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مقدمه
در گذشته، رقابت اصلی دولت ها بر سر تولید سلاح مخرب و کشنده بوده است و آن که سلاح 
بیشتر و بهتری داشت، از قدرت و امنیت بیشتری برخوردار بود. امّا با رشد افسار گسیختهٔ جمعیت و 
افزایش آمار قربانی های ناشی از فقر غذایی، زنگ های خطر به صدا در آمد و مسئلهٔ تأمین غذای سالم 
و کافی برای مردم، در اولویت برنامهٔ دولت ها قرار گرفت. لذا تحقیق و بررسی برای بهینه سازی و تولید 
بیشتر مواد غذایی شروع گردید. صنایع غذایی مورد توجه قرار گرفت و پیشرفت هایی در زمینهٔ تولید و 
تبدیل مواد غذایی به عمل آمد و همچنین روش های پیشگیری از انهدام و از بین رفتن آن ها شناخته شد.
به تدریج با افزایش سطح فرهنگ و بهداشت در جامعه، آزمایشگاه های کنترل کیفی به وجود 
آمد که در آن ها مواد غذایی از نظر شیمیایی و میکروبی مورد آزمایش های مختلف قرار گرفته، پس از 
اطمینان از سلامت آن ها، اجازهٔ مصرف داده می شود. امروزه هر کشوری که بتواند غذای کافی، سالم و 
با کیفیت بالاتری در اختیار مردمش قرار دهد از امنیت اقتصادی و بهداشتی بالاتری برخوردار است.
کتاب حاضر بر آن است تا هنرجویان گرامی را با چنین آزمایشگاه هایی آشنا سازد. امّا به دلیل 
گستردگی فعالیت آن ها و محدودیت برنامه درسی فراگیران سعی شده فقط برخی از آزمایشهای قابل 
انجام معرفی گردد به  طوری که هنرجویان عزیز پس از گذراندن این واحد درسی قادر باشند برخی از 
مواد غذایی پیرامون خود را از نظر میکروبی مورد آزمایش قرار داده، با توجه به استانداردهای موجود، 

با کمک مربیان مربوطه در مورد مصرف آن ها اظهار نظر نمایند.
و همکاری  درایت  و  دقت  نیز  و  میکروبیولوژی  تئوری  کتاب  به  توجه  که  است  ذکر  به  لازم 
مدرسان ارجمند و تلاش هر چه بیشتر آن ها برای انجام آزمایش ها، علاقه و انگیزهٔ بیشتری در فراگیران 

ایجاد خواهد کرد.
مؤلفان
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‰d?²?M?! V?ÝUM� ÈU¼Å·dF� ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ qLŽ X×# ¨t²-dÖ —«dB vÝ—dÐ œ—u� Ê«œ—U! Ë tÐd−ð UÐ

ÆœœdÖ

±∂g!«u¼ ÈÅtKOÝË tÐ b¹UÐ «— XA! ÈU¼Å‚Uð« —œ œułu� ÁœuC¬ È«u¼ Ë jO×� ÁœuC¬ È«u¼ ‡‡

Æœd! tOHBð ’uBU� v-U# ÈÅtKOÝË tÐ ÃËdš “« q³B ÊUJ�«  —u# —œ Ë œuL� Ã—Uš

±∑U?¹ t?K?Fý tKOÝË tÐ «— Ê“uÝ XÝ« Â“ô eO� œdÐ—U! “« fÄ Ë XA! Ê“uÝ œdÐ—U! “« gOÄ ‡‡

ÆœuL� v�uHŽb{ VÝUM� ÁbMM! ÊËd²Ý œ«u�

±∏U?L?²?Š ¨Áb?ý ·d?B?� ·Ëd?þ Ë v?M?²š«b�« —Ëœ œ«u� qLŠ È«dÐ ‡‡Î·Ëd?þ Ë v?M?O?Ý “« b¹UÐ 

t! œuý XBœ® b�uý ÊËd²Ý b¹UÐ s²Hý “« q³B Ê¬ ÈÅÁœuC¬  U¹u²×� Ë ·Ëdþ Æœd! ÁœUH²Ý« ’uBU�



µÅ

Æ©œœdÖ qý vL! Ëö!uð« tÐ œË—Ë “« q³B ·Ëdþ s¹« »—œ

±π·Ëd?þ s?²?H?Jý “« t! œuý XBœ «“ÅX�uHŽ q�«uŽ tÐ ÁœuC¬ q¹UÝË Ë œ«u� qLŠ ÂU~M¼ ‡‡

Ê¬ X¹UŽ— œ—«œ œułË v#Uš v²HÄ  «—dI� œ«u� s¹« ‰UÝ—« œ—u� —œ tâ�UMÇ Æb¹¬ qLŽ tÐ ÈdOÖuKł

ÈU¼Åv¹ULM¼«— “« ̈ Áœd!  —uA� ‰u¾H� ÊU�“UÝ UÐ ̈ Ê¬ ‰UÝ—« “« q³B XÝ« d²NÐ Ë XÝ« v�«eC«  «—dI�

 UŽöÞ« ÈËUŠ t! «— g¹U�“¬ XÝ«ušÅ—œ ’uBU� Âd- Ë VHÇÅdÐ b¹UÐ t�uL� d¼ ÆœuL� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬

ÆbýUÐ t²ý«œ Á«dL¼ XÝ« È—«œdÐÅt�uL� ÊU�“ Ë Èu²×� ¨QAM� tÐ ◊uÐd�

≤∞‡‡ Æb¹¬ qLŽ tÐ ÈdOÖuKł b¹UÐ ÁU~A¹U�“¬ tÐ tBdH²� œ«d-« —dJ� Ë t¹Ë—ÅvÐ œË—Ë “«

≤‡‡±vML¹«  «—dI� ‡‡

Ë« tK¼Ë —œ È«ÅtŁœUŠ d¼ ŸuBË lBu� —œÒ÷dF� —œ U¹ ÂËbB� œ«d-« U¹ œd- v²�öÝ kHŠ b¹UÐ ‰

X?!d?Š “« Ë X?ý«œ d?E� —œ b¹UÐ «— vJýeÄ v#UB²š« Ë tOCË« ÈUNJL! ÆbýUÐ ·b¼ sO²HU� ¨dDš

Èd?~?¹œ dDš ÷dF� —œ ÂËbB� œd- t! s¹« d~� ¨œd! ÈdOÖuKł ÊUJ�ô«Åv²Š ÂËbB� hUý Êœ«œ

¨ Êœ«œ X!dŠ t! bOýUÐ s¾LD� t! s¹« U¹ ¨býUÐ vLÝ ÈU¼“UÖ ÈÅtKOÝË tÐ v~Hš U¹ v~²-dÖ gð¬ bM�U�

Æb�“ÅvL� œd- tÐ Èd²AOÐ t�b#

s?²?HA�Ëd- ÊU�“ Uð Ë „dð «— ÁœuC¬ tIDM� bý dA²M� UC- —œ Ë œU−¹« qÝËdz¬  «—– tâ�UMÇ

 —u?# —œ Æb?OM! È—«œœuš U−�¬ tÐ s²-— “« q×� v�uHŽ b{ Ë d~¹œ `DÝ d¼ U¹ sO�“ ÈË—  «—–

UF¹dÝ —U! eO� `DÝ ÈË— —œ È«ÅÁœuC¬ ÁœU� s²U¹—Îœ—u� —œ ÆbOM! v�uHŽb{ «— ÁœuC¬ q×� XBœ UÐ Ë 

 ‰uK×� “« Ê«uðÅv� b�œdÖÅv� ÁbM!«dÄ Ã—Uš tÐ l¹U� XA! “« vBUHð« —uÞ tÐ t! vð«dDB Ë  «—–µb#—œ

q×� Ë ÁdDB ·«dÞ« —œ «— qM- ‰uK×� Ë Áœd! XÝœ tÐ gJ²Ýœ b¹UÐ —U! s¹« È«dÐ Æœd! ÁœUH²Ý« qM-

ÈË— dÐ rOI²H� —uÞ tÐ ÁbMM!Åv�uHŽb{ ‰uK×� s²U¹— “« Æœuý ◊uKU� Ê¬ UÐ b¹—«c~Ð Ë t²U¹— ÁœuC¬

ÆœœdÖÅv� qÝËdz¬ œU−¹« YŽUÐ qLŽ s¹« «d¹“ ¨bOM! eO¼dÄ ÁœuC¬ q×�

  b?� t?Ð X?Ý« Áb?ý Áb?�UHOš ÁbMM!Åv�uHŽb{ ‰uK×� —œ t! È«ÅtÇ—UÄ U¹ tCuŠ “« Ê«uðÅv�≥∞

ÂULð« “« bFÐ Ë „UÄ ÁbMM!Åv�uHŽb{ ‰uK×� UÐ «— Ê¬ ·«dÞ« fáÝ Æœd! ÁœUH²Ý« ÁœuC¬ q×� ÈË— tIOBœ

d²Ý Ëö!uð« —œ Ë t²ý«cÖ vMOÝ p¹ —œ «— ÁœuC¬ œ«u� Ë q¹UÝË ÂULð —U!Ë
Ó

ÆœuL� Ê

t?Ð Ë Áœd?! t?O?N?ð t?F?B«Ë  U?Ozeł ÂULð ÈËUŠ l�Uł Ë q�U! vý—«eÖ È«ÅtŁœUŠ d¼ ŸuBË “« fÄ

ÆbO¹UL� tz«—« tÞuÐd� ‰u¾H�



Å∂

v¹U�“¬œuš

±øXÝ« v�«eC« È˛uCuOÐËdJO� ÁU~A¹U�“¬ —œ  «—dI� X¹UŽ— «dÇ ‡‡

≤ø«dÇ øXÝ« “U−� ÁU~A¹U�“¬ —œ ÊbOA! —U~OÝ U¹¬ ‡‡

≥øœd! b¹UÐ tÇ ÁU~A¹U�“¬ tÐ vCUÝ—« ÈU¼Åt�uL� X-U¹—œ È«dÐ ‡‡

¥øXÝ« Â“ô vðUJ� tÇ X¹UŽ— ̈ ÁU~A¹U�“¬ jO×� —œ U¼Åı—UB ̄ U¼ —UA²�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

µ‡‡ÅÅ ø«dÇ øXÝ« Â“ô gJ²Ýœ UÐ —U! “« fÄ U¼ÅXÝœ ÈuýÅÅËÅÅXHý U¹¬

∂ÆbO¼œ Õdý ÁU~A¹U�“¬ —œ —«uÖU� Àœ«uŠ UÐ œ—ušÅdÐ —œ «— vML¹«  «—dI� ‡‡

∑øbO¼œÅv� ÂU−�« «— vðU�«bB« tÇ U¼Å»ËdJO� tÐ ÊbÐ XÝuÄ “« v²LHB Êbý ÁœuC¬  —u# —œ ‡‡ÅÅÅ



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



ÅÅÅÅÅÅÅ≤µ

ÂuÝ qB�

È—«œdÐÅt�uL�

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

±Æb¹UL� ÊUOÐ «— `O×� È—«œdÐÅt�uL� ‘“—« ‡‡

≤Æb¹UL� v¹UÝUMý «— È—«œdÐÅt�uL� q¹UÝË ‡‡

≥Æb¹UL� È—«œdÐÅt�uL� »¬ “«  ËUH²/ j¹«dý —œ b�«u²Ð ‡‡

¥Æb¼œ q¹u×ð ÁU~A¹U/“¬ tÐ ¨ÁœuL� È—«œdÐÅt�uL� v¹«cž œ«u/ “« b�«u²Ð ‡‡

µÆbM9 ÊUOÐ «— ÁU~A¹U/“¬ tÐ ÁbOÝ— ÈU¼Åt�uL� ÊœuL� ÁœU/¬ “dÞ ‡‡Å

∂Æb¹UL� ÁœU/¬ XA9 È«dÐ ¨Áœd9 oO>— «— ÁU~A¹U/“¬ tÐ v?UÝ—« È«Åt�uL� b�«u²Ð ‡‡Å

≥È—«œdÐÅt�uL� ‡‡ 

œ«u?/ n?K?²?C?/ ÈU?¼Åt?�u?L?� VÝUM/ Ë v�U9 œ«bFð È—Ë¬ÅlLł vð—U³Ž tÐ U¹ `O×� È—«œdÐÅt�uL�

 —Ëd{ v¹«cžœ«u/  —UE� Ë vÝ—“UÐ È«dÐ t9 XÝ« vJ¹˛u?uOÐËdJO/ ÈU¼ÅvÝ—dÐ —U9 ”UÝ« v¹«cž

Ë È—«œd?ÐÅt?�u?L?� ‘Ë— ¨b?�u?ý »U?C?²?�« b?¹UÐÅv/ t9 v¹U¼Åt�uL� œ«bFð ¨t�uL� »UC²�« —œ rOLBð Æb�—«œ

e¹UŠ œuA� œU−¹« U¼ÅÈd²9UÐ XOHO9 Ë œ«bFð —œ vAŠU� dOOGð t9 È—uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ qLŠ ÈU¼ÅÁ«— v~�u~Ç

Ë ÁU~A¹U/“¬ tÐ U¼ÅÊ¬ Êb�UÝ— —œ XŽdÝ ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ È—«œdÐÅt�uL� X¹UH9 Ë X×� ̈ X>œ ÆXÝ« XOL¼«

q?ÐU?> t?9 X?Ý« U?¼Åg?ýu?9 s?¹« ÂU?L?ð q?�U?Š Ë œ—«œ XOL¼« U¼Åt�uL� Êu/“¬ Ë Êœd9 ÁœU/¬ ÈU¼Å‘Ë—

Æb¼œÅv/ ÊUA� «— Áœ—Ë¬d� ÊœuÐ ·dB/

±‡‡≥È—«œdÐÅt�uL� ÈU¼ÅÁ˛«Ë ‡‡

∫t�uL�ÆœuýÅv/ t²ý«œdÐ Ê¬ “« t9 býUÐ È«ÅÁœU/ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÂULð È«—«œ b¹UÐ t�uL� p¹ 



ÅÅÅÅ≤∂

 ∫tO�Ë« t�uL�—«bI/ dÐ«dÐ Ëœ b¹UÐ q>«bŠ t9 ̈ È—«œdÐÅt�uL� —œ Ábý È—Ë¬ÅlLł ÁœU/ “« X[ð—U³Ž

X?Ý« t?�u?L?� t?Ð Á—U?ÐËœ “U?O?� t?9 v?F?>«u?/ È«d?Ð Ê¬ œ«“U?/ —«b?I?/ ÆbýUÐ g¹U/“¬ È«dÐ Â“ô v¹«cžÅÁœU/

Æœuý È—«bN~�

≤‡‡≥tO�Ë« ÈU¼Åt�uL� ÈÅtONð ‡‡

‡‡ ÆœdOÖ  —u� —«œÅXOŠö� hCý XÝœÅtÐ b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� ¨tO?Ë« ÈU¼Åt�uL� tONð È«dÐ

ÂU?L?ð “« ©U?L?O?Ä«u?¼ ¨Êu?O/U9 ¨v²A9® v¹«cž œ«u/ tOKCð sOŠ —œ U¼Åt�uL� ¨ÊUJ/«  —u� —œ ‡‡

d?¹c?ÄÅÊU?J?/« t??u?L?×/ ÈU¼ÅXL[> v/ULð “« È—«œdÐÅt�uL� tâ�UMÇ Æb�uý t²ý«œdÐ t?uL×/ ÈU¼ÅXL[>

È«d?Ð j?I?� Z?¹U?²?�  —u?� s?¹« —œ t?9 œu?ý È—«œd?ÐÅt�uL� bM²[¼ ”d²Ýœ —œ t9 v¹U¼Åt²[Ð “« ¨X[O�

t?uL×/ ÈbMÐÅtI³Þ ÊUJ/« ÆbM²[O� t?uL×/ q9 ÁbM¹UL� Ë bMýUÐÅv/ dO[Hð qÐU> »uÇ—UNÇ Ê¬ ÈU¼Åt²[Ð

—«bI/ Æœuý t²ý«œdÐ ÁU~A¹U/“¬ —œ t¹e−ð È«dÐ Â“ô vF>«Ë —«bI/ dÐ«dÐ s¹bMÇ Ë œuý t²�dÖ dE� —œ b¹UÐ

ÈUł Uð Æœuý È—«bN~� œœd~� v¹«cž ÁœU/ vÐËdJO/ j¹«dý dOOGð V³Ý tÐ t9 vD¹«dý —œ t�uL� v�U{«

”d²Ýœ —œ U¼Åt²[Ð ÂULð dÖ« ¨œuý ÁœU²Ýd� ÁU~A¹U/“¬ tÐ vK�« Ë ÁbA� “UÐ ·dþ “« b¹UÐ U¼Åt�uL� sJL/

Æœuý È—«œdÐÅt�uL� v�œUBð ‘Ë— tÐ U¼ÅÊ¬ “« bMýUÐ

bMÇ v�œUBð ‘Ë— tÐ «b²Ð« ¨pÇu9 ÈU¼Åt²[Ð ÈËUŠ ¯—eÐ ÈU¼Åsð—U9 “« È—«œdÐÅt�uL� —œ ‡‡

ÈU?¼Åt?²?[?Ð “« “UO�œ—u/ œ«bFð tÐ v�œUBð —uÞÅtÐ U¼Åsð—U9 “« p¹ d¼ “« fáÝ ¨Áœd9 »UC²�« «— sð—U9

d?¼ “« X?Ý« d?²?N?Ð Æœœd?Ö ÁœU?H?²Ý« v�œUBð ÂU>—« ‰Ë«bł “« qŠ«d/ ÂULð —œ Ë œuý t²ý«œdÐ pÇu9

b?/¬ b?¼«u?š X?Ýb?Ð t??uL×/ “« ·dF/ t�uL� s¹d²NÐ ‘Ë— s¹« UÐ ¨œuý t²ý«œdÐ t²[Ð p¹ jI� sð—U9

Æ©X[O� vKLŽ tAOL¼ ‘Ë— s¹« t²³?«®

ÁU?~?A?¹U?/“¬ t?Ð q?L?Š q?ÐU?> v?�U?Ý¬Åt?Ð t?9 œ—«œ —«d> ¯—eÐ vKOš ·Ëdþ —œ Áœ—Ë¬d� tâ�UMÇ ‡‡

Áœd9 eOLð ÁbMM9 „UÄ œ«u/ UÐ «— t�uL� ·dþ Ë v¹«cž ÈU¼Åt²[Ð ÈË— v×DÝ vÖœu?¬ b¹UÐ t²³?« bMýUÐÅvL�

 q?J?« UÐ fáÝ∑∞t?Ð Ë »U?C?²?�« «— ·dF/ ÈU¼Åt�uL� pO²áÝ« j¹«dý X×ð fáÝ bMM9 ÊËd²Ý b�—œ

ÆbO¹UL� qI²M/ t�UÖ«bł ÊËd²Ý ·Ëdþ

«— U¼Åt²[Ð dN/ Ë „ô fáÝ ̈ t²ý«œdÐ «—ÅÊ¬ vł—Uš t¹ô XÝ« Â“ô ÈcžU9 ÈU¼Åt²[Ð œ—u/ —œ ‡‡

ÈËUŠ ÈU¼Åt²[Ð œ—u/ —œ ’uBCÐ ̈ t¹u�UŁ vÖœu?¬ “« ÈdOÖuKł —uEM/ tÐ Æb¹d³Ð vâO> U¹ œ—U9 UÐ X>bÐ

Æœuý ÁœUH²Ý« t�UÖ«bł ÊËd²Ý È—«œdÐÅt�uL� tKOÝË “« t²[Ð d¼ È«dÐ b¹UÐ —UA� X×ð œ«u/ Ë È—œuÄ œ«u/

t�uL� tâ�UMÇ ÆbMM9 ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬ tÐ tO?Ë« t�uL� Ê«uMŽÅtÐ  —u� ÊUL¼ÅtÐ «— Ábý Ëd[M9 v¹«cž œ«u/
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Ê¬ Êb?ý ◊u?K?C/ “« d~/ Æœuý È—«œdÐÅt�uL� Ê¬ nK²C/ ÈU¼ÅXL[> “« b¹UÐ œ—«œ ÈœU¹“ r−Š v¹«cž

ÆXÝ« ‰u³> qÐU> ’uBCÐ oLŽ “« È—«œdÐÅt�uL� t9 býUÐ Ábý XÐUŁ tÐd−ð tÐ U¹ Ë œuý q�UŠ ÊUMOLÞ«

ÂU?~?M?¼ —œ Æœu?ý Ã—U?š Ê¬ “« ÁœU?/ “« È—«b?I?/ b?¹UÐ ¨·Ëdþ Œ«—uÝ U¹ t�U¼œ “« È—«œdÐÅt�uL� “« gOÄ

b¹UÐ t�uL� ·dþ tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UI²�« sOMâL¼ ¨v¹«cž ÈU¼Åt²[Ð U¹ ¯—eÐ ÈU¼ p�Uð U¹ ·Ëdþ “« È—«œdÐÅt�uL�

q?¹U?ÝË “« v?¹«c?žÅœ«u?/ v?J?¹eO� X?UŠ UÐ VÝUM²/ tO?Ë« t�uL� tONð È«dÐ Æb¹UO� gOÄ vÖœu?¬ œuý vFÝ

È«dÐ XáOÄ U¹ Ë XCÝ ÈU¼dOMÄ “« È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ ’uBC/ ÈU¼Åt²/ “« Æœuý ÁœUH²Ý« ’uBC/

U?¹ l?¹U?/ v?¹«c?žœ«u?/ ÊU?J?/«  —u� —œ ¨·dF/ ÈÅt�uL� tONð È«dÐ tAOL¼ t9 býUÐ s¹«dÐ vFÝ Æ UF¹U/

ÆbM�eÐ r¼ Êbý Xš«uMJ¹ Uð «— ôUÐ v�«Ëd�«dÖ UÐ Èœ«u/ U¹ Ë ÊuO[�UáÝuÝ X?UŠÅtÐ

j¹«dý X×ð fáÝ Ë œ«œ —«d> ̄ —eÐ ÊËd²Ý ·dþ p¹ —œ b¹UÐ «— bL−M/  UF¹U/ dOE� Èœ«u/ ‡‡

È—«œdÐÅt�uL� U¼ÅÁbý œdš “« Ê¬ “« fÄ ©rJ×/ vJO²ÝöÄ t[O9 —œ® ÆX[Jý dðÅpÇu9  UFD> tÐ v�Ëd²Ý

v�Ëd²Ý j¹«dý X¹UŽ— ÊËbÐ «— È«Åt�uL� ÊUÝ—“UÐ XÝ« sJL/ v¼UÖ Ábý t²HÖ ÈU¼Åt²J� œułË UÐ ÆœuL�

‰U?Š d?¼ —œ ÆÊ«u?C?²?Ý« ÊËb?Ð b?L?−?M?/ X?ýu?Ö t?J?ð p?¹ bM�U/ bM²ÝdHÐ ÁU~A¹U/“¬ tÐ ¯—eÐ r−Š UÐ

Ë b�—«œdÐ g¹U/“¬ œ—u/ t�uL� Ê«uMŽÅtÐ vKš«œ ÈU¼Åt¹ô “« ÊËd²Ý t�uL� p¹ bM�«uðÅv/ ÊUÝUMýÅ»ËdJO/

¨t?�uL� qLŠ ÈÅtKOÝË U¹ Ë È—«bN~� ‚Uð« È«u¼ ÈU/œ Æb�“UÝ ÁUÖ¬ VKD/ s¹« “« «— ÁU~A¹U/“¬ fOz—

Æœuý Xý«œœU¹ b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� ÂU~M¼ —œ v¹«cž ÁœU/ ÈU/œ sOMâL¼

Æœuý t�uL� ·Ëdþ œ—«Ë È—«œdÐÅt�uL� “« gOÄ ÁUÖÅêO¼ b¹U³� ZMÝU/œ ‡‡

‡‡  —«dŠ tł—œ b¹UÐ ̈ œuýÅv/ ÁœU²Ýd� ÁU~A¹U/“¬ tÐ ÁbA� “UÐ pÇu9 ÈU¼Åt²[Ð t9 Èœ—«u/ —œ

Æœuý Xý«œœU¹ t²[Ð —œ œułu/ È«cž

¹Uœ¬Ë—È ±‡‡ �Lu�tÅÐdœ«—È ÐU¹b œ— /×ODv œË— «“ ÖdœÅËšU„ Ë łd¹UÊ ¼u« Ë —ÞuÐX «�−UÂ ÖOdœÆ

¹Uœ¬Ë—È ≤‡‡ œ— �u—ðvÅ9t >[L²v «“ /×Lu?t Ë{l šU’ Ë žOd/AUÐNv ÐU ÝU¹d >[LXÅ¼UÈ /×Lu?t

œ«—œ �EOd łF³t Ë ¹U 9U—ðsÅ¼UÈ ýJ[²t¨ ?t ýbÁ Ë —ÞuÐX œ¹bÁ �Lu�tÅÐdœ«—È ÐU¹b ÐtÅÞu— «�²CUÐv �u—  ÖOdœÆ

¹Uœ¬Ë—È ≥‡‡ œ— /u—œ Ðdœ«ýX �Lu�t «“ 9Uô¼UÈ Ð[²tÅÐMbÈ ýbÁ /ułuœ œ— «�³U— Ë ¹U �Lu�tÅÐdœ«—È

«“ 9Uô œ— /×?q �dË‘ Ë ¹U? ðu“¹l? 9t ÐOA?²d Ðt? Ý³V? /AJu?„ ÐuœÊ �u—  /v?ÅÖOd?œ¨ ÐU¹b Ðt? ýd«¹j

�~Nb«—È Ë ðU—¹a ÝUšX ¬Ê ÐOA²d ðułt Ödœœ Ë œ— �u—ðv 9t �IU¹Bv œ—ÐU—ÁÅÈ �~Nb«—È Ëłuœ �b«ý²t

ÐUýb Ðd—Ýv ÐOA²d œ— /u—œ ðU—¹a ðNOt¨ ýLU—Á ÐNd Ë ¹U ðu“¹l ¬Ê 9Uô {dË—  šu«¼b œ«ýXÆ
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≥‡‡≥‡‡ È—«œdÐÅt�uL� q¹UÝË

·Ëd?þ “« Ê«u?ðÅv?/ —u?E?M?/ s?¹« È«dÐ ÆbMýUÐ ÊËd²Ý Ë eOLð ¨pAš b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� ·Ëdþ

“« sOMâL¼ ©È«ÅÁœU³LÝ —œ È«ÅtAOý U¹ Ë ÈdDÐ “«  UF¹U/ œ—u/ —œ® —«œÅêOÄ—œ Ë œUAÖ ÊU¼œ È«ÅtAOý

Ê«u²Ð t9 È—uÞÅtÐ ̈ v�U9 g¹U−MÖ UÐ rJ×/ ·dB/ —U³J¹ vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt[O9 Ë Êe� @�“ ÈeK� ·Ëdþ

≤µ∞—«d> ·dB/ œ—u/ —U³J¹ “« gOÐ t9 v�Ëdþ œ—u/ —œ Æœd9 ÁœUH²Ý« ̈ œ«œ ÈUł Ê¬ —œ «— t�uL� ÂdÖ 

—œ ÆbMýUÐ «—«œ «— Êbý ÊËd²Ý Ë uA²[ý —UÐ s¹bMÇ qL×ð t9 býUÐ È—uÞ U¼ÅÊ¬ fMł b¹UÐ b�dOÖÅv/

ÈU?¼Åt?>—Ë —œ «— U?¼ÅÊ¬ b?¹U?Ð ¨·Ëdþ —œ s²[Ð È«dÐ vJO²ÝöÄ gýuÄ Ë t³MÄÅ»uÇ “« ÁœUH²Ý«  —u�

Ë Áœu?L?� ÊËd?²Ý fáÝ ¨Áb�UýuÄ VÝUM/ ©vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt>—Ë U¹ Ë ÂuOMO/u?¬ ÈU¼Åt>—Ë® –uH� qÐU>dOž

b?¹U?Ð œu?ýÅv?/ ÁœUH²Ý« Ábý ÊËd²Ý ·dB/ —U³J¹ vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt[O9 “« t9Åvð—u� —œ Æœd9 ·dB/

ÃËdš Ë œË—Ë È«dÐ ÈcHM/ t�uÖÅêO¼ t9 X[Ð È—uÞÅ rOÝ Ë a� UÐ rJ×/ «— U¼ÅÊ¬ È—«œdÐÅt�uL� “« fÄ

¨œ—U?9 ¨Ád?O?Ö ¨„d?³?�« ¨o?ýU> ¨‰U~MÇ ∫“« b�«Å —U³Ž È—«œdÐÅt�uL� q¹UÝË d¹UÝ ÆbýU³� Ê¬ —œ  UF¹U/

pÇu9 “UÖ ⁄«dÇ ¨vKJ?« ⁄«dÇ Ë ì Ë vâO> ¨s9“UÐ—œ ¨XáOÄ ¨vMOÝ ¨’uBC/ ÈU¼Åt²/¨„œ—U9

 “« t9 ZMÝU/œ    20
oC Uð ±∞∞ œËbŠ Ê¬ XOÝU[Š Ë b¼œ ÊUA� «— tł—œ ≤tOK9® býUÐ Ábý rOEMð tł—œ 

Æ©bMýUÐ Ábý ÊËd²Ý VÝUM/ ‘Ë— UÐ ·dB/ “« q³> b¹UÐ q¹UÝË s¹«

¥‡‡≥»¬ “« È—«œdÐÅt�uL� ‡‡

 ÈU¼ÅtAOý “« —uEM/ s¹« È«dÐ±∞∞U¼ÅtAOý ÆœuýÅv/ ÁœUH²Ý« ÈeK� U¹ È«ÅÁœU³LÝ —œ d²O?ÅvKO/ 

Ë bMM9Åv/ “UÐ tAOý dÝ “« «— cžU9 t�uL� Xý«œdÐ l>u/ —œ ¨ÁbOâOÄ cžU9 —œ ÊœuL� ÊËd²Ý “« fÄ «—

fÄ Æb�—«œÅv/dÐ «— tAOý —œ XÝ«— XÝœ n9 Ë pÇu9 XA~�« UÐ ̈ t²ý«b¼U~� «— tAOý éÇ XÝœ UÐ

j?¹«d?ý —œ f?á?Ý ¨Áœd?9 dÄ »¬ “« «—ÅÊ¬ bM²ý«œ ÁU~� tKFý ÈË— tE×? bMÇ «— tAOý ÈÅt�U¼œ tJ�¬ “«

tE×? bMÇ «— dOý t�U¼œ —Ëœ b¹UÐ œdOÖÅv/  —u� dOý “« »¬ Xý«œdÐ dÖ« ÆœuýÅv/ t²[Ð ÅÊ¬ —œ ÊËd²Ý

«— È—«œdÐÅt�uL� fáÝ œuý È—Uł tIO>œ bMÇ È«dÐ dOý “« »¬ Uð bMM9 “UÐ «— dOý Ê¬ “« fÄ ̈ Áœ«œ tKFý

tAOý tð «b²Ð« ©ì Ë —U³�« »¬ ¨÷uŠ ¨dC²Ý«® s9UÝ ÈU¼Å»¬ “« »¬ t�uL� Xý«œdÐ È«dÐ ÆbM¼œ ÂU−�«

tAOý sL{—œ ÆbýUÐ sO¹UÄ tÐË— Ê¬ ÈÅt�U¼œ t9 b�dÐÅv/ Ëd� »¬ d¹“ tÐ È—uÞ «— Ê¬ Ë t²�dÖ XÝœ UÐ «—

 oLŽ —œ±µ Uð ≥∞¨bMM9Åv/ dÄ »¬ “« ¨Áœd9 Z9 vL9 «— tAOý ÁU~�¬ ÆœdOÖ —«d> »¬ `DÝ Èd²/Åv²�UÝ 

—œ t9 vÐ¬ Uð œdOÖ —«d> »¬ dO[/ n?UC/ XNł —œ tAOý t�U¼œ b¹UÐ È—Uł ÈU¼Å»¬ Ë »¬ Xý«œdÐ ÂU~M¼

tLO� ÁUÇ p¹ “« bM¼«ušÅv/ t9 vF>«u/ —œ Ë œœd~� tAOý œ—«Ë œuýÅv/ Áœu?¬ ¨XÝœ UÐ ”ULð ÈÅt−O²�
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 qJý± ‡‡Å≥È—«œdÐÅt�uL� ’uB+, XáOÄËdJO, “« È«Åt�uL� ‡‡

tÐ v�UL[¹— v²ý«bNÐ  UJ� X¹UŽ— UÐ ÆbMM9 È—«œdÐÅt�uL� bMA9Åv/ Ê¬ “« »¬ v²Ýœ q¹UÝË UÐ t9 oOLŽ

bý dÄ »¬ “« tAOý t9 v²>Ë ÆbMM9Åv/ ÁUÇ qš«œ «—ÅÊ¬ ÈdDÐ —œ s²ý«œdÐ “« fÄ ̈ t²[Ð ÈdDÐ p¹ ÊœdÖ

 UBCA/ d9– ̈ Êœd9 Âu/ËdN/ Ë s²[Ð Ë t�uL� Xý«œdÐ “« fÄ ÆbMA9Åv/ ôUÐ ÊUL[¹— pL9 tÐ «— Ê¬

 tJKÐ bMM9ÅvL� dÄ »¬ “« «— t�uL� ÈËUŠ ÈU¼ÅtAOý Ë XÝ« v/«e?« tAOý V[ÇdÐ ÈË— t�uL�

  

3

4
tAOý 

Æœd9 ◊uKC/ «— ÅÊ¬ Ê«u²Ð g¹U/“¬ l>u/ —œ Uð bMM9Åv/ dÄ »¬ “« «—

µ‡‡ÅÅ≥‡‡ÅÅ v¹«cžœ«u, “« È—«œdÐÅt�uL�

œU?A?Ö ÊU¼œ ÊËd²Ý È«ÅtAOý ·Ëdþ tÐ Ë œuý t²ý«œdÐ VÝUM/ q¹UÝË UÐ b¹UÐ v¹«cž ÈU¼Åt�uL�

b�uýÅv/ t²[Ð vÐuCÐ t9 Á—«bł Ëœ vMKOð«ÅvKÄ ÈU¼Åt[O9 U¹ Ë nK²C/ ÈU¼ÅÁ“«b�« UÐ VÝUM/ —œ tÐ eN−/

 œËb?Š Â“ô —«bI/ ÆœœdÖ qI²M/≤µ∞v?¹«cž œ«u/ “« È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ “UO�œ—u/ q¹UÝË ÆXÝ« ÂdÖ 



ÅÅÅÅ≥∞

¨bL−M/ Ë XCÝ ÈU¼«cž È«dÐ gJÇ ¨s9“UÐÅvÞu> ¨©fMÄ® „d³�« ¨oýU> ¨ÁdOÖ ¨vâO> ¨u>UÇ q/Uý

Ë œUFÐ« —œ sKOð«ÅvKÄ ÈU¼Åt[O9 ¨nK²C/ œUFÐ« UÐ œUAÖ t�U¼œ È«ÅtAOý ·Ëdþ ¨vMOÝ ¨Á—« ¨t²/ ¨—uÞUÝ

b?�u?ý ÊËd?²?Ý Ë eOLð Vðd/ —uÞÅtÐ b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� q¹UÝË t9 U−�¬ “« ÆbMýUÐÅv/  ËUH²/ ÈU¼ÅÁ“«b�«

qÐU> v²Š«— tÐ Uð ¨bMýUÐ ÁœUÝ vŠ«dÞ È«—«œ Ë »uš XOHO9 UÐ Èœ«u/ “« U¼ÅÊ¬ fMł b¹UÐ XNł s¹bÐ

b�Ë—Åv/ —UJÐ Êœd9 ÊËd²Ý Ë uA²[ý È«dÐ t9 Èœ«u/ ©bM²[O� VÝUM/ vÐuÇ ·Ëdþ® ÆbMýUÐ Êœd9 eOLð

 qJ?« Ë X¹dK9uáO¼ ¨‘ułÅ»¬ ¨»¬ UÐ ‘“UÝ qÐU> ÈU¼ÅÁbMM9Å„UÄ “« b¹UÐ∑∞ÆbMýUÐ b�—œ 

v¹«cž œ«u, “« È—«œdÐÅt�uL� ‘Ë—

±∫⁄d�År�ð ‡‡“« È—«œdÐÅt�uL� XL[> s¹« —œ ÆœuýÅv/ t{dŽ —«“UÐ tÐ qJý bMÇ tÐ ⁄d/ÅrCð 

ÆœuýÅv/ Áœ«œ `O{uð —œuÄ  —u�ÅtÐ Ë q/U9 qJýÅtÐ ⁄d/ÅrCð

∫q�U� ⁄d�År�ð ©n�«“« U¼ÅÊ¬ ÂULð t9 vð—u� —œ ̈ ⁄d/ÅrCð ÈËUŠ ÈU¼Åt³Fł Êœd9 “UÐ “« fÄ 

U¼Å⁄d/ÅrCð t9 È—uÞÅtÐ® Áœd9 Xý«œdÐ Ë »UC²�« v�œUBð —uÞÅtÐ «— Èœ«bFð bMýUÐ VOŽ ÊËbÐ Èd¼Uþ dE�

U?¼Åt?�u?L?� È—u?� ‰U?I?²�« ÊUJ/« tâ�UMÇ ÆbMM9Åv/ qI²M/ ÁU~A¹U/“¬ÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ tK�U�öÐ fáÝ ©bMMJA�

 sOÐ  —«dŠ —œ g¹U/“¬ Ë ÁU~A¹U/“¬ tÐ ÊbOÝ— ÊU/“ Uð «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ œ—«b� œułË ÁU~A¹U/“¬ÅtÐ¥ Uð ±∞

ÆœuL� È—«bN~� ”uO[KÝ tł—œ

∫⁄d�År�ð —œuÄ ©» tÝ —œ t²[Ð d¼ “« ¨ÊËd²Ý È—«œdÐÅt�uL� ÈÅtKOÝË jÝuð —uEM/ s¹« È«dÐ

«— t�uL� tÝ d¼ fáÝ ÆœuýÅv/ È—«œdÐÅt�uL� ¨vILŽ XL[> “« t²[Ð ·«dÞ« “« Uð Ëœ Ë jÝË vJ¹ tDI�

U?³¹dIð t9ÎÁU?~?A?¹U/“¬ tÐ «—ÅÊ¬ tK�U�öÐ ¨Áœd9 qI²M/ ÊËd²Ý È«ÅtAOý ·dþ p¹ tÐ bMýUÐ ÈËU[/ b¹UÐ 

Æb�uý È—«b¼U~� VÝUM/ ÈU/œ —œ b¹UÐ g¹U/“¬ l>u/ Uð U¼Åt�uL� ÆbMM9Åv/ ‰UÝ—«

≤ ∫bL−M, ÈU¼«cž ‡‡ÆbMýUÐ bL−M/ X?UŠÅtÐ ÊUMâL¼ ÁU~A¹U/“¬ tÐ ÊbOÝ— ÊU/“ Uð b¹UÐ U¼«cž s¹«

vKOš œ—«u/ —œ d~/® b�œdÖ bL−M/ Á—UÐËœ b¹U³� bMýUÐ Ábý Ã—Uš œUL−�« X?UŠ “« dÖ« v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� sOMÇ

Æ©È—«dD{«

∫bL−M� t²�á½ Ë t²�Ä v¹U¹—œ ÈU¼«cž ©n�«vMF¹ œuý ÂU−�« È—«œdÐÅt�uL� t?uL×/ ÂULð “« b¹UÐ 

Æb�œdÖ qI²M/ vMKOð«ÅvKÄ Á—«bł Ëœ ÈU¼Åt[O9 tÐ Ë b�uý œdš Ë t²ý«œdÐ ¯—eÐ ÈU¼Åt²[Ð “« v¹U¼ÅXL[>

»©  ÖuýX šUÂ �M−Lb ®½Lu½tÅÐdœ«—È «“ /DFU  ÖuýX ÐbËÊ «Ý²�u«Ê©∫ Ðd«È �Lu�tÅÐdœ«—È

«“ ÖuýX šUÂ ÐU¹b Ðt? 9Lp «—Á Ë ¹U ÝUÞu— ðLOe Ë Ý²dËÊ¨ Šb?«>q ≤µ∞ ÖdÂ �Lu�t Ðdœ«ý²t Ë Ðt 9O[?tÅÈ

ÄKvÅ«ðOKMv /M²Iq ýuœÆ Ýd 9O[t —« ÖdÁ “œÁ¨ œ— 9O[tÅÈ œ¹~dÈ Öc«ý²t Ë ÐU œ>X Ð[²t ýuœÆ

∫q�U� ÈÅtýô “« È—«œdÐÅt½uL½ ©Ã¯—eÐ  UFD> U¹ Ë q/U9 ÈÅtýô qJý tÐ XýuÖ tâ�UMÇ 



ÅÅÅÅÅÅÅ≥±

e?OÇ d¼ “« gOÄ ¨býUÐ Áb�U/ v>UÐ œuš vFO³Þ X?UŠÅtÐ XýuÖ VO9dð t9Åvð—u� —œ býUÐ bL−M/ U¹ Ë

vÖœu?¬ “« ÈœU¹“ gCÐ ÊuÇ Ë Æœuý l>«Ë vÝ—dÐ œ—u/ vÖœu?¬ ÂbŽ U¹ vÖœu?¬ hOCAð dE� “« b¹UÐ

VÝUM/U� j¹«dý —œ vðb/ U¹ Ë Ábý ̀ Ð– È—ULOÐ ‰UŠ —œ Ê«uOŠ t9 vF>«u/ ełÅÅÅtÐ® XÝ« v×DÝ XýuÖ

t?ýô dÖ« ÆœœdÖ ÂuKF/ týô “« vMOF/ `DÝ —œ vÖœu?¬ Ê«eO/ b¹UÐ ©býUÐ Ábý bÝU� Ë Ábý È—«bN~�

 ÈÅÁ“«b?�« t?Ð v?M?O?F?/ `?D?Ý “« ÊËd?²?Ý ÈÅt?KOÝË UÐ XÝ« bL−M/ U¹ Á“Uð  —u�ÅtÐµ∞t?Ð ¨t?²ý«œdÐ ÂdÖ 

ÆœuýÅv/ ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬

∫—u?OÞ XýuÖ  ©œÅÈU?¼ÅX?L?[?> È«d?Ð t?�UÖ«bł vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt[O9 “« b¹UÐ —uEM/ s¹« È«dÐ 

«—ÅÊ¬ b¹UÐ ÁU~A¹U/“¬ÅtÐ t�uL� s¹« ÊbOÝ— i×/ tÐ Æœuý ÁœUH²Ý« ©·UH? ÊËbÐ U¹ —«œÅ·UH?® týô nK²C/

fáÝ œuý Âd� Ë “UÐ vL9 Uð b�—«c~Ð ‰UâC¹ —œ ̈ Áœ«œ —«d> vMOÝ p¹ —œ ̈ Áœ—Ë¬—œ vł—Uš ÈÅt[O9 “«

ÆbMM9 «bł Ê¬ “« «— ·UH? ÈU¹UIÐ U¹ ·UH?

≥∫ v�Uâ+¹ ÈU¼«cž ‡‡b¹UÐÅv/ v?Ë b�uý bL−M/ g¹U/“¬ “« gOÄ b¹U³� v¹«cž ÈU¼Åt�uL� t�uÖÅs¹« 

 œËb?Š ÈU/œ —œ v¹U−ÐUł Ë È—«bN~� vÞ —œ  +4t?Ð Ë œuý È—«bN~� o¹UŽ ·Ëdþ —œ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

Æœuý ÁœU²Ýd� ÁU~A¹U/“¬ tÐ XŽdÝ

¥ ∫Áb?ý œd?Ý —u?O?Þ Ë Â«œ X?ýu?Ö ‡‡ ‘Ë— t?Ð b?¹U?Ð œd?Ý —u?O?Þ Ë Â«œ X?ýu?Ö ÈU?¼Åt?�uL�

ONð —œ Æb�uý l>«Ë g¹U/“¬ œ—u/ ÁU~A¹U/“¬ tÐ ÊbOÝ— “« fÄ l¹dÝ vKOš bL−M/ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�Òt�uL� t

Æœuý ÁœUH²Ý« ÊbOý«dš ‘Ë— “« b¹UÐ g¹U/“¬ È«dÐ

µ ∫dOMÄ ‡‡ÅÅÅb?M?²?[¼ vÖœu?¬ tÐ „uJA/ t9 XCÝ tLO�Ë XCÝ ÈU¼dOMÄ “« È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ

 oLŽ tÐ «— dOMÄ v×DÝ XL[> b¹UÐ «b²Ð« Æœuý qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ b¹UÐ± Uð ±[µÁU~�¬ Æœ“ —UM9 d²/Åv²�UÝ 

 “« ©bM�U/ @�dÝ® dOMÄ È—«œdÐÅt�uL� ’uBC/ ÈÅtKOÝË UÐ Ê¬ vKš«œ XL[> “«µ e¹UL²/ tDI� µt�uL� 

 v?³?¹dIð Ê“Ë tÐ Â«b9 d¼µ ÈU?/œ —œ g?¹U?/“¬ ÂU−�« Uð b¹UÐ «— dOMÄ ÈU¼Åt�uL� ÆXý«œdÐ ÂdÖ ±∞t?ł—œ 

ÂU~M¼ Uð b¹UÐ œuýÅv/ È—«œdÐÅt�uL� pL�ÅvÐ ÈÅÁ“Uð dOMÄ “« tâ�UMÇ Æœd9 È—«b¼U~� d²L9 U¹ œ«dÖÅv²�UÝ

 U?ð dH� sOÐ ÈU/œ —œ t�uL� ¨g¹U/“¬ ÂU−�« Ë ÁU~A¹U/“¬ tÐ Ê¬ Êb�UÝ—¥È—«b¼U~� œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

“« t?9 b?ýU?Ð È—u?Þ b?¹U?Ð œd?O?ÖÅv?/ ÂU?−?�« v¹UOLOý ÈU¼Åg¹U/“¬ —uEM/ tÐ È—«œdÐÅt�uL� tâ�UMÇ Æœuý

 œËbŠ b¹UÐ Ê¬ —«bI/ Ë œœdÖ Xý«œdÐ Ëœ d¼ vILŽ Ë v×DÝ XL[>≤∞∞ÆbýUÐ ÂdÖ 

∂∫Á“U?ð dOý ‡‡ÅÅÅÅÅd?O?ý U?¹ Â«œ ”√— p?¹ d?O?ý “« Ê«uðÅv/ dOý ÈË— nK²C/ ÈU¼Åg¹U/“¬ È«dÐ 

Æœd9 È—«œdÐÅt�uL� ¯—eÐ U¹ pÇu9 ·dþ p¹ —œ Ábý ◊uKC/

∫gýËœ ÂU~M¼ Â«œdOý “« È—«œdÐÅt½uL½ ©n�« ÊuÐU� Ë »¬ UÐ ËUÖ ÊU²[Ä b¹UÐ gýËœ “« q³>



ÅÅÅÅ≥≤

gýËœ “« gOÐ ËUÖ ÊU²[Ä X�UE� ÆœœdÖ pAš eOLð ÈÅtÇ—UÄ p¹ UÐ ̈ X�UE� “« fÄ ̈ Ábý „UÄ ”dÐ Ë

t?−?O?²?� Ë œu?ýÅv?/ Áœu??¬ d?O?ý ¨Êb?O?ýËœ ÂU?~?M¼ Ê¬ ÊœuÐ Áœu?¬  —u�ÅÅ—œ «d¹“ XÝ« XOL¼« ezUŠ Ê¬

È«d−/ «d¹“ œuý t²C¹— —Ëœ dOý tO?Ë«  «dD> XÝ« d²NÐ ̈ œuÐ b¼«uC� ÊUMOLÞ« qÐU> Ë ̀ O×� g¹U/“¬

—uÞÅtÐ dOý t9ÅÅÊ¬ “« fÄ ÆœœdÖÅv/ Áœu?¬ Ê¬ “« —u³Ž ÂU~M¼ tÐ dOý Ë XÝ« Áœu?¬ gýËœ “« q³> ÊU²[Ä

Ë Áœ“ r?¼ v?Ðu?š t?Ð «— Ê¬ X?Ý« Â“ô œd?O?Ö  —u� tK�U�öÐ t�uL� ÈÅtONð tâ�UMÇ bý ÁbOýËœ q/U9

 —u� v�Ëd²Ý j¹«dý —œ È—«œdÐÅt�uL� Ë bMýUÐ ÊËd²Ý b¹UÐ q¹UÝË Ë ·Ëdþ tOK9 Æœd9 È—«œdÐÅt�uL�

p¹ tÐ vJO�UJ/ ÈU¼Å‘ËœdOý “« vCFÐ ÈÅt?u? ÊuÇ ¨vJO�UJ/ ‘ËœdOý “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ ÆœdOÖ

Æœuý Áœ“ r¼ ÊeC/ —œ œułu/ dOý —UÐ bMÇ È—«œdÐÅt�uL� “« gOÄ ÆXÝ« q�Ë @�“b{ qO²Ý« ÊeC/

∫©ÊËb?O?Ð ¨Êe�� ¨dJ½Uð® ¯—eÐ ·Ëdþ —œ dOý ©»·Ëd?þ s¹« “« t�uL� ÈÅtONð ÂU~M¼ —œ 

Æœuý tłuð œ—u/ÅÅbMÇ tÐ b¹UÐ

± ÆXÝ« Áb�U/ ·Ëdþ s¹« —œ dOý t9 vðb/ ‡‡≤ ÆÈ—«bN~� v~�u~Ç ‡‡≥ÆdOý ÈU/œ ‡‡

v??Ë ÆX?[?O?� `?O?×?� È—«œd?ÐÅt�uL� È«dÐ hCA/ ‘Ë— p¹ œUNMAOÄ ôUÐ q/«uŽ tÐ tłuð UÐ

U?¹ v?²Ýœ ÊeL¼ U¹ vJ¹d²J?« ÊeL¼ UÐ «— dOý ÈÅt�uL� ¨tONð “« q³>  —u� d¼ —œ t9 œœdÖÅv/ œUNMAOÄ

 ·Ëdþ s¹« —œ dOý s²C¹— “« tâ�UMÇ ÆbMM9 Xš«uMJ¹ d~¹œ sJL/ ÈÅtKOÝË d¼ U¹ Ë ÁœdA� È«u¼≥∞

ÁœdA� È«u¼ U¹ vJ¹d²J?« ÊeL¼ “« ÁœUH²Ý« ÆbÐU¹ t/«œ« tIO>œ ZMÄ Êœ“År¼ qLŽ b¹UÐ býUÐ t²ýcÖ tIO>œ

vN¹bÐ ÆbMýUÐ ÊU[J¹ sO¹UÄ Ë ôUÐ “« Ábý Xý«œdÐ ÈU¼Åt�uL� Ë Ábý s~L¼ dOý Uð bÐU¹ t/«œ« —bI�¬ b¹UÐ

œuýÅv/ È—«œdÐÅt�uL� dOý “« ̈ Êœd9 Xš«uMJ¹ ÂULð« UÐ Æœd9 sOOFð Ê«uðÅv/ tÐd−ð UÐ «— Â“ô  b/ XÝ«

 “« b¹U³� t�uL� —«bI/µ∞∞ÆbýUÐ d²L9 VFJ/ d²/Åv²�UÝ 

∫ÁeOK¹d²Ý« Ë Áe¹—u²ÝUÄ dOý ‡‡t�uL� Â“ô œ«bFð tÐ b¹UÐ ÁeOK¹d²Ý« U¹ Áe¹—u²ÝUÄ dOý œ—u/ —œ 

Êb?�U?Ý— È«d?Ð Ë b?M?ýU?Ð ÊËd?²?Ý b?¹U?Ð È—«œd?ÐÅt?�uL� q¹UÝË tOK9 Æœuý ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬ tÐ Ë »UC²�«

 sOÐ U/œ j¹«dý b¹UÐ ÁU~A¹U/“¬ tÐ dOý ÈU¼Åt�uL�≤∞ Uð ¥dðœË“ tÇ d¼ t�uL� Ë býUÐ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

ÆbÝdÐ ÁU~A¹U/“¬ tÐ

∑∫t,Uš ‡‡ÊeL¼ UÐ È—«œdÐÅt�uL� “« gOÄ b¹UÐ eO� t/Uš ÆXÝ« dOý bM�U/ t/Uš “« È—«œdÐÅt�uL� 

Ë t?ð —œ œu?łu/ ÈU¼ÅXL[> Áó¹uÐ t/Uš ÂULð t9 œuý X>œ b¹UÐ t/Uš Êœ“ÅrNÐ ÂU~M¼ Æœuý Xš«uMJ¹

œd?Ð s?O¹UÄ Ë ôUÐ  býÅtÐ b¹U³� «— ÊeL¼ Êœ“År¼ ÂU~M¼ —œ Æœuý Xš«uMJ¹ ¨Áœ—uš r¼ÅÅtÐ ·dþ ·«dÞ«

 Êb?ý X?š«u?MJ¹ “« fÄ Æœd9 Ëd� t/Uš qš«œ —œ «—ÅÊ¬ b¹UÐ tJKÐ≤∞∞v?�Ëd?²Ý j¹«dý —œ t�uL� ÂdÖ 

ÆœœdÖÅv/ ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬ tÐ v²ý«bNÐ ‰u�« X¹UŽ— UÐ ¨Ábý Xý«œdÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥≥

∏ ∫Ád> ‡‡ÅÅÅÆœdOÖ  —u� U¼ÅÁU~ýËd� U¹ bO?uð q×/ —œ XÝ« sJL/ Ád9 “« t�uL� Xý«œdÐ

∫v?½“ÅÁd� ÁU~²Ýœ —œ Ád� ©n�«Ê“ËÅt?Ð t?�u?L� tÝ ¨bý ÁœU/¬ v�“ÅÁd9 ÁU~²Ýœ —œ Ád9 tJ�¬ “« fÄ 

 p?¹ d¼ v³¹dIð±∞v?ÐËd?J?O?/ ÈU¼Åg¹U/“¬ È«dÐ ·«dÞ« “« t�uL� Ëœ Ë jÝË “« vJ¹ tDI� tÝ “« ÂdÖ 

ÆXÝ« Â“ô t�uL� Èd²AOÐ —«bI/ v¹UOLOý ÈU¼Åg¹U/“¬ È«dÐ Æœuý Xý«œdÐ

∫¯—e?Ð ÈU?¼Åt²EÐ Ë ·Ëdþ —œ Ád� ©»X?L?[?> Ëœ “« ÊËd?²Ý q¹UÝË UÐ vÐËdJO/ g¹U/“¬ È«dÐ 

 p¹ d¼ v³¹dIð Ê“ËÅtÐ t�UÖ«bł±µ¨œuýÅv/ tONð t�uL� Ád9 ̄ —eÐ ÈU¼Åt²[Ð “« dÖ« Æœuý tONð t�uL� ÂdÖ 

ÈÅtKOÝË U¹ ‰uðUáÝ« U¹ oýU> UÐ fáÝ ÆœœdÖ ÊU¹UL� Ád9 ̀ DÝ Uð œuý Áœ“ —UM9 Ê¬ gýuÄ “« v²L[> b¹UÐ

t?9 œd?O?Ö  —u?� È—u?ÞÅt?Ð t?²?[?Ð —U?M?9 “« t?�uL� Xý«œdÐ ÆœdOÖ  —u� È—«œdÐÅt�uL� ¨d~¹œ VÝUM/

Æœuý t²ý«œdÐ ·dÞ tÝ “« v×DÝ ÈU¼ÅXL[>

∫v³�U/ Ád� ©Ã Æœœd?ÖÅv/ tONð nK²C/ ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ v³?U> ÈU¼ÅÁd9 vÐËdJO/ ÈU¼Åg¹U/“¬ È«dÐ

‰U?Ý—« ÁU?~?A?¹U?/“¬ tÐ ¨Áœd9 tONð t�uL� U¼Åt²[Ð “« vMOF/ œ«bFð “« È—«œdÐÅt�uL� ÈU¼Å‘Ë— o³Þ dÐ b¹UÐ

“« f?Ä Æœœd?Ö ÊU?¹U?L?� Ê¬ `?D?Ý ÂU?L?ð Uð bMM9“UÐ v�Ëd²Ý j¹«dý —œ «— Ád9 ÈbMÐÅt²[Ð tJM¹« U¹ Æb�—«œ

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ v×DÝ “« Ê¬ v²š«uMJ¹ “« ÊUMOLÞ« Ë Áb¼UA/∏ Uð ±∞ œËb?Š lÐd/ d²/Åv²�UÝ ±µ«— ÂdÖ 

Á«dL¼ eO� v×DÝ ÈU¼ÅXL[> t9 œuý ÂU−�« È—uÞ b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� ÆbM¹UL� Xý«œdÐ ÊËd²Ý q¹UÝËÅÅUÐ

 Uð dH�  —«dŠ —œ tK�U�öÐ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ t�uL� tONð “« fÄ ÆbýUÐ t�uL�¥¨Áœ«œ —«d> œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

t?K?�U?� Ë œu?ý ÂU?−?�« d?ðœË“ t?Ç d¼ b¹UÐ Ád9 ÈË— vÐËdJO/ ÈU¼Åg¹U/“¬ Æb�—«œ ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬ tÐ

ÆbýUÐ ÁUðu9 g¹U/“¬ Ë È—«œdÐÅt�uL�

π∫v?M?²@Ð ‡‡U?¹ u?>U?Ç p?¹ U?Ð «b?²?Ð« ¨b?L?−M/ v¹«cžœ«u/ d¹UÝ Ë vM²[Ð “« È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ 

eOð Ë Áb�dÐ ÈÅtKOÝË œËbŠ oLŽ Uð «— t�uL� `DÝ ¨ÊËd²Ý ≤[µq×/ Ê¬ “« ¨bFÐ Ë Áœ“ —UM9 d²/Åv²�UÝ 

È«d?Ð ’uBC/ ÈU¼Å‘Ë— “« Ê«uðÅv/ býUÐ XCÝ Ë XHÝ vKOš vM²[Ð tâ�UMÇ œuý Xý«œdÐ t�uL�

 ‰UŠd¼ tÐ Æœd9 ÁœUH²Ý« t�uL� Xý«œdÐµ∞tÐ ‰UI²�« Ë Xý«œdÐ “« fÄ U¼Åt�uL� ÆXÝ« Â“ô t�uL� ÂdÖ 

X??U?Š “« Áœ—Ë¬d?� g?¹U?/“¬ ÂU?~?M¼ —œ Uð b�uý ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬ tÐ b¹UÐ dðÅl¹dÝ tÇd¼ ÊËd²Ý ·Ëdþ

t?O?K9 “« Ê¬ dÐ ÁËöŽ XÝ«d²NÐ ¨býUÐ Áœd9 XO/uL[/ œU−¹« vM²[Ð tâ�UMÇ ÆbýUÐ ÁbA� Ã—Uš œUL−�«

ÆœdOÖ  —u� È—«œdÐÅt�uL� ÊœuÐ œułu/  —u� —œ Ê¬ tO?Ë« œ«u/

±∞Ábý kOKž dOý ‡‡
±

∫ôuLF/ «— U¼dOý s¹« ÎÆbMM9Åv/ ÈbMÐÅt²[Ð ÈeK� ÈU¼Åt²[Ð —œ 

∫p?Çu> ÈU¼Åt²@Ð “« t�uL� tONð—«d?> g¹U/“¬ œ—u/ Èd¼Uþ l{Ë dE� “« «— U¼ÅvÞu> «b²Ð« 

±‡‡ Condensed Milk



ÅÅÅÅ≥¥

qO³> s¹« býUÐ t²ý«œ „uJA/ Èd¼Uþ l{Ë U¹ Ë ÁœuÐ Œ«—uÝ È«—«œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ tâ�UMÇ ÆbM¼œÅv/

t?²?ý«œd?Ð t?�u?L?� Â“ô œ«bFð tÐ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ p¹ d¼ “« Ë b�uýÅv/ «bł r?UÝ ÈU¼ÅvÞu> “« U¼ÅvÞu>

“« t?�u?L?� t?O?N?ð ©b?�u?ý ÁœU?²?Ýd� ÁU~A¹U/“¬ tÐ VÝUM/ j¹«dý —œ b¹UÐ œU[� qÐU> ÈU¼Åt�uL�® ÆœuýÅv/

Êœu?L� Xš«uMJ¹ “« fÄ Ë XÝ« pÇu9 ÈU¼Åt²[Ð “« È—«œdÐÅt�uL�  —u� ÊUL¼ tÐ ¯—eÐ ÈU¼Åt²[Ð

 œËbŠ t�UÖ«bł p¹ d¼ “« ¨UN�dþ  U¹u²×/≤µ∞ÆœuýÅv/ t²ý«œdÐ t�uL� ÂdÖ 

±±∫p?AšdOý ‡‡œU?¹“ «u?¼ X?Ðu?Þ— b?¹U³� tłËÅêO¼ tÐ pAšdOý “« È—«œdÐÅt�uL� q×/ —œ 

Ë »U?C?²?�« U?¼Åt?²?[Ð “« VÝUM/ œ«bFð tÐ ¨XÝ« pÇu9 ÈU¼Åt²[Ð  —u�ÅtÐ pAš ÈU¼dOý dÖ« býUÐ

ÆœuýÅv/ Xý«œdÐ

t?²?ý«œd?Ð U?¼ÅÊ¬ “« Â“ô —«b?I?/ fáÝ Ë »UC²�« Èœ«bFð U¼ÅÊ¬ sOÐ “« býUÐ ¯—eÐ t²[Ð dÖ« v?Ë

l¹dÝ vKOš b¹UÐ ·Ëdþ “« È—«œdÐÅt�uL� ¨bM9Åv/ »cł «— XÐuÞ— l¹dÝ vKOš pAšdOý ÊuÇ Æœuý

ÊUJ/« tâ�UMÇ ÆœœdÖ Âu/ËdN/ Ë œuý qI²M/ È«ÅtAOý Ë ÊËd²Ý ·Ëdþ tÐ t�uL� tK�U�öÐ ¨Ábý ÂU−�«

t?�U?Ö«b?ł —u?ÞÅt?Ð U?¼ÅX?L?[?> Ê¬ “« b?¹U?Ð ¨b?Ý—Åv/ dE�ÅtÐ dðœU¹“ t²[Ð ÈU¼ÅXL[> “« vCFÐ —œ vÖœu?¬

ÆœœdÖ bO> ‘—«eÖ —œ È—«œdÐÅt�uL� qKŽ Ë  «b¼UA/ Ë œuý Xý«œdÐ

±≤‡‡  ∫ÁbM¼œÅqJý œ«u,v¹«cžœ«u/ tÐ t9 ÁdOž Ë —UÖ¬ ̈ sO²JÄ ̈ sOðô˛ bM�U/ ÁbM¼œÅqJý œ«u/

s?¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐÅv/ v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� vÖœu?¬ È«dÐ vLN/ l³M/ ¨bMýUÐ Áœu?¬ tâ�UMÇ œœdÖÅv/ ÁœËe�«

Æb�uý g¹U/“¬ Ë È—«œdÐÅt�uL� b¹UÐ bMÝ—Åv/ dE�ÅtÐ „uJA/ dÖ« ¨·dB/ “« q³> eO� ÁbM¼œÅqJý œ«u/

¨Ábý “UÐ U¼ÅÊ¬ —œ ̈ býU³� œU¹“ XÐuÞ— t9 vK×/ —œ Ë v�Ëd²Ý j¹«dý —œ ̈ Â“ô ÈU¼Åt²[Ð »UC²�« “« fÄ

 œËb?Š t?²[Ð d¼ “« ÊËd²Ý —«œdÐÅt�uL� “« ÁœUH²Ý« UÐ≤µ∞·d?þ p?¹ tÐ ¨t²ý«œdÐ nK²C/ ◊UI� “« ÂdÖ 

·d?þ p?¹ —œ t?²?[?Ð —œ œu?łu/ œ«u/ ÈÅtOK9 XÝ« d²NÐ ¨býUÐ —ËbI/ tâ�UMÇ ¨œuýÅv/ qI²M/ ÊËd²Ý

ÆœœdÖ È—«œdÐÅt�uL� Ê¬ “« Êœd9 Xš«uMJ¹ “« fÄ ¨Ábý v?Uš ÊËd²Ý ¯—eÐ

±≥∫©U?¼Å u?á?L?> Ë U?¼Ëd?@?M>® vÞuJ —œ Ábý ÈbMÐÅt²@Ð v¹«cž œ«u, ‡‡Â“ô œ«b?Fð «b²Ð« 

`DÝ fáÝ ÆœœdÖÅv/ »UC²�« œ—«b�U²Ý« È—«œdÐ t�uL� ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë v�œUBð ‘Ë— ÅtÐ vÞu>

s?JL/ ÊuÇ ÆœuýÅv/ ÊËd²Ý qJ?« tÐ t²Až¬ ÈÅt³MÄ UÐ Ë t²[ý »uš ÊuÐU� Ë ÂdÖÅrO� »¬ UÐ U¼ÅvÞu>

 —œ t?9 b?ýU?Ð Áb?ý b?O?uð vÞu> qš«œ —œ “UÖ È—«bI/ XÝ«ÈÅÁœU?/ g?C?Ä V?³Ý Êœd9 Œ«—uÝ ÂU~M¼

v?Þu?> ÈË— Ê¬ X?A?Öd?Ð s?OMâL¼ ¨œœdÖ ÁbMM9Åg¹U/“¬  —u� Ë dÝ tÐ Ê¬ œ—ušdÐ Ë ·«dÞ« tÐ v¹«cž

v?Þu?> ÈÅÁ“«b�« UÐ VÝUM²/ Ê¬ ÈÅÁ“«b�« t9 «— v�Ëd²Ý nO> b¹UÐ Æœuý Èu�UŁ vÖœu?¬ V³Ý XÝ« sJL/

n?O> p¹—UÐ XNł “« «— v�Ëd²Ý Ë bMKÐ aO/ fáÝ ¨Áœ«œ —«d> vÞu> ÈË— ÊuÖ˛«Ë —uÞÅtÐ býUÐ Ëd[M9



ÅÅÅÅÅÅÅ≥µ

s?9“U?Ð—œ “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Ê«uðÅv/ r?UÝ ÈU¼ÅvÞu> œ—u/ —œ Æœd9 Œ«—uÝ «— vÞu> tÐd{ UÐ ¨Áœd9 qš«œ

vÞu> oLŽ Uð t9 ÊËd²Ý Ë v?Ušuð ÈeK� ÈÅtKOÝË UÐ fáÝ ̈ Áœd9 “UÐ v�U9 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ «— vÞu> —œ ÊËd²Ý

ÈÅt?�u?L?� —«b?I/ ÊËd²Ý XáOÄ UÐ XÝ« l¹U/ vÞu> —œ œułu/ ÁœU/ tâ�UMÇ Æœd9 tONð t�uL� œuýÅv/ œ—«Ë

ÆœœdÖÅv/ ‰UÝ—« ÁU~A¹U/“¬ tÐ Ë œuýÅv/ qI²M/ ÊËd²Ý ·dþ p¹ tÐ Ë tONð Â“ô

∂Å‡‡ÅÅÅ≥È—«cÖÅt�UA� ‡‡
±

t�uL� ÈËUŠ ·Ëdþ 

È«d?Ð X?Ý« d?²?N?Ð Æb�uý È—«cÖÅt�UA� È—«œdÐÅt�uL� “« fÄ tK�U�öÐ U¹ Ë q³> b¹UÐ ·Ëdþ ÂULð

Æb?�U?³?[?Ç r?J?×?/ «—ÅÊ¬ Èb?F?Ð  U?O?K?LŽ ‰uÞ —œ V[ÇdÐ v?UL²Š« ÊœU²�« Ë Êbý ÁbM9 “« ÈdOÖuKł

t�uL� tâ�UMÇ ÆœœdÖ bO> U¼ÅÊ¬ ÈË— t�uL� œ—u/ —œ È—Ëd{  UŽöÞ« ¨Ábý È—«cÖÅÁ—ULý U¼ÅV[ÇdÐ

t[O9 ÈË— Á—ULý UÐ t�uL� ÈËUŠ ·dþ býUÐ Ábý t²ý«œdÐ sð—U9 U¹ t[O9 bM�U/ ̄ —eÐ ·dþ p¹ “« tO?Ë«

Æœuý hCA/ sð—U9 U¹

∫È—«œdÐÅt�uL� ‘—«eÖÆœœdÖ UC/« —«œdÐÅt�uL� jÝuð b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� ‘—«eÖ 

∫býUÐ d¹“  UŽöÞ« q/Uý b¹UÐ t�uL� d¼ “« È—«œdÐÅt�uL� ‘—«eÖ

± —«œdÐÅt�uL� ”—œ¬ Ë ÂU� ‡‡≤ ôU9 VŠU� U¹ Ë ôU9 ÈÅÁbM¹UL� ”—œ¬ Ë ÂU� ‡‡≥Ë q×/ ¨a¹—Uð ‡‡

 È—«œdÐÅt�uL� ÊU/“¥ È—«œdÐÅt�uL� XKŽ ‡‡µ v¹«cž ÁœU/  UBCA/ ‡‡Å∂¨ÁbMM9œ—«Ë ¨ÁbMM9bO?uð ÂU� ‡‡Å

 È—Ëd?{  U?‡?Žö?Þ« d?¹U?Ý ÂËe??  —u?� —œ Ë —«b?‡?¹d?š ¨ÁbMýËd�∑ÈU?‡?¼b?Š«Ë Á“«b?�« Ë œ«b?‡?Fð ‡‡

 d?N?ÐÅÅÈÅÁbM¼œÅqOJAð∏ d?N?Ð X/öŽ Ë Á—ULý ‡‡Åπ t?/U?�—U?Ð Ë —u²9U� Á—ULý ‡‡±∞È—«œd?ÐÅt�uL� ‘Ë— ‡‡

 ©”d?²?Ýœ —œ ÈU?¼bŠ«Ë “« vÐUC²�« U¹ dNÐ “« v�œUBð ‘Ë—®±±Ë q?L?Š tÐ ◊uÐd/ „—«b/ ÈÅtOK9 ‡‡

 √b³/ —uA9 œ—«b�U²Ý« Ë Xý«bNÐ v¼«uÖ ‡‡ÅÅÅÅÅÅqI�±≤¯—eÐ bŠ«Ë p¹ “« È—«œdÐÅt�uL� t9 vð—u� —œ ‡‡

pÇu9 t²[Ð ÈË— œ«bFð Ë Á“«b�« ¨ôU9 ÈU¼ÅvÖó¹Ë ¨¯—eÐ ÈbMÐÅt²[Ð ÈË— U¼ÅÁœ«œ tOK9 œdOÖ  —u�

 Æœœd?Ö bO>±≥ ÁU?~?A?¹U?/“¬ t?Ð U?¼Åt?�u?L?� qLŠ XOHO9 Ë v~�u~Ç ‡‡±¥Ë Áb?M?ýËd� t9 Èœ—«u/ —œ ‡‡

 Æb?M?M?9 d?9– «— dE�œ—u/ ÈU¼Åg¹U/“¬ b¹UÐ ÊUýœuš b�—«œ g¹U/“¬ ÈU{UIð —«b¹dš±µt?9 vD¹«dý ‡‡

Æb¹UL� œU−¹« dOOGð U¼Åt�uL� XOF{Ë U¹ Ë È—«œdÐÅt�uL� —œ XÝ« sJL/

∑Å‡‡≥U¼Åt�uL� È—«bN~� Ë v¹UłÅtÐUł ‡‡

ÆbMJ� dOOGð v¹«cž ÈÅÁœU/ vJ¹˛u?uOÐËdJO/ j¹«dý t9 œuý gýu9 b¹UÐ U¼Åt�uL� v¹UłÅtÐUł —œ

±‡‡ Labling



ÅÅÅÅ≥∂

“« tJM¹« U¹ Ë œ«œ—«d� g¹U�“¬ œ—u� s²ý«œdÐ “« fÄ «— U¼Åt�uL� X¹—u� tÐ sJL� ÈUł Uð b¹UÐ Ë—Ås¹« “«

v¹UłÅtÐUł ‰uÞ —œ v¹«cž ÁœU� j¹«dý dOOGð ÊUJ�« t. œuý ÁœUH²Ý« —e¹d� Ë ‰Uâ3¹ ̈ Ê«b3¹ bM�U� vK¹UÝË

Æœd?O?Ö  —u?: l?¹dÝ b¹UÐ sJL� bŠ Uð ÁU~A¹U�“¬ tÐ U¼Åt�uL� ‰UÝ—« ÆbýUÐ t²ý«b� œułË È—«bN~� Ë

Â“ô v:Uš  UÞUO²Š« œ—«u� s¹« —œ ¨býUÐ U¼ËdCM. Ë pAš ÈU¼«cž “« dE�œ—u� ÈÅt�uL� tâ�UMÇ

 “« b?¹U?³?�  —«dŠ tł—œ jI� XCO�¥µb?ÝU?� v?¹«c?ž ÈÅt?�uL� tâ�UMÇ ÆbM. “ËU−ð œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

 —œ g¹U�“¬ ÂU~M¼ Uð b¹UÐ býUÐ bL−M�dOž Ë v�bý∞ Uð µ·Ëdþ UÐ Ë œuý È—«bN~� œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

XOUŠÅtÐ ÊUMâL¼ g¹U�“¬ ÂU~M¼ Uð b¹UÐ «— bL−M� v¹«cž ÈU¼Åt�uL� ÆœœdÖ ‰UÝ—« ÁU~A¹U�“¬ tÐ —«œÅo¹UŽ

—«d� —e¹d� —œ t. o¹UŽ È—«œdÐÅt�uL� ·Ëdþ —œ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ ÆœuL� È—«b¼U~� œUL−�«

qLŠ  b� ÂULð —œ Èd~¹œ VÝUM� ÈÅtKOÝË U¹ pAš a¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œ«œ —«d� b�«ÅÁbý œdÝ Ë t²ý«œ

ÆXý«œ ÁU~� dH: “« dðÅsO¹UÄ «— t�uL�  —«dŠ tł—œ È—«bN~� U¹ qI� ËÅ

∏‡‡ ≥Êu�“¬ œ—u� ÈU¼Åt�uL� Êœd� ÁœU�¬ ‡‡

Æœd. g¹U�“¬ tÐ Â«b�« tK:U�öÐ b¹UÐ ¨Ábý È—Ë¬ÅlLł ÈU¼Åt�uL� ÊbOÝ— “« fÄ

± ‡‡∏‡‡ Å≥‡‡ ÁU~A¹U�“¬ tÐ ÁbOÝ— ÈU¼Åt�uL� tâ�UMÇ bL−M�d¹“ ‘Ë— tÝ “« vJ¹ tÐ b¹UÐ býUÐ 

Æb�uý ÁœU�¬

 È«dÐ XÝ« ÁbOÝ— ÁU~A¹U�“¬ tÐ t. v�dþ —œ t�uL� ©nO«±∏ t. vOUâ3¹ —œ XŽUÝ µ‡‡ ≤tł—œ 

Æœuý Áœ«œ —«d� œ—«œ  —«dŠ œ«dÖÅv²�UÝ

ÆbMM. œdš «—ÅÊ¬ b¹UÐ býUÐ Êbý œdš qÐU� v�UÝ¬ tÐ t�uL� tâ�UMÇ ©»

b� tÐ b¹UÐ b�uýÅv� Ã—Uš œUL−�« XOUŠ “« XOuNCÐ t. v¹U¼Åt�uL� ©ÛÒXŽUÝ lÐ—Åp¹ “« d²L.  

  —«dŠ —œ≥µÆb�uý Áœ«œ —«d� œ«d~O²�UÝ ÈÅtł—œ 

≤ ‡‡∏‡‡ ≥‡‡ v?¹«cž t�uL� t. v‡ð—u: —œ  l¹U� X?OUŠÅtÐ U‡¹ ÊuO��UáÝuÝ U‡¹ Ë b?�UłbýUÐ

Æœuý Áœ«œ ÊUJð »uš b¹UÐ t�uL� È«—«œ ·dþ ¨Êœd. “UÐ “« q³� ‰UŠd¼ÅÅ—œ

—uEM� s¹« tÐ Æœuý ÈdOÖuKł Ê¬ Êbý ÁœuO¬ “« b¹UÐ t�uL� È«—«œ ·dþ »—œ Êœd. “UÐ ÂU~M¼ ‡‡

ÆœœdÖ v�uHŽb{ b¹UÐ œuýÅv� “UÐ ·dþ U−�¬ “« t. vK×� Ë ·«dÞ« Ë »—œ ÈË—

U?Ð Êœd?. „U?Ä U?¹ Êœ«œ t?KFý “« vÖœuO¬ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ Ábý ÈbMÐÅt²CÐ ÈU¼«cž œ—u� —œ ‡‡

 qJO«∑∞ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÂdÖ pAš È«u¼ U¹ Ë b:—œ

v?Öœu?O¬ “« U?ð œu?ý X�œ b¹UÐ qJý È—œuÄ v¹«cž ÈU¼Åt�uL� ÈËUŠ ·Ëdþ Êœd. “UÐ ÂU~M¼ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

ÆœœdÖ ÈdOÖuKł U¼Åt�uL� d¹UÝ Ë —U. q×� Ë ·«dÞ«

≥ ‡‡∏‡?‡ ≥‡‡ÈU?¼Åp?O?. b?M?�U?� b?M?²?C?¼ t¹ô U¹ VO.dð s¹bMÇ “« qJA²� U¼Åt�uL� t. v�U~M¼ 

t�UÖ«bł ÈU¼Åt�uL� b¹UÐ b�«ÅÁbý tONð t�UÖ«bł ÈU¼Åt¹ô Ë U¼ÅXLC�  —u:ÅtÐ dÖ« Áó¹ËÅtÐ È«ÅtO˛ U¹ È«Åt�Uš

t?L?¼ f?á?Ý Æœu?A?� g?3?Ä v?Öœu?O¬ d~¹bJ¹ UÐ ◊ö²š« dŁ« dÐ t.ÅÈ—uÞÅtÐ Æœuý Xý«œdÐ g3Ð d¼ “«

Æb�uý qI²M� t�UÖ«bł ·Ëdþ tÐ U¼ÅXLC�

ÆXÝ« v�«eO« v�Ëd²Ý j¹«dý X¹UŽ— v¹«cž t�uL� Êœd. Xš«uMJ¹ Ë U¼ÅX�— ÈÅtONð —œ 

Æœuý Xý«œœU¹ b¹UÐ t�uL� ÈœUŽdOž XOF{Ë U¹ Ë qJý t�uÖd¼ ‡‡

UNA¹U�“¬ —«dJð È«dÐ —e¹d� U¹ ‰Uâ3¹ —œ Ábý È—Ë¬ÅlLł ÈU¼Åt�uL� Áb�ULO�UÐ È«—«œ ·Ëdþ ‡‡

t. v¹«cžœ«u� U¹ Ë l¹U�dOž v¹«cž ÈÅÁœU� —œ U¼Å»ËdJO� ‘—ULý Ë È“UÝ«bł È«dÐ Æb�uý t²ý«œ ÁU~�

j?O?×?� —œ v?¹«cž ÈÅÁœU� “« Xš«uMJ¹ vÞuK3� b¹UÐ XC3� bM²C¼ pAš Ë vMOðô˛ ÈÅt¹ô È«—«œ

œu?ý œdš b¹UÐ v¹«cž ÈÅÁœU� —uEM� s¹« È«dÐ Æb¹¬ XÝbÐ Ê¬ “« Â“ô ÈU¼ÅX�— fáÝ œuý tONð l¹U�

∫Xý«œ tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ tOOË« ◊uK3� tONð Ë Ê¬ Êœd.Åœdš ÂU~M¼ vOË

vCFÐ s²�— sOÐ “« t−O²� —œ Ë U�œ s²�— ôUÐ YŽUÐ «d¹“ œuý v�ôuÞ b¹U³� Êœd. œdš qLŽ  b�

Ë vJO�UJ� VOÝ¬ YŽUÐ XÝ« sJL� s.ÅÅ◊uK3� bŠ “« gOÐ XŽdÝ sOMâL¼ ̈ bý b¼«uš U¼ÅÈd².UÐ “«

ÊU�“ ÊœuÐÅr. ¨œuý ÁU³²ý« YŽUÐ U¼ÅÈd².UÐ œ«bFð ‘—ULý —œ Ë œœdÖ U¼ÅÈd².UÐ s²�— sOÐ “« t−O²� —œ

Æœu?A?� œ«“¬ jO×� —œ v¹«cž ÈÅÁœU� —œ œułu� ÈU¼Å»ËdJO� v�ULð t. œuýÅv� YŽUÐ Êœd. ◊uK3�

s¹« b¹UÐ œ—«œ œułË «u¼ —œ «e¹—ULOÐ ÈU¼Å»ËdJO� —UA²�« dDš v¹«cž ÈÅÁœU� Êœd. œdš ÂU~M¼ —œ ÊuÇ

ÆœdOÖ ÂU−�« œu¼ d¹“ —œ qLŽ

π‡‡≥t�uL� Êœd� oO%— ‘Ë— ‡‡

“« q³� XÝ« Â“ô œ—«œ —«d� v¹ôUÐ bŠ —œ dE�œ—u� t�uL� —œ vÖœuO¬ Ê«eO� œ—«u� È—UOCÐ —œ

Ê«u²Ð Uð œuL� oO�— sOF� X³C� tÐ q¹d²Ý« ÈU¼ÅÁbMM. oO�— UÐ «—ÅÊ¬ XA. jO×� —œ t�uL� Êœ«œ XA.

XÝ« s¹« dÞUšÅtÐ ”UÝ« —œ qLŽ s¹« Æœd. sOOFð «— t�uL� —œ œułu� vÖœuO¬ d²AOÐ X�œ UÐ Ë v²Š«dÐ

  b�ÅtÐ U¼ÅjO×� s²�dÖ —«d� Ë XA. jO×� —œ U¼Åt�uL� XA. “« bFÐ vKKLO«ÅsOÐ œ—«b�U²Ý« dÐ«dÐ t.±∏

 Uð≤¥œułu� ÈU¼ÅrCO�UÖ—«ËdJO� dO¦Jð  “« výU� ÈU¼ÅtMÖdÄ œ«bFð ̈ sOF� ÈU�œ UÐ —uðUÐuJM¹« —œ XŽUÝ 

b?Š —œ b¹UÐÅv� t�uL� —œ≥∞ Uð ≥∞∞∫“« b?�«Å —U?³Ž ‰Ë«b²� ÅÁbMM.ÅoO�— ÈU¼Å‰uK×� ÆbýUÐ t²ý«œ —«d� 

 ‰uK×�® sOKOÝ ‰uK×� ̈ È˛uOu¹eO� ÂdÝ ̈ q¹d²Ý« dDI�ÅÅÅÅÅ»¬πÆd~M¹— ‰uK×� Ë ©ÂUFÞ pL� d²OO —œ ÂdÖ 



ÅÅÅÅ≥∏

∫bMýUÐÅv/ «—«œ eO� d~¹œ vÝUÝ« gI� Ëœ g¹U/“¬ œ—u/ t�uL� vÖbMM9ÅoO>— dÐ ÁËöŽ œ«u/ s¹«

±ÁbMM9 oO>— qš«œ tÐ U¼ÅÊ¬ X¹«b¼ Ë Ê¬ “« t�uL� —œ œułu/ ÈU¼År[O�UÖ—«ËdJO/ Êœd9 «bł ‡‡

ÆÁbý ÊËd²Ý

≤Æd~¹bJ¹ “« U¼År[O�UÖ—«ËdJO/ ÊœuL� ÁbM9«dÄ Ë «bł ‡‡

—œ® b?/U?ł ÈU?¼Åj?O?×/ —œ Êœ«œ XA9 qLŽ ÁbMM9ÅoO>— ÈU¼Å‰uK×/ “« t9Åv/U~M¼ VOðdð s¹bÐ

ÈdðÅÁœU/¬ j¹«dý Ë VÝUM/ XOF{Ë UÐ t�uL� —œ œułu/ ÈU¼År[O�UÖ—«ËdJO/ ̈ œdOÖÅv/  —u� ©g¹œÅÈd²Ä

ÆbM¹UL�Åv/ dO¦Jð Ë bý— Ë t¹cGð tÐ ŸËdý

∫Êœd?> oOJ— “dÞ ¨Áœd?9 s?¹“u?ð «— s?9Å◊u?KC/ ÊËd²Ý Ë v?Uš ·dþ «b²Ð« ±∞t?�u?L� “« ÂdÖ 

 Æb?M?M9Åv/ Ê“Ë Ê¬ qš«œ «— Ábý Xš«uMJ¹π∞Ê¬ t?Ð  U?H?[�d�UÐ U¹ t�u²áÄ »¬ ÈÅÁbMM9ÅoO>— d²O?ÅvKO/ 

¨Áœ«œ g?¹«e?�« X?š«uMJ¹  —u� tÐ «— XŽdÝ Ë b�“«b�«Åv/ Á«— r9 XŽdÝ UÐ «— s9Å◊uKC/ Ë ÁœËe�«

  b/≤‡‡±UÐ t�uL� “« Xš«uMJ¹ vÞuKC/ Uð bM¼œÅv/ t/«œ« «— Êœd9 ◊uKC/ qLŽ ôUÐ XŽdÝ UÐ tIO>œ 

 ÈËU?Š ÈU?¼Åt??u? Â“ô œ«bFð tÐ «b²Ð« g¹U/“¬ œ—u/ t�uL� Êœd9 oO>— È«dÐ Æb¹¬ XÝbÐ r¼bJ¹ X>—π

 UÐ VOðdð tÐ «— ÁbMM9ÅoO>— l¹U/ d²O?ÅvKO/

  

1

10
 ¨

  

1

100
 ¨

  

1

1000
XáOÄ pL9 tÐ fáÝ Áœd9 hCA/ ì Ë 

 qJý≤ ‡‡Å≥v¼U~A¹U,“¬ ÈU¼Åt�uL� Êœd> oOJ— qŠ«d, ‡‡
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 X>— “« U¹ ©l¹U/ ÈU¼Åt�uL�® X>— “« d²O?ÅvKO/ p¹

  

1

10

 ®ÈËUŠ t?u? sO?Ë« tÐ ¨t²ý«œdÐ ©b/Uł ÈU¼Åt�uL�

Èd²O?ÅvKO/Åp¹ XáOÄ p¹ UÐ fáÝ ÆbO�eÐ r¼ «—ÅÊ¬ XáOÄ Êœd9 v?Uš Ë dÄ UÐ —UÐbMÇ Ë bO¹«eHOÐ ÁbMM9ÅoO>— l¹U/

V?Oðdð sOL¼ tÐ Ë bOM9 t�U{« ÁbMM9ÅoO>— ‰uK×/ ÈËUŠ ÈÅt?u? sO/Ëœ tÐ «—ÅÊ¬ “« d²O?ÅvKO/ p¹ ¨d~¹œ

® b?O¼œ t/«œ« dE�œ—u/ X>— s¹d²AOÐ Uð «— Êœd9 oO>— qLŽ

  

1

1000000
d²L9 U¹ Ë d²AOÐ U¹ ©X>œ b¹UÐ 

tâ�UMÇ v?Ë bMJ� «bOÄ ”ULð d~¹œ ÈU¼ÅX>— UÐ eÖd¼ Ë œË— Ëd� X>— p¹ —œ jI� XáOÄ d¼ t9 Xý«œ

oO>—  UOKLŽ tOK9 Æœd9 ÁœUH²Ý« XáOÄ p¹ “« Ê«uðÅv/ býUÐ dE�œ—u/ jO×/ bMÇ —œ ¨X>— p¹ XA9

ÆœdOÖ  —u� v�Ëd²Ý j¹«dý —œ tKFý —UM9 —œ b¹UÐ Êœd9

v¹U,“¬œuš

±ÆbO[¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtONð “dÞ ¨Áœd9 n¹dFð «— tO?Ë« ÈÅt�uL� Ë t�uL� ‡‡

≤øœuýÅv/ È—«œdÐÅt�uL� t�u~Ç bL−M/  UF¹U/ “« ‡‡

≥ÆbO[¹uMÐ «— È—«œdÐÅt�uL� ·Ëdþ vÖó¹Ë ‡‡

¥øœuýÅv/ È—«œdÐÅt�uL� t�u~Ç ì Ë ÁUÇ Ë Ê“UC/ q¦/ s9UÝ ÈU¼Å»¬ “« ‡‡

µÅ‡‡ �Lu�tÅ«È «“ ¬» /×q “�bÖv šuœ —« ðNOt 9MOb Ë ¼Ld«Á ÐU Öe«—‘ Ðt ¬“/U¹A~UÁ ð×u¹q œ¼ObÆ

∂‡‡Å øXÝ« t�u~Ç ÁU~A¹U/“¬ —œ bL−M/ ÈU¼Åt�uL� Êœd9 ÁœU/¬ “dÞ

∑‡‡ øXÝ« v/«e?« vðUJ� tÇ X¹UŽ— b/Uł v¹«cž œ«u/ ÈÅt�uL� Êœd9 œdš ÂU~M¼ tÐ

∏‡‡ÅÅÅ ÆbO¼œ `O{uð «— nK²C/ ÈU¼Åt�uL� Êœd9 oO>— ‘Ë—

πÆbO[¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ d~¹œ ’«uš ¨ÁœdÐ ÂU� «— ÁbMM9ÅoO>— ÈU¼Å‰uK×/ ‡‡

±∞øXÝ« v/«e?« vðUJ� tÇ X¹UŽ— ¨Ábý È—«œdÐÅt�uL� ·Ëdþ »—œ Êœd9 “UÐ “« q³> ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— ⁄d/ÅrCð —œuÄ “« È—«œdÐÅt�uL� ÈÅÁu×� ‡‡

±≤øœdOÖÅv/ ÂU−�« t�u~Ç bL−M/ ÂUš XýuÖ “« È—«œdÐÅt�uL� ‡‡

±≥øœuL� X>œ b¹UÐ Èœ—«u/ tÇ tÐ ¯—eÐ ·Ëdþ “« dOý È—«œdÐÅt�uL� ÂU~M¼ ‡‡

±¥øœdOÖ ÂU−�« l¹dÝ vKOš b¹UÐ pAšdOý “« È—«œdÐÅt�uL� «dÇ ‡‡

±µÁœUH²Ý« —e¹d� U¹ ‰UâC¹ ̈ Ê«bC¹ bM�U/ vK¹UÝË “« U¼Åt�uL� È—«bN~� Ë v¹UłÅtÐUł È«dÐ «dÇ ‡‡

øœuýÅv/



ÅÅÅÅÅ¥∞

Â—UNÇ qB	

U¼ÅÈd²�UÐ XA� ÈU¼ÅjO×�

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

±Æb¹UL� ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« sOÐ  ËUHð Ë XA& ÈU¼ÅjO×* XOL¼« ‡‡

≤Æb¹UL� tONð ÁU~A¹U*“¬ —œ «— ÁœU*¬ XA& ÈU¼ÅjO×* ‡‡

¥U¼ÅÈd²�UÐ XA� ÈU¼ÅjO×� ‡‡

±‡‡¥n¹dFð ‡‡

U¼År3O�UÖ—«ËdJO* bý— È«dÐ “UO�œ—u* ÈcG* œ«u* “« ‰œUF²* vÞuK=* XA& jO×* “« —uEM*

 Ë X?Ðu?Þ— ¨v?¹«cž œ«u* ÿU×C “« b�«u²Ð t& Èu×� tÐ býUÐÅv*pH«— d?E�œ—u* »ËdJO* bý— j¹«dý 

Æb¹UL� sO*Qð

≤‡‡¥XA� ÈU¼ÅjO×� Ÿ«u%« ‡‡
±

V?3?Šd?Ð U?¼Åj?O?×?* s?¹« œË—Åv?* —U?J?Ð XA& ÈU¼ÅjO×* “« ÈœbF²* Ÿ«u�« È˛uCuOÐËdJO* —œ

j?O?×?* v?J?¹e?O� Âd� ÿU×C “«ÆbMðËUH²* d~¹bJ¹ “« dE�ÅÅÅœ—u* ÈU¼År3O�UÖ—«ËdJO* ’uB=* ÈU¼“UO�

¨©ÁœU?Ý® v?*u?L?Ž ÈU?¼ÅXA& jO×* q*Uý eO� VO&dð dE� “« ÆbM²3¼ l¹U* Ë b*Uł Ÿ«u�« q*Uý XA&

Æb�uýÅv* vRUB²š« Ë vT«d²�«

±‡‡≤‡‡¥‡‡∫v?�u?LŽ XA� ÈU¼ÅjO×� b?M?�«u?²Ð t& b�uýÅv* gM¹eÖ Èu×� ÅtÐ U¼ÅjO×* s¹« 

s?¹d?ðÅr?N?* Æb?�“U?Ý r?¼«d?� «— Áb?M?M&ÅÁœuC¬ ÈU¼År3O�UÖ—«ËdJO* ÂULð uL� Ë bý— È«dÐ Â“ô ÈcG* œ«u*

©b?*U?ł® —U?Ö¬ XO�dðu� “« bMð—U³Ž XA& jO×* Ÿu� s¹« ÈU¼Åt�uL�
≤

©l?¹U?*® À«dÐ XO�dðu� Ë 
≥

d²AOÐ t& 

±‡‡ Media   ≤‡‡ Nutrienta gar     ≥‡‡ Nutrient broth



ÅÅÅÅ¥±

j¹«dý XÝ« vN¹bÐ ̈ b�Ë—Åv* —U&ÅtÐ v¹«cž œ«u* ÁbMM&ÅÁœuC¬ ÈU¼År3O�UÖ—«ËdJO* q& œ«bFð ‘—ULý È«dÐ

Â“ô tâ�UMÇ t�uL� È«dÐ Ë XÝ« U¼År3O�UÖ—«ËdJO* Ÿu� lÐUð U¼ÅjO×* s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ vÐËdJO* XA&

b¹UÐ Ábý ̀ OIKð XA& jO×* Æb�uý ‘—ULý Ë v¹UÝUMý È“«u¼ÅvÐ ÈU¼År3O�UÖ—«ËdJO* q& œ«bFð býUÐ

ÆœdOÖ —«dT È“«u¼ÅvÐ j¹«dý —œ

≤‡‡≤‡‡¥‡‡ �×‡OjÅ �AX «š²BU+v
±

∫ Ðt ÖdË¼v «“ *×Oj &AXÅ¼U *vÅÖu¹Mb &t Ðt œCOq œ«—«

ÐuœÊ ¹p ÝdÈ «“ ðd&O³U  šU’ �Ij «łU“Á —ýb Ðt ¹p Ë ¹U ðFb«œ *×bËœÈ «“ ÐU&²dÈÅ¼U —« *vÅœ¼MbÆ

≥‡‡≤‡‡¥v-«d²	« XA� jO×� ‡‡
≤

∫t& bM²3¼ vðU³O&dð È«—«œ XA& ÈU¼ÅjO×* “« ÁËdÖ s¹« 

r?¼ “« U?¼ÅÈd?²?&UÐ nK²=* ÈU¼ÅÁËdÖ v¹«bł U¹ Ë pOJHð YŽUÐ U¼ÅÈd²&UÐ nK²=* r3OCuÐU²* tÐ tłuð UÐ

 q?¦?* b?�uýÅv*Blood Agarr?¼ “« «“ÅÈ—U?L?O?Ðd?O?ž Ë «“ÅÈ—U?L?O?Ð ÈU?¼ÅÂe?O�UÖ—«ËdJO* Ê¬ pL& tÐ t& 

ÆœuýÅv* Áœ«œ hO=Að

≥‡‡¥XA� ÈU¼ÅjO×� È“UÝ ÁœU�¬ ‡‡

ôuLF* rO¼œ bý— b*Uł XA& jO×* p¹ ÈË— «— U¼ÅÈd²&UÐ rO¼«u=Ð t& v*U~M¼ÎÁœU* p¹ “« 

“« t?& X?Ý« Áb?O?â?O?Ä b?¹—U&UÝÅvKÄ p¹ —UÖ¬® ÆœuýÅv* ÁœUH²Ý« XA& jO×* —œ —UÖ¬ ÂU�ÅtÐ ÁbMM&b*Uł

œ—u* v�ôuÞ ÈU¼Å b* ì Ë vM²3Ð ¨tC˛ ÈÅÁbM¼œÅÂ«uT p¹ Ê«uMŽÅtÐ Ë XÝ« Ábý t²�dÖ v¹U¹—œ p³Kł

sOA�Uł ÊuM&Uð ÆXÝ« ‘“—«UÐ È˛uCuOÐËdJO* È«dÐ œ—«œ t& vLN* ’«uš UÐ —UÖ¬ ©XÝ« ÁœuÐ ÁœUH²Ý«

—UÖ¬ s¹«dÐUMÐ bMM& t¹e−ð «— —UÖ¬ bM�«uðÅv* U¼ÅÈd²&UÐ “« vL& œ«bFð ÆXÝ« ÁbA� «bOÄ —UÖ¬ È«dÐ vÐuKD*

‘u?ł ÈÅt?DI� œËbŠ —œ —UÖ¬ Æb�U*Åv* vTUÐ b*Uł U?ð Êœd& œdÝ lTu* —œ Ë œuýÅv* »Ë– »¬     40
oC

—œ t& œuýÅv* ÁœUH²Ý« È—UÖ¬ “« ÁU~A¹U*“¬ È«dÐ ÆXÝ« vLN* —UO3Ð XORUš s¹« t& b�U*Åv* vTUÐ l¹U*

 ÈU?*œ UÐ ÂdÖ »¬ ÈU¼ÅÂULŠ    50
oC`?O?I?K?ð l¹U* p¹ ÈË— dÐ —UÖ¬ dÖ« U*œ s¹« —œ ÆœuýÅv* È—«bN~� 

Æb�UÝ—ÅvL� VOÝ¬ U¼ÅÊ¬ tÐ œuý t²=¹— vÐËdJO*

œ— *u«—œÈ &t *×?Oj &AX *u?—œ �Ed ÐtÅRu?—  Äuœ— «ÝX Ðt «�b«“Á *M?UÝV «“ ¬Ê Ë“Ê �LuœÁ

®*Ib«— *MU?ÝV œ— —ËÈ Ð3²t *A=h? ýbÁ «ÝX©¨ œ— œ«šq «—Cs Ðd¹e¹b? Ë ÐFb «“ «�eËœÊ ¬» *IDd Ðt

«�b«“ÁÅÈ ðFOOs ýbÁ Ë Šq &dœÊ *×Oj &AX ®Ðt &Lp Šd«— © Ë Td«— œ«œÊ œ—ÄOê Ë ¹U œ—Äu‘ ÄM³tÅ«È

Ë Ð3²s œ¼‡U�t ¬Ê ÐU &Už‡c ¬Cu*‡OMOu*v ̈«—Cs —« œ«šq «ðu&öË Td«— œ¼Ob Ë œ— œ*UÈ ±≤±ÅÅœ—łt ÝU�²vÅÖd«œ

±‡‡ Selective media ≤‡‡ Differentional media



ÅÅÅÅÅ¥≤

Ë �AU— ±µ ® lÐd* êM¹« dÐ b�uÄ15PSI qT«bŠ  b* È«dÐ «— Ê¬ ©±µbFÐ tKŠd* —œ ÆbO¹UL� q¹d²Ý« tIOTœ 

t?Cu?C q?š«œ ¨Áœu?L?� Ã—U?š ÊË¬ “« bM²3¼ “UO� œ—u* t& «— Ábý q¹d²Ý« ÈU¼ÅXA& ·dþ Ë g¹œÅÈd²Ä

Ábý q¹d²Ý« XA& jO×* ‰uK×* fáÝ Æb�uý œdÝ Uð b¹—«c~Ð vTUÐ v*uOMO*uC¬ cžU& U¹ vAýuÄ ÈeK�

 œËbŠ® Êbý œdÝ È—bT “« bFÐ¥µtł—œ UÐ «— —U& eO* lTu* s¹« —œ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« ÁœU*¬ ©œ«dÖÅv²�UÝ 

Ë e?O?* ÈË— dÐ XOKÄ ÊbOÇ “« bFÐ ÆbO¹UL� „UÄ «— Ê¬ `DÝ vÖœuC¬ vKJC« ÈÅt³MÄ UÐ ¨ÁœuL� eOLð tÇ—UÄ

`DÝ ÂULð t& È«ÅÁ“«b�« tÐ Â«b& d¼ —œ ÊUAÐ—œ Êœd& bMKÐ UÐ U¼ÅÊ¬ »—œ ÈË— dÐ XA& jO×* ÂU� s²ýu�

—«œÅt?¹Ë«“ X?CU?Š t?Ð v?ðb* È«dÐ «— U¼ÅÊ¬ »—œ fáÝ ¨t²=¹— XA& jO×* ‰uK×* “« b�UýuáÐ «— XOKÄ

‰Ë« XCUŠ tÐ «— U¼ÅÊ¬ »—œ ¨XOKÄ ÂULð tÐ XA& jO×* œ«u* ÊœËe�« “« bFÐ ÆbO¼œ —«dT U¼ÅÊ¬ t³C ÈË—

jO×* Êbý t²3Ð Ë Êbý œdÝ “« fÄ Æœuý ÈdOÖuKł XOKÄ qš«œ tÐ U¼Å»ËdJO* œË—Ë “« Uð bO�«œdÖdÐ

ÆbO¼œ —«dT ‰Uâ=¹ qš«œ ÁœUH²Ý« ÊU*“ Uð «— U¼ÅÊ¬ ¨XA&

v¹U�“¬œuš

±Å rOEMð U¹¬ ‡‡pHø«dÇ øXÝ« È—Ëd{ XA& jO×* 

≤øXÝ« sJL*dOž h=A* jO×* p¹ ÈË— U¼År3O�UÖ—«ËdJO* Ÿ«u�« “« vCFÐ bý— «dÇ ‡‡

≥øXÝ« œułu* XA& jO×* Ÿu� bMÇ vK&—uÞÅtÐ Ë X3OÇ XA& jO×* “« —uEM* ‡‡ÅÅ

¥ÆbO¼œ Õdý «— ÁbMM&e¹UL²* XA& ÈU¼ÅjO×* ‡‡Å

µøœuýÅv* t²šUÝ Èœ«u* tÇ “« Ë X3OÇ U¼År3O�UÖ—«ËdJO* XA& jO×* s¹dðÅ‰uLF* ‡‡ÅÅÅ

∂øb¹¬Åv* qLFÐ È˛uCuOÐËdJO* —œ Ê¬ “« È«ÅÁœUH²Ý« tÇ Ë X3OÇ —UÖ¬ ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbO3¹uMÐ «— —«“UÐ —œ œułu* È—œuÄ XA& ÈU¼ÅjO×* È“UÝÅÁœU*¬ Ë tONð “dÞ ‡‡



ÅÅÅÅÅ¥≥

r−MÄ qB�

U¼År�O�UÖ—«ËdJO� XA� ÈU¼Å‘Ë—

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

±Æb¼œ ÂU−�« ‰UF� ÈU¼ÅÈd²"UÐ ‘—ULý È«dÐ «— œ—«b�U²Ý« U¹ XOKÄ—uÄ ‘Ë— ‡‡

≤‡‡ ÝU¹d —Ë‘Å¼UÈ ýLU—‘ ÐU"²dÈÅ¼U —« «�−UÂ œ«œÁ ̈¬ÊÅ¼U —« ÐU ¹Jb¹~d 0IU¹2t �LU¹bÆ

≥«— U?¼År?2?O?�U?Ö—«Ëd?JO0 ‘—ULý È«dÐ Â“ô v¼U~A¹U0“¬  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

Æb¹UL� v¹UÝUMý

¥—«d? Êu0“¬ œ—u0 «— v�bO0Uý¬ »¬ bM�U0 œuš ·«dÞ« v¹«cž œ«u0 “« È«Åt�uL� ‡‡

ÆbO¼œ

µÆb¼œ Õdý «— U¼ÅÈd²"UÐ È“«u¼ÅvÐ XA" ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

µU¼År�O�UÖ—«ËdJO� XA� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

±Å‡‡µÈ“«u¼ ÈU¼År�O�UÖ—«ËdJO� XA� ‡‡ÅÅ

Æb�uýÅv0 Áœ«œ `O{uð VOðd²Ð t" œ—«œ œułË ‘Ë— s¹bMÇ U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 ‘—ULý È«dÐ

±‡‡± ‡‡µX�U�ÅXOKÄ œ—«b�U²Ý« U¹ XOKÄ—uÄ XA� ‘Ë— ‡‡ 
±

∫

Ë œË—Åv0 —UJÐ Êœd" œ—«b�U²Ý« Ë v²FMM Ë v²ý«bNÐ ‰d²M" nK²O0 œ—«u0 —œ vFOÝË —uÞÅtÐ ‘Ë— s¹«

j?O?×?0 —œ b?ý— t?Ð —œU?? ‰U?F?� ÈU?¼ÅÈd²"UÐ œ«bFð sOOFð È«dÐ ‘Ë— s¹dðÅoO?œ ¨ÊUBBO²0 œUI²Ž« tÐ

t?²?�—Åg?O?Ä ÈU?¼Åp?OMJð “« ÁœUH²Ý« UÐ Èb¹bł Ë pOðU0uð« ÈU¼Å‘Ë— t²³X«® býUÐÅv0 t²�— —UJÐ XA"

X?O?0u?L?Ž U?¼Å‘Ë— s?¹« “u?M?¼ v?XË b?�—«œ—u?šdÐ ÈœU¹“ —UO2Ð X?œ “« œuýÅv0 UŽœ« t" b�«ÅÁbý tz«—«

 X?— d¼ È«dÐ v¹«cž ÈÅt�uL� “« Ábý tONð nK²O0 ÈU¼ÅX?— tÐ tłuð UÐ XOKÄ—uÄ ‘Ë— —œ Æ©b�«Åt²�UO�≤

±‡‡ Standard plate count (SPC)



ÅÅÅÅ¥¥

 Uð¥ÊœuÐ ÊËd²Ý “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ‰d²M" Ê«uMŽÅtÐ eO� ·dþ p¹ Ë œuýÅv0 Áœ«œ ’UB²š« Èd²Ä ·dþ 

a?¹—U?ð Ë X??— ¨t�uL� ÈÅÁ—ULý UÐ «— Èd²Ä ·Ëdþ ÈË— ÆœuýÅv0 t²�dÖ dE�—œ XA" jO×0 Ë U¼ÅXOKÄ

b?M?¼œÅv?0 —«d?? d?²?OXÅvKO0 p¹ ¨◊uÐd0 X?— “« Èd²Ä ·dþ —UNÇ U¹ Ëœ d¼ —œ ¨Áœd" hOA0 g¹U0“¬

¨Èd?²?Ä ·d?þ q?š«œ t�uL� s²O¹— “« fÄ —UÐ d¼ ¨Áœd" ŸËdý tXuX s¹dðÅoO?— “« XáOÄ p¹ UÐ Ê«uðÅv0®

¨XáOÄ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ VOðdðÅs¹« tÐ ©œd" Xý«œdÐ Ê¬ “« Ë œ«œ uA²2ý »uš ÂËœ X?— —œ «— XáOÄ

 È—U?0 ÂU?L?Š —œ Ë »Ë– V?ÝUM0 XA" jO×0 Æb�uýÅv0 qI²M0 XOKÄ tÐ U¼ÅX?— ÈÅtOK"    45
oCtł—œ 

·dþ d¼ tÐ ¨XOKÄ qš«œ tÐ v¹«cž ÁœU0 nK²O0 ÈU¼ÅX?— s²O¹— “« fÄ œuýÅv0 È—«bN~� œ«dÖÅv²�UÝ

 œËbŠ±µ “« d²AOÐ Ê¬ ÈU0œ t" »«c0 XA" jO×0 “« d²OXÅvKO0     45
oC œuýÅv0 t�U{« býU³� ®œ—u0 —œ

Ê¬ ̈ t²2Ð «— ·dþ —œ tKMU�öÐ Ê¬ “« fÄ ©býUÐ d²AOÐ b�«uðÅv0 XA" jO×0 ÈU0œ qO�u0dð ÈU¼ÅÈd²"UÐ

 «—µ ¨uKł tÐ VIŽ “« —UÐ µ ¨XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X"dŠ XNł —œ —UÐ µÁdšôUÐ Ë XÝ«— tÐ éÇ “« —UÐ 

µX?A?" j?O?×?0 Ë t?�u?L?� U?ð b?M¼œÅv0 X"dŠ v0«—¬ÅtÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X"dŠ ·öš XNł —œ —UÐ 

È—U0 ÂULŠ —œ ÊUMâL¼ t" l¹U0 jO×0 “« ¨bFÐ ÆœbM³Ð jO×0 Uð bOM" d³M vL" Æb�uý ◊uKO0 vÐuOÐ

«— X?O?K?Ä `?D?Ý j?O?×0 “« v"“U� t¹ô t" È—uÞÅtÐ b�e¹—Åv0 XOKÄ d¼ ÈË— vL" —«bI0 Ábý È—«bN~�

j¹«dý È«ÅÁ“«b�« Uð sOMâL¼ Ë œuýÅv0 ÈdOÖuKł v×DÝ Êbý ÁœuX¬ “« qLŽ s¹« ÈÅt−O²�ÅÅ—œ Æb�UýuáÐ

t¹ô Êbý t²2Ð “« fÄ ÆœœdÖÅv0 œU−¹« U¼ÅÈd²"UÐ “« všdÐ ÈdOLOð  ôUŠ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ È“«u¼ÅvÐ

bM¼œÅv0 —«d? ◊uÐd0 Èd²"UÐ bý— VÝUM0 U0œ tł—œ tÐ tłuð UÐ t�UO0dÖ —œ ÊuÖ˛«Ë —uÞÅtÐ «— XOKÄ ̈ ÂËœ

 —œ «dÖU0dÝ ÈU¼ÅÈd²"UÐ®    0− 5
oC qO�Ëe0 ÈU¼ÅÈd²"UÐ Ë     25 − 37

oC—œ XÝËœÅU0dÖ ÈU¼ÅÈd²"UÐ Ë 

    55
oC©—œ Æœu?ýÅv?0 »UO²�« XÝ« dE� œ—u0 Èd²"UÐ ‘—ULý “« t" v�b¼ tÐ tłuð UÐ vÐUO²�« ÈU0œ 

® ÈU?0œ b?�u?ýÅv?0 È—«b?N?~� œUL−�« XXUŠ —œ t" v¹U¼«cž œ—u0µÅÅ‡?‡ ∞ Ë ©    35
oC»U?O²�« «— Ëœ d¼ 

v?XË Æb�œdÖ hOA0 eO� «“ÅÅÈ—ULOÐ ÈU¼Å»ËdJO0 ¨XÝËœÅU0dÝ ÈU¼ÅÈd²"UÐ ‘—ULý sL{ Uð bMM"Åv0

U?¼ÅÁU?~?²Ýœ Ë U¼ÅéLÄ Á«— “« U¼Åt�Uš—U" —œ t" býUÐ XÝËœU0dÖ ÈU¼ÅÁbMM"ÅÁœuX¬ ‘—ULý ·b¼ tâ�UMÇ

 ÈU0œ b¹UÐ b�uýÅv0 v¹«cž œ«u0 œ—«Ëµµœ—«œ t" v²OL¼« qOXœ tÐ U0œ »UO²�« ‰UŠd¼ tÐ Æœd" »UO²�« «— 

  b0 «— U¼ÅXA" ÆœœdÖ bO? g¹U0“¬ t−O²�—œ b¹UÐ≤¥“« fÄ Ë bMM"Åv0 È—«bN~� t�UO0dÖ —œ XŽUÝ 

 sOÐ t" «— XOKÄ —œ Ábý d¼Uþ ÈU¼ÅtMÖdÄ ¨—ULý tMÖdÄ ÁU~²Ýœ pL" tÐ  b0 s¹«≥∞∞Å‡‡ ∞b�—«œ tMÖdÄ 

 Æb�—ULýÅv0≤¥œ«bFð eO� d~¹œ —UÐÅp¹  b0 s¹« “« fÄ ¨Áœ«œ —«d? t�UO0dÖ —œ «— ·Ëdþ d~¹œ XŽUÝ 

s?²?�d?Ö d?E� —œ UÐ XOKÄ —UNÇ U¹ Ëœ —œ Ábý ‘—ULý ÈU¼ÅtMÖdÄ œ«bFð sO~�UO0 Æb�—ULýÅv0 «— U¼ÅtMÖdÄ

Ê«u?M?ŽÅt?Ð t" v�dþ —œ ÆbM"Åv0 sOOFð «— v¹«cž ÈÅÁœU0 —œ œułu0 ÈU¼År2O�UÖ—«ËdJO0 œ«bFð Ê¬ X?—



ÅÅÅÅÅ¥µ

œ—u?0 —œ È—«c?ÖÅt?�U?O?0d?Ö  b?0 Æœœd?Ö d?¼U?þ t?M?ÖdÄ êO¼ b¹U³� Ábý t²�dÖ dE�—œ ÊœuÐ ÊËd²Ý ‰d²M"

XÝËœU0dÖ ÈU¼ÅÈd²"UÐ
±

XÝËœU0œÅÊUO0 Ë 
≤

 ≤¥ Uð ¥∏U¼ÅXÝËœU0dÝ œ—u0 —œ Ë XŽUÝ 
≥

býUÐÅv0 d²AOÐ 

ÆbÐU¹ t0«œ« d²AOÐ U¹ t²H¼ p¹ XÝ« sJL0 U¼dLO0 Ë UNÇ—U? È«dÐ vXË

≤‡‡± ‡‡µ∫v×DÝ XA� ‘Ë— ‡‡ tONð XA" jO×0 ÈËUŠ Èd²Ä ·Ëdþ b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ 

 t�UO0dÖ —œ U¼ÅÊ¬ Êœ«œÅÅ—«d? UÐ jO×0 `DÝ Ë bMýUÐ Ábý    50− 55
oCpAš XŽUÝ Ëœ Uð rO�  b0 tÐ 

«— XA" ÈU¼ÅjO×0 Ê«uðÅv0 U¹ Ë býUÐ sO¹UÄ tÐ Ë— jO×0 `DÝ Ë “UÐ XOKÄ —œ b¹UÐ  b0 s¹« —œ Æœuý

  b0ÅtÐ t²2Ð —œ UÐ¥ t�UO0dÖ —œ XŽUÝ     37
oCÈU¼ÅX?— tÐ tłuð UÐ fáÝ Æb�uý pAš Uð œ«œ —«d? 

 X?— d¼ È«dÐ ¨Ábý tONð≤ Uð ¥ÆX�dÖ dE� —œ vHM0 ‰d²M" Ê«uMŽ tÐ ·dþ p¹ Ë œuL� »UO²�« XOKÄ 

¨U¼ÅX?— tONð “« fÄ Ë bMM"Åv0 hOA0 XA" a¹—Uð Ë X?— t�uL� ÈÅÁ—ULý UÐ «— Èd²Ä ·dþ d¼ ÈË—

 XáOÄ pL" tÐ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅoO?— “«±[∞ÊUL¼ bFÐ Ë b�e¹—Åv0 jO×0 `DÝ —œ ¨Áœd" Xý«œdÐ Èd²OXÅvKO0 

 t" ÈbFÐ X?— —œ «— XáOÄ±∞ Ë t²2ý —UÐ tÝ XÝ« d²AOÐ dÐ«dÐ ±[∞◊uÐd0 XOKÄ —œ ̈ t²ý«œdÐ «— Ê¬ “« 

ÈÅÁbMM"ÅgOÄ p¹ “« X?— d¼ È«dÐ fáÝ ̈ X?— s¹dš¬ Uð œuýÅv0 Áœ«œ t0«œ« VOðdð sOL¼ tÐ Æb�e¹—Åv0

¨ÁbMM"ÅgOÄ tONð È«dÐ® ÆbM�«d²2ÖÅv0 XOKÄ `DÝ —œ vÐuOÐ «— t�uL� ¨Áœd" ÁœUH²Ý« ÊËd²Ý È«ÅtAOý

 t¹Ë«“ X×ð tKFý pL" tÐ «— È«ÅtAOý tKO0 p¹π∞X?"dŠ Áu×� Æ©bMM"Åv0 ÊËd²Ý ¨Áœd" rš tł—œ 

`?D?Ý Êœd?" v?L?š“ “« t" býUÐ È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ XA" jO×0 `DÝ ÈË— sOðöÄ f�¬ U¹ È«ÅtAOý tKO0

fáÝ ÆbýUÐÅv0 dðÅÊUÝ¬ ÊËd²Ý È«ÅtAOý tKO0 “« ÁœUH²Ý« UÐ —U" s¹« ÂU−�« ÆbM" ÈdOÖuKł XA" jO×0

  b?0 ¨È—«c?ÖÅt?�U?O?0d?Ö ÊU?0“ Ë »U?O²�« tÐ tłuð UÐ q³? ‘Ë— bM�U0 «— XOKÄ≤¥t?�U?O0dÖ —œ XŽUÝ 

    35 ±1
oC “« fÄ ¨Áœ«œ —«d? ≤¥ sOÐ t" «— v�Ëdþ XŽUÝ ≥∞∞Å‡‡ ∞Á—UÐËœ Æb�—ULýÅv0 b�—«œ tMÖdÄ 

 È«d?Ð «— ·Ëdþ≤¥Ë b?M?M?"Åv?0 ‘—U?L?ý «— U?¼Åt?M?Öd?Ä Ê¬ “« f?Ä ¨Áœd?" È—«cÖÅt�UO0dÖ d~¹œ XŽUÝ 

sO~�UO0 tÐ tłuð UÐ v¹«cž ÈÅÁœU0 “« ÂdÖ p¹ —œ U¼ÅÈd²"UÐ œ«bFð b�—Ë¬Åv0 XÝbÐ «— ‘—ULý sO~�UO0

ÆœuýÅv0ÅÅ t³ÝU×0 t²�— —UJÐ X?— Ë U¼ÅtMÖdÄ

≥‡‡± ‡?‡µ∫È«ÅÁd?D?/ XA� ‘Ë— ‡‡ r?−?Š t?" Ád?³?O?XU?" —u?²ÝUÄ ÈU¼ÅXáOÄ “« ‘Ë— s¹« —œ 

 t" v¹U¼ÅXáOÄ® œuýÅv0 ÁœUH²Ý« býUÐÅv0 hOA0 U¼ÅÊ¬  «dD?≤∞ ¨Å≤µ U¹ ¥∞d²OXÅvKO0 p¹ U¼ÅÊ¬ ÁdD? 

U?¼ÅÊ¬ `?D?Ý Ë t?O?N?ð v?×?D?Ý ‘—U?L?ý ‘Ë— V?Oðdð ÊUL¼ÅÅtÐ XA" jO×0 ÈËUŠ Èd²Ä ·Ëdþ ©XÝ«

býUÐÅv0 XA" ÈËUŠ t" v²L2? —œ «— Èd²Ä ·Ëdþ vMžË— œ«b0 U¹ p¹˛U0 UÐ fáÝ ÆœuýÅv0 pAš

X??— p?¹ t?Ð «— g?O?Ð t?Ý “« p?¹ d?¼ ¨Á—U?L?ý b?O?? “« f?Ä Æb?M?M?"Åv?0 rO2Ið ÈËU20 XL2? tÝ tÐ

±‡‡ Termophylic                                      ≤‡‡ Mesophylic                                   ≥‡‡ Psychrophylic



ÅÅÅÅ¥∂

 X??—® Æb?M?¼œÅv?0 ’UB²š«  10
−1

 ¨  10
−2

 Ë   10
−3

 ÈU?¼ÅX??— ÈÅÁb?M?¹UL� t" ±[∞ Ë ∞±[∞ Ë ∞∞±[∞

X?á?O?Ä p?¹ p?L?" tÐ bFÐ ÆœuýÅv0 t²�dÖ dE�—œ ·dþ —UNÇ Uð Ëœ X?— d¼ È«dÐ VOðdðÅs¹bÐ ©býUÐÅv0

¨Áœd" Xý«œdÐ È—«bI0 tXuX s¹dðÅoO?— “« XÝ« eN−0 vJO²Ýô »U³Š p¹ tÐ Ê¬ dÝ t" Ád³OXU" —u²ÝUÄ

—«d?? r?¼ “« «b?ł Ád?D?? Ëœ ¨Áb?ý h?O?A0 ◊uÐd0 X?— X0öŽ UÐ t" vAOÐ ÊUL¼ —œ XOKÄ `DÝ —œ

 ÈÅt�uL� ÈËUŠ t" ÈbFÐ tXuX —œ ¨Áœd" vXUš ‘œuš tXuX —œ «— tOIÐ fáÝ ÆbM¼œÅv0±∞dðÅkOKž dÐ«dÐ 

◊u?Ðd?0 g?OÐ —œ ÁdD? Ëœ q³? VOðdð ÊUL¼ tÐ Ë bMM"Åv0 Xý«œdÐ Ê¬ “« ¨t²2ý «— XáOÄ —UÐ tÝ XÝ«

® X?— s¹dðÅr" Uð VOðdð sOL¼ tÐ Ë ÆbM¼œÅv0 —«d? XA" jO×0  10
−1

©vXUŠ—œ «— XOKÄ ÆœuýÅv0 qLŽ 

jO×0 `DÝ —œ œułu0 ÈU¼ÅÁdD? Uð bM¼œÅv0 —«d? t�UO0dÖ —œ XOF{Ë ÊUL¼ tÐ XÝ« t²2Ð ÊUý—œ t"

©d~¹bJ¹ —œ  «dD? qš«bð “« ÈdOÖuKł —uEM0ÅÅÅÅtÐ® ÊuÖ˛«Ë —uÞÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ bFÐ Æb�uý pAš XA"

  b0≤¥XOKÄ  b0 s¹« “« fÄ ÆbM¼œÅv0 —«d? g¹U0“¬ Ÿu� UÐ VÝUM0  —«dŠ —œ t�UO0dÖ —œ XŽUÝ 

 d?¦?"«bŠ ÈËUŠ t" «—≤∞  b?0 t?Ð Á—U?ÐËœ U?¼ÅX?O?K?Ä Æb?MM"Åv0 ‘—ULý býUÐÅv0 ÁdD? d¼ —œ tMÖdÄ ≤¥

 qJý± ‡‡µ‘Ë— Ëœ UÐ XOKÄ `DÝ ÈË— f�¬ X�dŠ ‡‡ 

n7«

»

± ≤ ≥ ¥

± ≤ ≥

¥ µ



ÅÅÅÅÅ¥∑

X?A?" j?O?×0 —œ v¹ułÅt�dM dE� “« ‘Ë— s¹« ÆbM¹UL� ‘—ULý Ê¬ “« fÄ Ë È—«cÖÅt�UO0dÖ XŽUÝ

Âu?¹b?¹d?²?2?K?" b?M?�U?0 È—U?O²š« È“«u¼ÅvÐ ÈU¼ÅÈd²"UÐ Ë „u"uKO�U²Ý« ‘—ULý È«dÐ Ë XÝ« VÝUM0

Ê«uðÅv0 ÆœË—Åv0 —UJÐ œ—«œ XOL¼« ‘—ULý —œ XA" jO×0 `DÝ —œ tMÖdÄ  UBOA0 t" f�«ó�d�dÄ

`DÝ t" —«œÅÊušÅ“uX˛ jO×0 U¹ Ë „u"uKO�U²Ý« È«dÐ d"—UÄœdÐ jO×0 bM�U0 vMUB²š« ÈU¼ÅjO×0 “«

ÆœuL� ÁœUH²Ý« f�«ó�d�dÄ Âu¹b¹d²2K" È«dÐ Ábý t²Až¬ sO2¹U0u¾� UÐ Ê¬

¥‡‡± ‡‡µ∫p?OðU�uð« ‘Ë— ‡‡ ·Ëd?þ —œ ¨«— ÁœU?0¬ X?A" ÈU¼ÅjO×0  U−�Uš—U" všdÐ 

t?�U?O0dÖ —œ Êœ«œ —«d? fáÝ Ë t�uL� “« vMOF0 X?— —œ U¼ÅÊ¬ ÊœdÐ Ëd� UÐ t" b�«ÅÁœd" tONð ’uBO0

h?O?O?A?ð «— U?¼ÅÊ¬ Ÿ«u?�« “« vCFÐ v²Š Ë U¼ÅÈd²"UÐ œ«bFð ¨Ábý d¼Uþ ÈU¼ÅtMÖdÄ ‘—ULý UÐ Ê«uðÅv0

U¹ p¹® nK²O0 ÈU¼ÅX?— v¹«cž ÁœU0 ÈÅt�uL� “« t" Ábý t²šUÝ È—U"œuš ÈU¼ÅÁU~²Ýœ sOMâL¼ Æœ«œ

�Ë— UÐ XOKÄ `DÝ —œ «— Ábý tONð X?— ’uBO0 Ê“uÝ ÈÅtKOÝË tÐ Ë bM"Åv0 tONð ©X?— bMÇb


t²HÖ 

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ v²Š U¹ Ë ’Uš ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ È—«cÖÅt�UO0dÖ “« fÄ t" b�«d²2ÖÅv0 Ábý

d²�U" d²Xu" tÐUA0 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« Æb¹¬Åv0 XÝbÐ t�uL� —œ U¼ÅÈd²"UÐ œ«bFð vJO�Ëd²JX« rAÇ tÐ eN−0
±

v?¹«c?ž œ«u?0 —œ U?¼ÅÈd?²"UÐ ‘—ULý È«dÐ œË—Åv0 —UJÐ Êuš ÈU¼Å‰u³KÖ ‘—ULý È«dÐ vJýeÄ —œ t"

ÆœuýÅv0 ÁœUH²Ý« dOý bM�U0

µ‡‡ÅÅÅ± ‡‡µ‡‡ ∫v??�U?< c?žU?� p?L?� t?Ð U?¼ÅÈd?²?�U?Ð X?A?� ’u??B?O?0 v?�U?M ÈU?¼c?žU?" 

œuš —œ «— U¼Å»ËdJO0 ̈ e¹— —UO2Ð c�UM0 s²ý«œ qOXœ tÐ t" XÝ« Ábý t²šUÝ XFMM —œ vÝUMýÅ»ËdJO0

t?Ð ”U?2?Š n?K?²?O?0 ÈU?¼Å‰u?K?×?0 Ë  U?F¹U0 Êœd" ÊËd²Ý È«dÐ U¼Åv�UM cžU" s¹« “« Æb�—«œÅv0 t~�

ÈU?¼Åt?�Uš—U" “« vCFÐ ÆœuýÅv0 ÁœUH²Ý«  —«dŠ
≤

U?Ð U?¼cžU" Ÿu� s¹« “« v¼U~A¹U0“¬ q¹UÝË Áb�“UÝ 

Ë ‘—U?L?ý È«d?Ð b?M?ýU?ÐÅv?0 Êb?ý ÊËd?²?Ý q?ÐU?? Ë b�«ÅÂËUI0  —«dŠ dÐ«dÐ —œ t" ’uBO0 ÈU¼ÅnO?

X?O?K?Ä ÊU?Öb?�“U?Ý “« v?CFÐ v²Š Ë b�«Åt²šUÝ v¹Ë—«œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë »¬ —œ U¼ÅÈd²"UÐ ÈułÅÅËÅÅÅX2ł

ÈU?¼Å‰u?á?0¬ —œ ÁœU?0¬ X?A?" ÈU?¼ÅjO×0 Ë XÝ« v�UM ÈU¼cžU" UÐ VÝUM²0 U¼ÅÊ¬ dD? t" ’uBO0

bMM"Åv0 —U" ÈdðUÐ UÐ U¹ Ë qO³0uð« ‚dÐ UÐ t" pÇu" ÈU¼Åt�UO0dÖ v²Š Ë XA" —UÐÅp¹ È«dÐ pÇu"

—œ U¼Å»ËdJO0 ‘—ULý Ë u−²2ł È«dÐ U¼Åv�UM s¹« “« Æb�«ÅÁœd" t{dŽ Ë tONð v¹«d×M  UOKLŽ È«dÐ

“« ÈœU¹“ r−Š t" býUÐÅv0 Â“ô Ë XÝ« r" U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÈd²"UÐ œ«bFð t" v¹U¼Åv�bO0Uý¬ d~¹œ Ë v�bF0 »¬

t�uL� v�U" —«bI0 t" VOðdð s¹« tÐ ªœuýÅv0 ÁœUH²Ý« œË— —UJÐ Èd²"UÐ Èu−²2ł Ë ‘—ULý È«dÐ t�uL�

±‡‡ Coulter Counter

≤ÊULX¬ dðuÝ Ë UJ¹d0¬ —uÄÅvKO0 t�Uš—U" ‡‡



ÅÅÅÅ¥∏

fáÝ bM²HOÐ Â«œ tÐ cžU� c�UM� —œ r−Š Ê¬ —œ œułu� ÈU¼ÅÈd²�UÐ tOK� Uð œuýÅv� Áœ«œ —u³Ž v�U* “«

UÐ eO- Ê¬ ÈË— XÝ« sJL� ÂËe3  —u* —œ Ë œuýÅv� Áœ«œ —«d5 b�Uł XA� jO×� ÈË— v�U* cžU�

 “« d²L� Ê¬  —«dŠ t� »«c� XA� jO×� “« „“U- ÈÅt¹ô p¹    45
oCs¹« fáÝ Æœuý Áb-UýuÄ XÝ« 

 “« fÄ Ábý È—«cÖÅt-UA�dÖ ·dþ≤¥ Ë ¥∏dÖ« ÆœuýÅv� ‘—ULý dE- œ—u� ÈU¼ÅtMÖdÄ œ«bFð XŽUÝ 

Ê«u?ðÅv?� býUÐ »¬ bM-U� v-bO�Uý¬ p¹ —œ ¨ö-uL3UÝ bM-U� ¨»ËdJO� Ÿu- p¹ Èu−²Lł jI� —uEM�

œ«œ —«d5 l¹U� XA� jO×� —œ «— v�U* cžU� fáÝ bO-«—cÖ v�U* cžU� “« «— t-uL- “« v³ÝUM� r−Š

“« ÆœuL- ÁœUH²Ý« dE- œ—u� »ËdJO� hOAAð Ë u−²Lł È«dÐ jO×� Ê¬ “« È—«cÖÅt-UA�dÖ “« fÄ Ë

vI¹—eð ÈUN3uK×� bM-U� v¹Ë—«œ ÈU¼Å‰uK×� v-Ëd²Ý ‰d²M� È«dÐ È“UÝË—«œ ÈU¼Åt-Uš—U� —œ ‘Ë— s¹«

ÈU?¼Åv?Ý—d?Ð Ë »ö?{U?� Ë »¬ ‰d?²?M?� Ë j?O?×?� X?ý«b?NÐ —œ ¨‘Ë— s¹« sOMâL¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

ÆbýUÐÅv� bMLý“—« —UOLÐ vÝUMý ÈdOÖÅtL¼

 qJý≤ÅÅÅ‡‡µv
U� pL� tÐ U¼År�O�UÖ—«ËdJO� ‘—ULý g¹UL� ‡‡ÅÅ

±ÁbMM�Å·U� ÁU~²Ýœ ÈË— “« v
U� s²ý«œdÐ ‡‡≤—«œ“u-˛ p²Að ÈË— v
U� s²ý«cÖ ‡‡

≥v
U� ·dÞÅtÐ l¹U� —UA²�« ‡‡

v
U�

“u-˛



ÅÅÅÅÅ¥π

≤ ‡‡µÈ“«u¼ÅvÐ j¹«dý sO�Qð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

±ÊU?�“ r?¼ È“«u¼ÅvÐ j¹«dý Ë bý— VÝUM� ÈU�œ Ê¬ —œ t� È“«u¼ÅÅÅvÐ ÅÅt-UA�dÖ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

“U?Ö Ê¬ ÈU?ł t?Ð Ë Áœd?� Ã—U?š ú?š é?L?Ä U?Ð «— t?EH×� qš«œ ÊóOL�« U¼Åt-UA�dÖ s¹« œuýÅv� sO�Qð

ÆbMM�Åv� œ—«Ë  “« U¹ pOMÐd�

≤p³Ý «d¹“ XÝ« d²NÐ vJO²ÝöÄ Ÿu- t� œ—«œ vJO²ÝöÄ Ë È«ÅtAOý Ÿu- Ëœ È“«u¼ÅvÐ —Uł ‡‡

ÆbMJýÅvL- Ë ÁœuÐ

“UÖÅÁbMM� bO3uð ÈU¼Åt²LÐ “« —Uł s¹« —œ È“«u¼ÅvÐ j¹«dý œU−¹« È«dÐ
±

—œ t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« 

—Ëe?O?3U?ðU?� —u?C?Š —œ —U?ł q?š«œ Êó?O?L?�« U?Ð “U?Ö s¹« t� b¹UL-Åv� Ê˛Ë—bO¼ “UÖ bO3uð œ—«u� d²AOÐ

Æb¹UL-Åv� »¬ ÁdD5 bMÇ bO3uð Ë Ábý VO�dð Âu¹œôUÄ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ·dF� “« —Uł ÊË—œ È“«u¼ÅvÐ j¹«dý bO¹Qð È«dÐ

≥b?M?-U?� X?A?� ÈU?¼Åj?O?×?� “« všdÐ ‰u�d� —œ ∫ÁbMM� ¡UOŠ« XA� ÈU¼ÅjO×� “« ÁœUH²Ý« ‡‡

 qJý≥ ‡‡µb�Uł jO×� ÈË— U¼ÅvMK� qJý ‡‡ 

ÈbOzËe¹—ÁbŽU=ÅvÐÈ«ÅÁd¹«œ

±qJý Æ

Áb�¬dÐ —«œÅaOÝ—Ëb�Áb�¬dÐ·U�

ÈbOzËe¹—È«Åt�«b�œ—«œÅÁbz«“vłu�t²ÝuOÄ

≤`DÝ Æ

≥Á—UM� ¨ÅÅt³- Æ

±‡‡ÅÅÅÅÅGaspak



ÅÅÅÅµ∞

Êó?O?2?"« U?Ð t?" b?�—«œ œu?łË  ôu?J?O?K?ÖuOð Ë s¾O²2OÝ bM�U0 ÁbMM"UOŠ« vðU³O"dð À«dÐ  ôuJOKÖuOð

ÆbMM"Åv0 Ã—Uš U¼Å»ËdJO0 ”d²Ýœ “« «— Ê¬ Ë Áœ«œ gM"«Ë Ê¬ —œ ‰uK×0

s¹—Ë“«“— U¹ uKÐÅsKO²0 XA" ÈU¼ÅjO×0 Ÿu� s¹« Êbý È“«u¼ÅvÐ ·dB0
± 

ÆbýUÐÅv0

¥Ê«uðÅv0 býU³� vÝd²Ýœ Ábý œU¹ ÈU¼Å‘Ë— tÐ t" Èœ—«u0 —œ ∫lLý Ë —uðUJOÝœ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Â“ô —uEM0 s¹« È«dÐ ÆœuL� ÁœUH²Ý« È“«u¼ÅvÐ j¹«dý œU−¹« È«dÐ pÄ“UÖ U¹ lLý Ë —uðUJOÝœ p¹ “«

»—œ Áœ«œ —«d? sýË— lLý p¹ Ê¬ ÈË— Áœ«œ —«d? —Uł qš«œ «— Ábý XA" ÈU¼ÅtXuX Ë U¼ÅXOKÄ XÝ«

«— j?O?×?0 q?š«œ Êó?O?2?"« “« ÈœU?¹“ g?O?Ð Z?¹—b?ð tÐ s²šuÝ ‰UŠ —œ lLý Ær¹bMÐÅv0 «— —uðUJOÝœ

ÁœUH²Ý« pÄ “UÖ “« XÝ« Â“ô œuý œU−¹« oKD0 È“«u¼ÅvÐ j¹«dý býUÐ Â“ô tâ�UMÇ bM"Åv0 ·dB0

Æœuý

 qJý¥ÅÅ‡‡µÈ“«u¼ÅvÐ —Uł ‡‡ÅÅ

±‡‡ÅÅÅÅÅResozurin



ÅÅÅÅÅµ±

≥ÅÅ‡‡µÈ“«u¼ÅvÐ XA� ‘Ë— ‡‡ÅÅ

±ÆbOM" `OIKð È“«u¼ÅvÐ »ËdJO0 UÐ «— Áœd"œdÝ Ë Áb�Uýuł  ôuJOKÖuOð ÈËUŠ ÈU¼ÅtXuX ‡‡

≤ t�UO0dÖ —œ «— U¼ÅXA" ÂULð ‡‡    37
oCtEŠö0 «— U¼ÅÊ¬ ÁU~A¹U0“¬ ÈbFÐ X?Ë —œ Æb¹—«c~Ð 

—œ «— U¼ÅÊ¬ qOJAð q×0 ̈ Áœd" ÁœUH²Ý« Ábý bOXuð ÈU¼ÅvMK" vÝ—dÐ È«dÐ pOý e"uKÖ ‘Ë— “« ÆbOM"

øœ—«œ œułË “UÖ bOXuð “« v�UA� t�uÖ êO¼ U¹¬ ÆbOM" Xý«œœU¹ tXuX

v×DÝ bý— v×DÝ bý— ÊËbÐ U¼ÅXL�/ ÂULð —œ bý—

 È“«u¼ÅvÐ  È“«u¼ È—UO²š«

“u7˛dF/ —œ jI� bý—

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅµb�Uł jO×� —œ U¼Å»ËdJO� bý— Ë ÊóO��« r�«dð sOÐ tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∫ÅÅbO¼œ aÝUÄ Ë bOM� dJ�

± ÈU?¼Å»Ëd?J?O?0 b?ý— —œ t?H??Ë Y?ŽU?Ð —«œÅ ôuJOKÖuOð Xýu~Ð¬ —œ ‰uK×0 ÊóO2"« «dÇ ‡‡

øœuýÅv0 È“«u¼ÅvÐ

≤øbMM"Åv0 bý— qJý p¹ tÐ ̈ ÊU2J¹ jO×0 p¹ —œ ̈ nK²O0 ÈU¼ÅÂu¹b¹d²2K" “« Ÿu� Ëœ U¹¬ ‡‡ 

≥øbM0U�Åv0 Èu? ÁbMM"UOŠ« «— È«ÅÁœU0 tÇ Ë Èu? ÈÅÁbMM"bO2"« «— È«ÅÁœU0 tÇ ‡‡

¥øXÝ« t�u~Ç jO×0 ÊuO2"Ëœ—ËbO2"« ÈËdO� dE� “« È“«u¼ÅvÐ ÈU¼ÅÈd²"UÐ bý— j¹«dý ‡‡ÅÅ

¥ ‡‡µrOI²�� ‘—ULý ‘Ë— ‡‡ 

U¼Åt�Uš—U" —œ dOý s²�dÖ q¹u×ð bM�U0 È—u� œ—«u0 —œ Ê«uðÅv0 œU¹“ XŽdÝ qOXœÅtÐ ‘Ë— s¹« “«

ÆXÝ« d²L" vK³? ÈU¼Å‘Ë— “« Vð«d0ÅÅÅtÐ ‘Ë— s¹« X?œ t²³X« ÆœuL� ÁœUH²Ý«

 ©n7«—UÐu¾� ’uBO0 ÈU¼ÅÂô “« Ê«uðÅv0 rOI²20 ‘—ULý ‘Ë— —œ
±

U0uð Âô U¹ Ë 
≤

È«dÐ t" 

ÈU¼ÅX³2� tÐ g¹U0“¬ œ—u0 t�uL� t" VOðdðÅs¹bÐ ÆœuL� ÁœUH²Ý« œË—Åv0 —UJÐ Êuš ÈU¼Å‰u³KÖ ‘—ULý

±‡‡ÅÅÅÅÅNeubar                                  ≤‡‡ÅÅÅÅÅThoma



ÅÅÅÅµ≤

dðÅ`{«Ë È«dÐ® œuýÅv0 oO?— ̈ d~¹œ VÝUM0 ÈÅÁbMM" oO?— d¼ U¹ Ë È˛uXu¹eO� ÂdÝ U¹ Ë dDI0 »¬ UÐ sOF0

 U?¹ Ë s?O?2?�«˛ t?Xu?¹Ë U?¹ Ë u?K?Ð s?KO²0 dOE� v~�— œ«u0 ÁbMM"ÅoO?— l¹U0 tÐ U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 Êb¹œ@�—

Æb?M?¼œÅv?0ÅÅ—«d?ÅÅÅÊ¬ÅÅÅÈË—ÅÅq0ôÅÅp¹ÅÅÅ¨t²O¹—ÅÅU0uð Âô ÈË— Ábý tONð X?— “« bFÐ ©œuýÅv0 ÁœËe�« Èd~¹œ

 v?¹UL�Å¯—eÐ vÝbŽ UÐ ÛuJÝËdJO0 d¹“ —œ fáÝ ¨Áœd" d³M tIO?œ bMÇ¥∞—œ «— U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 

® v?M?O?F0 r−Š±[∞œ«b?F?ð ‡?‡ t?�u?L?� X??— t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë b?M?M?"Åv0 ‘—ULý ©dðÅgOÐ U¹ VFJ0 d²0ÅvKO0 

Æb¹¬Åv0 XÝbÐ ‡‡ VFJ0d²0Åv²�UÝ U¹ Ë ÂdÖ d¼ —œ U¼År2O�UÖ—«ËdJO0

 ©»U¼Å‰uK×0 —œ Ë b�«ÅhOOAð qÐU? Õu{Ë tÐ ÛuJÝËdJO0 d¹“ —œ t" dLO0 “« v�uO2�UáÝuÝ 

sOOFð d²OXÅvKO0 —œ Ê¬ ÈU¼dLO0 œ«bFð ‚u� ‘Ë— tÐ Ë œuýÅv0 tONð bM¹¬Åv0—œ oOKFð XXUŠ tÐ vÐušÅÅÅtÐ

s¹«dÐUMÐ bM¹«e�«Åv0 v¹«cž t�uL� “« Ábý tONð ÈU¼ÅX?— tÐ ÈËU20 r−Š UÐ oOKFð s¹« “« fáÝ ÆœœdÖÅv0

 tÐ tLðU¹œ U¹ dLO0 œ«bFð Áb0¬ XÝœÅÅÅÅtÐ ‰uK×0 —œ

  

1

2
«— ‰uK×0 s¹« “« ÁdD? p¹ dÖ« ‰UŠ ÆbÐU¹Åv0 qOKIðÅÅ

«— U¼Å»ËdJO0 œ«bFð Ë b�—ULAÐ «— U¼dLO0 œ«bFð Ê«bO0 bMÇ U¹ p¹ —œ ̈ Áœ«œ —«d? ÛuJÝËdJO0 d¹“ —œ

Æb¹¬Åv0 XÝœÅÅÅtÐ v¹«cž ÈÅÁœU0 —œ U¼ÅÈd²"UÐ œ«bFð b�—Ë¬ XÝœÅÅÅtÐ

µ ‡‡ÅÅµÈd²�UÐ —œ X�dŠ Êu�“¬ ‡‡ 

—U?Ö¬ U?¹  «d?Ð s?¹d?ðu?� j?O?×?0 ÈË— X?A?" “« X?Ý« d?²?NÐ U¼ÅÈd²"UÐ —œ X"dŠ g¹U0“¬ XNł

  b0 tÐ tXuX —œ ÁbOÐ«uš±∏ÆœuýÅ ÅÁœUH²Ý« XŽUÝ 

œuÖuð U¹ dFI0 v¼U~A¹U0“¬ Âô p¹ “« XÝ« Â“ô —uEM0 s¹« È«dÐ
±

ÂU−�« Áu×� ¨œuý ÁœUH²Ý« 

jÝË «— Êu0“¬ œ—u0 Èd²"UÐ Èu²×0 VÝUM0 X?— “« pÇu" ÁdD? p¹ t" XÝ« VOðdð s¹« tÐ Êu0“¬

—«d?? œu?Öu?ð Âô ÈË— «— Ê¬ Ë t?²?ý«cÖ sOX“«Ë vL" —«bI0 Ê¬ týuÖ —UNÇ —œ Ë Áœ«œ —«d? q0ô p¹

ÛuJÝËdJO0 d¹“ «— tŽuL−0 bFÐ œdOÖ —«d? Âô ÈœuÖ jÝË —œ XÝ—œ ÁdD? t" VOðdð s¹« tÐ rO¼œÅv0

 v?¹U?L?�ÅÅÅX?ý—œ U?Ð Ë t²O¹— t²�dÖ —«d? ÁdD? Ê¬ d¹“ t" q0ô XAÄ —bÝ sžË— ÁdD? p¹ t²ý«cÖ±∞∞

±‡‡ÅÅÅÅÅCavity slide ÁdD/

V�Ç

q�ô

œuÖuð Âô



ÅÅÅÅÅµ≥

UÐ l¹U0 Èu²×0  «—– X"dŠ Uð œuý ÈdOÖuKł ÁdD? Êbý ÂdÖ “« b¹UÐ Êu0“¬ÅÅÅÅÅs¹« —œ rOM"Åv0 Áb¼UA0

ÆœuA� ÁU³²ý« Èd²"UÐ X"dŠ

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« Â«b" U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 ‘—ULý È«dÐ VÝUM0 ‘Ë— ‡‡

≤øœd" qI²M0 XA" ·Ëdþ tÐ «— t�uL� ¨U¼ÅX?— ÈÅtOK" “« XáOÄ p¹ UÐ Ê«uðÅv0 t�u~Ç ‡‡

≥øœuýÅv0 »UO²�« t�u~Ç t�UO0dÖ  —«dŠ tł—œ ¨œ—«b�U²Ý« ‘—ULý ‘Ë— —œ ‡‡

¥‘Ë— —œ® øX?Ý« t?�u?~?Ç ¨XA" “« fÄ ¨U¼Åı—U? Ë U¼ÅÈd²"UÐ È«dÐ È—«cÖÅt�UO0dÖ  b0 ‡‡

©œ—«b�U²Ý«

µÆbOM" ÊUOÐ «— œ—«b�U²Ý« Ë v×DÝ ‘—ULý ‘Ë—  ËUHð ‡‡ 

∂øX2OÇ U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 È«ÅÁdD? ‘—ULý ‘Ë— ÈU¹«e0 ‡‡ 

∑—U?"Åt?Ð Èœ—«u?0 t?Ç —œ d?²AOÐ Ë œ—«œ v¹U¹«e0 tÇ v�UM cžU" UÐ U¼ÅÈd²"UÐ ‘—ULý ‘Ë— ‡‡

øœË—Åv0

∏ÆbO¼œ Õdý U¼dLO0 Ë U¼ÅÈd²"UÐ œ—u0 —œ «— U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 ‘—ULý rOI²20 ‘Ë— ‡‡ 

πÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼År2O�UÖ—«ËdJO0 ‘—ULý ÈU¼Å‘Ë— ÈÅtOK" ‡‡

±∞øœuL� Ã—Uš «— Ê¬ ÊóO2"« XA" jO×0 Êb�Uýuł UÐ Ê«uðÅv0 t�u~Ç ‡‡

±±øt�u~Ç øbO¹UL� ÊóO2"« b?U� «— È«Åt²2Ð jO×0 lLý p¹ pL" tÐ bO�«uðÅv0 U¹¬ ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅÈd²"UÐ È“«u¼ÅvÐ XA" qŠ«d0 ‡‡



ÅÅÅÅÅÅµ¥

rAý qB�

U¼År�OUÖ—«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�OUÖ—«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
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3ــ قطره را با ضخامت کم در سطح لام پخش کنید. 

4ــ آن را در هوا خشک کنید. 

5   ــ آن را با سه بار گذراندن از روی شعله تثبیت کنید.

شکل 1ــ6  ــ تهیه گستره و تثبیت میکروارگانیسم ها برای رنگ آمیزی

1ــ یک قطره آب استریل بر روی لامل تمیز شده قرار دهید.

2ــ یک قطره از کشت میکروبی را به آن اضافه کنید. 



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?OUŁ 

ÆbOM  @—ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

≤ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ê¬ ‡‡

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

ÆbOUýuáÐÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

¥ÆbO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ê¬ ‡‡

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

ÆbOM  @—ÅvÐ

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

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞ÆbOM  @— tOUŁ 

∑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« vËd²J,« 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 ‡‡



ÅÅÅÅ∑∂

r²H¼ qB�

U¼År�OUÖ—«ËdJO� bý— Ê«eO� g−MÝ

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

±Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð nK²%& ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤Æb¹UL� ÊUOÐ «— v-uKÝ ÈU¼ÅÁœuð sOOFð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥Æb¹UL� sOOFð XA! UÐ «— »¬ Ë v¹«cž ÈÅÁœU& ÈÅt�uL� bMÇ ÈU¼ÅÈd²!UÐ ‡‡

¥—«d?< v?Ý—d?Ð œ—u?& «— U?¼ÅÈd?²?!UÐ  UOŠ Ë XA! dÐ vDO×& nK²%& q&«uŽ dOŁQð ‡‡

Æb¼œ

∑U¼År�OUÖ—«ËdJO� bý— Ê«eO� g−MÝ ‡‡

ö?LŽÎ“U?O?� v?¹U?¼Å‘Ë— t?Ð U?¼Å»Ëd?JO& bý— ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ¨È˛u-uOÐËdJO& “« tKŠd& d¼ —œ 

œ«b?F?ð t?! v?¹U?¼Å‘Ë— Æœu?ýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�« U¼Å‰uKÝ ÈÅÁœuð U¹ Ë U¼Å‰uKÝ œ«bFð œ—u& s¹« —œ Æ XÝ«

U?¼d?L?%& Ë U¼ÅÈd²!UÐ q¦& v-uKÝ pð  «œułu& ‘—ULý È«dÐ ’uBšÅÅtÐ bM!Åv& sOOFð «— U¼Å‰uKÝ

U¼Å»ËdJO& Ÿ«u�« ÂULð È«dÐ Ê«uðÅv& «— U¼Å‰uKÝ Áœuð ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— t! v-UŠÅÅÅÅÅ—œ ÆbýUÐÅv& ÁœUH²Ý« qÐU<

Á“«b?�« U?¼Å‰u?K?Ý œ«b?F?ð s?OOFð ‘Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� t! U¼Åpá! q¦& bMKÐ —«œÅt²ý— Ÿ«u�« tKLł “«

ÆX?ÝU?¼Åv?M?K! ‘—ULý U¹ XOKÄ ‘Ë— U¼Å‰uKÝ œ«bFð ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— s¹dðÅ‰uLF& ÆœdÐ —U!ÅÅÅtÐ X�dÖ

O{d� ”UÝ« dÐ ‘Ë— s¹«Òœ«bFð t−O²� —œ ¨Áœd! vMK! p¹ œU−¹« Èd²!UÐ ‰uKÝ p¹ Ê¬ o³Þ t! XZ¹«ÅÅt

X?<— U?Ð ‘—ULý —œ ÆXÝ« vK[« ÈU¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð ‰œUF& “u-˛ XOKÄ ÈË— Ábý qOJAð ÈU¼ÅvMK!
±

¨

ÈUłÅtÐ ‡‡ l¹U& jO×& ÈËUŠ t-u- ÈdÝ p¹ —œ «— U¼ÅÊ¬ ̈ Áœd! tONð  ËUH²& ÈU¼ÅX<— UÐ t�uL� ÈdÝ p¹

q?O?-œ tÐ ¨‰uKÝ ÈËUŠ ÈU¼Åt-u- ÂULð t�UšÅÂdÖ —œ Êœ«œ —«d< “« fÄ ÆrOM!Åv& `OIKð ‡‡ XOKÄ —œ XA!

±Å‡‡ Å Dilution Count



ÅÅÅÅ∑∑

Hý XÝ« sJL& œU¹“ X<— UÐ U¼Åt-u- “« vCFÐ Ë bý b¼«uš —b! ¨U¼Å»ËdJO& dO¦JðÒs¹« qO-œ ÆbMýUÐ ·U

s?¹d?ðÅo?O?<— “« ÆX?Ý« t?²?ý«b?� œu?łË È«ÅÁb?�“ Èd?²?!U?Ð t�uÖÅêO¼ v×OIKð ÈÅt�uL� —œ t! XÝ« Ê¬ ¨d&«

È«dÐ g¹U&“¬ —œ ÆœuýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�« U¼Å»ËdJO& œ«bFð XÝ« t²�dÖ  —u[ dO¦Jð Ê¬ —œ t! È«Åt�uL�

ÆœdÐ bO¼«uš —U!ÅÅÅtÐ «— È«Åt²�U¹ dOOGð X<— UÐ ‘—ULý Ë ‘Ë— ¨»¬ ÈU¼Åt�uL� —œ U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð

t�uL� p¹ Êœ«œ —u³Ž UÐ Æœd! ÁœUH²Ý« v¹UAž ÈU¼Åv�U[ “« Ê«uðÅv& U¼ÅvMK! ‘—ULý È«dÐ ¨—uÞÅsOL¼

fáÝ Æb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ v�U[ `DÝ —œ «— U¼Å‰uKÝ bO�«uðÅv& ¨U¼ÅÈd²!UÐ Áb�dOÖ v¹UAž v�U[ ÊË—œ “«

q[UŠ ÈU¼ÅvMK! œ«bFð ̈ Áœd! bý— v�U[ ̀ DÝ ÈË— U¼Å‰uKÝ ̈ VÝUM& XA! jO×& p¹ ÊœdÐ —U!ÅÅtÐ UÐ

»¬ —œ Ÿu?�b?& ÈU?¼ÅÈd?²?!U?Ð s?O?O?Fð —œ v¹UAž ÈU¼Åv�U[ ‰ULF²Ý« ÆXÝU¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð ÁbM¼œÅÅÊUA�

b?M?ÐU?¹Åv?& d?O?¦?J?ð Áb?ý ÁœU?&¬ ÈU?¼Åj?O×& —œ t! È«ÅÁb�“ ÈU¼Å‰uKÝ XA! ÈU¼Å‘Ë— s¹« —œ ÆbýUÐÅv&

ULOI²Z& U¼ÅÊ¬ —œ Ê«uðÅv& t! œ—«œ œułË d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— Èœ«bFð Æb�uýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�«ÎÈU¼Å‰uKÝ ÂULð 

¨b?�—«b?� «— X?A?! ÈU¼Å‘Ë— ‘“—« rOI²Z& ÈU¼Å‘Ë— s¹« Æœd! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— t�uL� ÈÅÁœd& Ë Áb�“

¨vÄuJÝËdJO& rOI²Z& ‘—ULý “« XZð—U³Ž U¼Å‘Ë— s¹« s¹dðÅ‰uLF& “« vJ¹ Æb�dOÖÅv& Èd²L! X<Ë v-Ë

OF& vL−Š Ê¬ —œ t!ÒU¼Å»ËdJO& ‘—ULý UÐ ÆbMM!Åv& g%Ä Âô sOF& ̀ DÝ p¹ ÈË— «— t�uL� p¹ “« s

vK[« ÈÅt�uL� ÈU¼Å»ËdJO& œ«bFð bO�«uðÅv& ̈ ’uB%& V¹d{ —œ Ê¬ »d{ Ë h%A& ̀ DÝ p¹ —œ

È«d?Ð® œ—«œ œu?łË ‘—U?L?ý È«d?Ð v[uB%& ÈU¼ÅÂô ¨ UOKLŽ Êœd!ÅXŠ«— È«dÐ ÆbOM! t³ÝU×& «—

—“U¼ ‡‡ ·Ëd²Ä Âô ‰U¦&
±

rOZIð v¹UNFÐd& tÐ Ë ¨XÝ« h%A& r−Š Ë oLŽ UÐ ÈœuÖ p¹ È«—«œ t! ©

ö¦&® sOF& ÈÅÁ“uŠ p¹ —œ U¼Å»ËdJO& œ«bFð ÆXÝ« ÁbýÎ —œ µ∞ U¹ ±∞∞dE�—œ UÐ ¨Ábý ‘—ULý ©lÐd& 

—œ «— U?¼ÅÈd?²?!U?Ð q! œ«bFð Ê«uðÅv& XÝ« sOF& Ábý t³ÝU×& r−Š tÐ vK! r−Š X³Z� t! s¹« s²�dÖ

b¹dÐ ‘Ë— —œ Æœd! t³ÝU×& t�uL�
≤

Âô v?FÐd& d²&Åv²�UÝ p¹ `DÝ p¹ —œ «— t�uL� “« sOF& vL−Š ¨

ÈU?¼ÅÁ“u?Š —œ «— U?¼År?Z?O?�U?Ö—«Ëd?J?O& œ«bFð bFÐ ÆbMM!Åv& @�— Ë XO³¦ð Ë pAš «—ÅÊ¬ ¨Áœd! g%Ä

‘—ULý ̈ XÝ« h%A& vÄuJÝËdJO& Á“uŠ XŠUZ& t! v¹U−�¬ “« ÆbMM!Åv& sOOFð vÄuJÝËdJO& œbF²&

—U!ÅÅtÐ g¹U&“¬ —œ dOý ÈU¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð È«dÐ «— b¹dÐ ‘Ë— Æœd! t³ÝU×& Ê«uðÅv& «— U¼ÅÈd²!UÐ

 q?J?ý —œ U?¼År?Z?O?�U?Ö—«Ëd?JO& ‘—ULý Ã—b& ÈU¼ÅÂô “« È«Åt�uL� ÆœdÐ bO¼«uš±Å‡‡∑Áb?ý h?%A& 

d?ÖÅ‘—U?L?ý —œ Æœd?! t?³?ÝU?×& r¼ vJO�Ëd²J-« ÈÅtKOÝË tÐ Ê«uðÅv& «— d~¹œ d[UMŽ Ë U¼Å‰uKÝ ÆXÝ«

d²-u!
≥

œU−¹« vJ¹d²J-« X&ËUI& —œ t! ÈdOOGð ÈË— “« ̈ Áœ«œ —u³Ž pÇu! Œ«—uÝ p¹ “« «— È«Åt�uL� 

s?¹« ÊuÇ ‰UŠ d¼ tÐ Æœd! h%A& Ê«uðÅv& r¼ «— U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b�« tJKÐ ¨d[UMŽ œ«bFð UNMð t� ¨œuýÅv&

±‡‡ Petroff - Hauser slide ≤‡‡ Breed           ≥‡‡ Coulter Counter



ÅÅÅÅ∑∏

q?ÐU?< U?¼Å»Ëd?J?O?& v?Ð¬ ÈU?¼ÅÊu?OZ�UáÝuÝ È«dÐ jI� ¨œdOÖÅv& Á“«b�« «— t�uL� p¹ d[UMŽ ÂULð ‘Ë—

ö?¦?& œ«b?F?ð s?O?O?F?ð È«dÐ «—ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� Ë XÝ« ÁœUH²Ý«Î—œ Æœd?Ð —U?!ÅÅÅt?Ð „U?š —œ U?¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& 

XA! jO×& d²O-ÅvKO& —œ v-uKÝ rÝöÄuðËdÄ q! —«bI& vÐËdJO& XA! p¹ v-uKÝ ÈÅÁœuð ÈdOÖÅÁ“«b�«

 ∫“« XÝ«  —U³Ž U¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰uLF& ¨v-uKÝ ÈU¼ÅÁœuð sOOFð È«dÐ ÆœuýÅv& t³ÝU×&±—u� —UA²�« ‡‡

 ¨v−MÝÅÅ —Ëb! ÈU¼Å‘Ë— U¹≤ ¨v-uKÝ  U¹u²×& v¹UOLOý ÈdOÖÅÁ“«b�«Å‡‡≥Ë pAš Ê“Ë ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

¥Æv-uKÝ r−Š ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

—v?−MÝ  —Ëb! ÈU¼Å‘Ë
±

s?¹« d?Ð U?¼Å‘Ë— s¹« ÆœË—Åv& —U!ÅÅtÐ v-uKÝ Áœuð ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ VKž« ¨

—u³Ž “« l�U& XA!—œ Ê¬ q! ÈÅÁœuð VZŠ dÐ l¹U& XA! jO×& p¹ ÈU¼Å‰uKÝ t! XÝ« Ábý UMÐ XOF<«Ë

vCFÐ —«bI& ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË tÐ v-uKÝ ÈÅÁœuð ¨v¹UOLOý g−MÝ ÆbMM!Åv& g%Ä «—ÅÊ¬ U¹ b�uýÅv& —u�

 U?¹ d?H?Z� ¨sO¾ðËdÄ ¨v-uKÝ  “« ¨q¦& U¼Å‰uKÝ ’uB%&  U¹u²×& “«DNAj?¹«dý —œ ÆœuýÅv& ÂU−�« ¨

Ê“Ë Æb?¼œ X?ÝœÅÅÅt?Ð X?A?! j?O?×?& r?Ýö?Äu?ðËdÄ “« oO<œ g−MÝ p¹ b�«uðÅv& œ«u& s¹« —«bI& œ—«b�U²Ý«

U¼ÅÂuOKZO& U¹ U¼Å‰uKÝ ̈ pAš
≤

v-uKÝ Áœuð —«bI& ÈÅÁbMM!Åh%A& b�«uðÅv& XA! jO×& “« vMOF& r−Š È

U¼Å‰uKÝ ¨Ábý È—Ë¬ÅlLł Êœd! ·U[ U¹ ˛uH¹d²�UÝ ÈÅtKOÝË tÐ vÐËdJO& XA! ¨vA−MÝ sOMÇ È«dÐ ÆbýUÐ

œ—«b?�U?²?Ý« —«bI& Êœ«œ —«d< UÐ ¨v-uKÝ r−Š ÆœuýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�« U¼ÅÊ¬ Ê“Ë Êœd! pAš “« bFÐ ¨t²Zý

Áb?O−MÝ ˛uH¹d²�UÝ “« bFÐ sOA�Åtð »uÞd& r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Ã—b& ˛uH¹d²�UÝ t-u- —œ XA! jO×& p¹

ÆœuýÅv&

XOKÄ ÈË— XA& vL& ÈU¼Å‘Ë—

œ— ¬“&U¹g? Ðd«È łb?«!dœÊ ÐU?!²dÈÅ¼U?¨ !AX? —ËÈ ÄKO?X —« ÐÅÅÅÅt?!U— Ðdœ¹b? Ë œ¹b¹b? !t ¼d? ÝKu‰

ÐU!²dÈ “�bÁ ¹p !KMv <UÐq —ƒ¹X «“ ÝKu‰Å¼UÈ œš²d —« ðAJOq &vÅœ¼bÆ «“ ¬�−U !t ¼d ÝKu‰ ÐU!²dÈ ¹p

!KMv ðAJOq &vÅœ¼b¨ &vÅðu«�Ob «“ !AX —ËÈ ÄKOX Ðd«È ðFOOs ýLU—ÁÅÈ ÐU!²dÈÅ¼U œ—¹p &UœÁ &¦q ¹p

�Lu�t ¬» «Ý²HUœÁ !MObÆ Ðd«È ýLU—‘ ÐU!²dÈÅ¼U �Lu�t —« —<Oo !dœÁ ̈—ËÈ ÄKOX !AX &vÅœ¼Mb ̈Ë ÐFb «“

<d«— œ«œÊ œ— Öd&%U�t¨ !KMvÅ¼UÈ «¹−Uœ ýbÁ —« &vÅýLU—�bÆ Äf «“ ¬Ê¨ ðFb«œ ÐU!²dÈÅ¼UÈ �Lu�tÅÈ «[Kv

—« ÐU {d» !dœÊ ðFb«œ !KMvÅ¼UÈ ðAJOq ýbÁ œ— œ—łt —<X ®{d¹V —<X© ÄKOX &%Bu[v !t ýLU—Á

ýbÁ «ÝX? ðFO?Os &v?Å!MMb?Æ —<X —« «žK?V «Ë<U  ÐU? Žö&X &M?Hv? �AUÊ &v?Åœ¼MbÆ Ðd?«È &¦U?‰¨ Ðt łUÈ

±∞∞∞∞∞¨   10
5

 ÐJU— ÐdœÁ &v?ÅýuœÆ Ðd«È —<Oo !dœÊ !L?v ¹p �Lu�t¨ «žK?V ¹p ÖdÂ ¹U ¹p &O?KvÅ-O²d

± ‡‡  Turbidimetric ≤‡‡ Mycelium



ÅÅÅÅ∑π

�Lu�t ÐU ¹p ÝdÈ -u-t ¬“&U¹g ¹U ÐDdÈÅ¼U¹v !t ŠUËÈ &Ib«— &FOMv ¬» «Ý²d¹q ¹U &×Ku‰ ðU&áuÊ «ÝX Ðt

ðb—¹Z —<Oo &vÅýuœÆ œ— «¹s ¬“&U¹g ¹p &OKvÅ-O²d «“ �Lu�tÅÈ ¬» —« Ðt? ππ &OKvÅ-O²d ¬» «Ý²d¹q «{U�t

!dœÁ¨ œ— �²O−t œ«—«È —<X ¹p [bÂ «“ �Lu�t «[Kv šu«¼Ob ýbÆ ÐU «œ«&tÅÈ ðb—¹−v «¹s ŽLq ¹FMv ÐU

ÐJU—ÐdœÊ ÐDdÈÅ¼UÈ «{U�v Ðd«È ŽLq —<Oo !dœÊ ̈&vÅðu«�Ob �Lu�tÅ¼U¹v ÐU —<X   10
4

¨   10
6

 Ë žOdÁ ÐbÝX

¬Ë—¹bÆ Ýáf¨ ÐU !AX? œ«œÊ ¹p &OKvÅ-O²d Ë ±[∞ &OKvÅ-O²?d «“ ¼d!b«Â «“ —<XÅ¼U &vÅðu«�Ob ÄKO?XÅÅ¼U¹v ÐU

—<X   10
−1

¨   10
−2

¨   10
−3

¨   10
−4

 Ë ÐOgÅðd ÐtÅÅœÝX ¬Ë—¹bÆ

∫—U& ‘Ë—

OHO! È«—«œ n-« ÈÅt�uL� ÆXÝ« Ábý r¼«d� » Ë n-« »¬ t�uL� ËœÒvL! œ«bFð ÈËUŠ Ë »uš v²

È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Èd²!UÐ ÈœU¹“ —«bI& ÈËUŠ t! XÝ« h-UšU� È«Åt�uL� » ÈÅt�uL� ÆXÝ« Èd²!UÐ

Æœuý oO<— n-« t�uL� “« gOÐ b¹UÐ ‘—ULý qÐU< ÈU¼ÅÅXOKÄ tONð

 qJý±ÅÅÅ‡‡∑©‘—ULý rOI²�� ‘Ë—® b—«œ vHK²/� v�UÝ« t& U¼Å»ËdJO� ‘—ULý Ã—b� ’uB/� ÈU¼ÅÂô ‡‡

ÆbË—Åv� —U&ÅÅtÐ d²O9ÅvKO� d¼ —œ U¼År�OUÖ—«ËdJO� œ«bFð g¹«e�« sOOFð È«dÐ Ë

ÆbuýÅv� ‘—ULý sOF� Á“uŠ p¹ —œ U¼Å»ËdJO� œ«bFð



ÅÅÅÅ∏∞

œ«— »¬ ÈU?¼Åt?�u?L?� Ë U?¼ÅX?O?K?ÄÆb?O?M?! V?ðd& «— »¬ ÈU¼Åt�uL� Ë Èd²Ä ÈU¼ÅÅXOKÄ ¨—U! ŸËdý —

b?ýU?Ð È—Ëd{ XÝ« sJL& t! r¼ «— v¹U¼ÅXOKÄ —uÞÅsOL¼ ÆbO¹UL� È—«cÖÅX&öŽ U¼ÅÊ¬ X<— VZŠdÐ

Æœuý ÷uŽ XáOÄ X<— d¼ È«dÐ t! bOM! X<œ ÆbOM! tONð «— Á«u%-œ ÈU¼ÅX<— Ë bOM! È—«cÖÅX&öŽ

±‡‡ ÄMZ -u-t ŠUËÈ ˛-u“ žc«¹v —« –Ë» !MOb ®œ— ¼d!b«Â ±µ &OKvÅ-O²d©Æ ¬ÊÅ¼U —« ðU     45
oC šMp

!MOb Ë ðU ¼M~U&vÅ!t —<XÅ¼U ðNOt &vÅýu�b ¬ÊÅ¼U —« Ðd«È &Bd· ¬&UœÁ �~Nb«—¹bÆ �U[KtÅ«È !t �Lu�tÅ¼U —«

œ—ÄKOXÅÅ¼UÈ Ä²dÈ &vÅ—¹e�b ðU &u<Fv !t ¬ÊÅ¼U —« ÐU ˛-u“ &%Ku◊ &vÅ!MOb¨ �³U¹b ÐOg «“ ÇMb œ<OIt ÐUýbÆ

≤ ¨q?¹d²Ý« XáOÄ p¹ UÐ ‡‡±[± Ë t?²ý«œdÐ «— n-« ÈÅt�uL� “« d²O-ÅvKO& ±[∞—œ «— Ê¬ d²O-ÅvKO& 

d?~?¹œ q?¹d?²Ý« Èd²Ä XOKÄ p¹ —œ «— Áb�U&Åv<UÐ ÈÅt�uL� d²O-ÅvKO& p¹ Æb¹e¹dÐ q¹d²Ý« Èd²Ä XOKÄ p¹

 ‡‡ n-« UÐ «— ‰Ë« XOKÄ Æb¹e¹dÐ  10
−1

 ‡‡ n-« UÐ «— ÂËœ XOKÄ Ë ±ÆbOM! È—«cÖÅX&öŽ 

≥—œ t! —uÞÅÊ¬ rOI²Z& —uÞÅtÐ Ê«uðÅvL� XÝ« Èd²!UÐ ÈœU¹“ d¹œUI& ÈËUŠ t! «— » ÈÅt�uL� ‡‡

q¹d²Ý« XáOÄ p¹ UÐ Æœd! oO<— q¹d²Ý« »¬ UÐ «— Ê¬ b¹UÐ tJKÐ ¨œ«œ XA! Ábý qLŽ n-« ÈÅt�uL� œ—u&

 UÐ «— Ê¬ ¨t²ý«œdÐ «— » ÈÅt�uL� “« d²O-ÅvKO& p¹ππÈËUŠ vÞuK%& sOMÇ ÆbOM! ◊uK%& »¬ d²O-ÅvKO& 

 t! XÝ« vK[« ÈÅt�uL� “« d²O-ÅvKO& p¹±∞∞‰uK×& s¹« “« d²O-ÅvKO& p¹ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« Ábý oO<— —UÐ 

 ‰œUF& Ábý oO<—∞±[∞ÆbýUÐÅv& vK[« t�uL� “« d²O-ÅvKO& 

¥ «— vÐËdJO& ◊uK%& ÈËUŠ ÈdDÐ ‡‡≤µ—œ ÊU²²Ýœ ê& t!ÅÈ—uÞÅÅÅtÐ ¨bO¼œ ÊUJð  bý tÐ tF�œ 

 œËb?Š ”u< p¹∑µt?�u?L?� —œ v?�U?Z?J¹ ◊ö²š« t! XÝ« s¹« È«dÐ qLŽ s¹« ÆbM! X!dŠ d²LO²�UÝ 

Æb�uý «bł d~¹bJ¹ “« bMýUÐ oKF& Ë r¼ÅÅÅÅtÐ ÁbO³ZÇ  —u[ tÐ XÝ« sJL& t! v¹U¼ÅÈd²!UÐ ¨Ábý œU−¹«

 qJý≤Å‡‡∑XáOÄ ÈÅtKOÝË tÐ XOKÄ —œ XA& sO²�/ ‡‡



ÅÅÅÅ∏±

µÅ‡‡ ÐU ¹p? ÄOáX «Ý²?d¹q œ¹~d¨ &I?b«— ±[± &OKvÅ-O?²d «“ ÐDd?È ŠUËÈ �Lu�tÅÈ —<O?o ýbÁ ®ÐU —<X

  10
−2

© —« Ðdœ«ý²t Ë &Ib«— ±[∞ &OKvÅ-O²d ¬Ê —« œ— ¹p  XOKÄÄ²dÈ «Ý²d¹q ®ÐU —<X   10
−3

 �Z³X Ðt �Lu�tÅÈ

«[Kv© Ðd¹e¹b Ë —ËÈ ¬Ê —« ÐU »  10
−3

 Žö&XÅÖc«—È !MObÆ ¹p &OKvÅ-O²d ÐU<vÅ&U�bÁ —« œ— ¹p ÄKOX Ä²dÈ

«Ý²d¹q œ¹~d —¹%²t ®ÐU —<X   10
−2

 �Z³X Ðt �Lu�tÅÈ «[Kv©¨ ¬Ê —« ÐU »  10
−2

 Žö&XÅÖc«—È !MObÆ

∂ X<— UÐ ‰uK×& ÈËUŠ ÈdDÐ “« d²O-ÅvKO& p¹ vK³< XáOÄ ÊUL¼ UÐ ‡‡Å

  

1

100

UÐ «— ÅÊ¬ ¨t²ý«œdÐ «— 

ππö³< t! vKJý ÊUL¼ tÐ «— ◊uK%& ÆbOM! ◊uK%& dDI& »¬ d²O-ÅvKO& Î bý Áœ«œ Õdý ≤µÊUJð tF�œ 

 p¹ —œ Ë b¹—«œdÐ «— Ábý ◊uK%& t�uL� s¹« “« d²O-ÅvKO& p¹ ̈ Áœ«œ XOKÄ s¹« Æb¹e¹dÐ Èd²Ä XOKÄ»ÅÅÅÅÅÅÅUÐ «—

  10
−4

ÆbOM! È—«cÖÅX&öŽ 

∑‡‡ ˛-u“–Ë» Ë Ýdœ ýbÁ —« Ë«—œ ÄKOXÅ¼UÈ Ä²dÈ !dœÁ ̈�Lu�t —« Ðt Þu— !U&q ÐU ˛-u“ &%Ku◊ !MObÆ

¹Jv «“ ÐN²d¹s —«ÁÅ¼U Ðd«È «š²ö◊ �Lu�t Ë ˛-u“ Ž³U—ðZX «“ !Z !dœÊ &ö¹r ÄKOX Ðt Þu—È !t ˛-u“ Ë �Lu�t

ÇMb¹s ÐU— œ— «Þd«· ÄKOX Ðt Šd!X œ—¬¹MbÆ œ<X !MOb !t ˛-u“ —ËÈ -³t ÄKOX —¹%²t �AuœÆ

∏—u?Þ t?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ¨Êb?ý œd?Ý “« f?Ä Æb?O?¼œ —«d< ·U[ `DÝ p¹ —œ «— Èd²Ä ÈU¼ÅXOKÄ ‡‡Å

 t�UšÅÂdÖ —œ t�Ë—«Ë    30
oCÆbO¼œ —«d< 

π‡‡ œ— ÄKOXÅ¼U¹v !t œ— ¬ÊÅ¼U ðFb«œ !KMvÅ¼U ÐOs ≥∞ ðU ≥∞∞ &vÅÐUýb ýLU—‘ !KMv !MObÆ

ÄKO?XÅ¼U?È ýLU—‘¨ !K?Mv?Å¼UÈ ðAJ?Oq ýb?Á œ— ÄKO?XÅ¼UÈ ˛-u?“Á —« &vÅðu?«Ê œ— œÝ²~U?ÁÅ¼U¹v? &¦q

ýLU—Öd !KMv !Ô³p
Ú
 

±

 !t œ— ¬Ê ¹p &M³l �u—«�v žOd&Z²IOr Ë ¹p –—ÁÅÐOs ðF³Ot ýbÁ «ÝX¨ ýLdœÆ ÄKOX —«

Ðt Þu— Ë«—Ë�t —ËÈ ýLU—Öd <d«— œ¼ObÆ Ðd«È &LU�FX «“ œËÐU—Á ýLdœÊ !KMvÅ¼U¨ ¼d !KMv ýLdœÁ ýbÁ —« ÐU

¹p &b«œ Çd» ¹U? <Kr œ— —ËÈ ÄKOX Žö&²?~c«—È !MObÆ «Öd? ÄKOXÅ¼UÈ “¹UœÈ —« ÐU¹b? ýLU—Á !dœ¨ &UýOs

ŠZU» &vÅðu«�b &HOb ÐUýbÆ !KMvÅ¼U¹v !t Ðt �UÂ !KMvÅ¼UÈ Ä%g
≤

 šu«�bÁ &vÅýu�b¨ «žKV œ— ô¹tÅÈ &dÞu»

ÝD` ˛-u“ ¹U ÐOs ˛-u“ Ë ðt ÄKOX Ä²dÈ ðAJOq &vÅýu�bÆ «Öd !KMvÅ¼UÈ Ä%g Ðe—¯ ¼Z²Mb Ë ÝU¹d !KMvÅ¼U

—« &vÅÄuýU?�Mb¨ ÄKO?XÅ —« œË— Ðd¹e¹b?Æ žU-³UÎ !K?MvÅ¼UÈ Ä%?g !uÇp¨ šU?!Z²dÈ Ë �U?“„ ¼Z²Mb?Æ «Öd «¹s

!KMvÅ¼U !uÇp Ë &A%h ÐUýMb &vÅðu«Ê ¬ÊÅ¼U —« Ðt ŽMu«Ê ¹p !KMv &−eÒ« ýLU—Á !dœÆ

U¼ÅXOKÄ ‘—ULý t³ÝU×�

Êœd?! »d?{ ÈÅt?KOÝË tÐ ©býUÐÅv& XOKÄ ‘—ULý t!® vK[« t�uL� d²O-ÅvKO& —œ U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð

 X<— UÐ XOKÄ —œ dÖ« ¨‰U¦& È«dÐ Æb¹¬Åv& XÝœÅÅÅtÐ X<— tł—œ —œ U¼ÅvMK! œ«bFð  10
−3

 œ«bFð ±µ∞vMK! 

±‡‡ Quebec ≤‡‡ Spreader



ÅÅÅÅ∏≤

 bOM! t³ÝU×& sOMÇ bO�«uðÅv& ¨b¹œdLý  150×1000=150000vK[« ÈÅt�uL� d²O-ÅvKO& d¼ —œ vMF¹ 

±µ∞∞∞∞ôu?L?F?& Æœ—«œ œułË Èd²!UÐ Î Ëœ X?<— d?¼ È«d?Ð t?! œuýÅv& œUNMAOÄ X?OKÄ“« Æœu?ý tONð Å

 ‘—U?LýX?OKÄÆœu?Ð b?¼«u?š d?ðÅp?¹œe?� U?¼Åv?M?K?! v?F<«Ë œ«bFð tÐ o¹dÞ s¹bÐ ¨t²�dÖ ‰bF& t�UÖËœ ÈU¼Å

 sO~�UO&±¥∏ Ë ±µ¥ X<œ —œ   10
−3

 “« XZð—U³Ž ±µ± Ë ±µ±∞∞∞Áœ«œ ‘—«eÖ d²O-ÅvKO& —œ Èd²!UÐ 

t�uL� “« t! ÈœUL²& ÈU¼ÅXŽUÝ —œ Ë ÊU&“ bŠ«Ë —œ d²O-ÅvKO& d¼ —œ U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð g¹«e�« ÆœuýÅv&

ÆbýUÐ ÊU&“ —œ Èd²!UÐ bý— Ê«eO& sO³& b�«uðÅv& ¨œuýÅv& Xý«œdÐ

∫bO¼œ aÝUÄ Ë bOM& dJ�

± jI� «dÇ ‡‡XOKÄ sOÐ t! v¹U¼Å≥∞ Uð ≥∞∞øb�uýÅv& ‘—ULý b�—«œ vMK! 

≤øb�uýÅv& qOJAð ¨pð ÈU¼Å‰uKÝ “« d²NÐ Èd²!UÐ lL²−& ÈU¼ÅÁœuð ÈU¼ÅvMK! U¹¬ ‡‡

≥øœuý ÷uŽ U¼ÅXáOÄ b¹UÐ U¼ÅX<— sOÐ «dÇ ‡‡

vDO×�  «dOŁQð

UIOLŽ Ê«—«b�Uł ÂULð tO³ý ¨U¼Å»ËdJO&ÎvDO×& q&«uŽ ÆbM²Z¼ œuš ·«dÞ« jO×& dOŁQð X×ð 

Ý tÐ ∫b�uýÅv& rOZIð vK! t²Ýœ tvJ¹eO� ¨©Èu< —UA� U¹  —«dŠ  «dŁ«® v¹UOLOýË U¼«cž tÐ ÃUO²Š«Å® 

 Ë ©ÂuLÝ dÐ«dÐ —œ qLF-«ÅfJŽ vJ¹˛u9uOÐvð«œułu& nK²%& Ÿ«u�« qÐUI²&  «dŁ« q¦& v¹UOLOý ”UÝ« —œ®

VÝUM& vDO×& j¹«dý ̈ Ê«uOŠ U¹ ÁUOÖ Ÿu� d¼ bM�U& vÐËdJO& Ÿu� d¼ È«dÐ Æ©bMM!Åv& vÖb�“ d~¹bL¼ UÐ t!

dðÅgOÐ v-UŽ Ê«—«b�Uł tÐ X³Z� ¨U¼Å»ËdJO& tKZKÝ qL×ð œËbŠ vK! —uÞ tÐ v-Ë ¨œ—«œ œułË È«ÅÁó¹Ë

ö¦& ÆXÝ«Î vFO³Þ  —«dŠ p¹ È«—«œ ÊUZ�« ÊbÐ     37
oC®Å∂[π∏rOEMð X<œÅÅÅtÐ t! XÝ« ©X¹UN�—U� tł—œ 

t?²?�U?¹ rOEMð  —«dŠ È«—«œ Èd²!UÐ ‰uKÝ Æb�ULÐ XÐUŁ b¹bý ÈU&dÝ U¹ Ë  —«dŠ rž— tÐ b�«uðÅv& ¨t²�U¹

U?¹ Ë U?&d?Ý d?Ð«d?Ð —œ Èd?²?!U?Ð q?L?F?-«Åf?J?Ž Æœd¹cÄÅv& «— Ã—Uš jO×&  —«dŠ tł—œ tJKÐ ¨XZO� v�bÐ

U?&«e-« dðÅv-UŽ Ê«—«b�Uł ·öš dÐ Ë ¨XÝ« vL¹e�¬ ÈU¼ÅXO-UF� tH<Ë jI� œU¹“ vJAšÎtÇdÖ« ÆœdO&ÅvL� 

¨XÝ« l�U�  U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ d²AOÐ ‰uKÝ È«dÐ t! b�—«œ “UO� vD¹«dý ÊUL¼ tÐ vÐËdJO& ‰UJý« X¹d¦!«

X³Z� t! vD¹«dý —œ ©b�—«œ ÃUO²Š« v²Š U¹ Ë® bM�«uðÅv& t! ©vÞ«d�«® b�«Åt²�U¹ «— v¹U¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& v-Ë

v?¹U?¼Å‰u?K?Ý U?N?Mð v-uKÝ ¯—eÐ ÈU¼ÅÁËdÖ ÂULð —œ ÆbM�ULÐ Áb�“ bM²Z¼ VÝUM&U� vFO³Þ ÈU¼œ—«b�U²Ý« tÐ

v-Ë ÆbM¼œ t&«œ« ÁbýÅÅÅqOL×ð j¹«dý —œ œuš vÖb�“ tÐ bM�«uðÅv& t! b�uýÅv& »U%²�« jO×& ÈÅtKOÝËÅtÐ

Âu?L?Ý v?C?F?Ð Ë b?¹b?ý  —«d?Š ‡?‡ Áb?�“  «œu?łu& ÁbMA! sLýœ Ëœ UÐ bM�«uðÅvL� r¼ U¼Å»ËdJO& v²Š



ÅÅÅÅ∏≥

vÖb�“ U¼ÅÊ¬ œułË ÊËbÐ t! «— U¼ÅsO¾ðËdÄ d¹UÝ Ë U¼År¹e�¬ ¨U¼ËdO� s¹« ÈËœ d¼ Æb�uý —UÖ“UÝ ‡‡ v¹UOLOý

¨bOH& Ë dC& ÈU¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& ‰d²M! È«dÐ dAÐ vLz«œ ‰«bł —œ ÆbM¼œÅv& —«d< ·b¼ ¨œuýÅv& œuÐU�

qÐUI& —œ nK²%& œ«u& XþUHŠ È«dÐ dAÐ ÆXÝ« ÁœuÐ U¼Å»ËdJO& vDO×& q&«uŽ ‰d²M! ̈ tKOÝË s¹dðÅÈu<

—UE²�« t! —uD�UL¼ v-Ë ̈ XÝ« Áœd! ÁœUH²Ý« ÊóOZ!« œu³L! Ë ÈeLÝ« —UA� ̈  —«dŠ “« ̈ U¼Å»ËdJO& bý—

ÆXÝ« —«uýœ U¼ÅÊ¬ b¹bý dOOGð XOKÐU< Ë È—UÖ“UÝ œU¹“  —b< qO-œ tÐ U¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& ‰d²M! ¨œË—Åv&

ÈdOL/ð ÈU¼ÅtÐUýu

‘“—« Ë rFÞ d~¹œ œ—«u& —œ tJKÐ ¨œuý U¼«cž “« vCFÐ È—«œÅt~� YŽUÐ b�«uðÅv& UNMð t� dOL%ð

“« t�uÖ bMÇ U¹ p¹ XO-UF� Ë bý— tÐ ÈdOL%ð ÈU¼«cž dðÅgOÐ ÆbA%ÐÅv& œu³NÐ «— U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ v¹«cž

«c?ž p?¹ —œ t?! Èd?O?L?%?ð Ÿu?� Æb?�—«œ “U?O� Ëœ s¹« VO!dð U¹ Ë U¼dL%& U¹ Ë ¨vJO²!ôbOÝ« ÈU¼ÅÈd²!UÐ

 Ë  «—bO¼uÐd! È«u²×& UÐ ¨‰Ë« tł—œ —œ œdOÖÅv&  —u[pH¨U¼Å «—bO¼uÐd! œułË ÆœuýÅv& sOF& Ê¬ 

U?¼d?L?%?& ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð vKJ-« dOL%ð qLŽ t! b�uýÅv& YŽUÐ t�uá&Uð ÈU¼«cž ÊœuÐ nOF{ Ë ôUÐ t²¹bOÝ«

Y?ŽU?Ð Èu?< t?�u?á?&U?ð ÈU?¼«c?ž œu?łË Ë s?O¹UÄ t²¹bOÝ« ¨U¼Å «—bO¼uÐd! œułË t!Åv-UŠ —œ ¨œdOÖ  —u[

ÈU?¼«c?ž “« v?C?F?Ð —u?K?�Ëd?JO& vÝ—dÐ tÐ g¹U&“¬ s¹« —œ Æœuý ÂU−�« vJO²!ôbOÝ« dOL%ð t! œuýÅv&

Ær¹“«œdÄÅv& ÈdOL%ð

∫—U& ‘Ë— pKO�dðUÐ®
±

©Ábý XA& 

vJO²!ôbOÝ« ÈU¼ÅÈd²!UÐ ÈÅtKOÝË tÐ t! Ád! »¬ÅfÄ U¹ ⁄Ëœ “« XZð—U³Ž Ábý XA! pKO&dðUÐ

d?� œ«u?& Ë p?O?²?!ôbOÝ« Ê¬ —œ t−O²� —œ ¨Ábý dOL%ðÒd?O?ý œU?I?F�« YŽUÐ qLŽ s¹« ÆœuýÅv& bO-uð —«

p?K?O&dðUÐ tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ XKŽ tÐ ÆœœdÖÅv& œU−¹« dOý —œ vŽu³D& rFÞ Ë uÐ Ê¬ Á«dL¼ tÐ Ë œuýÅv&

ÂU?� tÐ t! vJO²!ôbOÝ« ÈU¼ÅÈd²!UÐ XA! “« vÞuK%& UÐ «— vÐdÇÅr! U¹ vÐdÇ ÊËbÐ dOý Ê¬ tONð È«dÐ

dÖ“Už¬ ÈU¼ÅÈd²!UÐ
≤

Æb?ý b¼«uš ‘dð dOý ¨qLŽ s¹« ÈÅt−O²� —œ ÆbMM!Åv& ◊uK%& œuýÅv& Áb�«uš 

 œËb?Š —œ X?A! —œ t!Åv&U~M¼∏[∞ Uð π[∞œd?Ý U?Ð «— d?O?L?%ð qLŽ ¨bý œU−¹« pO²!ôbOÝ« b[—œ 

<u²& XA! Êœd!Ò¨vð—U−ð dÖ“Už¬ ÈU¼ÅÈd²!UÐ ÆbMM!Åv& œdš «— ÁbIFM& dOý ÈU¼Åt²%- ̈ X!dŠ UÐ Áœd! n

ôuLF&Îf?O²!ô ”u!u!u²Äd²Ý« q&Uý 
≥

ÂuJO�«d²Z!œ „u²Ýu�u!u- ¨
¥

ÂË—ËËd²OÝ „u²Ýu�u!u- Ë 
µ

±‡‡ Buttermilk ≤‡‡ Starter

≥‡‡ Streptococcus Lacteis ¥‡‡ Leuconostoc Dextranicum

µ‡‡ Leuconostoc Citrovorum



ÅÅÅÅ∏¥

qO²Ý«ÅÈœ ¨Áœd! t¹e−ð «— dOý p¹d²OÝÅÅÅbOÝ« „u²Ýu�u!u- t�uÖÅnK²%& ÈU¼Å»ËdJO& ÆbM²Z¼
±

bO-uð 

ÆXÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd& Ábý dOL%ð dOý h%A& ÈuÐ “« v²LZ< t! bMM!Åv&

± U?Ð «— Áe?¹—u?²ÝUÄ vÐdÇ ÊËbÐ dOý pÝö� p¹ U¹ Ë ¯—eÐ t-u- p¹ ‡‡∞±[∞“« ¨œuš r−Š 

t¹U&dOLš XA!
≤

Êœ«œ ÊUJð UÐ U¹ Ë XÝœ Ëœ sOÐ —œ t-u- Êb�UšdÇ UÐ «— v�bý `OIKð t¹U& ÆbOM! `OIKð 

ÆbOM! g%Ä dOý XLZ< ÂULð —œ pÝö�

≤‡‡ ýOd ðKIO ̀ýbÁ ŠU[q —« ðU Ë<X ÐFbÈ ¬“&U¹A~U¼v œ— Šd«—  ¬“&U¹A~UÁ ®—ËÈ &Oe !U— šuœ©

Ð~c«—¹bÆ ®ÐN²d «ÝX ¬Ê —« Ðt &b  ±≤ ðU ±∏  ÝUŽX œ— Šd«—      21
oC <d«— œ¼Ob©Æ

≥Ábý XA! pKO&dðUÐ Áe& Ë uÐ ̈ œuý œdš Ê¬ ÈU¼Åt²%- Uð bO¼œ ÊUJð «— Áb&¬ÅXÝbÐ ‘dð dOý ‡‡

ÆbO¼œ —«d< tłuð œ—u& «— q[UŠ

Æb?M?¼œÅv& —«d< ”d²Ýœ —œ pAš œdÖ  —u[ tÐ «— dÖ“Už¬ ÈU¼ÅXA! ¨nK²%& ÈU¼ÅX!dý

Æœuý q[UŠ Ê¬ VÝUM²& Ÿu� dš¬ —œ Uð œd! qI²M& dOý tÐ —UÐ s¹bMÇ b¹UÐ «— U¼Åt¹U&dOLš s¹«

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� øœd! ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv& v¹U¼Å‘Ë— tÇ “« U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð È«dÐ ‡‡

≤øœuýÅv& ÁœUH²Ý« výË— tÇ “« »¬ —œ Ÿu�b& ÈU¼ÅÈd²!UÐ sOOFð È«dÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v-uKÝ ÈU¼ÅÁœuð sOOFð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

¥ÆbO¹UL� ÊUOÐ t[öš —uÞÅtÐ XA! pL! tÐ «— U¼ÅÈd²!UÐ vL! sOOFð ‘Ë— ‡‡

µ! dÖÅ‘—ULý —U! ‡‡ÅÔ³p
Ú

ÆbO¼œ `O{uð «— 

∂ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦& p¹ d!– UÐ «— U¼ÅXOKÄ ‘—ULý pL! tÐ U¼ÅÈd²!UÐ ÈÅt³ÝU×& “dÞ ‡‡

∑øXZOÇ U¼Å»ËdJO& bý— g−MÝ —œ Èd²L¹bOÐ—uð Ë Èd²&uKH� “« —uEM& ‡‡Å

∏‰d?²?M?! «d?Ç b?O?¹u?~?Ð ¨Áœu?L?� Èb?M?ÐÅt?²?Ýœ «— U?¼ÅÈd?²?!U?Ð v?Öb?�“ d?Ð d?ŁR?& vDO×& q&«uŽ ‡‡ÅÅÅ

öLŽ U¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO&ÎøXÝ« —«uýœ 

πÆbOZ¹uMÐ «— v¹«cž œ«u& dOL%ð Ÿu� dÐ dŁR& q&«uŽ ‡‡

±∞øœuýÅv& tONð t�u~Ç Ë XZOÇ pKO&dðUÐ ‡‡

±‡‡ Diacetyl

≤ÊuOÝUÐuJ�« ÈU&œ  —u[Å s¹« —œ t! œd! ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv& dð—U²Ý« Ê«uMŽ tÐ Á“Uð Áe¹—u²ÝUÄ XÝU& “« ‡‡    42
oC  b& tÐ ≥

 Uð∂ÆœuÐ b¼«uš XŽUÝ 



ÅÅÅÅ∏µ

r²A¼ qB�

©U¼dL� ‡‡ U¼Åpá�® U¼Åı—U�

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

±Æb¼œ —«d� v¹UÝUMý œ—u" ̈ U¼ÅÊ¬ bý— Èd¼Uþ XOF{Ë tÐ tłuð UÐ «— U¼Åpá/ ‡‡

≤ÆbM/ v¹UÝUMý U¼ÅÊ¬ Èd¼Uþ  UO3uBš tÐ tłuð UÐ «— U¼dL6" ‡‡

∏©U¼dL� ‡‡ U¼Åpá�® U¼Åı—U� ‡‡ÅÅÅ

±ÅÅÅ‡‡∏t�bI� ‡‡ÅÅÅ

¼Lt¨ —ýb �U—ıÅ¼U¹v —« /t ý³Ot ÄM³t Ë �Lb ÐuœÁ¨ œ— —ËÈ "u«œ žc«¹v Ë ÝU¹d "u«œ ðu<Ob

"vÅýu?�b Ë "F?Lu?ôÎ /áp? �UÂ œ«—�b "A?U¼b?Á /dœÁÅ«�b?Æ «Öd /áp?Å¼U ÐU? ¹p –—ÁÅÐO?s ÝU?œÁ "u—œ

Ðd—Ýv �d«— ÖOd�b¨ ðuœÁÅ«È —ý²t ýUšt ýUšt Ë œ—¼r "AU¼bÁ "vÅýuœ /t "ODKOuÂ
±

 /áp �U"ObÁ

"vÅýu?�bÆ «Öd ¹p? —ý²t ðM?NU?È "ODK?OuÂ —« /t? ¼On
≤

šu?«�bÁ "vÅýu?œ "u—œ œ�X �d?«— œ¼Or¨

šu«¼Or œ¹b /t œ«—«È «ÐF?UœÈ «“ ŠbËœ µ ðU ±∞ ÐU— Ðe—¯Åðd «“ ÝKu‰ ÐU/²dÈÅ¼U?È ŠIOIv
≥

 /t

�³öÎ œ¹b¹r¨ "vÅÐUýbÆ ÐOA²d "O?DKOuÂÅ¼UÈ ¹p /áp œ— œ«šq Ë ¹U œ— ÝD` "×Oj /AX —ýb

/dœÁ¨ "u?«œ žc«¹v ô“Â —« łc» "v?Å/MMbÆ "6?Ld¼U �U?—ıÅ¼UÈ ðpÅÝKu?<v ¼D²M?b Ë ÐU /áp?Å¼U

«—ð³U◊ �eœ¹Jv œ«—�bÆ ÝKu‰ "6Ld¼U¨ ý³Ot ÖuÈ¨ ð6rÅ"džv Ë ¹U «Ý²u«�tÅ«È ÐuœÁ¨ «“ �Ed «�b«“Á

ÇMb¹s ÐU— Ðe—Ö²d «“ ÝKu‰ ÐU/²dÈÅ¼UÈ "²u?Ýj Ë ðId¹³UÎ Ðt «�b«“ÁÅÈ ¼On /ápÅ¼U "vÅÐUýMbÆ Ðt

œ<Oq? Ðe—Öv? œ— œ«šq ÝKu?‰ "6Ld?¼U¨ ðF?b«œÈ ÝUš²?LUÊ Ë {L?U¹r? ÝKu<v?
¥

 Ëłuœ œ«—œ /t ÐU?

"OJdËÝJuÛ �u—È �UÐq —ƒ¹XÅ«�bÆ ¼D²t "6Ld¼U —« ¼r "vÅðu«Ê ÐU —�@Å¬"OeÈÅ¼UÈ "6Bu’

±‡‡ Mycelium      ≤‡‡ Hypha     ≥‡‡ÅEubacterial

¥‡‡ Inclusion



ÅÅÅÅÅ∏∂

"¦q —�@Å¬"OeÈ �u<Js "AU¼bÁ /dœÆ

≤ÅÅÅ‡‡∏U¼Åpá� Èd¼Uþ XOF{Ë v¹UÝUMý ‡‡ÅÅÅ

È«d?Ð Æb?M?M?/Åv?" ÈbMÐÅtI³Þ Ë vÝ—dÐ U¼ÅÊ¬ q¦"ÅbO<uð ÈÅÁu×� Ë qJý ·ö²š« ÈË— “« «— U¼Åpá/

 ÈU¼Å ËUHð “« U¼Åpá/ tF<UD"± ̈ U¼Åpá/ vMK/ ‡‡≤ ̈ Ê«uł Ë ÁbM¹Ë— ÂuOKDO" ‡‡≥’uB6" ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ‡‡

@?�— Ë Èd?¼U?þ q?J?ý ¨Á“«b?�« d?E?� “« U?¼Åv?M?K/ ÆrOM/Åv" ÁœUH²Ý« ¨vDMłdOž tÇ Ë vDMł tÇ q¦"bO<uð

Æb?M?¼œÅv?" q?O?J?A?ð «— œËb?×" Ë h6A" vMK/ p¹ XDO"uJÝ« Áœ— ÈU¼Åı—U� ¨‰U¦" È«dÐ Æb�«Å ËUH²"

t?Ð v?²?¼U³ý t−O²� —œ ¨Ábý Áœd²DÖ XOKÄ `DÝ ÂULð —œ bý— “« bFÐ XDO"uJO� Áœ— ÈU¼Åı—U� t/Åv<UŠÅ—œ

t?/ X?Ý« Èd?²?Ä X?O?K?Ä ÈÅÁ—«u?¹œ j?I� t/ bM²D¼ „“U� È«Åt²ý— ÈÅÁœuð p¹ tO³ý d²AOÐ tJKÐ b�—«b� vMK/

ÂuOKOÝÅvMÄ ı—U� ÆbM/Åv" œËb×" «— U¼ÅÊ¬ ‘d²DÖ
±

tÐ q¹UL²" vÐ¬ @�— tÐ dOMÄ U¹ dOý ÈË— —œ bý— “« fÄ 

ÆbM/Åv" v¹UL�œuš e³Ý

U¼Åpá� Èd¼Uþ qJý v¹UÝUMý

¨XÝ« Ábý ÂU−�« ©»uÞd" tEH×"® È«ÅtAOý Âô Ë XOKÄ ÈË— —œ t/ U¼Åpá/ “« t�uÖbMÇ XA/

ÆœdOÖÅv" —«d� ÊUð—UO²š«—œ

±¨t?�uÖd¼ d¼Uþ Ë @�— ¨Á“«b�« ¨U¼ÅvMK/ bý—  UO3uBš dE� “« «— XOKÄ ÈË— ÈU¼ÅXA/ ‡‡

ÆbO¼œ —«d� tF<UD" œ—u"

≤p?L?/ t?Ð X?Ý« Áb?"¬ q?LŽÅÅÅtÐ b"Uł XA/ jO×" ÈË— —œ t/ «— U¼Åpá/ “« p¹d¼ XA/ ‡‡

¨Áœd/ Ê«eO" U¼ÅvMK/ t³< ÈË— «— ÛuJÝËdJO" ÆbOM/ vÝ—dÐ v¾Oý vÝbŽ “« ÁœUH²Ý« Ë ÛuJÝËdJO"

vÝ—dÐ «— Ê¬ v¾Oý vÝbŽ pL/ tÐ ¨Áœ«œ —«d� vMK/ ÈË— —œ q"ô p¹ ÆbOM/ tF<UD" «— Ê¬ ÊUL²šUÝ

t?Ð Æb?O?¼œ —«d?� X?�œ œ—u?" «— U¼—uáÝ« Ë q¦"ÅbO<uð ’uB6" ÈU¼Å‰uKÝ ¨U¼ÅnO¼  UB6A" ÆbOM/

XLD� p¹ U¹ Ë ÊUL²šUÝ p¹ jI� ¨vÄuJÝËdJO" Ê«bO" d¼ —œ ¨U¼Åpá/ ÈÅÁ“«b�« v³D� vÖ—eÐ qO<œ

t?K?O?ÝË t?Ð v?Äu?J?ÝËdJO" vÝ—dÐ È«dÐ s¹«dÐUMÐ Æœd/ bO¼«uš Áb¼UA" «— Ê¬ ÊUL²šUÝ p¹ “«Ïv?ÝbŽ 

bO�«u²Ð t/ bOM/ »U6²�« «— b¹œ Ê«bO" ̈ Áœd/ Ê«eO" «— ÛuJÝËdJO" È—uÞ bOM/ vFÝ b¹UÐ pAš v¾Oý

ÆbOM/ Áb¼UA" «— q"U/ ÊUL²šUÝ p¹

≥Ë Áb?M?¹Ë— ÈU?¼ÅÂu?O?K?D?O?" ¨U?¼Åv?M?K?/ d?¹u?B?ð Âô —œ Ë X?O?KÄ —œ œuš  «b¼UA" VO/dð “« ‡‡

ÆbOM/ rÝ— «— q¦"ÅÅbO<uð ’uB6" ÈU¼ÅÊUL²šUÝ

±‡‡ Penicillium



ÅÅÅÅ∏∑

≥ÅÅÅ‡‡∏tÞuÐd� ÈU¼Åt1uÖ v¹UÝUMý È«dÐ U¼Åpá� XA� ‡‡ÅÅÅ

t/ œdOÖÅv"  —u3 U¼ÅÊ¬ È“UÝdáÝ« Áu×� Ë ÊUL²šUÝ ¨qJý ”UÝ«dÐ d²AOÐ U¼Åpá/ v¹UÝUMý

ÆXÝ« Ábý Y×Ð U¼ÅÊ¬ Á—UÐ—œ È˛u<uOÐËdJO" »U²/ rN� qB� —œ

Èe?O?"¬Å@?�— v?<u?L?F?" ÈU?¼Å‘Ë— U?¼Åp?á/ È“UÝdáÝ« Áu×� Ë v�UL²šUÝ qJý Áb¼UA" È«dÐ

Áu?×?� —œ v?ð«d?OOGð ÈeO"¬Å@�— Ë Êœd/ XÐUŁ ÂU−�« ÂU~M¼ X<UŠ s¹« —œ «d¹“ XDO� VÝUM" U¼ÅÈd²/UÐ

ÆbM/Åv" qJA" «— v¹UÝUMý —U/ t/ œuýÅv" œU−¹« Ê¬ ÈU¼dáÝ« Ë pá/ g¹«—¬

d?â?<U?/ b¹öÝ« —U/ s¹« È«dÐ ÈœdÐ—U/ Ë VÝUM" ‘Ë—
±

ÈU?¼Å‘Ë— U?Ð —U/ s¹« ÆœuýÅv" ÁbO"U� 

—U?Ö¬ tFD� U¹ „uKÐ ‘Ë— U¼ÅÊ¬ s¹dðÅÁœUÝ t/ œdOÖÅv" ÂU−�« vHK²6"
≤

g?¹U"“¬ s¹« ÂU−�« qŠ«d" XÝ« 

∫XÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ

 ‡‡±∞Uð r¹—«cÖÅv" œuš ‰UŠ tÐ Ë t²6¹— XOKÄ p¹ —œ «— pá/ VÝUM" XA/ jO×" d²O<ÅvKO" 

ÆbMýUÐ Ábý ÊËd²Ý b¹UÐ Ëœ d¼ XOKÄ Ë XA/ jO×" XÝ« vN¹bÐ ¨œuý XHÝ

p¹ d²KO� cžU/ ÈË— Ë Áœ«œ —«d� ÊËd²Ý d²KO� cžU/ p¹ Ê¬ n/ ¨t²ý«œdÐ ÊËd²Ý XOKÄ p¹ ‡‡

 È«ÅtAOý tKO"UÆr¹—«cÖÅv" ÊËd²Ý Âô p¹ È«ÅtAOý tKO" s¹« ÈË— Ë rO¼œÅv" —«d� ÊËd²Ý qJý 

«— ”d²Ýœ —œ ÈU¼Åq"ô Á“«b�« tÐ d²AOÐ vL/ U¹ d²"Åv²�UÝÅ p¹ œUFÐ« tÐ qJý lÐd" XLD� p¹ ‡‡

ÆrO¼œÅv" —«d� Âô ÈË— ©Á—UÐËœ vÖœu<¬ ÊUJ"« ÊœuÐ j¹«dý —œ® Áb¹dÐ Ábý ÁœU"¬ XA/ jO×" “«

Ë t?²?ý«œd?Ð «— „u?J?A?" p?á?/ È«e?−?" vMK/ p¹ “« È«ÅtýuÖ ¨sOðöÄ f�¬ „u� tKOÝËÅtÐ ‡‡

Ær¹—«cÖÅv" Ê¬ ÈË— ÊËd²Ý q"ô p¹ Ë rOM/Åv" qI²M" b¹öÝ« ÈË— —UÖ¬ tFD� jÝËÅtÐ

 ‰ËdDOKÖ ‰uK×" UÐ «— d²KO� cžU/ ‡‡≤∞—œ —UÖ¬ tFD� Êbý pAš “« Uð rOM/Åv" fOš ÊËd²Ý •

Æœuý ÈdOÖuKł È—«cÖÅt�U6"dÖ ÊU"“

 t�U6"dÖ —œ «— tŽuL−" ‡‡    25
o
C œËbŠ “« fÄ Ë Áœ«œ —«d� ≤¥UÐ Ë pAš vÝbŽ UÐ XŽUÝ 

U?ð r?O?M/Åv" œU¹“ «— È—«cÖÅt�U6"dÖ ÊU"“ býUÐ Â“ô tâ�UMÇ Ë rOM/Åv" Áb¼UA" «— Ê¬ ôUÐ v¹UL�ÅXý—œ

Æœuý h6A" q"U/ —uÞÅtÐ pá/ qJý

q?M?�u?²?/ô ‰u?K?×?" œ—«Ë t?²?ý«œd?Ð —U?Ö¬ t?FD� ÈË— “« «— q"ô v"«—¬ tÐ dš¬ tKŠd" —œ ‡‡
≥

U¹ 

u?K?Ð Êu?²/ÅqM�u²/ô
¥

Áb?¼U?A?" «— p?á?/ q?J?ý Ûu?J?ÝËd?JO" d¹“ Ë Áœd/ bOÝ« p¹dJOÄ qM�u²/ô U¹ 

ÆrOM/Åv" ÁœUH²Ý« pá/ v¹UÝUMý È«dÐ Ê¬ “« Ë rOM/Åv" rÝ— «— Ê¬ Ë rO¹UL�Åv"

±‡‡ Slide Culture Method ≤‡‡ Agar block ≥‡‡ Lactophenol

¥‡‡ Lactophenol Cottonblue



ÅÅÅÅÅ∏∏

 qJý≤ÅÅÅ‡‡∏

 qJý±ÅÅÅ‡‡∏

—UÖ¬ jO×�
—UáÝ«Ë —«u1 vÇ—U� Áœuð

ÁbMM�ÅXE�U×�Å t×H=

 ‰Ëd?OKÖ Á«dL¼ tÐ v�U= cžU�≤∞•
g¹œÅÈd²Ä

ÁbMM� XE�U×� È«ÅtAOý tKO�

(a) (b)

(d)(c)

¥ÅÅÅ‡‡∏U¼dL� Èd¼Uþ XOF{Ë v¹UÝUMý ‡‡ÅÅÅ

Êœ“Åt?�«u?ł v?DMłdOž qLŽ ÈÅtKOÝË tÐ U¼dL6" d²AOÐ
±

“« t?/ V?Oðdð s¹bÐ ¨bMM/Åv" q¦"ÅÅbO<uð 

d²šœ ‰uKÝ p¹  —u3 tÐ Êbý q"U/ “« bFÐ ¨Ábý Ã—Uš t�«uł  —u3 tÐ XLD� p¹ vK3« ‰uKÝ

©b�uýÅv" h6A" vDMł ÈU¼—uáÝ« bO<uð UÐ t/® vIOIŠ ÈU¼dL6"ÅÅÅÅ“ÅÅÅ« vCFÐ —œ ÆœuýÅv" «bł Ê¬ “«

p?¹ ¨Áb?ý V?O/dð d~¹œÅp¹ UÐ —uáÝuJÝ« Ëœ «b²Ð« t/ o¹dÞ s¹bÐ ¨œdOÖÅv"  —u3 vDMł q¦"ÅbO<uð

b?OzuKá¹œ ÁbM¹Ë— ‰uKÝ
≤

r?O?D?I?ð d?ðÅgOÐ U¹ t²D¼ —UNÇ tÐ ‰uKÝ s¹« q3UŠ ÈU¼Åt²D¼ ÆbMM/Åv" bO<uð 

±‡‡ Budding ≤‡‡ Diploid



ÅÅÅÅ∏π

±‡‡  Ascqs

œ«u" UÐ U¼ÅÊ¬ ·«dÞ« Ë œœdÖÅv" q¹b³ð —uáÝuJÝ« p¹ tÐ Êbý q"U/ “« bFÐ U¼Åt²D¼ s¹« “« p¹d¼ ̈ Ábý

”uOJÝ¬ U¹ vK3« ‰uKÝ —œ U¼—uáÝuJÝ« ÆœuýÅv" tÞUŠ« È—uáÝ« gýuÄ p¹ Ë È«ÅÁdOš–
±

Áb�ULO�UÐ 

U?Ð ¨Áb?ý V?O?/d?ð Á—U?ÐËœ V?ÝUM" j¹«dý —œ U¼—uáÝuJÝ« Æb�uýÅv" œ«“¬ Êbý Á—UÄ “« fÄ ÁdšôUÐ Ë

¨œu?ýÅv?" —«d?J?ð U?¼ÅÊ¬ q?¦?"bO<uð tšdÇ o¹dÞ Ås¹bÐ Ë b�uýÅv" q¹b³ð ÁbM¹Ë— ÈU¼Å‰uKÝ tÐ Êœ“Åt�«uł

ÆœuýÅv" Áœ«œ ÊUA� U¼dL6" vDMłdOž q¦"ÅÅbO<uð ÈÅÁu×� Ë qJý ¨g¹U"“¬ s¹«—œ

—U� ‘Ë— ∫©ÁbM¹Ë— ‰uKÝ È˛uJu�d�®

±‰u?K×" UÐ «—ÅÅÅÅÊ¬ ¨t²ý«œdÐ tIKŠ p¹ œułu" ÈU¼ÅXA/ “« p¹d¼ “« XA/ tIKŠ pL/ tÐ ‡‡

® b¹ vÐ¬≥ÆbO�UýuáÐ q"ô p¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ bFÐ ¨Áœd/ ◊uK6" ©ÂdÖ b¹ ÁdD� p¹ ´ »¬ ÁdD�

≤q?"U?ý ¨Áœ«œ —«d?� Áb?¼UA" œ—u" ÛuJÝËdJO" Èu� v¾Oý vÝbŽ UÐ «— U¼Åt�uL� “« p¹d¼ ‡‡

vÄuJÝËdJO" Ê«bO" bMÇ ÆbOM/ Xý«œœU¹ «— Ê¬ X¹ƒ— qÐU� vKš«œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —uÞÅÅsOL¼ ¨U¼dL6"

ÆbOÐUOÐ «— Áœ“ t�«uł ÈU¼Å‰uKÝ bO�«u²Ð Uð bO¼œ —«d� tłuð œ—u" «—

v¹U�“¬œuš

±øXDOÇ —œ U¼dL6" Ë U¼Åpá/  ËUHð ‡‡

≤ÆbOM/ n¹dFð «— nO¼ Ë ÂuOKDO" ‡‡

≥øœuýÅv" ÁœUH²Ý« v¹U¼—u²/U� tÇ “« U¼Åpá/ v¹UÝUMý Ë ÈbMÐÅtI³Þ È«dÐ ‡‡

¥øXDOÇ dOMÄ Ë dOý ÈË— bý— “« fÄ ÂuOKOÝÅvMÄ pá/ Èd¼Uþ  UO3uBš ‡‡

µ ‡‡øœdOÖÅv"  —u3 t�u~Ç U¼dL6" —œ vDMłdOž Ë vDMł q¦"bO<uð



ÅÅπ∞

rN� qB�

·dB
dÄ v¹«cž œ«u
 “« všdÐ vÐËdJO
 ÈU¼Åg¹U
“¬

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

±Æb¼œ ÂU−�« «— »¬ vÐËdJO$ ÈU¼Åg¹U$“¬ ‡‡ 

≤Æb¼œ ÂU−�« «— l¹U$ dOý tÐ ◊uÐd$ vÐËdJO$ ÈU¼Åg¹U$“¬ ‡‡

≥Æb¼œ ÂU−�« «— t²/Ä Z�dÐ —œ ”uzdÝ ”uKOÝUÐ Èu−²5ł tÐ ◊uÐd$ g¹U$“¬ ‡‡

¥Æb¼œ ÂU−�« «— œ—¬ vÐËdJO$ ÈU¼Åg¹U$“¬ ‡‡

µÅÅ‡‡ ¬“$U¹gÅ¼UÈ $OJdËÐv «Ý²U�OKu9u„ Þö¹v Ë 9u¬Öu=LU“ $¦³X —« «�−UÂ œ¼bÆ

∂Æb¼œ ÂU−�« «— ⁄d$ XýuÖ —œ ö�uL=UÝ ‘—ULý g¹U$“¬ ‡‡Å

∑Æb¼œ ÂU−�« «— —uý »¬ ÈU¼Åv¼U$ vÐËdJO$ ÈU¼Åg¹U$“¬ ‡‡

∏Æb¼œ ÂU−�« «— Ëd5M9 Ë  uáL9 vÐËdJO$ ÈU¼Åg¹U$“¬ ‡‡ÅÅ

π·dB
dÄ v¹«cž œ«u
 “« všdÐ vÐËdJO
 ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡

±‡‡π»¬ vÐËdJO
 ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡

v?¹U?²?ÝË— Ë Èd?N?ý l$«uł —œ «d¹“ ªXÝU¼ÅÈ—ULOÐ —UA²�« ÈU¼ÅtKOÝË s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ ¨»¬

È—ULOÐ Vłu$ XÝ« sJL$ vÖœu=¬  —uQ —œ t9 bMM9Åv$ ÁœUH²Ý« »¬ l³M$ bMÇ U¹ p¹ “« Âœd$ d²AOÐ

ÆœuAÐ Âœd$ “« vFOÝË ÈU¼ÅÁËdÖ

œ— QMU¹l žc«¹v �Oe ¬» œ«—«È «¼LO
Ò

X Ð5OU— “¹UœÈ «ÝXÆ «“ ¬» Ðd«È ý5XÅËÅýuÈ $u«œ «Ë=Ot¨

łUÐtÅłU¹v ÄU—ÁÅ«È «“ $u«œ «Ë=Ot ̈ý5XÅÅÅËÅýuÈ $×Oj 9U— ̈Ýdœ 9dœÊ \uÞvÅ¼U œ— 9M5dËÝU“È Ë $u«—œ

“¹Uœ œ¹~dÈ ̈«Ý²HUœÁ $vÅýuœÆ œ— ÄU—ÁÅ«È «“ $u«—œ ̈«“ ¬» Ðt ŽMu«Ê Ð/Av «“ �d$u‰ �d¬Ë—œÁÅ¼U «Ý²HUœÁ

$vÅýuœÆ ÐMUÐd«¹s ¬=uœÖv ¬Ê $LJs «ÝX $ułV $5Lu$OX žc«¹v $Bd·Å9MMbÁ �d¬Ë—œÁÅ¼U Ë �5Uœ ýuœÆ



ÅÅπ±

¬“$U¹g $OJdËÐv 9U$q ¬» 9L²d $u—œ �OU“ «ÝX Ë œ— ÐOA²d $u«—œ ¬“$U¹gÅ¼UÈ “¹d «9²HU $vÅýuœÆ

±‡‡ ýLU—‘ ðFb«œ ,q 
OJdË»Å¼UÈ “�bÁ
±

∫ 9t Ðd«È «—“¹UÐv Ë{l ÐNb«ý²v ¬» «�−UÂ $vÅÖOdœ¨

Ë «Öd ðFb«œ ¬ÊÅ¼U «“ ŠbÒ $FOMv ð−UË“ 9Mb ¬» žOd\UÐq ýd» Ë $Bd· œ— QMU¹l žc«¹v šu«¼b ÐuœÆ

≤U?¼ÅÂd?HOK, ‘—ULý ‡‡
≤

v?K?,U?O?A¹dý« ‘—ULý Áó¹ËÅÅÅtÐ Ë 
≥

∫U?Ð b?¹b?ł vÖœu=¬ sOOFð È«dÐ t9 

œu?³?� Áœu?=¬ X?Ý« v?N?¹b?Ð Æœd?OÖÅv$ ÂU−�« Ê«uOŠ Ë ÊU5�« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ  U¹u²×$ U¹ »ö{U�ÊtÐ »¬ 

g?¼U?9 ÊU?ýœ«b?F?ð U?¹ b?�Ë—Åv?$ sOÐ “« »¬ —œ vðb$ “« fÄ U¼ÅÂdHOK9 «d¹“ ¨X5O� Ê¬ X$öÝ qO=œ ÂdHOK9

XÝ« v\UÐ jO×$ —œ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅXO=uÐU²$ U$« ÆbÐU¹Åv$

≥ÈUA7Ë Âu¹b¹d²8K, ‘—ULýÅÅÅË g¹U
“¬ ‡‡
¥

∫vK³\ vÖœu=¬ qO=œ »¬ —œ Èd²9UÐ s¹« œułË 

Æb�U$Åv$ Áb�“ »¬ —œ UNðb$ Uð Ê¬ dáÝ« Ë XÝ« “UÝdáÝ« Èd²9UÐ «d¹“ ¨XÝ« Ê¬

¥‰UJ� „u,u²Äd²Ý« ‘—ULý Ë g¹U
“¬ ‡‡
µ

∫dK9 dÐ«dÐ —œ U¼ÅÂdHOK9 tÐ X³5� ¨Èd²9UÐ s¹« 

 v�U9 tÐ qO=œ Ê¬ —uCŠ ̈ Ábý tM¹dK9 »¬ —œ Ë ̈ XÝ« dðÅÂËUI$ Ê¬  U³O9dð Ëœu³�Ê v�“dK9 bM¹¬d�
∂

ÆXÝ« 

±‡‡±‡‡π∫vÐËdJO
 ÈU¼Åg¹U
“¬ È«dÐ »¬ “« È—«œdÐÅt�uL� ‡‡Áb¹“—Ë œ«d�« ÈuÝ “« b¹UÐ 

—œ œułu$ ÈU¼ÅÈd²9UÐ dO¦Jð Ë t�uL� Èu�UŁ vÖœu=¬ “« Uð ¨œdOÖ ÂU−�« È˛u=uOÐËdJO$ ‰uQ« tÐ UMý¬ Ë

 ÈU¼ÅtAOý “« »¬ È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ Æœuý ÈdOÖuKł g¹U$“¬ ÂU−�« “« q³\ »¬±∞∞ Uð ≤∞∞Èd²O=ÅvKO$ 

U¹ v$uOMO$u=¬ ÈU¼Åt\—Ë —œ ¨Ábý ÊËd²Ý ¨È—«œdÐÅt�uL� “« gOÄ b¹UÐ U¼ÅtAOý ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« —«œ—œ

ÆbýUÐ Ábý ÈbMÐÅt²5Ð Ë ÁbOâOÄ ÈcžU9

«Öd �Lu�tÅÅÅÐdœ«—È «“ ¬» 9Kd “œÁ ýbÁ «�−UÂ $vÅÖOdœ ô“Â «ÝX ÐU\OLU�bÁÅÈ 9Kd ¬» ¼M~UÂ �Lu�tÅÐdœ«—È

šM¦v ýu?œ¨ Ðd«È «¹s $MEu—¨ ÄOg «“ «Ý²?d¹q 9dœÊ ýOAt �Lu?�tÅÐdœ«—È¨ ô“Â «ÝX Ðd«È šM¦v 9d?œÊ

ÐU\OLU�bÁÅÈ 9Kd ̈ŠbËœ ±∏ $OKvÅÖdÂ ðOuÝu=HU  Ýb¹r œ— œ«šq ýOAt «{U�t ýuœ ðU ¼M~UÂ Ë«—œ ýbÊ ¬»

Ðt œ«šq ýOAt¨ ÐU\OLU�bÁ 9Kd ¬Ê šM¦v ýuœ Ë «Łd $OJdË»Å9Av šuœ —« «“ œÝX Ðb¼bÆ

ÇMU�ât �Lu�tÅÐdœ«—È «“ ýOd ¬» «�−UÂ $vÅÖOdœ ̈ô“Â «ÝX ÝD ̀šU—łv ýOd ¬» ÐtÅËÝOKtÅÈ «=Jq

Ý²dËÊ ýuœ ¹U ÐU ¬ðg “œÊ ÄM³t ¬žA²t Ðt «=Jq Ë Öd�²s ¬Ê “¹d ýOd ¬»¨ «¹s 9U— «�−UÂ ÖOdœ Ë Äf «“ ¬Ê

ýOd ¬» Ðd«È $b  µ ðU ±∞ œ\OIt ÐU“ Öc«ý²t ýuœ ðU �Lu�tÅÈ Ë«\FvÅðdÈ ÐtÅœÝX ¬¹bÆ Äf «“ Þv «¹s $b ¨

œ— ýOAtÅÈ Ë¹óÁÅÈ �Lu�tÅÐdœ«—È ÐU œÝX {bŽHu�v ýbÁ ̈ÐU“ $vÅýuœ Ë «“ ¬» ýOd Äd $vÅÖdœœÆ ¬ÊÅÖUÁ ̈œ—

ýOAt ðNOt ýbÁ ̈œ— œ«šq þd·

 Ë¹óÁÅÈ ŠLq �Lu�t Ðt ¬“$U¹A~UÁ ¹U ¹aÅœ«Ê \d«— œ«œÁ $vÅýuœ Ë «Þd«· ¬Ê

±‡‡ÅÅÅTotal viable Count ≤‡‡ÅÅÅColiforms        ≥‡‡ÅÅÅE. Coli

¥‡‡ÅÅÅClostridium Welchii, Cl. Perfringens µÅÅÅ‡‡ÅÅÅFaecal Streptococci            ∂‡‡ÅÅÅChlorination



ÅÅπ≤

ÐU ¹a ÄuýU�bÁ ýuœ ðU Ðö�UQKt Ýdœ ýbÁ¨ «“ ðJ¦Od ÐU9²dÈÅ¼U łKuÖOdÈ Ðt ŽLq ¬¹bÆ

≤‡‡±‡‡πÂ“ô ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡

±∫»¬ —œ œułu
 ÈU¼Å»ËdJO
 q, œ«bFð ‘—ULý ‡‡t=u= œbŽ ZMÄ «b²Ð« ¨—uEM$ s¹« È«dÐ 

 œËbŠ ÈÅtAOý U¹≤µUÐ t�u²áÄ »¬ ‰uK×$ bM�U$ ÁbMM9ÅoO\— l¹U$ d²O=ÅvKO$ t� Èu²×$ p¹ d¼ Èd²O=ÅvKO$ 

—«œd�
±

d?~M¹— ‰uK×$ U¹ 
≤

 U?ð «— »¬ t�uL� U¼ÅÊ¬ UÐ ¨t²ý«œdÐ «—   10
− 5

œb?Ž Z?MÄ ÊU$eL¼ Ë rOM9Åv$ oO\— 

«— ◊uÐd$ X\— “« d²O=ÅvKO$ p¹ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ tÐ VOðdðÅtÐ ¨Áœd9 È—«cÖÅX$öŽ eO� «— q¹d²Ý« XOKÄ

  10
− 5

)‡‡  (10
−1

v?¹«cž XA9 jO×$ “« d²O=ÅvKO$ Áœe�UÄ Uð Áœ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ ÈË— Ë rOM9Åv$ t�U{« 

—UÖ¬
≥

 œËbŠ Uð Ë ÊËd²Ý ¨Ábý ÁœU$¬ gOÄ “« t9     45
oC‰UŠ tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë r¹e¹—Åv$ XÝ« Áb¹œdÖ œdÝ 

r?O?�U?šdÇÅv$ XÝ«— Ë éÇ Ë VIŽ Ë uKł XLÝ tÐ ¨Ê¬ ·öš dÐ Ë XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ Â«—¬

—UÖ¬ Uð rO¼œÅv$ —«d\ œuš ‰UŠ tÐ «— U¼ÅXOKÄ ÂU−�«dÝ Æ©XÝ« v�U9 —UÐ ZMÄ U¼ÅX9dŠ “« p¹ d¼ È«dÐ®

 ÈU$œ —œ «— U¼ÅXOKÄ ÈÅt³= ̈ œuý XHÝ    25
oCÊ«uðÅv$ g¹U$“¬ s¹« —œ d²AOÐ X\œ È«dÐ ÆrO¼œÅv$ —«d\ 

 ÈU$œ —œ Ë t�U/$dÖ —œ Ë œuL� ÁœU$¬ «— Èd~¹œ ÈU¼ÅXOKÄ ‘Ë— sOL¼ Ë œ«bFð sOL¼ tÐ    5
oC Ë     37

oC
 “« fÄ Æœ«œ —«d\≤¥ÈË— t9 v¹U¼ÅXOKÄ ÆrOM9Åv$ ‘—ULý «— U¼ÅXOKÄ ÈË— Ábý d¼Uþ ÈU¼ÅvMK9 XŽUÝ 

 “« gOÐ U¼ÅÊ¬≥∞∞—œ Ábý tONð ÈU¼ÅX\— ÈË— “« ÆrOM9Åv$ ‘—«eÖ ‘—ULý qÐU\dOž ̈ Áœd9 bý— vMK9 

\— d¼ ÈU¼ÅXOKÄ ÈË— t9 v¹U¼ÅvMK9 œ«bFð Ë ÅÅg¹U$“¬ s¹«Òq9 œ«bFð tÐ Ê«uðÅv$ vÖœUÝÅÅÅtÐ ¨Áœd9 bý— X

—œ «— X\— d¼ ÈU¼ÅXOKÄ ÈË— Ábý d¼Uþ vMK9 œ«bFð b¹UÐ —uEM$ s¹« È«dÐ ÆœdÐ vÄ »¬ —œ U¼Å»ËdJO$

ÆœuL� »d{ Ê¬ X\— fJŽ

≤∫U?¼ÅÂdHOK, ‘—ULý ‡‡ÈU?¼ÅX\— “« v¹U¼Åt=u= ‘—ULý ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÂdHOK9 ‘—ULý 

Áœd9 bý— Èd²9UÐ U¼ÅÊ¬ —œ t9 t�uL�
¥

 «dÐ vJ�u9Åp$ XA9 jO×$ “« Ê¬ —œ Ë œdOÖÅv$  —uQ 
µ

ÁœUH²Ý« 

 «b²Ð« t9 XÝ« VOðdð s¹« tÐ g¹U$“¬ ‘Ë— ÆœuýÅv$±µË Ábý q¹d²Ý« XA9 jO×$ ÈËUŠ g¹U$“¬ t=u= 

ÂU¼—Ëœ t=u=
∂

 ÁËdÖ tÝ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ̈ t²ý«œdÐ «— µ“« p¹ d¼ tÐ fáÝ ÆrOM9Åv$ È—«cÖÅX$öŽ Ë rO5Ið v¹UðÅ

µ ¨‰Ë« ÁËdÖ ÈÅt=u= ±∞ “« p¹ d¼ tÐ Ë ¨Åg¹U$“¬ œ—u$ »¬ t�uL� d²O=ÅvKO$ µ¨d²O=ÅvKO$ p¹ ÂËœ ÁËdÖ t=u= 

 “« p¹ d¼ tÐ Ëµ ÂuÝ ÁËdÖ ÈÅt=u= ±[∞“« f?Ä Ë rOM9Åv$ t�U{« «— g¹U$“¬ œ—u$ »¬ ÈÅt�uL� d²O=ÅvKO$ 

 t�U/$dÖ —œ «— U¼ÅÊ¬ —U9 ÂULð«    30
oC “« fÄ Ë rO¼œÅv$ —«d\ ≤¥—œ ÆrO¹UL�Åv$ Áb¼UA$ «— U¼Åt=u= XŽUÝ 

t?=u= —œ “UÖ Ë bM9Åv$ œ—“ «— jO×$ @�— bOÝ« ÆœuýÅv$ bO=uð “UÖ Ë bOÝ« ¨»«uł ÊœuÐ X³¦$  —uQ

±‡‡ÅÅÅÅÅÅÅBuffered Pepton Water ≤‡‡ÅÅÅÅRinger ≥‡‡ÅÅÅÅÅÅÅPlate Count Agar

¥‡‡ÅÅÅÅÅÅDilution Tube Count µÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅMc. Conkeybroth ∂‡‡ÅÅÅÅÅÅDurham



ÅÅπ≥

XÝ« ÂdHOK9 UÐ »¬ vÖœu=¬ qO=œ t9 ¨œuýÅv$ lLł t²�dÖ —«d\ t�Ë—«Ë  —uQÅtÐ t9 t=u= —œ œułu$ ÂU¼—Ëœ

 ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuýÅv$ Áb¼UA$ bý— U¼ÅÊ¬ —œ t9 v¹U¼Åt=u= œ«bFð ÈË— “« ËMPNœ«bFð tÐ Ê«uðÅv$ 

sLJ¹¬ tÐ ·ËdF$ g¹U$“¬ “« ̈ vÖœu=¬ ÈÅt−O²� bO¹Qð È«dÐ ÆœdÐ vÄ »¬ —œ ÂdHOK9 v=UL²Š«
±

ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« 

ÈU¼ÅjO×$ t�uL� È«dÐ ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« r¼ Èd~¹œ XA9 ÈU¼ÅjO×$ “« U¼ÅÂdHOK9 v¹UÝUMý È«dÐ

— X=u¹Ë XA9—UÖ¬ q¹UÐ œ
≤

d?Ð j?O×$ ÆbM9Åv$ œU−¹« e$d\ ÈU¼ÅvMK9 U¼ÅÂdHOK9 Ê¬ —œ t9 Òq¹UÐ s¹dÖ ÊU¹

—UÖ¬
≥

À«dÐ “u²9ô jO×$ Ë bM9Åv$ œU−¹« e$d\ vMK9 U¼ÅÂdHOK9 Ê¬ —œ t9 
¥

@�— dOOGð U¼ÅÂdHOK9 Ê¬ —œ t9 

ÆbMM9Åv$ œU−¹« “UÖ Ë

v?K?9 U?O?A?¹d?ý« È“U?Ý«b?ł t?Ð —œU?\ v¹UNMðÅÅÅÅtÐ ¨ôUÐ ÈU¼ÅjO×$ “« p¹ êO¼
µ

s?¹« È«d?Ð ÆX5O� 

Æœd9 ÁœUH²Ý« g¹U$“¬ qOLJð È«dÐ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— Ë U¼ÅjO×$ “« b¹UÐ ¨—uEM$

≥‰UJ� „u,u²Äd²Ý« ‘—ULý Ë g¹U
“¬ ‡‡
∂

∫‘—ULý Ë u−²5ł ÅÅg¹U$“¬ ÂU−�« ÈÅÁu×� 

b¹“¬ e9uKÖ XA9 ÈU¼ÅjO×$ “« Ê¬ —œ t9  ËUHð s¹« UÐ XÝ« ÂdHOK9 g¹U$“¬ tO³ý ‰UJ� „u9u²Äd²Ý«

À«dÐ
∑

v=uLF$ Ë Èu\ 
∏

“UÖ ¨‰UJ� „u9u²Äd²Ý« ÊuÇ ¨X5O� È“UO� ÂU¼—Ëœ t=u= tÐ Ë œuýÅv$ ÁœUH²Ý« 

ÆbM9ÅvL� œU−¹«

=u=tÅ¼UÈ ¬“$U¹g ðKIO` ýbÁ —« Ðt $b  ∑≤ ÝUŽX œ— ÖdÂÅÅÅšU�t     37
oC \d«— œ«œÁ¨ �²O−t —« $AU¼bÁ

$vÅ�LU¹Or¨ œ— Qu—  —ýb «Ý²dÄ²u9u„ �J?U‰ œ— $×Oj¨ —�@ ¬Ê ðGOOd $vÅ9MbÆ œ— «œ«$tÅÈ ¬“$U¹g ¹p

=uÛ «“ =u=tÅ¼UÈ —ýb 9dœÁ —« Ðdœ«ý²t¨ Ðt =u=t ¬“$U¹g ŠUËÈ $×Oj 9AX ¼U�UÈ Ë �dðuÊ
π

 «{U�t $vÅ�LU¹Or

Ë Ðt $b  ¥∏ ÝUŽX œ— «ðu     45
oC \d«— $vÅœ¼OrÆ þU¼d ýbÊ —ýb ̈œ=Oq ¬=uœÖv ¬» ÐU «Ý²dÄ²u9u„ �JU‰

«ÝX¨ Ë ÐU ýLU—‘ =u=tÅ¼UÈ ¬“$U¹Av 9t œ— ¼d ¹p «“ —\XÅ¼U œ— ¬ÊÅ¼U —ýb $AU¼bÁ ýuœ¨ Ë ÐU «Ý²HUœÁ «“

łb«Ë‰ MPN $dÐu◊ $vÅðu«Ê Ðt? ðFb«œ «Š²LU=v «¹s ÐU9²d?È œ— ¬» Äv ÐdœÆ «=³²t ðU «¹s $dŠKt?¨ ¬=uœÖv Ðt

«Ý²dÄ²u9u„ �JU‰ $AJu„ «ÝX Ë Ðd«È ðQ¹Ob ÐU¹b Ðt —Ë‘Å¼UÈ ðJLOKv ŽLq ýuœÆ

¥Ê«ó�d�dÄ Âu¹b¹d²8K, ‘—ULý Ë u−²8ł ‡‡
±∞

∫ÈUA7Ë U¹ Â“ô Èd²9UÐ s¹« v¹UÝUMý È«dÐ 

 œËb?Š U?ð »¬ ÈÅt�uL� «b²Ð« XÝ«    75
oC  b?$ tÐ Ë ±∞v?A?¹Ë— ÈU?¼ÅÂd� ÂULð Uð œuý Áœ«œ U$œ tIO\œ 

¨v?¹U?$œ „uý ÈÅtKOÝËÅÅÅtÐ U¼dáÝ« Êœd9 vA¹Ë— UÐ fáÝ ÆbM�ULÐ v\UÐ U¼dáÝ« Ë b�ËdÐ sOÐ “« U¼ÅÈd²9UÐ

Æœuý Â«b\« U¼ÅÊ¬ v¹UÝUMý Ë ‘—ULý tÐ X³5�

±‡‡ÅÅÅÅEijkman test ≤‡‡ÅÅÅÅViolet Red bile Agar  ≥‡‡ Brilliant green bile Agar

¥‡‡ÅÅÅÅLactose broth µÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅE. Coli ∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅFaecal Streptococci

∑‡‡ÅÅÅÅGlucose azid broth ∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅSingle, Double Strength πÅÅ‡‡ÅÅÅÅHannay and Norton’s Media

±∞‡‡ÅÅÅÅClostridium Perfringens, Welchii



ÅÅπ¥

X³¦
 gM,«Ë ÈU¼Åt7u7 œ«bFð                       MPN ÊUMOLÞ« œËbŠπµbJ—œ 

µp¹ d¼ t7u7 µp¹ d¼ t7u7 µp¹ d¼ t7u7  —œ±∞∞

dðÅsO¹UÄdðôUÐ

±∞d²O7 vKO
 ±d²O7ÅvKO
 ±[∞d²O7ÅvKO
 d²O7ÅvKO


∞∞±≤ºµ[∞∑

∞±∞≤ºµ[∞∑

∞≤∞¥ºµ[∞±±

±∞∞≤ºµ[∞∑

±∞±¥ºµ[∞±±

±±∞¥ºµ[∞±±

±±±∂ºµ[∞±µ

±≤∞∂ºµ[∞±µ

≤∞∞µºµ[∞±≥

≤∞±∑±±∑

≤±∞∑±±∑

≤±±π≤≤±

≤≤∞π≤≤±

≤≥∞±≤≥≤∏

≥∞∞∏±±π

≥∞±±±≤≤µ

≥±∞±±≤≤µ

≥±±±¥¥≥¥

≥≤∞±¥¥≥¥

≥≤±±∑µ¥∂

≥≥∞±∑µ¥∂

¥∞∞±≥≥≥±

¥∞±±∑µ¥∂

¥±∞±∑µ¥∂

¥±±≤±≥∂≥

¥±≤≤∂π∑∏

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡π œËbŠ UÐ v7UL²Š« d¦,«bŠ œ«bFð V¹d{ ‡‡ÅÅÅÅÅÅπµÊUMOLÞ« bJ—œ 



ÅÅπµ

X³¦� gM�«Ë ÈU¼Åt�u� œ«bFð                                MPN ÊUMOLÞ« œËbŠ        πµb�—œ 

µp¹ d¼ t�u� µp¹ d¼ t�u� µp¹ d¼ t�u�  —œ±∞∞

dðÅsO¹UÄdðôUÐ

±∞d²O� vKO� ±d²O�ÅvKO� ±[∞d²O�ÅvKO� d²O�ÅvKO�

¥≤∞≤≤∑∂∑

¥≤±≤∂π∑∏

¥≥∞≤∑π∏∞

¥≥±≥≥±±π≥

¥¥∞≥¥±≤π≥

µ∞∞≤≥∑∑∞

µ∞±≥±±±∏π

µ∞≤¥≥±µ±±¥

µ±∞≥≥±±π≥

µ±±¥∂±∂±≤∞

µ±≤∂≥≤±±µ∞

µ≤∞¥π±∑±≥∞

µ≤±∑∞≤≥±∑∞

µ≤≤π¥≤∏≤≤∞

µ≥∞∑π≤µ±π∞

µ≥±±∞π≥±≤µ∞

µ≥≤±¥±≥∑≥¥∞

µ≥≥±∑µ¥¥µ∞∞

µ¥∞±≥∞≥µ≥∞∞

µ¥±±∑≤¥≥¥π∞

µ¥≤≤≤±µ∑∑∞∞

µ¥≥≤∑∏π∞∏µ∞

µ¥¥≥¥µ±≤∞±∞∞∞

µµ∞≤¥∞∂∑∑µ∞

µµ±≥¥∏±≤∞±∞∞∞

µµ≤µ¥≤±∏∞±¥∞∞

µµ≥π±∏≥∞∞≥≤∞∞

µµ¥±∂∞π∂¥∞µ∏∞∞



ÅÅπ∂

≤ÅÅ‡‡ÅÅπ‡‡l¹U
 dOý vÐËdJO
 g¹U
“¬ 

OF{Ë v¹UÝUMý È«dÐÒtÐ vÝd²Ýœ ÊU$“ t9 œ—«œ œułË v�uÖU�uÖ ÈUN¼«— ¨l¹U$ dOý vÖœu=¬ X

Ð œ—«u?$ d?²AOÐ —œ ÆXÝ«  ËUH²$ U¼ÅÊ¬ Z¹U²�
Ô

X?Ý« Â“ô Ë XÝ« XOL¼« È«—«œ U¼ÅvÐU¹“—« —œ ÊU$“ bF

ÈdOÖuKł bO=uð  U�UJ$« Êb�U$ qDF$ Ë d²AOÐ vÖœu=¬ “« Uð œuý h/A$ ÅÅÅg¹U$“¬ÅÅ ÈÅt−O²� dðÅl¹dÝ tÇd¼

@?�— ÈU?OŠ« g¹U$“¬ œ—«œ œułË —uEM$ s¹« È«dÐ t9 vF¹dÝ ‰UŠ sOŽ —œ Ë ÁœUÝ Á«— Æb¹¬ qLŽ tÐ
±

uL� Ë bý— UÐ dOý —œ œułu$ ÈU¼Å»ËdJO$ t9 XÝ« —«u²Ý« qQ« s¹« dÐ @�— ÈUOŠ« ÅÅg¹U$“¬ ¨XÝ«

ÊuOÝ«bO59«  —b\ ÈË— dÐ t−O²� —œ ¨Áb�UÝ— ·dB$ tÐ «— dOý —œ œułu$ ÊóO59« “« È—«bI$ œuš

j?O?×$ ÈUOŠ« Ë
≤

s?¹« ¨b?�œd?ÖÅv?$ j?O?×?$ @?�— dOOGð Vłu$ v~�— œ«u$ ÈUOŠ« UÐ Ë b�—«cÖÅv$ dOŁQð 

OF{Ë hO/Að È«dÐ «— È«ÅÁœUÝ Á«— Ë XÝ« l¹dÝ U¼ÅgM9«ËÒÆbM¼œÅv$ —«d\ ”d²Ýœ —œ dOý vÐËdJO$ X

O=UF� Ë œ«bFð tÇd¼ XÝ« vN¹bÐÒÊuOÝ«bO59« XO�dþ Ë  —b\ býUÐ d²AOÐ dOý —œ œułu$ ÈU¼Å»ËdJO$ X

ÈUOŠ« Ë
≥

ÆfJŽdÐ Ë b²�«Åv$ ‚UHð« dðÅl¹dÝ @�— dOOGð Ë bÐU¹Åv$ g¼U9 Èd²AOÐ Ê«eO$ tÐ Ê¬ 

∫XÝ« d¹“ ÈU¹«e$ È«—«œ ‘Ë— s¹«

ÂU−�« X=uNÝ ‡‡

t−O²� tÐ vÐUO²Ýœ —œ qLŽ XŽdÝ ‡‡

t�uL� bMÇ ÊU$eL¼ ÂU−�« ÊUJ$« ‡‡

g¹U$“¬ ÂU−�« sO¹UÄ ÈÅtM¹e¼ ‡‡

vÐËdJO$ ÈU¼ÅÁœuð X=Ušœ ÂbŽ ‡‡
¥

∫œ—«œ r¼ d¹“ Õdý tÐ v³¹UF$ ¨ÊU$eL¼

ÆXÝ« È“«u¼ ÈU¼ÅÈd²9UÐ tÐ ◊uÐd$ Áb$¬ XÝœÅtÐ aÝUÄ ‡‡

g¹U$“¬ ÈÅt−O²� —œ U¼ÅÈd²9UÐ bý— tKŠd$ X=Ušœ ‡‡

OG²$ ‡‡Òg¹U$“¬ vÞ —œ U¼ÅÈd²9UÐ dO¦Jð ÊU$“ ÊœuÐ d

U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ bM�U$ vÐËdJO$b{ q$«uŽ X=Ušœ ‡‡

g¹U$“¬ —œ vÐdÇ —«bI$ Ë —u� bM�U$ v¹U¼dOG²$ X=Ušœ ‡‡

ÈUOŠ« ‘Ë— U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ‰Ë«b²$ t9 XÝ« ÂU−�« qÐU\ ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å‘Ë— UÐ @�— ÈUOŠ« g¹U$“¬

uKÐÅsKO²$ @�—
µ

∫XÝ« bFÐ ÈÅt×HQ Õdý tÐ Ê¬ ÂU−�« qŠ«d$ Ë XÝ« 

±‡‡ÅÅÅÅDye Reduction test ≤‡‡ÅÅÅÅRedox ≥‡‡ÅÅÅÅOxidation Reduction Potantial (RH)

¥‡‡ÅÅÅÅClump or Closter µÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅMethylenblue Dye Reduction



ÅÅπ∑

∫uKÐÅsKO²
 ‰uK×
 tONð ‡‡ XÝ« Â“ô ¨‰uK×$ s¹« tONð È«dÐ ≤∞∞ÊËd²Ý dDI$ »¬ d²O=ÅvKO$ 

ÆX?š«b?�« Ê¬ —œ œ—«b?�U?²?Ý« Èu?K?ÐÅs?KO²$ ’d\ œbŽ p¹ ¨t²/¹— VÝUM$ v~�— ÈÅtAOý —œ «— ÂdÖ Ë

 È«—«œ uKÐÅsKO²$ œ—«b�U²Ý« ÈU¼Å’d\±πÆXÝ« œ—«b�U²Ý« ÈuKÐÅsKO²$ @�— Âd~OKO$ 

—«d?\ ‰U?â?/¹ bM�U$ p¹—Uð Ë pMš ÈUł —œ «— Ê¬ b¹UÐ ¨dDI$ »¬ —œ ’d\ Êbý qŠ “« fÄ

ÆXÝ« È—«bN~� qÐU\ t²H¼ p¹ œËbŠ Uð ¨ôUÐ ‘Ë— tÐ Ábý È—«bN~� Ë Ábý tONð ‰uK×$ Æœ«œ

±‡‡≤‡‡π∫g¹U
“¬ œ—u
 dOý ÈÅt�uL� tONð ‡‡«— Ê¬ b¹UÐ ‰Ë« l¹U$ dOý “« È—«œdÐÅt�uL� È«dÐ 

 f?á?Ý Ë œuL� ◊uK/$ vÐušÅÅÅÅtÐ±∞—œ ÆX?/?¹— Áb?ý ÊËd?²Ý g¹U$“¬ t=u= p¹ —œ «— Ê¬ “« d²O=ÅvKO$ 

ÁbO³5Ç dOý  «dD\ Uð œuý ÁbO$œ Ê¬ —œ XáOÄ Êbý v=Uš “« fÄ XÝ« Â“ô ¨g¹U$“¬ dðÅoO\œ È«dł«

ÆœœdÖ Ã—Uš r¼ vKš«œ ÈÅÁ—«bł tÐ

≤‡‡≤‡‡π∫Â“ô ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡uKÐÅsKO²$ ‰uK×$ “« d²O=ÅvKO$ p¹ b¹UÐ ̈ t�uL� Êbý ÁœU$¬ “« fÄ 

v?ÐušÅÅÅÅtÐ «— Ê¬ Ë X5Ð VÝUM$ vJO²Ýô —œ UÐ «— g¹U$“¬ t=u= »—œ ¨ÁœuL� t�U{« Ê¬ tÐ dDI$ »¬ —œ

 ÂdÖ »¬ ÂULŠ —œ Ë œuL� ◊uK/$    37 / 5
oC m0/ 5

oCÆœuL� Xý«œœU¹ «— ÊU$“ tKQU�öÐ Ë œ«œ —«d\ 

vKQ« t�uL� ÈÅtONð UÐ ÊU$eL¼ ÆbýUÐ g¹U$“¬ ÈÅt=u= È«u²×$ ̀ DÝ “« dðôUÐ »¬ ̀ DÝ t9 œd9 X\œ b¹UÐ

 ÈËUŠ g¹U$“¬ ÈÅt=u= p¹ XÝ« Â“ô±∞ÈUłÅtÐ Ë ̈ Áœd9 ÁœU$¬ r¼ uKÐÅsKO²$ ‰uK×$ ÊËbÐ dOý d²O=ÅvKO$ 

œd?Ý «— Ê¬ fáÝ ÆbO�Uýuł tIO\œ tÝ  b$ tÐ Ë œuL� t�U{« Ê¬ tÐ »¬ d²O=ÅvKO$ p¹ uKÐÅsKO²$ ‰uK×$

È«d?Ð t?=u?= s?¹« “« Ë œ«œ —«d?\ vKQ« t�uL� ÈËUŠ g¹U$“¬ t=u=  —ËU−$ —œ ¨ÂdÖ »¬ ÂULŠ —œ ¨Áœd9

ÆœuL� ÁœUH²Ý« @�— dOOGð ÊU$“ Ë @�— t5¹UI$

 ÈU?¼ÅÊU?$“ Êbý ÈdáÝ “« fÄµ[∞ ¨Å± ¨Åµ[± ¨Å≤ ¨Åµ[≤ Ë ≥Ë Áb?¼U?A?$ «— U?¼Åt=u= b¹UÐ XŽUÝ 

U$« b¼œÅv$ @�— dOOGð dðd¹œ vL9 g¹U$“¬ t=u= tð œ—«u$ d²AOÐ —œ ÆœuL� Xý«œœU¹ «— @�— dOOGð Ê«eO$

g¹U$“¬ t=u= ÈôUÐ XL5\ @�— t9 v�U$“¨œuý Áb¼UA$ g¹U$“¬ ÈÅt=u= @�— tO³ý vKQ« t�uL� ÈËUŠ 

ÆXÝ« ÁbOÝ— «d� qLŽ r²š ÊU$“

∫g¹U
“¬ ÈÅt−O²� ‘—«eÖbOHÝ ÊU$“ ”UÝ«dÐ dOý ÈU¼Åt�uL� ÈbMÐÅtI³Þ  —uQÅtÐ ¨—U9 s¹« 

 “« fÄ dÖ« ̈ ‰U¦$ È«dÐ ÆœuýÅv$ ÂU−�« @�— ÈUOŠ« ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë @�— Êbý≥∞q¹«“ @�— tIO\œ 

 ◊u?Ðd?$ t?�uL� œ—u$ —œ uKÐÅsKO²$ @�— ÈUOŠ« ÊU$“ t9 œuý t²ýu� b¹UÐ œuý≥∞È«d?Ð Ë ÆXÝ« tIO\œÅÅ

U?¹ œU?¹“ ¨r?9 v?Öœu=¬ UÐ v¹U¼Åt�uL� tÐ Ê«u²Ð Ê¬ ÈË— “« Uð œuý ‘—«eÖ o¹dÞ sOL¼ tÐ r¼ U¼Åt�uL� d¹UÝ

ÆœdÐ vÄ ìË jÝu²$

ÆœuL� ÁœUH²Ý« dOý —œ œułu$ ÈU¼Å»ËdJO$ œ«bFð ‘—ULý È«dÐ Ê«uðÅvL� ‘Ë— s¹« “« t²³=«



ÅÅπ∏

≥‡‡≤‡‡π ∫“UðUH8� Êu
“¬ ‡‡œułu$ ÈU¼Å»ËdJO$ œ«bFð ‘—ULý È«dÐ Ê«uðÅvL� ‘Ë— s¹« “«

ÆœuL� ÁœUH²Ý« dOý —œ

≥‡‡πpAšdOý —œ œułu
 ÈU¼Å»ËdJO
 ‘—ULý Ë u−²8ł ‡‡

œu?łË Ê¬ b?¹b?ý v?Öœu=¬ ÊUJ$« d²L9 t9 XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ pAšdOý ÈbMÐÅt²5Ð Ë bO=uð bM¹¬d�

Ë œu?ýÅv?$ v?Öœu?=¬ Vłu$ ÁUÖ ¨l¹“uð Ë ÈbMÐÅt²5Ð Ë bO=uð ÈU¼—UOF$ “« ·«d×�« s¹« œułË UÐ Æœ—«œ

O?Nð ‰u$d� È«dÐ pAšdOý “« ÊuÇ
Ò

Ê¬ v?=UL²Š« vÖœu=¬ ¨œuýÅv$ ÁœUH²Ý« d¹cÄœU5� v¹«cž œ«u$ ÈÅt

O?Šö?Q b?O?¹Q?ð È«d?Ð p?A?šdOý vÐËdJO$ g¹U$“¬ Èœ—«u$ sOMÇ —œ ÆbýUÐ s¹d�¬ÅqJA$ b�«uðÅv$ÒX

ÆXÝ« È—Ëd{ Ê¬ ·dB$

∫pAšdOý vÐËdJO
 g¹U
“¬ qŠ«d
 ‡‡

∫È—«œd?ÐÅt½uL½œ—«b?�U?²?Ý« ‘Ë— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð b?¹U?Ð Ábý ÈbMÐÅt²5Ð ÈU¼dNÐ “« È—«œdÐÅt�uL� 

 Á—ULý tÐ Ê«d¹« v$öÝ« È—uNLł≤∏≥∂tKŠd$ s¹« ÂU−�« “« fÄ ¨œdOÖ ÂU−�« d~¹œ VÝUM$ ‰Ë«bł U¹ 

qJA$ vK¹ôœ tÐ —U9 s¹« ÂU−�« tâ�UMÇ Ë œ«œ —«d\ vÐËdJO$ g¹U$“¬ œ—u$ t�UÖ«bł «— U¼Åt²5Ð Ê«uðÅv$

d?~?¹bL¼ UÐ U¼Åt�uL� Ë œuý È—«œdÐÅt�uL� b�«ÅÁbý »U/²�« t�uL� Ê«uMŽÅtÐ t9 v¹U¼Åt²5Ð ÂULð “« b¹UÐ býUÐ

Ë« ÈÅt�uL� Êbý s~L¼ “« fÄ ¨Ábý ◊uK/$ÒÆœuý t²ý«œdÐ Ê¬ “« g¹U$“¬ œ—u$ ÈÅt�uL� ¨tO=

nK²/$ V�«uł Ë Èe9d$ ◊UI� “« b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� bM²5¼ tK�  —uQÅtÐ t9 v¹U¼dNÐ œ—u$ —œ

—œ XÝ« vN¹bÐ ÆœœdÖ »U/²�« Ê¬ “« g¹U$“¬ œ—u$ t�uL� ¨Ábý ◊uK/$ r¼ UÐ U¼Åt�uL� s¹« Ë œdOÖ ÂU−�«

Æœuý ÂU−�« Á—UÐËœ vÖœu=¬ ÊËbÐ j¹«dý Ë ÊËd²Ý ÈU¼—«eÐ« UÐ b¹UÐ È—«œdÐÅt�uL� ¨œ—u$ d¼

∫ÁbMM,ÅoOU— ‰uK×
 Ë jO×
 È“UÝÅÁœU
¬ ‡‡

NðOÒ∫Áb?MM�ÅoO�— ‰uK×� ÈÅts?¹« t?O?Nð È«dÐ ÆXÝ« dðÅVÝUM$ d~M¹— ‰uK×$ g¹U$“¬ s¹« È«dÐ 

 ̈ ‰uK×$π[∞ ̈ r¹bÝ—ËdK9 ÂdÖ ∞¥≤[∞ ̈ rOÝU²Ä —ËdK9 ÂdÖ ∞¥∏[∞ ̈ tð«—bO¼ rO5K9—ËdK9 ÂdÖ ∞≤[∞ÂdÖÅÅ

 Ë r?¹b?Ý  UMÐdJOÐ¥∞∞t?Ð U?¹ V?ÝU?M?$ ÈU?¼ÅtAOý —œ ¨Áœd9 ◊uK/$ vÐu/Ð b¹UÐ «— dDI$ »¬ d²O=ÅvKO$ 

 —«bI$π“« ôU?Ð ‰u?K?×?$ ÈUłÅtÐ ¨œuL� ÊËd²Ý Ë X/¹— g¹U$“¬ ÈU¼Åt=u= —œ rOI²5$ —uÞÅtÐ d²O=ÅvKO$ 

Æœd9 ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv$ r¼ —«œd� UÐ t�u²áÄ »¬ ‰uK×$

∫X?A� jO×� tONð—U?Ö¬ s?¹d?ðu� XA9 ÈU¼ÅjO×$ ÈÅtONð È«dÐ 
±

—U?Ö¬ s²=u$ U¹ 
ÅÅ≤

s¹« È«dÐ t9ÅÅ

Æœuý qLŽ ‰Ë«b²$ ÈU¼Å‘Ë— o³Þ b¹UÐÅÅÅ¨ÅXÝ« VÝUM$ —uEM$

±‡‡ Nutrient Agar ≤‡‡ Multen Agar



ÅÅππ

‡‡ ∫t?½uL½ È“UÝÅÁœU�¬  X?Ý« Â“ô t�uL� È“UÝÅÁœU$¬ È«dÐ≤µ U?Ð «— Ê¬ “« ÂdÖ ≤≤µd?²O=ÅvKO$ÅÅ

◊uK/$ s¹« “« fáÝ ÆœuL� Xš«uMJ¹ vÐu/Ð Ë œd9 Ábý ÊËd²Ý s9Å◊uK/$ œ—«Ë ÁbMM9ÅoO\— ‰uK×$

 œËbŠ Uð U¼ÅX\— tONð È«dÐ  10
− 5

Æœd9 ÁœUH²Ý« 

∫t?½u?L½ Êœ«œ XA� —u?E?M$ s¹« È«dÐ ¥ ÈËU?Š ¨g?¹U?$“¬ ÈÅt?=u= U¹ tAOý π‰u?K?×?$ d?²O=ÅvKO$ 

® ÁœuL� È—«cÖÅt�UA� «— ÁbMM9ÅoO\—  10
− 5

 Uð   10
−2

© ÊËd²Ý o¹dÞ tÐ fáÝ ª±Ë« X\— “« d²O=ÅvKO$ ÒÈÅtO=

Xš«uMJ¹ Ë Ábý tONð ýbÁ —« Ðt ¬ÊÅ¼U «{U�t 9dœ Ë Ýd«�−UÂ «“ ¼d ¹p «“ —\XÅ¼UÈ ðNOt ýbÁ Ðt —Ë‘ ÐUô

ÐtÅËÝOKt ÄOáX «Ý²d¹q ¹p $OKvÅ=O²d Ðdœ«ýX Ë —ËÈ $×Oj 9AX ÄKOXÅ¼UÈ �AU�tÅÖc«—È ýbÁ —¹/²t Ë ÐU $OKt

ýOA?tÅ«È Ý²dËÊ¨ ¬Ê —« Ðt?ÅÞu— ¹JMu?«šX —ËÈ ðLUÂ ÝD?` $×Oj? 9AX ÄKO?XÅ¼U Ä/g? 9dœ Ë ÄKOX?Å¼UÈ

ðKIOÅ̀ÅÅÅýbÁ —« œ— œ$UÈ     37
oC

ÅÅÅ‡‡    31
oC

 \d«— œ«œÆ Äf «“ ∑≤‡‡ ≤¥ ÝUŽX ÄdÖMtÅ¼U —« ýLU—‘ �LuœÆ Ðd«È

œÝX ¹U�²s Ðt œ\X ÐOA²d¨ ÐN²d «ÝX ¬“$U¹g œË ÐU— ðJd«— ýuœÆ

K?9 ‘—U?Lý ‘Ë— ¨‘Ë— s¹«Ò¨Ê¬ ÈU?łÅt?Ð ÆX?Ý« X?O?K?Ä —œ —UÖ¬ jO×$ ÈË— dÐ U¼Å»ËdJO$ v

 œËb?Š U?¼ÅÊ¬ ÈË— Ë œËe�« ÊËd²Ý XOKÄ tÐ «— dE� œ—u$ ÈU¼ÅX\— “« d²O=ÅvKO$ p¹ Ê«uðÅv$±∞ Uð ±µ

 œËbŠ ÈU$œ —œ Ábý »Ë– Ë ÊËd²Ý jO×$ d²O=ÅvKO$    45
oC—œ —UÐ ZMÄ «— Ê¬ È«u²×$ Ë XOKÄ Ë X/¹— 

ªXÝ«— XLÝ ¨éÇ XLÝ tÐ ªÊ¬ XNł ·öš Ë XŽUÝ tÐdIŽ X9dŠ XNł —œ®  UNł “« p¹ d¼

Æb�uý g/Ä XOKÄ —œ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ œułu$ v=UL²Š« ÈU¼Å»ËdJO$ Uð b�UšdÇ ©sO¹UÄ Ë ôUÐ

¥‡‡π‡‡t²WÄ Z�dÐ —œ ”uzdÝ ”uKOÝUÐ Èu−²8ł 

¨“UÝdáÝ« ̈ È—UO²š« È“«u¼ Ë È“«u¼ ̈ U$dÖ tÐ X³5� ÂËUI$ Èd²9UÐ È«Åt�uÖ ̈ ”uzdÝ ”uKOÝUÐ

Æœu?ýÅv?$ Áb?¹œ “«—œ U?ð ÁU?ðu9 dO−�“  —uQÅtÐ t9 XÝ« qJý lÐd$ ÈUN²�« UÐ ÁUðu9 qOÝUÐ ¨X³¦$ ÂdÖ

 œËb?Š Ê¬ bý— È«dÐ VÝUM$ ÈU$œ≥∞ Uð     37
oC ÈU?¼U$œ —œ U$« XÝ«     45

oC Uð     50
oCt?Ð —œU\ r¼ 

 ¨býUÐÅv$ dO¦Jð ÊËbÐ X5¹“ ÈÅt$«œ«aW “« dðôUÐ Ê¬ bý— π≥[∞ Ë pH Ê¬ bý— È«dÐ VÝUM$ π[¥Uð 

≥[πt9 XÝ« È—UM9 tÐ q¹UL²$ U¹ v�UO$ ¨ÈuCOÐ dáÝ« ÆœuýÅv$ dáÝ« tÐ q¹b³ð vÖœU5Ð Èd²9UÐ ¨XÝ« 

Áó?¹u?Ð t?²?/Ä ÈU¼«cž ·dB$ dŁ« dÐ d²AOÐ Èd²9UÐ s¹« “« výU� ÈU¼ÅXO$uL5$ Æœ—«œ „“U� È«ÅÁ—«u¹œ

ÆœuýÅv$ ÷—UŽ bMýUÐ t²�dÖ —«d\ Èd²9UÐ bý— Ë Êœ“ t�«uł j¹«dý —œ X/Ä “« fÄ t9 Z�dÐ

±‡‡¥‡‡π‡‡ 
d«Šq «�−UÂ ¬“
U¹g∫ $×Oj 9AX $MUÝV Ðd«È 9AX «¹s ÐU9²dÈ �MqÅ—œ ŠUËÈ

«$u=5OuÊ “—œÁ ð/rÅ$d⁄ Ë ÄKvÅ$OJ5Os
±

 «ÝX 9t ÐU¹b Ðd«Ðd œÝ²u— ýd9X ÝU“�bÁ ¬$UœÁ Ödœœ Ë «$u=5OuÊ

±‡‡ Phenol Red Egg - Yolk Polymyxine Agar



ÅÅ±∞∞

ð/rÅ$d⁄ Ë ÄKvÅ$OJ5Os Ðt ¬Ê «{U�t ýuœ ®Þd“ ðNOt «$u=5OuÊ ð/rÅ$d⁄ \³öÎ ýdÕ œ«œÁ ýbÁ «ÝX©Æ

 ̈ t�uL� Êœd9 ÁœU$¬ È«dÐ≤µ ̈ Áœd9 t�U{« s9Å◊uK/$ tÐ «— Ê¬ “« ÂdÖ ≤≤µt�u²áÄ »¬ ‰uK×$ ÂdÖ 

 XŽdÝ UÐ Ë r¹e¹—Åv$ Ê¬ ÈË— Ábý ÊËd²Ý —«œd� UÐ±µ∞∞∞ Uð ≤∞∞∞∞◊uK/$ vÐu/Ð ¨tIO\œ —œ —Ëœ 

 U?ð «— q?QU?Š ◊u?K?/?$ f?á?Ý ¨rOM9Åv$ Xš«uMJ¹ Ë  10
−6

 U?¼ÅX?\— “« p?¹ d¼ “« ¨Áœd9 oO\— ≤µ[∞

s?O?5?J?O?$Åv?K?Ä Ë ⁄d?$År?/?ð Áœ—“ ÊuO5=u$« È«u²×$ œ—ÅqM� XA9 jO×$ ÈËUŠ XOKÄ Ëœ tÐ d²O=ÅvKO$

 t�U/$dÖ —œ Ë rOM9Åv$ g/Ä XOKÄ ̀ DÝ ÈË— vÐu/Ð ÊËd²Ý È«ÅtAOý tKO$ UÐ ̈ Áœd9 t�U{«    30
oC—«d\ 

 ¨Áœ«œ≤¥s?O?~?�U?O?$ œ—u?$ d?¼ —œ Ë r?¹—U?L?ýÅv?$ «— XOKÄ `DÝ ÈË— Ábý d¼Uþ ÈU¼ÅtMÖdÄ bFÐ XŽUÝ 

È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô Æœuý ‘—ULý œ«bFð Uð rOM9Åv$ »d{ Ê¬ X\— fJŽ —œ «— XOKÄ Ëœ ÈË— ÈU¼ÅtMÖdÄ

—«œÅ»uÝ— È«Åt=U¼ UÐ @�— bOHÝ Ë œdÖ qJý tÐ ôUÐ jO×$ ÈË— ”uzdÝ ”uKOÝUÐ ÈU¼ÅtMÖdÄ t9 XÝ«

ÆXÝ« gHMÐ tÐ q¹U$ @�— tÐ È«ÅtMO$“ —œ —b9 Ë

/A$ ÈU¼ÅtMÖdÄ “« XÝ« Â“ô ̈ t−O²� bO¹Qð È«dÐÒe−$ Ë hÒÈeO$¬Å@�— t²ý«œdÐ pÇu9 Ûu= p¹ ̈ «

¨v?ðô˛ Êœd?9 l?¹U$ t²ÝUA� eO=Ë—bO¼ ¨ «d²O� ÈUOŠ« q$Uý v¹UOLOýuOÐ ÈU¼Åg¹U$“¬ Ê¬ ‰U³�œÅtÐ Ë œuL�

Æœd9 ‰ULŽ« «— v¹UN�  ËUC\ Áb$¬ XÝœÅtÐ t−O²� ÈË— “« Ë œ«œ ÂU−�« «— X9dŠ Ë ‰u²O�U$ “« bOÝ« e²MÝ

µ‡‡ÅÅÅπ ‡‡œ—¬ vÐËdJO
 ÈU¼Åg¹U
“¬

u?M?²?$ —UO5Ð œ—¬ vÐËdJO$ ÈÅtŽuL−$ÒÈU?¼Å‰U?Ý —œ ©Âb?MÖ® Ê¬ ÈÅtO=Ë« ÁœU$ ÆXÝ«  ËUH²$ Ë Ÿ

qLŠ ¨È—«bN~� ¨bO=uð e9«d$ nK²/$ ÈU¼ÅvÖœu=¬ t9 œuýÅv$ —uA9 œ—«Ë UO�œ nK²/$ ◊UI� “« dOš«

Êœd9 ◊ËdA$ qLŽ Ë bM¼œÅv$ uýÅËÅX5ý «— Ê¬ v¼UÖ œ—¬ tÐ ÂbMÖ q¹b³ð È«dÐ Æœ—«œ Á«dL¼ tÐ «— qI� Ë

Ê«e?O$ ÈË— dÐ »¬ s¹« Ë XÝ« »¬ ÈœU¹“ —«bI$ “« ÁœUH²Ý« ÂeK²5$ t9 œdOÖÅv$ ÂU−�« Ê¬ ÈË— tAOL¼

¨ÁbMM9ÅÁœu=¬ q$«uŽ Ë tO=Ë« vÐËdJO$ —uK� «— œ—¬ vÐËdJO$ ÈÅtŽuL−$ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ dOŁQð ÂbMÖ vÖœu=¬

¨U?¼“UÝdáÝ« ¨È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ ¨È—UO²š« È“«u¼ ¨È“«u¼ ÈU¼ÅÈd²9UÐ q$Uý ÊuÖU�uÖ qŠ«d$ vÞ

ÆbM¼œÅv$ qOJAð U¼Å»ËdJO$ ÈU¼Åt�uÖ d¹UÝ Ë U¼dL/$ Ë U¼Åpá9

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅπ∫œ—¬ v?ÐËd?JO
 ‘—ULý ‡‡Ë t?²?�— —U?9ÅtÐ ‘Ë— UÐ œ—¬ vÐËdJO$ ‘—ULý Á—«uL¼ÅÅÅ

q?9 œ«b?F?ð ‘—U?L?ý È«d?Ð t?9 v?Ý—d?Ð p¹ —œ ¨t�uL� È«dÐ Æœ—«œ ◊U³ð—« ÁœUH²Ý« œ—u$ XA9 jO×$

Ë —U?Ö¬ s?¹d?ðu?� X?A?9 jO×$ ÈË— ‘—ULý ¨X�dÖ  —uQ œ—¬ vŽu� —œ œułu$ Áb�“ ÈU¼Å»ËdJO$

 bý— ÈU$œ    37
oC œËbŠ µ∞sOðô˛ s¹dðu� XA9 jO×$ ÈË— œ—¬ ÊUL¼ vÐËdJO$ ‘—ULý “« d²L9 •

 bý— ÈU$œ Ë    20
oCt?Ð «— U?D?š s?¹d?ðÅr?9 t9 býUÐ È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ ‘Ë— »U/²�« s¹«dÐUMÐ Æbý ‘—«eÖ 



ÅÅ±∞±

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ g¹U$“¬ ÂU−�« qŠ«d$ ‰UŠ d¼ —œ ¨býUÐ t²ý«œ Á«dL¼

±‡‡ ðNOt Ë ¬�UœÁ �dœÊ �×Oj �AX∫ Ðd«È ýLU—‘ 9KÒv ðFb«œ $OJdË«—ÖU�O5rÅ¼UÈ $ułuœ œ—

¬—œ «“ $×Oj 9AX œ95²dË“ ðd¹á²uÊ ¬ÖU— ¹U œ95²dË“ ðd¹á²uÊ Ðd«À
±

 «Ý²HUœÁ $vÅýuœ Ë Ðd«È ł5²−u Ë

ýLU—‘ ÐU9²dÈÅ¼UÈ ÐvÅ¼u«“È «“ $×Oj ðOuÖOJö  Ðd«À ¹U $×Oj Å—¹MHu— Ýb9K5²d¹b ¹U‰
≤

Æ

v?L?K?Ž l?ł«d?$ U¹ Áb�“UÝ ÈuÝ “« Ábý tOQuð ‘Ë— tÐ ¨gOÄ “« b¹UÐ «— ôUÐ XA9 ÈU¼ÅjO×$

ÆœuL� ÁœU$¬ ·dB$ È«dÐ Ë X/¹— VÝUMð tÐ U¼Åt=u= Ë U¼ÅXOKÄ —œ Ë ÊËd²Ý ¨tONð

≤‡‡ ¬�UœÁ �dœÊ ½Lu½t∫ Ðd«È ¬$UœÁ 9dœÊ �Lu�t ô“Â «ÝX Äf «“ ¹JMu«šX 9dœÊ ÐNd $u—œ �Ed

Ë �Lu�tÅÈ Ðdœ«ý²t ýbÁ «“ �I?U◊ $/²Kn ¬Ê Ðt —Ë‘ «Ý²U�b«—œ¨ ±∞ ÖdÂ «“ ¬Ê —« œ— π $OKvÅ=O?²d $×Ku‰

—\OoÅ9MMbÁ ®$×Ku‰ ±[∞ œ—Qb ¬» Äá²u�t Ý²dËÊ© —¹/X Ë Ðd«È «¹sÅ9t ŽLq ¹JMu«šX 9dœÊ Ðt ýOuÁÅÈ

$DKu»Åðd?È «�−UÂ ÖOdœÆ $Ib«—È $UÝt? ðLOe Ë Ý²dËÊ ¼r Ðt? $×Ku‰ —\OoÅ9MM?bÁ Ë �Lu�t «{U�t 9dœ Ë Ðt?

$b  ≤∞ œ\OIt $/Ku◊Å9s —« —Ëýs Öc«ýX ðU ðFb«œ ÐOA²dÈ «“ ÐU9²dÈÅ¼U Ë 9ápÅ¼UÈ Ç5³ObÁ Ðt –—Ò« 

¬—œ łb« ýu�bÆ «¹s 9U— œ— $u—œ ¬—œ ÖMbÂ ô“Â «ÝX ̈“¹d« Öu�tÅ¼U¹v «“ ÐU9²dÈÅ¼UÈ Ç5³ObÁ Ðt –—Ò«  ¬—œ

9t «ÄvÅ�O²Op
≥

 �U$ObÁ $vÅýu�b —ËÈ ¬—œ —ýb 9dœÁ ̈—ÞuÐX $u—œ �OU“ šuœ —« «“ ¼u« Ë $u«œ žc«¹v $u—œ

�OU“ šuœ —« «“ –—«  ¬—œ $vÅÖOd�b Ë œ— «¹s Ë{FOX ̈Ðt ÝUœÖv «“ ¬—œ łb« �LvÅýu�b ̈Äf «“ $/Ku◊ÅÅÅýbÊ

�Lu�t Ë $×Ku‰ —\O?oÅ9MMbÁ¨ ÝuÝáU�5OuÊ ŠUQq —« ðU   10
−4

 ¹U? ÐOA²d ®œ— Qu—  =eËÂ© —\Oo 9dœÁ¨ Ðd

—ËÈ —\XÅ¼UÈ ÐtÅœÝX ¬$bÁ¨ ¬“$U¹gÅ¼UÈ $OJdËÐv “¹d —« «�−UÂ $vÅœ¼OrÆ

U¼Å»ËdJO
 œ«bFð vK, ‘—ULý
¥

∫‘—ULý Ë —UÖ¬ Êu²á¹dð“Ëd²59œ jO×$ “« g¹U$“¬ s¹« È«dÐ 

 ‰Ë«bł œdÐ—U9 Ë À«dÐ Êu²á¹dð“Ëd²59œ jO×$ “« U¹ Ë U¼ÅtMÖdÄMPNtÝ ‰uLF$ o³Þ ÆrOM9Åv$ ÁœUH²Ý« 

 tÐ ÆrOM9Åv$ »U/²�« v¹UðÅZMÄ g¹U$“¬ t=u= ÈdÝµ ‰Ë« ÈUð ±∞ÅÅÅÅtÐ ¨d²O=ÅvKO$ µ ÂËœ ÈUð ±tÐ Ë d²O=ÅvKO$ÅÅ

µ ÂuÝ ÈUð ±[∞O=ÅvKO$ \— “« d?²t?Ý  b$ tÐ «— g¹U$“¬ ÈU¼Åt=u= Ë U¼ÅXOKÄ ¨Áœd9 t�U{« dE� œ—u$ X

 t�U/$dÖ —œ “Ë—    32
oC«d\ JO$ ‘—ULý tÐ Ê¬ “« fÄ Ë rO¼œÅv$ —\« vÐËdÆrOM9Åv$ Â«b

∂‡‡ÅÅÅπ‡‡È“«u¼ÅvÐ ÈU¼ÅÈd²,UÐ Èu−²8ł 

 U¹ À«dÐ  öJOKÖuOð XA9 jO×$ “« g¹U$“¬ s¹« È«dÐRCMÈU¼Åt=u= Ë U¼ÅXOKÄ ̈ Áœd9 ÁœUH²Ý« 

 ÈU¼U$œ —œ Ë È“«u¼ÅvÐ j¹«dý —œ “Ë— tÝ  b$ tÐ «— g¹U$“¬    25
oC ̈    37

oC Ë     55
oC\ rO¼œÅv$ÅÅÅÅÅÅÅ—«d

±‡‡ Dextros Trypton Agar or Broth    ≤‡‡ Thioglycolate broth or Reinforced Clostridial Media (RCM)

≥‡‡ÅÅÅÅEpiphitic    ¥‡‡ÅÅÅÅTotal Count



ÅÅ±∞≤

ÆrO¼œÅv$ ÂU−�« «— ‘—ULý ¨Â“ô ÊU$“ Êbý ÈdáÝ “« fÄ Ë

łb«ÝU“È «Ýád¼U∫ œ— $u—œ łb«ÝU“È «Ýádðd$u�Oq?Å¼UÅ
±

Å«“ —\X   10
−1

 «Ý²HUœÁ �LuœÁ¨ œË =u=t

¬“$U¹g œ—œ«— ŠUËÈ $×Oj 9AX $MUÝV —« ðKIO` $vÅ9MOr Ë $b  ±µ œ\OIt œ— ŠLUÂ ¬» ÖdÂ     80
oC

\d«— $vÅœ¼Or Ë Äf «“ Þv «¹s “$UÊ ̈=u=tÅ¼U —« «“ ŠLUÂ ¬» ÖdÂ šU—Ã 9dœÁ ̈Ð5dŽX Ýdœ $vÅ9MOr Ë ¹p

$OK?vÅ=O?²d «“ ¬Ê —« œ— ÄK?OX? ŠUËÈ $×O?j 9A?X łU$b? ¹U =u=t?ÅÈ ŠUËÈ $×?Oj 9A?X $U?¹l —¹/²?t¨ œ—

Öd$/U�t ÐU œ$UÈ     37
oC \d«— $vÅœ¼OrÆ «¹s ¬“$U¹g ÐU¹b Ðd«È ýd«¹j 9AX ÐvÅ¼u«“È ðJd«— ýuœÆ

U¼Åp¹—Ëœu$dðdáÝ« È“UÝ«bł œ—u$ —œ
≤

  b$ tÐ «— t�uL� XÝ« Â“ô µÂdÖ »¬ ÂULŠ —œ tIO\œ 

 ÈU$œ UÐ    100
oCÆœ«œ t$«œ« «— ÈbFÐ qŠ«d$ ôUÐ ‘Ë— bM�U$ Ë œd9 œdÝ tKQU�öÐ Ë œ«œ —«d\ 

±‡?‡∂‡‡ÅÅÅÅÅπ„u?,u?K?O?�U?²?Ý« Èu?−?²8ł ‡‡
≥

X?³?¦?
 “ôu?Ö¬u?, ¨v¹öÞ 
¥

∫f?M?ł ÈU?¼Åt�uÖ 

L−ð È«—«œ Ë X9dŠ ÊËbÐ È—UO²š« È“«u¼ Uð È“«u¼ bM²5¼ v¹U¼ÅÈd²9UÐ ̈ „u9uKO�U²Ý«Ò¨È«Åtýuš l

v¹«cž ÈU¼ÅXO$uL5$ —œ vLN$ —UO5Ð gI� t9 ¨X³¦$ ÂdÖ Ë qJý v59u9 Ë ÁUðu9 ÈdO−�“ ¨È«ÅÁœuð

¨b?�—«œU?\ «d¹“ ÊU?Öb?M?M?9Å·d?B?$ X?$ö?Ý U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨Áœd?9 e?²MÝ œU¹“ ÈU¼År¹e�¬ Ë ÂuLÝ b�—œ

Æb�“«bMOÐ dDš tÐ «— v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�

U?¼ÅÂ«b?�« s¹« vFO³Þ —uK� Ëeł ¨Áœd9 bý— vMOÐ Ë ÊU¼œ Ë XÝœ ÈË— dÐ vÖœU5Ð U¼ÅÈd²9UÐ s¹«

ÁU~²Ýœ ¨»¬ ¨„Uš ¨«u¼ —œ sOMâL¼ U¼ÅÈd²9UÐ s¹« Æb�uýÅv$ v¹«cž œ«u$ œ—«Ë o¹dÞ s¹« “« Ë bM²5¼

ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË XÝ« sJL$ eO� ‘—«uÖ

g¹U$“¬ v¹«cž l¹UMQ —œ s¹«dÐUMÐ Ë b�uý Áœu=¬ ôUÐ ÈU¼ÅÁœ— “« vJ¹ “« XÝ« sJL$ v¹«cž œ«u$

tÐ vÖœu=¬ dE� “« v¹«cž œ«u$ UÐ ”ULð —œ ÕuDÝ Ë ÊUM9—U9 ÈU¼ÅÂ«b�« ¨v¹UN� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ¨tO=Ë« œ«u$

OL¼« È«—«œ U¼ÅÈd²9UÐ s¹«
Ò

ÆXÝ« X

 “« gOÐ t9 XÝ« Ábý XÐUŁ tÐd−ð tÐ v�dÞ “«∂∞vK9 —uÞÅtÐ Ë ÈbO=uð ÈU¼bŠ«Ë ÊUM9—U9 “« •

 “« gOÐ∂∞Æb?M?²?5?¼ «—«œ v?F?O³Þ —uÞÅtÐ «— v¹öÞ „u9uKO�U²Ý« Èd²9UÐ œuš ÈU¼ÅÂ«b�« —œ ¨Âœd$ •

œ«u?$ dÐ«dÐ —œ dÖ« Èd²9UÐ s¹« tÐ Áœu=¬ œ«d�« ¨s¹«dÐUMÐÒË v?¹«cž œ«u$ tÐ U¹ ¨Áœd9 t5DŽ U¹ t�dÝ v¹«cž 

X?Ý« Â“ô s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨b?�u?ýÅv?$ X?O$uL5$ Ë vÖœu=¬ Vłu$ Á«— s¹« “« bM�eÐ XÝœ q¹UÝË Ë ·Ëdþ

ÊUA¹U¼ÅÂ«b�« tâ�UMÇ Uð ̈ b�dOÖ —«d\ g¹U$“¬ œ—u$ Èd²9UÐ s¹« tÐ vÖœu=¬ dE� “« bO=uð ÈU¼bŠ«Ë ÊUM9—U9

Æœuý ÈdOÖuKł XÝ« œU¹“ v¹«cž œ«u$ UÐ ”ULð t9 v¹U¼Åq×$ —œ U¼ÅÊ¬ —U9 “« XÝ« Áœu=¬ Èd²9UÐ s¹« tÐ

±‡‡ÅÅÅÅThermo Phyl                      ≤‡‡ÅÅÅÅThermoduric

≥‡‡ Staphylococcus aureus ¥‡‡ Bacteriological filter



ÅÅ±∞≥

s¹« tÐ ÈbO=uð ÈU¼bŠ«Ë ÊUM9—U9 ÈU¼ÅÂ«b�« vÖœu=¬ hO/Að ÈÅÁœUÝ Áœ— ¨XÝ« Â“ô ¨qO=œ sOL¼ tÐ

ÆbýUÐ «dł« qÐU\ Ë ”d²Ýœ —œ Èd²9UÐ

‡‡ ł8²−uÈ ÐU,²dÈ «Ý²U�OKu,u„ Þö¹v ,u¬Öuô“ 
¦³X œ— �IU◊ 
W²Kn ÐbÊ

ÅÅÅÅÅ∫g¹U
“¬ ÂU−�« qŠ«d
 ‡‡∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ g¹U$“¬ ÂU−�« qŠ«d$

d9—UÄ œdÐ Èd²9UÐ s¹« bý— vQUB²š« XA9 jO×$ ‡‡
±

ÆXÝ« 

$×Oj 9AX Ðdœ ÄU—9d ÐtÅQu—  Äuœ— ¬$UœÁ œ— œÝ²d” «ÝX ̈9t ô“Â «ÝX Ðd«Ðd œÝ²u— 9U—šU�t

ÝU“�bÁ ¬$UœÁ Ë Ý²dËÊ ýuœÆ ¼M~UÂ 9U—Ðdœ $×Oj Ý²dËÊ ýbÁ Ë “$U�v 9t œ$UÈ ¬Ê ŠbËœ     45
oC «ÝX

ÐU¹b? $Ib«—È «$u?=5OuÊ “—œÁÅÈ ð/?rÅ$d⁄ Ë ðK?Òu—¹X Ä²?UÝOu?Â
≤

 Ðt ¬Ê «{U�t? ýuœÆ Ðd«È ðNO?t «$u=5?OuÊ

ð/rÅ$d⁄ ô“Â «ÝX Ðt? ðFb«œ �OU“¨ ð/rÅ$d⁄ ðU“Á Ë ÝU=r? —« $bðv ŠbËœ ¹p ÝUŽX œ— «=Jq \d?«— œ«œ ðU

ÄuÝ²tÅÈ šU—łv ¬Ê Ý²dËÊ ýuœ¨ ÐFb ð/rÅ$d⁄ —« «“ «=Jq šU—Ã 9dœÁ¨ œ— $Fd÷ ¼u« ¹U �eœ¹p ýFKt ¹U

łUÈ ÖdÂ \d«— œ«œ ðU «=Jq ÐU\OLU�bÁ Ðd —ËÈ ÄuÝ²t ð³/Od ýuœ¨ Ýáf ÐtÅËÝOKtÅÈ ÄMf Ý²dËÊ «�²NUÈ ¬Ê

—« Ýu—«Œ 9dœÁ¨ Ðt ¬—«$v ÝHObÁ ¬Ê —« šU—Ã �Luœ Ë “—œÁÅÈ šU=h —« œ— þd· $b—Ã Ý²dËÊ —¹/X Ë

$FUœ‰ Š−r ¬Ê¨ Ðt ¬Ê ÝdÂ �Oe¹u=u˛È Ý²dËÊ «{U�t �LuœÁ¨ ÐtÅËÝOKtÅÈ ¼LeÊ ýOAtÅ«È ¹JMu«šX 9dœ Ë

Ðt $Oe«Ê µ œ—Qb Ðt $×Oj 9AX ¬$UœÁ Ë Ý²dËÊ ýbÁ \³Kv «{U�t �LuœÆ

K?ð ‰uK×$ tONð È«dÐ ÊU$eL¼Ò“« È—UŽ j¹«dý —œ «— Ê¬ “« ÂdÖ p¹ XÝ« Â“ô ¨ÂuOÝU²Ä X¹—u

vÖœu=¬
≥

 tÐ ¨ÁœuL� Ê“Ë ±∞∞q$U9 —uÞÅtÐ Uð œ“ r¼ tÐ vÐušÅÅÅÅÅtÐ Ë œd9 t�U{« ÊËd²Ý dDI$ »¬ d²O=ÅvKO$ 

»Ëd?J?O?$ ÈÅÁb?M?M?9Å«b?ł v�UQ ÈË— “« «— ‰uK×$ fáÝ Æœuý qŠ
¥

s?¹« Æœu?ý ÊËd?²Ý Uð œ«œ —u³Ž 

jO×$ tÐ bQ—œ p¹ Ê«eO$ tÐ ·dB$ ÂU~M¼ Ë œuý È—«bN~� ‰Uâ/¹ —œ b¹UÐ ·dB$ ÊU$“ Uð ‰uK×$

K?ð Ë ⁄d?$År?/?ð ÈÅÁœ—“ ÊuO5=u$« Êbý t�U{« Ë Êbý ÊËd²Ý ¨Êbý ÁœU$¬ “« fÄ ÆœœdÖ t�U{«ÒX?¹—u

 —«bI$ tÐ «— Ê¬ XA9 jO×$ Êbý Xš«uMJ¹ Ë ÂuOÝU²Ä±∞ Uð ±µ¨t²/¹— ÊËd²Ý ÈU¼ÅXOKÄ —œ d²O=ÅvKO$ 

uB/$ b³Ý —œ t�Ë—«Ë qJý tÐ «— Ábý XHÝ XA9 jO×$ ÈËUŠ ÈU¼ÅXOKÄ—«d\ ’XNł fáÝ Áœ«œ 

ÆœœdÖ ÁœU$¬ ÈbFÐ qŠ«d$ È«dÐ Uð œuýÅv$ t²ý«cÖ Ëö9uð« qš«œ —œ q¹d²Ý«

Ëd²Ý ÈÅt³MÄ UÐ ‡‡Ê—«œÅt²Ýœ 
µ

l¹U$ vŽu� —œ t9 MM9ÅoO\— pKO$Å”uL²O= tKLł “« Ë Áb
∂

t�u²áÄ »¬ U¹ 

Ê¬ ÈË— v?$«—PÐ —UÐ bMÇ ¨Áœd9 »uÞd$ «— Èd²9UÐ Èu−²5ł È«dÐ dE� œ—u$ Â«b�« ¨XÝ« Ábý fOš

±‡‡ Baird Parker Agar ≤ ‡‡  Pottasium tellurite, Egg - yolk tellurite

≥‡‡ Aseptic technique ¥ÅÅÅ‡‡ Bacteriological filter µÅÅÅÅ‡‡ Swab

∂‡‡ Litmus milk



ÅÅ±∞¥

XÝ« Â“ô XÝœ XÝuÄ œ—u$ —œ® bM³5âÐ t³MÄ tÐ ¨Ábý «bł XÝuÄ tÐ ÁbO³5Ç ÈU¼ÅÈd²9UÐ Uð rO=U$Åv$

©Æœuý r9 Ê¬ vÖœu=¬ —UÐ Uð œuý t²5ý Âd=Ë »¬ UÐ XÝœ ¨g¹U$“¬ ÂU−�« “« gOÄ

—«œ—œ ÈÅt?A?O?ý —œ ¨Áb?ý Áœu?=¬ X?Ýœ X?Ýu?Ä ÈU?¼ÅÈd?²9UÐ tÐ ÊuM9« t9 «— —«œÅt²Ýœ ÈÅt³MÄ ‡‡

U¹ ̈ rO¼œÅv$ ÊUJð Å bAÐ —UÐ bMÇ Ë r¹bMÐÅv$ vÐu/Ð «— tAOý —œ ̈ t²š«b�« q¹d²Ý« pKO$Å”uL²O= ÈËUŠ

ÆrO¹UL�Åv$ ÁœUH²Ý« v¼U~A¹U$“¬ dJOý ÁU~²Ýœ “« —uEM$ s¹« È«dÐ

ÆrO¹UL�Åv$ È—«cÖÅt�UA� «— ôUÐ ‘Ë— tÐ Ábý pAš d9—UÄÅ œdÐ XA9 jO×$ ÈËUŠ ÈU¼ÅXOKÄ ‡‡

 Uð «— XÝœ XÝuÄ “« Ábý «bł ÈU¼Å»ËdJO$ ‡‡  10
−3

ÆrOM9Åv$ oO\— d²L9 U¹ 

ÈÅt?K?O?$ U?Ð ¨t?²?/?¹— d?9—U?ÄÅ œd?Ð X?A?9 j?O?×?$ ÈË— «— dE� œ—u$ ÈU¼ÅX\— “« d²O=ÅvKO$ p¹ ‡‡

ÆrO¹UL�Åv$ g/Ä Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ —UÖ¬ `DÝ ÂULð ÈË— ¨Áó¹Ë È«ÅtAOý

 uð« —œ t�Ë—«Ë  —uQÅtÐ «— Ábý `OIKð ÈU¼ÅXOKÄ ‡‡    37
oCÆrO¼œÅv$ —«d\ 

 “« fÄ ‡‡≤¥ÈU?¼Åv?M?K?9 ÆrOM9Åv$ ‘—ULý «— —UÖ¬ `DÝ ÈË— Ábý qOJAð ÈU¼ÅvMK9 XŽUÝ 

sýË— ·«dÞ« Ë „“U� bOHÝ ÈÅtOýUŠ È«—«œ Áb$¬dÐ ÁUOÝ @�— tÐ d9—UÄÅœdÐ jO×$ ÈË— „u9uKO�U²Ý«

sJL$ ¨jO×$ —œ œułu$ ⁄d$År/ð ÈÅÁœ—“ ÊuO5=u$«  «dOOGð XKŽ tÐ œ—«u$ všdÐ —œ ÆbM²5¼ sNÄ Ë

¨b¹UL� „uJA$ «— ÅÅg¹U$“¬ t−O²� Ë œuý  U$ @�— È«—«œ sýË— @�— ÈUłÅtÐ U¼ÅvMK9 ·«dÞ« XÝ«

Æœuý bO¹Qð Áb$¬ XÝœÅtÐ ÈÅt−O²� Uð œdOÖ ÂU−�« r¼ “ôuÖ¬u9 g¹U$“¬ XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ

‡‡ ¬“
U¹g ,u¬Öuô“∫ÅÅÅ«¹s ¬“$U¹g Ðd«È ðA/Oh ÐU9²d?È «Ý²U�OKu9u„ Þö¹v 9t œ«—«È \b— 

ÐOLU—ÈÅ“«¹v Ë $5Lu$OXÅ“«¹v ýb¹bðdÈ «ÝX «�−UÂ $vÅÖOdœÆ —Ë‘ «�−UÂ ¬Ê ÐtÅðdðOV “¹d «ÝX∫

tÐ ¨t²ý«œdÐ Ûu= ÈÅtKOÝËÅtÐ «— X³¦$ “ôuÖ¬u9Å„u9uKO�U²Ý« tÐ „uJA$ Ë «e−$ ÈU¼ÅvMK9 ‡‡

À«d?Ð Ê˛uOHM¹«  —U¼Ås¹dÐ XA9 jO×$
±

  b$ tÐ Ë rOM9Åv$ t�U{« Ábý ÊËd²Ý Ë ÁœU$¬ ≤¥—œ XŽUÝ 

 t�U/$dÖ    37
oCÆrO¼œÅv$ —«d\ 

 ‡?‡≥[∞s?¹« ÂU?−?�« ÈÅÁó?¹Ë ÁU?ðu?9 g?¹U?$“¬ ÈU?¼Åt?=u?= —œ «— ‘u?Ödš Êuš ÈULÝöÄ d²O=ÅvKO$ 

Ær¹e¹—Åv$ g¹U$“¬

 ÈËUŠ g¹U$“¬ ÈU¼Åt=u= tÐ ‡‡≥[∞ ¨‘uÖdš Êuš ÈULÝöÄ d²O=ÅvKO$ ±[∞jO×$ “« d²O=ÅvKO$ 

 ÈU$œ —œ ¨Áœd9 t�U{«  «dÐ Ê˛uOHM¹«  —U¼Ås¹dÐ XA9    37
o

CÅ‡Å‡ÅÅÅ  35ÆrO¼œÅv$ —«d\ 

 “« fÄ ‡‡¥g¹U$“¬ ÈÅt−O²� ÆrOM9Åv$ ‘—«eÖ «— t−O²� Ë Áb¼UA$ «— g¹U$“¬ ÈU¼Åt=u= XŽUÝ 

±‡‡ Brain heart infusion broth



ÅÅ±∞µ

ÆœdOÖÅv$ ÂU−�« ôUÐ qJý Õdý tÐ Ë t=u= —œ œUIF�« —«bI$ V5ŠdÐ

œdOÖÅv$ ÂU−�« ‘Ë— sOL¼ UÐ Èd²9UÐ s¹« tÐ vÖœu=¬ dE� “« v¹«cž œ«u$ ÈU¼Åg¹U$“¬ XÝ« vN¹bÐ

ÆXÝU¼Åt�uL� Êœd9 ÁœU$¬ —œ ¨ ËUHð UNMð Ë

±‡‡ Salmonella                              ≤‡‡ Enterobacteriacae

+3 +4 +5+2+1_

 qJý±‡‡π

∑‡‡πö�uL7UÝ ‘—ULý Ë u−²8ł ‡‡
±

⁄d
 XýuÖ —œ 

ÅtÝ U¹d²9UÐËd²�¬ ÈÅÁœ«u�Uš —œ ö�uL=UÝ ÈU¼Åt�uÖ
≤

¨vHM$ ÂdÖ fMł s¹« ÈU¼ÅÈd²9UÐ ¨b�—«œ —«d\ 

ÆbM²5¼ X9dŠ È«—«œ Ë È—UO²š« È“«u¼ Ë È“«u¼ ¨dáÝ« ÊËbÐ ¨qJýÅvKOÝUÐ

$$« ÆX?Ý« ⁄d?$ Áó?¹ËÅÅÅÅt?Ð  U?�«u?O?Š Ë ÊU?5�« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ¨Èd²9UÐ QAMÒr?¼ ÊU?¼U?OÖ ÈË— dÐ U

 œËbŠ U¼ÅÊ¬ bý— È«dÐ VÝUM$ ÈU$œ ÆbM9Åv$ vÖb�“    37
oC ÈU¼U$œ U$« XÝ« µ[µ Uð     45

oCqL×ð «— 

XýuÖ ¨U¼ÅÈe³Ý Ë U¼ÅÁuO$ ¨Áœu=¬ »¬ o¹dÞ “« d²AOÐ U¼ö�uL=UÝ Æb¼œÅv$ t$«œ« œuš bM9 bý— tÐ ¨Áœd9

b�uýÅv$ qI²M$ b�—«œ —U9 Ë dÝ v¹«cž œ«u$ UÐ t9 v�U59 ÈUN$«b�« Ë dOý ̈ ⁄d$År/ð ̈ e$d\ XýuÖ ̈ —uOÞ

U$« bM²5O� bý— tÐ —œU\ bŽU5$U� j¹«dý —œ ö�uL=UÝ ÈU¼Åt�uÖ ̈ b�œdÖÅv$ XO$uL5$ Ë X�uHŽ Vłu$ Ë

Ë b?M?¼œÅv?$ d?O?O?G?ð œu?š lH� tÐ «— jO×$ j¹«dý ¨Áœd9 XÐU\— d~¹œ ÈU¼Å»ËdJO$ UÐ VÝUM$ j¹«dý —œ

t?O?�U?Ł bMÇ ·dþ ÊuOÝ«e¹—u²ÝUÄ ÈU$œ dÐ«dÐ —œ Ë bM²5¼ ”U5Š ôUÐ ÈU$œ —œ ¨bMM9Åv$ bý— XŽd5Ð

ÈÅt?ŽUý« Ë “ËdÐ ÊUJ$« b¼œ Œ— Á—UÐËœ vÖœu=¬ U¹ bÝd� ◊UI� tL¼ tÐ vÐu/Ð U$œ dÖ« U$« ¨b�uýÅv$ œuÐU�

Æœ—«œ œułË dOÖÅtL¼  —uQÅtÐ ◊uÐd$ ÈU¼ÅXO$uL5$ Ë U¼ÅX�uHŽ

¨l?¹d?Ý Ë ÁœU?Ý ÈU?¼Å‘Ë— U?Ð Ë X?Ý« v?K?JA$ —UO5Ð —U9 ¨v¹«cž œ«u$ —œ ö�uL=UÝ Èu−²5ł

bM�U$ Ë vJAš ¨„uý ¨U$dÝ ¨ôUÐ ÈU$œ bM�U$ bŽU5$U� j¹«dý —œ «— vðb$ »ËdJO$ dÖ« ÆX5O� vKLŽ



ÅÅ±∞∂

Ë Áb?M?M?9ÅX?¹u?I?ð X?A?9 ÈU?¼Åj?O?×?$ —œ —U?Ð b?M?Ç X?Ý« Â“ô g?¹U?$“¬ “« q?³?\ ¨býUÐ ÁœdÐ dÝ tÐ UNM¹«

 —u?Q d?¼ —œ Æœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— œuš vFO³Þ p¹˛u=u¹eO� j¹«dý Uð œuý Áœ«œ XA9 vQUB²š«dOž

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ tKŠd$ bMÇ È«—«œ v¹«cž œ«u$ —œ ö�uL=UÝ Èu−²5ł

±‡‡∑‡?‡πÅÅÅ∫È“U?ÝÅv?Mž “« gOÄ ÈÅtKŠd
 ‡‡ œËb?Š «b?²Ð« ¨—uEM$ s¹« È«dÐ≤µt?�uL� “« ÂdÖ 

 ̈ t²/¹— ÊËd²Ý ·dþ p¹ —œ «— g¹U$“¬ œ—u$≤≤µ  «dÐ “u²9ô d²O=ÅvKO$ µ[∞È˛u=u¹eO� ÂdÝ U¹ bQ—œ 

  b$ tÐ «— t�uL� ÈËUŠ ·dþ Ë rOM9Åv$ t�U{« Ê¬ tÐ —«œd� UÐ t�u²áÄ »¬ ‰uK×$ U¹ Ë≤¥ Uð ±∏XŽUÝ 

 t�U/$dÖ —œ    37 m1
oC\ s9Å◊uK/$ —œ «— Ê¬ b¹UÐ býUÐ b$Uł t�uL� tâ�UMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆrO¼œÅv$ —«d

ÆœuL� Xš«uMJ¹ ¨t²/¹— ÊËd²Ý

≤‡‡∑‡?‡π∫Êœd?, v?M?ž ÈÅtKŠd
 ‡‡ t?�u?L?� Ëœ t?KŠd$ s¹« —œ ≤µœ—u?$ v?¹«cž ÁœU$ “« v$dÖ 

 œËbŠ v²O�dþ UÐ —«œ—œ È«ÅtAOý ·dþ tÐ ̈ Áœd9 Ê“Ë vÖœu=¬ ÊËbÐ o¹dÞ tÐ «— g¹U$“¬µ∞∞qI²M$ ÂdÖ 

 U?¼ÅÊ¬ “« v?J?¹ t?Ð fáÝ ÆrOM9Åv$≤≤µ «d?Ð  U?�u?O?ð«d?²ð d²O=ÅvKO$Å
±

X?O?M?K?Ý —«b?I$ sOL¼ Èd~¹œ tÐ Ë 

 «dÐ sO¾²5OÝ
≤

$ dÖ« ÆrO¹UL�Åv$ t�U{«  XÝ« d²NÐ býUÐ œU¹“ t�uL� vÐdÇ —«bI∂ ‰uK×$ d²O=ÅvKO$ ±∞•

‰u²¹˛dð
≥

 bAÐ «— t²5Ð  U¹u²×$ ¨Ê¬ —œ s²5Ð “« fÄ Ë rOM9 t�U{« Ê¬ tÐ © UH=uÝ qOÝœU²á¼ r¹bÝ® 

  b$ tÐ ¨Áœ“ r¼ tÐ≤¥ uð« —œ XŽUÝ     35 m2
oCvšdÐ «— tKŠd$ s¹« È«dÐ VÝUM$ ÈU$œ ÆrO¼œÅ —«d\ 

 Uð ÊUII×$ “«    43
oCbý— “« ôUÐ ÈU$œ Ë vQUB²š« ÈÅÁbMM9ÅvMž ÈU¼ÅjO×$ “« ÁœUH²Ý« Æb�«ÅÁœd9 d9– 

ÆbMM9Åv$ bŽU5$ ö�uL=UÝ ÈU¼Åt�uÖ lH� tÐ «— jO×$ Ë ÈdOÖuKł VO\— ÈU¼ÅÈd²9UÐ

—Ëœ U?Ð V?ÝU?M?$ ÈÅÁb?M?M?9ÅX?š«u?M?J¹ Ë s9Å◊uK/$ “« XÝ« Â“ô ¨t�uL� ÊœuÐ b$Uł  —uQ —œ

±µ∞∞∞ Uð ≤∞∞∞∞Æœuý ÁœUH²Ý« 

≥‡‡∑‡‡π∫XOKÄ ÈË— XA, ÈÅtKŠd
 ‡‡ Ûu= p¹ tKŠd$ s¹« È«dł« È«dÐ
¥

ôUÐ tKŠd$ XA9 “« dÄ 

—UÖ¬ ö~Oý ö�uL=UÝ ÈU¼ÅjO×$ ÈË— ̈ t²ý«œdÐ «—
µ

—UÖ¬ XOH=uÝ X$uL5OÐ ̈
∂

—UÖ¬ s¹dÖ ÊU¹dÐ ̈
∑

ÆrO¼œÅv$ XA9 

 b$ tÐ «— U¼ÅXOKÄ Æœuý qOJAð «e−$ ÈU¼ÅvMK9 XOKÄ “« v²L5\ —œ ö�uL=UÝ —uCŠ  —uQ —œ t9 Èu×� tÐ

≤≤ Uð ≤¥ t?�U?/$dÖ —œ XŽUÝ     35 m1
oCö?�u?L?=U?Ý XA9 jO×$ ÈË— ö�uL=UÝ ÈU¼ÅtMÖdÄ ÆrO¼œÅv$ —«d\ 

ôuLF$ —UÖ¬ ö~OýÎÆXÝ« @�dOÐ 

—œ U¼ÅtMÖdÄ ¨œuý qOJAð r¼ œ—“ U¹ sýË— vð—uQ ¨sýË— È«ÅÁuN\ ÈU¼ÅtMÖdÄ XÝ« sJL$ U$«

±‡‡ Tetrathionate broth ≤‡‡ Selenit cystein broth                ≥‡‡ Tergitol No.7

¥‡‡ Loop µ‡‡ Salmonella Shigella Agar (SSA)

 ∂‡‡ Bismuth sulphite Agar (BSA) ∑ÅÅ‡‡ Brilliant green Agar (BGA)



  107
Triple sugar Iron Agar (TSI) ــ1

شرایط نامساعد رشد و بعد از 24 ساعت، حدود 5 میلی لیتر یا بیشتر خطر دارند و مرکز آن ها ممکن 
است به رنگ تیره باشد. روی محیط بریان گرین آگار پرگنه های سالمونلا دارای رنگ صورتی یا قرمز 

شبیه رنگ فوشین هستند.
از محیط های  از هر یک  نهایی لازم است  4ــ7ــ9ــ مرحله ی تشخیص:   برای تشخیص 
کشت BSA ،SSA و BGA پنج پرگنه مشخص و مشکوک را از روی سطح آگار برداشته، در عمق و 
روی سطح محیط تریپل شوگرآیرون آگار1 که به صورت خوابیده در لوله آزمایش قرار دارد، کشت      داد. 
 گذاشت. در صورت رشد سالمونلا در محیط TSI در قسمت شیب دار آن  C35 2 و در گرمخانه 
رنگ مایل به ارغوانی ایجاد می شود که مربوط به قلیایی شدن محیط است. در قسمت میانی محیط، بر 
اثر اسیدی شدنِ  آن، رنگ زرد حاصل می شود. قسمت عمقی محیط هم به علت سنتز SH2 تیره رنگ 

می شود. (پاره ای از گونه های سالمونلا SH2 سنتز نمی کنند.)
5 ــ7ــ9ــ مرحله ی تأیید: در این مرحله، ابتدا با مقداری از محیط TSI که باکتری روی 
با یک  بعد آن را  تهیه می کنیم و  فیزیولوژی یک سوسپانسیون میکروبی  آن رشد کرده، مقداری سرم 
قطره سرم پلی والان مخلوط کرده، با چشم غیرمسلح تشکیل یا تشکیل نشدن لخته و انعقاد را مشاهده 
می نماییم. برای این منظور، از درشت نمایی 10 تا 40 برابر هم می توان استفاده کرد و بهتر است یک 

لام شاهد هم تهیّه شود.
برای تعیین سروتیپ های سالمونلا، مراحل تخصصی دیگری هم باید انجام شود که مربوط به 

سازمان های تخصصی مربوط است.

8 ــ9ــ آزمایش میکروبی ماهی های آب شور
ماهی، از فسادپذیرترین مواد غذایی، و مسمومیت ها و عفونت های حاصل از مصرف ماهی آلوده 
و فاسد، از بزرگ ترین و شدیدترین عارضه های میکروبی است. آلودگی ماهی از راه های گوناگون مانند 
محیط زیست، ابزارهای صید، وسایل حمل و نقل و نگهداری، اندام های کارکنان و موارد مشابه انجام 
به گونه ای است که شرایط بسیار  آنزیمی آن  می گیرد، از طرفی pH ماهی، رطوبت آن و فعالیت های 
مناسبی برای رشد عوامل آلوده کننده ایجاد می کنند. به علت شوری آب دریا و پایین تر بودن دمای آب 
نسبت به ساحل، آلودگی های اولیه ماهی بیشتر از نوع باکتری های نمک دوست و سرمادوست است. 

بنابراین برای انجام آزمایش    میکروبی، نیاز به تکنیک های ویژه است.



ÅÅ±∞∏

±ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅπ∫t�uL� Êœd, ÁœU
¬ Ë È—«œdÐÅt�uL� ‡‡nK²/$ ◊UI� “« XÝ« sJL$ È—«œdÐÅt�uL� 

∫œuýÅv$ ÂU−�« d¹“ qJý bMÇ tÐ ¨v¼U$ ÊbÐ `DÝ “« È—«œdÐÅt�uL� ¨‰U¦$ È«dÐ ¨œdOÖ ÂU−�« v¼U$ ÊbÐ

v¼U$ ÊbÐ ̀ DÝ ÈuýÅËÅÅÅÅX5ý ‘Ë— vJ¹
±

d²L9 Ê“Ë UÐ Ë dÄ U¹ v=Uš rJý UÐ t²Ý—œ v¼U$ È«dÐ t9 XÝ« 

 “«≤v¼U$ ÈU¼Åp=uÄ VÝUM$ ÈU¼—«eÐ« UÐ «b²Ð« —uEM$ s¹« È«dÐ ÆœdOÖÅv$ ÂU−�« v¼U$ tKO� U¹ ÂdÖuKO9 

Ëd²Ý Ë rJ×$ v�uK¹U� ÈÅt5O9 —œ «— t�uL� ¨Áœd9 «bł «—$ —«d\ Ê Ë rO¼œÅvµ∞∞ ‰uK×$ d²O=ÅvKO$ ±[∞

È«dÐ ̈ ÁUÖÅÊ¬ ÆrOM9Åv$ v=Uš «— t5O9 È«u¼ ÊUJ$« bŠdÝ Uð ÁœuL� t�U{« Ê¬ tÐ ÊËd²Ý t�u²áÄ »¬ bQ—œ

œ Ëœ  b$O\˛UÝU$ b¹UÐ v¼U$ ÊbÐ `DÝ ÂULð tKŠd$ s¹« —œ ÆrO¼œÅv$ ÊUJð ¨Áœ«œ ˛UÝU$  bAÐ «— Ê¬ tI

ÂULð ÈU¼Å»ËdJO$ Uð œuý Áœ«œ5\ l¹U$ qLŽ s¹« “« fÄ Æœuý «bł v¼U$ ÊbÐ ̀ DÝ ÈU¼ÅXL\— ÁbMM9ÅoO

Ë« ·dþ tÐ «—Ò U?ð «— Ê¬ ¨Áb�«œdÖdÐ Ê¬ tO=  10
−4

Á«u/=œ bŠ U¹ O\— Â“ô ÈU?¼Åg¹U$“¬ œ—u$ Ë rOM9Åv$ o

\ÆrO¼œÅv$ —«d

‰u?K?×?$ ÈUłÅtÐ XÝ« Â“ô býUÐ ö�uL=UÝ È“UÝ«bł ¨·b¼ t9 vð—uQ —œ\— “« ôU?Ð ÁbMM9ÅoO

‰uK×$\—  t�u²áÄ »¬ ÈÅÁbMM9ÅoO±Æœuý ÁœUH²Ý« —«œd� UÐ •

—«œÅt?²?Ýœ ÊËd²Ý t³MÄ UÐ È—«œdÐÅt�uL� ‘Ë— ‡‡
≤

∫f?Mł “« ÊËd²Ý t³MÄ p¹ ‘Ë— s¹« —œ 

 ‰uK×$ —œ «— rO5K9  UM¹ó=¬\— ‰œUF$ v×DÝ ÈË— vÐu/Ð ¨Áœd9 fOš ÁbMM9ÅoO±∞“« lÐd$ d²LO²�UÝ 

¹U$ ÈËUŠ g¹U$“¬ ÈÅt=u= œ—«Ë «— —«œÅt²Ýœ ÈÅt³MÄ fáÝ ÆbO=ULÐ v¼U$ ÊbÐ\— lœËbŠ “« ̈ Áœd9 ÁbMM9ÅoO

µ[∞ôU?Ð Èd²LO²�UÝ \ È ‰u?K?×$ qš«œ tÐ Ê¬ œË—Ë “« fÄ Ë bOMJAÐ Ábý êOÄ t³MÄ XL5\—¨Áb?MM9ÅoO

 œËbŠµ∞ÁœUH²Ý« vJ¹d²J=« ÈÅÁbM¼œÅÊUJð “« bO�«uðÅv$ —uEM$ s¹« È«dÐ® ÆbO¼œ ÊUJð  bAÐ «— Ê¬ —UÐ 

u/=œ bŠ Uð bFÐ ©ÆbOM9\— Á«ÆrO¹UL�Åv$ oO

v¼U
 tKCŽ XýuÖ “« È—«œdÐÅt�uL� ‡‡

 ∫‰Ë« ‘Ë—‘Ë— s¹« —œ\ ¨¨ÁœuL� ÊËd²Ý ⁄«œ ÈeK� ÈÅt×HQ UÐ «— v¼U$ ÊbÐ `DÝ “« v²L5

OF$ œUFÐ«
Ò

 ÷dŽ Ë ‰uÞ t�uL� È«dÐ® «— Ê¬ “« vM¥ oLŽ Ë ≤uK×$ œ—«Ë ¨Áb¹dÐ ©d²$Åv²�UÝ \— ‰ÁbMM9ÅoO

s9Å◊uK/$ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë rOM9Åv$\dÐ Ær¹—«œÅv$dÐ t�uL� Ê¬ “« ¨Áœd9 Xš«uMJ¹ «— Ê¬ v

∫ÂËœ ‘Ë—q?J?=« —œ Áb?ý f?O?š —«œÅt²Ýœ t³MÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— v¼U$ ÊbÐ `DÝ ¨‘Ë— s¹« —œ 

v¼U$ XýuÖ Êbý ⁄«œ ÊËbÐ VOðdðÅs¹bÐ ÆrO�“Åv$ gð¬ ¨t²/¹— Ê¬ ÈË— qJ=« È—«bI$ U¹ Áœd9 ÊËd²Ý

áÝ ÆœuýÅv$ ÊËd²Ý Ê¬ ̀ DÝ\ f ÷dŽ Ë ‰uÞ tÐ ̈ «— Ê¬ “« v²L5¥ oLŽ Ë ≤qš«œ ̈ Áb¹dÐ ̈ d²$Åv²�UÝ 

 ‰uK×$\— s9Å◊uK/$ ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ t²/¹— ÁbMM9ÅoO‘—ULý tâ�UMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆrOM9Åv$ Xš«uMJ¹ v\dÐ

±‡‡ Rinse Method ≤‡‡ Swab Method



ÅÅ±∞π

XÝuÄ d¹“ tKCŽ v�“Ë —«bI$ ¨býUÐ ÕdD$ œ«bFð ‰uK×$ —«bI$ Ë \— b¹UÐ ÁbMM9ÅoO≤µ Ë ≤≤µd²O=ÅvKO$ 

u?L?F$ ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë býUÐ\— ‰ÈU?¼Å‰u?K×$ Æœuý tONð Â“ô ÈU¼ÅX\— Èu?łÅÅÅËÅÅÅX?5?ł È«dÐ ÁbMM9ÅoO

∫œuýÅv$ œUNMAOÄ d¹“ Õdý tÐ Ë XÝ«  ËUH²$ nK²/$ ÈU¼År5O�UÖ—«ËdJO$

 ‰uK×$ ö�uL=UÝ ÈułÅÅËÅÅX5ł È«dÐ ‡‡±—«œd� UÐ t�u²áÄ »¬ •

 ‰uK×$ ”uJO²O=uL¼ «—UÄb¹d³¹Ë ÈułÅÅÅËÅÅÅX5ł È«dÐ ‡‡≥r¹bÝ—ËdK9 •

 ‰uK×$ œ—«u$ d¹UÝ È«dÐ ‡‡±[∞d~M¹— ‰uK×$ U¹ —«œd� UÐ t�u²áÄ »¬ bQ—œ 

≤ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅπ∫Â“ô ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡tÐ ¨UAŠ« Ë UF$« ¨tKCŽ `DÝ ÈU¼År5O�UÖ—«ËdJO$ ‘—ULý 

Æœuý ÂU−�« b¹UÐ U¼ÅÊ¬ ’Uš ÈU¼ÅjO×$ ÈË— Ë pOJHð

—UÖ¬ X�U9 XOKÄ XA9 jO×$ “« ÁœUH²Ý« UÐ Áb�“ ÈU¼Å»ËdJO$ q9 œ«bFð ‡‡

pL� ÈÅÁbMM9ÅqL×ð ÈU¼Å»ËdJO$ ‘—ULý ‡‡
±

t�U{«ÅtÐ —UÖ¬ X�UÖ XOKÄ XA9 jO×$ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

±µ ‰uK×$ r¼ ÁbMM9ÅoO\— ‰uK×$ r5O�UÖ—«ËdJO$ “« t²Ýœ s¹« È«dÐ t9 r¹bÝ—ËdK9 •≥ÆXÝ« r¹bÝ—ËdK9 •

‘Ë— Ë  «d?Ð Êu?²?á?¹d?ð q?¹—u?= ¨v?J?�u?9Åp?$ XA9 jO×$ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÂdHOK9 ‘—ULý ‡‡

Dilution tube countÆXÝ« dðÅVÝUM$ ¨

KO�U²Ý« ÈÅt�uÖ ‘—ULý Ë u−²5ł ‡‡uÈU¼ÅjO×$ U¹ d9—UÄ œdÐ jO×$ “« ÁœUH²Ý« UÐ v¹öÞ „u9

Æd~¹œ vQUB²š«

‡‡ ł5²−u Ë ýLU—‘ 9K5²d¹b¹uÂ Äd�d�ó«Ê ¹U Ë=AUÈ ÐU «Ý²HUœÁ «“ $×Oj 9AX ðd¹á²u“ Ýu=HOX

ÝOJKuÝd¹s ¬ÖU— œËô¹t¨ 9t œ— «¹s $u—œ «Ð²b« ¹p ô¹t «“ $×Oj 9AX ŠUËÈ «$u=5OuÊ “—œÁ ð/r —«

œ— ÄKOX —¹/²t ̈Ýáf ¹p $OKvÅ=O²d «“ —\X $u—œ �Ed —« —ËÈ ¬Ê ÐtÅÞu— ¹JMu«šX Ä/g $vÅ9MOr Ë —ËÈ

«¹s \5LX ¹p ô¹t $×Oj 9AX ÐbËÊ «$u=5OuÊ “—œÁ ð/rÅ$d⁄ «{U�t $vÅ9MOr Ë ÄKOXÅ¼U —« œ— ýd«¹j

ÐvÅ¼u?«“È $U�Mb? łU— ÐvÅ¼u?«“È \d«— $vÅœ¼O?r Ë Ýd«�−?UÂ łU— ŠU?ËÈ ÄKO?XÅ¼UÈ ¬$U?œÁ ýbÁ Ðt $b?  ≤¥

ÝU?ŽX œ— Öd?$/U?�t     37
oC \d?«— œ«œÁ¨ Äf «“ Þv? «¹s? “$UÊ Äd?ÖMt?Å¼UÈ ŠU?Qq —« $A?U¼b?Á $v?Å9MO?r¨

ÄdÖMtÅ¼UÈ 9K5²d¹b¹uÂ Ë=AUÈ —ËÈ «¹s $×Oj Ðt —�@ ÝOUÁ Ë ÐU ¼U=t ÝHOb $U  «ŠUÞt ýbÁ «ÝXÆ

s¹« ÆœuL� ÁœUH²Ý«  ôuJOKÖuOð jO×$ “« Ê«uðÅv$ ôUÐ jO×$ tÐ s²ý«b� vÝd²Ýœ  —uQ —œ

bMM9UOŠ« XÝ« È«ÅÁœU$ t9 XÝ« r¹bÝ  ôuJOKÖuOð È«—«œ jO×$\ ÈÅÁ»cł «— jO×$ ÊóO59« Ë ̈ Èu

U¹ È“«u¼ÅvÐ «— Ê¬ ¨Áœd9\«bŠ ÆXÝ« VÝUM$ Èd²9UÐ bý— È«dÐ t9 bM9Åv$ È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ q

 v¼U~A¹U$“¬ ÈU¼Åt=u= Ë U¼ÅXOKÄ È—«cÖuð« È«dÐ VÝUM$ ÈU$œµ ̈ Å±µ ̈ Å≤µ ËÅÅÅ≥∑œ«d~O²�UÝ tł—œ 

±‡‡ Halophiles



ÅÅ±±∞

ÆXÝ« XÝËœU$dÖ Ë qO�Ëe$ ¨XÝËœU$dÝ ÈU¼ÅÈd²9UÐ bý— È«dÐ

π‡‡πËd8M, Ë  uáL, vÐËdJO
 g¹U
“¬ ‡‡

∫XÝ« d¹“ qŠ«d$ q$Uý ¨U¼Ëd5M9 Ë U¼Å uáL9 vÐËdJO$ ÈU¼Åg¹U$“¬ ÂU−�«

±‡‡π‡‡πvðU
bI
 È—«cÖuð« ‡‡
±

∫»U/²�« Ëd5M9 ÈUNOÞu\ ÈÅt�uL� “« ÈdÝ Ëœ tKŠd$ s¹« —œ 

 ÈU$œ —œ t²H¼ p¹  b$ tÐ «— U¼ÅÊ¬ “« ÈdÝ p¹ ̈ t²ý«œdÐ «— XÝ—œ È—U$¬ ÈUNýË— UÐ Ábý    37
o

CÅÅ‡‡  33

b?Š t?Ð U?¼ÅÊ¬ œ«b?F?ð ¨Áœd?9 b?ý— U?¼Å»Ëd?J?O?$ ¨v?=U?L?²Š« vÖœu=¬  —uQ —œ Uð rO¼œÅv$ —«d\ÒÈ«dÐ Â“ô 

tJM¹« d~$® ÆX5O� tKŠd$ s¹« tÐ È“UO� bMýUÐ Â—u²$ U¼ÅvÞu\ t�uL� tâ�UMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆbÝdÐ v¹UÝUMý

Èb?O?¹Q?ð ÈU?¼Åg?¹U?$“¬ È«d?Ð X?Ý« Â“ô «— U?¼Åt?�uL� ÂËœ ÈdÝ ©ÆbýU³� vÐËdJO$ “UÖ œułË ¨Â—uð XKŽ

ÆœuL� È—«bN~�

≤‡‡π‡‡π∫v?ÐËd?JO
 ÈU¼Åg¹U
“¬ ÂU−�« —uEM
 tÐ Ëd8M, ÈU¼ÅvÞuU Êœd, “UÐ ‡‡È«dÐ 

Ý ¨—uEM$ s¹«\ tð U¹ dœËbŠ® vL9 —«bI$ ¨ÁœuL� ÊËd²Ý qJ=« —œ Ábý fOš t³MÄ UÐ «— dE� œ—u$ vÞu

±¨œu?ý d?O?/?³?ð qJ=« Uð rO�“Åv$ gð¬ «— Ê¬ v¼Uðu9  b$ “« fÄ Ë r¹e¹—Åv$ Ê¬ ÈË— qJ=« ©d²O=ÅvKO$ 

b?Š U?Ð vš«—uÝ ¨q¹d²Ý«ÅÅ—«Ëœ s9“UÐ »—œ UÐ fáÝ\«\ qœ ÈË— d?Ð dDu\ —t?â?�UMÇ ¨ÁœuL� œU−¹« vÞ

U¹u²×$\  “U?O?�  —u?Q —œ Ë r¹—«œÅv$dÐ «— Ê¬ “« È—«bI$ ¨ÊËd²Ý XáOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨XÝ« l¹U$ vÞu

\—ÆrO¹UL�Åv$ qI²M$ XA9 jO×$ tÐ rOI²5$ —uÞÅtÐ ¨ —uQÅs¹« dOž —œ ¨ÁœuL� oO

È«u²×$ tâ�UMÇu\  b¹UÐ býUÐ b$Uł vÞ\ “«t9 È—uÞÅtÐ ̈ œuý È—«œdÐÅt�uL� Ê¬ nK²/$ ÈUN²L5

F?$ Áb?ý gM¹eÖ t�uL�d
Ò

X?5?O?� œu?N?A?$ vÖœu=¬ t9 Èœ—«u$ —œ ÆbýUÐ t²5Ð È«u²×$ q9 “« vÐuš ·

«bŠ\ q≤µÁœU$ UÐ b¹UÐ t�uL� “« ÂdÖ \— ÁbMM9ÅoO\—  ¨Ábý oO\—Æœuý ÁœU$¬ Ê¬ “« ÈbFÐ ÈU¼ÅX

≥‡‡π‡‡π∫Áœd, œUÐ ÈU¼ÅvÞuU »—œ Êœd, “UÐ ‡‡ —œ \ œ—u$È—«œdÐÅt�uL� ̈ Áœd9 œUÐ ÈU¼ÅvÞu

∫œdOÖ ÂU−�« d¹“  —uQÅtÐ b¹UÐ

b?F?Ð r?¹e?¹—Åv$ Ê¬ —œ ÁbMM9Åv�uHŽb{ œ«u$ ÈËUŠ »¬ È—«bI$ ¨ÁœuL� »U/²�« XAð p¹ «b²Ð«

`DÝ\ ¹ Ê¬ ÈË— ¨ÁœuL� ÊËd²Ý ôUÐ ‘Ë— tÐ «— ÅÅÅg¹U$“¬ È«dÐ dE� œ—u$ vÞu\ pVÝUM²$ ÊËd²Ý nO

UÐ\ dD\ vÞu\ rO¼œÅv$ —«d\® �U¼œ dD\ tA?OÐ b¹UÐ nO\ “« d²D\ dŒ«—uÝ “« bFÐ ©ÆbýUÐ vÞu\ p¹ nO

eOð „u� aO$ U¹ eOð „u� ÈÅtKO$«— —œ ÈË— d~¹œ VÝUM$ —«eÐ« U¹ gJÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨Áœd9 œ—«Ë ÊËd²Ý 

ÈU¼“UÖ Uð rOM9Åv$ Œ«—uÝ\ XÝ« Â“ô ̈ tKŠd$ s¹« —œ Æœuý Ã—Uš vÞu\ œuý t²ý«œ t~� È—uÞ vÞu

±‡‡ Pre - Incubation



ÅÅ±±±

«—u?Ý Á«— “« Ê¬ È«u²×$ t9\ Œs?¹« “« f?Ä Æœe?¹d?Ð X?Að qš«œ tÐ v²Š«dÐ Ë œuA�  dÄ ÊËdOÐ tÐ nO

œ ÈË— d?Ð ¨ôU?Ð ‘Ë— bM�U$ ¨qLŽ\ —«— È—«œd?ÐÅt?�u?L?� Ê¬ Á«— “« ¨Áœu?L� œU−¹« vJÇu9 Œ«—uÝ vÞu

ÆrO¼œÅv$ ÂU−�«

¥‡‡π‡‡π∫ÈœUNMAOÄ ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡

∫vÄuJÝËdJO� rOI²/� ‘—ULý ‡‡ÈdÝ gý “« g¹U$“¬ s¹« ÂU−�« È«dÐ ̈ v$uLŽ g¹U$“¬ 

—UÖ¬ Êu²á¹dð“Ëd²59œ XA9 jO×$
±

ÁbýÅÅÅÅÅ`OIKð ÈU¼ÅXOKÄ ̈ Áœd9 ÁœUH²Ý« v�«už—« ‰Ë“«d9u$dÄ ·dF$ UÐ 
≤

 ÈU¼U$œ —œ «—    25
oCÅÅÅ‡‡ÅÅ  22 Ë    37

oCÅÅ‡‡ÅÅ  35 Ë     60
oCÅÅ‡‡ÅÅ  55 b$ tÐ È“«u‡¼ÅvÐ Ë È“«u‡¼  —uQÅtÐ 

≥∂‡‡≤¥qŠ«d$ œ—u$ «— Ábý qOJAð ÈU¼ÅtMÖdÄ ̈  b$ s¹« vÞ “« fÄ Ë r¹—«cÖÅv$ t�U/$dÖ —œ XŽUÝ 

Ð v¹UÝUMý\ ÈbFÆrO¼œÅv$ —«d

∫U¼dáÝ« v¹UÝUMý Ë ‘—ULý ‡‡ “« ÈdÝ Ëœ “« g¹U$“¬ s¹« È«dÐ \—t=u= —œ Ábý tONð ÈU¼ÅX

  b?$ t?Ð v?J?¹ «— v?â?OÄ—œ vMð—U9Åp$ tAOý U¹ —«œ—œ g¹U$“¬±µ IO\œ ÈU?$œ —œ t    80
oCÈd?~¹œ Ë 

µO\œÅÅ ÈU?$œ —œ tI    100
oC \v?QU?B?²?š« X?A9 jO×$ tÐ v−¹—bð ÊœuL� ËdÝ “« fÄ Ë rO¼œÅv$ —«d

Âu¹b¹d²5K9 ÈU¼Åt�uÖ dáÝ« È«dÐ sOMâL¼ ̈ rO¹UL�Åv$ qI²M$
≥

jO×$ “« 
¥

 SPS”uKOÝUÐ ÈU¼Åt�uÖ È«dÐ Ë 

À«dÐ ÈuÝ Êu²á¹dð jO×$ “«
µ

ÆrO¹UL�Åv$ ÁœUH²Ý« 

sO5¹U$u¾� UÐ—«œÅÊuš —UÖ¬ XA9 ÈU¼ÅjO×$ “« U¼U¹b¹d²5K9 Èu−²5ł È«dÐ ‡‡
∂

 SPSÊu5ðdÐË— ̈

X?O$b9u9
∑

À«dÐ —uO= ¨
∏

À«d?Ð  ôuJOKÖuOð ¨
π

 d\ Ëj?¹«d?ý —œ Ábý `OIKð ÈU¼ÅXOKÄ Ë U¼Åt=u= Êœ«œ —«

ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« È“«u¼ÅvÐ

 XA9 jO×$ “« ¨”uKOÝUÐ ÈU¼Åt�uÖ Èu−²5ł È«dÐ ‡‡TSBÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« 

À«dÐ Êu²á¹dð q¹—u= ÈU¼ÅjO×$ “« U¼ÅÂdHOK9 Èu−²5ł È«dÐ ‡‡
±∞

vJ�U9 p$ ¨
±±

œ— X=u¹«Ë U¹ 

—UÖ¬ q¹UÐ
±≤

ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« 

—UÖ¬ X9«d²59« X=U$ jO×$ “« U¼Åpá9 Ë U¼dL/$ Èu−²5ł È«dÐ ‡‡
±≥

vJ¹˛u=uJ¹U$ jO×$ U¹ 
±¥

ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý«

±‡‡ Dextrose trypton Agar ≤‡‡ Inoculated  ≥‡‡ Clostridia

¥‡‡ Sulphit polymyxine sulphadiazin µÅÅ‡‡ Trypton soy broth ∂‡‡ Blood Agar with Neomycine

∑‡‡ Robertson cooked Meat Media ∏ÅÅÅ‡‡ Liver broth π‡‡ Thioglycolate broth

±∞ÅÅ‡‡ Lauryl trypton broth ±±‡‡ Mac. Conkey ±≤‡‡ Violet Red bile Agar

            ±≥ÅÅ‡‡ Malt Extract Agar ±¥‡‡ Mycological Media



ÅÅ±±≤

v¹U
“¬œuš

±Ë ‰U?F?� „u?9u?²Äd²Ý« ¨U¼ÅÂdHOK9 ¨Áb�“ ÈU¼Å»ËdJO$ q9 œ«bFð œ—«u$ “« p¹ d¼ ‘—ULý ‡‡

øœdOÖÅv$ ÂU−�« —uEM$ tÇ tÐ ¨»¬ —œ ÈUA=Ë U¹ Ê«ó�d�dÄ Âu¹b¹d²5K9

≤ÆbO5¹uMÐ «— dOý vÖœu=¬ XOF{Ë v¹UÝUMý È«dÐ @�— ÈUOŠ« g¹U$“¬ sÝU×$ ‡‡

≥øœdOÖÅv$ ÂU−�« t�u~Ç ”uzdÝ ”uKOÝUÐ t�uL� Êœd9 ÁœU$¬ ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— œ—¬ vÐËdJO$ ÈÅtŽuL−$ ‡‡

µøœuýÅv$ ÂU−�« t�u~Ç œ—¬ vÐËdJO$ g¹U$“¬ —œ U¼dáÝ« È“UÝ«bł ‡‡Å

∂ÆbO¼œ Õdý «— ö�uL=UÝ g¹U$“¬ —œ È“UÝÅvMž tKŠd$ ‡‡Å

∑ÆbO¼œ `O{uð øœdOÖÅv$ ÂU−�« o¹dÞ bMÇ tÐ v¼U$ ÊbÐ “« È—«œdÐÅt�uL� ‡‡

∏«œdÐÅt�uL� ‡‡ÅÅ\ “« È—øœuýÅv$ ÂU−�« t�u~Ç Áœd9 œUÐ ÈU¼ÅvÞu
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