
µµ

±∏‡‡≤U¼Èd²�UÐ ÈeO�¬@�— ÈU¼‘Ë— ‡‡

‘Ë— d?¼ È«d?Ð ¨b?M?�v?� r ¼«d?� «— U ¼Ê¬ Èd¼Uþ qJý XšUMý ÊUJ�« ¨U¼Èd²�UÐ ÈeO�¬@"—

b"uýv� »U%²"« v¹U¼Èd²�UÐ ̈ ÁœUÝ ÈeO�¬@"— —œ ∫‰U¦� È«dÐ Æb"uýv� »U%²"« v.Uš ÈU¼»ËdJO�

r?/?O?�—u�u¾KÄ ¨pOðU�Ëd�U²� ÈU¼t"«œ È«—«œ t�
±

v?"U?Ðœd" ÈdOÖ—«d8 VOðdð Ë 
≤

Èe?O�¬@"— —œ bMýUÐ 

Æb¹uýv� U¼qOÝUÐ Ë U¼v/�u� sOÐ  ËUHð tłu²� ULý ¨ÂdÖ

± ‡‡±∏‡‡≤v?HM� ÈeO�¬@�— ‘Ë— ‡‡
≥

∫t?ONð ¨vÐËdJO� Âô p¹ tONð È«dÐ Á«— s¹dðÁœUÝ 

¨‘Ë— s?¹« t?� s?¹« U?Ð Æœu?ýv� tONð U¼@C« Ë U¼t²šU¹pð tFCUD� —œ t� tâ"¬ q¦� XÝ« »uÞd� Âô

U.uB%� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ U¼Èd²�UÐ Êœd�«bOÄ XÝ« sJL� ¨XÝvF¹dÝ ‘Ë—ÎÈb²³� œd� È«dÐ 

ÆX?Ý« q?J?A� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ Ê¬ rOEMð Ë bM²/¼ ·UHý Ë @"—vÐ U¼Èd²�UÐ «d¹“ býUÐ qJA�

¨‘Ë— s?¹« —œ ÆX?ÝU ¼Èd?² �U?Ð Áb?¼U?A?� È«dÐ vÐuš ‘Ë— tMO�“ ÈeO�¬@"— U¹ Ë vHM� ÈeO�¬@"—

s¹« ÊuÇ ÆbM¼œv� ‘d²/Ö ̈ Áœd� ◊uK%� sOÇ V�d� U¹ Ë s¹“Ëd~O" @"— UÐ Âô ÈË— —œ «— U¼Èd²�UÐ

@?"— «— t?M?O?�“ t?J?K?Ð ¨b?M?M �v?L?" –uH" Èd²�UÐ r/ł tÐ ¨bM²/O" v¹U¹d²�UÐ vF8«Ë ÈU¼@"— ¨@"— Ëœ

ÁœUÝ U¼‘Ë— s¹« t� s¹« UÐ Æb"œdÖv� X¹ƒ— qÐU8 ÁUOÝ tMO�“ —œ Ë bM"U�v� ·UHý U¼Èd²�UÐ Ë bMM�v�

Ê¬ —œ ÊuÇ Ë bMýUÐv� ÁœUH²Ý« qÐU8 U¼Èd²�UÐ Á“«b"« Ë Èd¼Uþ qJý vÝ—dÐ È«dÐ ¨bM²/¼ œËb×� Ë

U¼Èd²�UÐ Á“«b"« Ê«uðv� d²NÐ Ë œœdÖvL" ÀœUŠ ‰uKÝ qJý —œ ÈdOOGð ¨œuývL" ÁœUH²Ý«  —«dŠ “«

¨b"dOÖvL" @"— v"UÝ¬ tÐ vCuLF� ÈU¼@"— UÐ t� v¹U¼X�ËdOáÝ« tFCUD� È«dÐ sOMÇr¼ Æœd� vÝ—dÐ «—

Æb"dOÖv� ÁdNÐ U¼‘Ë— s¹« “«

∫“UO� œ—u� Â“«u" Ë œ«u�

ÛuJÝËdJO� ¨vÄuJÝËdJO� ÈU¼Âô

sOÇ V�d� U¹ s¹“Ëd~O"

vKJC« ⁄«dÇ Ë p¹˛U� ¨ÛuC

Âu¹dðU~� ”uKOÝUÐ Ë ”uz—Ë« ”u�u�uKO�U²Ý« ÈËUŠ XA� jO×�

 ∫ÈeO�¬@�— Áu×�¨‰Ë« ‘Ë— —œ ∫œ«œ ÂU−"« d¹“ ÈU¼‘Ë— tÐ Ê«uðv� «— vHM� ÈeO�¬@"—

¨t²ý«cÖ Âô p¹ ÈUN²"« —œ «— sOÇ V�d� U¹ Ë s¹“Ëd~O" @"— —œ vÐËdJO� ÊuO/"UáÝuÝ ÁdD8 p¹ —œ

d~¹œ ÈUN²"« Ë rO%{ Ábý tONð t"uL" ÈUN²"« p¹ ̈ t−O²"—œ ÆbM¼œv� ‘d²/Ö «— Ê¬ d~¹œ Âô ÈUN²"« UÐ

¨d?~?¹œ ‘Ë— —œ ÆX?ÝU?¼Èd?² �U?Ð t?F?CU?D?� È«d?Ð v?³ÝUM� jO×� ¨tIDM� Ëœ s¹« sOÐ Ë XÝ« „“U" Ê¬

ÆbM¼œv� ‘d²/Ö È«Ád¹«œ  —u.tÐ «— Ê¬ f"¬ p¹ UÐ ̈ t²ý«cÖ Âô e�d� —œ «— v¹U¹d²�UÐ ÊuO/"UáÝuÝ

±‡‡ Pleamorphism                 ≤‡‡ Palisade                      ≥‡‡ Negative staining



µ∂

Æœd� b¼«uš h%A� ÊU²¹«dÐ «— ÈeO�¬@"— ‘Ë— ¨ULý rKF�

≤ ‡‡±∏‡‡≤∫U¼Èd²�UÐ ÁœUÝ ÈeO�¬@�— ‡‡U¼Èd²�UÐ ÈeO�¬@"— È«dÐ @"— p¹ “« ÁœUH²Ý« 

‰U²/¹d� Ë È“UÐ sOýu� ¨uKÐ sKO²� q¦� ‰uLF� ÈU¼@"— “« vCFÐ ÆbM¹uÖv� åÁœUÝ ÈeO�¬@"—ò «—

—U?Ð t � b?M²/¼ ©U¼d�u"u¹® q8U" ÈU¼Êu¹ È«—«œ U¼s¹« tL¼ «d¹“ Æb"Ë—v� —U�tÐ —uEM� s¹« È«dÐ tCu¹Ë

sKO²�® uKÐ sKO²� ÆbM¹uÖv� åÈ“UÐ ÈU¼@"—ò «— v¹U¼@"— sOMÇ Æ©ÊuOðU�® b"—«œ X³¦�
´

—ËdK� 
≠

“« ©

Æb?"uýv� ÁbO�U" ÈbOÝ« ÈU¼@"— bM²/¼ v"uO"¬ ÈU¼d�u�Ëd� È«—«œ t� v¹U¼@"— ÆXÝ« ÁËdÖ s¹«

r¹bÝ® s¹“uz« q¦�
´

 UM¹“uz« 
≠

Æ©

ôuLF‡� «— ÁœUÝ ÈU‡¼@‡"—Î ÷d‡Ž —œ ≥∞b‡M‡M‡�v‡� Èe‡O‡�¬@‡"— t‡I‡O‡8œ p‡¹ U‡ð t‡O"UŁ 

V?ÝU?‡?M?� ¨v?‡?¹U?‡?¹d?²?‡ �U‡Ð ÈU‡¼t‡"«b~‡‡"— œu‡łË Ë Èd‡¼U‡þ q‡Jý vÝ—d‡Ð È«d‡Ð U‡¼@‡"— s‡¹« Ë

Æb‡M‡²/¼

ÁœUH²Ý« «“È—ULOÐdOž t¹d²H¹œ Âu¹d²�UÐ tM¹—u� ‘Ë— p¹ ¨ÁœUÝ ÈeO�¬@"— ‘Ë— s¹dLð È«dÐ

ÈeO�¬@"— ¨Ê¬ hO%Að qŠ«d� “« vJ¹ ÆbM�v� œU−¹« Èd²H¹œ È—ULOÐ Ê¬ È«“È—ULOÐ Âd� Æœuýv�

ÈdOÖ—«d8 VOðdð Ë pOðU�Ëd�U²� ÈU¼t"«œ ̈ r/O�d�u¾KÄ q�Uý t� Ê¬ Èd¼Uþ  UO.uBš Uð XÝ« ÁœUÝ

Æœuý h%A� XÝv"UÐœd"  —u.tÐ

ö?¦� ÆnK²%� ‰UJý« Áb¼UA� vMF¹ ∫rEM�U" ‰UJý« “« XÝ«  —U³Ž ¨r/O�—u�u¾KÄÎÂu¹d²�UÐ tM¹—u� 

Æœuý Áb¹œ v"“uÝ qJý U¹ Ë ̈ ÂdáÝ« qJý ̈ v8ULÇ qJý tÐ XÝ« sJL� ̈ XÝ« qJý È«t"«u²Ý« t� t¹d²H¹œ

U?¼‰u?K?Ý q?š«œ —œ ¨u?K?Ð s?K?O?²� U¹ U¼Âu¹d²�UÐ tM¹—u� ÈeO�¬@"— —œ ∫pOðU�Ëd�U²� ÈU¼t"«œ

“« u?K?L?� ¨U ¼t?"«œ s?¹«Æb?"«·Ëd?F?� pOðU�Ëd� ÈU¼t"«œ tÐ t� b"uýv� Áb¹œ v"«už—« e�d8 ÈU¼‰u"«dÖ

È“«u� qJý tÐ ÈdOÖ—«d8 VOðdð ÆXÝ«  UH/�vKÄ p¹ sOðuCË ÆbM²/¼ sOðuCË
±

È«t"«u²Ý« ÈU¼‰uKÝ 

Æb"dOÖv� —«d8 È“«u� qJý tÐ U¼Èd²�UÐ tM¹—u� d¦�« —œ

∫ÁœUÝ ÈeO�¬@�— È«dÐ “UO� œ—u� Â“«u" Ë œ«u�

t¹d²H¹œ Âu¹d²�UÐ tM¹—u� È«“È—ULOÐdOž ‘uÝ ÈËUŠ XA� jO×�

v�U. cžU� ¨uý ËX/ý ·dþ ¨uKÐ sKO²�

∫ÈeO�¬@�— Áu×�`DÝ ¨ —«dŠ UÐ Ê¬ Êœd�XÐUŁ Ë Âô ÈË— —œ vÐËdJO� t"uL" tONð “« fÄ 

Ê¬ v�U. cžU� UÐ ¨t²/ý «— Âô @"— fáÝ Æb"ULÐ tIO8œ p¹ b¹—«c~Ð Ë bO"UýuáÐ uKÐ sKO²� UÐ «— Âô

tFCUD� ÛuJÝËdJO� d¹“ «— Ê¬ ¨Âô ÈË— dÐ ÊuOÝdL¹« sžË— ÁdD8 p¹ Êœ«œ—«d8 UÐ Ë bOM� pAš «—

ÆbO¹UL" rÝ— œuš v¼U~A¹U�“¬ —U� ‘—«eÖ —œ «— œuš  «b¼UA� Ë bOM�

±‡‡ Palisade arrangement



µ∑

≥ ‡‡±∏‡‡≤∫‰u?'?á� ÈeO�¬@�— ‡‡¨ÂU?" t?Ð s?Oðô˛ t¹ô p¹ tKOÝËtÐ ¨U¼Èd²�UÐ “« vCFÐ 

Æœu?ýv?� q?Š »¬ —œ Ë XÝÈbO²áÄvKÄ U¹ vMO¾ðËdÄuJOKÖ ¨‰u/á� s¹« fMł Æb"«Ábý tÞUŠ« ‰u/á�

ÈU?¼‘Ë— tÐ Âô dÖ« Ë X/O" d¹cÄÊUJ�« ÁœUÝ ÈeO�¬@"— ÈU¼‘Ë— UÐ ¨Èd²�UÐ ‰u/á� ÈeO�¬@"—

Êœd � X?O?³?¦?ð È«d?Ð tâ"UMÇ Ë bý b¼«uš V¹d%ð ‰u/á� ¨œœdÖ XO³¦ð  —«dŠ UÐ Ë œuý tONð ‰uLF�

bM¼«uš „UÄ Âô ÈË— “« uý ËX/ý ÂU~M¼ tÐ U¼Èd²�UÐ ̈ œuA" ÁœUH²Ý«  —«dŠ “« Âô ©Êœd�t/JO�®

Æb"dÐv� —U�tÐ vHM� Ë ÁœUÝ ÈeO�¬@"— ÈU¼‘Ë— “« v³O�dð ¨‰u/á� ÈeO�¬@"— È«dÐ s¹«dÐUMÐ ¨bý

tO"u�uMÄöO/³K� “« —uEM� s¹« È«dÐ
±

ÆbOM� tONð Âô XÝ« —«œ‰u/á� qOÝUÐ p¹ t� 

∫“UO� œ—u� Â“«u" Ë œ«u�

 XA� jO×�≤¥ Uð ¥∏tO"u�uMÄöO/³K� t²ŽUÝ 

tCu¹Ë ‰U²/¹d� ¨ÁUOÝ V�d�

∫ÈeO�¬@�— Áu×�

±ÆbO"eÐ r¼ tÐ ÁUOÝ V�d� ÁdD8 p¹ —œ Âô ÈË— —œ «— Èd²�UÐ “« dÄ ÛuC p¹ ‡‡

≤ÆbOM� pAš œ«“¬ È«u¼ —œ ¨Áœ«œ ‘d²/Ö Âô ÈË— «— Èd²�UÐ Ë V�d� ÊuO/"UáÝuÝ ‡‡

≥Æœuý XO³¦ð Uð b¹dO~Ð tKFý ÈË— v�«—¬tÐ «— Âô ‡‡

¥Æb"ULÐ tIO8œ p¹ b¹—«c~Ð Ë b¹e¹dÐ tCu¹Ë ‰U²/¹d� @"— Âô ÈË— ‡‡

µÆœuý t²/ý Ê¬ ÈË— “« tCu¹Ë ‰U²/¹d� Uð bO¹uAÐ v�«—¬tÐ »¬ UÐ «— Âô ‡‡

∂Æb¹—«c~Ð Ê¬ ÈË— ÊuOÝdL¹« sžË— ÁdD8 p¹ ¨Áœd� pAš «— Âô v�U. cžU� UÐ ‡‡

∑ ¡vý vÝbŽ UÐ ‡‡±∞∞—U � ‘—«e?Ö —œ «— œuš  «b¼UA� ¨Áœd� tFCUD� «— Ê¬ ÛuJÝËdJO� 

ÆbO¹UL" rÝ— œuš

¥ ‡‡±∏‡‡≤Âd?Ö ÈeO�¬@�— ‡‡
≤

∫ ‰UÝ —œ ±∏∏¥«— Èe?O�¬@"— ‘Ë— s¹« ÂdÖ sO²/¹d� ¨

r?O?/Ið vHM� ÂdÖ Ë X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Èd²�UÐ ¨ÈeO�¬@"— ‘Ë— s¹« UÐ Æœd� Ÿ«bÐ«

v?Þ —œ t?Cu?¹Ë ‰U?²?/?¹d?� v?"«u?ž—« @?"— È—«bN~" —œ U¼Èd²�UÐ v¹U"«uð t¹UÄ dÐ ¨‘Ë— s¹« Æb"uýv�

tCu¹Ë ‰U²/¹d� v"«už—« @"— qJC« tKOÝËtÐ vHM� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ ÆXÝ« —«u²Ý« ¨qJC« UÐ v¹«œ“@"—

bFÐ ÆbM"U�v� v"«už—« Ë bM¼œvL" XÝœ “« «— @"— s¹« X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ ÆbM¼œv� XÝœ “« «—

t?Ð v?HM� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ Uð œuýv� ÁœUH²Ý« XÝ« tMO�“ e�d8 @"— p¹ t� sO"«d�UÝ ¨v¹«œ“@"— “«

vHM� Ë X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ tCu¹Ë ‰U²/¹d� ‰Ë« tKŠd� —œ ̈ ÂdÖ ÈeO�¬@"— —œ ÆbM¹¬—œ vð—u. @"—

 “« fÄ «—≤∞ÈË— —œ tIO8œ p¹  b� tÐ ©qÖuC® b¹ t"«b~"— fáÝ ¨œ—Ë¬v�—œ v"«už—« @"— tÐ tO"UŁ 

±‡‡ Klebsiella pneumoniae                        ≤‡‡ Gram Staining



µ∏

—œÆbM"U�v� v8UÐ  —u. ÊUL¼ tÐ vHM� Ë X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ ¨eO" tKŠd� s¹« —œ ÆœdOÖv� —«d8 Âô

 v�U~M¼ Ë bM�v� œU−¹« v"býU"qŠ VO�dð tCu¹Ë ‰U²/¹d� UÐ X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ —œ t"«œ @"—¨l8«Ët�

 q?JC«® «œ“@"— ·dF�πµX?Ýœ “« «— œu?š v?"«už—« @"— vHM� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ œuýv� t²%¹— ©•

tMO�“ @"— ̈ v¹UN" tKŠd� —œ ÆbM"U�v� v8UÐ v"«už—«  @"— ÊUL¼ tÐ X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ vCË bM¼œv�

dÐ t�s¹« ÊËbÐ bM¹¬v�—œ vð—u. @"— tÐ vHM� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ Ë œuýv� t²%¹— Âô ÈË— tÐ sO"«d�UÝ

ÆbýUÐ t²ý«œ ÈdOŁQð X³¦� ÂdÖ ÈU¼Èd²�UÐ v"«už—« @"—

 qJý±≥‡‡≤

vHM� ÂdÖ
X³¦� ÂdÖ

t?Çd?Ö Æœ—«œ «— œd?Ð—U� s¹d²AOÐ ÂdÖ ÈeO�¬@"— ‘Ë— ¨ÈeO�¬@"— ÈU¼‘Ë— ÂULð sOÐ —œ

t"uL" b¹U³" Ë œ—«œ “UO" tÐd−ð Ë s¹dLð tÐ ̈ »uš t−O²" ‰uBŠ È«dÐ vCË b¹¬v� ÁœUÝ dE" tÐ ‘Ë— s¹«

tMN� ÈU¼t"uL" ¨v¹«œ“@"— ÂU~M¼ tÐ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbýUÐ rO%{ Âô ÈË— —œ Ábý‘d²/Ö

t−O²" Êœ—Ë¬XÝœ tÐ È«dÐ Æb"uýv� Áb¹œ vHM� ÂdÖ Ë bM¼œv� XÝœ “« «— œuš @"— d²F¹dÝ vKOš

 X?A� j?O×� b¹UÐ »uš±∂b?O ¼«u?š X?.d?� U?L?ý ÁU~A¹U�“¬ —U� Á—Ëœ s¹« vÞ —œ ÆbýUÐ t²ŽUÝ 

s¹« dÖ« t� bOýUÐ t²ý«œ œU¹ tÐ ÆbOM� ÈeO�¬@"— ¨Áœd� tONð t"uL" U¼Èd²�UÐ nK²%� Ÿ«u"« “« Xý«œ

«bFÐ b¹dO~" œU¹ vÐuštÐ «— ÈeO�¬@"— ‘Ë—ÎbO¼«uš qJA� —UÇœ ‰uN−� ÈU¼t"uL" UÐ œ—ušdÐ —œ 

Æbý



µπ

∫“UO� œ—u� Â“«u" Ë œ«u�

 —«dŠ UÐ Ábý XO³¦ð Ë »ËdJO� “« Ábý tONð Âô

ÈeO�¬@"— ÈU¼‰uK×�

v�U. cžU� ¨uýËX/ý ·dþ

∫ÈeO�¬@�— Áu×�

± b¹—«c~Ð Ë b¹e¹dÐ tCu¹Ë ‰U²/¹d� @"— ¨ÁbýXO³¦ð Âô ÈË— ‡‡≤∞Æb"ULÐ tO"UŁ 

≤ÆbOM� vCUš «— Ê¬ ÈË— »¬ t²/ý »¬ UÐ «— Âô v�«—¬tÐ ‡‡

≥Æb"ULÐ tIO8œ p¹ b¹—«c~Ð Ë b¹e¹dÐ Âô ÈË— «— b¹ ‰uK×� ‡‡

¥ qJC« ¨t²/ý »¬ UÐ «— Âô ‡‡πµ b¹—«c~Ð Ë b¹e¹dÐ •±∞ Uð ≤∞tKŠd� ¨tKŠd� s¹« Æb"ULÐ tO"UŁ 

ÆXÝvÝU/Š

¨v¹«œ“@"— Æœ—«œ “UO" Èd²AOÐ ÊU�“ tÐ ̈ „“U" t"uL" tÐ X³/" ̈ rO%{ t"uL" ̈ v¹«œ“@"— È«dÐ

Æœuý @"—vÐ ¨Âô “« Ábýd¹“«dÝ ‰uK×� t� bÐU¹v� tLðUš v"U�“

µ Ë b¹e¹dÐ sO"«d�UÝ ¨t²/ý »¬ UÐ «— Âô ‡‡≤∞ÆbOM� d³. tO"UŁ 

∂ÆbOM� pAš v�U. cžU� UÐ fáÝ ¨bO¹uAÐ »¬ UÐ «— Ê¬ ‡‡

∑t?F?CU?D?� Ûu?J?ÝËd?J?O� d¹“ —œ ¨t²ý«cÖ ÊuOÝdL¹« sžË— ÁdD8 p¹ Ábý@"— Âô ÈË— ‡‡

ÆbOM�

∫“UO� œ—u� Â“«u" Ë œ«u�

”uz—Ë« ”u�u�uKO�U²Ý« ÈËUŠ l¹U� XA�
±

«“u"˛Ëdz« ”U"u�Ëœu/Ä 
≤

©ö�UN"«dÐ® ö/�«—u� Ë 

fOC«—UðU�
≥

Âu¹dðU~� ”uKOÝUÐ ÈËUŠ —UÖ¬ XM¹dðu" ¨
¥

fOðUL~LÝ« Âu¹d²�UÐuJO� Ë 
µ

∫qLŽ Áu×�—œ ÆbOM� tONð vÐËdJO� t"uL" tÝ ¨U¼Ê¬ “« p¹d¼ XL/8 tÝ —œ Æb¹—«œdÐ Âô tÝ 

—œ Ë «“u"˛Ëdz« ”U"u�Ëœu/Ä ¨Ê¬ XÝ«— XL/8 —œ ¨”uz—Ë« ”u�u�uKO�U²Ý« ¨Âô d¼ éÇ XL/8

È«dÐ «— d~¹œ Âô Ëœ Ë bOM� ÈeO�¬@"— ÂdÖ UÐ «— ‰Ë« Âô ÆbOCULÐ «— ‚u� Èd²�UÐ Ëœ ◊uK%� ̈ Ê¬ jÝË

ÈU?¼v?/�u� b?¹U?Ð b?ýU?Ð Áb?ý @?"— X?Ý—œ d?Ö« Æb?O?M� g¹U�“¬ «— Âô vDÝË t"uL" Æb¹—«œ t~" bFÐ

ÆbMO³Ð ÛuJÝËdJO� d¹“ «— ULý Âô bO¼«u%Ð œuš rKF� “« Æb"uý Áb¹œ vð—u. ÈU¼qOÝUÐ Ë v"«už—«

 UŽöÞ« Ë XÝ« ÁœuÐ ÁU³²ý« —U� ÈU−� t� XHÖ b¼«uš ÊU²LKF� býUÐ ÁbA" @"— »uš ULý Âô dÖ«

‘—«eÖ —œ «— ÊU²ð«b¼UA� Ë œuš —U� Z¹U²" Æœd� b¼«uš tz«—« ULý tÐ «— ̀ O×. ÈeO�¬@"— È«dÐ v�U�

±‡‡ Staphylococci aureus                  ≤‡‡ Pseudomonas aeroginose           ≥‡‡ Moraxella Catarrhalis

 ¥‡‡ Bacillus megaterium                  µ‡‡ Mycobacterium smegmatis



∂∞

ÆbO¹UL" Xý«œœU¹ v¼U~A¹U�“¬ —U�

U¼qOÝUÐ Âô s¹« —œ ÆbOM� tONð fOC«—UðU� ö/�«—u� Ë Âu¹dðU~� ”uKOÝUÐ ◊uK%� “« Âô p¹

vð—u. ̄ —eÐ ÈU¼p�uKá¹œ  —u.tÐ ©fOC«—UðU�ö�«—u�® U¼v/�u� Ë v"«už—« ©Âu¹dðU~� ”uKOÝUÐ®

Æb"uýv� Áb¹œ

Ê¬ Æb?O?M?� tłuð qOÝUÐ r/ł qš«œ sýË— XL/8 tÐ ¨bOM�v� g¹U�“¬ «— Âô Ê¬ t�—uÞÊUL¼

t−O²"—œ ÆbM²/¼ d¹cÄU"–uH" ¨tCu¹Ë ‰U²/¹d� tÐ X³/" U¼—uáÝËb"« ÆXÝ« qOÝUÐ —uáÝËb"« vCUš ÈUł

Æb"uýv� Áb¹œ ·UHý ‰uKÝ qš«œ —œ

“« Âô p¹ b"uýv� Áb¹œ t"u~Ç ̈ ÂdÖ ÈeO�¬@"— —œ X/�bOÝ« ÈU¼qOÝUÐ bOMO³Ð t� s¹« È«dÐ

U?L?ý Èe?O?�¬@?"— ‘Ë— d?Ö« Æb?O?M � Èe?O?�¬@"— ÂdÖ ‘Ë— UÐ ¨Áœd� tONð fOðUL~LÝ« Âu¹d²�UÐuJO�

ÆbOM� rÝ— œuš —U� ‘—«eÖ —œ «— U¼Ê¬ qJý Æbý bM¼«uš Áb¹œ X³¦� ÂdÖ U¼Èd²�UÐ ¨býUÐ `O×.

µ ‡‡±∏‡‡≤∫—u?áÝ« ÈeO�¬@�— ‡‡¨Âu?¹b¹d²/K� Ë ”uKOÝUÐ fMł tÐ oKF²� v¹U¹d²�UÐ ÈU¼t"uÖ 

ÈU ¼ÊU?L?²?šU?Ý s?¹« Æb?"u?ýv?� Áb?O?�U" å—uáÝËb"«ò t� bMM�v� bOCuð ¨ —«dŠ dÐ«dÐ —œ ÂËUI� ÈU¼ÊUL²šUÝ

b"dÐv� sOÐ “« v²Š«—tÐ «— —uáÝ« ÊËbÐ ÈU¼Èd²�UÐ t� v¹UOLOý œ«u� d²AOÐ dÐ«dÐ —œ ̈  —«dŠ dÐÁËöŽ ̈ ’Uš

◊u?Ðd?� —u?áÝ« XÝuÄ ÊœuÐrO%{ tÐ ¨‰Ë« tK¼Ë —œ ¨v¹UOLOý œ«u� Ë  —«dŠ tÐ X�ËUI� s¹« ÆbM²/¼ ÂËUI�

Áœ«œ Èd²�UÐ r/ł tÐ v³ÝUM�  —«dŠ t� v�U~M¼ UNMð Æb"dOÖvL" @"— U¼—uáÝ« ¨ÂdÖ ÈeO�¬@"— —œ ÆXÝ«

ÆœË—vL" sOÐ “« »¬ U¹ Ë «œ“@"— ÈU¼·dF� UÐ ̈ –uH" “« fÄ Ë bM� –uH" —uáÝ« tÐ X/"«uð b¼«uš @"— ̈ œuý

‘Ë— Ëœ ÊUÝUMýÈd²�UÐ vCË ÆœË—v� —U� tÐ  —«dŠ X×ð @"— –uH" È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼‘Ë—

Êu²Cu� ‡‡ dHý
±

d"—Ëœ Ë 
≤

Æb"dÐv� —U�tÐ ¨výË— d¼ “« d²AOÐ «— 

±π‡‡≤ÈeO�¬@�— È«dÐ @�— nK²7� ÈU¼·dF� XšUÝ “dÞ ‡‡

∫t"u¹Ë ‰U²'¹d� ‰uK×�

 ∫nC« ‰uK×�≤ È«—«œ® tCu¹Ë ‰U²/¹d� ÂdÖvKO� ∏µ —œ «— ©@"— •≤∞ ‰u"Uð« d²OCvKO� πµÆbOM� qŠ •

 ∫» ‰uK×�∞[∏ —œ «— ÂuO"u�¬  ô«eÖ« ÂdÖvKO� ∏∞ ‰uK×� ÆbOM� qŠ dDI� »¬ d²OCvKO� A

 ËBÆbOM� ◊uK%� r¼ UÐ «— 

∫©qÖu"® ÂdÖ b¹ ≤ —œ «— rOÝU²Ä —Ëb¹ ÂdÖvKO� ≥∞∞ ¨Áœd� qŠ dDI� »¬ d²OCvKO� ±ÂdÖvKO� 

ÆbOM� t�U{« Ê¬ tÐ b¹ ‰U²/¹d�

∫©ÂdÖ ÈeO�¬@"— È«dÐ® sO"«d�UÝ

 sO"«d�UÝO® ≤[µ ‰u"Uð« —œ •πµ ©•±∞d²OCvKO� 

±‡‡ Schaeffer - Fulton                  ≤‡‡ Dorner



∂±

 dDI� »¬±∞∞d²OCvKO� 

∫Êu'HO" ‰˛öD @�—

 ∫nC« ‰uK×� ∞[π Ë sOKO"¬“Ë—«—UÄ  U²Ý« ÂdÖvKO� ∞[≥—œ «— sOKO"¬“Ë—«—UÄ —ËdK�Ë—bO¼ ÂdÖvKO� 

±∞∞ö�U� Uð b"ULÐ ‚Uð« ÈU�œ —œ Vý p¹ b¹—«c~Ð ÆbOM� qŠ ‰u"Uð« d²OCvKO� ÎÆœuý qŠ 

 ∫» ‰uK×�≥ —œ «— pO"Uð bOÝ« ÂdÖvKO� ±∞∞ÆbOM� qŠ dDI� »¬ d²OCvKO� 

 ∫  ‰uK×�±[µ —œ «— r¹bÝ —ËdK� ÂdÖ vKO� ±∞∞ÆbOM� qŠ dDI� »¬ d²OCvKO� 

 b?¹—«c?~Ð ¨Áœd� ◊uK%� r¼ UÐ «—   Ë » Ë nC« ÈU¼‰uK×� “« ÈËU/� r−Š≤Æb"ULÐ XŽUÝ 

 œËbŠ ¨t²%¹— È«ÁœU³LÝ —œ tAOý p¹ —œ «— Ê¬ ¨fáÝ≤ —u. —œ bOM� È—«bN~" ‰Uâ%¹ —œ ÁU� 

ÆbOM� eO¼dÄ Ê¬ Êœd�e¹d� Ë Êœd�·U. “« Æb¹e¹dÐ —Ëœ «— Ê¬ »uÝ— œU−¹«

∫©d�—Ëœ ‰uK×�® s¹“Ëd~O� ‰uK×�

 »¬ —œ v"býqŠ s¹“Ëd~O"±∞ÂdÖvKO� 

 dDI� »¬±∞∞d²OCvKO� 

≥∞ ÆbO"Uýu−Ð tIO8œ ∞[µ® bOzbC¬Âd� d²OCvKO� ¥∞ÆbOM� t�U{« Ê¬ tÐ Áb"—«œt~" Ê«uMŽtÐ ©•

ËœÆb¹—«œ t~" q¹d²Ý« j¹«dý —œ Ë bO"«—c~Ð t¹ô Ëœ v�U. “« —UÐ

≤∞‡‡≤U¼Èd²�UÐ ‘—ULý ‡‡
±

‘—ULý r−Š bŠ«Ë —œ œułu� ÈU¼»ËdJO� œ«bFð XÝ« Â“ô ̈ vÝUMýÈd²�UÐ  UFCUD� d²AOÐ —œ

“« X?8— tONð ¨œdÐ—U�dÄ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ Æœ—«œ œułË U¼Ê¬ ‘—ULý È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼‘Ë— Æb"uý

s¹« UÐ dOý ÈU¼t"uL" rOI²/� g¹U�“¬ ÆXÝ« Âô ÈË— —œ ÛuJÝËdJO� UÐ U¼Ê¬ Áb¼UA� Ë U¼»ËdJO�

ö�U� Ê¬ Z¹U²" Ë œuýv� ÂU−"« l¹dÝ —UO/Ð ¨‘Ë—ÎÆXÝ« œUL²Ž« œ—u� 

—“U¼·Ëd²Ä ‘Ë— ̈ d~¹œ tÐUA� ‘Ë—
≤

Æœuýv� ÁœUH²Ý« vJO"UJ� dÖ‘—ULý p¹ “« ̈ Ê¬ —œ t� XÝ« 

`OIKð À«dÐ“u²�ô ÈËUŠ g¹U�“¬ ÈU¼tCuC “« Èœ«bFð tÐ Ê«uðv� «— “UÖ ÁbMM�bOCuð ÈU¼Èd²�UÐ

¨‘Ë— s?¹« Æœd � h?%?A� «— Ê¬ —œ œułu� ÈU¼Èd²�UÐ œ«bFð È—U�¬ ’Uš ‰Ëbł ÈË— “« Ë œuL"

œËb×� U�« ¨XÝ« ÁœUÝ —UO/Ð t� s¹« sL{ ¨œuýv� ÂU−"« »¬ ÈU¼t"uL" —œ U¼Âd� vK� ‘—ULý È«dÐ

ÆXÝv¹«cž œ«u� Ë dOý ¨»¬ g¹U�“¬ tÐ

 U?¹ ¨œ—«b?"U?²?Ý« ‘—U?L?ý ÈU ¼X?O?K?Ä® v?L� ÈU¼XOKÄ “« ¨s¹dLð s¹« —œSPC 
≥

Èd?O?ÖÁ“«b"« Ë 

—Ëb�v?CË b?"«r?¼ È“«u?� ¨‚u?� ‘Ë— Ëœ Z?¹U?²?" t?Çd?Ö Æœd � rO¼«uš h%A� «— U¼Èd²�UÐ œ«bFð ¨ 

±‡‡Bacterial population counts               ≤‡‡ Petrof Hauser               ≥‡‡ Standard Plate Count (SPC)



∂≤

 Æb"—«œ eO" v×{«Ë ÈU¼ ËUHðSPCvMF¹ ̈ bM�v� —UJý¬ «— Áb"“ ÈU¼»ËdJO� tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« UNMð 

v?−MÝ —Ëb� Z¹U²" ¨d~¹œ ·dÞ “« ÆbM²/¼ Áb"“ ÈU¼»ËdJO� d~"UA" È—«cÖt"UšÂdÖ “« bFÐ U¼tMÖdÄ

ÆbM�v� h%A� «— XA� jO×� —œ Áœd� Ë Áb"“ “« rŽ« ¨U¼»ËdJO� tOK� œułË

±‡‡≤∞‡‡≤∫©œ—«b�U²Ý« XOKÄ UÐ ‘—ULý® vL� XOKÄ ‘Ë— ‡‡ÈU¼»ËdJO� œ«bFð sOOFð —œ 

ÂU−"« ÆœË—v� —U�tÐ rCUŽ ÈUł tL¼ —œ œ—«b"U²Ý« XOKÄ UÐ ‘—ULý ¨v¹«cž œ«u� Ë dOý ¨»¬ —œ œułu�

U?²³/" ‘Ë— s¹«ÎÈ«d?Ð Ê«u?ðv?� t?¹U?Ä ‘Ë— s?¹« “« ¨sOMÇr¼ Æb¹¬v� XÝœtÐ vÐuš Z¹U²" Ë XÝ« ÊUÝ¬ 

“« X?8— t?ONð q�Uý ¨g¹U�“¬ ‘Ë— ÆX/ł œuÝ v¹U¹d²�UÐ ¨XA� jO×� ÈU¼»ËdJO� œ«bFð t³ÝU×�

 qJý —œ t� XÝv¼ËdÖ  —u.tÐ dDI� »¬ —œ U¼»ËdJO�±¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" 

 qJý±¥‡‡≤XOKÄ UÐ vL� ‘—ULý ‘Ë— ‡‡

±d²O"vKO� ±d²O"vKO� ±d²O"vKO� 

XA� jO×� 

  

1

100

 ∞[±d²O"vKO� 

 ∞[±d²O"vKO� 

±d²O"vKO� 
     ±d²O"vKO� 
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1

1/000/000

  

1

100/000
  

1

10/000/000

  

1

10/000

Èd?²?A?O?Ð ÈU ¼t?A?O?ý “« b?¹U?Ð ¨b?ýU?Ð Â“ô dÖ« U�« ÆXÝ« “UO" tAOý tÝ UNMð ¨g¹U�“¬ s¹« È«dÐ

 v?¹U N" X8— ¨X8— ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœuý ÁœUH²Ý«

  

1

1/000/000
 tAOý —œ C“« Æœu?ýv� q.UŠ 

 tAOýB Ë C ÁbýpMš —UÖ¬ XM¹dðu" Æœuýv� Áœ«œ ‰UI²"« vCUš ÈU¼XOKÄ tÐ µ∞tÐ œ«dÖv²"UÝ tł—œ 

 ̈ bý XHÝ —UÖ¬ XM¹dðu" t� s¹« “« fÄ Æœuýv� t²%¹— U¼XOKÄ≤¥ Uð ¥∏œuýv� È—«cÖt"UšÂdÖ XŽUÝ 

 t � v?²OKÄ Æœuýv� g¹U�“¬ fáÝ Ë≥∞ Uð ≥∞∞U?Ð Æœœd?Öv?� »U%²"« ‘—ULý È«dÐ ¨býUÐ t²ý«œ tMÖdÄ 

t?łuð b¹UÐ ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« ¨tOCË« XA� jO×� d²OCvKO� d¼ —œ U¼»ËdJO� œ«bFð t³ÝU×� ¨Ê¬ ‘—ULý

Æœuý t²�dÖ sO~"UO� U¼Ê¬ œ«bFð “« ¨‘—ULý —œ Ë œœdÖ tONð XOKÄ Ëœ X8— d¼ “« XÝ« Â“ô t� Xý«œ



∂≥

≤‡‡≤∞‡‡≤∫XáOÄ “« ÁœUH²Ý« ‡‡v~²/Ð ̀ O×. Êœd�XáOÄ ‘Ë— tÐ ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ XOI�u� 

¨Ê¬ —UJý¬ dDš ÿU×C tÐ vCË b"bOA�v� XáOÄ qš«œ tÐ ÊU¼œ UÐ «— vÐËdJO� ‰uK×� ¨t²ýcÖ —œ Æœ—«œ

ULý tÐ «— Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ̈ ULý rKF� ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« v²Ýœ ÈU¼ÁbMJ� “« —uEM� s¹« È«dÐ Á“Ëd�«

Æœ«œ b¼«uš œU¹

∫bOM� tłuð d¹“  UJ" tÐ bOM�v� ÁœUH²Ý« q¹d²Ý« XáOÄ “« t� XÝ« —UÐ sOCË« È«dÐ dÖ«

ÊU?²?A?~"« t� bO¼œ ÂU−"« È—uÞ «— —U� s¹« b¹—Ë¬—œ v²áOÄUł “« XáOÄ p¹ bO¼«ušv� v²8Ë 

d²AOÐ ¨Ábý «bł tOIÐ “« XáOÄ p¹ ¨v²áOÄUł Êœ«œÊUJð UÐ ÆbMMJ" ÁœuC¬ «— d~¹œ ÈU¼XáOÄ ÈUN²"« ¨ULý

Æb¹¬v� ÊËdOÐ

ÆbM"ULÐ q¹d²Ý« U¼XáOÄ tOIÐ Uð b¹—«c~Ð «— v²áOÄUł ‘uÄ—œ ¨XáOÄ s²ý«œdÐ “« fÄ 

v?Þ —œ Ë b?¹—«c~" eO� ÈË— «— Ê¬ ¨ÁœUH²Ý« “« bFÐ Ë q³8 Ë b¹dO~" ÊU²²A~"« UÐ «— XáOÄ t"bÐ 

ÆbOMJ" ÁœuC¬ Ê¬ UÐ «— ÊUðœuš U¹ Ë eO� ÈË— Ë b¹—«œ t~" q¹d²Ý« ¨Ê¬ œdÐ—U�

ÆbOM� ÁœUH²Ý« vJO"UJ� ÁbMJ� p¹ “« tAOL¼ ¨XáOÄ tÐ ‰uK×� ÊbOA� È«dÐ 

Æb¹—Ë¬—œ v²áOÄUł “« vJ¹ vJ¹ «— U¼Ê¬ ¨XÝ« “UO" XáOÄ œbŽ tÝ dÖ« 

—œ ÆbO¼œ —«d8 ÁbMM�v"uHŽb{ l¹U� ÈËUŠ ·dþ qš«œ —œ «— Ê¬ bý ÂULð XáOÄ UÐ ÊUð—U� v²8Ë 

Æb¹e¹dÐ —Ëœ «— ·dB� —UÐ p¹ ÈU¼XáOÄ Ë bOM� q¹d²Ý« ̈ t²/ý «— uýËX/ý qÐU8 ÈU¼XáOÄ ̈ —U� ÈUN²"«

∫XL— tONð ‘Ë—

∫“u�¬g�«œ —UNÇ d¼ È«dÐ Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

® tAOý œbŽ p¹¥∞“u�¬g"«œ d¼ È«dÐ vK�UOýdý« À«dÐ XA� jO×� ©Èd²OCvKO� 

® tAOý œbŽ p¹∏∞—UÖ¬ XM¹dðu" ©Èd²OCvKO� 

XOKÄ œbŽ —UNÇ

 ÈU¼XáOÄ±[±Èd²OCvKO� 

 q¹d²Ý« ÁbýuýËX/ý tAOý tÝππÈd²OCvKO� 

vM²š«b"«—Ëœ ÈU¼XáOÄ È«dÐ VÝUM� ·dþ

∫—U� Áu×�

± q¹d²Ý« tAOý tÝ ÆbOM� »Ë– «— tAOý p¹ —œ œułu� —UÖ¬ XM¹dðu" ‡‡ππb¹—«œdÐ Èd²OCvKO� 

 ·ËdŠ UÐ «— U¼Ê¬ ÈË— ËA ¨B Ë CV?O?ðdð tÐ XOKÄ œbŽ —UNÇ XAÄ sOMÇr¼ ÆbO¹UL" È—«cÖX�öŽ 

  

1

10/000
 ¨

  

1

100/000
 ¨

  

1

1/000/000
 Ë 

  

1

10/000/000
r???−???Š Ê«e???O???� ¨ÁËö??Žt??Ð Æb??O??/??¹u??M??Ð 



∂¥

® ÆbOM� Xý«œœU¹ XOKÄ XAÄ —œ œuýv� t²%¹— XOKÄ t� «— Èd²�UÐ ÊuO/"UáÝuÝ∞[±U¹ Ë d²OCvKO� 

±Æ©d²OCvKO� 

≤bO"eÐ r¼ tÐ «— vK�UOýdý« XA� jO×� ‡‡ XáOÄ p¹ UÐ Ë ±[±Ê¬ “« d²OCvKO� p¹ ¨Èd²OCvKO� 

 t?AOý tÐ «—A—«d?8 Áb?M?M �v"uHŽb{ ÁœU� ÈËUŠ ·dþ —œ «— Ábý ÁœUH²Ý« XáOÄ fáÝ ÆbOM� qI²M� 

ÆbO¼œ

≥ t?AOý ‡‡A q?Jý oÐUD� «— ±µ‡‡≤ ÷dŽ —œ ¨∑ t?O"UŁ ≤µb?¹b?ý Êœ“r¼ tÐ ÆbO"eÐ r¼ tÐ —UÐ 

Æœuýv� Èd²�UÐ ÈU¼Áœuð Êbý“UÐ YŽUÐ tJKÐ bM�v� bOCuð vÐuš  —Ëb� UNMðt"

 qJý±µ‡‡≤eO� ÈË— —œ Ábý XÐUŁ Z�—¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰uK×� œ—«b�U²Ý« Êœ“rNÐ Áu×� ‡‡

¥ X?áOÄ p¹ UÐ ‡‡±[± t?A?O?ý  U¹u²×� “« d²OCvKO� p¹ ¨Èd²OCvKO� A t?AOý tÐ «— Bq?I²M� 

ÆbOM�

µ tAOý  U¹u²×� ‡‡B «— ≤µÆbO"eÐ r¼ tÐ —UÐ 

∂ ¨d?~?¹œ q¹d²Ý« XáOÄ p¹ UÐ ‡‡∞[± t?A?O?ý  U¹u²×� “« d²OCvKO� B X?OKÄ tÐ «— 

  

1

100/000

 XOKÄ tÐ d²OCvKO� p¹ Ë bOM� qI²M�

  

1

10/000
 tAOý tÐ eO" d²OCvKO� p¹ XáOÄ ÊUL¼ UÐ Æb¹e¹dÐ CÆb¹e¹dÐ 

∑ tAOý ‡‡C «— ≤µÆbO"eÐ r¼ tÐ —UÐ 

∏ t?A?O?ý  U?¹u?²?×?� “« ¨d?~?¹œ q?¹d?²Ý« XáOÄ p¹ UÐ ‡‡C ¨∞[±X?O?K?Ä t?Ð ¨t?²?ý«œd?Ð d?²?OCvKO� 

  

1

10/000/000
 XOKÄ tÐ d²OCvKO� p¹ Ë 

  

1

1/000/000
Æb¹e¹dÐ 



∂µ

π  b� È«dÐ —UÖ¬ XM¹dðu" ÈËUŠ tAOý t�Ê¬ “« fÄ ‡‡∏qš«œ —œ «— Ê¬ ¨bý Áb"Uýuł tIO8œ 

 È—U�sÐ p¹µ∞ÆbOM� œdÝ tIO8œ Áœ q8«bŠ ¨tł—œ 

±∞® —UÖ¬ XM¹dðu" Â—UNÇ p¹ ‡‡≤∞U¼XOKÄ  U¹u²×� v�«—¬tÐ Ë b¹e¹dÐ XOKÄ d¼ tÐ «— ©d²OCvKO� 

U?¼»Ëd?J?O?� q?�U?� g?%Ä “« l"U� ¨r� Êœ“r¼ tÐ «d¹“ XÝvÝU/Š tKŠd� ¨tKŠd� s¹« ÆbO"eÐ r¼ tÐ «—

Æœe¹dÐ ÊËdOÐ XOKÄ ÈU¼t³C “« XA� jO×� œœdÖv� Vłu� ¨œU¹“ Êœ“r¼tÐ Ë œuýv�

±±ö�U� XA� jO×� t�Ê¬ “« fÄ ‡‡Î  b� tÐ «— Ê¬ ¨bý œdÝ ¥∏—œ t"Ë—«Ë —uÞ tÐ XŽUÝ 

≥µÆbOM� È—«cÖt"UšÂdÖ œ«dÖv²"UÝ tł—œ

t³ÝU×� Ë ‘—ULý

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

¥v²Ýœ dÖ‘—ULý ¨tMÖdÄ dÖ‘—ULý ¨XOKÄ œbŽ 

±œ«b?F?ð t � «— v?¹U ¼XOKÄ ÆbOM� t/¹UI� r¼ UÐ Ë b¹—«c~Ð eO� ÈË— X8— VOðdð tÐ «— U¼XOKÄ ‡‡

 sOÐ U¼Ê¬ ÈU¼tMÖdÄ≥∞ Uð ≥∞∞ÈU¼tMÖdÄ œ«bFð t� v¹U¼XOKÄ ÆbOM� »U%²"« ‘—ULý È«dÐ XÝ« œbŽ 

 “« gOÐ U¼Ê¬≥∞∞ “« d²L� U¹ Ë œbŽ ≥∞ÆbM²/O" VÝUM� È—U�¬ dE" “« XÝ« œbŽ 

≤ŸËdý XOKÄ ÈôUÐ “« «— ‘—ULý ÆbO¼œ —«d8 sOÐÁ—– d¹“ dÖ‘—ULý t×H. ÈË— «— XOKÄ ‡‡

bOM� ‘—ULý Ê¬ vJÇu� Ë vÖ—eÐ tÐ tłuð ÊËbÐ «— tMÖdÄ d¼ ¨v²Ýœ vJO"UJ� dÖ‘—ULý p¹ UÐ ¨bOM�

ÆbOM� dE"·d. éÇ U¹ XÝ«— ◊uDš ÈË— ÈU¼tMÖdÄ “« œuA" ÁœdLý —UÐ Ëœ È«tMÖdÄ t� s¹« È«dÐ Ë

ÆbO/¹uMÐ œuš —U� ‘—«eÖ —œ «— t−O²"

≥o?O?8— X?A?� j?O?×?� d²OCvKO� —œ «— U¼Èd²�UÐ œ«bFð ¨Áb�¬XÝœtÐ  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÆbOM� »d{ X8— V¹d{ tÐ «— Ábý ÁœdLý ÈU¼tMÖdÄ œ«bFð ¨—U� s¹« È«dÐ ¨bOM� t³ÝU×� ÁbA"

∫‰U¦� X8— “« d²OCvKO� p¹ ÈËUŠ XOKÄ —œ Ábý‘—ULý ÈU¼tMÖdÄ œ«bFð dÖ« 

  

1

1/000/000

 dÐ«dÐ≤≤∞ UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ d²OCvKO� d¼ —œ Èd²�UÐ œ«bFð ̈ býUÐ œbŽ   220×1/000/000 = 2 / 2×10
8

 dÖ«≤≤∞ t� v²OKÄ —œ tMÖdÄ œbŽ ∞[± X8— “« d²OCvKO� 

  

1

1/000/000
Áb�¬XÝœtÐ t−O²" ¨œuý ÁœdLý 

 —œ b¹UÐ ̈ ôUÐ t³ÝU×� “«±∞ —œ Èd²�UÐ œ«bFð Uð œuý »d{ eO" ∞[±œuý q¹b³ð d²OCvKO� p¹ tÐ d²OCvKO� 

®  2 / 2×10
9

© d²OCvKO� d¼ —œ Èd²�UÐ œ«bFð dÖ« Æ≤≤∑∞∞∞∞∞∞ «— Ê¬ býUÐ œbŽ ≤≥∞∞∞∞∞∞∞œbŽ 

 U¹ Ë  2 / 3 ×10
8

ÆbOM� X³Ł œbŽ 



∂∂

—u� œË—Ë q×�

é�ô

d²�u�«u"UÖ

—uAM� 

—u� ‰d²M� —u� vłËdš 

t�uL� 

vDUW

 qJý±∂‡‡≤d²�u²DËd²JáÝ« pOðULý ‡‡

≥‡‡≤∞‡‡≤‡‡∫v?DU?W c?žU?� p?L?� t?Ð U?¼Èd?²?�UÐ ‘—ULý ’u?B?%?� v?�U?. ÈU¼cžU� 

œuš —œ «— U¼»ËdJO� ¨e¹— —UO/Ð c�UM� s²ý«œ qOCœ tÐ t� b"«Ábý t²šUÝ XFM. —œ vÝUMý»ËdJO�

t?Ð ”U?/?Š n?K?²?%?� ÈU ¼‰u?K?×?� Ë  U?F¹U� Êœd� ÊËd²Ý È«dÐ U¼v�U. cžU� s¹« “« Æb"—«œv� t~"

U?Ð U?¼c?žU � s¹« “« vŽu" v¼U~A¹U�“¬ q¹UÝË Áb"“UÝ ÈU¼t"Uš—U� “« všdÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý«  —«dŠ

Èu−²/ł Ë ‘—ULý È«dÐ bM²/¼ ÊbýÊËd²Ý qÐU8 Ë b"«ÂËUI�  —«dŠ dÐ«dÐ —œ t� v.uB%� ÈU¼nO8

v.uB%� Èd²Ä ·Ëdþ ̈ ÊUÖb"“UÝ “« vCFÐ v²Š Ë b"«t²šUÝ v¹Ë—«œ ÈU¼Áœ—Ë¬d� Ë »¬ —œ U¼Èd²�UÐ

È«dÐ pÇu� ÈU¼‰uá�¬ —œ ÁœU�¬ XA� ÈU¼jO×� Ë XÝ« v�U. ÈU¼cžU� UÐ VÝUM²� U¼Ê¬ dD8 t� «—

 UOKLŽ È«dÐ bMM�v� —U� ÈdðUÐ UÐ U¹ Ë qO³�uð« ‚dÐ UÐ t� pÇu� ÈU¼t"UšÂdÖ v²Š Ë XA� —UÐ p¹

v"bO�Uý¬ »¬ —œ U¼»ËdJO� ‘—ULý Ë u−²/ł È«dÐ U¼v�U. s¹« “« b"«Áœd� t{dŽ Ë tONð v¹«d×.

È«dÐ t"uL" “« ÈœU¹“ r−Š t� XÝ« Â“ô Ë XÝ« r� U¼Ê¬ ÈU¼Èd²�UÐ œ«bFð t� v¹U¼v"bO�Uý¬ d~¹œ Ë

ö?¦� v�U� —«bI� t� VOðdð s¹« tÐ ¨œuýv� ÁœUH²Ý« œË— —U�tÐ Èd²�UÐ Èu−²/ł Ë ‘—ULýÎd²OC p¹ 

cžU� c�UM� —œ r−Š Ê¬ —œ œułu� ÈU¼Èd²�UÐ tOK� Uð œuýv� Áœ«œ —u³Ž v�U. “« ̈ l¹U� t"uL" U¹ Ë »¬

sJL� ÂËeC  —u. —œ ¨œuýv� Áœ«œ —«d8 b�Uł XA� jO×� ÈË— v�U. cžU� fáÝ ÆbM²HOÐ Â«œ tÐ

 “« d²L� Ê¬  —«dŠ t� »«c� XA� jO×� “« „“U" t¹ô p¹ UÐ eO" Ê¬ ÈË— XÝ«¥µœ«dÖv²"UÝ tł—œ 

 “« fÄ Ábý Áœ—«cÖ t"UšÂdÖ —œ ̈ ·dþ s¹« fáÝ Æœuý Áb"UýuÄ XÝ«≤¥ Ë ¥∏ÈU¼tMÖdÄ œ«bFð XŽUÝ 

Æœuýv� ‘—ULý dE" œ—u�

↑

↓



∂∑

 qJý±∑‡‡≤vDUW pL� tÐ U¼r'O�UÖ—«ËdJO� ‘—ULý g¹UL� ‡‡

±ÁbMM�·UW ÁU~²Ýœ ÈË— “« vDUW s²ý«œdÐ ‡‡

 ≤—«œ“u"˛ p²Að ÈË— vDUW s²ý«cÖ ‡‡

≥vDUW ·dÞ tÐ l¹U� —UA²�« ‡‡

vDUW

ö?¦?� ¨»Ëd?J?O� Ÿu" p¹ Èu−²/ł jI� —uEM� dÖ«ÎU?¹ »¬ b?M?"U?� v"bO�Uý¬ p¹ —œ ö"uLCUÝ 

—œ «— v�U. cžU� fáÝ ¨b"«—cÖ v�U. cžU� “« «— t"uL" “« v³ÝUM� r−Š Ê«uðv� býUÐ d~¹œ v²Ðdý

»ËdJO� hO%Að Ë u−²/ł È«dÐ jO×� Ê¬ “« ¨È—«cÖt"UšÂdÖ “« fÄ Ë œ«œ —«d8 l¹U� XA� jO×�

 È«d?Ð È“U?ÝË—«œ ÈU?¼t"Uš—U� —œ ‘Ë— s¹« “« ÆœuL" ÁœUH²Ý« dE" œ—u�ÈU?¼‰u?K?×� v"Ëd²Ý ‰d²M�

»¬ ‰d²M� Ë jO×� Xý«bNÐ —œ ̈ ‘Ë— s¹« sOMÇr¼ Æœuýv� ÁœUH²Ý« vI¹—eð ÈU¼‰uK×� bM"U� v¹Ë—«œ

ÆbýUÐv� bMLý“—« —UO/Ð ¨vÝUMýdOÖtL¼ ÈU¼vÝ—dÐ Ë »ö{U� Ë

qJý±∏‡‡≤U¼r'O�UÖ—«ËdJO� ‘—ULý XNł Ã—b� vDUW “« È«t�uL� ‡‡

“u"˛



∂∏

¥‡‡≤∞‡‡≤∫rOI²'� ‘—ULý ‘Ë— ‡‡œ—«u� —œ Ê«uðv� ¨œU¹“ XŽdÝ qOCœ tÐ ‘Ë— s¹« “« 

“« Vð«d� tÐ ‘Ë— s¹« X8œ t²³C« ÆœuL" ÁœUH²Ý« d~¹œ È—u� œ—«u� U¹ Ë dOý s²�dÖq¹u×ð bM"U� È—u�

—UÐu¾" ’uB%� ÈU¼Âô “« Ê«uðv� ̈ rOI²/� ‘—ULý ‘Ë— —œ ÆXÝ« d²L� vK³8 ‘Ë—
±

U�uð Âô U¹ Ë 
≤

ôu?LF� t�Îœ—u?� t?"u?L?" t � V?O?ðd?ð s?¹b?Ð ÆœuL" ÁœUH²Ý« œË—v� —U�tÐ Êuš ÈU¼‰u³KÖ ‘—ULý È«dÐ 

o?O?8— ¨d?~?¹œ V?ÝUM� ÁbMM�oO8— d¼ U¹ Ë È˛uCu¹eO� ÂdÝ U¹ Ë dDI� »¬ UÐ vMOF� ÈU¼X³/" tÐ g¹U�“¬

@?"— U?¹ Ë v?M?O?"«˛ t?Cu¹Ë U¹ Ë sKO²� vÐ¬ bM"U� v~"— œ«u� ¨U¼r/O"UÖ—«ËdJO� Êb¹œd²NÐ È«dÐ® Æœuýv�

q�ô p¹ Ë t²%¹— U�uð Âô ÈË— ̈ Ábý tONð ‰uK×� “« fáÝ ©œuýv� ÁœËe�« ÁbMM�oO8— l¹U� tÐ Èd~¹œ

 v?Ýb?Ž U?Ð tIO8œ bMÇ “« fÄ ÆbM¼œv� —«d8 Ê¬ ÈË— vMO~MÝ¥∞—œ U ¼r?/O"UÖ—«ËdJO� ÛuJÝËdJO� 

Æb"uýv� ‘—ULý ©VFJ�d²�v²"UÝ® vMOF� r−Š

مايىدآزخو
±ÆbO¼œ `O{uð «— U¼v/�u� Ë U¼„u�uKO�U²Ý« ÈU¼ ËUHð ‡‡

≤ÆbOM� n¹dFð «— d¹“ ÈU¼Á˛«Ë ‡‡

Æ·Ëdðuð«u²� ¨qO�Ëe� ÈU¼Èd²�UÐ ¨vL²¹—U~C bý— tKŠd� ¨XÝöÄuðËdÄ ¨q¹dáÝ«

≥U¼r/O"UÖ—«ËdJO� —UO²š« —œ «cž Ê«uMŽtÐ ì qJý tÐ Ê«uðv� «— “UO" œ—u� ÈeK� ÈU¼Êu¹ ÂULð ‡‡

Æœ«œ —«d8

¥ÆbO¼œ `O{uð «— U¼Èd²�UÐ v¹UðËœ rO/Ið ‡‡

µ©dB²%� —uÞtÐ® ÆbO¼œ Õdý «— U¼Èd²�UÐ —œ —uáÝ« nK²%� qŠ«d� ‡‡

∂øXÝ« t"u~Ç Èœ ‡‡—¬‡‡ vÝ È—ULOÐ ‰UI²"« Áu×" ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU" «— U¼Â«œ —œ qÝ È—ULOÐ rzöŽ ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU" «— ÁbMM�ÁeO"u¹  UFAFAð ‡‡

πÆbO¼œ Õdý «— b�Uł tLO" XA� ÈU¼jO×� ‡‡

±‡‡ Neubar                                 ≤‡‡ Thoma


