
ÅÅ∑

ÂËœ qB�

È˛u�uOÐËdJO� ÁU~A¹U�“¬  «eON−ð Ë q¹UÝË

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

±Æœd³Ð ÂU� ¨t²šUMý «— ÁU~A¹U$“¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u$ ·Ëdþ ‡‡

≤Æb¹UL� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« b�«u²Ð ¨t²šUMý «— ÁU~A¹U$“¬ —œ œułu$  «eON−ð ‡‡

≥Æb¹UL� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ¨Áœ«œ Õdý «— Ëö9uð« UÐ —U9 “dÞ ‡‡

¥Æb¹UL� `¹dAð «— ÛuJÝËdJO$ p¹ nK²B$ ÈU¼ÅXLEF ‡‡

µÆœ—Ë¬ XÝbÐ `{«Ë Èd¹uBð ¨ÛuJÝËdJO$ rOEMð UÐ b�«u²Ð ‡‡ÅÅ

≤È˛u�uOÐËdJO� ÁU~A¹U�“¬  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

±‡‡≤ÁU~A¹U�“¬ ·Ëdþ ‡‡

±‡‡±Å‡‡≤XáOÄ ‡‡

‡‡ ∫vJO²ÝöÄ Ë È«ÅtAOý ÈU¼ÅXáOÄÁ—«u¹œ È«—«œ Ë b�«ÅÁbý tONð vLÝÅdOž œ«u$ “« U¼ÅXáOÄ s¹« 

d?¦?9«b?Š Æb?�Ë—Åv?$ —U?J?Ð v?ÝU?M?ýÅ»Ëd?J?O$ ÁU~A¹U$“¬ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë bM²E¼ œdÖ „u� ¨rOI²E$

  b$ —œ XáOÄ t9 «— vL−Š¥ ·ö²š« UÐ d²OTÅÅvKO$ p¹ —«bI$ bM9Åv$ Ã—Uš tO�UŁ   ±0/025d²OTÅvKO$ 

XáOÄ —œ ÊbO$œ UÐ «— XáOÄ —œ œułu$ ÁbA� oOF— dOý ÈÅÁdDF s¹dš¬ t9 XÝ« vð—uY —œ s¹« ¨XÝ«

 t�UA� jš —œ t9 býUÐ Ábý ÈbMÐÅÅtł—œ È—uÞ b¹UÐ XáOÄ ÆbOM9 Ã—Uš≤∞ È«—«œ ±[∞∑µ»¬ d²OTÅvKO$  

pO²ÝöÄ fMł “« t9 v¹U¼ÅXáOÄ œ—u$ —œ ¨býUÐ
±

t�UA� jš —œ t9 XÝ« È—uÞ ÈbMÐÅtł—œ bMýUÐÅv$ 

≤∞ ÈËUŠ ±[∞µµË r?TU?Ý U?¼ÅÊ¬ „u?� t?9 X�dÖ —U9 tÐ b¹UÐ «— v¹U¼ÅXáOÄ jI� ÆbM²E¼ »¬ d²OTÅvKO$ 

œU?C?ð ¨ÁœU?H?²?Ý« œ—u?$ ÈU?¼ÅX?F— —œ l¹U$ @�— UÐ Ë bM²E¼ `{«Ë X$öŽ UÐ ÈU¼ÅÈbMÐÅÅtł—œ È«—«œ

±‡‡ Styrene Plastic



ÅÅ∏

ÆbOM9 Ã—Uš Áœ— “« b�«ÅÁb¹œ VOÝ¬ nK²B$ qKŽ tÐ t9 «— v¹U¼ÅXáOÄ ÆbMýUÐ t²ý«œ

∫XáOÄ ’uB
� ÈUł v$“«uT “« ¨—uEM$ s¹« È«dÐ XÝ« ÂuOMO$uT¬ U¹ Êe� @�“ œôu� fMł “«

ÆœuL� ÁœUH²Ý« b¹U³� b�uýÅv$ t²šUÝ f$ UÐ t9

ðułt∫ Äf «“ 9U—Ðdœ ¼d �uŸ ÄOáX ÐU¹E²v ¬Ê —« «“ Þd· �u„ œ— œ«šq ¹p $×Ku‰ Ý²dËÊ 9MMbÁ Fd«— œ«œÆ

≤‡‡±‡‡≤X?OKÄ® g¹œ Èd²Ä ‡‡
±

∫© qF«bŠ È«—«œ ·Ëdþ s¹« ∏µ Ë vKš«œ dDF d²$ÅvKO$ ±≤

ÆbýUÐ »U³Š Ë ‘«dš U¹ tF¹U{ ÊËbÐ b¹UÐ ·Ëdþ s¹« vł—Uš Ë vKš«œ ÕuDÝ ÆbM²E¼ oLŽ d²$ÅvKO$

ÆbMýUÐ ·UY n9 È«—«œ b¹UÐ Ë b�uýÅv$ t²šUÝ VÝUM$ pO²ÝöÄ U¹ Ë tAOý “« Èd²Ä ·Ëdþ

≥ÅÅÅ‡‡±ÅÅ‡‡≤∫Èe?K� @9dÝ ‡‡ —«b?I?$ `O×Y Ë l¹dÝ ‰UI²�« —uEM$ tÐ ∞[∞±œ«u?$ “« d²OTÅvKO$ 

”U?E?Š ÈdM� tKO$ p¹ È«—«œ U¼Å@�dÝ s¹« Æœd9 ÁœUH²Ý« ÈeK� ÈU¼Å@�dÝ “« Ê«uðÅv$ l¹U$ v¹«cž

Ã—b?$ Ë f?M?ł s?OL¼ “« È«ÅtTuT È«dÐ Êe� @�“ œôu� fMł “« VÝUM$ Êu²EOÄ p¹ Ë —U9œušÅÅtLO�

v?¹«c?ž œ«u?$ n?K?²B$ d¹œUI$ È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ t9 bM²E¼ êOÄ ÈdÝ p¹ È«—«œ U¼Å@�dÝ ÆbMýUÐÅv$

Fœ b¹UÐ ÁœUH²Ý« “« q³F Æb�œdÖÅv$ rOEMð l¹U$X×Y Ë XFœ »ËUM²$ —uÞ tÐ Ë œd9 g¹U$“¬ «— @�dÝ ÒX

ÆœuL� vÝ—dÐ «— Ê¬ —U9

∫ÁdB³ð Ê«eO$ U¼Å@�dÝ Ÿu� s¹« UÐ ∞[∞±—œ ÆœuýÅv$ t²ý«œdÐ oOFœ —uÞ tÐ l¹U$ t�uL� d²OTÅvKO$ 

Æœd9 ÁœUH²Ý« @�dÝ s¹« “« Ê«uðÅv$ r¼ kOKž Ë œdÝ ÈU¼Åt$Uš Ë dOý œ—u$

¥‡‡±‡‡≤∫XA< rOÝ ‡‡Ê¬ d~¹œ ·dÞ Ë œ«“¬ Ê¬ ·dÞ p¹ t9 rOÝ tFDF p¹ “« tKOÝË s¹« 

 qJý® XÝ« Ábý t²šUÝ ¨XÝ« eK� U¹ Ë tAOý fMł “« ÈÅÁdO~²Ýœ qš«œ —œ±‡‡≤VEŠdÐ Æ©nT« ‡‡

 tIKŠ  —uY tÐ XÝ« sJL$ œ«“¬ XLEF g¹U$“¬ Ÿu�(Loop) qJý® tIKŠ ÊËbÐ U¹ Ë ±‡‡≤ÆbýUÐ ©œ ‡‡

ôu?LF$ ¨ÁœUH²Ý« œ—u$ rOÝ fMłÎ‰u?Þ Æœd?9 ÁœUH²Ý« eO� d~¹œ Ÿ«u�« “« Ê«uðÅv$ vTË XÝ« sOðô “« 

ôuLF$ ©rOÝ Ë t²Ýœ® XLEF ÂULðÎ ≤µ œËbŠ rOÝ ‰uÞ Ë d²$Åv²�UÝ ∏t9 vD¹«dý —œ ÆXÝ« d²$Åv²�UÝ 

 qJý® oÐUD$ ¨XÝ« tIKŠ  —uY tÐ rOÝ ÈUN²�«±‡‡≤Æœd9 rš `O×Y o¹dÞ tÐ «— Ê¬ b¹UÐ ¨©Ã Ë » ‡‡

ÆœË—Åv$ —U9ÅtÐ d~¹œ jO×$ tÐ Èd²9UÐ bł«Ë l¹U$ U¹ b$Uł jO×$ “« vL9 —«bI$ ‰UI²�« È«dÐ tKOÝË s¹«

ÆXÝ« È˛uTuOÐËdJO$ ÁU~A¹U$“¬ —œ “UO�œ—u$ q¹UÝË s¹dðÅrN$ “« vJ¹ tKOÝË s¹«

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡≤∫U¼Åt�u� ‡‡t²šUÝ ÊuM9Uð g¹U$“¬ ÈU¼ÅtTuT “« vðËUH²$ Ÿ«u�« Å‡‡ œdÖ g¹U$“¬ ÈÅtTuT 

qÐUI$ —œ b¹UÐ ¨b�dOÖÅv$ —«dF ÁœUH²Ý« œ—u$ dðÅgOÐ È˛uTu¹d²9UÐ ÁU~A¹U$“¬ —œ t9 vŽ«u�« ÆXÝ« Ábý

—Ëb$ U¼ÅtTuT s¹« sO¹UÄ XLEF ÆbMýUÐ ÂËUI$ XA9 jO×$ Êœd9 q¹d²Ý« ÂU~M¼ tÐ œU¹“  —«dŠ ÈÅtł—œ

±‡‡ Petri Dishe "Plate"



ÅÅπ

 qJý® XÝ« ·UY U¼ÅÊ¬ dÝ Ë≤‡‡≤U¼ÅrEO�UÖ—«ËdJO$ bý— ̈ XA9 jO×$ kHŠ È«dÐ U¼ÅtTuT s¹« Æ©nT« ‡‡

Æb�Ë—Åv$ —U9ÅtÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÈÅÁb¼UA$ Ë

TuTtÅÈ ¬“$U¹g ðt YU·¨ «¹s �uŸ TuTtÅ¼UÈ ¬“$U¹g «“ ¼d łNX ý³Ot Ðt �uŸ F³Kv ÐuœÁ Ë �Ij ðt

¬ÊÅ¼U YU· «ÝX Ë Ðt ¼LOs ŽKX $vÅðu«Ê ¬ÊÅ¼U —« Ðt ¬ÝU�v —ËÈ $Oe 9U— Fd«— œ«œ ®ýJq ≤‡‡≤‡‡ »©Æ

‡‡ ÂU¼—Ëœ ÈÅt�u�ôu?L?F$ U¼ÅÊ¬ vKš«œ dDF Æb�«—Ëb$ sO¹UÄ XLEF —œ Ë pÇu9 U¼ÅtTuT s¹« Î

∑[∞ œËbŠ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ Ë d²$Åv²�UÝ µ[≤bOTuð ÈU¼“UÖ œułË tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐ tTuT s¹« ÆXÝ« d²$Åv²�UÝ 

 qJý® b�dOÖÅv$ —«dF ÁœUH²Ý« œ—u$ U¼ÅrEO�UÖ—«ËdJO$ “« všdÐ jÝuð Ábý≤‡‡≤Æ©Ã ‡‡

�u�tÅÈ <U—¹−v ‡‡ «¹s TuTtÅ¼U œ— œË «�²NU ÐU“ ÐuœÁ Ë FDd ¬ÊÅ¼U ŠbËœ ∑[∞ ÝU�²vÅ$²d Ë Þu‰ ¬ÊÅ¼U

µ ÝU�²vÅ$²d «ÝX Ë Ðd«È $AU¼bÁÅÈ Šd9X ÐU9²dÈÅ¼U «“ «¹s TuTtÅ¼U «Ý²HUœÁ $vÅýuœ ®ýJq ≤‡‡≤‡‡ œ©Æ

 qJý±‡‡≤Ûu� ÊUL²šUÝ ‡‡

 qJý≤‡‡≤ÆÈ˛u�uOÐËdJO� ÁU~A¹U�“¬ —œ ÁœUH²Ý«œ—u� ÈU¼Åt�u� nK²F� Ÿ«u9« ‡‡

v−¹—U< ÈÅt�u� ‡‡ œ ªÂU¼—Ëœ ÈÅt�u� ‡‡ Ã ªsNÄ ÈÅt�u� ‡‡ » ªœdÖ ÈÅt�u� ‡‡ÅÅÅÅÅn�«

» ‡‡  `O×O

n�«

Ã ‡‡ `O×O

œ   

jKž

jKž

 n�«  <  >»  [ii] > Ã[i]ÅÃÅÅÅ  <  [ii] >œ[i]ÅÅœÅÅÅ  <



ÅÅ±∞

TuTtÅ¼UÈ ðtÅÖdœ $FLuôÎ œ— łU TuTtÅ«È �KeÈ Ë ¹U œ— “�³OqÅ¼UÈ ÝOLv ®ýJq ≥‡‡≤© �~Nb«—È $vÅýuœÆ

∂ ‡‡ÅÅÅ±‡‡ÅÅ≤ ‡‡ ÐDdÈÅ¼UÈ —TOo <MMbÁ∫ ÐDdÈÅ¼U¹v «“ łMf Ðu— Ë ÅÝOKOJU  ÐU œ—Äu‘Å¼UÈ ÄOêÅœ«—

¹U ÝdÐDdÈÅ¼UÈ ôÝ²OJv Ðt ÖM−U¹g ±µ∞ $OKvÅTO²d $u—œ «Ý²HUœÁ Fd«— $vÅÖOd�bÆ Ðd«È łKuÖOdÈ «“ ðd«Ë‘

$U¹l «“ œ—Äu‘Å¼UÈ ÄOêÅœ«— $vÅðu«Ê «“ Ë«ýd¼UÈ $MUÝV Ë žOd FUÐq �Hu– «Ý²HUœÁ 9dœÆ ÐDdÈÅ¼UÈ ðNOt —FX

—« œ— Š−r   99 ±1 $OKvÅTO²d $vÅðu«Ê ÐU $u«œ $MUÝV ¹U ËÝOKtÅ«È 9t ÄU„ �Auœ Žö$XÅÖc«—È 9dœÆ Ðd«È «“

ÐOs ÐdœÊ ÐUFOLU�bÁÅÈ $u«œ Ë $U¹FU  «“ œ—»Å¼UÈ ôÝ²OJv $BBu’ ÐDdÈ¨ TuTt ¹U ÝU¹d þdË·¨ ÐU¹b «Ð²b«

¬ÊÅ¼U —« œ— ¬» $FLuTv ÐU Šd«—      82
oC Ë ¹p $UœÁ ÄU„Å9MMbÁ ðLOe 9dœÆ

q$ô Ë Âô ̈ —«œÅêOÄ »—œ g¹U$“¬ tTuT ̈ dAÐ ̈ —«œÅêOÄ »—œ d¹U$ sT—« dOE� d~¹œ È«ÅtAOý q¹UÝË

ÁœUH²Ý« œ—u$ ·Ëdþ Ëeł v~L¼ ¨vÐËdJO$ XA9 È«dÐ ÈeK� f�¬ ¨È—«œdÐÅt�uL� pIýUF ¨È«ÅtAOý

ÆbMýUÐÅv$ vÝUMýÅ»ËdJO$ ÁU~A¹U$“¬ —œ

≤‡‡≤ÁU~A¹U�“¬  «eON−ð ‡‡

±‡‡≤‡‡≤‡‡ Öd�FU9t ®«¹MJuÐUðu—©
±

∫ œÝ²~U¼v «ÝX 9t Ðd«È —ýb Ë ðJ¦Od $OJdË«—ÖU�OErÅ¼U

œ— œ$UÈ ŁUÐX $u—œ «Ý²HUœÁ Fd«— $vÅÖOdœÆ ÝUš²LUÊ Öd$BU�t ÐU¹b Y×O ̀ÐUýb Ë $dð³UÎ 9M²d‰ ýuœ ̈œ$UÈ

œ«šq Öd$BU�t �³U¹b «“ Šb ðMEOr ýbÁ ÐOg «“   ±1
oC ðGOOd �LU¹bÆ «š²ö�U  œ$UÈ œ«šq Öd$BU�t —« œ—

“$U�v 9t þd�OX ¬Ê Äd ýbÁ «ÝX ðFOOs Ë $ABh 9MObÆ Öd$B?U�t ÐU¹b Ðt Yu—ðv ÄdÅÅýuœ 9t �UYKt ÐOs

±‡‡ Incubator

 qJý≥‡‡≤XA< jO×� bł«Ë ÈU¼Åt�u� È—«b¼U~9 ’uBF� vLOÝ qO³9“ ‡‡



ÅÅ±±

—œ¹n Ä²dÈ œ¹gÅ¼U Ë ÐOs ¬ÊÅ¼U Ë œ¹u«—ÁÅÈ Öd$BU�t «“ ≤[µ ÝU�²vÅ$²d 9L²d �³Uýb¨ þdË· Fd«— œ«œÁ ýbÁ

œ— Öd$BU�t ÐU¹b œ— $b  ≤ ÝUŽX Ðt œ$UÈ $u—œ �Ed ÐdÝMbÆ «ðU‚Å¼UÈ ÖdÂ ÐU¹b Ðt šuÐv ŽU¹o Ë $−Ne Ðt

ÝOE²rÅ¼UÈ $MUÝV? ÄBg Šd«—  Ë Ödœ‘ ¼u« ®ÄMJt© ÐUýMbÆ $Oe«Ê —ÞuÐX œ«šq? ¬ÊÅ¼U ÐU¹b Ðt �×uÈ

ÐUýb? 9t ÐU?ŽY łL?l ýb?Ê FDd?«  ¬» œ— —ËÈ þdË· Ë ÖE?²d‘ Ýd?¹l 9A?X �~?dœœÆ «“ Þd?· œ¹~d?

—ÞuÐX ÐU¹b Ðt $Oe«�v ÐUýb 9t þdË· ŠUËÈ ¬ÖU— ÐOg «“ ±µ œ—Yb —ÞuÐXÅšuœ —« œ— $b  ¥∏ ÝUŽX

«“ œÝX �b¼bÆ Öd$BU?�t ÐU¹b œ— $JU�v Fd«— ÖOdœ 9t œ$UÈ ¬Ê œ— $u?«Fl $B²Kn ÝU‰ ÐOs     16 −27
oC

ÐUýb Ðd«È «Ý²HUœÁ ÐN²d «“ Öd$BU�t¨ 9U—9MUÊ ¬“$U¹A~UÁ $uþn Ðt «�−UÂ $u«—œ “¹d ¼E²MbÆ

 qJý¥Å‡‡ ≤ÁU~A¹U�“¬ —œ œułu� XA< pTUð« U¹ —uðUÐuJM¹« “« È«Åt9uL9 ‡‡ 

«�n© Ł³X œ$UÈ FELXÅ¼UÈ ÐUô¹v Ë ÄU¹OMv Öd$BU�t Ë «ðU‚Å¼UÈ ÖdÂ Ðt ðFb«œ œËÐU— œ— —Ë“ ¹p

$dð³t Y³` ̈ÐFb «“ «¹sÅÅ9t ðLUÂ $b  ýV œ— Öd$BU�t ÐE²t ÐuœÁ «ÝX Ë ¹p $dð³t ÐFb «“ ÄU¹UÊ 9U— —Ë“«�tÆ

»© ðMEOr œÝ²~UÁ ðMEOr <MMbÁÅÈ Öd�U
±

∫ Öd$UÝMZÅ¼U —« œ— Þ³ItÅ¼UÈ ÄU¹Os Ë ÐUô Ë œ— Yu— 

TeËÂ œ— ËÝj Fd«— œ¼ObÆ FELX Š³U» $bË— Öd$UÝMZÅ¼U —« œ— œ«šq ¹p ¬$áu‰ Ðt Yu—  9U$öÎ ÐE²t

Fd«— œ¼Ob Ë œ— ¬» ýMUË— 9MOb ̈“¹d« œ—łt Öd$UÈ ¼u« ýUšh $DL¾Mv Ðd«È ðFOOs œ—łt Öd$UÈ ¬ÖU— Ðt

ýLU— �L?vÅ¬¹b œ— Yu—  ðL?U¹q $vÅðu«Ê Ðd?«È 9M²d‰ Ë Ł³?X Šd«—  Öd$BU?�t Ë «ðU‚Å¼UÈ ÖdÂ «“ «œË« 

šuœ9U?— ðMEO?r œ—łt Öd$U? 9t —FX ¬ÊÅ¼U? F³öÎ ðF?OOs? ýbÁ «ÝX «Ý²H?UœÁ 9dœÆ œ— �u?«Yq “$U�v? $FOs?

$vÅðu«Ê œFX «¹s «œË«  —« ÐU œ—łU?  Öd$UÝMZÅ¼UÈ «Ý²U�b«—œ 9M²?d‰ �LuœÆ “$U�v 9t «“ Öd$UÝMZ?Å¼UÈ

±‡‡ Thermoregulator



ÅÅ±≤

«Ý²U�b«—œ «Ý²HUœÁ $vÅýuœ $LJs «ÝX œ— ¼d Öd$BU�t ̈Öd$UÝMZÅ¼U¹v 9t Šb«Fq Ë Šb«9¦d œ—łt Öd$U —«

�AUÊ $v?Åœ¼Mb Fd«— œ«œ ðU «�×d?«�U  �U$FKuÂ Ë œ—łt? ¬ÊÅ¼U ðFOOs ýu?œÆ Ðd«È Ł³X —Ë“«�t œ—łt Öd?$U «“

Fd«zX «¹s Öd$UÝMZÅ¼UÈ «š²BUYv šuœœ«—È 9MObÆ “$U�v 9t Ðd«È 9M²d‰ Ë Ł³X œ—łU  Öd$U «“ «œË« 

šuœ9U— 9t œFX ¬ÊÅ¼U F³?öÎ ðFOOs ýbÁ «ÝX Ë Ðt Þu— $d?ðV 9U— $vÅ9MMb «Ý²HUœÁ $vÅÖd?œœ¨ «Š²OUłv Ðt

9U—Ðdœ Öd$UÝMZÅ¼U¹v 9t Šb«Fq Ë Šb«9¦d œ—łt Šd«—  —« �AUÊ $vÅœ¼Mb �OEXÆ

 qJýµÅ‡‡≤ÁU~A¹U�“¬ —œ œ«u� Êœd< Ê“Ë ’uBF� ‰U²O−¹œ ÈË“«dð “« È«Åt9uL9 ‡‡

≤‡‡≤‡‡≤ ∫Ë“«dð ‡‡ XOÝUEŠ UÐ ÈË“«dð∞[± Uð ∞[∞± —«bI$ UÐ Ë ÂdÖ ≤∞∞œ—u$ t�“Ë ÂdÖ 

 XO�dþ UÐ È«ÅtH9 p¹ ÈË“«dð ¨—uEM$ s¹« È«dÐ XÝ« “UO�≤ÆXÝ« dðÅVÝUM$ ÂdÖuKO9 

≥‡‡≤‡‡≤‡?‡ œÝ²~UÁ <K?Mv <U9²d? ¹U œÝ²~U?Á ÄdÖMtÅýLU?—v?Þ Ë XA9 “« bFÐ tKŠd$ —œ ∫

Ê«e?O?$ v?³?¹d?I?ð ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A?� XA9 jO×$ —œ Ábý qYUŠ ÈU¼©vMK9® tMÖdÄ ¨dO¦Jð Ë bý— ÈÅÁ—Ëœ

©v?M?K?9® t?M?Öd?Ä p?¹ d?¼ t?9  —uY s¹« tÐ Ë býUÐÅv$ t�uL� “« Ábý Áœ«œ XA9 —«bI$ —œ vK9 vÖœuT¬

œ«b?Fð Ë b¹¬Åv$ —ULýÅtÐ t�uL� —œ tOTË« ‰UF� rEO�UÖ—«ËdJO$ p¹ qF«bŠ d~�U¹UL� ¨¯—eÐ U¹ Ë pÇu9

t?³?ÝU?×?$ Ë s?O?O?F?ð t�uL� XFœ ÈÅtł—œ ÈUM³$ dÐ U¼©vMK9® tMÖdÄ œ«bFð ”UÝ«dÐ U¼ÅrEO�UÖ—«ËdJO$ q9

ôuLF$ XA9 jO×$ —œ U¼©vMK9® tMÖdÄ œ«bFð ‘—ULý È«dÐ ÆœœdÖÅv$Îd²�U9ÅvMK9 ÂU� tÐ v¼U~²Ýœ “« 
±

±‡‡ Colony Counter



ÅÅ±≥

—Ëb?$ t?×?H?Y ¨s?O?ÐÅÁ—– ∫X?Ý« Áb?ý q?OJAð hBA$ XLEF bMÇ “« ÁU~²Ýœ s¹« ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý«

ÈË— tMÖdÄ È«—«œ XOKÄ ¨—U9 ÂU−�« È«dÐ ‚dÐ é$ô Ë —uð«dL� ¨qJý lÐd$ ‰UJý« tÐ Ábý ÈbMÐÅrOEIð

X?A?~?�« —U?A?� U?Ð ÁbMM9Å‘—ULý œd� bM9Åv$ sýË— «— t×HY ¨⁄«dÇ —u� ¨t²�dÖÅ—«dF —Ëb$ ÈÅt×HY

‰U?J?ý« œu?łË Æœœd?ÖÅv?$ —uð«dL� XLEF ÈË— U¼Å©vMK9® tMÖdÄ œ«bFð X³Ł Vłu$ —uð«dL� tLÖœ ÈË—

ÆœœdÖÅv$ U¼Å©vMK9® tMÖdÄ ÊœdLý —œ UDš “« ÈdOÖuKł Ë d²AOÐ XFœ Vłu$ qJý lÐd$

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅÅ≤È˛u�uOÐËdJO� ÁU~A¹U�“¬ d²9U<ÅvMK< U¹ —ULýÅÅtMÖdÄ “« t9uL9 Ëœ ‡‡

¥‡‡≤‡‡≤ ∫È—U� sÐ ‡‡Ë Èe¹—ÅÕdÞ ÁU~A¹U$“¬ bYUI$ È«dÐ VÝUM$ Ë nK²B$ ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ

 —œ Áb?ý »Ë– ÈU?¼Åj?O?×?$ È—«bN~� È«dÐ U¼ÅÊ¬ “«    44 − 46
oCÂb?Ž l?F«u?$ —œ Æœœd?ÖÅv?$ ÁœUH²Ý« 

—œ ¨»¬ ÂULŠ “« ÁœUH²Ý«ö$U9 t9 býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ Ê¬ qš«œ »¬ `DÝ ÆbýUÐ t²EÐ b¹UÐ Ê¬ Î`DÝ 

Æb�UýuáÐ «— d~¹œ ·Ëdþ U¹ sT—« —œ œułu$ —UÖ¬

µ ‡‡≤‡‡?≤‡‡ ¹F?âU‰∫ Ð‡?d«È šM?p �~?tÅœ«ý²s? �Lu?�tÅ¼‡U? «“ ¹Bâ?U‰ ÐU œ$U?È     +4
o
C «Ý²H?UœÁ

$vÅýuœÆ «¹s œÝ²~UÁ ̈œ— Yu—  ðLU¹q Ðd«È �~Nb«—È $×OjÅ¼UÈ 9AX �Oe $u—œ «Ý²HUœÁ Fd«— $vÅÖOdœÆ



ÅÅ±¥

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅÅ≤v¼U~A¹U�“¬ s�—« Ë g¹œ Èd²Ä ’uBF� dJOý “« È«Åt9uL9 ‡‡

 qJý∑Å‡‡≤ÂdÖ »¬ ÂULŠ U¹ È—U�ÅsÐ “« È«Åt9uL9 ‡‡



ÅÅ±µ

 qJýπÅ‡‡≤ÁU~A¹U�“¬ —œ d²O¼ tÐ eN−� ÊeL¼ “« È«Åt9uL9 ‡‡



ÅÅ±∂

∂‡‡ÅÅ≤‡?‡≤v?J?O?9UJ� ÈÅÁbM¼œ ÊUJð ‡‡
±

 ∫Êœd?9 X?š«u?M?J?¹ È«dÐ vJO�UJ$ ÈU¼ÅÅÁbM¼œÅÊUJð 

ÆX?Ý« s?T—« Ë tTuT —œ vÐËdJO$ ÈU¼ÅtŽuL−$ s²EJý U¼ÅÊ¬ —U9 Ë bMýUÐÅv$ VÝUM$ ·Ëdþ È«u²×$

ÆbýUÐ vAšdÇ X9dŠ È«—«œ b¹UÐ ÁU~²Ýœ —uEM$ s¹« È«dÐ

∑‡‡≤‡‡≤ ∫˛uH¹d²9UÝ ‡‡e¹dÖ ÈËdO� ”UÝ«dÐ t9 bMýUÐÅv$ nK²B$ Ÿ«u�« È«—«œ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹«

ÆbMM9Åv$ pOJHð d~¹bJ¹ “« bM²E¼  ËUH²$ ’uBB$ ÈU¼ÅÂdł È«—«œ t9 «— Èœ«u$ ¨e9d$ “«

∏‡‡ÅÅÅÅ≤‡‡≤∫U¼ÅZMÝU�œ ‡‡t?KYU� UÐ ÁuOł “« Ábý dÄ ¨©dHY sO¹UÄ Ë ôUÐ® VÝUM$ ÈbMÐÅtł—œ UÐ 

p?¹ U?Ð —U?Ð p?¹ ‰U?Ý Ëœ d?¼ q?F«b?Š U?¼ÅÊ¬ X?Fœ Æb?M²E¼ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ p¹ qF«bŠ ÈbMÐÅÅÅÅÅtł—œ

vFF«u$ —œ œuý ‰d²M9 ©tÐUA$ XFœ UÐ d~¹œ Ÿu� U¹® œ—«b�U²Ý« vK$ tEÝR$ ÈuÝ “« Ábý bO¹Qð ZMÝU$dÖ

 «Ëœ« “« Ê«uðÅv$ XÝ« dE� œ—u$ t�UB$dÖ U¹ ⁄«œ È«u¼ UÐ Á—u9 ̈ Ëö9uð« ̈ ‰UâB¹ —œ È«Åtł—œ X³Ł t9

ôu?L?F?$ Æœd?9 ÁœU?H?²?Ý« —U9œuš ÈU$dÖ tł—œ X³ŁÎœ—u?$ ÁU?~?A?¹U?$“¬ —œ È«ÅÁuOł ZMÝU$dÖ Ÿu� Ëœ 

U?ð œd?O?ÖÅv?$ —«d?F ©‰U?â?B?¹ U¹ t�UšÅÂdÖ q¦$® jO×$ —œ q$U9 —uÞ tÐ t9 vŽu� ∫œdOÖÅv$ —«dF ÁœUH²Ý«

©»¬ ÂULŠ® œdOÖÅv$ —«dF dE� œ—u$ jO×$ —œ Ê¬ “« v²LEF t9 d~¹œ Ÿu� ¨bM9 sOOFð «— jO×$ ÈU$dÖ

 qJý±∞Å‡‡ÅÅÅ≤v¼U~A¹U�“¬ ˛uH¹d²9UÝ ÁU~²Ýœ “« È«Åt9uL9 ‡‡

±‡‡ Mechanical Shaker



ÅÅ±∑

 qJý±±Å‡‡ÅÅÅÅÅ≤v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅZMÝU�œ “« È«Åt9uL9 ‡‡

ÁbOA9 ZMÝU$dÖ t�bÐ —Ëœ Uð —Ëœ hBA$ vDš œ—«œ —«dF »¬ —œ ZMÝU$dÖ t9 È«ÅtDI�ÅÅ—œ ÂËœ Ÿu� —œ

ÈU?¼ÅZ?M?ÝU?$d?Ö U?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?E?¹U?I$ ¨ÁU~A¹U$“¬ ÈU¼ÅZMÝU$dÖ ÊU×²$« È«dÐ Á«— s¹dðÅÁœUÝ ÆXÝ« Ábý

ÆXÝ« »¬ ÂULŠ bM�U$ tÐUA$ j¹«dý —œ œ—«b�U²Ý«

πÅ‡‡≤Å‡‡≤Êœd< q¹d²Ý« È«dÐ Ëö<uð« Ë ÊË¬ ‡‡ vKJ�« ⁄«dÇ ‡‡

Êœd< q¹d²Ý«
±

∫Ë s²A9 —uEM$ U−M¹« —œ Ë ÊœuL� qYUŠÅvÐ Ë Êœd9 rOIŽ vMF¹ Êœd9 q¹d²Ý« 

ÆXÝ« vMOÐÅÁ—–  «œułu$ tOK9 ÊœdÐ sOÐ “«

≥‡‡≤Êœd< ÊËd²Ý ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

 —Ë‘Å¼UÈ $FLu‰ Ý²dËÊ 9dœÊ ýU$q ̈Ý²dËÊ 9dœÊ ÐU œ$U ̈YU· 9dœÊ
≤

 ̈ÖU“ œ«œÊ
≥

 Ë ðUÐg «ýFt
¥

 $vÅÐUýbÆ

±‡‡ Sterilization ≤‡‡ Filtration ≥‡‡ Fumigation

¥‡‡ Irradiation



ÅÅ±∏

± ‡‡ Tyndallization

‡‡ n�« U�œ ÈÅtKOÝË tÐ Êœd< ÊËd²Ý

±∫Êb9«“uÝ ‡‡«— ÂUEł« ÈË— œułu$ ÈU¼ÅrEO�UÖ—«ËdJO$ 

r?E?ł t?9 v?�U?$“ U?ð b?M?¼œÅv$ —«dF tKFý ÈË— dÐ ©XA9 tIKŠ bM�U$®

ö?$U9ÎX?A?9 t?I?K?Š ÈË— dÐ œułu$ rEO�UÖ—«ËdJO$ dÖ« Æœuý ŒdÝÅ

Ë ‰UI²�« qLŽ ¨býUÐ «“ÅÈ—ULOÐ ÁœUFT«Å‚u� »ËdJO$ ‰UI²�« ’uBB$

vYuBš tÐ ÅtEH×$ —œ XÝ« d²NÐ XA9 jO×$ tIKŠ Êœd9 ÊËd²Ý

·d?B?$ q?ÐU?F t9 «— È«ÅÁœuT¬ œ«u$ È«dÐ Êb�«“uÝ “« ÆœdOÖ  —uY

ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« ¨bM²EO� Á—UÐËœ

≤ ∫pAš ÈU�œ ‡‡ÈU¼Åp²Að Ë U¼ÅXáOÄ bM�U$ vK¹UÝË È«dÐ

q?¹UÝË ÈÅtL¼ ÆœuýÅv$ ÂU−�« pAš  —«dŠ UÐ Êœd9 ÊËd²Ý Èd²Ä

t?ł—œ Ë X?ý«c?Ö Áb?M?M?9 ÊËd?²?Ý ÁU?~?²Ýœ ÂdÖ È«u¼ —œ Ê«uðÅv$ «—

 —œ XŽUÝ p¹  b$ tÐ «—  —«dŠ±∑∞ÆXý«œ t~� œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

ôU?Ð »u?Þd?$  —«dŠ U¹ pAš  —«dŠ ÈÅtKOÝË tÐ t9 Èœ«u$ È«dÐ

ÊuOÝ«eOT«bMOð® »ËUM²$ Êœd9 ÊËd²Ý b�uýÅv$ »«dš
±

ÆœË—Åv$ —U9 tÐ ©

  b$ tÐ «— œ«u$≥∞® »¬ —UBÐ ÊU¹dł UÐ vT«u²$ “Ë— tÝ —œ tIOFœ ±∞∞

b¹—«c~Ð ¨Êœ«œ  —«dŠ qŠ«d$ sOÐ ¨Áœ«œ  —«dŠ ©œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ

‘Ë— s?¹« Æb?ýU?Ð ÁU?~?A?¹U?$“¬  —«dŠ tł—œ dÐ«dÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ

ÆXEO� gBÐÅX¹U{— œ—«u$ d²AOÐ —œ Ê¬  ôUJý« qOTœ tÐ Êœd9 ÊËd²Ý

≥∫»uÞd� ÈU�œ ‡‡t9ÅÈœ«u$ d¹UÝ Ë ̈ vJO²Ýô œ«u$ ̈ U¼Å”U³T ̈ XA9 ÈU¼ÅjO×$ Ÿ«u�« d²AOÐ È«dÐ 

—U?J?Ð —U?A?� d?¹“ Ë »u?Þd?$  —«d?Š ÈÅt?K?O?ÝË tÐ Êœd9 ÊËd²Ý ‘Ë— ¨b�uýÅv$ »«dš pAš  —«dŠ UÐ

  —«dŠ —œ «— Èœ«u$ sOMÇ ÆœË—Åv$±≤±  b$ tÐ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ ±µ vT« ≥∞—UBÐ ÊœdÐ —UJÐ UÐ tIOFœ 

 UÐ »¬±µ—«b?I?$ Ë Ÿu� VEŠÅdÐ ¨q$U9 Êœd9 ÊËd²Ý È«dÐ Â“ô ÊU$“ v¼UÖ ÆbMM9Åv$ Ëö9uð« —UA� b�uÄ 

ÆbM9Åv$ dOOGð t²�— —U9 tÐ œ«u$

Ëö<uð« UÐ —U< ‘Ë—

 ∫·b¼jO×$ Ë v¼U~A¹U$“¬ q¹UÝË ¨·Ëdþ tONð “dÞ Ë Ëö9uð« ÁU~²Ýœ —U9 ‘Ë— UÐ v¹UMý¬

q¹d²Ý« XA9

qJý±≤‡‡≤`O×O ÈÅtI¹dÞ ‡‡

XA< jO×� tIKŠ Êœd< ÊËd²Ý



ÅÅ±π

Ëö<uð« U¹ —UFÐ ‡‡ —UA� ÁbMM< ÊËd²Ý ÁU~²Ýœ —U< “dÞ

±ö³F t9 «— vÐËdJO$ XA9 jO×$ ÈËUŠ ÈU¼ÅpÝö� ‡‡ ÎÁbMM9ÅÅÅÅÊËd²Ý ÁU~²Ýœ —œ b¹«ÅÁœd9 tONð 

ÆbO¼œ —«dF

≤ÆbOM9 qHF «— Ê¬ ¨t²EÐ «— ÁU~²Ýœ —œ ‡‡ 

≥È«u¼ sOA�Uł œuýÅv$ qOJAð t9 È—UBÐ Uð bOM9 “UÐ «— ©«u¼ ÃËdš ÈÅtâ¹—œ® ÁU~²Ýœ dOý ‡‡ 

Æ©œuýÅv$ Ã—Uš «u¼ ÊËbÐ —UBÐ t9 v�U$“ Uð® œœdÖ ÁU~²Ýœ qš«œ

¥Ëö?9u?ð« qš«œ —œ —UBÐ t9 œuýÅv$ YŽUÐ —U9 s¹« Æb¹bM³Ð «— —UBÐ XLEF tÐ ◊uÐd$ dOý ‡‡ 

ÆbÝdÐ dE� œ—u$ bŠ tÐ U$œ Ë t²�U¹ g¹«e�« Ê¬ —UA� ¨Ábý lLł

ðu?łt?∫ œ— ÐFC?v? «“ œÝ²?~?U?ÁÅ¼U¨ ýO?d? šd?ËÃ ¼u?« Ðt? Þu— šu?œ9U?— Ðt? ËÝO?Kt?ÅÈ ðM?E?O?r?

ðd$u«Ý²UðOJv
±

 ÐE²t $vÅýuœÆ

È«d?Ð V?K?ž« b?�Ë—Åv?$ —U?9 t?Ð v?Tu?L?F?$ ÈU?¼ÅÁU~A¹U$“¬ —œ Êœd9 ÊËd²Ý È«dÐ t9 v¹U¼Ëö9uð«

±µlÐd$ êM¹« dÐ b�uÄ 
≤

 t9 b�«ÅÁbý rOEMð —UA� ±≤±® œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ ≤µ∞bOTuð U$dÖ ©X¹UN�—U� tł—œ 

Æœ—«œ nK²B$ q$«uŽ tÐ v~²EÐ ©Êœd9 ÊËd²Ý® bŠ s¹« —œ v¼œ  —«dŠ È«dÐ VÝUM$ ÊU$“ ÆbMM9Åv$

ÅÅtÐ  —«dŠ tł—œ t9 v$U~M¼±≤±Æb¹¬Åv$ »UEŠ tÐ Êœd9 ÊËd²Ý ŸËdý ÊU$“ ̈ bOÝ— œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

ÆbM9Åv$ ÈdOÖÅÁ“«b�« —UBÐ ÃËdš ÈÅtTuT —œ «— —UBÐ  —«dŠ tł—œ ̈ ZMÝÅ —«dŠ t9 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

 ZMÝÅ—UA� tÇdÖ býUÐ ÁbA� Ã—Uš Ëö9uð«  “« q$U9 —uÞ tÐ «u¼ dÖ«±µÊUA� «— —UA� lÐd$ êM¹« dÐ b�uÄ 

 t?Ð  —«dŠ tł—œ ¨b¼œ±≤±b?¹U?Ð «— Êœd?9 ÊËd?²?Ý ŸËd?ý s?¹«dÐUMÐ ÆbOÝ— b¼«uB� œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

 tÐ ZMÝÅ —«dŠ t9 XE�«œ È«ÅtE×T±≤± ZMÝ—UA� t9 v�U$“ “« t� ̈ bÝdÐ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ ±µdÐ b�uÄ 

Æb¼œÅv$ ÊUA� «— —UA� lÐd$ êM¹«

µXEð—U³Ž bO¼œ ÂU−�« b¹UÐ t9 «— È—U9 ¨Ëö9uð« Êœd9 “UÐ È«dÐ ¨Êœd9 ÊËd²Ý ÈÅtLðUš UÐ ‡‡ 

 “«± ªÈœË—Ë tâ¹—œ s²EÐ ‡‡≤dHY tÐ —UA� t9Åv$U~M¼ Uð ÁU~²Ýœ —UBÐ ÃËdš dOý s²ý«œ t~� t²EÐ ‡‡

d²F¹dÝ Êœ«œ g¼U9 È«dÐ bO�«uðÅv$ bMýU³�  UF¹U$ ÈËUŠ b�uýÅv$ ÊËd²Ý t9 Èœ«u$ dÖ« Æœuý p¹œe�

g¼U9 sOMÇ ¨bMýUÐ t²ý«œ œułË  UF¹U$ Ëö9uð« pFUð« —œ dÖ« ÆbOM9 “UÐ «— —UBÐ ÃËdš dOý ¨—UA�

tÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨Áœd9 fOš «— U¼ÅÊ¬ »—œ dÝ t³MÄ ¨Ábý œuš ·Ëdþ —œ U¼ÅÊ¬ Êb$¬ ‘uł YŽUÐ ¨È—UA�

tÐ «— —UA� XÝ« Â“ô tAOL¼ ¨b�uýÅv$ ÊËd²Ý  UF¹U$ t9 vFF«u$ —œ Ë— s¹« “« ÆbM9Åv$ »UðdÄ Ã—Uš

ö$U9 U¼ÅÊ¬ “« vKOš t9 ̈ b¹bł ÈU¼Ëö9uð« d²AOÐ Æœ«œ g¼U9 Z¹—bðÎÈU¼ÅqHF È«—«œ bM²E¼ pOðU$uð« 

±‡‡ Thermostatic ≤‡‡ PSI



ÅÅ≤∞

ÆbM¼œÅvL� Êbý “UÐ Á“Uł« —œ tÐ t²�UO� g¼U9 —UA� t9 v²FË Uð ¨bMýUÐÅv$ œuš —œ ÈË— dÐ —U9œuš

∂œ—«b?� œu?łË —U?B?Ð t?Ð ◊u?Ðd?$ —UA� t�u~âO¼ d~¹œ t9 œ«œ ÊUA� ZMÝ—UA� t9 Ê¬ “« bFÐ ‡‡ 

—œ bO�«uðÅv$ÅÅdŁ« —œ Êœd9 ÊËd²Ý œ«u$ dÖ« ÆbOM9 Ã—Uš «— Ê¬ qš«œ q¹UÝË Ë œ«u$ ̈ Áœd9 “UÐ «— Ëö9uð«

ÆbOM9 pMš tHFË ÊËbÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨b�—«œ Êbý bÝU� ÊUJ$« »¬ —UBÐ dŁ« —œ U¹ v�ôuÞ  —«dŠ

Ëö<uð« ÁU~²Ýœ —œ —UFÐ Ë —UA� ÈÅtKOÝË tÐ Êœd< ÊËd²Ý —œ dŁR� q�«uŽ “« vCFÐ

∫ —«dŠ tł—œ ‡‡ n�««— X$ËUI$ s¹d²AOÐ  —«dŠ dŁ« —œ ¯d$ dÐ«dÐ —œ U¼ÅÈd²9UÐ —uáÝËb�¬ 

œU¹“ —UA� È«—«œ »¬ —UBÐ t9 œuýÅv$ qYUŠ v$U~M¼ jI� U¼ÅÊ¬ È«dÐ ÁbMA9  —«dŠ tł—œ Ë b�—«œ

  —«dŠ tł—œ ÆbýUÐ±≤±vÐuš j¹«dý bÐU¹ t$«œ« v³ÝUM$  b$ È«dÐ t9 v$U~M¼ œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

ÆbM9Åv$ œU−¹« Êœd9 ÊËd²Ý È«dÐ «—

∫X?ÐuÞ— ‡‡ »ÈU?$œ —œ ©Ád?O?ž Ë U?¼År?¹e?�¬ ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ® U¼ÅÈd²9UÐ rÝöÄuðËdÄ  U³O9dð œUIF�« 

È—Ëd?{ œU?I?F?�« È«dÐ t9 v¹U$œ ¨býU³� jO×$ —œ XÐuÞ— t9 v$U~M¼ Ë œ—«œ “UO� XÐuÞ—ÅtÐ ¨Ëö9uð«

 —«dŠ tł—œ s¹«dÐUMÐ ¨œuýÅv$ dðÅpAš ¨œuý ÂdÖ vKOš —UBÐ dÖ« ÆbÐU¹Åv$ g¹«e�« XŽdÝ tÐ XÝ«

® pAš È«u¼ —œ Êœd9 ÊËd²Ý Ê«eO$ tÐ ̈ Ábý ÁœËe�« b¹UÐ Êœd9 ÊËd²Ý È«dÐ Â“ô  b$ Ë±∑∞tł—œ 

Æb?Ýd?Ð ©X?ŽU?Ý p?¹  b?$ tÐ œ«dÖÅv²�UÝ

b?�«u?ðÅv$ —UBÐ œU¹“ Êœ«œ  —«dŠ s¹«dÐUMÐ

ÁbMA9 q$UŽ Ê«uMŽ tÐ «— Ê¬ dŁ« “« È—«bI$

tł—œ g¹«e�« ¨s¹« dÐ ÁËöŽ Æœd³Ð sOÐ “«

ÊËd?²Ý t9 Èœ«u$ ÈË— b�«uðÅv$  —«dŠ

ÆbýUÐ t²ý«œ ÁbMM9 V¹dBð dŁ« b�uýÅv$

 qJý±≥Å‡‡≤Ëö<uð« ÁU~²Ýœ “« È«Åt9uL9 ‡‡

—UA� X×ð —UFÐ UÐ Êœd< q¹d²Ý« ’uBF�



ÅÅ≤±

∫—U?A� ‡‡ ÃÊœd?9 ÊËd?²?Ý —œ Èd?Ł« t?�uÖ êO¼ ¨œË—Åv$Å —U9 tÐ Ëö9uð« —œ t9 v�«eO$ tÐ —UA� 

 “« dðôUÐ tÐ —UBÐ  —«dŠ tł—œ Êb�UÝ— È«dÐ jI� —UA� Æœ—«b�±∞∞ÆXÝ« Â“ô œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

∫ÊU�“ ‡‡ œÈ—Ëd{ Êœd9 ÊËd²Ý  —«dŠ tł—œ Uð œ«u$ Êœd9 ÂdÖ Ë »¬ —UBÐ –uH� È«dÐ ÊU$“ 

Á—UÐ p¹ tL¼ Ê«uł ÈU¼Å‰uKÝ Ë U¼—uáÝ« ̈ œuý qYUŠ vð—«dŠ tł—œ sOMÇ t9 v$U~M¼ ̈ v²Š ÆXÝ«

q$UŽ p¹ qÐUI$ —œ Ë XÝ« XÐUŁ hBA$  —«dŠ tł—œ p¹ —œ dO$ Ë ¯d$ Ê«eO$ Æb�uýÅvL� t²A9

vFO³Þ —uÞ tÐ® Æb�uýÅv$ t²A9 vÐËdJO$ sOF$ œ«bFð p¹ “« v²ÐUŁ X³E� ¨v�U$“ bŠ«Ë d¼ —œ ¨ÁbMA9

 —œ±≤± ©»u?Þd?$ ÈU?$dÖ Ë œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ µ[≤ÈU?¼ÅÈd?²?9UÐ —uáÝËb�¬ Uð XÝ« Â“ô XFË tIOFœ 

Æb�uý t²A9 XÝËœÅÅU$dÖ

¼‡ ‡‡ �e«ŠLX ¼u«∫ ¼u«È œ«šq «ðu9öË œ— œ—łt Šd«—  Ý²dËÊ 9dœÊ ÐOg «“ œË Ðd«Ðd ÐBU—

ÝM~OMv œ«—œÆ «Öd «¹s ¼u« šU—Ã �Auœ¨ œ— œ«šq «ðu9öË ÇMb Þ³It ðAJOq $vÅýuœÆ «“ ¬�−U 9t ÐBU—

Ë ¼u« Ðt 9MbÈ $BKu◊ $vÅýu�b ðHUË  œ—łt Šd«—  ô¹tÅ ÐUô¹v Ë ô¹t ÄU¹OMv $LJs «ÝX šOKv “¹Uœ ÐUýb

«“ «¹s —Ë šU—Ã 9dœÊ ðLUÂ ¼u« ô“Â «ÝX?Æ Öd$UÝM−v 9t œ— ýOd ðBKOt? Fd«— œ«—œ ËF²v 9t ±∞∞ œ—łt

ÝU�²vÅÖd«œ —« �AUÊ $vÅœ¼b¨ $ABh $vÅ9Mb 9t ðLUÂ ¼u«È œ«šq «ðu9öË šU—Ã ýbÁ «ÝXÆ

∫Ëö<uð« —UÐ XO¼U� ‡‡ÅÅÅÅÅÅËôuLF$ ÎU³¹dIð Ë rO−Š œ«u$ ÎÈd²AOÐ ÊU$“ tÐ ÃUO²Š« –uH� qÐUF dOž 

‰U¦$ È«dÐ U¹ œd9 ÊËd²Ý d²JÇu9 ÈU¼bŠ«Ë —œ «— U¼ÅÊ¬ XÝ« d²NÐ s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ Êbý ÊËd²Ý È«dÐ

 p?Ýö� p¹ ÈUłÅtÐµ —œ «— U?¼ÅÊ¬ XÝ« d²NÐ Èd²OT µ—œ t?9ÅÈœ«u?$ Æœ«œ —«dF Èd²OT p¹ pÝö� 

¨œ«œ  —«dŠ «— U¼ÅÊ¬ ”ULð Á«— “« Ê«uðÅvL� t9 vLO−Š vKOš œ«u$ Ë b�—«œ r9 –uH� XOKÐUF —UBÐ dÐ«dÐ

—U9 tÐ dÖ« Æb�UýuÄ cžU9 U¹ t³MÄ ÈÅtKOÝË tÐ b¹UÐ «— U¼ÅpÝö� dÝ Æb�—«œ ÈdðÅv�ôuÞ ÊU$“ tÐ ÃUO²Š«

Ã—U?š v²Š«dÐ «u¼ t9 s¹« È«dÐ ¨œ—«œ  —Ëd{ vJO²ÝöÄ »—œ U¹ ¨vâOÄ »—œ ¨vJO²Ýô »—œ ÊœdÐ

È«dÐ Ë ¨—UBÐ ÃËdš dŁ« —œ ·Ëdþ Ë »—œ Êbý »UðdÄ Ë s²EJý “« ÈdOÖuKł È«dÐ —uÞÅsOL¼ ¨œuý

ÆXEÐ rJ×$ «— U¼ÅÊ¬ dÝ b¹U³� ·Ëdþ qš«œ tÐ —UBÐ d²NÐ –uH� Ë ÊbýÅÅqš«œ

∫bO¼œ aÝUÄ Ë bOM< dJ�

±‡‡ øXEOÇ XÝ« Ábý È—«cÖÅt¹UÄ »ËUM²$ Êœd9 ÊËd²Ý Ê¬ ”UÝ«dÐ t9 È«ÅtO{d�

≤ø«dÇ ø»uÞd$ ÈU$œ U¹ XÝ« dðdŁR$ pAš ÈU$œ ¨ÁbMM9 ÊËd²Ý q$UŽ p¹ Ê«uMŽ tÐ ‡‡



ÅÅ≤≤

∫U?¼Åv?�UO ‡‡ »ö?¦?$® œ«u$ “« vKOš Ît?9 v?ð—«d?Š t?ł—œ —œ ©Êu?š ÈU¼ÅÂdÝ Ë U¼bMF vCFÐ 

ôuLF$ÎU$dÖÅÅtÐ ”UEŠ œ«u$ s¹« Êœd9 ÊËd²Ý È«dÐ Æb�uýÅv$ »«dš ̈ œË—Åv$ —U9 tÐ Êœd9 ÊËd²Ý È«dÐ 

Êœd9 ·UY “« Ê«uðÅv$ bMýUÐ ‰uK×$  —uY tÐ U¹ Ë l¹U$ XÝ« sJL$ t9
±

‘Ë— s¹« —œ Æœd9 ÁœUH²Ý« 

ÈU?¼ÅŒ«—u?Ý b?M�U$ ‰UÐdž vJO�UJ$ qLŽ ÈÅtKOÝË tÐ vJ¹ Æb�dOÖÅv$ «— U¼ÅÈd²9UÐ o¹dÞ Ëœ tÐ U¼Åv�UY

ÆU¼ÅÊ¬ vJ¹d²JT« —UÐ  ËUHð qOTœ tÐ v�UY jÝuð U¼Å»ËdJO$ »cł UÐ Èd~¹œ Ë v�UY pÇu9

v?�U?Y ÆX?Ý« v?¹U?A?ž v?�U?Y œË—Åv$ —U9 tÐ È˛uTuOÐËdJO$ —œ Áœd²EÖ —uÞ tÐ t9 È«Åv�UY

ôuLF$® œ—«œ vJÇu9 ÈU¼ÅŒ«—uÝ t9 XÝ« vJO²ÝöÄ U¹ Ë eTuKÝ ÈUAž p¹ ̈ v¹UAžÎ ∞[¥µ©ÊËdJO$ 

—U?9ÅÅÅt?Ð Êœd?9 ÊËd?²?Ý —œ t?9 v?¹U?¼Åv?�U?Y d¹UÝ ÆbM9 «bł ¨t²�dÖ l¹U$ p¹ “« «— U¼ÅÈd²9UÐ b�«uðÅv$ Ë

e?OðUÝ v�UY ªÈ«ÅtAOý v�UY “« bMð—U³Ž b�Ë—Åv$
≤

q?Jý vFLý ÈU¼Åv�UY ªXÝ« “uE� t³MÄ “« t9 

”öÝ Ë Êôd³$Uý
≥

d?TbM$ v�UY Ë 
¥

ôu?LF$ «— È«ÅtAOý v�UY ÆÎv?³Oðdð tÐ t²š«bÖ f9dOÄ tAOý “« 

È«dÐ t9 XÝ« È«ÅÁ“«b�« tÐ U¼ÅŒ«—uÝ »–Uł vJ¹d²JT« —UÐ Ë Á“«b�« Ë býUÐ —«œÅŒ«—uÝ t9 bMM9Åv$ tONð

È«—«œ t?9 b?M?²?E?¼ “u?E?� t?³?M?Ä Áœd?A?� œdÖ  U×HY eOðUÝ ÈU¼Åv�UY ÆXÝ« v�U9 U¼ÅÈd²9UÐ s²�dÖ

‰UHÝ “« ”öÝ Ë Êôd³$Uý ÈU¼Åv�UY ÆbMýUÐÅv$ U¼ÅÈd²9UÐ s²�dÖ È«dÐ VÝUM$ pÇu9 ÈU¼ÅŒ«—uÝ

“«—œ ÈU¼Åt�«u²Ý« qJý tÐ ̈ dOš« v�UY tÝ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ t$uðU¹œ „Uš “« dTbM$ v�UY Ë »UFT ÊËbÐ

± ‡‡ filtration ≤‡‡ Seitz ≥‡‡ Selas ¥‡‡ Mandler

 qJý±¥Å‡‡≤v¹UAž v�UO ÁU~²Ýœ ‡‡

pO²Ýô

ÁdOÖ

tOKF
ð d

Oý
 tð

f<dOÄ nOT

—«bš«—uÝ tAOý

f<dOÄ t¹UÄ

v¹UAž v�UO



ÅÅ≤≥

Ãu� ‰uÞ

e�dT ÊËœU� tFý«Ë— qÐUT tFý«ÏX¹gHMÐ ¡«—ËU� tFý«

g<Å»ËdJO� 

b¹bý

 vÐ¬     gHMÐ

   —Ëœ            v�UO$      p¹œe�

e�dT

 v$—U�ÅÅ Åe³Ý        œ—“

   ≤∞∞    ≤µ∞    ≥∞∞      ≥µ∞   ¥∞∞     ¥µ∞    µ∞∞    µµ∞    ∂∞∞     ∂µ∞     ∑∞∞   ∑µ∞  ±\∞∞∞    ≤\∞∞∞    ≥\∞∞∞   ¥\∞∞∞   µ\∞∞∞

 qJý±µÅ‡‡≤Êœd< q¹d²Ý« —œ dŁR� tIDM� —œ —u9 nOÞ ‡‡

ÁbMJ$ pÝö� p¹ tÐ «— U¼Åv�UY s¹« ÂULð ÆXÝ« “UÐ U¼ÅÊ¬ ·dÞ p¹ t9 bM²E¼ lLý tO³ý vTUšuð Ë

t?O?K?9 o?¹d?Þ s?¹b?Ð Ë b?M?�«—c?ÖÅv$ U¼ÅÊ¬ ÊË—œ “« «— l¹U$ œ«u$ gJ$ ÈËdO� ÊœdÐ —U9ÅtÐ UÐ ¨Áœd9 qYË

t?9 «— Êœd9 ·UY g¹UL� d¹“ qJý —œ ÆbMM9Åv$ Ã—Uš jO×$ “« ¨t²�dÖ «— ÁbMM9ÅÁœuT¬ ÈU¼Å»ËdJO$

ÆbOM9 tEŠö$ XÝ« Êœd9ÅÊËd²Ý ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹

 t?Fý« é�ô ‡‡ ÃU.V∫b?¹U?Ð é$ô s¹« Æœ—«œ œdÐ—U9 ÁU~A¹U$“¬ jO×$ È“UÝ ÊËd²Ý È«dÐ 

Æb�—«b� —uCŠ —U9 q×$ —œ ÊUM9—U9 t9 býUÐ sýË— v�U$“



ÅÅ≤¥

v¹U�“¬œuš

±ÆbOE¹uMÐ «— g¹œÅÈd²Ä ·Ëdþ  UBBA$ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ¨ÁœuL� n¹dFð «— Êœd9 q¹d²Ý« ‡‡

≥øXEOÇ ÊuOÝ«eOT«bMOð ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— v�UY UÐ Êœd9 ÊËd²Ý “dÞ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— Ëö9uð« UÐ —U9 ‘Ë— ‡‡ÅÅ

∂øXEOÇ Êœd9  ÊËd²Ý È«dÐ Ëö9uð« —œ —UBÐ —UA� gI� ‡‡

∑øXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼ÅXLEF tÇ “« Ë œuýÅv$ ÁbO$U� tÇ U¼ÅtMÖdÄ œ«bFð ‘—ULý ÈÅtKOÝË ‡‡ÅÅÅ

∏øXEOÇ ÁU~A¹U$“¬ —œ vJO�UJ$ ÈÅÁbM¼œ ÊUJð —U9 ‡‡ÅÅÅÅÅ


