ìÐú øã¤ ðëíâìæ (androgens) áëíË Å!éøæì «*óìæ ôíë¯

 ÌÖìíõíæìôèåÞíôìå³èøô ðëíâìæ 

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. 39èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ Pìëì ùèÒç Íôèå øèÜíøøìåìÈõ ÐübÜ¯

2. ÌìËèûô ßäæ «*ìú 4,500¯

3. óãÈ «*ôìë• α-ôèåÞíôìå³èøæ Íû¤ β-ôèåÞíôìå³èøæ ëCíø øìßúì öìú¯

4. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôíåÞR vÇíô ôèåÞíôìíšëíúõ ¼¤íxX» ûüèºo ôíë ß †Œèp vÇíô ðëíâìæ
áëíËß Å!éøæì väìùìú¯

5. †XãíôìôèåÞôíúõ ðëíâìæ ÅÁøìóæ ûüèºo ôíë Íû¤ ÍÈäæÖ ACTH vô ““õìúìíûíåìíäèæô
ðëíâìæ”” ûÜì ðú¯

6. ÍÈ ðëíâìíæë Ìèçè¹úìú ôhèÐ¤ è¼æíõ‹ìíâë (Cushing’s syndrome) ÜáË «*ôìÐ øìú¯

‘Ô’ øìë¼d èåÅûìëìèÜ¼ –– Ííô øìë¼d ÈæØìèwûãÜìèë¼ß ûÜì ðú¯ ÍÈ
Ì˜Üèå ðìÈíøìØìÈè¼í¼ë t¬HGF òìíæ äãí§ Çìíô¯ Ì˜Üèå 25-26 μm øãëg äìâìë ðìçìë âíçì
Ììô·èçë ðìÈíøìØìÈè¼í¼ë ûü¬Q?íô (stalk) èÙíë ëìíÔ¯ ÍÈ Ì¤Ðèå ÌçÖ¬Q? ëkûìð ¼âüºo ðú¯ ôìëË
ÍÔìíæ èøåhÈåìëéë Ì†ŒÔí„ë âãÔÖ Óâæé ¼ëûëìð ðú Íû¤ ðìÈíøìØìÈúìÜ vøìåÞìÜçQŸ Çìíô¯ øìë¼d
èåÅûìëìèÜ¼ Íôèå øìçÜì ¼¤íöìäô ôÜì¬t¬?ë Pìëì ÈæØìèwûãÜìë ûü¬Q? vÇíô øüÇô Çìíô¯ èåÅûìëìèÜ¼
Ì¤íÐë âãÔÖ Åøìóìæ ð”Ü Íô Óëíæë Ùæôìôìë ¬t¬?@¬cìô·èç vôì» öì Ììôìíë 12-18μm øöÞ¬Q? ðíç
øìíë¯ ÍÈ vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäíâ Ì¼¤ÔÖ áh°ìô·èç óìæì Çìôíç øìíë¯ âìÈíåìôèw‹úì áh° ó„ìô·èçë
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ðú Íû¤ vôìí» vûèÐ øèëâìíË †XìÈíôìíäæ Çìíô¯ ÍÈ Ì˜íÜ vôì»IèÜë vôìæß ðëíâìæ Ùèåç
ôìä væÈ¯

‘ù’ øìë¼d È`åìëèâèõúì  ¥ âìæûíóíðë èøåhÈåìëéë øìë¼d È`åìëèâèõúì
Ì¤Ðèå Ôãû ôâ Å ‰̂ç Íû¤ Ìtø,%Ûìíû èûíÛèóç¯ Íèå ðìÈíøìØìÈè¼í¼ë âìr 2% òìæ ÌèÓôìë
ôíë Çìíô¯ ÅÛ÷ë «*ìËéë ÍÈ Ì¤Ðèå Å ‰̂ç¯ ÍÈ Ì¤íÐë vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ðÜ_

1. vôì»IèÜ ûTÛhäìô·èç Íû¤ vûí¼ìèØèÜèô ÷èëírë ðú¯

2. ¼ìÈíåì«Xìäíâ áh° óìæì Ììí× öìíóë ûÖì¼ ð”Ü 200 –300 nm¯

3. óìæìIèÜ †XìÈíôìí«*ìèåæ ÷èëírë Íû¤ PAS ëJôì¼k¯

4. MSH ‘vâíÜìíæì¼ìÈå èšâãíÜèå¤ ðëíâìæ’ áëË ôíë¯

ÍÈ øèÜíøøåìÈõ ÷èëírë ðëíâìæèå vóíð vâÜìèææ ëàíôë èû¬t¬?ìíë ¼ìðìöÖ ôíë¯

èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼––

èâèõúìæ ÍèâíæA• ÈædØìèwûãÜìë všâ Íû¤ ÈæØìèwûãÜìë «*í¼¼ ûì øìë¼d æìíÛÞì¼ì èæíú
èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼d ùèÒç¯ ÍÈ Ì¤íÐ Íô«*ôìë èûíÐ» vôì»IE× èøåhÈ¼ìÈå (pituicytes) Íû¤
Ì¼¤ÔÖ âìíúìèÜæ ÌìûëËðéæ t¬‰ìúã Ììí×¯ vÐí»ìk t¬‰ìúãIèÜ ðìÈíøìÇÖìÜìíâì-ðìÈíøìØìÈè¼úìÜ-t¬‰ìúã
IíE×ë (hypothalamohypophyseal tract) Ì¬Q?ùÞç¯ ¼â†Œ èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼ èûíÐ»ç ÈæØìèwûãÜìë
«*í¼¼ Ì˜íÜë vôìí» èûèÛ ‰̂ Ììôìíëë óìæìë «*ì÷höÞçì ÜáÖ ôëì öìú¯ ÍÈ óìæìIèÜ v¹ìâ
ÌÖìÜìâ-èðâìåèRèÜæ ëJô Pìëì ÙæÛìíû ëèJç ðú¯ Ííóë vðèë¤ û¬t¬; (Herring bodies) ûíÜ¯
ÍÈ û¬t¬;IèÜ «*ô·çøíá ðìÈíøìÇÖìÜìíâìðìÈíøìØìÈè¼úìÜ t¬‰ìúãIíE×ë ÌÖìíRì«Xìäâò t¬‰ìúãä áëË
û¬t¬; (neurosecretory materials) ÍÈIíÜì v«*ìèåæ ÷èëírë öì øëûçÞéôìíÜ ÌèRíåìè¼æ (oxytocin)

Íû¤ vÛí¼ìí«*è¼æ ëCíø (vasopressin) áèëç ðú¯ ÈæØìèwûãÜìë «*í¼¼ Ì˜íÜ t¬‰ìúãç¬Q;IèÜë
Ì¬Q?ûÞçéÞ òìíæ èøåhÈ¼ìÈå Ìûèòç¯ èûÚìæé Gersh, Romeis ÍÈ vôì»IèÜ ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç
ùíû»Ëì ôíëí×æ¯ èøåhÈ¼ìÈíåë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ð”Ü èæ@¬‰ëCø_

1. Ííóë èæÅíëìè†Xúì vôìí»ë ÌæãëCø âíæ ðú¯

2. áh°ìô·èç vôì» èûíÐ» öìíóë v×ìå v×ìå ÐìÔì-«*ÐìÔì Ììí×¯

3. ¼ìÈíåì«Xìäíâ ÷èûÞèû`óã• óìæì Íû¤ ëJô û¬t¬; vóÔì öìú¯

4. ëCøìÙèåç ëJæû¬t¬; «*íúìíù èûäìëË è¹úì Pìëì vôì»IèÜ ôìíÜì ëÂ ÓìëË ôíë Íû¤ ÷ìë
«*ôìíëë èøåhÈ¼ìÈå ¼æìk ôëì öìú öÇì-vëèåôhíÜìèøåhÈ¼ìÈå• âìÈí¹ìèøåhÈ¼ìÈå• ØìÈíûuìèøåhÈ¼ìÈå
Íû¤ ÌÖìíõìíæìèøåhÈ¼ìÈå¯

5. ÈíÜôdå³æ ÌìËãûéáèËô ùíû»Ëì Pìëì «*âìèËç ðíúí× vö ðëíâìæ áëíË Ííóë ¼ëì¼èë
vôìæß Û—èâôì væÈ¯
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èæÅíëìðìÈØìÈè¼¼ vÇíô áèëç ðëíâìæIèÜ ð”Ü_

ÌèRíåìè¼æ ðëíâìæ_

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. ¬t¬?æÖøìúéë ÍÈ ðëíâìæ (Pitressin) Ìí=ìíøødåìÈõ ‘8èå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ’ ÷èëírë¯

ëì¼ìúèæô ùÒæ ð”Ü_

Cys - Tyr - IIeu - Glu (NH2) - ASP (NH2) - CyS - Pro - Leu - Gy (NH2)

2. óãèå S vöìäô Pìëì Ììûºo è¼èšæ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õPúíô Íôèå è¼èšæ ÌËã Óëì ðú¯

3. ÌìÈí¼ìèÜÅè¼æ ß èÜÅè¼æ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ óãèå «*èçòìøæíöìùÖ ÷èëírë ðú öìë ØíÜ
èûèÛ ‰̂ ¾äèûô ÓâÞ èûèÐ,%Ö ÍÈ ðëíâìæ øìßúì öìú¯

4. â¼üË vøÐéë ¼¤íôì÷íæ Å!éøæì ¼üè,% ôíë¯ ¬t¬?æ†Œèpíç ÍÈ ¼¤íôì÷æ ùÖìÜìí=ìíûìèÜô è¹úì
Íû¤ äëìúãíç äëìúã Ùèåç è¹úì Ùåìú¯ «*Çíâìk è¹úìú ¬t¬?æ†Œèpë âìíúìÍèøíÇèÜúìâ ¼¤ôhè÷ç ðíú
ÌÖìÜìèÛßÜìÈ vÇíô óãÓ vûèëíú Ììí¼ (“let-down of milk”) ¯ èPçéú váír ¼¬Q?ìæ äˆŠôìíÜ
äëìúãë vøÐéë ¼¤íôì÷æ Ùíå¯

vÛìí¼ìí«*è¼æ_

¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¥

1. ¬t¬?æÖøìúéú ÍÈ ðëíâìæß (Pitocin) Ì=ìíø{ìÈõ ÷èëírë ðú¯

2. øïíûÞìk ðëíâìíæë ÌìÈí¼ìèÜÅè¼æ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ òìíæë øèëûíçÞ èØæìÈÜ ÌÖìÜìèææ
Çìíô¯

3. t¬‰ìúãäáëËÓâÞé t¬‰ìúãíç ¼¤íxXè»ç ðú Íû¤ èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼ II v«*ìèåæ ¼íâç ¼è˜ç
Çìíô¯

4. væØ‹íæë óïë¼¤ûçÞæìèÜôì Pìëì äÜ øãæ¥íÐì»íË Å!éøæì «*óìæ ôíë (antidiuretic effect)¯
Í×ì§ì ¼ìÈíåì¼íÜë Ca+2 Ùæ& ðuì¼ ûì ûüèºo Pìëì †XìÈíôìíäíæìÜìÈèåô è¹úì èæúQŸË ôíë¯

5. ÍÈ ðëíâìíæë ðuì¼ è¹úìú ûTâïr  vëìù ðú¯

èøåhÈåìëé †Œèpë ôÜìë¼ìúâïÜô ¾ûèÐ,%Ö 

èøåhÈåìëé †Œèpë ÌÖìíõìíæìðìÈíøìØìÈè¼¼ Ì˜íÜë èâÅíôìí«*ìèåæ áëËôìëé PAS (Periodic

Acid Schiff) vôì»IèÜíô èâÅôíúõ vôì» ûíÜ¯ Adams (1957) ôÜì ë¼ìúèæôÛìíû «*âìË ôíëæ
vö èâÅôíúõ vôìí»ë áëËóìæìIèÜ óãÈ «*ôìíë èûÛk öÇì S Íû¤ R «*ô·èçë¯ «*Çâ «*ôìíëë óìæìë
ùÒæû¬t¬;íç cystine ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ vûèÐ øèëâìíË Çìíô¯ øìëØèëâô ÌÖìè¼õ «*íúìíù Åøíëìk
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óìæìë ¼¤öãk v«*ìèåæ vÇíô ÐôÞëì Ì¤Ðíô óïëéôëË ôëì öìú¯ èPçéú «*ôìíëë óìæìë ùÒæû¬t¬;ë
è¼èšæ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ «*ìú Çìíô æì¯ Åø¬ë¬Q; óìæìë ÐôÞëì Åøìóìæ øìëØëèâô ÌÖìè¼õ èûè¹úì
¼ðæÐéÜ Íû¤ PAS ëJæ øºoèçë Pìëì óìæìIèÜ ëèJç ðú¯

øëûçÞéôìíÜ Pearse (1952) R óìæìíô β óìæì ‘ÇìÈíëìå³Ø vôì»ò óìæì’ Íû¤ S óìæìíô γ óìæì
‘vùìíæìíõìå³Ø vôì»ò óìæì’ èðí¼íû è÷èÿç ôíëæ¯

ÌÖìÜèõðìÈõ ØhôdèÐæ-èðâìåèRèÜæ-ÜìÈå †Œéæ-ÌíëJèä Pìëì èøåhÈåìëéë α β Íû¤ γ
óìæìë ÐæìkôëË_

Halmi (1952) ¼ìíÜ ÍÈ ëJæ vôîÐÜ Pìëì èøåhÈåìëéë èûèÛ ‰̂ †Œèpíôì» ÐæìkôëË ôíëè×íÜæ¯

èòèçôëË ûì èØíRÐæ_ûãÈæ èòèçôìëíô (Bouin’s fixative) «*ìÇèâôÛìíû èòèç ôíë
0.5% å³ìÈíôYìíëìÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼íõ ëìÔì ðú¯ Èþóãíëë èøåhÈåìëéë váír ÍÈ øºoèçèå ÌçÖ¬Q?
¼í¬Q?ì»äæô ØÜ vóÔìú¯

øºoèç –– 1. øÖìëìèØæ v×ó xylol ß ¹âðuì¼âìæ ÌÖìÜíôìðÜ øíÇ äíÜ ëìÔì ðú¯

2. Lugol’s isodine °ûíË 30 èâèæå vëíÔ ôÜìíôì»íô äìèëç ôëì ðú¯

3. 5% v¼ìèõúìâ ÇìíúìÜíØíåë äÜéú °ûË Pìëì Ììíúìèõæ óïëéôëË ôëì ðú 2 èâèæå¯

4. øìèçç äíÜ t¬XìÈõ vÓîçôëË¯

5. ÌÖìÜèõðìÈõ-ØhôèÐæ ‘3–10 èóíæë øãíëìíæì’ 2–10 èâèæå ûÖìøé èûëèJç ôëì ðú¯

6. 95% ÌÖìÜíôìðíÜ óãèå øèëûçÞæ Íû¤ øíë 95% ÌÖìÜíôìðíÜ 5–10 èâèæå t¬XìÈõèå ëìÔì
ðú¯

7. «*Çíâ 70% ÌÖìÜíôìðíÜ ß øíë øìèçç äÜ Pìëì vÓîçôëË¯

8. Ehrilch’s èðâìåèRèÜíæ ëèJçôëË ‘3–4 èâèæå’¯

9. øìèçç äíÜ vÓîçôëË ß øíë 0.5% ÌÖìè¼õ ÌÖìÜíôìðíÜ ëíÂë «*íÛóôëË (differentiation)¯

10. ôíÜë äíÜë Óìëìú ¼èÒô æéÜûËÞ æì Ìì¼ì øöÞ¬Q? vÓîçôëË¯

11. 0.2% äÜéú Light green SF, 1% Orange, 0.5% Ø¼íØìåì¤èšô ÌÖìè¼õ Íû¤ 1%

ÌÖìè¼èåô ÌÖìè¼íõë èâx*íË 45 v¼íôw èûøëéç ëJæ (counterstain) ôëì ðú¯

12. 0.2% ÌÖìí¼èåô ÌÖìÜíôìðíÜ ¼¤èá: vÓîçôëË¯

13. 100% ÌÖìÜíôìðíÜ óãèå øèëûçÞæ Pìëì äÜ èûíÐì»Ë¯

14. äìÈèÜíæ t¬XìÈõèå èæâèyçôëË¯

15. Åøöãk vûèJæ Pìëì âìÅ`å ôëì¯
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ØÜìØÜ (Result) ¥ Èþóãíëë èøåhÈåìëéë 

β

 †ŒìèæÅÜ Ùæ vûIèæ• 

δ

 †ŒìèæÅÜ ¼ûãä Íû¤ 

α

†ŒìèæÅÜ ôâÜì ûËÞ ÓìëË ôíë¯

 ¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèå øí§ Ììøèæ ÇìÈëíúõ †Œèpë ùÒæ ß ôÜìòìæùç ôÜìë¼ìúæ ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ

äìæíç vøíëí×æ¯ †Œèpèåë «*Óìæ óã”«*ôìíëë vôì» ðÜ ØèÜôhÜìë ß øÖìëìØèÜôhÜìë vôì»¯
«*Çíâìk vôì»IèÜ vÇíôÈ T3 ß T4 öìíóë ÇìÈëèRæ ûÜì ðú v¼È ðëíâìæIèÜ áèëç ðú¯ èûèÛ ‰̂
Ðìëéëûüè+ú «*è¹úìú ÇìÈëèRæ Û—èâôì Ììí×¯

ÍÈ Íôôèåíç èøåhÈåìëé †Œèpë ùÒæ• ôÜìòìæùç ß ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ väíæí×æ¯
Ììøèæ ¼@¬cûç tø,%çÈ ûãíÄí×æ vö èøåhÈåìëé †Œèp «*çÖá ß øíëìáÛìíû ÌæÖìæÖ Ì¬¬Q?¥áëì
†Œèpë ¼íà ¼@øôÞöãk¯ ÌÇÞìÁ †Œèpèåíô vôæ “âìšìë †XÖìw” ûÜì ðú çì ûãÄíç vøíëí×æ¯

ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥

(1) ÇìÈëíúõ †Œèpè÷r Ì¼¤ÔÖ  Ììí×¯

(2) èøåhÈåìëé †Œèpë t¬‰ìúèûô Ì¤íÐë æìâ ¯

(3) èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼í¼ èûíÐ» vôì»IíE× ¯

(4) øÖìëìØèÜôhÜìë vôì» vÇíô áèëç ðëíâìæèåë æìâ ¯

(5) èøåhÈåìëéë ¼ûÞûüðÁ Ì˜Üèåë æìâ ðÜ ¯

(6) ØèÜôdÜd vôì» vÇíô áèëç âãÔÖ ðëíâìæIèÜ ðÜ T4•  Íû¤ èûøëéíç
T3¯

(7)  ðëíâìíæë ðuì¼è¹úì õìúìíûèå¼ Èædè¼èøõì¼ vëìù ðú¯

(8) ÇìÈëíúõ ðëíâìíæë Íôèå «*íúìäæéú Åøìóìæ ðÜ ¯

(9) v¼ìâìíåìå³èøæ ðëíâìíæë ðuì¼è¹úìë  vóÔì öìú¯

(10) ÇìÈëíúõ ØèÜôdÜd Íë ùðUë  û¬t¬; Pìëì øèëøïËÞ Çìíô¯

‘vôìÜíúõ• Ììíúìèõæ• øì¼Þ èõšÖìèÜ¼• ûìâæ&• èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼• ØèÜôdÜd• T3•
ôÖìÜè¼íåìèææ• èøåh¼ìÈå’¯
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 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

(1) ÇìÈëíúõ †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ Íû¤ †Œèpèåë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö ûËÞæì ôëgæ¯
(2) ÇìÈëíúõ †Œèpë ØèÜôhÜìë ÍèøíÇèÜúìâ vôì» Íû¤ Íë ¾äû ëì¼ìúèæô Û—èâôì èûûüç

ôëgæ¯
(3) ÇìÈëíúõ †Œèpë øÖìëìØèÜôhÜìë vôìí»ë ûËÞæì Íû¤ ÇìÈëíúõ ðëíâìíæë Ðìëéëûü+éú

ôìä ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(4) ÇìÈëíúõ †Œèpë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(5) èøåhÈåìëé †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ ûËÞæì ôíë †Œèpèåë øìë¼d èåÅûìëìèÜ¼ Íû¤ øìë¼d È`åìëèâèõúì

Ì¤íÐë ôÜìòìèæô ¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(6) èøåhÈåìëé †Œèpë øìë¼d èõšÖìèÜ¼ Ì¤íÐë èûèÛ ‰̂ vôì» ß çìíóë ¾ûèÐ,%Ö ß áèëç

ðëíâìíæë æìâ ß Ðìëéëûü+éú ôìä èûûüç ôëgæ¯
(7) èøåhÈåìëé †Œèpë ôÜìë¼ìúæâïÜô ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥
(1) ÇìÈëíúõ †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ• Ìû¬òìæ Íû¤ Ììôìë ß Ììô·èç ûËÞæì ôëgæ¯
(2) ÇìÈëíúõ †Œèpë øÖëìØèÜôhÜìë vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö èÜÔãæ¯
(3) ÇìÈëíúõ †Œèpë ¾äû¼¤íxX» øºoèç ¼¤íáíø ×íôë ¼ìðìíöÖ èûûüç ôëgæ¯
(4) ÇìÈëíúõ †Œèpë øÖëìØèÜôhÜìë vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯
(5) ÇìÈëíúõ †Œèpë øìë ÌèRíõä ÐæìkôëË vûædèäèõæ èûè¹úìë «*óÐÞíæë vôîÐÜ ¼¤íáíø

èÜÔãæ¯
(6) èøåhÈåìëé †Œèpë ¼ìÓìëË ùÒæ Íôèå ×íôë ¼ìðìíöÖ «*óÐÞæ ôëgæ¯
(7) èøåhÈåìëé †Œèpë ÌìÜØì vôìí»ë ùÒæ ß ôìä ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
(8) èøåhÈåìëé †Œè¬pë ÇìÈíëìå³èøô ðëíâìæ ß ØèÜôdÜd èšâãíÜèå¤ ðëíâìíæë ¾ûèÐ,%Ö èÜÔãæ¯
(9) èøåhÈåìëé †Œèpë ÌèRíåè¼æ ß võí¼ìí«*ìèåæ ðëíâìíæë ¾ûèÐ,%Ö ß Ðìëéëûü+éú ôìä

¼âïíðë ûËÞæì èóæ¯
(10) èøåhÈåìëé ôéÀ Ííóë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä èûûüç ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

(1) ÇìÈëèRæ ß ÇìÈíëìèææ ðëíâìæ ôìíô ûíÜÀ
(2) v†ŒÛdûèËÞç vëìù ôìíô ûíÜÀ
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(3) v¹èåèæäâd ôìíô ûíÜÀ

(4) ôÖìÜè¼íåìèææ ðëíâìæ vôìÇì ðíç áèëç ðúÀ Íë ôìä ôéÀ

(5) “vâëgó„éë èøåhÈåìëé †Œèp óãèå qCËéú û¤Ð äìç”_vôæ ûÜì ðúÀ

(6) èøåhÈåìëéë óãèå âãÔÖ Ì¤Ð ôéÀ Ñ Ì¤Ð ðíç Íôèå ôíë ðëíâìíæë æìâ èÜÔãæ¯

(7) v¼ìâìíåìåØ ß âÖìíâìå³Ø Ì¤Ð èøåhÈåìëéë vôìæd Ì¤íÐ ÌûèòçÀ Íôèå ôíë ðëíâìíæë
æìâ èÜÔãæ¯

(8) ICSH Íë øãíëì æìâ èÜÔãæ¯ Íë ôìä ß ÅÁ¼ ÅíGXÔ ôëgæ¯

(9) âìæûíóíð øìë¼d È`åìëèâèõúìë ôìä ôéÀ

(10) èøåhÈ¼ìÈå ôéÀ

 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. ØèÜôdÜd• 2. èæÅíëìðìÈíøìØìÈè¼¼•  3. èøåhÈ¼ìÈå•  4. ôÖìÜè¼íåìèææ• 5. øì¼Þ èõšÖìèÜù• 6.

T3• 7. vÛí¼ìí«*è¼æ• 8. Ììíúìèõæ• 9. ûìâæ&• 10. vôìÜíúõ¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥

1) 5.2.1 Íû¤ 5.2.2 vóÔãæ¯ 2) 5.2.2 vóÔãæ¯ 3) 5.2.3 vóÔãæ¯ 4) 5.2.4 vóÔãæ¯ 5) 5.3.2 (A)

vóÔãæ¯ 6) 5.3.2 (A) vóÔãæ¯ 7) 5.3.3 vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1) 5.2.1 vóÔãæ¯ 2) 5.2.2 vóÔãæ¯ 3) 5.2.2 vóÔãæ¯ 4) 5.2.2 vóÔãæ¯ 5) 5.2.3 vóÔãæ¯ 6) 5.3.1

vóÔãæ¯ 7) 5.3.2 vóÔãæ¯ 8) 5.3.2 (A) vóÔãæ¯ 9) 5.3.2 vóÔãæ¯ 10) 5.3.2 (B) vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1) 5.2.2 vóÔãæ¯ 2) 5.2.2 (A) vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 3) 5.2.2 (A)  Íë vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 4) 5.2.2

(B) Íë vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 5) 5.3 vóÔãæ¯ 6) 5.3 vóÔãæ¯ 7) 5.3.2  vóÔãæ¯ 8) 5.3.2 (A)  Ì¤Ð
vóÔãæ¯ 9) 5.3.2 (A)  Ì¤Ð vóÔãæ¯ 10) 5.3.2 (B) vóÔãæ¯
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Íôô 6 ❐ ÌÖìõíëæìÜ †Œèp Íû¤ ûüí}ë ôÜìòìæ Íû¤
ôÜìë¼ìúæ• ôìöÞ¼ð [(Histology and
Histochemistry of Adrenal gland and
kidney (Function included)]

ùÒæ ¥
6.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

6.2 ÌÖìõíëæìÜ †Œèp

6.2.1 ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö

6.2.2 ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ôìä

6.2.3 ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôÜìëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö

6.3 ûü}

6.3.1 ûüí}ë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö

6.4 ûüí}ë ôìä

6.5 ûüí}ë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö

6.6 ¼ìëì¤Ð

6.7 ÌæãÐéÜæé

6.8 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

6.9 Å+ëâìÜì

6.1 «*¬t¬?ìûæì
ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ûèð¥ò ôíåÞR ÌQ?¥ò vâõìÜì Ì¤Ð óãèåë ùÒæ• ôìä Íû¤ qCËä ÅÁ¼

ÌìÜìóì ðíú Çìíô¯ †Œèpèåë vâõìÜì vÇíô áèëç ÌÖìõíëæìèÜæ ðëíâìæèå vóíðë vôìæß èûøó
Åøèòç ðíÜ vûèÐ èæùÞç ðú ØíÜ äëgèëôìÜéæ ðëíâìæß ûÜì ðú¯

vóíðë ¼ìâÖûòì ûäìú ëìÔìë äæÖ «*íúìäæéú Ìàèå ðÜ ûü}¯ væØ‹æÈ ðÜ ûüí}ë ùÒæùç
ß ôìöÞùç Íôô¯ vë÷æ ôìä ×ì§ìß ûü} áìë ß Ìí@¬Xë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìíÔ¯ äÜ ¼ìâÖ t¬HìòÖ
èæú¬QŸË ôíë Íû¤ ÍèëíØ‹ìøíúèåæ ðëíâìæ áëË ôíë¯
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Åí!ÐÖ ¥ ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_
● ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö¯
● ÌÖìõíëæìÜ ôíåÞíRë ùÒæ ß Íë ðëíâìæIèÜë ôìöÞôìèëçì¯
● ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜìë ùÒæ ß Íë ðëíâìæIèÜë ôìöÞôìèëçì¯
● ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ôìä ß Íë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö¯
● ûüí}ë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö¯
● ûüí}ë Íôô væØ‹íæë ùÒæ ß ôìöÞôìèëçì¯
● ûüí}ë èûèÛ ‰̂ ôìä ß ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö¯

6.2 ÌÖìõíëæìÜ †Œèp (Adrenal gland )
ÍÈ öã†Š †Œèpèå èøëìèâõ Ììô·èçë Íû¤ ûü} óãèåë Åøíë Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈäæÖ †Œèpèåíô

¼ã«*ìíëæìÜ †Œèpß ûÜì ðú¯ †Œèpèå Íôèå ç¬Q;âú ôÖìø¼ãÜ ß ÷èûÞë ÌìûëË Pìëì Ììûüç Çìíô¯
«*èçèå ÌÖìõíëæìÜ †Œèpíç «*ô·çøíá ùÒæùç ß ôìöÞùçÛìíû óãÈ«*ôìë ÌQ?¥áëì †Œèpë ¼âìíûÐ
ÜáÖ ôëì öìú¯ ÌQ?¥ò ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜì t¬‰ìúãôÜìøãJëCíø Çìíô ß Ì¤Ðèå èæÅëìÜ v¹šäìç
(neural crest)¯ vâõìÜì è¼âdøÖìíÇèåô t¬‰ìúãçí¬QŸë Ì¤ÐëCíø ôìä ôíë¯ ûèð¥ò ÌÖìõíëæìÜ ôíåÞR
†Œèpèåë vâõìÜì Ì¤Ðíô øèëûüç ôíë ëìíÔ Íû¤ vûèÐëÛìù Ì˜Ü ùÒæ ôíë¯ ôíåÞR Ì¤Ðèå
qCËéú vâí¼ìõìâÞäìç¯ ôíåÞt¬› ß vâõìÜì çìíóë èæät¬H ðëíâìæIE× ¼¤íxX» ôíë Íû¤ äëgèëôìÜéæ
ÌÇûì øé§æôìÜéæ (stressful conditions) Ìûòì vâìôìèûÜìú ¼ìðìöÖ ôíë¯

¼óÖ ¼¤ùüðéç †Œèpèåíô ûÖûíE×ó ôëì ðíÜ ûèð¥ò ôíåÞR Ì¤Ðèåíô ðÜãó ûíËÞë vóÔìú¯
èô¬Q; vâõìÜì Ì¤Ðèå ÜìÜí÷ ûíËÞë ðú Íû¤ ÍÈ Ì˜Üèå «*÷hë ëkûìð øïËÞ ðíú Çìíô¯ øåìèÐúìâ
õìÈí¹ìíâå °ûíË †Œèpèåíô ëìÔì ðíÜ ôíåÞR Ì¤Ðèå øì„hë ûíËÞë Íû¤ vâõìÜì ðÜíóíå ûìóìèâ
vóÔìú¯ vâõìÜì Ì¤Ðèå v¹ìâìèØæ èûè¹úìë äæÖ (chromaffin reaction) Åøíëìk ûËÞ «*óÐÞæ
ôíë¯ vâõìÜìë vôì»¼âïíð ÌÖìõíëæìèÜæ Åøèòèçë äæÖÈ Ñ èûè¹úì Ùíå¯ vØèëô vôYìëìÈíåë
èûè¹úìú ÌÖìõíëæìèÜæ ¼ûãä ûËÞ ÓìëË ôíë¯

6.2.1 ÌÖìõíëæìÜ †Œèpèåë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö 

A. ôíåÞR (Cortex) ¥ †Œèpèåë ÌèÓôì¤Ð Ì˜Ü ÓìëËôìëé ôíåÞR èçæèå Ìtø,%¬t¬?íë èûÛk
ðú_øìçÜì ûèð¥ò väìæì v†XìíâëgíÜì¼ì (Zona glomerulosa), øãëg âÓÖò väìæì vØè¼ôhÜìåì
(Zona frasciculata) Íû¤ ÌQ?¥ò väìæì vëèåôhÜìèë¼ (Zona reticularis)¯ vÐí»ìk ¬t¬?ëèå vâõìÜìë
ôìí× Ìûòìæ ôíë¯

väìæì v†XìíâëgíÜì¼ìë ¾ûèÐ,%Ö ¥ ôÖìø¼ãÜ ÌìûëíËë øíëÈ ÍÈ ¬t¬?ëèå Ìûèòç¯ ÍÈ ¬t¬?íëë
vôì»IèÜ áh°ìô·èç• ¬t¬?@¬cìôìë Íû¤ ÙèæVÛìíû Ííô Ìøíëë ¼íà vÇíô ûü+ìôìë IE× ùÒæ ôíë¯
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vôìí»ë èæÅèôYúì¼ Ùæ ëJôì¼k ðú Íû¤ ¼ìÈíåì«Xìäâ áìëì¼k (basophil)  ðíú Çìíô¯ ÍÈ Ì˜Üèå
âãÔÖç èâæìíëíÜìôèåÞôíúõ¼d ëCíø ÌÖìÜdíõìíšíëìæ (aldosterone) ¼¤íxX» ôíë¯ Íèå ëík Ôèæä û¬t¬;
ß äíÜë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìíÔ¯ ðëíâìæèå «*Óìæç væØ‹íæë èæôåûçéÞ ¼¤ûçÞæìèÜôì Pìëì v¼ìèõúìâ
Ììúíæë øãæ¥íÐì»Ë Ùåìú Íû¤ ÍôÈ ¼íà øåìèÐúìâ ß ðìÈíõ‹ìíäæ Ììúíæë vë÷æ ûüèºo ôíë¯

väìæì vØè¼ôhÜìåìë ¾ûèÐ,%Ö ¥ ôíåÞíRë ¼ûÞìíøáì òïÜ¬t¬?ëëCíø Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ ¬t¬?íëë
vôì»IèÜ û§ ß ûTÛhäìô·èç ðú¯ èæÅèôYúì¼ ÇèÜôìô·èçë (vesicular) ðú Íû¤ vôìí» «*÷hë èÜèøõ
û¬t¬; Çìíô¯ èÜèøõ û¬t¬; vùìÜìôìë ÷èûÞèû`óã (lipid droplets) ëCíø Çìíô Íû¤ Sudan IV ÌÇûì
Osmium tetroxide Íë èûè¹úìú Ííóë tø,% vûìÄì öìú¯ ¼ìÓìëË ôÜìòìèæô «*Çìú ÍÈ vôì»IèÜë
èÜèøõ û¬t¬; °ûéÛ—ç ðíú öìú ß vôì»IèÜíç Ì¼¤ÔÖ ùðUë vóÔì öìú¯ ÷èûÞèû`óã ×ì§ìß vôì»IèÜíç
vôìíÜšëÜ ß èÛåìèâæ C «*÷hë øèëâìíË Çìíô¯ ÍÈ Ì¤íÐë vôì»IèÜ èØçìë âíçì Ììô·èçíç
Ìûòìæ ôíë Íû¤ ¬t¬?@¬cIèÜë âíÓÖ ¼¤íöìäô ôÜì Íû¤ ëkäìèÜôì Çìíô¯ ÈíÜôå³æ ÌìËãûéáèËô
ùíû»Ëìë Pìëì äìæì öìú vö vØè¼ôhÜìåì ß v†XìíâëgíÜì¼ìë vôì»IèÜíç øöÞì: øèëâìíË â¼üË
Ííwì«Xì¼èâô äìèÜôì (SER) øìßúì öìú¯ ¼ìÈíåì«Xìäíâ èô×ã âãk ëìÈíûìíäìâß vóÔì öìú¯ v†XìíâëgíÜì¼
vôìí» ùÜèù û¬t¬; áh°ìô·èçë ðíÜß vØè¼ôhÜìåì Ì¤¤íÐë vôì»IèÜíç ÍÈ ÌàìËãèå ÌçÖQ? tø,%
Ìûòìú vóÔì öìú¯ vØè¼ôhÜìåì vôì»IèÜë âìÈíåìôèw‹úìß óéÙÞ Ü@¬Hìíå ðíú Çìíô¯ ÍÈ ¬t¬?íëë
vôì»IèÜ †XãíôìôèåÞôíúõ ðëíâìæ ¼¤íxX» ôíë¯

ÌÖìíõíëæìÜ†Œèpë ÌìËãûéáèËô ùÒæ (a) èçæèå ¬t¬?íëë ùÒæ (b) èçæèå ¬t¬?íëë ÌìËãûéáèËô è÷r

ôíåÞR

vâõìÜì

Ì}

(a) (b)

ôÖìø¼ãÜ
väìæì

v†XìíâëgíÜì¼ì

väìæì
vØè¼ôhÜìåì

väìæì
vëèåôhÜìèë¼

ÌÖìíõíëæìÜ
vâõìÜì

väìæì vëèåôhÜìèëí¼ë ¾ûèÐ,%Ö ¥ ÍÈ Ì¤íÐë vôì»¬t¬?ëIèÜ øëtøë ä§ìäè§ ôíë ðìÜôìô·èç
ùÒæ ôíë¯ ÍÈ ¬t¬?íëë vôì»IèÜë ¾ûèÐ,%Ö Ìíæôåì vØè¼ôhÜìåìë âíçì ðíÜß ¼ìÈíåì«Xìäíâ t¬HGF
øèëâìíË ÷èûÞû¬t¬; Çìíô¯ vëèåôhÜìèëí¼ë ÌQ?¥ò ¬t¬?íë èô×ã áèúÃhíôì» vóÔíç øìßúì öìú¯ ÍÈ
¬t¬?ëèå t¬HGF øèëâìíË ÌÖìõíëæìÜ vöîæ ðëíâìæ ûì vùìæìíõìôèåÞôíúõ¼d áëË ôíë¯
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B. vâõìÜì (Medulla) ¥ âìæû ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôíåÞR ß vâõìÜìë ¼éâìæì Ìtø,% ß
Ìèæúèâç ðíÜß ÌæÖìæÖ «*ìËéíç ÍÈ ¼éâìæì ÌçÖQ? tø,%ëCíø vóÔì öìú¯

vâõìÜìë vôì»IèÜ ûTÛhäìô·èç Íû¤ IíE× Ìûòìæ ôíë¯ Íë ÷ìëèóíô èÐëì ¼ìÈæì¼ (Venous

sinuseb) Çìíô¯ ¼¤íöìäô ôÜìë ¼ï̈  ç¬Q;IèÜ vôì»IèÜíô öÇìòìíæ ÓìëË ôíë ëìíÔ¯ vôì»IèÜíç
áh° óìæì Çìíô vöIèÜ v¹ìâèØæ èûè¹úì vóÔìú¯ ÌÇÞìÁ óìæìIèÜ øåìèÐúìâ õìÈí¹ìíâå Pìëì äìèëç
ðíú ûìóìèâ ûËÞ ÓìëË ôíë¯ ÍÈäæÖ vôì»IèÜíôß v¹ìâèØæ ÌÇûì èØßí¹ìâ vôì» (Chrmoffin

or Pheochrome cells) ûíÜ¯ ÍèøíæèØ‹æ ðëíâìíæë øïûÞûçéÞ øóìÇÞ v¹ìâèØæ èûè¹úì vóÔìú¯
ÈíÜôå³æ ÌËãûéáË öí¬QŸ vôì»IèÜíç vûèÐ øèëâìíË óìæìöãk Ííwì«Xìäèâô äìèÜôì• âìÈíåìôèw‹úì
Íû¤ Å ‰̂ç ùÜdèù û¬t¬; vóÔì öìú¯ vâõìÜì vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäèâô óìæìIèÜ óãÈ «*ôìíëë ðú_«*Çâ
«*ôìëIèÜ âÓÖâ ÈíÜôå³æ Ùæ Íû¤ öìíç ÍèøíæèØ‹æ Íû¤ ÌæÖ«*ôìëIèÜ ÌçÖQ? ÈíÜôå³æ Ùæ ðú
Íû¤ öìíç æëÍèøíæèØ‹æ Çìíô¯ âìæãí»ë váír ÍôÈ vôìí» óãÈ «*ôìíëë óìæì ÇìôíÜß•
ÌèÓôì¤Ð ¬t¬?æÖøìúéíç óãÈ «*ôìíëë vâõhÜìëé vôì» øìßúì öìú¯ v¹ìâèØæ vôì» ×ì§ìß vâõìÜìíç
ôíúôèå Ìíåìæèâô ùÖì¤èÜúæ vôì» Çìíô¯

ÌÖìõíëíæìôèåÞôìÜ ðëíâìæIèÜ vöÔìíæ øé§æ ¼ðæÐéÜ (stressors) ûÖèkíóíð óéÙÞíâúìóé
¼ì§ì «*óìæ ôíë• çhÜæìú ôÖìåíôìÜìâìÈæIèÜ ‘ÍèøíæèØ‹æ Íû¤ æëÍèøíæèØ‹æ’ ûÖèk vóíð t¬HGFíâúìóé
¼ì§ì «*óìíæ èæíúìèäç Çìíô¯

èûèÛ ‰̂ øé§æâïÜô è¹úì Íû¤ ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôìöÞôìèëçìë âíÓÖ èæí@¬‰ìk ¼@øôÞ èûóÖâìæ_
âè¬t¬?í,¬›ë ðìÈíøìÇÖìÜìâì¼ Ì˜Ü øé§æ (Stress)

↓ ↓
t¬‰ìúã èûÛû CRH ûì ôèåÞ vôìå³èøæ èûâãkôìëé ðëíâìæ

↓ ↓ ↓
¼ã»ã@¬‰ìôì„ Ì†Œ èøåhÈåìëé ––→ ACTH ––→ ëk¼¤ûðæ

↓ ↓
è¼âdøÖìíÇèåô t¬‰ìúã ÌÖìõíëæìÜ ôíåÞR

↓
ÌÖìõíëæìÜ vâõhÜì èâæìíëíÜìôèåÞ ôíúõ †XãíôìôèåÞôíúõ

↓
ôÖìíåíôìÜìâìÈæ¼d óéÙÞôìÜéæ øé§íæ ¼ì§ì«*óìæ

↓
t¬HGFôìÜéæ øé§íæ ¼ì§ì«*óìæ 1. ûüí} NA+ ß H

2
O ÓìëË 1. †Xãíôìä ÅÁøìóæ ß ÛìÂæ

↓ 2. vûèÐ ëk÷ìø 2. vûèÐ ëkÐôÞëì
3. Ìæì¹âÖçì Ìûóâæ

1. ûèÓÞç ´Áèøí„ë è¹úì 2. ûèÓÞç ëk÷ìø
3. öô·Á †XìÈíôìöíäæíô †Xãíôìíä øèëËç ôíë

ß ëík †Xãíôìä 4. ûuèWßíÜë t]éèç
5. vûèÐ ¼äìù Çìôì 6. èûøìô ðìë vûèÐ

↓
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ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ðëíâìæ ¥ èæú¬QŸË Íû¤ è¹úì¼âïð

ðëíâìæ ùÒæ áëË èæú¬QŸË è¹úìÐéÜ áëË ðuì¼ ß áëË ûüèºo
Ìà ‘↓↓↓↓↓’ ‘↑↑↑↑↑’

«*èçè¹úì
ÌÖìõíëíæìôèåÞôÖìÜ
ðëíâìæ
èâæìëìíÜìôèåÞôíúõ¼d vëèææ-ÌÖìæèäß- ûü} ↑↑↑↑↑ ÌÖìÜíõìíš-
‘âãÔÖç ÌÖìÜíõì- våæè¼æ «*è¹úìú vëìèæäâd
všìíëìæ’ Å!éèøç ðú¯ ↓↓↓↓↓ ÌÖìèõ¼æ¼d

ëík Ìèçèëk K+ vëìù¯
ß ôâ Na+ âìrì•
ëík vûèÐ Na+

Íû¤ ôâ K+ âìrì
Ìûóâæ ôíë¯

†XãíôìôèåÞôíúõ¼d ACTH Pìëì vóðíôì»¯ ↑↑↑↑↑ ôhèÐ¤ vëìù
‘âãÔÖç ôèåÞ¼Ü’ Å!éèøç ðú¯ †Xãíôìèæßíäíæìè¼¼ ↓↓↓↓↓ ÌÖìèõ¼íæë

ôèåÞ¼Ü Pìëì Íû¤ ðìÈøìë†XìÈ- vëìù¯
èØõûÖìô Ìûóâæ¯ v¼èâúì ûüèºo ôíë•

ØÖìíåë ¼˜ìÜæ
Ùåìú ß Ðèkë
èûøìô ¼üè÷ç ôíë•
v«*ìèåæ ôÖìåûèÜäâd
Å!éèøç ðú¯

vùìæìíõìôèåÞôíúõ¼d ACTH Pìëì øïËÞ ûút¬›íóë váír ↑↑↑↑↑ t¬ŸéíÜìíôë
‘âãÔÖç¥ våíšìíš- Å!éèøç ðú¯ «*èçè¹úì ¼ìâìæÖ¯ váír
vëìæ’ Ìûóâæ «*è¹úì t¬Ÿéíóíð Îçht¬Œìû èÛèëÜìÈ-

ÌÚìç¯ ûíaoë øë Èíš³ì- väÐæ
väíæë ÅÁ¼¯ ↓↓↓↓↓ «*èçè¹úì äìæì

öìúèæ¯
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ÌÖìõíëæìÜ vâõhÜìëé ðëíâìæ
ôÖìíåíôìÜìâìÈæ¼d è¼âdøÖìíÇèåô è¼âdøÖìíÇèåô ↑↑↑↑↑ ðìÈøìëíåæÐæ
‘ÍèøíæèØ‹æ t¬‰ìúãçí¬QŸë t¬‰ìúãçí¬QŸë è¹úìÐéÜ ↓↓↓↓↓ Iëg&ðéæ¯
Íû¤ è«*ùÖì¤èÜßèæô Ìà• ûèÓÞç ðìíë
æëÍèøíæèØ‹æ’ ç¬Q; Pìëì ´Áèøí„ë è¹úì ß

Å!éèøç ðú¯ èûøìô è¹úì• ûèÓÞç
 ëk÷ìø ‘vÛí¼ì-
ôædèš³ôdÐæ Pìëì’

ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ôìä
1. «*ìËéë äéûæè¹úì Ìáh# ëìÔìë äæÖ ôíåÞíRë èûíÐ» Û—èâôì Ììí×¯

2. ôíåÞR Ì˜Üèå vóíðë äÜ ß èûèÛ ‰̂ áëíËë Ûìë¼ìâÖ (electrolyte balance) ûäìú ëìíÔ¯

3. ôíåÞR Ì˜Üèå ÐôÞëìë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìíÔ¯

4. ôíåÞR ¼¤íöìäô ôÜìë ÌìQ?¥íôì»éú Óìrû¬t¬;ë (intercellular martix substances)  âìrì
ûäìú ëìÔíç ¼ìðìöÖ ôíë¯

5. ôíåÞR Ì˜Ü vÇíô ÷èGXÐèåëß vûèÐ všëíúõ vöîù øìßúì vùí× Íû¤ öìíóë âíÓÖ ôâøíá
¼ìçèå vöîù Ðìëéëûü+éúÛìíû Iëg&øïËÞ Û—èâôì †ŒðË ôíë¯

6. Ííóë âíÓÖ «*Çâ všëíúõ vx*èËë ðëíâìæIèÜ ðÜ èâæìíëíÜìôèåÞôíúõ¼d ‘ÌÖìÜdíõìíšíëìæ
ß èõÌèRôèåÞíôìíšíëìÜ’ Íû¤ Íëì ÈíÜôíå³ìÜìÈåIèÜ ß äíÜë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìíÔ¯

7. èPçéú všëíúõ vx*èËë ðëíâìæIèÜ ðÜ †XãíôìôèåÞôíúõ¼d ‘ðìÈíõ‹ìôèåÞí¼ìæ Íû¤ ôèåÞí¼ìæ’
Íû¤ Íëì ÐôÞëì èûøìô çÇì ¼¤íöìäô ôÜìë ùÒæíôß «*Ûìèûç ôíë¯

8. ç·çéú všëíúõ ðëíâìæIèÜ ðÜ t¬Ÿé vöîæ ðëíâìæ ‘Èíšìíäæ ß v«*ìíäíšíëìæ’ Íû¤ èûèûÓ
ÌÖìíw‹ìíäèæô ðëíâìæ¯ ôíåÞíRë èûèÛ ‰̂ ðëíâìæIèÜë áëË âïÜç ÌÖìíõíæìðìÈíøìØìÈè¼í¼ë ACTH

Pìëì èæúè¬QŸç ðú¯

9. ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜì äéûæ è¹úìë øíá ÌøèëðìöÞ æú¯ Ì˜Üèå ÍèøíæèØ‹æ ß æëÍèøíæèØ‹æ
áëË ôíë¯ Ííóë ¼è@‡èÜçÛìíû ôÖìíåíôìÜìâÈæ¼d ûíÜ¯ ÍÈ óãèå ðëíâìæ áëËôìëé vôìí» «*ìôd
ðëíâìæ vöîùëCøé óìæìIèÜ v¹ìâìèØæ èûè¹úì (chromaffin reaction)  vóÔìú¯ ëì¼ìúèæô ùÒíæë
èóô vÇíôß ÍÈ óãèå ðëíâìíæë ¼ìóüÐÖ ÜáËéú¯ èûøìôè¹úìë Åøë èûíÐ» Û—èâôì ÍèøíæèØ‹íæë
èûóÖâìæ Íû¤ Íèå ÌèRíäíæë ÷ìèðóì ûüèºo ôíë¯ ÍôÈ ¼íà Íèå öô·Á †XìÈíôìíäæ vÇíô †Xãíôìä
èûøìô Ùåìú¯ ´Áèøí„ë è¹úì ûüèºo ôíë Íû¤ äëgèëôìÜéæ Ìûòìë âãíÔìâãèÔ ðíç ¼ìðìöÖ ôíë¯
æëÍèøíæèØ‹íæë èûøìôè¹úìë Åøë vçâæ vôìæß «*Ûìû væÈ¯ âãÔÖç Íèå å³ìAèâåìë vöîùëCíø
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ÌÖìõíëæìèäÞô t¬‰ìúãèûÛû ¼üè,% ôíë ëk÷ìø èæú¬QŸË ôíë¯ Ì†Œ ðìÈíøìØìÈè¼¼ vÇíô ACTH

áëíË ÍÈ ëíâìíæë Û—èâôì Ììí×¯

ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôÜìëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö
 õìÈí¹ìíâå çëíÜ ¼¤ëáíËë øë ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜìë èô×ã vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâéú óìæì vö

Ùæ ûìóìèâ ûËÞ ÓìëË ôíë çì Henle 1865 ¼ìíÜ øöÞíûáË ôíëæ¯ Meulon (1905) ûËÞæì ôíëæ
vö ÌÖìõíëæìèÜíæë Åøèòèçë äæÖÈ v¹ìâìèØæ èûè¹úì Ùíå¯ Gerard ß ¼ðôâéÞëì (1930) âç
vøì»Ë ôíëæ vö õìÈí¹ìíâå èûè¹úô vöîíùë äìëË Ùåìú¯ Lison (1936) Íë âíç äìëËè¹úìú
÷—§ìQ? ëèÂæ vöîù ôhÈæðìÈíõ‹ìæ ÅÁøìèóç ðú öì ûìóìèâ ûíËÞë äæÖ óìúé ðú¯ èô¬Q; ÌìÓãèæô âíç
ôÖìíåôÜ ÌèRíõä ÅÁí¼÷ô ÌÖìõíëæìèÜíæë äìëË Ùåìú ß ûËÞöãk ÌÖìõíëíæìí¹ìâ ùèÒç ðú¯
Ììûìë ÅÁøìèóç ûËÞöãk vöîùèåíô öèó H

2
S ÌÇûì SO

2
 Pìëì èûäìèëç ôëì ðú çíû ûËÞðéæ

èÜÅíôìÌÖìõíëíæìí¹ìâ ¼¤íxXè»ç ðú¯ èÜÅíôì ÌÖìõíëíæìí¹ìâíô Ììûìë vØèëô vôYìëìÈíõë
¼¤tøíÐÞ Ììæì ðíÜ ¼ûãä ûËÞ ÓìëË ôíë¯

èûÚìæé Hillarp Íû¤ Hokfelt (1954-55) óéÙÞèóæ øëéáìèæëéáìë øë ôÜìëì¼ìúèæôÛìíû
ÌÖìõíëæìèÜæ ß æëÌÖìõíëæìèÜæ «*íÛó ¼@øíôÞ ÌìíÜìôøìç ôíëæ¯ vöÔìíæ pH 5-6 Í øåìèÐúìâ
Ììíúìíõå Pìëì æëÌÖìõíëæìèÜæ äìèëç vú ôíúô èâèæíåë âíÓÖ Ùæ ëJíô øèëËç ðú• v¼Ôìíæ
ÌÖìõíëæìèÜæ «*ìú 24 Ù–åì øë Ùæ ûíËÞ øèëËç ðú¯ ÌÇ÷ v¹ìíâå ÌÇûì õìÈí¹ìíâíåë
¼¤tøíÐÞ äìèëç ðíú ÌÖìõíëæìèÜæ ß æëÌÖìõíëæìèÜæ ÅÛíúÈ Ì°ìûÖ ûìóìèâ ëJíô øèëËç ðú
ß v¹ìâìèØæ èûè¹úì vóÔìú¯

ÌÖìõíëæìèÜæ Íû¤ æëÌÖìõíëæìèÜíæë v¹ìâìèØæ èûè¹úì
Hillarp Íû¤ Hokfelt ÅÛúÈ ÍÈ èûè¹úì ûËÞæì ôíëæ¯
èòèçôëË ûì ¼¤ëáË (Fixation) ¥ åìåôì ûì ¼óÖ ¼¤ùüðéç ôÜìë æâãæì¯
øºoèç (Method) ¥
1. øìçÜì ôÜìíE×ó èæíú 10 Ììúçæ 5% K

2
Cr

2
O

7
 Íû¤ 1 Ììúçæ 5% K

2
CrO

4
 (pH 5.6)

Íë èâx*íË ëìÔì ðú¯ èûè¹úì ¼@øìóíæë äæÖ Ùíëë çìøâìrìú v×óèåíô Åøíëìk èâx*íË 16 Ù–
åì ëìÔì «*íúìäæ¯

2. 30-60 èâèæå ûÖìøé øìèçç äíÜ v×óèåíô vÓîçôëË (3 ûìë’¯
3. è†X¼ìèëæ väèÜíç øèë,¬›ìë t¬XìÈíõ v×óèåíô âìÅ`å ôëì ðú¯
4. v×óèåíô vÇíô äÜèûíúìäæ• øèë,¬›ëË ß ôìæìõì ûìÜ¼ìíâ âìÅ`å ôíëß ÌËãûéáË öí¬QŸ

vóÔì vöíç øìíë¯
ØÜìØÜ (Result) ¥ ÌÖìõíëæìèÜæ ¼íâç vôì» Ùæ ûìóìèâ ûËÞ Íû¤ æëÌÖìõíëæìèÜæ ¼íâç

vôì» ðÜãóìÛ ÌÇûì ðÜãóìÛ ûìóìèâ ûËÞ †ŒðË ôíë¯
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6.3 ûü} 
ûü} Ììâìíóë vóíð çëíÜë ¼èÒô øèëâìË ûäìú ëìíÔ¯ Í×ì§ì vóíðë ¼ìâÖìûòì ûäìú ëìÔìë

äæÖ Íèå «*ô·ç Ìà (homeostatic organ)¯ ¼éâûéíäë âíçì Ììô·èçèûèÐ,% âìæãí»ë ûü} óãèå
øüVéú vóð«*ì÷éë Íû¤ øÖìëìÈåìÜ vøèëíåìèæúìíâë ÌQ?ûÞçéÞòìíæ (retroperitoneal position) ß
ôèåíóíÐë èô×ã Åøíë (superior lumber region) Ìûèòç¯ ûü}óãèå PìóÐ ûáíóÐéú ôíÐëgôì
vÇíô ç·çéú ôèåíóÐéú ôíÐëgôì øöÞQ? èû¬t¬?üç Çìíô¯ øJëìèò èóíú ùèÒç ûãíôë Ôþì÷ìë èæ@¬‰íóÐ
Pìëì Ìàóãèå èô×ãåì ¼ãëèáç Ìûòìú Çìíô¯ õìæèóíôë ûü} èô×ãåì öô·Á øèëûüç Çìíô Íû¤
ûþìèóíôë ûü} vÇíô èô×ãåì æéí÷ Ìûòìæ ôíë¯ øèëËç âìæûíóíðë ûü} ßäíæ «*ìú 150 †Œìâ ðú¯
«*èçèå ûü} 12 v¼èâ¿ óéÙÞ• 6 v¼èâ¿ «*Ð¬t¬? Íû¤ 3 v¼èâ øãëg ðíú Çìíô¯ ûüí}ë øìxHéÞú çÜ Å+Üìô·èç
Íû¤ âìèÓÖôçÜ ÌûçÜìô·èçë ðú¯ Ìàèåë Íôèå ÅGX@¬H Ôþìä Çìíô öìíô ûü}éú ðìÈÜì¼ (renal

hilus) ûíÜ¯ vëæìÜ ðìÈÜì¼ ûüí}ë âÓÖò Íôèå Øþìôì òìíæ øèë÷ìèÜç ðú öìíô vëæìÜ ¼ìÈæì¼
ûÜì ðú¯ âïræìÜé• ûü}éú ëkûìð• Üè¼ôìûìð ß t¬‰ìúã ÍÈ Ì¤Ð èóíú «*íûÐ ôíë ÌÇûì èæùÞç ðú¯
«*èçèå ûü} èçæèå ëáì«*ó ÌìûëË èóíú Ììûüç öÇì ÌQ?¥ò ç¬Q;âú vëæìÜ ôÖìø¼ãÜ• âÓÖò ÷èûÞâú
ÌÖìèõíøìä ôÖìø¼ãÜ Íû¤ ¼ûÞèð¥ò Ùæç¬Q;âú vöìùôÜì Pìëì ùèÒç vëæìÜ vØè¼úì¯

ûüí}ë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö 
 A) ÌQ?ùÞÒæ ¥ Ü@¬HíE×íó ûüí}ë èçæèå tø,% Ì˜Ü vóÔì öìú_ôíåÞR• vâõìÜì Íû¤ vøÜèÛ¼¯

ûüí}ë øèëÓéò Ì˜Üèå ðÜ vëæìÜ ôíåÞR (renal cortex) öì ðìÜôì ëíÂë Íû¤ èô×ãåì óìæìâú ùÒæ
vóÔì öìú¯ ôíåÞíRë æéí÷ Ùæ ÜìÜí÷ ûìóìèâ ëíÂë vëæìÜ vâõìÜì (renal medulla) Ìûèòç öìíç
ÐWh Ììô·èçë ôÜì ÌÇÞìÁ vâõhÜìëé ÌÇûì ûü}éú èøëìèâõ (renal pyramids) Çìíô¯ èøëìèâíõë
÷ß§ì Û—èâ Ì¤Ð ôíåÞíRë èóíô Íû¤ Ðé»Þ ûì øÖìèøÜì èÛçíëë èóíô Ìûèòç¯ èøëìèâõIèÜíô
vëÔìèWç âíæ ðú ôìëË Ì¼¤ÔÖ ÌìËãûéáèËô âïr ¼¤†Œìðô æìèÜôì ¼ìèëûºoÛìíû ÍÈ Ì˜íÜ
Ìûòìæ ôíë¯ ôíåÞíRë ûü}éú ¬t¬?@¬c (renal column) æìâô ÌQ?âãÞÔé ûèÓÞç Ì¤Ð èøëìèâõIèÜíô
ÌìÜìóì ôíë¯ vëæìÜ ¼ìÈæìí¼ë ÌÛÖQ?íë ØìíæÜ Ììô·èç æÜèåíô vëæìÜ vøÜèÛ¼d (renal pelvis)

ûí¼¯ vøÜèÛ¼ Ì¤Ðèå øí§ âïræìÜéë (ureter) ¼íà èâèÜç ðíúí×¯ vøÜèÛí¼ë ÐìÔìIèÜ
ðìÈÜìí¼ë ÌÛÖQ?íë óãèå ÌÇûì èçæèå vâäë ôÖìèÜí¼¼ (major calyces) ùÒæ ôíë¯ Ììûìë «*èçèå
vâäë ôÖìèÜ¼ ôìíøë âíçì ùÒæèûèÐ,% ôíúôèå âìÈæë ôÖìèÜ¼ ¾çèë ôíë¯ ôÖìèÜí¼¼ âïr ¼¤†Œð
ôíë vëæìÜ vøÜèÛí¼ âãk ôíë¯ âïr ¹íâ vëæìÜ vøÜèÛ¼ èóíú âïræìÜé (ureter) Íû¤ øíë
âïrÇèÜíç (urinary bladder) ¼è˜ç ðú¯ ôÖìèÜí¼¼• vøÜèÛ¼ Íû¤ âïræìÜéë «*ì÷éë â¼üË vøèÐöãk
ðú öìë ØíÜ ×í`óìûºo ¼¤íôì÷æ ¼üè,% ðú Íû¤ âïr Íëøë âïrÇèÜíç øèë÷ìèÜç ðú¯

ôíåÞR Íû¤ vâõìÜìíç Ì¼¤ÔÖ Ùæ¼è ‰̂èûèÐ,% âïræìèÜôì (uriniferous tubules) Ììí×¯ ôíåÞR
Ì˜íÜ ¼¤íöìäô ôÜìë øèëâìË çhÜæìâïÜôÛìíû vâõìÜìë v÷íú ôâ Çìíô¯ ûüí}ë ùÒæùç ß
ôìöÞùç Íôôíô væØ‹æ (nephron) ûÜì ðú¯ «*èçèå ûüí} «*ìú 10 Üá væØ‹æ Ììí×¯ ¼ðt¬ŒìèÓô



90

¼¤†Œìðé æìèÜôì (collecting ducts) ûT ¼¤ÔÖô væØ‹æ vÇíô âïr ¼¤†Œð ôíë vëæìÜ vøÜèÛí¼
øèë÷ìÜæì ôíë¯

B. væØ‹íæë ùÒæ ¥ «*èçèå væØ‹íæë Íôèå vëæìÜ ôÜøì¼Üd (renal corpuscle) Íû¤ Íôèå
vë÷æ äìèÜôì (renal tubule) Ììí×¯ vëæìÜ ôëøì¼Ü Ì¤Ðèå ûìßâÖìæ¼d ôÖìø¼ãÜ ûì v†XìíâëgÜìë
ôÖìø¼ãÜ Íû¤ v†XìíâëgÜì¼ æìíâ ëkäìèÜôì èæíú ùèÒç¯ Íèåë ûÖì¼ 150-250 μm ðíú Çìíô¯
vë÷æ æìèÜôìë Íô«*ìQ? ûºo• Ììôìíë û§ ß ôìíøë âíçì Ììô·èç èûèÐ,% ûìßâÖìæ¼d ôÖìø¼ãÜ ùÒæ
ôíë¯ ôÖìø¼ãÜèå v†XìíâëgÜì¼íô øèëûü+ ôíë Çìíô¯ v†XìíâëgÜìí¼ë ÍíwìíÇèÜúìâ «*ì÷éë è×°öãk
(fenestrated) ðú¯ Íë ØíÜ äìèÜôì èûíÐ»Ûìíû è×°ìÜ (750Å ûÖì¼’ ðú¯ Íë ØíÜ äìèÜôì èóíú
v«*ìèåæ ×ì§ì ÌæÖìæÖ û¬t¬; ëk vÇíô ûìßâÖìæ¼d ôÖìø¼ãíÜ ÷íÜ Ììí¼¯ «Xìäâì ûì ëkë¼ÜBo ÍÈ
çëÜ vë÷æ æìèÜôìíç èûèÛ ‰̂Ûìíû øèëûèçÞç ðíú âïr ÅÁø ‰̂ ôíë¯

ûìßâÖìæ¼d ôÖìø¼ãíÜë ûèð¥ò øÖìëìÈåìÜ ¬t¬?ë ¼ëÜ ÌþìÈÐìôìë Ììûëô ôÜì èóíú ùèÒç¯ ÍÈ
¬t¬?ëèå øèët¬ŒìûíË vôìæß Û—èâôì †ŒðË ôíë æì¯ èô¬Q; ôÖìø¼ãíÜë èÛí¼ëìÜ ¬t¬?ë öì v†XìíâëgÜìí¼ë
¼íà ¼@øèôÞç v¼èå ÌçÖQ? øèëûèçÞç• ÐìÔìöãk ÍèøíÇèÜúìÜ vôì» èûíÐ»¯ Ííô vøìíõì¼ìÈå
(podocyte) ûíÜ¯ vøìíõì¼ìÈåIèÜ øèët¬ŒìûË è×° ‘250Å «*Ð¬t¬?’ ë÷æì ôíë öì èóíú çëÜ ûìßâÖìæ¼d
ôÖìø¼ãíÜ «*íûÐ ôíë¯

vë÷æ æìèÜôìèå ùí§ «*ìú 3 v¼èâ ¾óÙÞÖöãk ðú¯ Íë èçæèå Ì¤Ð Ììí× èæôåûçéÞ ¼¤ûçÞæìÜé
(proximal convoluted tubule)• ÷híÜë ôþìåìë âíçì Üãø èûèÐ,% Üãø ÌØ vðæèÜ (Loop of

Henle) Íû¤ óïëûçéÞ ¼¤ûçÞæìÜé (distal  convoluted tubule)¯ óïëûçéÞ ¼¤ûçÞæìÜé øèëíÐí»
¼¤†Œìðô æìèÜôìíç (collecting duct) âãk ðú¯ vë÷æ æìèÜôìë «*èçèå Ì¤ÐÈ èûíÐ» vôì»éú

vëæìÜ èøëìèâõ

vâäë ôÖìèÜR
âìÈæë ôÖìèÜR
ûü}éú vøÜìèÛÐ
èøëìèâíõë
øÖìèøÜì
ûü}éú ¬t¬?@¬c

ôíåÞR

È–åìëíÜìèûÅÜìë èÐëì
È–åìëíÜìèûÅÜìë Óâæé
Ììëôhíúå èÐëì
Ììëôhíúå Óâæé
È–åìëíÜìûìë èÐëì
È–åìëíÜìûìë Óâæé
vÜûìë Óâæé
Ô„ôéú Óâæé
ûü}éú Óâæé
ûü}éú èÐëì

âïræìÜé

(a) (b)
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¾ûèÐ,%Ööãk ðú Íû¤ âïr ùÒíæ èûíÐ» Û—èâôì †ŒðË ôíë¯ èæôåûçéÞ ¼¤ûçÞæìÜéë «*ì÷éë Ùæôìôìë
ÍèøíÇèÜúìâ Pìëì ¾çèë öìíç ûüðÁ âìÈíåìôèw‹úì Ììí× Íû¤ ùðUíëë èóíô vôì»«*ìíQ? øöÞì:
âìÈíí¹ìèÛèGX Ìûèòç¯ Íë ØíÜ Íôèóíô vöâæ äÜ øãæ¥íÐì»Ë ¼ðä ðú• vçâèæ øèët¬Œãç çëÜ
vÇíô èûèÛ ‰̂ û¬t¬;ëß øãæ¥íÐì»íË ¼ãèûÓì ðú¯ Üãø ÌØ vðæèÜ U-Ììô·èç öãk ðú¯ Íë èæôåò
Ì˜Üèå Ìûíëìðé Ì¤Ð Íû¤ Íë ùÒæ Ìíæôåì øïíûÞìk ¼¤ûçÞæìÜéë âíçì¯ Üãø ÌØ vðæèÜ
ÌûèÐ,% Ìûíëìðé Ì¤Ð ¼ëÜ ÌþìÈÐìôìë Ììûëô ôÜì Pìëì ùèÒç Íû¤ Ì¤Ðèåë äÜ vÛóÖçì
ÅíGXíÔë óìèû ëìíÔ¯ Íë Ììíëìðé Ì¤íÐë «*ì÷éë Ùæôìôìë Íû¤ æé÷h ¬t¬?@¬cìôìë vôì» èóíú ùèÒç¯
óïëûçéÞ ¼¤ûçÞæìèÜôìë ÍèøíÇèÜúìâ vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö Ìíæôåì èæôåûçéÞ ¼¤ûçÞæìèÜôìë ÌæãëCø¯
öèóß âìÈí¹ìèÛèGXë ¼¤ÔÖì ÅíGXÔíöìùÖÛìíû ôâ ðú ûì Çìíô æì¯ ÍÈ Ì¤Ðèå øãæ¥íÐì»íËë
øèëûíçÞ âïÜr çëíÜ èô×ã û¬t¬; áëË ôíë¯

ûüí}ë ôíåÞR Ì¤íÐ «*ìú 85% væØ‹æ Çìíô öìíóë ôèåÞôÖìÜ væØ‹æ ûÜì ðú¯ Üãø ÌØ
vðæèÜë èô×ã Ì¤Ð ûèð¥ò vâõìÜìíç Ìûòìæ ôëíÜß ûìèô Ì¤ÐIèÜ ôèåÞíRÈ Çìíô¯ ûìèô
væØ‹æIèÜë ùÒæ èô×ãåì èÛ ‰̂ ðú¯ Ííóë äìRåìíâõìÜìèë væØ‹æ (Juxtamedullary nephrons)

ûíÜ¯ ÍÈ væØ‹æIèÜ Ùæ âïr ÅÁøìóíæ èûíÐ» Û—èâôì †ŒðË ôíë¯

(a)

(b)

ôíåÞR
vâõìÜì

ûü}éú
vøÜèÛ¼

âïræìÜé

øÖìëìÈåìÜ ¬t¬?ë

óïëûçÞé ¼¤ûçÞæìÜé

ôíåÞR

vâõìÜì

èÛí¼ëìÜ ¬t¬?ë

è×°öãk ÍíwìíÇèÜúìâ

èæôåûçÞé ¼¤ûçÞæìÜé

ëkûìð

Ìûíëìðé ûìT
Ììíëìðé ûìT Üãø ÌØ vðæèÜ Üãø ÌØ vðæèÜ

âìÈí¹ìèÛèGX âìÈíåìôèw‹úì

«XìäâìøóÞìë Ì¬Q?Ûþìä

¼¤†Œìðô æìèÜôì
vôì»

DCT vôì»

è÷r ¥ væØ‹æ
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væØ‹íæë äìèÜôì èÛè+ ¥

«*èçèå væØ‹æ óãÈ «*ôìë äìèÜôì èÛè+ë (capillary beds) ôìí× Ìûòìæ ôíë¯ öÇì v†XìíâëgÜì¼
Íû¤ vøèëèåÅûãÜìë äìèÜôì¯ v†XìíâëgÜì¼ øèët¬ŒìûíËë äæÖ èûíÐ»Ûìíû øèëûèçÞç ðíúí×¯ Íèå
vóíðë ÌæÖìæÖ äìèÜôìèÛè+ë âíçì æú¯ ôìëË Ííç Óâèæôì ûì ÌìíåÞèëßÜ «*íûÐ ôíë ß èæùÞç
ðú¯ ÌÖìØìíëš ÌìíåÞèëßÜèå È`åìëíÜìèûÅÜìë Óâèæ vÇíô Ålc—ç ðú¯ ÌÖìØìíë`å ÌìíåÞèëßíÜë
ûÖì¼ ÈØìíë`å ÌìíåÞèëßíÜë v÷íú vûèÐ ðíú Çìíô¯ Íë ØíÜ v†XìíâëgÜìí¼ Ìt¬HìÛìèûô ëk÷ìø
¼üè,% ðú¯ ÍÈ ëk÷ìø Pìëì Ìì^å³ìèØÜíå³Ðæ (ultrafiltration) ¼@¬cû ðú¯

C. äìRåìí†XìíâëgÜìë ÌÖìøìíëåì¼ ¥

«*èçèå væØ‹íæë äìRåìí†XìíâëgÜìë ÌÖìøìíëåì¼ (juxtaglomerular appartus) æìíâ Íôèå
Ì¤Ð Ììí×¯ ÍÈ Ì¤íÐ óïëûçéÞ ¼¤ûçÞæìèÜôìë «*ìëè@¬cô Ì¤Ð ÌÖìØìíë`å ß ÈØìíë`å ÌìíåÞèëßíÜë
¼¤tøíÐÞ Çìíô¯ ÌìíåÞèëßÜ «*ì÷éíë äìRåìí†XìíâëgÜìë vôì» (JG cells) Ìûèòç¯ vôì»IèÜ áëËóìæì
¼âüºo ûì vÛí¼ìí«*¼ë û¬t¬; vëèææ (renin) áëË ôíë¯ vëèææ ÍôìÓìíë ðëíâìæ ß ÅÁí¼÷ô
èûíÐ»-Íë «*ô·èç ðÜ †XìÈíôìí«*ìèåæ Íû¤ ÌìËèûô ßäæ 42,000¯ vëèææ v«*ìèåæ èûíxX»é
ÅÁí¼÷íôë ôìä ôíë ëíkë v†XìèûÅèÜæ vÇíô ÌÖìædèõßíåæè¼æ ÅÁø ‰̂ ôíë¯ ÌÖìædèäßíåæè¼æ-
II vÛí¼ìôædèšôÐíæë ôìä ôíë¯ Íë ØíÜ ëk÷ìø ûüèºo øìú¯ ÍÈ vôì»IèÜ öìè¬QŸô ¼¤íûóé Ìà
(mechano receptors) ëCíø ôìä ôíë ß ÌÖìØìíë`å ÌìíåÞèëßíÜë ëk÷ìø èæËÞú ôíë¯ óïëûçéÞ
¼¤ûçÞ æìèÜôìë «*ì÷éíëë èô×ã èûíÐ» vôì» ùèÒç ðú öìíóë âÖìôhÜì võæd¼ì ûíÜ¯ Ü@¬Hìô·èç•
Ùæ¼è ‰̂èû,% ÍÈ æìèÜôì vôì»IèÜ JG vôìí»ë ôì×ìôìè× Ìûòìæ ôíë¯ âÖìôhÜì võæd¼ì vôì»IèÜ
ëì¼ìúèæô ¼¤íûóé Ìà (chemoreceptors) Íû¤ Íëì vë÷æ æìèÜôìë âÓÖò øèët¬Œãç çëíÜ
°ìíûë (solute) Ùæí&ë øèëûçÞæ èæËÞíú ¼áâ ðú¯ âïr ÅÁøìóæ «*è¹úìú äìRåìí†XìíâëgÜìë
ÌÖìøìíëåìí¼ë Û—èâôì æéí÷ ûèËÞç ðÜ_
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ûüí}ë JG vôì»
↓

vëèææ áëË
«Xìäâìèòç ÌÖìæèäß ÌÖìæèäßíåæè¼íæ-I

våæè¼íæìíäæ ÌÖìæèäßíåæè¼íæ-II
↓

(+)↓   ↓ (+)

ÌÖìõíëæìÜ ôíåÞR è¼íšèâô ÌìíåÞèëßÜ
↓ ↓

ÌÖìÜíõìíšíëìæ áëË vÛí¼ìôædèš³ôÐæ
↓ ↓

ûü} æìèÜôì ûèÓÞç è¼íšèâô ëk÷ìø
↓

ûèÓÞç øèëâìíË Na+

ß äíÜë øãæ¥íÐì»íË
↓

ëkûìð ûüèºo
↓

ûèÓÞç v†XìíâëgÜìë èØí^å³Ðæ

¼¤†Œìðô æìèÜôì ¥ Íèå væØ‹íæë vôìæß Ì¤Ð èð¼ìíû ûèËÞç ðú æì¯ «*èçèå væØ‹íæë óïëûçÞé
¼¤ûçÞ æìèÜôì ÍÈ æìèÜôìíç èâèÜç ðú¯ ¼¤†Œìðô æìèÜôì ûüí}ë vâõìÜì Ì¤íÐ væíâ Ììí¼ Íû¤
âÓÖ Ì¤íÐ ÌíæôIèÜ ¼¤†Œìðô æìèÜôì èâèÜç ðíú Íôèå û§ æìèÜ ùÒæ ôíë• öì Íôèå øÖìèøÜìë
Ðé»ÞíóíÐ öãk ðú¯ Ííóë øÖìèøÜìëé õì=¼d ÌØ vûèÜèæ (papillary ducts of Bellini) ûíÜ¯ Ííóë
ûÖì¼ «*ìú 100-200 μm ðíú Çìíô¯ ¼¤†Œìðô æìèÜôìë «*ì÷éëíôì» Ùæôìôìë vÇíô ¬t¬?@¬cìôìë ðú¯
ÍÈ Ì¤Ð Pìëì äíÜë øãæ¥íÐì»Ë Ìì¤èÐôÛìíû ADH (antidiuretic hormone)  èæú¬QŸËìÓéæ ðú¯

D. væØ‹íæë ôìöÞôìèëçìë ¼¤èá:¼ìë ¥

v†XìíâëgÜì¼ øèët¬Œãç çëÜ ÅÁøìóæ ôíë Íû¤ Ñ çëíÜë «*ô·èç vë÷æ æìèÜôì Pìëì øèëûèçÞç
ðú¯ vë÷æ æìèÜôìë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð øãæ¥íÐì»Ë• áëË ÈçÖìèó ôìíä èæíúìèäç Çìíô¯

èæôåûçéÞ ¼¤ûçÞæìèÜôì ¥ öÔæ øèët¬Œãç çëÜ ÍÔìíæ «*íûÐ ôíë çÔæ çìë Ì¼íâìÜìèÜèå
(1 èÜåìë äíÜ °ûéÛ—ç °ìûôËìë ¼¤ÔÖì’ ëkëí¼ë ÌæãëCø ðú¯ ÍÈ æìèÜôìíç vûÐ èô×ã °ìû
øãæ¥íÐìè»ç ðíú Ììûìë ëík èØíë Ììí¼¯ «*ìú ¼û øèëíøì»ô û¬t¬; vöâæ †Xãíôìä• ÌÖìâìÈíæì
ÌÖìè¼õ Íû¤ «*ìú 65% Na+ Ììúæ ¼è¹úÛìíû øãæ¥íÐìè»ç ðú Íû¤ vøèëèåÅûãÜìë äìÜíô «*íûÐ
ôíë¯ Cl– Ììúæ ß äíÜë øãæ¥íÐì»Ë èæè,¶úÛìíû Ùíå¯ ÍÈ æìèÜôìë vÐ» Ì¤íÐ øèëx*gç çëíÜë
Ììúçæ «*ìú 65% ðíú öìú¯

↓
↓
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Üãø ÌØ vðæèÜë Ìûíëìðé Ì¤Ð ¥ ÍÈ Ì¤Ðèå èóíú äíÜë ÌûìÓ vÐì»Ë Ùíå¯ èô¬Q;
ÜûËIèÜë vÐì»Ë Ùíå æì¯ ØíÜ øèëx*gç çëíÜë Ùæ& Ììëß ûüèºo øìú¯

Üãø ÌØ vðæèÜë Ììíëìðé Ì¤Ð ¥ ÍÈ Ì¤Ðèå äÜ ÌíÛóÖ¯ èô¬Q; Na+ Íë Cl– øíá
vÛóÖ¯ Ììúæ óãèå ¼è¹úÛìíû øèët¬Œãç çëÜ vÇíô È`åìëèšèÐúìÜ çëíÜ v«*èëç ðú¯ ÍÈ Ì¤íÐ
øèëx*gç çëíÜë Ùæ& èô×ãåì ÜÙã ðíú Ììí¼¯

óïëûçéÞ ¼¤ûçÞæìèÜôì ¥ ÍÈ Ì¤Ðèå èæûÞìè÷ç áëíËë ß øãæ¥íÐì»íËë øíá èûíÐ»Ûìíû
øèëûèçÞç ðíúí×¯ Na+ ß Cl– Ììúæ øãæ¥íÐìè»ç ðíÜß H+ Ììúæ øèët¬Œãç çëíÜ öãk ðú¯ ÍÈ
Ì¤íÐë äÜíÛóÖçì öíÇ,% ôâ ðú¯

¼¤†Œìðô æìèÜôì ¥ ôíåÞR Ì¤íÐë ¼¤†Œìðô æìèÜôì K+, H+ Íû¤ HCO3 Ììúæ «*íúìäæìæãöìúé
áëíË ÌÇûì øãæ¥íÐì»íË ¼áâ¯ vâõhÜìëé Ì¤íÐë ¼¤†Œìðô æìèÜôì ÈÅèëúì vöîù vÛóÖ¯ ADH-
Íë Ìæãøèòèçíç ÍÈ æìèÜôì «*ìú äÜ ÌíÛóÖ¯ ADH -Íë «*Ûìíû øèët¬Œãç çëÜ vÇíô äÜ
Ììûìë øãæ¥íÐìè»ç ðú Íû¤ Ùæ âïr vëìè÷ç ðú¯

ûüí}ë èûèÛ ‰̂ ôìä
1. vóíðë èûøìôäìç èûèÛ ‰̂ ûäÞÖû¬t¬; óïë ôíë¯
2. vóðâÓÖò çëíÜë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìíÔ¯
3. ëíkë Ììúçæ ß ëì¼ìúèæô ÷èër Ìáh# ëìíÔ¯
4. vóíðë èûèÛ ‰̂ ÜûíËë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìíÔ¯
5. vëèææ-ÌÖìæèäßíåæè¼æ «*Çìë ¼ìðìíöÖ ûü}éú t¬Hú¤èæú¬QŸË ûÖûòì ÷ìÜã ëìíÔ¯
6. ûü}éú vôì» (renal cells) «*šì†XÖìæèõæ æìâô èÜèøõ ÷èëírë vôì»éú øóÞìò ëì¼ìúèæô

ûìçÞìûð û¬t¬; ¼¤íxX» ôíë¯ Íèå Ìíæôåì ðëíâìíæë ÌæãëCø ôìä ôíë Íû¤ vÛí¼ìõìÈíÜåë ß
vÛí¼ìôædèš³ôdåë ÅÛú ôìíä ¼ðìúçì ôíë¯

7. ôÖìèÜí¹Èæ (Kallikrein) æìíâ Íôèå ûü}éú ÅÁí¼÷ô ¼¤íxX» ôíë¯ Íèå «Xìäâì v«*ìèåæ
ôìÈèæíæìíäíæë (Kininogen) Åøë ôìä ôíë ß ûuÖìèõôìÈèææ áëíË ÅPãºo ôíë¯ Íèåß Íô«*ôìë
vÛí¼ìõìÈíÜåë û¬t¬;ëCø ôìä ôíë¯

8. ÍíwìíÇèÜæ (endothelin) ¼¤íxX» ôíë Íû¤ Íèå ûü}éú ëkûìíðë vÛí¼ìôædèš³ôÐæ ûì
¼¤íôì÷æ Ùåìú¯ vöîùèå vëèææ ÅÁøìóæ ûao ôëíçß ¼áâ (inhibits)¯

9. ûü} ÍèëíÇuìøíúèåæ (erythropoietin)  ðëíâìíæë âãÔÖ ÅÁ¼ëCíø ôìä ôíë¯ ðëíâìæèå
vÜìèðç ëk ôèËôì ÅÁøìóæ ûüèºo ôíë¯ Íèå Íôèå †XìÈíôìí«*ìèåæ ðëíâìæ¯ ûü} vôì»IèÜ öÔæ
ÌèRíäíæë ÌÛìû ÌæãÛû ôíë• çÔæ ÍÈ ðëíâìæ °gç áèëç ðú¯

10.  ëíkë áìë ß Ìí@¬Xë Ûìë¼ìâÖ (acid base balance) ûäìú ëìíÔ¯
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 ûüí}ë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö
æìÈèå³ô ÌRìÈõ (NO) Íôèå ÌÊäû ùÖì¼ vöèå ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ L-arginine Íôèå èûíÐ»

ÅÁí¼÷ô æìÈèå³ô ÌRìÈõ è¼ípä (NOS) Pìëì äìèëç ðíú ÅÁø ‰̂ ðú Íû¤ ¼âøèëâìË L-

citrulline ÅÁø ‰̂ ôíë¯ èçæ «*ôìë NOS (nNOS, eNOS Íû¤ iNOS) Íë âíÓÖ ûüí} nNOS

ß eNOS øìßúì öìú¯ æìÈèå³ô ÌRìÈõ °gç vasodilation ûì ëkûìíðë t]éèç Ùåìú¯ Í×ì§ì
æìÈíå³ìíäæ û¬t¬;ë vë÷íæ NO-Íë èûíÐ» Û—èâôì Ììí×¯

æìÈèå³ô ÌRìÈõ è¼æíÇä (NOS) ÅÁí¼÷íôë ¼è¹úçì èæëCøË
β-NADPH diaphorase ôÜìë¼ìúæ Pìëì NOS ÅÁí¼÷íôë ¼è¹úçì èæËÞú ôëì öìú¯ èûÚìæé

Scherer-Singler ß ¼ðôâéÞùË (1983), èûÚìæé Vincent Íû¤ Kimura (1992) Íû¤ M. M.

Rahaman ß ¼ðôâéÞùË (2001) ûèËÞç «*Çìú ÅÁí¼÷ôèåë Åøèòèçë èû»ú äìæì öìú¯ vÐí»ìk
èûÚìæéùË «*âìË ôíëí×æ vö ûèÓÞç æìÈå³ìÈå ß æìÈíå³å vë÷íæ NO ÅÁøìóæ ûüèºo øìú ß ûüí}
NOS èûè¹úìë ûüèºo Ùíå¯

Èþóãíëë ûü}èå «*Çíâ 0.1 mol/1 v¼ìèõúìâ Ø¼íØå ûìØìíë (PB) 2% ¼óÖ «*¬t¬;çô·ç
øÖìëìØëâÖìÜèõðìÈõ 20 ml. °ûË Pìëì vÓîç ôëì ðú¯ ûü}èå ûÖûíE×ó ôíë – 70°C çìøâìrìú
èðâìèúç Ìûòìú ëìÔì ðú¯ ¹ìíúìšÖìíå ôèçÞç ûüí}ë v×ó t¬XìÈíõ ëìÔì ðú¯ v×óèå 0.1 mol/1

Sodium PB °ûíË PB °ûíË 3% øÖìëìØëâìÜèõðìÈõ °ûíË ‘pH 7.4 Íû¤ 4°C çìøâìr’ 30

èâèæå ëìÔì ðú¯ v×óèåíô Íëøë 0.1 mol/1 PB °ûË Pìëì øãæ¥íÓîç ôëì ðú¯
Íëøë èûè¹úô °ûË ¾çèë ôëì ðú (i) 50% 0.2 mg/ml nitroblue tetrazolium 0.1 mol/1

PB (ii) 50% 2.0 mg/ml β-NADPH, 0.1 mil/1 PB Íû¤ 0.3% Triton èâx*Ë Pìëì¯
Åøíëìk øºoèçíç èûè¹úìë çéûuçì èæÛÞë ôíë NOS Ùæí&ë Íû¤ NADPH diaphorase-

Íë ¼íà èûè¹úìë Åøë¯

 ¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèå Ììøèæ ÌÖìõíëæì¼ †Œèpë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö øí§ †Œèpèåë âãÔÖ óãèå Ì¤Ð

ôíåÞR ß vâõìÜìë èûèÛ ‰̂ ôìä ¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôíëí×æ¯ Ììøèæ èæfúÈ ÜáÖ ôíëí×æ vö
ôíåÞR Ì˜Üèå èûíÐ» ¾ûèÐ,%Ööãk öìíóë vôì»éú• ¼¤ùÒíæß «*íÛó Ììí×¯ ôíåÞR ß vâõìÜìë
èûèÛ ‰̂ ðëíâìíæë èæú¬QŸË ß è¹úì ¼@øíôÞß Ììøèæ äìæíç vøíëí×æ¯

ûüí}ë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æìôìíÜ væØ‹íæë ûËÞæì vóßúì ðíúí×¯ ûüí}ë èûèÛ ‰̂ ôìä
ß ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞß Ììøèæ äìæíç vøíëí×æ¯
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 ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥

1. ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜì Ì¤Ðèå ———  äìç¯

2.  ûüí}ë øèëÓéò Ì˜Üèå ðÜ  ——— ôíåÞR¯

3.  väìæì v†XìíâëgíÜì¼ì vÇíô ——— ðëíâìæ áèëç ðú¯

4. ——— IèÜ øèët¬ŒìûË è×° ë÷æì ôíë¯

5. ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜìë vôì»IèÜë áh° óìæìIèÜ ———  èûè¹úì vóÔìú¯

6. äìRåìí†XìíâëgÜìë vôì» vÛí¼ìí«*¼ë û¬t¬; ———  áëË ôíë¯

7.  ÍèøíæèØ‹æ ß æëèøíæèØ‹æíô ¼è@‡èÜçÛìíû  ——— ûíÜ¯

8. ûü} RBC ÅÁøìóæ ûüèºoôìëé ———  ðëíâìæ áëË ôíë¯

9. †XãíøôèåÞôíúõ ðëíâìæ  ———  èûøìôíô «*Ûìèûç ôíë¯

10. Üãø ÌØ vðædèÜë Ìûíëìðé Ì¤Ð èóíú  ——— ÌûìÓ vÐì»Ë Ùíå¯

‘v¹ìâìèØæ• ôÖìíåíôìÜìâìÈæ• èæÅëìÜí¹ìå• ÌÖìÜíõìíšíëìæ• ÐôÞëì• vëæìÜ• vøìíõì¼ìÈå• vëèææ•
äíÜë• ÍèëíÇuìøíúèåæ’

 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

1. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë Ìûòìæ ß ôíåÞR Ì˜íÜë ôÜìòìèæô ¾ûèÐ,%Ö ûËÞæì ôëgæ¯

2. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë vâõìÜìë ôÜìòìèæô ¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯ ÍÈ Ì˜íÜë ðëíâìæIèÜë
ôìöÞôìèëçì èûûüç ôëgæ¯

3. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ðëíâìæIèÜë æìâ• áëË-èæú¬QŸË Íû¤ çìíóë ôìä ¼@øíôÞ
èûûëËâïÜô çìèÜôì «*¬t¬;ç ôëgæ¯

4. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ôìä ûËÞæì ôëgæ¯ †Œèpèåë ôÜìëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ÅíGXÔ ôëgæ¯

5. ûüí}ë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö èûûüç ôëgæ¯

6. âìæûíóíðë væØ‹íæë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë æìâ ß ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ¼è÷r ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

7. ûüí}ë èûèÛ ‰̂ ôìä ß ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö èûûüç ôëgæ¯
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âìÄìèë «*x‰ ¥
1. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë väìæì vØè¼ôhÜìåìë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä èûûüç ôëgæ¯

2. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë vâõìÜì Ì¤íÐë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ûËÞæì ôëgæ¯

3. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë ôíåÞR ß vâõìÜì Ì¤íÐë Íôèå ôíë ðëíâìíæë æìâ• áëË-èæú¬QŸË•
è¹úìÐéÜ Ìà ß ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯

4. ÌÖìõíëæìÜ †Œèpë èûèÛ ‰̂ ôìä ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

5. ûüí}ë ÌQ?ùÞÒíæë ¼è÷r ûËÞæì ôëgæ¯

6. õìRåìí†XìíâëgÜìë ÌÖìøìíëåì¼ ôéÀ Íë Ðìëéëûü+éú Iëg& ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

7. væØ‹íæë èæôåûçéÞ ß óïëûçéÞ æìèÜôìë ùÒæ ß ôìä èûûüç ôëgæ¯

8. ûüí}ë èûèÛ ‰̂ ôìäIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

9. ûüí}ë ôÜìë¼ìúæùç ôìä ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1. v¹ìâìèØæ èûè¹úì ôìíô ûíÜÀ

2. väìæì vëèåôhÜìèëí¼ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

3. èÛèëÜìÈíäÐæ ôé ß vôæ ðúÀ

4. ÌÖìõíëæìÜ ôíåÞR Íë óãèå Ðìëéëûü+éú ôìä èÜÔãæ¯

5. ÌÖìõíëæìÜ vâõìÜìë óãèå Ðìëéëûü+éú ôìä ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

6. væØ‹íæë Üãø ÌØ vðæèÜë Iëg& ôéÀ

7. ÌìÜå³ì øèët¬ŒìûË ôìíô ûíÜÀ

8. vÛí¼ìí«*æìú û¬t¬; ôìíô ûíÜÀ Íë ôìä ôéÀ

9. ôÖìèÜí¹Èæ ôéÀ

10. ÍèëíÇuìøíëèåæ ôéÀ

 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. èæÅëìÜ v¹š• 2. vëæìÜ• 3. ÌÖìÜíõìíšíëìæ• 4. vøìíwì¼ìÈå• 5.  v¹ìâìèØæ• 6. vëèææ• 7.

ôÖìíåíôìÜìâìÈæ• 8. ÍèëíÇuìøíúèåæ• 9. ÐôÞëì• 10. äíÜë¯
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¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥

1) 6.2 Íû¤ 6.2.1 vóÔãæ¯ 2) 6.2.1 vóÔãæ¯ 3)  6.2.1 vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 4)  6.2.2 Íû¤ 6.2.3

vóÔãæ¯ 5)  6.3.1 vóÔãæ¯ 6)  6.3.1 (B)  Íû¤ (D)  vóÔãæ¯ 7)  6.4  Íû¤ 6.5 vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1) 6.2.1 (A)  vóÔãæ¯ 2) 6.2.1 (B) vóÔãæ¯ 3) 6.2.1 vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 4) 6.2.2 vóÔãæ¯
5) 6.3.1 vóÔãæ¯  6) 6.3.1 (C)  vóÔãæ¯ 7) 6.3.1 (D)  vóÔãæ¯ 8) 6.4  vóÔãæ¯ 9) 6.5   vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1) 6.2.1 (B)  vóÔãæ¯ 2) 6.2.1 (A) vóÔãæ¯ 3) 6.2.1 Íë vÐ»ì¤Ð vóÔãæ¯ 4) 6.2.2  vóÔãæ¯
5) 6.2.2 vóÔãæ¯ 6) 6.3.1 (D) vóÔãæ¯ 7) 6.3.1 (B) vóÔãæ¯ 8) 6.4 vóÔãæ¯ 9) 6.4 vóÔãæ¯
10) 6.4 vóÔãæ¯
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Íôô 7 ❐ ™¹ìÐú Íû¤ èõ@¬HìÐíúë ôÜìòìæ Íû¤
ôÜìë¼ìúæ• ôìöÞ¼ð (Histology and His–
tochemistry of Testis and Ovary–
Function included)

ùÒæ ¥
7.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

7.2 ™¹ìÐú

7.2.1 ™¹ìÐíúë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö

7.2.2 ™¹ìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö

72.3 ™¹ìÐíúë ôìä

7.3 èõ@¬HìÐú

7.3.1 èõ@¬HìÐíúë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö

7.3.2 èõ@¬HìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö

7.3.3 èõ@¬HìÐíúë ôìä

7.4 ¼ìëì¤Ð

7.5  ÌæãÐéÜæé

7.6  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

7.7 «*x‰ìûÜé

7.1 «*¬t¬?ìûæì
øãëg» ß t¬Ÿé «*ìËéë vöîæìà ðÜ ™¹ìÐú ß èõ@¬HìÐú¯ våíšìíšíëìæ ™¹ìÐíúë «*Óìæ ðëíâìæ¯

èô¬Q; èõ@¬HìÐíúë ÌQ?¥áëì †Œèp vÇíô æìæì«*ôìë t¬Ÿé ðëíâìæ áèëç ðú¯ Ííóë âíÓÖ ÅíGXÔíöìùÖ
ðÜ Èíš³ìíäæ ß v«*ìíäíšíëìæ¯ äææ øºoèç ¼@øìóíæë äæÖ ™¹ìÐú ™¹ìËã Íû¤ èõ@¬HìÐú èõ@¬HìËã
ÅÁø ‰̂ ôíë¯ vöîæ äææ «*è¹úìú æçhæ Ìøç ¼üè,%ë âìÓÖíâ û¤Ðèû¬t¬?ìë ß «*äìèç Óìëì Ìáh#
ëìÔìÈ ™¹ìÐú ß èõ@¬HìÐíúë «*Óìæ ôìä¯
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Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_

● ™¹ìÐíúë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö¯ èûíÐ»ç v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìèòç ôÜìíôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö¯

● ™¹ìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö¯

● ™¹ìÐíúë èûèÛ ‰̂ ôìä¯

● èõ@¬HìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö¯ èûíÐ»ç èûèÛ ‰̂ ØèÜôdÜd Íë ¾ûèÐ,%Ö

● èõ@¬HìÐíúë ôÜì ë¼ìúæâïÜô ¾ûèÐ,%Ö¯

● èõ@¬HìÐíúë èûèÛ ‰̂ ôìä¯

7.2 ™¹ìÐú (Testis)

™¹ìÐú ð”Ü èâx* æìÜéâú †Œèp öì èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúì (tunica albuginea) æìíâ Íôèå
øãëg ç¬Q;âú• ôÖìø¼ãÜ Pìëì vûè,%ç Çìíô¯ ÍÈ ¬t¬?ëèåë ûìÈíë èP¬t¬?ëöãk èåÅèæôì ÛìäìÈæìèÜ¼
(tunica vaginalis) Ìûèòç¯ Íèå vøèëíåìèæúìâ vÇíô ¾çèë ðú¯ vøèëíåìèæúìíâë èÛí¼ëìÜ ¬t¬?ëèå
èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúì ¼¤èxX,% Íû¤ øÖìëìÈåìÜ ¬t¬?ëèå ™¹ìÐú ÇèÜ ûì v¹ìåìíâë ÌQ?¥¬t¬?íëë ¼íà
Ììûºo Çìíô¯ vt¶ìåìâ Íôèå ÇèÜë âíçì ùÒæ èûèÐ,% vöèå vóð÷âÞ ß vøèÐâú ¼ãøìëèØè¼úìÜ
vØè¼úì Pìëì ùèÒç¯ èõ@¬Hìô·èç Íôíäì§ì ™¹ìÐú (testes) ûì våèšôdÜ¼d (testicles) vt¶ìåìíâë
âíÓÖ ÄhíÜ Çìíô¯ Íôèå âìèÓÖô v¼{ìâ vt¶ìåìâèåíô õìæ ûì ûþì èóíôë «*íôìíV èûÛk ôíë
öìíç Íôèå ™¹ìÐú çþìë «*íôìíV Ìûòìæ ôíë¯ âìæûíóíðë ÌÛÖQ?ëéæ vóð çìøâìrìú (core

body temperature) ™¹ìËã ûþìí÷ æì¯ ôìíäÈ 3°C ôâ çìøâìrìú ÄhíÜ Çìôì vt¶ìåìíâ ™¹ìËã
¾çèë ðú ß vûþí÷ Çìíô¯ Ììûìë ÐéçôìíÜ  vt¶ìåìâ vóð ¼¤Ü†‰ ðíú øí§¯ èûíÐ» Óëíæë
õìëå¼ vøèÐ (dartos muscle) ß è¹íâšìë vøèÐ (cremaster muscle) vt¶ìåìíâë ¼˜ìÜæ çÇì
÷íâÞë ¼¤íôì÷æ ß «*¼ìëíË ¼ðìúô ðú¯

âìæûíóíðë ™¹ìÐú Ììæãâìèæô 4 v¼èâ¿ óéÙÞ Íû¤ 2.5 v¼èâ ûÖì¼öãk ðú¯ èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúì
¬t¬?ëèå Ì¼¤ÔÖ v¼{ì Pìëì «*èçèå ™¹ìÐúíô 250-300èå áh° «*íôìV ûì vÜìèûÅíÜ èûÛk ôíë¯
«*èçèå vÜìèûÅíÜ 1-4èå ÙæÛìíû ôh„Üéô·ç ™í¹ìÁøìóô ûì v¼èâèæíØëì¼ (seminiferous)

æìèÜôì Çìíô¯ ÍÈ æìèÜôìIèÜÈ ðÜ ™¹ìËã ÅÁøìóíæë ôìëÔìæì (sperm factories)¯ «*èçèå
vÜìèûÅíÜë v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôì Íôèå òìíæ èâèÜç ðíú èåÅèûÅÜì¼ vë=ì¼ (tubulus rectus)

æìâ Ì¤Ð ùÒæ ôíë¯ ÍÈ Îäã æìÜé PìëìÈ ™¹ìËã øëûçéÞ Ì¤íÐ ÌÇÞìÁ vëèå våèší¼ (rete testis)

øèë÷ìèÜç ðú¯ vëèå våèš¼ ðÜ æìèÜôìôìë äìèÜôì èûíÐ» öì ™¹ìÐíúë øfìÁ Ì¤íÐ Ìûòìæ
ôíë¯ 8-15èå Ûì¼ì ÈØìíëædè¼úì (vasa efferintia) vëèå våèš¼ vÇíô ÍèøèõõìÈèâí¼ èâèÜç ðú¯
Ûì¼ìÈØìíëædè¼úì Íëøë èâèÜç ðíú Íôèå øþÖì÷ìíæì ÍèøèõõìÈèââ æìèÜôìíç èâèÜç ðú¯ ÍÈ
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æìèÜôìèå Ûì¼ èõØìíëA (vas deferens) æìèÜíç öãk ðú¯ v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôì øèëûüç èÐèÇÜ
¼¤íöìäô ôÜìú ÌìQ?ëíôì»IE× ûì È`åìëèšèÐúìÜ vôì»IE× ûì vÜèõù vôì»IE× (Leydig cells)

Ìûèòç¯ ôìöÞùçÛìíû ÍÈ èûíÐ» «*ôìë vôì»IèÜ ÌÖìíw‹ìíäæ ûì âãÔÖç våíšìíšíëìæ (testosterone)

¼¤íxX» ôíë¯ ÍÈ ðëíâìæèå È`åìëèšèÐúìÜ çëíÜÈ áèëç ðú¯ ÌÇÞìÁ ™¹ìËã ÅÁøìóæ Íû¤
ðëíâìæ ÅÁøìóíæë ôìä Íô èÛ ‰̂ vôì»éú IE× Pìëì ™¹ìÐíú ¼@ø ‰̂ ðú¯

7.2.1 ™¹ìÐíúë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö ¥
È`åìëèšèÐúìÜ ôÜìë ¾ûèÐ,%Ö ¥ ÍÈ «*ôìë ôÜì v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìIèÜë ÌQ?ûÞçéÞòìíæ

Ìûòìæ ôíë¯ Íèå Íô«*ôìíëë èÐèÇÜ ¼¤íöìäô ôÜì èûíÐ» öìë âíÓÖ ëkûìð• Üè¼ôì ß èûèÛ ‰̂
Óëíæë vôì» Ììí×¯ ØìÈíûuìûLìš• âÖìí¹ìØìä Íû¤ âìš vôì» ÍÈ ôÜìú Ìûòìæ ôíë¯ Í×ì§ì
øèëûèçÞç ÍèøíÇèÜúìâ vôì»IE× èð¼ìíû È`åìëèšèÐúìÜ vôì» (Leydig ûèËÞç’ ÍÈ ôÜìú Çìíô¯
ÍÈ vôì»IèÜ ûüðÁ öìíóë û§ vùìÜìô·èç èæÅèôYúì¼ Ììí×¯ vôì»IèÜë ¼ìÈíåì«Xìäâ Èßè¼íæìèØÜ
Óëíæëß óìæìøïËÞ ðú¯ ™¹ìÐíúë ÍëìÈ ðÜ ÌQ?¥áëì †Œèp¯

v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìèòç ôÜìíôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ¥ «*òíE×ó óüíÐÖ æìèÜôìë ûèðÛÞìíù ¼¤íöìäô
ôÜì¬t¬?ë Çìíô vöÔìíæ ÷Öì{ìô·èç vôì» Ìûòìæ ôíë¯ Íëøë Íôèå vû¼ìÜ ÜÖìèâæì ß ¬t¬?ëéÛ—ç
ÍèøíÇèÜúìâ vôì»¬t¬?ë Çìíô¯ vÐí»ìk ¬t¬?ëèå äìèâÞæìÜ ÍèøíÇèÜúìâ æìíâß øèëè÷ç¯ øèëËç
âìæûíóíð ÍÈ Ì¤íÐ óãÈ Óëíæë vôì» øìßúì öìú_¼ìëíåìèÜ vôì» Íû¤ äìèâÞæìÜ vôì»¯

(a)

(b)

tøìâÞèåô ôõÞ

ëkûìð ß t¬‰ìúã

v¼èâèæíØëì¼
æìèÜôì

tøìëâìèåÛ

«*ìÈâìèë tøìëâìíåì¼ìÈå

tøìëâìíåìíùìèæúì

v¼íôwìèë
tøìëâìíåì¼ìÈå

øèëËç ™¹ìËã
¼ìëíåÞìèÜ vôì»

vû¼ìÜ ÜÖìèâæì

v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôì

vÜèõù Íë Ìì¬Q?ë vôì»

ëkäìÜô

vÜìèûÅÜ
v¼{ìâ
èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúì
èåÅèæôì ÛÖìäìÈæìèÜ¼

ÍèøèõõìÈèâí¼ë «*ì¬Q?

ÍèøèõõìÈèâ¼
èåÅûãÜì¼ vëôdåì¼

vëèå våèš¼

™¹æìÜé
ÈØìíë`å õìôdèåÅÜ
ÍèøèõõìÈèâí¼ë Ðé»Þ

™¹ìÐíúë Ì¬Q?ùÞÒæ (a) ™¹ìÐíúë Ü@¬HíE×ó óüÐÖ (b) v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìë «*òíE×ó óüÐÖ
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(a)  ¼ìëíåìèÜ vôì» ÌÇûì ¥

vû¼ìÜ ÜÖìèâæìë Åøíë âìíÄ âìíÄ Ìûèòç ÍÈ èøëìèâõìô·ç vôì»IèÜ Ìûòìæ ôíë¯
Ííóë ÷ìëøìíÐ äìèâÞæìÜ ûì äææ vôì»IèÜ èÛ§ ôíë Çìíô¯ ÌìíÜìô ÌËãûéáË öí¬QŸ ÍÈ
vôì»IèÜë øèëèÓ tø,%Ûìíû è÷èÿç æì ôëì vùíÜß Ííóë èæÅèôYúì¼IèÜ èõ@¬Hìô·èçë ðú Íû¤
èæÅèôYßÜì¼èåß Ìèæúçìôìë ðíú Çìíô¯ èô¬Q; ÈíÜôå³æ ÌËãûéáËöí¬QŸ óü,% ¼ìëíåìèÜ vôìí» RER

t¬HGF øèëâìíË• èô¬Q; SER vûèÐ øèëâìíË øìßúì öìú¯ vôì» øèëèÓ ûëìûë ûT èøíæì¼ìÈèåô ÇèÜôì
è÷èÿç ôëì öìú¯ ¼ìÈíåì«Xìäíâ èûèá:Ûìíû âãk ëìÈíûìíäìâ ×è§íú Çìíô¯ Í×ì§ì «*ìÈâìèë ß
v¼íôwìèë ÜìÈí¼ìíäìâß vóÔíç øìßúì öìú¯ ¼ìëíåìèÜ vôì»IèÜ øìÐìøìèÐ vôìí»ë ¼íà ¾ûèÐ,%ÖøïËÞ
äì¤ôÐæìÜ ôâdí«*R (junctional complex) Pìëì öãk Çìíô Íû¤ ëk-™¹ìÐú «*èçûaoôçì (blood-

testis barrier) ùÒæ ôíë¯ Íë ØíÜ ûèÓÞÃh ™¹ìËãë vôì»øóÞìèòç ÌÖìè`åíäæ vû¼ìÜ ÜÖìèâæì
Ìèç¹â ôíë ëk¼¤ûðæ çí¬QŸ vöíç øìíë æì¯ ÌæãëCíø ëkèòç ëì¼ìúèæô vöîùIèÜß ÍÈ
«*èçûaoôçì Ìèç¹â ôíë tøìâÞìíåìíùìèæúìë øèët]hëíË ûìÓìë ¼üè,% ôíë æì¯

(b) äìèâÞæìÜ vôì» ( ¥

¼ìëíåìèÜ vôìí»ë ÌQ?ûÞçéÞ òìíæ èûèÛ ‰̂ ÌûòÌìú øèët]hëËëç ÍÈ vôì»IèÜ Ìûòìæ ôíë¯
ÍÈ vôì»IèÜ vû¼ìÜ ÜÖìèâæì vÇíô ™í¹ìÁøìóô æìèÜôìë ùðUë øöÞQ? øþì÷ ÌÇûì ×úèå ¬t¬?íë èûæÖ¬t¬?
Çìíô¯ vû¼ìÜ ÜÖìèâæìë èÒô øíëÈ tøìâÞìíåìíùìèæúì vôì»IèÜ Ìûòìæ ôíë¯ vùìèæúìÜ vôìí»ë
¼ìÈíåì«Xìäâ óìæìðéæ øèë,¬›ìë ðú¯ èæÅèôYúìí¼ë v¹ìâìèåæ û¬t¬; äìÜíôë âíçì Ììô·èç ë÷æì ôíë¯
èô×ã æìèÜôì âÓÖò vùìèæúìÜ vôì»íô èûÛìäæëç Ìûòìú vóÔì öìú¯ ÍëøíëÈ «*ìÈâìèë tøìâÞìíåì¼ìÈå
vôì»IèÜ Ìûèòç¯ ÍÈ vôì»IèÜß û§ ß vùìÜìô·èç ðú¯ vôìí»ë Íôèå û§ èæÅèôYúì¼ Çìíô¯
ÍÈ vôì»IèÜë èÒô øíë ðuì¼ôëË èûÛìäíæë øë Ìíøáìô·ç v×ìå Ììôìíëë v¼íôwìèë tøìâÞìíåì¼ìÈå
vóÔì öìú¯ ÍÈ vôì»IèÜ vÇíô Ålc—ç tøìâÞìèåõ vôì» áh°ìô·èç vùìÜìôìë vôì»ëCíø øíëë ¬t¬?íë
Ìûòìæ ôíë¯ èô×ã æìèÜôìú ÍÈ vôì»IèÜ vÇíô ÅÁø ‰̂ ™¹ìËã ÅÁøìóíæë «*ìôdóÐìIèÜ tø,%Ûìíû
è÷èÿç ôëì öìú¯ öÔæ ™¹ìËãIèÜ øèëËç ðú¯ çÔæ Íëì ¼ìëíåìèÜ vôì» vÇíô èû÷hÖç ðú Íû¤
ùðUë âãkÛìíû Çìíô¯ Èþóãíëë váír tøìâÞìíåìíùìèæúì óãÈ «*ôìíë è÷èÿç ðú öÇì type A Íû¤
type B Óëíæë¯ vÐí»ìk type B vôì»IèÜ Ììûìë èûÛk ðú Íû¤ øèëíÐí» tøìâÞìèåõ ÅÁøìóæ
Pìëì ™¹ìËãíç øèëËç ðú¯ öçèóæ æì øöÞQ? type B èûÛk ðíú tøìâÞìèåõ ß øèëíÐí» ™¹ìËã
ÅÁøìóæ æì ôíë ççèóæ øöÞQ? type A vôì»IèÜ ¼ã: (dormant) Çìíô¯ v¼íôwìèë tøìâìÞíåì¼ìÈå
ÅÁøìóíæë øíëÈ ¼ã: Type A vôì»IèÜ Å!éèøç ðú ß Ììûìë tøìâÞìíåìíäíæè¼í¼ë «*¬t¬;èç
÷Üíç Çìíô¯ ÍÈ type A vôì»IèÜ èûÛìèäç ðíú Ììûìë æçhæ ÍôIE× type A ß type B

tøìâÞìíåìíùìèæúì ¾çèë ôíë¯ vÐí»ìk type A vôì»IèÜ Ììûìë ¼ã: Ìûòìú èæèóÞ,% ¼âú øöÞQ?
Ìèçûìèðç ôíë¯
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™¹ìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö
™¹ìÐíúë tøìâÞìèåíõ Èíš³ìíäæ ¼¤íxX» ¥

èûÚìæé R. A. Hess, D. Bunick Íû¤ J. M. Bahr (1995) Íë ùíû»Ëìú «*âìèËç ðú vö
Èþóãë ß Ììëß ôíúôèå ¬t¬?æÖøìúéë ™¹ìÐíúë ™í¹ìÁøìóô æìèÜôìú Ìûèòç ûèÓÞÃh tøìâÞìèåíô
ÌÖìíëìâìíåä (aromatase)-Cytochrome P450 ÅÁí¼÷ô Çìíô¯ ÅÁí¼÷ôèå ÌÖìíw‹ìíäæíô Èíš³ìíäíæ
øèëËç ôíë¯ ÈèâÅíæì¼ìÈíåìíôèâèš³ vôîÐÜ Pìëì v«*ìèåæèåë Åøèòèç Ðæìk ôëì öìú¯ Western

Blot Analysis vôîÐÜ Pìëì v«*ìèåæèåë Åøèòèç äìæì ¼@¬cû ðú¯ ÅÁí¼÷ôèå ¼óÖäìç ™¹ìËãë
vÜä Ì¤íÐ ß ÍèøèõõìÈèâí¼ Ìûòìæëç ™¹ìËãíçß øìßúì öìú¯ ™í¹ìÁøìóô æìèÜôìú ÌQ?ûÞçéÞ
Ì˜íÜ vÜ èõù vôì»IE× Ìûòìæ ôíë Íû¤ Ñ vôì»IèÜ våíšìíšíëìæ ðëíâìæ ¼¤íxXí» ¼áâ¯
ÍÈ všëíúõ ðëíâìæ β HSD (Hydroxysteriod de-hydrogenase) ÅÁí¼÷íôë ¼ìðìíöÖ ÅÁø ‰̂
ðú¯ øïËÞìà «*ìËéë vÜ èõù vôì» Èíš³ìíäæ ¼¤íxXí»ß ¼áâ¯ èô¬Q; ÌøèëËç «*ìËéë ¼ìëíåìèÜ
vôì» Pìëì Èíš³ìíäæ ¼¤íxX» Ùíå¯

™¹ìÐíúë ôìä 
 1. ™¹ìÐíúë øã¤ ðëíâìæIèÜ (androgens) øãëgí»ë ¾óèðô ùÒíæ Û—èâôì †ŒðË ôíë¯

2. âìæûíóíðë t¬HìÛìèûô ÌÖìíw‹ìíäæIèÜ ðÜ ¥ (a) våíšìíšíëìæ (testosterone), (b)

ÍèøÌÖìíwìíšíëìæ (Epiandrosterone), (c) ÌÖìíwìíšíëìæ (Androsterone), (d) èõðìÈíõ‹ì
ÍèøÌÖìíw‹ìíšíëìæ (DHEA)

3. våíšìíšíëìæ v«*ìèåæ ÌÖìæìûèÜô Íû¤ ûüèºo ¼ðìúô ðëíâìæëCíø ôìä ôíë¯

4. øãëgí»ë âãÔÖ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ èûôìíÐ våíšíšìíëìíæ ¼ìðìöÖ ôíë¯

5. èô×ã ôÜìú v«*ìèåæ ¼¤íxX» ß ¼˜ú ûüèºo ôëíç ÍÈ ðëíâìæ ¼ìðìöÖ ôíë¯

6. ÍÈ ðëíâìæ ôWìÜíøèÐë èûôìíÐ ¼ðìúô ðú¯

7. ÍÈ ðëíâìæ ôÖìÜè¼úìâ• Ø¼íØìëì¼• v¼ìèõúìâ• vôYìëìÈõ Íû¤ äÜ ÓìëíË ¼ðìúô ðú¯

8. vâîÜ èûøìô ðìë ûì§ìú¯

9. t¬HëÇèÜë «*¼ìëíË ¼ìðìöÖ ôíë¯

10. øãëgí»ë vóðíôìí»ë ûüèºo Ùåìú¯

11. ™¹ìÐíú ÌçÖQ? ÌGF øèëâìíË Èíš³ìíäæ ðëíâìæ ¼¤íxXè»ç ðú Íû¤ ¼@¬cûç Íèå
tøìèâÞßíäíæè¼¼ «*è¹úìú Û—èâôì †ŒðË ôíë¯



104

7.3 èõ@¬HìÐú 
t¬Ÿéíóíðë óãèå èõ@¬HìÐú äëìúãë Åøëèóíô óãÈ øìíÐ Ìûòìæ ôíë¯ äëìúã óèå ¼ìâìæÖ ÷Öì{ì

Íû¤ èõ@¬Hìô·èçë ðú¯ «*èçèå äëìúã ¾óíÙÞÖ «*ìú 4 v¼èâ¿• «*íò 2 v¼èâ¿ Íû¤ 1 v¼èâ¿ øãëg ðíú
Çìíô¯ äëìúã èæíëå «*ô·èçë ðú Íû¤ vâí¼ìíÛèëúìâ (mesovarium) æìíâ vøèëíåìèæúìâ øóÞìë
Ûþìä Pìëì ÅóëùðUíëë «*ì÷éíëë ¼íà öãk Çìíô¯ Í×ì§ì vøÜèÛô «*ì÷éíëë ¼íà ¼ì¼díøæ¼èë
èÜùìíâ`å Pìëì Ììûºo Çìíô¯

èõ@¬HìÐú óãèå Åóë ÌìßåÞì Ålcïç èõ@¬HìÐú Óâæé Íû¤ äëìúã Óâæéë èõ@¬HìÐú ÐìÔì Pìëì ëk
¼ëûëìð vøíú Çìíô¯

èõ@¬HìÐíúë ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö 
™¹ìÐíúë âíçì èõ@¬HìÐíúë ûèð¥«*ôìë• èåÅææôì ÌÖìÜûãèäèæúì (tunica albuginea) æìâô

ç¬Q;âú ôÜì Pìëì Ììûüç Çìíô¯ èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúìë ûìÈíë vö Ùæôìôìë ÍèøíÇèÜúìâ
vôì»¬t¬?ë Ìûèòç öìíô äìèâÞæìÜ ÍèøíÇèÜúìâ ûíÜ¯ äìèâÞæìÜ ÍèøíÇèÜúìâ æìâèå èûqìèQ?ôë
ôìëË ÍÈ ¬t¬?ëèå vÇíô èõ@¬HìËã ¾çèë ðú æì¯

v×ó óüíÐÖ èõ@¬HìÐíúë óãèå Ì˜Ü è÷èÿç ôëì öìú_ûèð¥ò ôíåÞR Íû¤ ÌQ?¥ò vâõìÜì¯
vâõìÜì Ì¤Ðèå èÐèÇÜ ç¬Q;âú ¼¤íöìäô ôÜì Pìëì ùèÒç öìíç «*÷hë û§ ëkûìð• Üèôìûìð Íû¤
t¬‰ìúã Ììí×¯ ÍÈ Ì¤Ðèåë èÛè+û¬t¬; ûì vš³ìâì (stroma) â¼üË vøèÐç¬Q; Pìëì ùèÒç¯ ôíåÞR Ì¤Ðèå
¼ãÒìâ• vôì»éú vš³ìâì Pìëì èæèâÞç öìíç ßÛìèëúìæ ØèÜôÜd (ovarian follicles) ûì èõ@¬HÇèÜ Ììí×¯
ÍÈ Ì¤íÐë vš³ìâìíç vëèåôhÜìë ç¬Q;ë äìèÜôì Íû¤ âìôh Ììô·èçë vôì» vóÔì öìú¯ vôì»IèÜ
ØìÈí«*ìûLìš Íû¤ â¼üË vøèÐ vôì» ÅÛú Óëíæë ¾ûèÐ,%Ö «*óÐÞæ ôíë¯ ÍÈ vš³ìâìÜ vôì»IèÜ
vÇôì ØèÜôhèÜë (theca folliculi) ûüèºoë ¼íà ¼@øèôÞç¯ ØèÜôÜdIèÜ ûüèºoë ¼û øöÞìíú Ìûòìæ
ôíë¯ ûú¥¼èaoë Ììíù ™Óã «*ìÈâìèë ÌÇûì è«*èâèåÛ ØèÜôÜd Çìíô¯ èô¬Q; vöîæçì «*ìè:ë ¼íàÈ
ûèÓÞÃh ØèÜôdÜ Íû¤ Íë ÷—§ìQ? óÐìIèÜ ‘ôëíøìëì Üãèåúì• ÌÖìíå³èåô ØèÜôÜd’ vš³ìâìú vóÔì öìú¯
ëä¥èæûüè+ë (menopase) øë ØèÜôÜdIèÜ Ììë ùèÒç ðú æì Íû¤ ûìÓÞôÖ¼ï÷ô ôíåÞR (senile

cortex) ¼¤èá: ðíú ç¬Q;âú ¼¤íöìäô ôÜìâú Ì¤íÐ øèëËç ðú¯
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ØèÜôdÜ ¼âïð  ¥ èõ@¬HìÐíúë ôíåÞR Ì˜íÜë ëkûìðâú ¼¤íöìäô ôÜìú ûT
¼¤ÔÖô áh° ÇèÜë âíçì ùÒæ Ììí× öìíóë ßÛìèëúìâ ØèÜôdÜ¼d ûíÜ¯ «*èçèå ØèÜôdÜ Í Íôèå
ôíë ÌøèëËç èõ@¬HìËã ûì Ï¼ìÈå (oocyte) Ìûòìæ ôíë vöèå Íô ûì ÍôìèÓô ¬t¬?íë èûæÖ¬t¬? èûèÛ ‰̂
vôì» Pìëì øèëûüç Çìíô¯ ØèÜôdÜIèÜ èæí@¬‰ìk «*ôìíëë ðú_

«*ìÈâìèë ØèÜôdÜ  ¥ ÍÈ ØèÜôdÜIèÜ ¼¤ÔÖìú ¼ûí÷íú vûèÐ Çìíô¯
ÍIèÜë ù§ ûÖì¼ 40 âìÈ¹æ (μm) ðú¯ ÍÈ ØèÜôdíÜ Ï¼ìÈåíô èÙíë Íô¬t¬?ë ÷Öì{ìô·èç ØèÜôhÜìë
vôì» vóÔì öìú¯ ØèÜôhÜìë vôì»IèÜ ÍôìèÓô ¬t¬?íë èûæÖ¬t¬? ðíÜ çìíóë †ŒÖìæãíÜìâì vôì» (granulosa

cells) ûíÜ¯ ûú¥¼èaoë Ììíù èõ@¬HìÐíú ™Óãâìr ÍÈ Óëíæë ØèÜôdÜIèÜ øìßúì öìú¯

v¼íôwìèë ØèÜôdÜ  ¥ vö «*ìÈâìèë ØèÜôdÜ-Íë Ï¼ìÈåíô èÙíë
óãÈ ûì çíçìèÓô Ùæôìôìë ÌÇûì ¬t¬?@¬cìô·èçë †ŒìæãíÜì¼ì vôì» Ìûòìæ ôíë Íû¤ Ï¼ìÈå ß †ŒìæãíÜì¼ì
vôí»ë Ì¬Q?ûÞçéÞ Ì˜íÜ çëÜ øèëøïËÞ òìæ è÷èÿç ôëì öìú çÔæ Ñ ØèÜôdÜíô v¼íôwìèë ØèÜôdÜ
ûíÜ¯ vô\éú çëÜ øèëøïËÞ ùðUëíô ÌÖì`å³ìâ (antrum) ûÜì ðú¯ èâÅíôìí«*ìèåæøïËÞ çëÜèåíô
èÜôìë ØèÜôhèÜ (liquor folliculi) ûíÜ¯ ûú¥¼èaoë ¼âíú èõ@¬HìËãèåë ûüèºo ß «*íÛó Ùåíç Çìíô¯
Ííô èÙíë ûæ ëJôì¼k øóÞì väìæì vøGXãè¼õì (zona pellucida) ùèÒç ðú¯ Íèå èâÅíôìí«*ìèåæ
û¬t¬; èóíú ùèÒç¯ ÷Öì{ìô·èç ØèÜôhÜìë vôì»IèÜ ÍÈ ¼âíú ¹íâ ¬¬t¬?@¬cìô·èçë ðíú øí§ ß èûÛìèäç
ðíú èõ@¬HìËãë ÷ìëøìíÐ ¬t¬?ëéÛ—ç ÌìûëËé ôÜìú øèëËç ðú¯ ÍôIE× ØèÜôhÜìë vôì» èõ@¬HìËãíç
ÍôøìíÐ ëìíÔ Íû¤ ÌÖì`å³ìâ ùðUíë Íôèå ÅøûüèºoëCíø ôhâãÜì¼ ÅíØìëì¼ (cumulus oophorus)

Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ Ì¤íÐë ØèÜôhÜìë vôì»IE× èõ@¬HìËãë ÷ìëøìíÐ ¼èyç ðíú vôìíëìæì vëèõúìåì

(a) èõ@¬HìÐíúë v×óóüÐÖ Íû¤ (b) †ŒìèØúìæ ØèÜôdÜ Íë ûèÓÞç è÷rëCø

(a)

(b)

Ììèó «*ìÈâìëé ØèÜôdÜ
äìèâÞæìÜ ÍèøíÇèÜúìâ

ôëøì¼ ÌÖìÜèûôìA

èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúì
«*ìÈâìèë
ØèÜôdÜ

ôíåÞR
Ï¼ìÈå

†ŒìËãíÜì¼ì vôì» v¼íô„ìëé ØèÜôdÜ vâí¼ìíõèëúìâ ß ëkûìT

†ŒìèØúìæ ØèÜôdÜ

ÌÖìí–å³ìâ
Ï¼ìÈå
väìæì

vøGXãè¼õì
vÇôì ØèÜôhèÜ

èæùÞç èõ@¬HìËã

vôìíëìæì vëèõúìåì
«*ìÈâìèë ØèÜôdÜûèÓÞÃh ôëøì¼ Üãèåúìâôëøì¼ Üãèåúìâ

ßÛìèëúìæ èÜùìíâ`å

vâõìÜì
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(corona radiata) ùÒæ ôíë¯ èõ@¬HìËãë vÇíô väìæì vøGXãè¼õì Pìëì ÍÈ vëèõúìåì ¬t¬?ëèå øìÇÞôÖ ôëì
Çìíô¯ ÌÖì`å³â ùðUíëë ÷ìëøìíÐ ØèÜôhÜìë vôì»IèÜ Íôèå ÌèûèE× ‰̂ ¬t¬?ë vââdíûurì †ŒìâãíÜì¼ì
(membrana iranulgosa) ¬t¬?ëëCíø Ìûòìæ ôíë¯ ØèÜôdÜ ûüèºo vøíÜ ôì×ìôìè× vš³ìâìë Ì¤ÐèûíÐ»
vÇíô Íôèå ôÖìø¼ãÜ “vÇôì ØèÜôhèÜ (heca folliculi) ùèÒç ðú¯ ¹íâ vÇôì ØèÜôhèÜ vÇíô óãèå
¬t¬?ë vÇôì Èædåìëæì (theca interna) Íû¤ vÇôì ÍRåìëæì (theca externa) ¾çèë ðú¯ Èædåìëæì ¬t¬?ëèå
ëkûìðøïËÞ (vascular) ß ÍRåìëæì ¬t¬?ëèå ç¬¬Q;âú (fibrous) ðíú Çìíô¯

†ŒìèØúìæ ØèÜôdÜ  ¥ «*ìú 10 –14 èóæ øë øïíûÞìk ØèÜôdÜ vÇíô
øèëËç †ŒìèØúìæ ØèÜôdÜ ¾çèë ðú¯ øèëËç ØèÜôdÜ 10 èâ¿èâ¿ ûì çìë v÷íú vûèÐ ûÖì¼ ¼@ø ‰̂
ðíú Çìíô¯ ÍÈ ØèÜôdÜ ôíåÞR ×ìè§íú vâõhÜìíç èû¬t¬?üç ðú¯ ÍÈ ¼âú vÇíô ØèÜôhèÜ ¼¤èá:
ðíú Ììí¼ Íû¤ ÌÖì`å³ìâ «*¼ìèëç ðú¯ vââdíûuæì †ŒìæãíÜì¼ì ¬t¬?ë Pìëì ÌÖì`å³ìíâë çëÜ vÙëì Çìíô¯
èõ@¬HìËãèå øïËÞ Ììô·èç «*ì: ðú Íû¤ Íèå øãëg väìæì vøGXãè¼õì ß tø,% vôìíëì æì vëèõúìåì Pìëì
Ììûüç ðú¯ ¹íâ ôhâãÜì¼ ÏíØìëìí¼ë vôì»IE× óãûÞÜ ðíú Ììí¼ ß èõ@¬HìËã èæ¥¼ëË ¼ðä ðú¯
èõ@¬HìËã Ììûüçôìëé vôìíëìæì vëèõúìåìë vôì»IèÜ èûèE× ‰̂ ðú Íû¤ èÜôìíëë (liquor) ¼íà øèëçÖk
ðú¯ ¼ìÓìëËç Íôèå èõ@¬HìËã èæí»íôë äæÖ ¾çèë ðú¯ ôóìè÷Á ÍôìèÓô èõ@¬HìËã ùèÒç ðú¯ Íôèå
èõ@¬HìËãë èæè»k ðßúìë áâçì âìr 24 Ù–åì ûÖìèø òìúé ðú¯ t¬ŸéíÜìíôë váír ùí§ 28 èóíæë
ûÖûÓìíæ èõ@¬HìËã èæ¥¼ëË Ùíå¯

ôëøì¼ Üãèåúìâ   ¥ èõ@¬HìËã èæ¥¼ëíËë (ovulation) øë èûóéËÞ ØèÜôdÜ
èÛ ‰̂ Ììô·èçë èûèÐ,% ùÒíæ øèëûèçÞç ðú öìíô ôëøì¼ Üãèåúìâ (Corpus luteum) ûíÜ¯ ØèÜôdÜ
Íë «*ì÷éë ÷hødí¼ öìú ß Ûþìä ùÒæ ôíë¯ ÍÈ «*ì÷éë Ìòìúé †Œèpâú ùÒíæ øèëûèçÞç ðú¯ ØèÜôdÜ
Íë †ŒìæãíÜì¼ì vôì»IèÜ û§• ðìG›ì ëJôì¼k vôìí» øèëËç ðíú öìú¯ ÍÈ vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäíâ
èÜèøõ ôËì ß èÜíøìôhôèÐæ óìæì Çìíô¯ ¼ìÈíåì«Xìäíâ èûèá:Ûìíû âìÈíåìôèw‹úì «*÷hë óìæìöãk
ß óìæìðéæ Ííwì«Xìäèâô äìèÜôì vóÔì öìú¯ øèëûèçÞç †ŒìæãíÜì¼ì vôì»IèÜíô †ŒìæãíÜì¼ì Üãèåæ vôì»
(lutein cells) ûíÜ¯ vÇôì Èædåìëæìë vôì»IèÜ Ììôìíë ûüèºo vøíú vÇôì Üãèåæ vôì» (Theca lutein

cells) ûÜì ðú¯ èô¬Q; vÇôì ÍRåìëæì vôì»IèÜë Ììôìíë vôìæß øèëûçÞæ Ùíå æì¯

ûèðùÞç èõ@¬HìËãèå öèó èæè»k æì ðú çíû ôëøì¼ Üãèåúìâ èõ@¬HìËã èæ¥¼ëíËë æûâ èóíæ ¼ûÞìèÓô
Ììô·èç ÜìÛ ôíë Íû¤ øíë áú«*ì: ðú¯ Ííô ëä¥t¬Œìíûë ôëøì¼ Üãèåúìâ ûíÜ¯ Íëøë ëkûìð
ðuì¼ øìú• vôì»éú ÅøìóìæIèÜß ¼¤èá: ðíç Çìíô Íû¤ ¹íâ Íèå ôëøì¼ ÌÖìÜèûôìíæ¼
(corpus albicans) øèëËç ðú¯ èô¬Q; èõ@¬HìËã èæè»k ðíÜ ôëøì¼ Üãèåúìâ Ììôìíë ûèÓÞç ðú Íû¤
çÔæ Íèåíô ùÛÞÓìëíËë ôëøì¼ Üãèåúìâ ûíÜ¯ Íèåë vôì»éú Ì¤ÐIèÜë ¹âìùç ûüèºo øìú
‘ùÛÞÓìëËôìíÜë âìÄìâìèÄ ¼âú øöÞ¬Q?’ Íû¤ øíë Ììôìíë ðuì¼ vøíç Çìíô¯ øíë ÍÈ «*ôìë
Üãèåúìâ èô×ãåì Ììôìíë û§ ôëøì¼ ÌÖìÜèûôìíA øèëËç ðú¯
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 èõ@¬HìÐíúë ôÜìë¼ìæúâïÜô ¾ûèÐ,%Ö
¬t¬?æÖøìúéë ÌÖì`å³ìÜ Ï¼ìÈíåë väìæì vøGXãè¼õìíç ¼ìÜíØì†XìÈôÖìæ¼d

vÜôèåæ Pìëì ôÜìë¼ìúæùçÛìíû ÐæìkôëË 

èûÚìæé Francesco Parillo ß ¼ðôâÞéùË (2000) ÍÈ èûíÐ» «*Çìú ¬t¬?æÖøìúéë èõ@¬HìÐíúë
väìæì vøGXãè¼õìíç ¼ìÜíØåÙèåç †XìÈíôìí«*ìèåíæë Åøèòèç Ðæìk ôíëæ¯

èæí»ôôìíÜ ™¹ìËã ß èõ@¬HìËã èâÜíæë ¼âú ™¹ìËãë v«*ìÛÖìí¹ìè¼íæë ¼íà èõ@¬HìËãë väìæì
vøGXãè¼õìë (ZP) èûíÐ» Sulphated glycoprotein-Íë ëì¼ìúèæô ûaoæ Ùíå¯

ÌÖì`å³ìÜ ùðUíë Ìûòìæëç Ï¼ìÈå ¼íâç èõ@¬HìÐíúë æâãæì èæíú ÍÈ øëéáì ôëì ðú¯
èòèçôëË ûì ¼¤ëáË   ¥ æâãæìèå 6% HgCl, 1% v¼ìèõúìâ ÌÖìè¼íåå Íû¤

0.1% †XãåìëìÜèõðìÈõ °ûíËë èâx*íË t¬HìÛìèûô Ùíëë çìøâìrìú 6 Ù–åì ëìÔì ðú¯
«*Çì  ¥ æâãæìèåíô ÌÖìÜíôìðíÜë ¹âûèÓÞç Ùæí& vëíÔ äÜèûíúìäæ ôëì

(dehydration) ðú¯ Íëøë Xylene °ûíË øèë,¬›ëíËë øë øÖìëìèØæ Íâdíûèõ¤ ôëì ðú¯ æâãæìèåíô
øìçÜì v×ó ‘5μm øãëg&’ Lugol’s Ììíúìèõæ °ûíË 5 èâèæå ëìÔìë øë Ììûìë 5 èâèæå 5%

Çìíúì¼ìÜíØå °ûíË ëìÔì ðú öìíç øìëíóë ÜûË ëèJç ôëíËë Ììíù óïëéôëË ôëì ðú¯
æâãæìèå 20°C çìøâìrìú 30 èâèæå Óíë 0.3% H-methanol °ûíË ëìÔì ðú öìíç vôì»ò

peroxidase-Íë ¼è¹úçì èûæ,% ðú¯ Íëøë æâãæìèåíô Phosphate-buffered saline (PBS) Pìëì
vÓîç ôëì ðú¯

Lectin Pìëì ëJíæë äæÖ desulphation vôîÐÜ «*íúìù ôëì ðú¯ ÍëäæÖ ÓìëìûìèðôÛìíû
mthylation- saponification-Íë «*íúìäæ ðú¯ ÍÈ «*Çìú «*Çíâ t¬XìÈõèåíô èâÇìæÜ °ûíË 0.15

N HCl ‘Ù–åì• 60°C çìøâìrì’ Íû¤ øíë 70% ÈÇìæíÜ 1% KOH °ûíË ‘15 èâ¿ Ùíëë çìøâìrìú’
ëìÔì ðú¯

PBS °ûË Pìëì t¬XìÈõèåíô ¼ìâìæÖ vÓîçôëíËë øë v×ó æâãæìíô horse radish peroxidase

¼íâç vÜôdèåæ °ûíË ëìÔì ðú¯ ÍÈ °ûíË 0.1 M PBS Çìíô¯ t¬HìÛìèûô çìøâìrìú pH 7.2 vç
èûè¹úì ÷Üíç Çìíô¯

Íëøë ëì¼ìúèæôÛìíû ûaoæ Ùíåèæ Íâæ vÜôdèåæíô vÓîç ôíë äÜ èûíúìäæ ôíë Canada

balsum-Í âìÅè`å¤ ôëì ðú¯

èõ@¬HìÐíúë ôìä 
1. oóãèå «*Óìæ t¬Ÿé ðëíâìæ èõ@¬HìÐú Pìëì áèëç ðú_ØèÜôhÜìë ûì Èíš³ìíäèæô ðëíâìæ öì ûèÓÞÃh

†ŒìèØúìæ ØèÜôdÜ Íë vôì» Pìëì áèëç ðú Íû¤ v«*ìíäíšÐæìÜ ðëíâìæ öì ôëøì¼
Üãèåúìâ Pìëì áèëç ðú¯
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2. t¬Ÿé vöîæìíàë øèët]hëíË Èíš³ìíäæ ¼ìðìöÖ ôíë¯
3. t¬Ÿé Ììæã»èàô vöîæìàIèÜë øèët]hëíË ÍÈ ðëíâìæ ¼ðìúçì ôíë¯
4. ¬t¬?íæë æìèÜôìçQŸ ûüèºoíç ðëíâìæèåë Û—èâôì Ììí×¯
5. âìæãí»ë t¬HìÛìèûô Èíš³ìíäæIèÜ ðÜ_β Èš³ìõìíúìÜ• Èíš³ìæ Íû¤ Èš³ìíúìÜ¯
6. v«*ìíäíšíëìæ äëìúãë Ííw‹ìíâèå³úìÜ ôÜìë øèët]hëíË ¼ðìúô ðú¯
7. †XìÈíôìíäæ• èâÅè¼æ Íû¤ ØÖìå ¼¤íxX» ûüèºo ôíë¯
8. ¬t¬?æ†Œèpë ÌÖìÜèÛßÜìë çíQŸë èûôìíÐ ¼ìðìöÖ ôíë¯

¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèå Ììøèæ ™¹ìÐíúë ùÒæ• ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö• ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö Íû¤ ôìä

¼@øíôÞ ÓìëËì ÜìÛ ôíëí×æ¯ Ììøèæ v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìèòç ¼ìëíåìèÜ vôì» ß äìèâÞæìÜ vôì»
Íû¤ Åøíëìk æìèÜôìë âÓÖè¬òç È`åìë èšèÐúìÜ ôÜìë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä ¼@øíôÞß äìæíç vøíëí×æ¯

t¬Ÿéíóíðë èõ@¬HìÐíúë Ìûòìæ• ¾ûèÐ,%Ö• ôÜì¬òìæùç ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ÓìëËì vøíúí×æ¯ øèëíÐí»
èõ@¬HìÐíúë èûèÛ ‰̂ ØèÜôdÜ ß çìíóë ôìä ¼@øíôÞß ÓìëËì vóßúì ðíúí×¯ Ììøèæ èõ@¬HìÐíúë
ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ß äìæíç vøíëí×æ¯

 ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥
1. ™¹ìÐú  æìíâ ôÖìø¼ãÜ Pìëì øèëûüç Çìíô¯
2.  v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìë  vôì»IèÜ áh°ìô·èç• vùìÜìôìë ðú¯
3.  v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìíç Çìíô  vôì» ß äìèâÞæìÜ vôì»¯
4.  Íôèå ÌÖìíw‹ìíäèæô ðëíâìæ¯
5.  vôì» vÇíô våíšìíšíëìæ ðëíâìæ áèëç ðú¯
6. èõ@¬HìÐíú  ØèÜôdÜIèÜ ¼ûí÷íú vûèÐ Çìíô¯
7.  èõ@¬HìÐíúë  ÍèøíÇèÜúìâ vÇíô èõ@¬HìËã ¾çèë ðú æì¯
8. vÇôìë È`åìëæì ¬t¬?ëèå ëkôìðøïËÞ• èô¬Q; ÌRåìëæì  ðíú Çìíô¯
9. t¬ŸéíÜìíôë váír ùí§  èóíæë ûÖûÓìíæ èõ@¬HìËã èæ¥¼ëË Ùíå¯
10. t¬Ÿé vöîæìíàë øèët]hëË  ¼ìðìöÖ ôíë¯
‘24, äìèâÞæìÜ• vÜèõ¼• ¼ìëíåìèÜ• èåÅèæôì ÌÖìÜûãèäèæúì• tøìâÞìèåõ• våíšìíšíëìæ• «*ìÈâìèë•

ç¬Q;âú¼ Èíš³ìíäæ’
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 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

1. ™¹ìÐíúë Ìûòìæ ß ôÜì¬òìæùç ¾ûèÐ,%Ö ûËÞæì ôëgæ¯
2. ™¹ìÐíúë ôìä ß ôÜì ë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
3. èõ@¬HìÐíúë Ìûòìæ ß ôÜìòìæùç ¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
4. èõ@¬HìÐíúë ôìä ß ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö èûûüç ôëgæ¯
5. èõ@¬HìÐíúë Íôèå v×ó óüÐÖ Ì˜Ü ôíë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð è÷èÿç ôëgæ Íû¤ ôëøì¼ Üãèåúìíâë

¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
6. ™¹ìÐíúë Íôèå v¼èâèæíØëì¼ æìèÜôìë ûèÓÞç óüíÐÖë è÷r ÌWæ ôíë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð è÷èÿç

ôëgæ¯ ¼ìëíåìèÜ vôì» ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
âìÄìèë «*x‰ ¥

1. ™¹ìÐíúë Èšìëèš³èÐúìæ ôÜìë ¾ûèÐ,%Ö ôéÀ ÍÈ ôÜì vÇíô ôé ðëíâìæ áèëç ðúÀ
2. ¼ìûíåìèÜ vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä èûûüç ôëgæ¯
3. ™¹ìÐíúë äìèâÞæìÜ vôìí»ë ¾ûèÐ,%Ö ß ôìä è÷èÿç ôëgæ¯
4. ™¹ìÐíúë tøìâÞìèåíõ Èíš³ìíäæ ¼¤íxX» ôé øëéáìë Pìëì äìæì ¼@¬cû ðúÀ
5. ™¹ìÐíúë èûèÛ ‰̂ ôìäIèÜ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
6. èõ@¬HìÐíúë èûèÛ ‰̂ ØèÜôdÜIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
7. ôëøì¼ Üãèåúìíâë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
8. èõ@¬HìÐíúë èûèÛ ‰̂ ôìä «*ìíà ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
9. èõ@¬HìÐíúë ôÜìë¼ìúæùç ¾ûèÐ,%Ö «*¼íà ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

10. Íôèå †ŒìèØúìæ ØèÜôdÜ Íë è÷r Ìàæ ôíë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð è÷èÿç ôëgæ¯
v×ìå «*x‰ ¥

1. ™¹ìÐíúë Ìûòìíæë èûíÐ» ¾ûèÐ,%Ö ôéÀ
2. ¼ìëíåìèÜ vôì» ôìíô ûíÜÀ
3. ™¹ìÐíúë óãèå ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯
4. èõ@¬HìÐíúë óãèå ôìä ÅíGXÔ ôëgæ¯
5. èõ@¬HìÐíúë v¼íôwìèë ØèÜôdÜ Íë ¾ûèÐ,%Ö ôéÀ
6. ôëøì¼ ÌÖìÜèûôìÐ ôéÀ

7. v«*ìíæíšíëìæ ß Èíš³ìíäæ ðëíâìíæë ÅÁ¼ ôéÀ
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 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. èåÅèÜôì ÌÖìÜûãèäèæúì• 2. tøìâÞìèåõ•  3. ¼ìëíåìèÜ•  4. våíšìíšíëìæ• 5. vÜ èõù•
6. «*ìÈâìèë• 7. äìèâÞæìÜ• 8. ç¬Q;âú• 9. 28• 10. Èíš³ìíäæ¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥

1) 7.2 ß 7.2.1 vóÔãæ¯ 2) 7.2.2 ß 7.2.3 vóÔãæ¯ 3) 7.3.3 ß  7.3.1 vóÔãæ¯ 4) 7.3.2 ß
7.3.3 vóÔãæ¯ 5) 7.3.1 è÷r ûËÞæì ôëgæ¯ 6) 7.2.1 (a) è÷r vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1) 7.2.1 vóÔãæ¯ 2) 7.2.2 vóÔãæ¯ 3) 7.2.1 vóÔãæ¯ 4) 7.2.2 vóÔãæ¯ 5) 7.2.3 vóÔãæ¯ 6) 7.3.1

vóÔãæ¯ 7) 7.3.1 vóÔãæ¯ 8) 7.3.3 vóÔãæ¯ 9) 7.3.2 vóÔãæ¯ 10) 7.3.1 (C) ß è÷r vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1) 7.2 vóÔãæ¯ 2) 7.2.1 (a) vóÔãæ¯ 3) 7.2.3 vóÔãæ¯ 4) 7.3.3 vóÔãæ¯ 5) 7.3.1 (b) vóÔãæ¯
6) 7.3.1 vóÔãæ¯ 7) 7.3.3  vóÔãæ¯
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Íôô 8 ❐ ôÜìëì¼ìúèæô vôîÐÜIèÜë âïÜæéèç_PAS,

Sudan Black B Íû¤ Bromophenot blue

«*Çì (Principles of histochemical methods,
PAS method, Sudan Black B method and
Bromophenol blue method)

ùÒæ ¥
8.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

8.2 øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼õ-èt¬›Ød vôîÐÜ

8.3 ¼ãóìæ ûLÖìô-èû vôîÐÜ

8.4 vûìíâìíØæÜ-ûLã vôîÐÜ

8.5  ¼ìëì¤Ð

8.6  ÌæãÐéÜæé

8.7 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

8.3 Å+ëâìÜì

8.1 «*¬t¬?ìûæì
ôÜìëì¼ìúèæô èûèÛ ‰̂ vôîÐÜ vôì» ûì ôÜìë ¼ãèæèóÞ,% ëì¼ìúèæô vöîùíô è÷èÿç ôíë¯ Íë

ØíÜ vôì» ûì ôÜìë Ðìëéëûü+éú Íû¤ ¾äûëì¼ìúèæô ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ äìæì ¼@¬cû ðú¯ vôì»
äéûèûóÖìë (cell bioloys) èûèÛ ‰̂ ùíû»Ëìú vôì» ëì¼ìúèæô (cytachemical) ß ôÜìëì¼ìúèæô
(histochemical) «*öãèkèûóÖë ¼ìðìöÖ èûíÐ»Ûìíû «*íúìäæ ðú¯ è÷èôÁ¼ì èûÚìíæë váírß ôÜìëì¼ìúèæô
vôîÐÜ Íôèå ÌæÖçâ ðìèçúìëëCíø ôìä ôíë¯

Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_

● ôÜìëì¼ìúèæô «*íôîÐÜIèÜ ôéÛìíû ôÜìòìèæô ùíû»Ëìíô ¼ìðìöÖ ôíë¯

● ôÜìíôìí»ë èâÅíôìí«*ìèåíæë Åøèòèç ôéÛìíû 1 vôîÐÜ Pìëì Ðæìk ôëì öìú¯
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● ¼ãóìæ ûLÖìô èå vôîÐÜ Pìëì ôéÛìíû ôÜìíôìí»ë èÜèøõ ûì èÜíøìí«*ìèåæíô Ðæìk ôëíç
ðú¯

● v«*ìíâìíØæÜ-ûLã vôîÐÜ «*íúìù ôíë ôéÛìíû ôÜìæâãæìíç v«*ìèåíæë Åøèòèç Ðæìk ôëì
¼@¬cû ðú¯

ôÜìë ÌçÖ¬Q? áh° ùÒæ Åøìóìæ ¼@øíôÞ ùíû»Ëì óãèå Åøìíú ¼@¬cû ðú• öÇì_¼äéû vôì»íô
¼ëì¼èë èæëéáË ‘ÌËãûéáË öQŸ Pìëì’ ÌÇûì âüç ôÜìíôì»íô èæëéáíËë äæÖ Åøöãk «*è¹úìôëË
Pìëì öÇì¼@¬cû Ìèûô·ç vëíÔ ÌËãûéáË öíQŸë æéí÷ vóÔìë Åøíöìùé ôíë vçìÜì¯

¼äéû ß ¼íçä ôÜìíôìí»ë æâãæì øöÞíûáË ôëìë vöâæ «*÷hë ¼ãèûÓì Ììí×¯ vçâèæ ÍÈ
«*ôìë æâãæìë èæëéáíËë Ì¼ãèûÓìß Ìíæô¯ «*Çâ Ì¼ãèûÓìÈ ðÜ ÍÈ ôÜìôìí»ë òìúé æèÇ ëìÔì
¼@¬cû æú• ôìëË Ñ æâãæì ¼ðíäÈ èûæ,% ðíú öìú¯ ÌæÖèóíô âüçôÜìë æâãæíô Åøöãk «*è¹úìôëË
Pìëì ûTèóæ ëìÔì ÷íÜ ß û×íëë øë û×ë çì æ,% ðú æì¯ ôìíäÈ ÍÈ æâãæìë èû»íú èû¬t¬?ìèëç
ùíû»Ëìë vôìæß Ì¼ãèûÓì Ùíå æì¯ Ííáír ôÜìíôìí»ë Åøöãk «*è¹úìôëË ûÜíç èûèÛ ‰̂ Óëíæë
ôÜìòìèæô vôîÐíÜë «*íúìùíô vûìÄìú¯ Í ¼@øíôÞ ÌÓÖìíúë ™ëgíç èûÐÓ ÌìíÜì÷æì ôëì
ðíúí×¯

ÍÔìíæ âíæ ëìÔì «*íúìäæ vö vôìæß èòèçôìëô ûì ¼¤ëáôÈ (fixative) ôÜìíôìí»ë
¼¤ùÒæíô Ìèûô·ç ëìÔíç øìíë æì• vçâèæ ¼ìÓìëË ëJæ èûè¹úìß (staining reaction) ÌçÖ¬Q?
¼ãèæèóÞ,% æú¯ èæí@¬‰ìk ôíúôèå «*íôîÐÜ ôÜìòìèæô ùíû»Ëìíô Ììëß ÛìíÜìÛìíû ¼ìðìöÖ ôíëí×_

1. èØ‹èä¤-õ‹ìÈ¤ «*íôîÐÜ¯ ÍÈ øºoèçíç ôÜìë æâãæìíô °gç èðâìèúçôëË ß èæëgóæ Ùåìíæì
ðú¯ Íë ØíÜ ôÜìë æïÖæçâ èûô·èç Ùíå¯

2. ûìíúìødè¼ «*íôîÐÜ¯ ÍÔìíæ ÐÜÖ ûÖûòìë vóð vÇíô áh° ôÜìë æâãæì èæíú ôÜìòìèæô
øëéáìèæëéáì ôëì ðú¯

3. èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÌËãûéáË öíQŸë ûÖûðìë¯

4. ÌìÜdå³ì v¼è`å³èØÅä öíQŸë ûÖûðìë¯

vôì»éú ÅøìóìæIèÜ «*ìúÐÈ t¬HE× «*ô·èçë (transparent) ðú¯ Ííóë øöÞíûáË ôëíç ðíÜ
Åøöãk ëJô (dyes) ûÖûðìíëë «*íúìäæ ðíú øí§¯ ôìíäÈ äéûéú ëJíæ è¹úìë (biological

staining) Åí!ÐÖ ðÜ ôÜìë ÅøìóìæIèÜíô ëèJç ôíë óÐÞæíöìùÖ «*íÛó (Optically differentiate)

¼üè,% ôëì¯ Ììë ôÜìë¼ìúæùç ëJíæë (histochemical staining) Åí!ÐÖ ðÜ ôÜìíôìí»ë ëì¼ìúèæô
Åøìóìæ ¼@øíôÞ ÌìíÜìôøìç ôëì¯ ÌìíÜì÷Ö ÌÓÖìíú ôíúôèå ôÜìëì¼ìúèæô vôîÐíÜë æéèç•
øºoèç ß ØÜìØÜ ûËÞæì ôëì ðíû¯
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8.2 øìë Ììíúìèõô ÌÖìè¼õ-èt¬›Ød (PAS) vôîÐÜ (Per iodic Acid-
Schiff or PAS method)

vôîÐíÜë Åí!ÐÖ (Purpose of the method) ¥ øèÜ¼ÖìôìëìÈõ• èâÅíôìøèÜ¼ÖìôìëìÈõ Íû¤
èâÅíôìí«*ìèåíæë ôÜìë¼ìúæùç ÐæìkôëíËë äæÖ ÍÈ vôîÐÜ ÌçÖ¬Q? Åøíöìùé¯

èûè¹úìë ë¼ìúæùç èóæ (Chemical aspects of the reaction) ¥

øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼õ (HIO4) Íôèå ÷ëâ äìëô û¬t¬; (Strong oxidising agent) ëCíø øèëè÷ç¯
Jackson Íû¤ Hudson (1937) ¼ûÞ«*Çâ ÍÈ û¬t¬;èåíô øèÜ¼ÖìôìëìÈõ ëJíæë äæÖ ûÖûðìë ôíëè×íÜæ¯
øëûçÞéôìíÜ McManus (1946) èâÅè¼æ û¬t¬;ë Åøèòèç «*óÐÞíæë äæÖ ÍÈ ëì¼ìúèæô vöîùèåë
Åøíöìèùçì èûûüç ôíëæ¯ Íëøë Lillie (1947) Íû¤ Hotchkiss (1984) ôÜìèòç èûèÛˆ‰
øèÜ¼ÖìôìëìÈõ ÐæìkôëíË ôÜìë¼ìúæùç Ûìíû øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼õ ûÖûðìíëë èû»ú èû¬t¬?ìèëçÛìíû
øöÞìíÜì÷æì ôíëè×íÜæ¯

øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼õ äìëôû¬t¬;ëCíø èûèÛ ‰̂ øèÜ¼ÖìôìëÈíõë vöîíùë C-C ûaoæé èûèxX,% ôëíç
¼áâ¯ vöâæ• 1 : 2 †XìÈôÜ †Œgøíô (CHOH - CHOH) û¬t¬;èå èûèxX,% ôíë õìÈÌÖìÜèõðìÈíõ
(CHO . CHO) øèëËç ôíë¯ øèÜ¼ÖìôìëìÈõ ÌËãë èõðìÈíõ‹ì†Xãíôìä âïÜíôë ¼íà øìëÌìíúìèõô
ÌÖìè¼õ èæ@¬‰èÜèÔç èûè¹úì ôíë Çìíô¯

èt¬›Ød èûôìëíôë ØhôdèÐíæë ûËÞ ÜìÜ ðú Íû¤ øèÜ¼ÖìôìëìÈõ ÐübíÜë ¼íà öãk Çìíô¯

«*íúìäæéú èûôìëô (Reagents required) ¥

1. øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼õ• 2. vûè¼æ ØhôèÐæ• 3. ðìÈíõ‹ìíôYìèëô ÌÖìè¼õ• 4. v¼ìèõúìâ
vâåìûìÈ¼ìÜØìÈå• 5. ÌÖìè=íÛíåõ ÷ìëíôìÜ• 6. øìèçç äÜ¯
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°ûË-1_øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼õ 1%

øìëÌìíúìèäô ÌÖìè¼õ_1 gm, øìèçç äÜ_100 ml.

°ûË-2_èt¬›Ød èûôìëô

øìèçç äÜ_100 ml, vûè¼ô ØhôdèÐæ_0.5 gm

«*Çíâ äÜ vØìåìíæì ðú Íû¤ øíë Íèå «*ìú 70°C çìøâìrìú Ììæì ðú¯ Ííç Íëøë vûè¼ô
ØhôdèÐæ öãk ôíë ÛìíÜìÛìíû æì§ì ðú¯ °ûËèåíô Íëøë 25°C çìøâìrìú Òìwì ôëì «*íúìäæ¯
Íëøë Ííç èæ@¬‰èÜèÔç ëì¼ìúèæô û¬t¬; öãk ôëì ðú_

øåìèÐúìâ vâåìûìÈ¼ìÜØìÈå_1 gm, N
1  ðìÈíõ‹ìíôYìèëô ÌÖìè¼õ_10 ml. ‘HCl Ùæ_8.5 ml,

øìèçç äÜ_91.5 ml. ’

ØYìít¬›ë âãÔ çhíÜì Pìëì ûao ôëì ðú Íû¤ Íôëìèr °ûËèåíô vëíÔ vóßúì ðú¯ Íëøë °ûíË
1 gm ¼è¹ú ûì ÌÖìèRíÛíåõ ÷ìëíôìÜ öãk ôëì ðú¯ Íëøë °ûËèåíô ÛìíÜìÛìíû Äþìôìíæì ðú
Íû¤ «*ìú ÌìÓ Ù–åì vëíÔ vóßúì «*íúìäæ¯ °ûËèåíô èØ^åìë ôíë ëèÂæ ôìí÷ë vûìçíÜ 4°C

çìøâìrìú ëìÔì ðú¯

èòèçôëË ûì ¼¤ëáË  ¥ vö vôìæß ¼ìÓìëË ¼¤ëáíô ôÜìë æâãæìèåíô ¼¤ëáË
ôëì vöíç øìíë¯

«*Çì  ¥

1. t¬XìÈõ ¼íâç ôÜìë æâãæìíô «*Çíâ øÖëìèØæ âãk ‘äìÈÜíÜ èô×ãáË õhèûíú’ ôëì ðú•
äÜíöìäæ ôëì ðú Íû¤ «*íúìäæìæãöìúé HgCl2 óïëéôëË ôëì ðú¯

2. ôÜìë æâãæìíô 1% øìëÌìíúìèõô °ûíË «*ìú 10 èâèæå vëíÔ äìèëç ôëì «*íúìäæ¯

3. Íëøë t¬XìÈõèå âüóã «*ûðâìæ äíÜë æéí÷ 5 èâèæå ëìÔì ðú¯

4. æâãæìèåíô èt¬›Ød èûôìëíô 10 èâèæå ëìÔì ðú¯

5. Íëøë t¬XìÈõèåíô Ììûìë âüóã «*ûðâìæ äíÜë æéí÷ 5 èâèæå ëìÔì ðú¯

6. èðâìåèRèÜæ Pìëì èûøëéç ëJæ (counterstain) ôëì «*íúìäæ¯

7. t¬XìÈõèåíô Ììûìë âüóã «*ûðâìæ äíÜë èæí÷ vëíÔ Ìèçèëk ëJô vÓîç ôëì ðú¯

8. èûèÛ ‰̂ Ùæí&ë ÌÖìÜíôìðíÜ ¹â äÜèûíúìäæ ß Xylene Pìëì øèë,¬›ìë ôëìë øë DPX-

Í âìÅ`å ôëì ðú¯

ØÜìØÜ  ¥

PAS øèäèåÛ vöîù âÖìíä`åì ÜìÜ ûËÞ ÓìëË ôíë¯ èæÅèôYúì¼IèÜ æéÜ ûËÞ ÓìëË ôíë¯
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8.3 ¼ãóìæ ûLÖìô-èû vôîÐÜ (Sudan Black B method)
McManus, 1946

vôîÐíÜë Åí!ÐÖ   ¥ èÜèøõ Íû¤ èÜíøìí«*ìèåíæë ôÜìë¼ìæùç
ÐæìkôëíËë äæÖ ÍÈ vôîÐÜ ÌçÖ¬Q? Åøíöìùé¯

èûè¹úìë ë¼ìúæùç èóô  ¥
Ø¼íØìèÜèøõ ÐæìkôëíËë äæÖ ØÖìíå °ûËéú ëJô Pìëì ëèJçôëË Íôâìr vôîÐÜëCíø

øèëùèËç ðú¯ Í-«*¼íà èõ¼dÌÖìíäì ëJô (disazo dye) Sudan Black B-Íë ûÖûðìë ÌçÖ¬Q?
ÅíGXÔíöìùÖ¯ LIson Íû¤ Dagnelie (1935) ÍÈ ëJôèåíô ôÜìë¼ìúæùçÛìíû èÜèøõ û¬t¬; ÐæìkôëíËë
äæÖ ¼ûÞ«*Çâ ûÖûðìë ôíëæ¯ èô¬Q; «*Ðâ ØÖìå «*óÐÞíæë äæÖ ëàôèåë vôìæß Û—èâôì væÈ¯ ûë¤
Ø¼íØìèÜèøõ ÐæìkôëíËë äæÖ ÍÈ vôîÐÜèå ÌçÖ¬Q? Åøíöìùé¯ McManus-Íë âíç• öÇìöÇ
¼¤ëáô ûÖûðìë ôëì ðíÜ øÖìëìèØæ v×ó Íë äæÖ ¼ãóìæ ûLÖìô ëJô ÌçÖ¬Q? Åøíöìùé ðíç øìíë¯
ØëâìèÜæ °ûíË ¼¤ëáË ôëì ðíÜ vöíðçh èÜèøõ û¬t¬;ë Ìíæôì¤Ð Ìèûô·ç Ìûòìú Çìíô• ôìíäÈ
ØëâìèÜæ èóíú ùèÒç vö vôìæß ¼¤ëáô ûÖûðìë ôëì èûíÓú¯ Baker Íû¤ McManus ¼ãóìæ ûLÖìô
ëJôèåë váír 70% ÌÖìÜíôìðíÜ °ìûôëCíø ûÖûðìíëë øëìâÐÞ èóíúí×æ¯ Sudan Black B-Íë
ë¼ìúèæô ùÒæèå ðÜ èæ@¬‰ëCø_

èòèçôëË ûì ¼¤ëáË  ¥ 1gm vôìûì^å æìÈíå³å 80 ml øìèçç äíÜ èâèx*ç ôíë
Íû¤ Ñ °ûíË 10% CaCl2 °ûË 10 ml ß ØëâìèÜæ °ûË 10 ml øèëâìË öãk ôíë ¼¤ëáô ¾çèë
ôëì ðú¯ Ñ çëíÜ ôÜìë æâãæì Íô ¼:ìð vëíÔ ¼¤ëáË ôëì ðú¯

«*Çì  ¥
1. ôÜìë æâãæìíô ÌÖìè¼íåìæ °ûíË vëíÔ èçæûìë ÌÖìè¼íåìæ øèëûçÞíæë «*íúìäæ¯ «*èçûìë

1
2

 Ù–åì æâãæìíô °ûíË ëìÔì ðú¯

2. æâãæìíô ¼ëì¼èë ùÜ¬Q? øÖìëìèØæ vëíÔ Íâdíûèõ¤ ôëì ðú¯ ûLô «*¬t¬;èçë øë v×ó ¾çèë
ôëì ðú¯

3. t¬XìÈíõ èòç ôÜìíE×óíô øÖìëìèØæ Ìø¼ìëíËë ‘äìÈÜÜ Pìëì’ øë 70% ÌÖìÜíôìðíÜ
ëìÔì ðú¯
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4. Íëøë Ùíëë çìøâìrìú 30 èâèæå ôìÜ 70% ÌÖìÜíôìðíÜ «*¬t¬;çô·ç ¼@øük Sudan

black B °ûíË t¬XìÈõèåíô ëìÔì ðú¯

5. øëûçÞé øöÞìíú t¬XìÈõèåíô °gç 70% ÌÖìÜíôìðÜ °ûíË vëíÔ Ìèçèëk ëJô Ìø¼ìëË
ôëì ðú¯

6. «*ûðâìæ äíÜ t¬XìÈõèåíô vÓîç ôëì «*íúìäæ¯

7. 1 Ðçì¤Ð äÜéú Neutral Red ëJô °ûíË 1 èâèæå ÜìÜ ëÂ ôëì ðú¯

8. äíÜ vÓîç ôëìë øë è†X¼ìèëæ väèÜíç t¬XìÈõèå âìÅ`å ôëì ðú¯

ØÜìØÜ   ¥ öèó èÜèøõ øöÞì: øèëâìíË ôÜìë æâãæìíç Çìíô çíû ôìíÜì ûËÞ
ÓìëË ôíë¯ t¬HGF øèëâìíË èÜèøõ ûì èÜíøìí«*ìèåæ ÇìôíÜß ôìÜdí÷-ûìóìèâ ûËÞ vóÔì öìú¯

8.4 vûìíâìíØæÜ-ûLã vôîÐÜ (Bromophenol buld method)
Bonhag, 1955

ÍÈ ëJô vôîÐÜèå «*ìÇèâôÛìíû ôÜìë¼ìúæùç æì ðíÜß «*Çâ Durrum (1950) èØ^åìë
vøøìë v×ìíø v«*ìèåæ ÐæìkôëË ûÖûðìë ôíëæ¯ Mazia, Brewer Íû¤ Alfert (1953) Íèåíô
v«*ìèåæ ÐæìkôëíËë ¼ìÓìëË ëJôëCíø «*íúìù ôíëæ¯

vôîÐíÜë Åí!ÐÖ 

ôÜìë æâãæìíç v«*ìèåæ Åøìóìæ ÐæìkôëíËë Åí!íÐÖ ÍÈ vôîÐÜèå ûÖû´ç ðú¯

èûè¹úìë ë¼ìúæùç èóô  ––

ÌæÖìæÖ Óìçû Ììúíæë âíçì øìëó (Hg++) v«*ìèåíæë ÌÖìè¼õ †Œgø ÌÇÞìÁ ôìûÞèRÜ Íû¤
ðìÈõ‹èRÜ †ŒgøIèÜë ¼íà öãk ðú¯ ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼íõë âãk sulphydril ûì thiol †Œgíøë ¼íàß
øìëíóë ÜûËIèÜ èûè¹úìë áâçì ÅíGXÔæéú¯ ôìëË øìëíóë ÜûË äìëôû¬t¬;ëCíø èûäìëË ÓâÞé
SH †Œgíøë ¼íà °gç èûè¹úì ôíë¯

RSH + HgCl2  RSHgCl + HCl Íû¤

RSHgCl + RSH  (RS2)Hg + HCl

áìëéú v«*ìèåæIèÜë ¼íà vûuìâìíØæÜ ûLã âìëôhèëô vôYìëìÈõ ×ì§ìÈ öãk ðßúìë áâçì ëìíÔ¯
èô¬Q; Ììè@¬Xô v«*ìèåíæë ¼íà ëJôèå âìëôhèëô vôYìëìÈíõë Åøèòèçíç öãk ðú¯ v«*ìèåíæë
ÌÖìíëìâÖìèåô †Œgø• COOH Íû¤ SH †Œgíøë ¼íà øìëó öãk ðú Íû¤ øìëíóë ¼íà Ììûìë
ëJôèåë ëì¼ìúèæô ûaæ Ùíå¯
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vûuìíâìíØæÜ ûLã ëJôèåë ëì¼ìúèæô ùÒæ ðÜ––

vöîùèåë ëì¼ìúèæô ¼¤íôç ð”Ü C19H10Br4O5S Íû¤ vöîùèå 3', 3", 5', 5" - Tetra

bronophenolsulfonaphtalein ëì¼ìúèæô æìíâß øèëè÷ç¯

èòèçôëË ûì ¼¤ëáË   ¥ ôìëæú (Carnoy), ØëâìèÜæ ÈçÖìèó ûÖûðìë ôëì
vöíç øìíë¯

°ûË «*¬t¬;èç  ¥

óãèå øºoèç Ìæã¼ëË ôëì ðú (1) 1 % ÌÖìÜíôìðèÜô vûuìíâìíØæÜ ûLã çëíÜ Hg Cl2-Íë
¼@øük °ûË «*¬t¬;èç (2) 1% HgCl2 Íû¤ 0.05% vûuìíâìíØæÜ ûLã çëíÜ 2% äÜéú ÌÖìí¼èåô
ÌÖìè¼õ °ûË èâèx*ç ôëì¯ ÍÈ óãÈ-Íë âíÓÖ èPçéúèå vûèÐ ÌæãíâìóæíöìùÖ¯

«*Çì  ¥

1. øÖìëìèØæ v×ó ¼íâç t¬XìÈõèå äíÜ Ììæì ðú¯

2. Ùíëë t¬HìÛìèûô çìøâìrìú Åøíëìk vö vôìæß Íôèå °ûíË 2 Ù–åì t¬XìÈõèå ëìÔì «*íúìäæ¯

3. Íëøë 0.5% ÌÖìí¼èåô ÌÖìè¼õ °ûíË 5 èâèæå t¬XìÈõèåíô vÓîç ôëì ðú¯

4. v×ó ¼íâç t¬XìÈõèå ¼ëì¼èë åìëèÐúìèë èûÅåìÈÜ ÌÖìÜíôìðíÜ ëìÔì ðú¯

5. Xylene °ûíË ëìÔìë øë Åøöãk âìÓÖíâ t¬XìÈõèåíô âìÅ`å ôëì ðú¯

ØÜìØÜ   ¥ v«*ìèåæ Åøìóìæ Ùæ æéÜ ûËÞ ÓìëË ôíë¯

8.5 ¼ìëì¤Ð
ÍÈ Íôôèå Ììøèæ ôÜìëì¼ìúèæô vôîÐíÜë Ì¬Q?ùÞç èçæèå øëéáì ¼@øíôÞ väíæí×æ¯ ÍIèÜ

ðÜ øìëÌìíúìèõô-èt¬›Ød vôîÐÜ• ¼ãóìæ ûLÖìô-èû vôîÐÜ Íû¤ vûuìíâìíØÜæ-ûLã vôîÐÜ¯ ÍÈ vôîÐÜ
ôÜìíôìí»ë ¼ãèæèóÞ,% ëì¼ìúèæô Åøìóìæíô Ðæìk ôëíç èûíÐ»Ûìíû ¼ðìúô ðú¯
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8.6 ÌæãÐéÜæé
æéí÷ë çìèÜôì vÇíô Åøöãk Ðj èæíú ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥

1. PAS vôîÐÜ Pìëì  vöîùíô Ðæìk ôëì ¼@¬cû¯

2.  ¼ãóìæ ûLÖìíô-èû vôîÐÜ Pìëì  û¬t¬; Ðæìk ôëì öìú¯

3.  èt¬›Ød èûôìëíôë  ûËÞ ÜìÜ ðú¯

4. vûuìíâìíØæ ÜBo ôÜì æâãæìë  Åøìóæíô Ðæìk ôíë¯

5. PAS øèäèåÛ vöîù  ûËÞ ÓìëË ôíë¯

‘âÖìíä`åì• v«*ìèåæ• èÜèøõ• ÜìÜ• èâÅíôìøèÜ¼ÖìôìëìÈõ’

8.7 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
û§ «*x‰ ¥

1. øìëÌìíúìèäô vôîÐíÜë Åí!ÐÖ ôéÀ vôîÐÜèå èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

2. ¼ãóìæ-ûLÖìô-èû vôîÐíÜë Åí!ÐÖ• ôÜì èòèçôëË• «*Çì ß ØÜìØÜ ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç
Ì˜Ü¯

3. vûuìíâìíØæÜ-ûLã vôîÐÜèåë Åí!ÐÖ ôéÀ Íèåë ëì¼ìúèæô Üãôd ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1. PAS vôîÐíÜë ë¼ìúæùç èóô ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

2. PAS vôîÐíÜë «*íúìäæéú èûôìëôIèÜ ôé ôéÀ ÍIèÜë «*¬t¬;èç øºoèç ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì
ôëgæ¯

3. ¼ãóìæ ûLÖìô-èû vôîÐíÜë ëì¼ìúèæô èóô ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

4. ¼ãóìæ ûLÖìô-èû vôîÐíÜë Ì¬Q?ùÞç èòèçôëË ß «*Çì ûËÞæì ôëgæ¯

5. vûuìíâìíØæÜ-ûLã vôîÐíÜë Åí!ÐÖ ß ë¼ìúæùç èóô «*¼íà ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1. Ìì^å³ì v¼è`å³èØÅõ öíQŸë ôìöÞôìèëçì ôéÀ

2. PAS vôîÐíÜë øãíëì æìâ èÜÔãæ¯ ÍÈ vôîÐÜèåë Åí!ÐÖ èôÀ

3. øìëÌìíúìèõô ÌÖìè¼íõë ÷èër ôéÀ

4. èt¬›Ød èûôìëô ûÜíç ôé vûìíÄæÀ
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5. ¼ãóìæ ûLÖìô-èû vôîÐíÜë Åøíöìùé ôÜìë è¬òèçôëË ôé Åøìíú ôëì ðúÀ

6. BPB vôîÐíÜë øãíëì æìâ èÜÔãæ¯ ôé Åí!íÐÖ ÍÈ vôîÐÜ ûÖû´ç ðú¯

8.8 Å+ëâìÜì
ÌæãÐéÜæé ¥

1. èâÅíôìøìèÜ¼ÖìôìëìÈõ• 2. èÜèøõ•  3. ÜìÜ•  4. v«*ìèåæ• 5. âÖìíä`åì¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé ¥

û§ «*x‰ ¥

1) 8.2 vóÔãæ¯¯ 2) 8.3 vóÔãæ¯ 3) 8.4 vóÔãæ¯

âìÄìèë «*x‰ ¥

1) 8.2 vóÔãæ¯ 2) 8.2 vóÔãæ¯ 3) 8.3 vóÔãæ¯ 4) 8.3 vóÔãæ¯ 5) 8.4 vóÔãæ¯

v×ìå «*x‰ ¥

1) Û—èâôì °,%ûÖ¯ 2) 8.2 vóÔãæ¯ 3) 8.2 vóÔãæ¯ 4) 8.2 vóÔãæ¯ 5) 8.3 vóÔãæ¯ 6) 8.4 vóÔãæ¯
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PAPER 10
Block 2
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