
ÅÅÅÅÅÅµ¥

rAý qB�

U¼År�O
UÖ—«ËdJO� ÈeO�¬Å@
—

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Ûu?J?ÝËd?J?O?  d¹“ «— U¼ÅÈd²$UÐ Ë b¹UL� ÈeO ¬Å@�— «— Ê¬ Ë tONð výd².Ö ‡‡

Æb¼œ —«d1 Áb¼UA  œ—u 

≤Æb¹UL� ÊUOÐ «— Ê¬ XOL¼« Ë ÈeO ¬Å@�— È—u¾ð ‡‡

≥Æb¼œ ÂU−�« «— ÁœUÝ ÈeO ¬Å@�— Ÿu� p¹ ‡‡

¥Æb¼œ ÂU−�« vBO<Að ÈeO ¬Å@�— Ÿu� p¹ ‡‡

∂U¼År�O
UÖ—«ËdJO� ÈeO�¬Å@
— ‡‡ÅÅ

±‡‡∂U¼ÅÈd² UÐ ÈeO�¬Å@
— XOL¼« ‡‡ÅÅ

∫œ«œ —«d1 vÝ—dÐ œ—u  Ê«uðÅv  o¹dÞËœ tÐ «— U¼ÅÈd²$UÐ È˛u@u�—u 

±ÆÈeO ¬Å@�— ÊËbÐ Ë Áb�“  «œułu  ÈÅÁb¼UA  ÈÅtKOÝË tÐ ‡‡ 

≤Æv~�— œ«u  UÐ Ábý @�— Ë Áœd  ÈU¼Å‰uKÝ ÈÅÁb¼UA  ÈÅtKOÝË tÐ ‡‡ 

»uš t−O²�ÅÅÅ—œ Ë b�—«b� bM².¼ oKF  Ê¬ —œ t$ vÐ¬ UÐ v�U$ œUCð Ë ̈ b�«Å@�—ÅvÐ Áb�“ ÈU¼ÅÈd²$UÐ

v?~?�— œU?C?ð ÊU?A?�«dÞ« jO×  Ë U¼ÅÊ¬ sOÐ t$ œuýÅv  YŽUÐ  «œułu  ÈeO ¬Å@�— Æb�uýÅvL� Áb¹œ

bM�«uðÅv  ¨b�Ë—Åv  —UJÐ t$ v¹U¼Å@�— “« vCFÐ —uDMOL¼ Æb�uAÐ Áb¹œ d²NÐ o¹dÞ s¹bÐ Ë œuý qPUŠ

U¼ÅÈd²$UÐ tÇ dÖ« ÆbMM$ h<A  ̈ bM².¼ X¹ƒ— qÐU1dOž vFO³Þ —uÞÅtÐ t$ «— ‰uKÝ vKš«œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ

 ËU?H?²?  œu?š j?O?×?  “« v?¹U?O?L?O?ý d?E� “« v@Ë ¨bM¼œÅvL� ÊUA� ÈœU¹“ ·ö²š« ÊUA�«dÞ« jO×  UÐ

«d¹“ ¨œ“UÝÅv  U�«uð ÈeO ¬Å@�— ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÈd²$UÐ hO<Að —œ «— U  v¹UOLOý ·ö²š« s¹« ÆbM².¼

Èd?Ł« Âô t?M?O “ ÈË— t$ v@UŠ —œ ¨bM$Åv  œU−¹« gM$«Ë Èd²$UÐ ‰uKÝ UÐ ‰uLF  —uÞÅtÐ ÁœU  U¹ @�—



ÅÅÅµµ

 “« X?Ý«  —U³Ž ÈeO ¬Å@�— vKP« ÈU¹«e  ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«b�±‡‡ Ë U?¼År.O�UÖ—«ËdJO  sOÐ œUCð œU−¹«

 Æœu?ýÅv?  n?K?²?<?  ‰U?Jý« e¹ULð YŽUÐ t−O²� —œ t$ ¨U¼ÅÊ¬ ÈÅtMO “≤ÈU?¼ÅÊU?L?²šUÝ vÝ—dÐ ÊUJ « ‡‡

‰uzu$«Ë ¨v@uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ q¦  ¨U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ vKš«œ
±

t².¼ rzUL{ U¹  ¨
≤

 Æb¹UL�Åv  r¼«d� «— ≥tÐ ‡‡

ÆbM$ ÁœUH²Ý« d²AOÐ v¹UL�ÅXý—œ “« t$ b¼œÅv  ÊUJ « ”UMýÅÈd²$UÐ

≤‡‡∂‡‡ÅÅ ÈeO�¬Å@
— È—u¾ð

p?¹ t?$ b?O?�«b?Ð b?¹UÐ «b²Ð« ¨bM$Åv  @�— «— U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ v~�— ÁœU  p¹ t$ÅÅs¹« „—œ È«dÐ

`K  p¹ XÝ« v~�— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÊu¹ “« vJ¹ t$ bM².¼ vŠö « VKž« v~�— œ«u  ÆX.OÇ v~�— ÈÅÁœU 

Ábý qOJAð vHM  vJ¹d²J@« —UÐ UÐ Êu¹ p¹ Ë X³¦  vJ¹d²J@« —UÐ UÐ Êu¹ p¹ “«  t$ XÝ« v³O$dð pL� U¹

XÝ« q¹– Õdý tÐ Ê¬ t¹e−ð t$ býUÐÅv  uKÐÅsKO² —ËdK$ `K  XIOIŠ —œ uKÐÅsKO²  ÁœUÝ v~�— ÁœU  XÝ«

—ËdK$  
 ≠

uKÐ sKO²  ´
´→uKÐÅsKO² —ËdK$ 

vDO×  —œ t$ v U~M¼ U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ Æœ—«œ —«d1 uKÐÅsKO²  X³¦  Êu¹ —œ ÁœU  s¹« v~�— XL.1

È«—«œ t$ œdO~Ð —«d1p ′HvJ¹d²J@« —UÐ È«—«œ ¨‡‡ XÝ« sOMÇ ‰uLF  —uÞ tÐ t$ ‡‡ býUÐ v¦Mš œËbŠ 

X³¦  vJ¹d²J@« —UÐ UÐ uKÐÅsKO²  Êu¹ UÐ vHM  vJ¹d²J@« —UÐ UÐ Èd²$UÐ ‰uKÝ ÆœuÐ bM¼«uš ÈdB²<  vHM 

sOÐ g¹«dÖ YŽUÐ t$ XÝ« vJ¹d²J@« —UÐ  ËUHð XIOIŠ —œ ÆœuýÅv  @�— ‰uKÝ t−O²� —œ Ë Ábý VO$dð

ÆœuýÅv  Èd²$UÐ ‰uKÝ Ë v~�— ÁœU 

≥‡‡∂‡‡ÅÅ ÈeO�¬Å@
— ÈU¼Å‘Ë—

—œ  ËUH²  ‰UJý« tÐ t$ XÝ« ÊUÝUMýÅÈd²$UÐ —UO²š« —œ v~�— œ«u  ÈœU¹“ œ«bFð Á“Ëd «ÈU¼Å‘Ë—ÅÅ 

Æb�Ë—Åv  —U$ÅtÐ vKP« ÈeO ¬Å@�—

©n,« ∫ÁœU?Ý ÈU¼ÅÈeO�¬Å@
— v?¹U?O?K?1 v~�— œ«u  UÐ ÈeO ¬Å@�— q Uý¨Èb?O?Ý« v~�— œ«u  

býUÐÅv  v¦Mš v~�—ÅÅœ«u ÅÅÅÅË

±∫ÈbOÝ« ÈU¼Å@
— ‡‡vHM  —UÐ È«—«œ ©—u�u Ëd$® U¼ÅÊ¬ v~�— XL.1 t$ bM².¼ v¹U¼Å@�— 

p¹dJOÄ bOÝ« q¦  b�uýÅv  VO$dð U¼ÅsO¾ðËdÄ q¦  b�—«œ X³¦  —UÐ t$ ‰uKÝ “« v¹U¼ÅXL.1 UÐ Ë býUÐÅv 

ÈbOÝ« sOýu� Ë s¹“Ëd~O� Ë

≤∫v?¹U?O?K4 ÈU¼Å@
— ‡‡U?Ð Ë b?ýU?ÐÅv?  X?³?¦  —UÐ È«—«œ ÁËdÖ s¹« ©—u�u Ëd$® v~�— XL.1 

±‡‡ Vacuole ≤‡‡ Nuclearbodies



ÅÅÅÅÅÅµ∂

Ê«uðÅv  ÁËdÖ s¹« “« b�uýÅv  VO$dð pO¾K$u� ÈU¼bOÝ« q¦  b�—«œ vHM  —UÐ t$ ‰uKÝ “« v¹U¼ÅXL.1

Æœd$ Á—Uý« È“UÐ sOýu� Ë sO�«d�UÝ uKÐ sKO²  ¨©gHMÐ® t@u¹Ë ‰U².¹d$ tÐ

≥∫v¦Mš ÈU¼Å@
— ‡‡UÐ Ë býUÐÅv  vJ¹d²J@« —UÐ b1U� U¼ÅÊ¬ v~�— XL.1 t$ bM².¼ v¹U¼Å@�— 

ÁUOÝ Ê«œuÝ q¦  b�uýÅv  VO$dð ¨UNOÐdÇ q¦  ‰uKÝ vJ¹d²J@« —UÐ ÊËbÐ ÈU¼ÅXL.1

vBO8Að ÈU¼ÅÈeO�¬Å@
— ©»
±

∫ÂdÖ ÈeO ¬Å@�— q Uý 
≤

X.� bOÝ« ÈeO ¬Å@�— Ë 
≥

ONð “dÞ ‡‡ÒÈeO�¬Å@
— È«dÐ U¼ÅÈd² UÐ XO³¦ð Ë t

vMF¹ ̈ bOM$ XO³¦ð bO¼œ —«d1 vÝ—dÐ œ—u  bO¼«ušÅv  t$ «— v¹U¼ÅÈd²$UÐ b¹UÐ ÈeO ¬Å@�— “« gOÄ

—œ v@uKÝ ÈÅt¹ô býUÐ ÁbA� XO³¦ð t�uL� p¹ dÖ« ÆbO�U³.âÐ œuý @�— b¹UÐ t$ È«ÅtAOý Âô tÐ «— U¼ÅÊ¬

d?$– g?¹U “¬ s¹« —œ t$ výË— ÆX�— b¼«uš sOÐÅÅÅÅÅ“« ¨Ábý t².ý ÈeO ¬Å@�— tÐ ◊uÐd   UOKLŽ sOŠ

—U?J?Ð U?¼ÅÈd?²?$U?Ð Èe?O? ¬Å@?�— ÈU¼Å‘Ë— d²AOÐ —œ tO@Ë« —U$ Ê«uMŽ tÐ Ë XÝ« ‰uLF  vKOš ¨œuýÅv 

ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« Âô tÐ U¼Å‰uKÝ Êb�U³.Ç Ë s²A$ È«dÐ  —«dŠ “« ¨g¹U “¬ s¹« —œ ÆœË—Åv 

±«— d?E?�œ—u?  ÈU?¼ÅX?A?$ “« Â«b?$d?¼ “« p?Çu$ ÁdD1 p¹ ¨È«ÅtIKŠ XA$ Ê“uÝ p¹ UÐ ‡‡

Êœd$ eOLð È«dÐ t$ výË— ÆbýUÐ eOLð U¼ÅÂô XÝ« Â“ô bO¼œ —«d1 eOLð t�UÖ«bł ÈU¼ÅÂô ÈË— Ë t²ý«œdÐ

® ‰uK¹eÖ ÁdD1 p¹ ©n@« “« X.ð—U³Ž œuýÅv  œUNMAOÄxylolpL$ tÐ ©Å» ÆbO¼œ —«d1 Âô ̀ DÝ ÈË— ©

Áœ«œ —u³Ž ⁄«dÇ tKFý ÊUO  “« «— Ábý eOLð Âô ©Ã ÆbOM$ „UÄ «— Ê¬ tÇ—UÄ U¹ vÝbŽ ’uB<  cžU$

»¬ p?Çu?$ Ád?D?1 p?¹ ¨œuýÅv  t²ý«œdÐ b Uł jO×  ÈË— “« t�uL� dÖ« U¹ Æœuý œdÝ Uð b¹—«c~Ð Ë

ÆbOM$ ◊uK<  q U$ —uÞÅtÐ Èd²$UÐ XA$ “« pÇu$ tJð p¹ UÐ «— Ê¬ ¨t²ý«cÖ Âô ÈË—

≤Æœu?ý q?O?J?A?ð X?š«uMJ¹ Ë „“U� ÈÅt¹ô p¹ Uð bOM$ g<Ä Ë Áœd².Ö «— Âô ÈË— ÁdD1 ‡‡

ÆbM$Åv  ‰UJý« —UÇœ «— ‘—ULý býUÐ XHK$ Ád².Ö dÖ« t$ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

≥q¹d²Ý« tIKŠ p¹ pL$ tÐ ÆbOM$ È—Ë¬ÅlLł q¹d²Ý« g¹U “¬ t@u@ p¹ —œ «— ‚«eÐ È—«bI  ‡‡

Æb¼bÐ qOJAð «— „“U� t¹ô p¹ Uð ¨bOM$ Áœd².Ö «— Ê¬ ¨Áœ«œ —«d1 eOLð Âô ÈË— «— Ê¬ “« tIKŠ p¹

¥ÆbOM$ pAš “UÖ tKFý ÈôUÐ XL.1 —œ s²ý«bN~� UÐ U¹ Ë «u¼ —œ «— U¼ÅÂô ‡‡

µÅÅÅ‡‡ ¼M?~U v? $t ô¹t?Å¼UÈ  OJ?dËÐv šA?p ýb¨ ôÂ —« Ýt? ÐU— «“ œ—ËÊ ýF?Kt ÖU?“ Ž³u— œ¼O?bÆ

ÐtÅÞu?—È $t 1.L?X ô¹tÅÈ  O?Jd?ËÐv Ðt Þd?· ÐUô ÐUýb?Æ ðułt $M?Ob $t? Öd UÈ “¹U?œ ÐUŽY ðG?OO?d ýJq?

ÝUš²LUÊ Þ³OFv  OJdË«—ÖU�O.rÅ¼UÈ —�@ ýbÁ šu«¼b ýbÆ «Öd ôÂ ÖdÂ ýbÁ —« ÄAX œÝX 1d«— œ¼Or¨

ÐU¹b Öd UÈ ¬Ê Šf ýuœ Ë@v œ«⁄ Ë Ýu“�bÁ �³UýbÆ  MEu— «“ ð¦³OX Ž³U—ð.X «“ $A²s  OJdË«—ÖU�O.rÅ¼U¨

±‡‡ Differential ≤‡‡ Gram stain ≥ÅÅ‡‡ Acid fast stain



ÅÅÅµ∑

≤ÆbOM  t�U{« Ê¬ tÐ «— vÐËdJO� XA  “« ÁdD4 p¹ ‡‡

≥ÆbOM  g8Ä Âô `DÝ —œ r  X�U8{ UÐ «— ÁdD4 ‡‡

¥ÆbOM  pAš «u¼ —œ «— Ê¬ ‡‡

µÆbOM  XO³¦ð tKFý ÈË— “« Êb
«—cÖ —UÐ tÝ UÐ «— Ê¬ ‡‡ÅÅÅ

 qJý±‡‡∂ÈeO�¬Å@
—ÅÈ«dÐ U¼År�O
UÖ—«ËdJO� XO³¦ð Ë Áœd²�Ö tONð ‡‡ÅÅ

±ÆbO¼œ —«d4 Ábý eOLð q�ô ÈË— dÐ q¹d²Ý« »¬ ÁdD4 p¹ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅµ∏

«�FI?Uœ ÄdËðu?ÄöÝr ÝK?u‰Å¼U¨ Ë ¼L?OMD?u— $t? ÖH²t? ýb¨ Ç.³?U�bÊ ¬ÊÅ¼U? Ðt ôÂÆ ¹p ŽU? q ð¦³?OX $M?MbÁ

 MUÝV ̈ÝUš²LUÊÅ¼UÈ ÝKu‰ —« Ðt ¼LUÊ ýJq Ë  u1FOX Ë¹óÁ šuœ ÐbËÊ «¹MJt «¹−Uœ ðGOOd«  ®ÝUš²LUÊÅ¼U¹v

$t œ— ÝKu‰ “�bÁ Ëłuœ �b«—œ© ÐJMb ŠHk  vÅ�LU¹bÆ ÐtÅÞu—  FLu‰ Ðd«È ð¦³OX «“ —Ë‘ ÖdÂ $dœÊ  ö¹r

«Ý²HUœÁ  vÅýuœ¨ Ë@v «“ Žu« q «@Jq Ë  u«œ ýOLOU¹v œ¹~d ¼r  vÅðu«Ê «Ý²HUœÁ $dœÆ

±‡‡≥‡‡∂ÁœUÝ ÈU¼ÅÈeO�¬Å@
— ‡‡ÅÅ

©n,«  ∫v¹UOK4 ÈU¼Å@
— UÐ ÈeO�¬Å@
—t@u¹Ë ‰U².¹d$¨uKÐÅsKO²  v¹UOK1 ÈU¼Å@�— UÐ ÈeO ¬Å@�—
±

sOýu�Å‰uÐd$ Ë
≤

 œËbŠ ≥∞ Uð ∂∞ t@u¹Ë ‰U².¹d$ Æœ—«œ Â“ô X1Ë tO�UŁ XÝ« d²AOÐ gM$«Ë  —b1 È«—«œ

 œËb?Š t?Ð ÃU?O?²?Š« Êœd$ @�— È«dÐ ‰uLF  —uÞÅtÐ Ë±∞“« v?Þu?K?<?  t?$ sOýu� ‰uÐd$ Æœ—«œ X1Ë tO�UŁ 

 ‰u?L?F  —uÞÅtÐ Ë býUÐÅv  Èd²¹u1 @�— XÝ« qM�Ë sOýu�µ‰u?Ðd$ gM$«Ë  —b1 Æœ—«œ Â“ô X1Ë tO�UŁ 

t$ v¹U¼Åt�uL� —œ Áó¹ËÅtÐ ¨bM$ œU−¹« vðöJA  Êœd$ @�— œU¹“ qO@œ tÐ XÝ« sJL  t$ XÝôUÐ —bI�¬ sOýu�

ÆbMýUÐ v@¬ dPUMŽ Ë œ«u  ÈœU¹“ —«bI  ÈËUŠ

∫ÈeO�¬Å@
— qŠ«d� ©»

± —œ t$ «— v¹U¼ÅÂô ‡‡ ÈeO ¬Å@�— ’uB<  vLOÝ t×HP ÈË— b¹œd$ XO³¦ð g¹U “¬ ‰Ë« XL.1

ÆbO¼œ —«d1 XÝ« bz«“  UF¹U  ’uB<  ·dþ ÈË— t$

≤U³¹dIð UÐ «— Ábý XO³¦ð vÐËdJO  ÈU¼Åt¹ô “« p¹d¼ ‡‡Î µ¨Áœd$ t²Až¬ U¼Å@�— “« vJ¹ “« ÁdD1 

 ¨u?K?Ð s?K?O?²?  œ—u?  —œ ¨œu?ý ÂU−�« ÈeO ¬Å@�— ÊU “ XýcÖ UÐ Uð b¹—«c~Ð≥∞¨t?@u?¹ËÅ‰U?²?.¹d$ ¨tO�UŁ 

±∞ sOýu� ‰uÐd$ Ë ¨tO�UŁÅÅÅÅµÆtO�UŁ 

≥ÆbO¼œ uA².ý ÊUA� »¬ UÐ «— Ábý @�— ÈU¼Åt�uL� ‡‡

¥tKFý ÈôUÐ È«u¼ —œ U¹ q ô ÈË— —UA� Êœd$ œ—«Ë ÊËbÐ s$ pAšÅ»¬ cžU$ sOÐ «— U¼ÅÂô ‡‡

ÆbOM$ pAš

µÁb?¼U?A  ÊuOÝdL¹« vMžË— vÝbŽ UÐ Ë t²ý«cÖ ÛuJÝËdJO  d¹“ «— Ábý @�— ÈU¼Åt�uL� ‡‡ 

v?ÐËdJO  ÈU¼Å‘d².Ö dÖ« ÆbOM$ rÝ— «— vÐËdJO  ‰UJý« ¨»uš vÄuJÝËdJO  Ê«bO  p¹ “« ¨Áœd$

“« È«ÅÁœu?ð X?H?K$ vÐËdJO  ÈU¼Åt¹ô —œ Æbý b¼«uš h<A  tKŠd  s¹« —œ ¨bOýUÐ Áœd$ tONð XHK$

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË œdHM  Ë «bł ‰uKÝ r¼ Èœ«bFð Ê¬ —œ XÝ« sJL  t$ œuýÅv  Áb¹œ Ábý @�— œ«u 

tEŠö  œ—u  X1œ tÐ «— U¼ÅÊ¬ VOðdð Ë qJý ¨U¼Å‰uKÝ ÈÅÁ“«b�« tÐ ◊uÐd  h<A  ÈU¼Å ËUHð

¨ı—U1 Ë Èd²$UÐ Ÿu� s¹bMÇ ÆœuýÅv  Áb¹œ ‰uKÝ v�uÖU�uÖ Ë œU¹“ Ÿ«u�« Ábý @�— ‚«eÐ —œ ÆbO¼œ —«d1

±‡‡ Crystal Violet ≤‡‡ Carbol fuchsin



ÅÅÅµπ

‰UOKðÅvÄ« ÈU¼Å‰uKÝ
±

p¹ U¹® Èd²$UÐ p¹ vJ¹d²J@« —UÐ d²AOÐ ¨Êuš bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ Ë ¨v1«eÐ  «—– ¨

 s²�— ôUÐ® bM$ «bOÄ g¼U$ t²¹bOÝ« dÖ« XÝ« jO×  ÊœuÐ ÈbOÝ« tÐ ◊uÐd  ©sO¾ðËdÄpHvJ¹d²J@« —UÐ ©

ÈU¼Å@�— œ—u  —œ ÆœuýÅv  d²¹u1 v¹UOK1 ÈU¼Å@�— tÐ Ê¬ g¹«dÖ t−O²� —œ Ë ̈ t²�U¹ g¹«e�« ‰uKÝ vHM 

 —œ v?¹U?O?K?1 ÈU?¼Å@?�— s?¹«d?ÐU?MÐ ÆXÝ« ‚œUP VKD  s¹« fJŽ ¨ÈbOÝ«pHÈU?¼Å@?�— Ë s?O¹UÄ ÈU¼

 —œ ÈbOÝ«pHÆbM².¼ vHOF{ ÈeO ¬Å@�—  —b1 È«—«œ ôUÐ ÈU¼Å

∫bO¼œ aÝUÄ Ë bOM  dJ�

øbM².¼ h@Uš XA$ Ábý«bł ÈU¼ÅÈd²$UÐ ÂULð t$ bO¹u~Ð bO�«uðÅv  U¹¬ 

≤‡‡ ≥‡?‡∂v?B?O?8?A?ð ÈeO�¬Å@
— ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ
≤

∫ s?¹« d?Ð ÁœU?Ý ÈU¼ÅÈeO ¬Å@�— ”UÝ« 

s¹«dÐUMÐ Ë XÝ«  ËUH²  ÊUA�«dÞ« jO×  “« v¹UOLOý dE� “« U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ t$ XÝ« Ábý ÅUMÐ XIOIŠ

 U�ö²š« È«—«œ r¼ U¼År.O�UÖ—«ËdJO  œuš Æb�uý e¹UL²  œuš jO×  “« ÈeO ¬Å@�— “« fÄ bM�«uðÅv 

v?ðËU?H?²?  ÈU?¼ÅgM$«Ë sOF  ÈeO ¬Å@�— ‘Ë— p¹  qÐUI  —œ o¹dÞÅs¹bÐ Ë bM².¼ vJ¹eO� Ë v¹UOLOý

s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« Áb?ý U?M?Ð vBO<Að ÈU¼ÅÈeO ¬Å@�— Ê¬ ”UÝ«dÐ t$ XÝ« vKP« s¹« ÆbM¼œÅv  ÊUA�

ÆrOM$ h<A  rO�«uðÅv  «— U¼ÅÈd²$UÐ Ÿ«u�« Ê¬ UÐ t$ XÝ« výË— vBO<Að ÈeO ¬Å@�—

ÂdÖ ÈeO�¬Å@
— ©n,«
≥

∫—U$ÅÅtÐ È˛u@u¹d²$UÐ —œ Èd~¹œ ‘Ë— d¼ “« d²AOÐ t$ ÂdÖ ÈeO ¬Å@�— 

rO.Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ «— U¼ÅÈd²$UÐ Ê«uðÅv  ‘Ë— s¹« ÊœdÐ —U$ÅÅtÐ UÐ ÆXÝ« vBO<Að ÈeO ¬Å@�— œË—Åv 

ÆvHM  ÂdÖ Ë X³¦  ÂdÖ ∫œd$

Ëœ s¹« v@uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ U¹ v×DÝ ÈÅt¹ô ·ö²š« tÐ ◊uÐd  v~�— e¹ULð s¹« t$ œuýÅv  —uBð

q? «u?Ž “« È—U?O?.?Ð q?ÐU?I  —œ vHM  ÂdÖ Ë X³¦  ÂdÖ ÈU¼År.O�UÖ—« ËdJO  vK$ —uÞÅtÐ ÆbýUÐÅv  Ÿu�

n?K?²?<?  ‰u?K?×?  —U?NÇ ÂdÖ ÈeO ¬Å@�— —œ ÆbM¼œÅv  ÊUA� vHK²<  ÈU¼ÅgM$«Ë v¹UOLOý Ë vJ¹eO�

t?�«b?�œ p?¹ ¨v¹UOK1 @�— p¹ ÆXÝ« “UO� œ—u 
¥

dÐÅ@�— q UŽ p¹ 
µ

@?�— Á—UÐ—œ ÆÂËœ @�— p¹ Ë 

¨b¼œÅv  g¹«e�« ‰uKÝ tÐ «— v~�— ÁœU  »cł U¹ g¹«dÖ t$ XÝ« È«ÅÁœU  t�«b�œ ÆXÝ« Ábý Y×Ð v¹UOK1

«— b¹ Ë v�bF ÅÕö « ¨U¼Åv¹UOK1 ¨U¼bOÝ« ÆbM$Åv  qON.ð ‰uKÝ ÈË— —œ «— @�— XO³¦ð ¨vKJý tÐ vMF¹

Æœu?ýÅv?  @�— d²NÐ Ë d²AOÐ t�«b�œ Ábý t²<¹— Ê¬ ÈË— t$ v@uKÝ Æœ“ ‰U¦  t�«b�œ Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv 

±‡‡ Epithelial ≤‡‡ Differential Staining ≥‡‡ Gram Stain

¥‡‡ Mordant µÅÅÅÅ‡‡ Decolorizing Agent



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

—uÞÅÅÊUL¼ ̈ dÐÅ@�— q UŽ ÆXÝ« dð—«uýœ @�— ÊœdÐ sOÐÅÅÅ“« Ë s².ý t�«b�œ ÊœdÐ—U$ÅÅtÐ “« bFÐ —uÞÅsOL¼

“« vCFÐ ÆbM$Åv  Ã—Uš Ábý @�— ‰uKÝ p¹ “« «— @�— t$ XÝ« È«ÅÁœU  ¨XÝ« ÂuKF  gLÝ« “« t$

d?¹U?Ý —œ Ë Âd?Ö Èe?O? ¬Å@?�— —œ Æb?�u?ýÅv  @�—ÅvÐ d~¹œ ÈU¼Å‰uKÝ “« d²²Š«— ÁbýÅ@�— ÈU¼Å‰uKÝ

n?K²<  Ÿ«u�« ¨Áœd$ ÁœUH²Ý« Êbý @�—ÅvÐ Ê«eO  —œ  ËUHð s¹« “« vBO<Að ÈeO ¬Å@�— ÈU¼Å‘Ë—

ÁœU  UÐ @�— dE� “« t$ XÝ« v¹UOK1 v~�— ÁœU  p¹ ¨ÂËœ @�— ÆrOM$Åv  e¹UL²  d~¹bJ¹ “« «— U¼ÅÈd²$UÐ

@�—ÅvÐ ÈU¼Å‰uKÝ Êœd$ @�— “« X.ð—U³Ž ÂËœ @�— ÈdOÖ—U$ÅtÐ “« —uEM  ÆXÝ«  ËUH²  tO@Ë« v~�—

“« «— œuš tO@Ë« @�— t$ v¹U¼År.O�UÖ—« ËdJO  ÆXÝ«  ËUH²  tO@Ë« @�— UÐ t$ v~�— ÈÅtKOÝË tÐ Ábý

ÂËœ @�— b�«ÅÁœ«œ XÝœ “« «— œuš @�— t$ v¹U¼ÅÊ¬ Ë b�—«œÅv  t~� «— tO@Ë« v¹UOK1 @�— b�«ÅÁœ«b� XÝœ

@?�— p?¹ U?Ð U?¼Å‰u?K?Ý Êb?ý @?�— “« X?.?ð—U?³Ž ‰Ë« tKŠd  —œ ÂdÖ ÈeO ¬Å@�— ÆbMM$Åv  »cł «—

f?á?Ý Æœu?ýÅv?  ‰U?³?�œ ¨b¹ q¦  t�«b�œ p¹ UÐ Ábý @�— ÈU¼Å‰uKÝ Êœd$ —ËU−  UÐ qLŽ s¹« Æv¹UOK1

v¹UOK1 @�— ̈ ÈdÐÅ@�— “« bFÐ t$ v¹U¼Å‰uKÝ ÆbMM$Åv  —ËU−  qJ@« q¦  dÐÅ@�— ÁœU  p¹ UÐ «— U¼Å‰uKÝ

t?$ b?M?²?.?¼ v?H?M?  Âd?Ö b?�«ÅÁb?ý @�—ÅvÐ t$ v¹U¼ÅÊ¬ Ë b�uýÅv  Áb�«uš X³¦  ÂdÖ bMM$ kHŠ «— œuš

 qJý≤‡‡∂vð—uP @
— tÐ vHM� ÂdÖ ÈU¼ÅÈd² UÐ Ë v
«už—« U¹ gHMÐ @
— tÐ X³¦� ÂdÖ ÅÅÅÅÅÈU¼ÅÈd² UÐ ÆÂdÖ ÈeO�¬Å@
— ‡‡ÅÅ



ÅÅÅ∂±

Æb�uý @�— Á—UÐËœ XÝ«  ËUH²  ‰Ë« @�— “« t$ ÂËœ @�— UÐ bM�«uðÅv 

∫—U  ‘Ë—

±pL$ tÐ «— U¼ÅÁd².Ö s¹« ÆbOM$ tONð «— vHM  ÂdÖ Ë X³¦  ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²$UÐ ◊uK<  Ád².Ö ‡‡

ÆbOM$ XO³¦ð  —«dŠ

≤  b  tÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡≥∞ÆbOM$ @�— t@u¹Ë ‰U².¹d$ UÐ tO�UŁ 

≥ÆbO¹uAÐ ÊUA� »¬ UÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡

¥ Uð b¹—«c~Ð ¨bOM$ t�U{« b¹ Ábý ÁœU ¬ ÈÅÁd².Ö tÐ ‡‡≥∞ÆbM$ dŁ« Ë Áb�U  tO�UŁ 

µÆbO¹uAÐ ÊUA� »¬ UÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡ÅÅ

∂ qJ@« ÈÅtKOÝË tÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡ÅÅπµ „“U� ‘d².Ö p¹ Êœd$ @�—ÅvÐ È«dÐ ÆbOM$ @�—ÅvÐÅÅ •Å±∞Uð 

≤∞ÆœuÐ b¼«uš @�—ÅvÐ œuýÅv  Ã—Uš Âô “« t$ vKJ@«  «dD1 ̈ VÝUM  ÊU “ XýcÖ “« bFÐ ̈ XÝ« v�U$ tO�UŁ 

∑ÆbO¹uAÐ ÊUA� »¬ UÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡ 

∏  b  tÐ sO�«d�UÝ U¹ sOýu� UÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡ ≤∞ Uð ≥∞ÆbOM$ @�— tO�UŁ 

πÆbOM$ pAš Ë t².ý ÊUA� »¬ UÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡ 

±∞—b?Ý sžË— ÁdD1 p¹ U¼ÅÁd².Ö “« p¹ d¼ ÈË— ‡‡ 
±

v?¹U?LMÖ—eÐ UÐ vÝbŽ UÐ «— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ 

±∞∞ÆbOM$ Áb¼UA  

bFÐ dÖ« øœuýÅv  ÀœUŠ v1UHð« tÇ ‘Ë— s¹« “« tKŠd  d¼ —œ ÆbOM$ rÝ— «— U¼Å»ËdJO  qJý

 ‰Ëbł —œ t$ «— v−¹U²� rO�«uðÅv  ̈ rOM$ vÝ—dÐ «— vHM  ÂdÖ Ë X³¦  ÂdÖ ÈU¼Å‰uKÝ ̈ tKŠd  d¼ “«±‡‡∂

Âd?Ö Ë X?³?¦?  Âd?Ö ÈU?¼ÅÈd?²$UÐ sOÐ e¹ULð ”UÝ« Á—UÐ—œ Y×Ð È«dÐ ÆrOM$ tEŠö  XÝ« Ábý tPöš

»U?²?$ p?¹ t?Ð ¨b?M?M?$Åv?  `?¹dAð «— ÂdÖ gM$«Ë r.O�UJ  t$ vðUO{d� s²šUMý È«dÐ —uDMOL¼ ¨vHM 

ÆbOM$ tFł«d  vÐËdJO  È˛u@u²OÝ Á—UÐ—œ È«Åt@UI  U¹ vÝ—œ

∫—U  ‘Ë—

qJý dÐ«dÐ Ë ÁœuL� fJO� «— Ê¬ ̈ Áœd$ tONð vHM  Ë X³¦  ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²$UÐ “« ◊uK<  È«ÅÁd².Ö

ÆbOM$ q U$ «— Ê¬ ÈeO ¬Å@�—

±‡‡ Immersion Oil



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

 qJý≥‡‡∂ÂdÖ ÈeO�¬Å@
— qŠ«d� ‡‡ÅÅ

± œËb?Š  b?� t?Ð t?,u?¹Ë ‰U²�¹d  UÐ «— Ád²�Ö ‡‡≥∞t?O
UŁ 

ÆbOM  @
—ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

≤ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ê¬ ‡‡

≥ œËb?Š  b?� t?Ð Âd?Ö b?¹ ‰u?K×� UÐ «— Ád²�Ö ‡‡≥∞t?O?
UŁ 

ÆbO
UýuáÐÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

¥ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ê¬ ‡‡

µ  b� tÐ «— Ád²�Ö ‡‡ÅÅ≤∞ Uð ≥∞ qJ,« UÐ tO
UŁ πµ•

ÆbOM  @
—ÅvÐ

∂œËb?Š  b?� tÐ sO
«d�UÝ  ËUH²� @
— UÐ «— Ád²�Ö ‡‡ÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞ÆbOM  @
— tO
UŁ 

∑ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ê¬ ‡‡∏ÆbOM  pAš «— Ád²�Ö ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅ∂≥

∫bO¼œ aÝUÄ Ë bOM  dJ�

±øœ«œ dOOGð «— ÂËœ @�— Ë tO@Ë« @�— Ê«uðÅv  U¹¬ ‡‡

≤øbý b¼«uš qPUŠ vð«dOOGð tÇ bOM$ ÷uŽ ÁbMM$bO.$« q «uŽ d¹UÝ UÐ «— b¹ dÖ« ‡‡

≥øb�Ë— —U$ÅtÐ dÐÅ@�— q «uŽ Ê«uMŽ tÐ bM�«uðÅv  pOKOð« qJ@« vÐuš tÐ eO� d~¹œ ÈU¼ÅqJ@« U¹¬ ‡‡ 

¥ dŁ« ‡‡pHøX.OÇ ÂdÖ gM$«Ë ÈË— 

X�� bOÝ« ÈeO�¬Å@
— ©»
±

Ë Ê«eO  t$ XÝ« vBO<Að ÈeO ¬Å@�— ̈ X.� bOÝ« ÈeO ¬Å@�— ∫

dÐ«dÐÅ —œ X ËUI  XOPUš ÆbM$Åv  sOOFð U¼bOÝ« ÈdÐÅ@�— dÐ«dÐ —œ «— Ábý @�— ÈU¼Å‰uKÝ X ËUI  tł—œ

U?¼ÅÂu?¹d?²?$U?ÐuJ¹U  vCFÐ —œ U¼bOÝ«
≤

U?¼ÅX?.?O uMO²$« Ë 
≥

U?¼ÅÊ¬ —œ t?$ œ—«œ b?O?áO@ ÈœU¹“ —«bI  tÐ v~².Ð 

s?¹« ‰u?K?Ý t?Ð Èu?1 g?¹«d?Ö È«—«œ t?$ v?~?�— Ë  —«d?Š U?¼ÅÈd?²$UÐ s¹« ÈeO ¬Å@�— È«dÐ ÆXÝ« œułu 

@�—ÅvÐ XÝ« sJL  È—«uýœ tÐ ̈ Êbý @�— —UÐÅp¹ “« bFÐ ̈ U¼ÅÈd²$UÐ s¹« ÆXÝ« “UO� œ—u  œ—«œ U¼ÅÈd²$UÐ

q? U?Ž Ê«u?M?ŽÅtÐ qJ@« ‡‡ bOÝ« ‰uK×  “« Ë ¨ÈeO ¬Å@�— È«dÐ ÂdÖ sOýu� ‰uÐd$ “« ‘Ë— s¹« —œ Æb�uý

¨X.�ÅÅÅÅÅbOÝ« ÈU¼ÅÈd²$UÐ ÆœuýÅv  vKLŽ U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ ÂËœ ÈeO ¬Å@�— r¼ bFÐ Ë ÁœUH²Ý« ÁbMM$ @�—ÅvÐ

tO@Ë« @�— ¨ÂËœ ÈeO ¬Å@�— “« bFÐ ¨Ábý @�—ÅvÐ qJ@« ‡‡ bOÝ« dÐ«dÐ —œ ¨U¼År.O�UÖ—«ËdJO  d¹UÝ “« dðbM$

 
tKŠd�

   
—U  ‘Ë—

qPUŠ Z¹U²
      

X³¦� ÂdÖvHM� ÂdÖ    

tO@Ë« @�—  t@u¹Ë ‰U².¹d$ v�«už—« gHMÐ @�— tÐv�«už—« gHMÐ @�— tÐ

  b ÅtÐ ≥∞tO�UŁ 

t�«b�œ    b ÅtÐ b¹ ≥∞tO�UŁÁb�ULO1UÐ v�«už—«ÅgHMÐ @�—Áb�ULO1UÐ v�«už—« gHMÐÅ@�—

ÈdÐÅ@�—    pOKOð« qJ@« πµ•Áb�ULO1UÐ v�«už—« gHMÐ @�—ÆœuýÅv  @�—ÅvÐ

  b ÅtÐ ±∞UðÅ≥∞tO�UŁ 

 ÂËœ @�—  b  tÐ sO�«d�UÝ Áb�ULO1UÐ v�«už—« gHMÐ @�—ŒdÝ @�— tÐ

≤∞ Uð ≥∞tO�UŁ 

 ‰Ëbł±‡‡∂ÂdÖ ÈeO�¬Å@
— qŠ«d� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡ Acid fast stain ≤‡‡ Mycobacterium ≥‡‡ Actinomycete



ÅÅÅÅÅÅ∂¥

ÈÅtKOÝË tÐ t$ v¹U¼ÅÈ—ULOÐ vÝ—dÐ Ë hO<Að È«dÐ ‰Ë« tł—œ —œ ÈeO ¬Å@�— s¹« ÆbMM$Åv  kHŠ «— œuš

 ÈU?¼Å»ËdJO s?¹« —u?ÞÅs?O?L?¼ Æœd?O?ÖÅv?  —«d1 ÁœUH²Ý« œ—u  ¨œuýÅv  bO@uð Â«cł Ë qÝ q¦  ¨X.�ÅÅÅÅbOÝ«

XO�ËdÄUÝ ÈUNÐËdJO  “« Èœ«bFð œ—u  —œ ̈ ÅÅvBO<Að ÈeO ¬Å@�— p¹ Ê«uMŽ tÐ ‘Ë—
±

X.�ÅÅÅÅÅÅbOÝ« —«“¬ÅvÐ Ë 

ÆœË—Åv  —UJÐ r¼

∫—U  ‘Ë—

±ÆbOM$ tONð UOA¹dý« Ë Âu¹d²$UÐuJ¹U  ÈU¼ÅXA$ “« vÞuK<  q Uý vÐËdJO  Ád².Ö p¹ ‡‡

≤ÆbOM$ XO³¦ð  —«dŠ UÐ ¨Áœd$ pAš «u¼ —œ «— Ád².Ö ‡‡

≥ œËbŠ —œ ‡‡±[µt×HP p¹ ̈ b¹—Ë¬ ‘u−Ð «— Ê¬ ̈ t²<¹— pÇu$ ·dþ p¹ —œ »¬ d²LO²�UÝ 

Æb¹—«c~Ð t×HP s¹« ÈË— «— vÐËdJO  Âô ¨Áœ«œ —«d1 ·dþ t³@ ÈË— vLOÝ

¥  b  tÐ «— Ád².Ö ‡‡µ Uð ±∞tJð p¹ «b²Ð« t$ qJý s¹bÐ ¨bOM$ @�— sOýu� ‰uÐd$ UÐ tIO1œ 

tłuð ÆbO�UýuáÐ v~�— ÈÅÁœU  UÐ «— Ê¬ ̈ t²ý«cÖ Ád².Ö ÈË— È«Åt@uŠ ÅtÇ—UÄ U¹ s$ÅpAš cžU$ pÇu$

Ád?²?.?Ö ÈË— v?~?�— ÁœU?  Êb?ý œU?¹“ “« Æœu?ý p?A?š Ád².Ö b¹—«c~� ¨ÈeO ¬Å@�— sOŠ—œ t$ bOM$

ÆbOM$ ÈdOÖuKł

µÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— t�uL� ‡‡ÅÅ

∂ pOKOð« qJ@«® qJ@«bOÝ« UÐ «— t�uL� ‡‡ÅÅπµ p¹d²O�bOÝ« ÈËUŠ •µ[≤  b  tÐ © •±∞ Uð ≥∞

ÆbOM$ @�—ÅvÐ tO�UŁ

∑ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— t�uL� ‡‡

∏  b  tÐ uKÐÅsKO²  UÐ «— ÂËœ ÈeO ¬Å@�— ‡‡ÅÅÅ≥∞© —«dŠ ÊËbÐ® ÆbO¼œ ÂU−�« tO�UŁ 

πÆbOM$ pAš —UA� Êœd$ œ—«Ë ÊËbÐ s$ÅpAš cžU$ UÐ ¨t².ý »¬ UÐ «— t�uL� ‡‡

±∞ÆbOM$ rÝ— «— vÐËdJO  ‰UJý« ¨Áœd$ tEŠö  ÊuOÝdL¹« vMžË— vÝbŽ UÐ «— t�uL� ‡‡

—«d?1 Ëö?$u?ð« —œ t?$ «— ‰u?K?.?  —U?LOÐ p¹ jKš ¨X.�ÅÅÅÅbOÝ« ÈeO ¬Å@�— ‘Ë— ÊœdÐ —UJÐ UÐ

Ád?²?.?Ö ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð Æb?O?M?$ Èe?O? ¬Å@?�— ©XÝ« Ábý q¹d²Ý« —UA� d¹“ Ë —U<Ð ÈÅtKOÝË tÐ® b¹«ÅÁœ«œ

“« b?F?Ð Æb?OM$ œU−¹« vÐËdJO  „“U� ÈÅt¹ô p¹ ¨—UA� UÐ Ë t²ý«cÖ Âô Ëœ sOÐ —œ «— jKš ¨vÐËdJO 

v?�ö²š« tÇ d¼Uþ dE� “« t$ bOM$ X1œ b¹“«œdáÐ X.�ÅÅÅÅbOÝ« ÈU¼Å»ËdJO  Èu−².ł tÐ ¨ÈeO ¬Å@�—

qJ@«bOÝ« UÐ ¨X.�ÅÅÅbOÝ« ÈU¼År.O�UÖ—«ËdJO  Æœ—«œ œułË jKš ÈU¼År.O�UÖ—«ËdJO  d¹UÝ Ë U¼ÅÊ¬ sOÐ

ÆœuÐ bM¼«uš vÐ¬ @�— tÐ UNÐËdJO  d¹UÝ Æb�uýÅv  Áb¹œ e d1 @�— tÐ Ë b�uýÅvL� @�—ÅvÐ

±‡‡ Saprophyte



ÅÅÅ∂µ

≥‡‡ ≥‡‡ ∂ ∫v,uKÝ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ÈeO�¬Å@
— ‡‡ÅÅÊb¹œ —œ t$ ÈœUCð Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ

ÈU¼Å‘Ë— b¹UÐ ¨XÝ« È—Ëd{ È—u� ÛuJÝËdJO  ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ nK²<  ÈU¼ÅÊUL²šUÝ

Æb¼œÅv  ÊUA� «— v�UL²šUÝ ÈU¼ÅÈeO ¬Å@�— “« vCFÐ g¹U “¬ s¹« œdÐ —U$ÅÅÅtÐ «— vPuB<  ÈeO ¬Å@�—

∫—U  ‘Ë—

—u?á?ÝËb
« ÈeO�¬Å@
— ©n,«
±

 ∫”u?K?OÝUÐ fMł Ÿ«u�«
≤

U?¼ÅÂu?¹b¹d².K$ Ë 
≥

q? «uŽ dÐ«dÐ —œ 

ÈÅÁb�—Ë¬œułËÅÅÅtÐ Ê«uł ‰uKÝ ·öšdÐ —uáÝËb�« ÆœuýÅv  Áb�«uš —uáÝËb�« qJý tÐ q¹b³ð bŽU. U�

tł—œ qO@œ tÐ t$ vDO×  —œ v²Š ¨v�ôuÞ vðb  tÐ ¨b�«uðÅv  Ë XÝ« v ËUI  —UO.Ð r.ł È«—«œ ¨Ê¬

Èe?O? ¬Å@?�— d?Ð«d?Ð —œ —u?á?ÝËb�« Æb�ULÐ Áb�“ ¨XÝ« Ábý bŽU. U� vLÝ v¹UOLOý œ«u  U¹ ôUÐ  —«dŠ

@�— U¹ ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš @�— v²<Ý tÐ r¼ Êbý @�— —UÐÅp¹ “« bFÐ Ë b¼œÅv  ÊUA� X ËUI 

—œÅÅÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« U?¼—u?áÝËb�« vÄuJÝËdJO  g¹UL� È«dÐ XOPUš s¹« “« Æœd¹cÄÅv  «— tMO “

—œ Ê¬ d?¹u?B?ð t?$ X?Ý« Áb?¼U?A?  qÐU1 v�Ëd²J@« ÛuJÝËdJO  UÐ U¼ÅÈd²$UÐ —uáÝËb�« v@uLF  j¹«dý

 qJý¥‡‡ÅÅ∂∫œuýÅv  d$– UłÅÅs¹« —œ ÈeO ¬Å@�— ‘Ë— Ëœ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

±d?½—Ëœ ‘Ë— ‡‡
¥

∫ÂËU?I?  —u?á?ÝËb?�« t?Ð –u?H?� È«d?Ð ÂdÖ sOýu� ‰uÐd$ “« ¨d�—Ëœ ‘Ë— —œ 

—U?J?Ð Ád².Ö vHM  @�— Ê«uMŽ tÐ r¼ Ë ÁbMM$ @�—ÅvÐ q UŽ Ê«uMŽ tÐ r¼ s¹“Ëd~O� ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý«

U?¼Å‰u?K?Ý Ê«u?ł ÈU?¼ÅX?L?.?1 Ë e? d?1 @�— tÐ U¼—uáÝËb�« ¨‘Ë— s¹« UÐ ÈeO ¬Å@�— “« bFÐ ÆœË—Åv 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÈeO ¬Å@�— qŠ«d  Æb�uýÅv  Áb¹œ ÁdOð ÈÅtMO “ p¹ —œ @�—ÅvÐ  —uPÅtÐ

± ‡‡µ“« kOKž ÊuO.�UáÝuÝ Ëœ t@u@ Ëœ s¹« —œ ¨t²<¹— g¹U “¬ ÈÅt@u@ Ëœ —œ q¹d²Ý« »¬ ÁdD1 

”uzdÝ ”uKOÝUÐ
µ

f�˛Ë—uáÝ« Âu¹b¹d².K$ Ë 
∂

Æb¹“U.Ð 

≤ÆbO¹«eHOÐ sOýu� ‰uÐd$ ÈËU.  —«bI  tÐ vÐËdJO  ÊuO.�UáÝuÝ Ëœ tÐ ‡‡

≥  b  tÐ «— ÈeO ¬Å@�— ‡‡±∞ÆbO¼œ ÂU−�« ‘uł »¬ ÂULŠ —œ tIO1œ 

¥ÆbOAJÐ «— U¼ÅÊ¬ qJý ¨Áœd$ Áb¼UA  ÊuOÝdL¹« v¾Oý vÝbŽ UÐ «— U¼Åt�uL� ‡‡ÅÅÅ

≤Êu²�u� Ë d�Uý ‘Ë— ‡‡
∑

∫XOýôU e³Ý ÂdÖ @�— “« Êu²@u� Ë d�Uý ÈeO ¬Å@�— ‘Ë— —œ 
∏

ÂËœ @�— Ê«uMŽ tÐ sO�«d�UÝ “« Ë œuýÅvL� «bł —uáÝËb�« “« uA².ý “« bFÐ t$ Èu1 @�— Ê«uMŽÅtÐ

©—uáÝËb�« ÊËbÐ ‰uKÝ U¹® U¼Å‰uKÝ tOIÐ v@Ë b¹¬Åv —œ e³Ý @�— tÐ —uáÝËb�« s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý«

ÆœuÐ bM¼«uš @�dL$ e d1 @�— tÐ

±‡‡ Endospore            ≤‡‡ Bacillus                    ≥‡‡ Clostridium                  ¥ÅÅ‡‡ Dorner

µÅÅÅ‡‡ Bacillus cereus         ∂‡‡ Cl.Sporogenes       ∑‡‡ Schaeffer and fulton     ∏ÅÅ‡‡ Malachite green



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

∫XOýôU�e³Ý @
— UÐ ÈeO�¬Å@
— ‘Ë— ‡‡

±O?N?ð «— f?�˛Ë—u?á?Ý« Âu¹b¹d².K$ U¹ ”uzdÝ ”uKOÝUÐ Ád².Ö ‡‡Ò«u?¼ —œ «— U?¼ÅÁd².Ö ¨Áœd$ t

ÆbO¹UL� XO³¦ð  —«dŠ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM$ pAš

≤Æb¹—«c~Ð œ—«œ —«d1 ‘uł »¬ ·dþ ÈË— t$ ÈeO ¬Å@�— ’uB<  ÈÅt¹UÄ ÈË— «— U¼ÅÂô ‡‡

≥ ‡‡tÐ Uð bOM$ t²Až¬ XOýôU e³Ý UÐ Ë ̈ Áb�UýuÄ s$ÅpAš cžU$ pÇu$  UFD1 UÐ «— U¼ÅÁd².Ö

 vÐ¬ ‰uK× ® Áb ¬—œ ŸU³ý«  —uPµ  b  tÐ «— Êœ«œ  —«dŠ Ë ©•µÆbO¼œ t «œ« tIO1œ 

¥ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ v «—PÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡

µ  b  tÐ «— ÈeO ¬Å@�— ‡‡ÅÅ≥∞ÆbO¼œ ÂU−�« ÂËœ @�— Ê«uMŽ tÐ sO�«d�UÝ UÐ tO�UŁ 

∂ÆbOM$ pAš s$ÅpAš UÐ ¨t².ý »¬ UÐ «— U¼ÅÁd².Ö ‡‡ÅÅ

∑ ‡‡ÆbOAJÐ «— U¼ÅÊ¬ qJý ¨Áœd$ Áb¼UA  ÊuOÝdL¹« vMžË— v¾Oý vÝbŽ UÐ «— U¼ÅÅÁd².Ö

—œ t$ œd$ ÁœUH²Ý« XÝ«d²M$“U� ÛuJÝËdJO  “« Ê«uðÅv  ÈeO ¬Å@�— ÊËbÐ —uáÝËb�« Êb¹œ È«dÐ

—uáÝ« gýuÄ

fJð—u 

Âu¹—uáÝËeÖ«

—uáÝ« Á—«u¹œ

DNA

UN�“u³¹—

 qJý¥‡‡∂



ÅÅÅ∂∑

ÛuJÝËdJO  dÖ« ÆœuýÅv  Áb¹œ ‰uKÝ qš«œ —œ XHK$ bOHÝ ÊUL²šUÝ p¹  —uP tÐ —uáÝËb�« œ—u  s¹«

d¹“ «— f�˛Ë—uáÝ« Âu¹b¹d².K$Ë ”uzdÝ ”uKOÝUÐ XA$ ÈU¼—uáÝËb�« ¨býUÐ ”d²ÝœÅÅ—œ XÝ«d²M$ “U�

 qJý® ÆbOM$ Áb¼UA  Ê¬µ‡‡ÅÅÅ∂©Æb¼œÅv  ÊUA� U¼ÅÈd²$UÐ—uáÝ« ÈeO ¬Å@�— sOŠ —œ «— Âô Êœ«œ  —«dŠ 

tF,UD� È«dÐ

©»v??,u?K?Ý ÈÅÁ—«u?¹œ Èe?O?�¬Å@?
— 
±

∫d??Ð«d?Ð —œ X? ËU?I?  Ë v?$“U?� q?O?@œ t?Ð 

v?²?<?Ý t?Ð v?F?O?³?Þ —uÞÅtÐ «— vIOIŠ ÈU¼ÅÈd²$UÐ X<Ý v@uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ¨ÈeO ¬Å@�—

v�Ëd²J@« ÛuJÝËdJO  UÐ XL.1 s¹« U « œ«œ hO<Að ‰uKÝ ÈU¼ÅXL.1 tOIÐ “« Ê«uðÅv 

ÅÅq?J?ý —œ Ê¬ d?¹u?Bð t$ XÝ« Áb¼UA  qÐU1 v²Š«—ÅÅÅtÐ∂‡‡ÅÅÅ∂t?Ð ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ g¹UL� 

b¹öÝ«  

t×HP

·dþ

t¹UÄ tÝ

“UÖ ⁄«dÇ

 qJýµ‡‡ÅÅÅ∂U¼ÅÈd² UÐ —uáÝ« ÈeO�¬Å@
— sOŠ —œ Âô tÐ Êœ«œ —U8Ð ‡‡ÅÅÅ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

v{dŽ Á—«u¹œ

v,uKÝ Á—«u¹œ

rÝöÄu²OÝ

U¼bOðu¾K u


U¼ÅÂ“u³¹— 

U¼ÅÂ“Ëe�

 qJý∂‡‡ÅÅ∂

±‡‡ Cellwall



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

d¹cÄÅÊUJ « ÊUL²šUÝ s¹« Êb¹œ Ë ÈeO ¬Å@�— ÊUJ « U¼Åt�«b�œ vCFÐ ÊœdÐ —U$ÅÅÅtÐ UÐ ̈ ‰UŠd¼

Ê«uðÅv  ̈ v×DÝ ÊuOðU$ q UŽ p¹ UÐ v@uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ Êœd$ —ËU−  UÐ ̈ ‰U¦  È«dÐ ÆXÝ«

@?�— p?¹ U?Ð b?�«u?ðÅv?  ÊU?L?²?šU?Ý s?¹« b?FÐ t$ ¨œd$ X³¦  vJ¹d²J@« —UÐ È«—«œ ¨«— Ê¬

b�«uðÅv  ¨Áœd$ kHŠ «— œuš vHM  vJ¹d²J@« —UÐ rÝöÄu²OÝ ¨œuý ÈeO ¬Å@�— ÈbOÝ«

Êœ«œ ÊUA� È«dÐ t$ «— È«Åt�uL� Æœuý ÈeO ¬Å@�— œUC²  v¹UOK1 @�— p¹ ÈÅtKOÝË tÐ

v?M?žË— v?¾?O?ý v?ÝbŽ ÈÅtKOÝË tÐ XÝ« Ábý tONð ÊU²¹«dÐ v@uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ÈeO ¬Å@�—

s?¹« Êb?¹œ È«d?Ð t?$ b?O?M?$ t?łu?ð Æb?O?M?$ Áb?¼U?A?  œu?š È—u� ÛuJÝËdJO  ÊuOÝdL¹«

ÆXÝ« È—Ëd{ oO1œ È“«œdÄ—u� ÈeO ¬Å@�—

b¹«dK$ ÂuOM¹b¹dOÄÅqO²Ý ‰ULF²Ý« UÐ g¹U “¬ s¹« È«dÐ
±

—UÐ È«—«œ v@uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ 

 qJý∑‡‡∂ÆXÝ« Áb¹œdÖ h8A� ÈeO�¬Å@
— UÐ t  U¼ÅÈd² UÐ „˛Uð ‡‡ÅÅÅÅ

—UÐ UÐ ÂuOM¹b¹dOÄÅÅÅÅÅqO²Ý ÊuOðU$  —uP tÐ »¬ —œ ÁœU  s¹« t$ ¨XÝ« Ábý X³¦  vJ¹d²J@«

»c?ł t?−?O?²� —œ ÆXÝ« Ábý t¹e−ð vHM  vJ¹d²J@« —UÐ UÐ —ËdK$ Êu¹ Ë X³¦  vJ¹d²J@«

Ábý X³¦  vJ¹d²J@« —UÐ È«—«œ Èd²$UÐ ‰uKÝ ̈ Á—«u¹œ U¹ ̈ `DÝ ̈ ÂuOM¹b¹dOÄ qO²Ý ÊuOðU$

u~M$ ÈbOÝ« @�— UÐ Á—«u¹œ fáÝ ÆXÝ«
≤

uKÐÅsKO²  @�— UÐ rÝöÄu²OÝ Ë e d1 @�— tÐ 
≥

±‡‡ Cetyl Pyridinium chloride ≤‡‡ Congo      ≥‡‡ Methylene blue



ÅÅÅ∂π

Æb�uýÅv  ÈeO ¬Å@�— vÐ¬ @�— tÐ

©Ã„˛U?ð Èe?O?�¬Å@?
— 
±

∫v?¹U?L?�Å¯—e?Ð b?Š “« d?²?L?$ U?¼ÅÈd?²?$U?Ð „˛U?ð œUFÐ« 

X¹ƒ— ̈ v�Ëd²J@« ÛuJÝËdJO  “« ÁœUH²Ý« “« q³1 Uð s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« È—u� ÛuJÝËdJO 

’uB<  ÈeO ¬Å@�— ÈU¼Å‘Ë— UÐ ‰UŠd¼ tÐ v@Ë ̈ œuÐ sJL dOž U¼ÅÊUL²šUÝ s¹« rOI². 

o¹dÞÅs¹bÐ Ë ©nK²<  ÈU¼ÅpL� Êœ«œ »uÝ—® t�«b�œ p¹ UÐ U¼Å„˛Uð ̀ DÝ Êb�UýuÄ UÐ vMF¹

ÛuJÝËdJO  v¹UL�ÅXý—œ œËbŠ —œ «— U¼Å„˛Uð Ê«uðÅv  ̈ U¼ÅÊ¬ X¹ƒ— qÐU1 œUFÐ« g¹«e�«

Æœ«œ —«d1 È—u�

U¼ÅÈd² UÐ „˛Uð ÈeO�¬Å@
— ∫g¹U�“¬

∫“UO
 œ—u� œ«u�

± XA$ ‡‡≤¥ ‡‡ ±∏fOKO²ÐUÝÅ”uKOÝUÐ t²ŽUÝ 
≤

—U?Ö¬ XM¹dðu� XA$ jO×  —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ XA$ —«œÅVOý  —uP tÐ t$

≤‡‡ÅÅ pOKOð« qJ@« πµ•

≥ Êu.HO@Å„˛Uð @�— ‡‡ÅÅ(Liefson's) ‰uK×  A ¨BËÅÅÅÅÅ C

¥uKÐÅsKO²  ‰uK× ÅÅÅ‡‡ÅÅ

µq¹d²Ý« g¹U “¬ ÈU¼Åt@u@ ‡‡ 

∂ U Ëd$ÅvÐ ÈÅÁbMM$eOLð ‰uK×  ‡‡ÅÅ

∑‡‡ÅÅÅq¹d²Ý« dDI  »¬ È«—«œ ÈU¼Åt@u@ 

∫—U  ‘Ë—

±—œ «— „˛Uð ÈeO ¬Å@�— È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u  ÈU¼ÅÂô t²H¼ p¹  b  tÐ «b²Ð« ‡‡

 qJ@« UÐ «— U¼ÅÊ¬ —u$c   b  vÞ “« bFÐ ̈ Áœ«œ —«d1  U Ëd$ÅvÐ ÈÅÁbMM$eOLð ‰uK× πµ•

©Êœd$ „UÄ ÊËbÐ® Æœuý pAš b¹—«c~Ð Ë bO¼œ uýÅÅÅËÅÅX.ý

«— U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼ÅÁ—U?M$ ¨ÁbMM$eOLð ‰uK×  “« —uÐe  ÈU¼ÅÂô s²ý«œdÐ —œ bOM$ vFÝ

Æœuý ÈdOÖuKł U¼ÅÂô `DÝ Êbý nO¦$ Ë Áœu@¬ “« Uð b¹dO~Ð

≤ÆbO¼œ X$dŠ VIŽ Ë uKł tÐ vKJ@«Å⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈË— «— Âô tO�UŁ bMÇ  b  ‡‡

≥Æb�uý œdÝ ÁU~A¹U “¬ È«u¼ —œ U¼ÅÂô b¹—«c~Ð ‡‡

¥ ¨Áœu?L?� “U?Ð «— f?O?K?O?²?ÐU?Ý ”u?KOÝUÐ Èd²$UÐ XA$ È«—«œ t@u@ »—œ ‡‡≥‡‡≤

±‡‡ Flagellum ≤‡‡ Bacillus subtilis



ÅÅÅÅÅÅ∑∞

t?@u@ »—œ s².Ð “« bFÐ Ë b¹e¹dÐ jO×  —«œÅVOý `DÝ ÈË— q¹d²Ý« dDI  »¬ d²O@ÅvKO 

ÆbO¼œ ÊUJð «— Ê¬ v «—PÐ

µ‡‡ÅÅ ÈU?¼ÅÈd?²?$U?Ð t?$ v?¹U?ł® ‰u?K?×  ÈôUÐ `DÝ “« ÁdD1 p¹ q¹d²Ý« XáOÄ UÐ

ÆbO¼œ —«d1 Ê¬ ÈÅt³@ p¹ p¹œe� Âô ·dÞ p¹ —œ ¨t²ý«œdÐ ©bM².¼ Ê«Ë«d� „d×² 

∂Âô d?~?¹œ X?L?Ý t?Ð Ád?D1ÅÁdD1 œ«u  bO¼œ Á“Uł« ¨Âô tÐ Êœ«œ VOý vL$ UÐ ‡‡ÅÅ

©œuý g<Ä Âô `DÝ —œ t$ ÈbŠUð® ÆbÐU¹ ÊU¹dł

∑‚U?ð« È«u?¼ —œ U?ð b?¹—«c?~?Ð ¨b?O?M?$ X?ÐUŁ «— ‘d².Ö  —«dŠ UÐ t$ Ê¬ ÊËbÐ ‡‡

Æœuý pAš

∏ ÈU¼Å‰uK×  ‡‡ÅÅÅA ̈BË   C Â«b$d¼® ÈËU.  —«bI  tÐ «— Êu.HO@  ≤UÐ ©d²O@ÅvKO  

ÈË— «— ‚u?� ◊u?K?<?  “« Ád?D1 p¹ ¨q¹d²Ý« XáOÄ ÈÅtKOÝË tÐ ¨ÁœuL� ◊uK<  d~¹bJ¹

  b  tÐ b¹—«c~Ð Ë bO¼œ —«d1 ‘d².Ö `DÝ±∞Æb�ULÐ v1UÐ tIO1œ 

π‡‡Âô ¨b¹e¹dÐ —Ëœ «— t�U{« ÈU¼Å@�— t$ Ê¬ ÊËbÐ ¨—uÐe   b  XýcÖ “« bFÐ 

ÆbO¼œ uýÅËÅÅX.ý ¨t²�dÖ v@uLF  »¬ r¹ö  ÊU¹dł d¹“ «—

±∞® uKÐÅsKO²  @�— ‡‡±Æb�ULÐ v1UÐ tIO1œ p¹ b¹—«c~Ð ¨ÁœËe�« «— ©bP—œ 

±±È«u?¼ —œ U?ð b?¹—«c?~?Ð ¨Áœ«œ u?A².ý v@uLF  »¬ r¹ö  ÊU¹dł d¹“ «— Âô ‡‡

ÆbO¼œ —«d1 vÄuJÝËdJO  ÈÅÁb¼UA  œ—u  fáÝ Ë œuý pAš ÁU~A¹U “¬

±≤Æb¹œ bO¼«uš vÐ¬ @�— tÐ «— Èd²$UÐ ‰uKÝ Ë e d1 @�— tÐ «— UN$˛Uð ‡‡

‰u�á  ÈeO�¬Å@
— ©ÅÅÅœ
±

∫UÐ vGLP ÈÅt¹ô p¹ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÈd²$UÐ “« vKOš 

U?Ð ‰u?K?Ý t?Ð X?³?.?� ¨Áb?ý Áb�«uš ‰u.á$ ÂU� tÐ t$ b�«ÅÁbý tÞUŠ« nK²<  ÈUN² U<{

býÒÈÅtÞu×  p¹  —uP tÐ U¼Å‰u.á$  U1Ë« VKž« ÊuÇ b�uýÅv  ÈeO ¬Å@�— Èd²L$  

œ«u?  U?Ð b?M?�«uðÅv  s¹«dÐUMÐ ¨b�uýÅv  d¼Uþ Ábý @�— ÈU¼Å‰uKÝ ·«dÞ« —œ ÁbA� @�—

ÁU³²ý« ̈ U¼Å‰uKÝ Êbý i³IM  Ë t@Uâ  “« qPUŠ v@Uš tÞu×  q¦  ÁbA� @�— vł—Uš

ÈeO ¬Å@�— ‘Ë— ̈ ÈeO ¬Å@�— ‘Ë— s¹dðÅrN  U¼Å‰u.á$ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ s¹«dÐUMÐ ̈ b�uý

 qJý —œ Ê¬ qŠ«d  t$ XÝ« vHM ≤‡‡∂¨vHM  ÈU¼Å@�— pL$ UÐ ÆXÝ« Ábý h<A  

t?O?N?ð U?¼ÅÈd?²?$U?Ð ‰u?.?á?$ Êœd$ h<A  È«dÐ «— v¹U¼Åt�uL� bO�«uðÅv  ¨s¹“Ëd~O� dOE�

ÆbOM$ Áb¼UA  È—u� ÛuJÝËdJO  ÊuOÝdL¹« vMžË— v¾Oý vÝbŽ ÊœdÐ —UJÐ UÐ Ë bO¹UL�

±‡‡ Capsul



ÅÅÅ∑±

Æb?�uý ÁU³²ý« Èd²$UÐ ‰uKÝ ·«dÞ« sýË— œ«u  UÐ U¼Å‰u.á$ XÝ« sJL  v¼UÖ

v?@Ë b?ýU?³?� ‰u?.?á?$ ÈÅÁbM¼œ ÊUA� XÝ« sJL  U¼Å‰uKÝ ·«dÞ« sýË— `DÝ t$ÅÊUMÇ

U?�dPÎs?¹« t?Ð Æb?�u?ýÅv?  v?¼U?³?²?ý« sOMÇ Vłu  @�—År$ U¹ Ë `O×PdOž ÈeO ¬Å@�— 

Æb�uý Áœ«œ eOLð Èd²$UÐ ‰uKÝ “« vÐušÅÅÅÅtÐ t$ b�uý @�— vI¹dÞ tÐ b¹UÐ U¼Å‰u.á$ XNł

∫U¼ÅÈd² UÐ ‰u�á  ÈeO�¬Å@
— ‘Ë—

∫“UO
 œ—u� Â“«u, Ë œ«u�

± —«œÅVOý XA$ ‡‡¥∏UO�uL�ÅÅöO.³K$ Èd²$UÐ t²ŽUÝ
±

≤t@u¹Ë ‰U².¹d$ bP—œ p¹ ‰uK×  ‡‡

≥ ‰uK×  ‡‡≤∞f   UH@uÝ •

∫—U  ‘Ë—

±—œ b?¹—«c?~?Ð ¨Áœu?L?� t?O?N?ð Ád².Ö eOLð Âô p¹ ÈË— UO�uL�öO.³K$ÅtMÖdÄ “« ‡‡

Æœuý pAš ÁU~A¹U “¬ È«u¼

≤ÆbO¹UL� È—«œœuš Ád².Ö ÊœuL� XÐUŁ È«dÐ Âô Êœ«œ  —«dŠ “« ‡‡

±‡‡ Klebsiela pneumonia

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∂v,uLF� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ Ábý @
— ÈUN,u�á  ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∑≤

≥‡‡Ëœ  b?  b?¹—«c?~?Ð ¨t?²?<?¹— Ád?².Ö ÈË— È—«bI  t@u¹Ë ‰U².¹d$ ‰uK×  “« 

Æb�ULÐ v1UÐ tIO1œ

¥ ‰uK×  UÐ «— Âô ‡‡≤∞ÁU~A¹U “¬ È«u¼ —œ b¹—«c~Ð ̈ Áœ«œ uA².ý f   UH@uÝ •

Æœuý pAš

µvÐ¬ @�— tÐ Èd²$UÐ ‰uKÝ ÆbO¼œ —«d1 vÄuJÝËdJO  ÈÅÁb¼UA  œ—u  «— Âô ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv  Áb¹œ gHMÐ vÐ¬ @�—ÅtÐ ‰u.á$ Ë ÁdOð

¥‡‡≥ÅÅÅÅ‡‡∂ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∫Èd² UÐ ‰uKÝ È«ÅÁdOš– œ«u� ÈeO�¬Å@
—¨U¼Å»ËdJO  ‰uKÝ 

v?¹U?¼Å‰u?�«d?Ö U?¹ s?O?A?�Åtð œ«u  È«—«œ œuš bý— nK²<  qŠ«d  —œ
±

V?K?ž« t?$ bM².¼ 

‰u?K?Ý —œ V?K?ž« t?$ Èb¹—U$UÝ l³M  p¹ ÆbMýUÐ ‰uKÝ È«ÅÁdOš– œ«u  œuýÅv  —uBð

s¹« t$ b¹¬Åv  dE� tÐ ÆXÝ« Ê˛uJOKÖ œuýÅv  X�U¹ U¼ÅÈd²$UÐ ‰uKÝ “« vCFÐ Ë U¼dL< 

¹ UÐ «d¹“ ¨býUÐ  U�«uOŠ ‰uKÝ È«ÅÁdOš–  «—bO¼uÐd$ tO³ý ÁœU 
Ô

tÐ q¹U  e d1 @�— tÐ b

v?.?$Ë—b?O?¼ ‡?‡ U?²?Ð ‡?‡Åv?K?Ä b?OÝ« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN  t$ r¼ ÈbOáO@ lÐUM  Æb¹¬Åv —œ È«ÅÁuN1

p?¹dOðuÐ
≤

U?Ð Ê«u?ðÅv?L?� «— œ«u?  s?¹« tÇdÖ« Æœ—«œ œułË U¼ÅÈd²$UÐ “« vKOš —œ ¨XÝ« 

 v@uLF  ÈU¼Å@�—‰uK×  ÈU¼Å@�— UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv  v@Ë ̈ œd$ ÈeO ¬Å@�— X@uNÝÅ tÐ

ôU?L?²Š« t$ ¨œ«œ ÊUA� vÐdÇ —œÎ@?�— l?ÐU?M?  s¹« ·«dÞ« ÈbOáO@ ÈÅt¹ô p¹ o¹dÞÅs¹bÐ 

»ÅÅÁU?O?ÝÅÊ«œu?Ý U?¼Å@?�— s¹« Ÿ«u�« s¹d²NÐ “« vJ¹ Æb�uýÅv 
≥

l?ÐU?M?  “« vCFÐ ÆbýUÐÅv  

s?O?ðu?@Ë ÂU� tÐ VKž« «— U¼ÅÈd²$UÐ È«ÅÁdOš–
¥

 b?ýÅÅÅt?Ð v?¹UOK1 ÈU¼Å@�— UÐ t$ bM�«ušÅv  

‡‡ U² ÅvKÄ ÈU¼Å‰u�«dÖ œ«u  s¹« ÆœuýÅv  ÈeO ¬Å@�— vðUH.�
µ

ÈU¼Å‰u�«dÖ d¹uBð® ÆbM².¼ 

 qJý —œ Ábý tONð v�Ëd²J@« ÛuJÝËdJO  pL$ tÐ t$ È«ÅÁdOš–π‡‡∂t²ý«cÖ g¹UL� tÐ 

©ÆXÝ« Ábý

©Ê˛uJOKÖ® ∫—U  ‘Ë—

±f?.?O? Ë—U?$U?Ý d?L?<?  ‰uKÝ È—«bI  `OIKð ’uB<  rOÝ ÊœdÐ —U$ÅÅtÐ UÐ ‡‡

tO.¹ËdÝ
∂

«— Ê¬ v «—PÐ ̈ Áœ«œ ‰UI²�« œ—«œ —«d1 eOLð Âô p¹ ÈË— t$ »¬ ÁdD1 p¹ tÐ «— 

Æœuý qPUŠ ÊuO.�UáÝuÝ p¹ Uð bOM$ ◊uK<  »¬ —œ

≤¹ ÁdD1 p¹ ‡‡
Ô

ÆbOM$ ◊uK<  Âô ÈË— —œ v «—¬ÅÅÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ ̈ Áœd$ t�U{« qÖu@ b

±‡‡ Granule  ≤‡‡ poly Beta hydroxybutyric acid ≥‡‡ Sudan black - B

¥‡‡ Volutin        ÅÅ µÅÅ‡‡ Polymetapho sphate ∂Å‡‡ Å Saccharomyces cerevisiae



ÅÅÅ∑≥

 qJýπ‡‡∂—uáÝËb
« v
Ëd²J,« ÛuJÝËdJO� d¹uBð ‡‡ÅÅ

v~
— œ«u�

È«ÅÁdOš– vÐdÇ

  
0 / 5 µ m

≥Êu?O?Ýd?L?¹« v?M?žË— v?¾?O?ý v?Ýb?Ž U?Ð «— Ê¬ ¨t²ý«cÖ t�uL� ÈË— q ô p¹ ‡‡

ÆbOM$ Áb¼UA 

q³1 ¨XÝ« v¹UOK1 XA$ dÖ« ÆbýUÐ ÈbOÝ« b¹UÐ XA$ jO×  ¨g¹U “¬ s¹« È«dÐ

UPuB<  ̈ U¼ÅÈd²$UÐ “« vCFÐ ̈ bOM$ ÈbOÝ« «— Ê¬ b¹ ÊœËe�« “«ÎÈU¼ÅÈd²$UÐ “« v¼ËdÖ 

Ê˛u?¹ ÂU?� t?Ð Èd~¹œ È«ÅÁdOš–  «—bO¼uÐd$ ÈËUŠ ¨—«œ—uáÝ« È“«u¼ÅvÐ
±

“u@u�«dÖ U¹ 
≤

¹ UÐ t$ bM².¼
Ô

ÅÅÅÅÅÅvKÄ bOÝ« Æb¹¬Åv —œ vÐ¬ @�— tÐ b‡‡ U²Ð ‡‡Æp¹dOðuÐ v.$Ë—bO¼ 

±Âu¹dðU~  ”uKOÝUÐ ‰uKÝ Èœ«bFð ‡‡
≥

Âô p¹ ÈË— —œ t$ »¬ ÈÅÁdD1 p¹ tÐ «— 

ÆbOM$ ◊uK<  ¨Áœ«œ ‰UI²�« œ—«œ —«d1 eOLð

≤ÆbOM$ ◊uK<  ¨Áœd$ t�U{« » ÁUOÝ Ê«œuÝ ‰uK×  ÁdD1 p¹ ‡‡

≥‡‡ ¹p ô q —ËÈ �Lu�tÅÈ ŠUPq Öc«ý²t ̈¬Ê —« ÐU ŽbÝv ýO¾v —ËžMv «¹LdÝOuÊ

 AU¼bÁ $MObÆ

±‡‡ Iogen ≤‡‡ Granulose ≥‡‡ Bucillus megaterium



ÅÅÅÅÅÅ∑¥

∫Xý«œœU¹ vKÄ ·«dÞ« —«bł ÈUM¦²ÝUÐ U¼Å‰uKÝ ÊuÇ ‡‡ U²Ð ‡‡ p¹dOðuÐ v.$Ë—bO¼

ÆbO¼œ g¼U$ «— —u� —«bI  ¨œUCð g¹«e�« È«dÐ Ë—Ås¹« “« ¨bM².¼ @�—ÅvÐ

sOðu,Ë

±UÐ «— Ê¬ ¨Ábý pAš Uð b¹—«c~Ð ÆbOM$ tONð ”uzdÝ ”uKOÝUÐ “« È«ÅÁd².Ö ‡‡

ÆbOM$ XO³¦ð  —«dŠ

≤ÆbOM$ t�U{« uKÐÅsKO²  Ábý ÈbOÝ« vÐ¬ ‰uK×  ÁdD1 p¹ ‡‡

≥ÊuOÝdL¹« vMžË— v¾Oý vÝbŽ UÐ «— Ê¬ ̈ t²ý«cÖ q ô p¹ qPUŠ t�uL� ÈË— ‡‡

ÆbOM$ Áb¼UA 

ÐOA²?d  ×²u?¹U  ÝKu@v¨  ¦?q ÄdËð¾Os?Å¼U¨ ÐU —�@Å¼U?È 1KOU¹v �I?j ¼M~U? v —�@

 vÅýu�bÅÅÅ$t? pH  ×Oj «Þd«�AUÊ ÐUôðd? «“ �IDtÅÈ «¹eË«@J²d?¹p
±

 ¬ÊÅ¼U ÐUýbÆ  u«œÈ $t

œ«—«È �I?Dt?ÅÈ «¹e?Ë«@J²?d?¹p šO?Kv? «ÝO?bÈ ¼.?²?Mb? ÐU? ¹p —�@? 1K?OU?¹v? «ÝOb?È ýb?Á

  
(3 −2 = pH) —�@Å¬ OeÈ  vÅýu�bÆ ÐMUÐd«¹s ̈Ë@uðOs $t «“  u«œ «ÝObÈ ðAJOq ýbÁ ÐU

¹p —�@ 1KOU¹v Š²v œ— $L²d «“ pH ¥ ¼rÅ—�@  vÅýuœÆ Ë@uðOs ¹p ÄKvÅ�.HU  «ÝX

$t þU¼d«Î œ— ÝM²e «ÝOb¼UÈ �u$K¾Op Ë œ— ðQ Os «�d˛È ÝKu‰Å¼U Ë«—œ ŽLq  vÅýuœÆ

±‡‡ Isoelecterie Point



ÅÅÅ∑µ

v¹U�“¬œuš

±q?PU?Š Èd?O?O?G?ð t?Ç  —«dŠ ·cŠ UÐ —uÞÅsOL¼ øX.OÇ ÂËœ Ë ‰Ë« @�— Êœ«œdOOGð dŁ« ‡‡

øbý b¼«uš

≤øbM².¼ vHM  ÂdÖ U¹ Ë X³¦  ÂdÖ X.�ÅÅÅÅbOÝ« ÈU¼År.O�UÖ—«ËdJO  U¹¬ ‡‡

≥øX.OÇ U¼ÅÈd²$UÐ ÈeO ¬Å@�— ÈU¹«e  ‡‡

¥ÆbO.¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u  ÈU¼Å@�— Ë U¼ÅÈd²$UÐ ÈeO ¬Å@�— ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

µÁœU?H?²?Ý« Ê¬ È«d?Ð v?K? «uŽ tÇ “« øX.OÇ ÈeO ¬Å@�— “« q³1 U¼ÅÈd²$UÐ XO³¦ð “« —uEM  ‡‡ÅÅ

øœuýÅv 

∂ÆbO.¹uMÐ «— U¼ÅÈd²$UÐ XO³¦ð ‘Ë— ‡‡ÅÅ

∑øb�uýÅv  U¼ÅÈd²$UÐ ÈeO ¬Å@�— YŽUÐ t�u~Ç p¹d¼ ÈbOÝ« Ë v¹UOK1 ÈU¼Å@�— ‡‡

∏øX.OÇ vBO<Að ÈU¼ÅÈeO ¬Å@�— ”UÝ« ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— ÂdÖ ÈeO ¬Å@�— tPöš —uÞÅtÐ ‡‡

±∞øœuýÅv  ÁœUH²Ý« v¹U¼—uEM  tÇ tÐ X.�ÅÅÅbOÝ« ÈeO ¬Å@�— “« ‡‡

±±øœd$ ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv  v¹U¼Å@�— Ë U¼Å‘Ë— tÇ “« U¼ÅÈd²$UÐ —uáÝËb�« ÈeO ¬Å@�— È«dÐ ‡‡


